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RESUMO 

 

Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) é uma importante praga das brássicas no 

Brasil e em diversos países. Seu controle tem sido realizado basicamente com uso de 

inseticidas, os quais podem selecionar populações resistentes. O objetivo foi comparar alguns 

parâmetros biológicos de populações de P. xylostella resistentes a deltametrina, a evolução da 

resistência e dados da tabela de vida dessas populações sob diferente pressão de seleção. Os 

dados foram obtidos por Barbosa (2019) estudando populações coletadas na região Nordeste 

do Brasil e populações provenientes de Sigatoka Lower Valley em Viti Levu nas Ilhas Fiji. 

Foram avaliadas quatro gerações, sendo: aplicação sucessiva de deltametrina (D-DeltaBR e D-

DeltaIF); aplicação sucessiva de Bt (D-BtBR e D-BtIF); alternância de inseticidas [(D-RotaçãoBR) 

- G2= exposição a clorantraniliprole, G3= exposição a Bt, G4= exposição a metaflumizona e 

G5= exposição a clorantraniliprole]; alternância de inseticidas [(D-RotaçãoIF) - G2= exposição 

a abamectina, G3= exposição a Bt, G4= exposição a indoxacarb e G5= exposição a abamectina] 

e mantidas na ausência dos inseticidas (D-ControleBR e D-ControleIF). O ciclo ovo-pupa, o 

peso das pupas e a longevidade de adultos foram os parâmetros avaliados. A frequência de 

resistência foi estimada com base na porcentagem de sobrevivência das lagartas em cada 

geração. Constatou-se que exposições sucessivas à deltametrina e à B. thurigiensis subsp. 

kurstaki em populações do Brasil e das Ilhas Fiji tendem a selecionar e aumentar a frequência 

de resistência. A aplicação de alta dosagem de deltametrina na população D-DeltaIF pode ter 

influenciado a evolução da resistência dessa população. As aplicações alternadas reduziram a 

frequência de resistência ao longo das gerações para as populações do Brasil e das Ilhas Fiji. 

As populações das Ilhas Fiji, sob rotação de inseticidas, apresentaram maiores chances de 

reestabelecimento da suscetibilidade se comparadas às do Brasil. Ocorreram alterações no 

peso de pupas e na longevidade de adultos sugerindo existência de custos adaptativos 

associados à resistência de P. xylostella a deltametrina nas populações do Brasil e das Ilhas 

Fiji. 

 

Palavras-chave: Traça-das-crucíferas; Controle químico; Custo adaptativo; Ciclo biológico. 



ABSTRACT 

 

Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) is an important pest of brassicas in Brazil 

and in several countries. Its control has basically been carried out with the use of insecticides, 

which can select resistant populations. The objective was to compare some biological 

parameters of populations of P. xylostella resistant to deltamethrin, the evolution of resistance 

and life table data of these populations under different selection pressure. Data were obtained 

by Barbosa (2019) studying populations collected in the Northeast region of Brazil and 

populations coming from Sigatoka Lower Valley in Viti Levu in Ilhas Fiji. Four generations 

were evaluated, as follows: successive application of deltamethrin (D-DeltaBR and D-DeltaIF); 

successive application of Bt (D-BtBR and D-BtIF); alternation of insecticides [(D-RotaçãoBR) - 

G2= exposure to chlorantraniliprole, G3= exposure to Bt, G4= exposure to metaflumizone and 

G5= exposure to chlorantraniliprole]; alternation of insecticides [(D-RotationIF) - 

G2=exposure to abamectin, G3=exposure to Bt, G4=exposure to indoxacarb and 

G5=exposure to abamectin] and maintained in the absence of insecticides (D-ControleBR and 

D-ControleIF). The egg-pupa cycle, pupae weight and adult longevity were the parameters 

evaluated. Resistance frequency was estimated based on the percentage of caterpillar survival 

in each generation. It was found that successive exposures to deltamethrin and B. thurigiensis 

subsp. kurstaki in populations from Brazil and Ilhas Fiji tend to select and increase the 

frequency of resistance. The application of deltamethrin high dosage in the D-DeltaIF 

population may have influenced the evolution of resistance in this population. Alternate 

applications reduced the frequency of resistance across generations for populations from 

Brazil and Ilhas Fiji. Populations from the Ilhas Fiji, under insecticide rotation, were more 

likely to reestablish susceptibility than those from Brazil. There were changes in pupae weight 

and adult longevity, suggesting the existence of adaptive costs associated with P. xylostella 

resistance to deltamethrin in populations from Brazil and Ilhas Fiji. 

 

Keywords: Diamondback moth; Chemical control; Adaptive costs; Biological cycle. 
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1 INTRODUÇÃO 

Nas áreas cultivadas, os problemas com insetos-praga são frequentes. Dentre estes, 

destacam-se espécies da ordem Lepidoptera pela severidade dos danos e perdas que podem 

causar. A traça-das-crucíferas, Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), é uma 

importante praga em plantas da família Brassicaceae no Brasil e em diversos países. O ataque 

desse lepidóptero-praga limita ou reduz significativamente a produtividade dessas culturas 

(CARDOSO et al., 2010). 

Os danos causados por P. xylostella consistem na redução da capacidade 

fotossintética das plantas devido ao consumo da área foliar pelas lagartas, formando pequenas 

minas transparentes quando as lagartas estão no primeiro instar. O consumo de praticamente 

toda a área foliar, quando as lagartas atingem os últimos instares larvais pode inviabilizar a 

produção com perdas de até 100% (CASTELO BRANCO et al., 1997a). 

Mesmo diante de outras possibilidades para manejo e/ou controle, o uso de 

inseticidas químicos ainda é o mais utilizado (VALICENTE & TUELHER, 2009; TOSCANO 

et al., 2012; CZEPAK et al., 2013; ÁVILA et al., 2013; IRAC, 2013a). O uso inadequado do 

controle químico desencadeia alguns problemas, dentre estes, pode-se destacar o aumento da 

frequência de indivíduos resistentes em populações de P. xylostella aos produtos químicos 

registrados e até mesmo aos produtos biológicos formulados a partir de Bacillus thuringiensis 

Berliner (BARBOSA, 2019). Foram relatados 980 casos de resistência de P. xylostella a 101 

ingredientes ativos, sendo piretróides, oxadiazina, avermectinas, carbamatos, 

organofosforados, spinosinas, dentre outros (APRD, 2021). 

O desenvolvimento de populações de pragas resistentes à diferentes compostos 

químicos destaca-se como entrave à produção agrícola, levando, em muitos casos, ao aumento 

na frequência de aplicação de produtos químicos, com consequente aumento nos custos com 

mão-de-obra e custos gerais da produção. No caso de desenvolvimento da resistência múltipla, 

a praga pode apresentar resistência a quase todos os inseticidas registrados para o seu controle, 

tornando o controle químico praticamente inviável do ponto de vista técnico (PROMIP, 2016). 

Algumas estratégias como a rotação das moléculas químicas (COYNE, 1951) são 

recomendadas visando gerenciar a evolução da resistência aos inseticidas (BIELZA et al., 

2008; CLOYD, 2010; SUDO et al., 2017). Presume-se que, ao rotacionar inseticidas com 

modo de ação diferente, a pressão de seleção sobre os indivíduos é reduzida e, quando 

expostos ao próximo produto utilizado na rotação, resultará na morte dos mesmos (ATTIQUE 

et al., 2006).  
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A resistência a inseticidas pode comprometer a reprodução e a sobrevivência dos 

indivíduos resistentes em ambientes livres de inseticidas, sendo esse fenômeno conhecido 

como custo adaptativo (COSTAU et al., 2000; GASSMANN et al., 2009). O custo adaptativo 

associado à resistência pode interferir em processos fisiológicos do inseto de modo que ocorra 

alocação e utilização dos recursos de uma maneira diferente, influenciando processos 

metabólicos (DINGHA et al., 2004; GUEDES et al., 2006), ou seja, ambientes com ausência 

de produtos químicos pode desfavorecer o inseto, afetando seu ciclo. 

No caso dos insetos, é comum ocorrer mudanças com relação à distribuição 

geográfica, o que possibilita a existência de diferenças genéticas entre as populações, 

interferindo nos genes envolvidos na resistência a inseticidas e no custo adaptativo (MAIS 

SOJA BR, 2021). O custo adaptativo deve avaliar o efeito pleiotrópico garantindo que apenas 

o alelo que confere resistência está afetando o fitness do inseto e, para isso, é necessário que 

as populações tenham carga genética o mais semelhante possível (GASSMANN et al., 2009; 

FFRENCH-CONSTANT & BASS, 2017). 

Devido ao caráter cosmopolita e a capacidade migratória, populações de P. 

xylostella podem se isolar geograficamente, originando populações que podem ter 

características genéticas diferentes ao longo do tempo. A suscetibilidade das diferentes 

populações à mesma tática de controle poderia então ser variável, o que implicaria na 

necessidade de elaboração de sistemas de manejo de acordo com a variabilidade populacional 

(LAURENTIS, 2013). Essa variação pode ocorrer em populações de P. xylostella de 

diferentes países (GONZALES-CABRERA et al., 2001; MONNERAT et al., 2004).  

O Manejo de Resistência a Inseticidas (MRI) pode ser dividido em manejo por 

saturação, manejo por moderação e manejo por ataque múltiplo. Tem como premissas o uso 

de compostos que confiram menores níveis de resistência, uso de sinergismo para suprimir os 

mecanismos de resistência, aplicação menos frequente de inseticidas, propiciar refúgios para o 

escape dos indivíduos suscetíveis e fazer rotação dos inseticidas de modo que nem todas as 

gerações sejam expostas ao mesmo produto (IRAC, 2013b). Baseado nessas premissas, o 

MRI foi proposto nas Ilhas Fiji para o controle de P. xylostella resistente a deltametrina em 

brássicas (ATUMURIRAVA et al., 2016). A resistência dessa praga a deltametrina em 

diferentes âmbitos visa um plano de manejo a fim de reduzir a evolução da resistência por 

meio da rotação de inseticidas (BARBOSA, 2019). 

Diante disso, objetivou-se comparar alguns parâmetros biológicos de populações 

de P. xylostella resistentes a deltametrina, a evolução da resistência e dados da tabela de vida 

dessas populações sob diferente pressão de seleção. Os dados foram obtidos por Barbosa 
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(2019) estudando populações coletadas na região Nordeste do Brasil e populações 

provenientes de Sigatoka Lower Valley em Viti Levu nas Ilhas Fiji. 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) 

As plantas cosmopolitas conhecidas por brássicas constituem uma numerosa 

família Brassicaceae (Cruciferae) com relevante importância socioeconômica (MELO et al., 

2016) como acelga ou couve-chinesa, agrião, brócolis, couve-de-bruxelas, couve-flor, couve-

folha, repolho e rúcula (FILGUEIRA, 2008). Além de sua importância como hortaliças, 

algumas dessas espécies ainda podem ser utilizadas como adubo verde, forrageiras, 

condimentos e para a produção de óleo a partir das sementes (VILELA, 1983). 

A traça-das-crucíferas, Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) é uma 

praga migratória mundial e prejudica principalmente as brássicas (FURLONG et al., 2013). 

Sua presença é fator limitante para esses cultivos em muitas áreas tropicais, devido ao ciclo 

curto, podendo apresentar até 20 gerações por ano (BARROS & VENDRAMIM, 1999) e alto 

potencial reprodutivo, o que determina número anual elevado de gerações (ULMER et al., 

2002) e esses fatores culminam com capacidade de causar danos que podem rapidamente 

atingir 100% da produção (REDDY et al., 2004). 

Plutella xylostella é considerada inseto holometábolo, ou seja, apresenta 

desenvolvimento em metamorfose completa. Os adultos de P. xylostella não são responsáveis 

diretos pelos prejuízos uma vez que os danos propriamente ditos são causados pela fase jovem, 

ou seja, pelas lagartas que possuem coloração verde-clara, cabeça cor parda (CARNEIRO, 

1983). As lagartas, ao se alimentarem, raspam o tecido foliar deixando pequenos orifícios e, 

quando o ataque é intenso, as folhas ficam com aspecto rendilhado (CARDOSO et al., 2010).  

A fase larval de P. xylostella possui quatro instares e dependendo das condições 

favoráveis para o seu desenvolvimento, pode variar de 4 a 6 dias e atingir de 7 a 10 mm de 

comprimento (CARNEIRO, 1983), já as pupas duram de 4 a 15 dias (TALEKAR & 

SHELTON, 1993). O período entre a oviposição e a emergência dos adultos é de cerca de 22 a 

33 dias dependendo da temperatura. Durante o dia, os adultos se abrigam na folhagem das 

plantas e, a noite voam para acasalar e/ou ovipositar ou em busca de alimento (SILVA 

JÚNIOR, 1987). As fêmeas ovipositam mais de 200 ovos durante um período de 4 dias, os 

quais são distribuídos no caule, nas folhas ou nos pecíolos das plantas (TALEKAR & 

SHELTON, 1993; SILVA & FURLONG, 2012a).  
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Estudos revelam que as características biológicas de P. xylostella variam de 

acordo com a planta e/ou cultivar e as condições climáticas em que o inseto se desenvolveu 

(VACARI, 2009). Devido à ampla gama de hospedeiros (FATHI et al., 2010) e a alta 

capacidade reprodutiva (LI et al., 2016), é considerada uma praga de difícil controle. 

Plutella xylostella pode danificar partes folhosas e causar cerca de 50-80% de 

perdas em couve-flor durante infestação severa (KRISHNAMOORTHY, 2004; AYALEW, 

2006; PRASHANT et al., 2007; GRZYWACZ et al., 2010;), depreciando o produto e, 

interferindo no crescimento das plantas e até mesmo provocar sua morte ou perda total nos 

campos de produção (CASTELO BRANCO & GATEHOUSE, 1997b; MONNERAT et al., 

2004). O custo anual (em 2012 e 2013) considerando perdas e controle de P. xylostella em 

todo o mundo, atingiu US$ 4-5 bilhões (ZALUCKI et al., 2012; FURLONG et al., 2013). 

O controle da traça-das-crucíferas é realizado geralmente com o uso de inseticidas 

químicos (CASTELO BRANCO et al., 2003; DE BORTOLI et al., 2013). O uso intensivo e 

sem critérios técnicos desses produtos tende a selecionar populações resistentes aos diferentes 

princípios ativos comumente utilizados em seu controle (CASTELO BRANCO et al., 1997, 

2001), incluindo organofosforados (YU & NGUYEN, 1992), piretroides, reguladores de 

crescimento (SANTOS et al., 2011), toxinas de Bacillus thuringiensis Berliner (TABASHNIK 

et al., 1990, ZAGO et al., 2014) e, as espinosinas (ZHAO et al., 2002, 2006) e diamidas 

(WANG & WU, 2012; RIBEIRO et al., 2014). 

 

2.2 Resistência de insetos-praga à inseticidas químicos e biológicos 

Os produtos fitossanitários são importantes itens que favorecem a produção de 

alimentos e tem contribuído para manter a produtividade das culturas, em decorrência da 

redução das perdas. Entretanto, o seu uso deve ser criterioso e no âmbito do Manejo Integrado 

de Pragas, onde se considera o histórico de uso visando evitar o crescimento linear dos casos 

de resistência (MILLER et al., 2010; SPARKS & NAUEN, 2015). 

A resistência a um determinado inseticida pode ser definida como a capacidade de 

certos indivíduos em uma população de insetos sobreviver a uma dose que é letal para a 

maioria dos indivíduos de uma população suscetível da mesma espécie (ANON, 1957). Um 

dos casos que demonstram o desenvolvimento de resistência ocorreu com a introdução dos 

piretróides na década de 1970. Por sua eficiência e baixa toxicidade, as piretrinas foram 

chamadas, neste período, de “inseticidas máximos”. Entretanto, seu uso excessivo com 

aplicações múltiplas originou casos de resistência em diversas populações de artrópodes-

praga (LEMA, 1995). 
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Em insetos, a pressão de seleção resulta na evolução da frequência de resistência. 

Essa pressão é resultado do contínuo uso de elevadas doses de inseticidas ou bioinseticidas 

que compartilham do mesmo modo de ação, o que favorece a sobrevivência de indivíduos 

portadores de genótipos resistentes. Com o passar das gerações dos insetos-praga, devido à 

resistência ser uma característica hereditária, os indivíduos resistentes tendem a aumentar seu 

número dentro da população e assim elevar a frequência de resistência e, consequentemente, 

reduzir a eficiência do controle de inseticidas (BERNARDI, 2016).  

A evolução da resistência dos insetos-praga a inseticidas, no campo, é afetada por 

vários fatores, dentre fatores genéticos e bioecológicos ligados a praga-alvo e por fatores 

relacionados ao produto químico em si e a sua utilização (ROUSH & McKENZIE, 1987; 

LATIN AMERICAN CROP PROTECTION ASSOCIATION, 2002).  

Os fatores genéticos estão relacionados às características inerentes ao número de 

cromossomos no genoma da praga-alvo envolvidos na resistência, o padrão de herança ou 

dominância dos alelos resistentes e o custo adaptativo entre os indivíduos suscetíveis e os 

resistentes (ROUSH & McKENZIE, 1987). O hábito alimentar dos insetos, a capacidade de 

dispersão dos adultos, a presença de refúgios para os indivíduos suscetíveis e o número de 

gerações por ano caracterizam alguns dos aspectos bioecológicos envolvidos na evolução da 

resistência (GEORGHIOU & TAYLOR, 1997a), aspectos estes, relevantes para adoção das 

estratégias de manejo da resistência (MARTINELLI & OMOTO, 2006). Os fatores 

operacionais estão relacionados às características do inseticida (dose, persistência, 

formulação, seletividade a inimigos naturais e grupo químico) e os referentes às 

características de aplicação (nível de ação adotado no controle da praga, estágio de 

desenvolvimento da praga, modo de aplicação e estratégias de uso dos produtos) 

(GEORGHIOU & TAYLOR, 1997b). 

Os mecanismos envolvidos na alteração da sensibilidade dos insetos-praga aos 

inseticidas estão relacionados com a resposta ao estresse térmico (PATIL et al., 1996), a 

penetração reduzida, o aumento nas taxas de excreção, as trocas comportamentais 

(BROGDON & MCALLISTER, 1998) e as modificações no sitio químico de ação 

(HEMINGWAY et al., 2000a). A resistência no sítio-alvo ocorre quando o inseticida não se 

junta ao sítio onde deve agir. Isto acontece porque há diminuição na sensibilidade do sítio ou 

modificação no mesmo (HEMINGWAY & RANSON, 2000b). A causa mais comum é a 

presença de mutações pontuais em genes estruturais. Para que estas sejam selecionadas 

favoravelmente, a mudança no aminoácido deve diminuir a união ao inseticida sem causar 

perda da função primária do sítio-alvo. Portanto, o número possível de substituições de 
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aminoácidos é limitado e, geralmente encontram-se mutações idênticas associadas à 

resistência por meio de taxas altamente divergentes. O grau de diminuição da função causada 

pela mutação confere resistência, que se reflete na vantagem biológica dos indivíduos 

resistentes na seleção pelo inseticida. Este custo na eficácia biológica tem importantes 

implicações para a persistência da resistência e/ou a reversão na suscetibilidade em 

populações de campo (BERTICAT et al., 2002, MONTELLA et al., 2007). 

Mais de 500 espécies de insetos e ácaros resistentes a pelo menos uma classe de 

composto químico foram documentadas até o início da década de 1990 (GEORGHIOU & 

LAGUNES-TEJEDA, 1991). No mundo já foram documentados vários casos de resistência 

de Chrysodeixis includens (Walker) (Lepidoptera: Noctuidae) a acefato, cipermetrina, 

deltametrina, permetrina, teflutrim, fenvalerato, metomil, paratiom metílico, tiodicarbe e 

flubendiamida (OWEN et al., 2013; WILLE, 2016; APRD, 2018). Casos de resistência de 

Helicoverpa armigera (Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae) a novas moléculas inseticidas, 

como fipronil, indoxacarb e flubendiamide já foram documentados e isso dificulta ainda mais 

a realização do controle químico da forma adequada, por meio da rotação de produtos com 

modo de ação diferente (AHMAD et al., 2003; WU & GUO, 2005; ABBADE NETO et al., 

2018). O ácaro-rajado, Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), se destaca como o 

artrópode resistente ao maior número de ingredientes ativos no mundo, sendo registrados 551 

casos de resistência a 96 ingredientes ativos (APRD, 2021). 

Assim como ocorre com produtos químicos, as pragas podem desenvolver 

resistência aos bioinseticidas (VILLAS BOAS, 2001; SARFRAZ & KEDDIE, 2005). 

Populações brasileiras de P. xylostella responderam diferentemente em sua suscetibilidade 

quando tratadas com Dipel® e Xentari®, sendo verificados maiores níveis de resistência ao 

Xentari®. A hipótese de que esta variação na suscetibilidade tenha ocorrido devido a maior 

frequência de uso de Xentari® associado ao seu modo de ação mais uniforme nos sítios de 

ligações no intestino médio das larvas, além do que Xentari® apresenta apenas um tipo de 

proteína Cry quando comparado com o Dipel® (ZAGO et al., 2014). 

Afim de evitar ou postergar o desenvolvimento de indivíduos resistentes ao 

controle químico e aos produtos biológicos, existem táticas recomendadas como, adoção do 

manejo integrado de pragas integrando as ferramentas de controle e o conhecimento da 

biologia da praga, proteção dos organismos benéficos por meio da utilização de produtos 

seletivos ou utilizando outros métodos de controle não-químicos, incluindo áreas de refúgio, 

utilização das doses recomendadas pelo fabricante, alternância de produtos registrados e 

quando houver falhas no controle, não reaplicar o mesmo inseticida com o mesmo modo de 
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ação, devendo-se utilizar outro inseticida de modo a não favorecer a resistência (IRAC, 2020). 

Assim, torna-se necessário desenvolver pesquisas que forneçam subsídios para contribuir e 

facilitar o desenvolvimento de programas ativos de Manejo de Resistência de Insetos (MRI) 

baseadas nas premissas de rotação de inseticidas, aplicação de modos de ação diferente com 

objetivo de reduzir a evolução do problema no campo, diminuindo as chances de realizar 

aplicações desnecessárias e manejo malsucedido, garantindo a preservação da vida útil das 

moléculas (BARBOSA, 2019). 

 

2.2.1 Resistência de P. xylostella a inseticidas químicos e biológicos 

Em todo o mundo já foram registrados 980 casos de resistência de P. xylostella a 

diversos ingredientes ativos (APRD, 2021). A capacidade exponencial de sobrepor gerações 

dentro de um mesmo ano associado ao elevado potencial migratório tem contribuído para a 

seleção mais rápida de populações resistentes aos grupos inseticidas (SAYYED et al., 2004, 

2005; SAYYED & WRIGHT, 2006;). 

Plutella xylostella foi o primeiro inseto-praga a desenvolver resistência ao DDT 

(JOHNSON, 1953; ANKERSMIT, 1953) e a Bacillus thuringiensis no campo (KIRSCH & 

SCHMUTTERER, 1988; HAMA et al., 1992; SHELTON & WYMAN, 1992). No Brasil, a 

resistência de P. xylostella a inseticidas foi relatada por Castelo Branco & Gatehouse (1997), 

em relação aos diferentes princípios ativos comumente utilizados em seu controle. Foi 

observada resistência de P. xylostella a piretróides (cipermetrina, β-cipermetrina e fenvalerato) 

no Paquistão, Índia, China e Coréia, inclusive no Brasil, como a deltametrina (KWON et al., 

2004; KAHALIQ et al., 2007; BALASUBRAMANI et al., 2008; ZHOU et al., 2010; 

BARBOSA, 2019), além das oxadiazinas e benzoilureias (OLIVEIRA et al., 2011; SILVA et 

al., 2012b). A resistência apresentada por populações de traça-das-crucíferas a abamectina foi 

estudada, com base nos trabalhos de Zhang et al. (2001) e Iqbal et al. (1996), que haviam 

observado resistência dessa praga àquele inseticida, na China e Malásia, respectivamente 

(CASTELO BRANCO & MELO, 2002). 

A evolução da resistência de P. xylostella a espinosade no Agreste pernambucano 

foi verificada juntamente com deltametrina e abamectina (OLIVEIRA et al., 2011). Esta praga 

apresenta resistência a quase todos os grupos inseticidas utilizados, incluindo as diamidas 

antranílicas (WANG & WU, 2012). As diamidas foram lançadas no mercado em 2009 para o 

controle de muitas espécies de lepidópteros (JEANGUENAT, 2013; LAHM et al., 2007), no 

entanto, existem casos de resistência reportados, dentre estes, o de P. xylostella a 
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chlorantraniliprole e flubendiamide nas Filipinas, Tailândia (TROCZKA et al., 2012) e no 

Brasil (RIBEIRO et al., 2014). 

Não diferente dos inseticidas convencionais, os inseticidas biológicos tiveram sua 

eficiência acometida pelo aparecimento de indivíduos resistentes. Esse registro foi observado 

em traça-das-crucíferas em condição de laboratório e, desde então, diversos casos de 

resistência vêm sendo relatados (TABASHNIK et al., 1990; HERNÁNDEZ-RODRIGUES et 

al., 2012; MELO et al., 2014). Populações de P. xylostella provenientes das províncias de 

Yuenyang, Louyang, Yichang e Wuxu na China apresentaram variação nos níveis de 

resistência para os inseticidas Bt, sendo estes associados às variações genéticas das 

populações, assim como as variações geográficas de cada província (ZHANG et al., 2016). 

Verificou-se diferenças na suscetibilidade de populações indianas de traça-das-crucíferas ao 

inseticida B. thurigiensis subsp. kurstaki sugerindo que estas variações na suscetibilidade das 

populações da praga tanto estavam associadas às diferenças geográficas como também a sua 

constituição genética (MOHAN & GUJAR, 2002). 

A resistência adquirida por P. xylostella às diferentes classes inseticidas podem ser 

consequência dos mecanismos como enzimas de destoxificação do inseto que aumentam a 

capacidade de metabolização do inseticida, devido à diminuição da sensibilidade do sítio alvo 

ou por reduzir a penetração cuticular/aumento da excreção (IRAC-BR, 2016). Por outro lado, 

boa parte dos mecanismos de resistência aos inseticidas, estão associados à custos de aptidão, 

uma vez que as mudanças adaptativas em alguns casos apresentam efeitos mensuráveis sobre 

habilidades gerais de um inseto resistente em comparação com um inseto suscetível (IRAC-

BR, 2016; NANSEN et al., 2016). 

 

2.2.2 Custo adaptativo associado a resistência 

O custo de fitness, traduzido como custo de aptidão, é uma consequência à 

resistência. Mecanismos que conferem resistência demandam energia devido à produção de 

elementos metabólicos indispensáveis à sobrevivência e, este gasto energético precisa ser 

poupado em outro processo do ciclo de vida (RIVERO et al., 2011). Estudos sobre evolução 

da resistência a inseticidas geralmente associam o fenômeno a um custo adaptativo ao 

indivíduo (ROUSH & MCKENZIE, 1987; MCKENZIE & BATTERHAM, 1994; 

HAUBRUGE & ARNAUD, 2001). O custo adaptativo limita o desenvolvimento dos 

organismos resistentes na ausência de pressão de seleção, interferindo no metabolismo e, 

consequentemente deixando os indivíduos resistentes menos competitivos que os organismos 

suscetíveis em ambientes naturais (GOULD, 1998). 
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Para desenvolver resistência à determinado componente (especialmente químico), 

o indivíduo pode sofrer alterações metabólicas capazes de conferir sua estabilidade frente ao 

químico. Essa mudança pode estar associada à um custo adaptativo trazendo desvantagens ao 

indivíduo quando este se encontra em locais na ausência dos componentes (GOULD, 1998; 

COUSTAU et al., 2000; GUEDES et al., 2006).  

O custo adaptativo é expresso sob a forma de modificações no funcionamento e 

estrutura do organismo, como realocação de recursos, mudanças metabólicas e no processo de 

desenvolvimento do organismo (BERTICAT et al., 2002). Estes custos podem afetar a 

bioecologia dos insetos, reduzindo as taxas de sobrevivência e de fertilidade como foi 

observado em populações de Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera: Noctuidae) na cultura 

do algodão distribuídas em três regiões distintas dos Estados Unidos (GUSTAFSON et al., 

2006; SAYYED, et al., 2008; GASSMANN et al., 2009), e em P. xylostella resistente à 

metaflumizona e à clorantraniliplore (RIBEIRO et al., 2014; SHEN et al., 2017; 

STEINBACH et al., 2017). 

Já no caso de uma população de P. xylostella resistente a tebufenozide, em 

condições de laboratório, os insetos resistentes e suscetíveis tiveram taxas de 

desenvolvimento semelhantes, porém, foram observadas desvantagens reprodutivas nos testes 

de tabela de vida dos insetos resistentes, demonstrando menor taxa de emergência de adultos, 

indicando baixa probabilidade para o desenvolvimento de resistência sob adequado regime de 

controle de pragas (GUANGCHUN & ZHAOJUN, 2006), menor sobrevivência de adultos e 

fecundidade (GROETERS et al., 1993). Custo adaptativo esse que também foi observado em 

P. xylostella resistente a avermectina (LI et al., 2000), fenvalerate (CHEN & NAKASUJI, 

2004), espinosade (LI et al., 2007a), clorpyrifos (ZHANG et al., 2015), metaflumizona 

(SHEN et al., 2017), abamectina (WANG & WU, 2014) e ciantraniliprole (LIU et al., 2015) 

incluindo menor sobrevivência larval, menor fecundidade e maior tempo para o 

desenvolvimento.  

Considerando o conhecimento sobre custo adaptativo é possível explorá-lo no 

Manejo de Resistência a Inseticidas (MRI) e assim garantir o sucesso quando a rotação de 

moléculas químicas for adotada uma vez que os genes de resistência expressos na ausência de 

inseticidas (pressão de seleção) pode afetar negativamente a evolução da resistência (LI et al., 

2007b), impedindo a multiplicação e o restabelecimento da praga resistente no campo 

(GASSMANN et al., 2009; JAKKA et al., 2014), ou até mesmo revertendo a resistência em 

função da natureza de tais custos (RIBEIRO et al., 2014). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

Os dados de comparações de tabela de vida entre as populações de P. xylostella do 

Brasil D-DeltaBR e das Ilhas Fiji D-DeltaIF foram extraídos/obtidos de Barbosa (2019). Os 

dados originais foram obtidos por meio de ensaios realizados na “School of Biological 

Sciences” da Universidade de Queensland (UQ), Brisbane, Austrália, em 2017 e 2018, e no 

Laboratório de Entomologia Aplicada (LEA) da Universidade Federal do Ceará (UFC), 

Fortaleza, Ceará, Brasil em 2018. 

A população D-ControleIF foi mantida em laboratório por mais de 200 gerações 

sem exposição a inseticidas. A população resistente a deltametrina (D) foi coletada em 2008 

na região de “Sigatoka Lower Valley” em Viti Levu - Ilhas Fiji. No Brasil, a população 

resistente foi coletada em áreas comerciais de repolho (Brassica oleracea var. capitata) e 

couve-manteiga (Brassica oleracea var. acephala) localizadas na Serra da Ibiapaba, Estado 

do Ceará. A população padrão de suscetibilidade no Brasil D-ControleBR foi mantida em 

laboratório por mais de 60 gerações sem exposição a inseticidas. Ambas as populações 

resistentes, Brasil e Ilhas Fiji, foram analisadas quanto à frequência de resistência, sendo 

mantidas sobre pressão de seleção em ensaios posteriores. 

A proposta de rotação (D-RotaçãoBR e D-RotaçãoIF) foi diferente entre as duas 

subpopulações, devido a disponibilidade e o devido registro de produtos em ambas as regiões 

onde foram realizados os experimentos, porém, a hipótese testada foi a observação dos custos 

relacionados à resistência, assim, esse fato não tem papel fundamental na interpretação dos 

resultados obtidos. 

Os testes de seleção foram iniciados a partir da G2, uma vez que na G1 foram 

realizadas aplicações na população inicial resistente a deltametrina (D) para calcular a CL50. 

A partir do estabelecimento das CL’s50, a população inicial resistente a deltametrina foi 

dividida em quatro subpopulações que constituíram os tratamentos (Tabela 1). Os dados do 

ciclo biológico das populações foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as 

médias comparadas pelo teste F (p≤ 0,05). 
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Tabela 1 - Subpopulações de Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) e inseticidas 

utilizados no experimento 

Subpopulações Geração Inseticidas 

1D-DeltaBR 
1D-DeltaIF 

G2 
G3 
G4 
G5 

Deltametrina 

2D-BtBR 
2D-BtIF 

G2 
G3 
G4 
G5 

Bacillus thuringiensis 

3D-RotaçãoBR 

G2 
G3 
G4 
G5 

Clorantraniliprole 
Bt 

Metaflumizona 
Clorantraniliprole 

4D-RotaçãoIF 

G2 
G3 
G4 
G5 

Abamectina 
Bt 

Indoxacarb 
Abamectina 

Fonte: (Barbosa, 2019). 1D-DeltaBR e 1D-DeltaIF= subpopulações do Brasil e das Ilhas Fiji com 
aplicações sucessivas de Deltametrina; 2D-BtBR e 2D-BtIF= subpopulações do Brasil e das Ilhas Fiji com 
aplicações sucessivas de Bt; 3D-RotaçãoBR= subpopulação do Brasil exposta aos inseticidas em sistema 
rotacionado; 4D-RotaçãoIF= subpopulação das Ilhas Fiji exposta aos inseticidas em sistema rotacionado. 

 

4 RESULTADOS 

Verificou-se possível reversão da resistência e chances de reestabelecimento da 

suscetibilidade nas populações D-ControleBR e D-ControleIF, cuja população inicial de ambas 

era resistente à deltametrina (Tabela 2).  

As populações D-DeltaBR e D-DeltaIF quando expostas à deltametrina, 

aumentaram a frequência de resistência. A exposição sucessiva da população D-DeltaBR à 

deltametrina, ao longo de quatro gerações sucessivas, proporcionou aumento na sobrevivência 

larval de 36,0% (Tabela 2). Já na população D-DeltaIF, quando exposta a sucessivas 

aplicações de deltametrina, observou-se aumento na sobrevivência larval de 44,6% ao longo 

de três gerações expostas a 123 ppm. Quando esta concentração passou para 250 ppm, 

observou-se aumento de 18,0% na sobrevivência em apenas uma geração (Tabela 2).  

Ao longo das quatro gerações, as populações D-BtBR e D-BtIF, em exposição 

contínua ao Bt, aumentaram a sobrevivência larval de 41,0% e 27,6%, respectivamente 

(Tabela 2). 

Verificou-se que ambas as populações, D-RotaçãoBR e D-RotaçãoIF, provenientes 

da exposição em rotação, reduziram a frequência de resistência (Tabela 2). Ao rotacionar a 
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população D-RotaçãoBR em alternância de três inseticidas (Clorantraniliprole, Bt e 

Metaflumizona) verificou-se redução de 36,0% na sobrevivência larval em quatro gerações 

(Tabela 2). Quanto a rotação para a população proveniente das Ilhas Fiji D-RotaçãoIF, em 

alternância dos princípios ativos abamectina, Bt, indoxacarbe e abamectina verificou-se 

redução de 48,0% na sobrevivência larval após quatro gerações (Tabela 2).  

A população D-ControleBR não apresentou diferença significativa quando 

avaliados os parâmetros: Ciclo biológico, o peso das pupas e a longevidade de machos e de 

fêmeas, mas sim na duração do período de incubação dos ovos e no desenvolvimento das 

pupas, comparado com a população D-ControleIF, que apresentou diferença significativa em 

todos os parâmetros avaliados (Tabela 3). 

Todo o ciclo biológico e a longevidade de machos e de fêmeas da população D-

DeltaIF apresentaram diferença significativa quando comparado a população D-DeltaBR, 

enquanto apenas nas fêmeas da população D-DeltaBR não foi observada diferença significativa 

(Tabela 3). A longevidade de fêmeas entre as populações D-BtBR e D-BtIF apresentou a maior 

redução, sendo de 3,1 dias quando comparadas as demais populações (Tabela 3). 

Todo o ciclo biológico e longevidade de fêmeas e de machos da população D-

RotaçãoIF apresentou diferença significativa (Tabela 3). Na população D-RotaçãoBR, não foi 

observada diferença significativa para os parâmetros: Desenvolvimento de lagartas, peso de 

pupas e longevidade de machos (Tabela 3). 
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Tabela 2 - Mortalidade induzida em amostras de subpopulações de Plutella xylostella (L.) 
(Lepidoptera: Plutellidae) provenientes da população “UBAJ-2” (coletada em Ubajara, CE) 
por meio de seleção no laboratório (G2- G5) com inseticidas deltametrina, clorantraniliprole, 
metaflumizona e Bacillus thuringiensis Berliner (Bt) aplicados sucessivamente e/ou em 
rotação, e amostras de sub-populações de P. xylostella provenientes da população (SLV) 
(coletada em “Sigatoka Lower Valley, Ilhas Fiji”) por meio de seleção no laboratório (G2- G5) 
com inseticidas deltametrina e Bt aplicados sucessivamente, e em rotação com indoxacarbe e 
abamectina 

População Geração na 
% 

sobrevivência 

% de alteração na 
sobrevivência ao 

longo de três 
gerações 

D-ControleBR 

G2 50 95,0 - 
G3 50 97,0 - 
G4 50 98,0 - 
G5 50 94,0 - 

D-ControleIF 

G2 40 98,0 - 
G3 50 96,0 - 
G4 50 96,0 - 
G5 50 90,0 - 

D-DeltaBR 

G2 (Deltametrina) - 174 ppm 50 36,0 - 
G3 (Deltametrina) - 174 ppm 50 44 - 
G4 (Deltametrina) - 174 ppm 50 58 - 
G5 (Deltametrina) - 174 ppm 50 72 36,0 

D-DeltaIF 

G2 (Deltametrina) -123 ppm 50 47,0 - 
G3 (Deltametrina) -123 ppm 50 52,0 - 
G4 (Deltametrina) -123 ppm 50 68,0 44,6 
G4 (Deltametrina) - 250 ppm 50 22,0 - 
G5 (Deltametrina) - 250 ppm 50 26,0 18,0 

D-BtBR 

G2 (Bt) - 0,07 ppm 50 37 - 
G3(Bt) - 0,07 ppm 50 56 - 
G4 (Bt) - 0,07 ppm 50 61 - 
G5 (Bt) - 0,07 ppm 50 78 41,0 

D-BtIF 

G2 - 0,003 g/L 50 58,0 - 
G3 - 0,003 g/L 50 66,0 - 
G4 - 0,003 g/L 50 72,0 - 
G5 - 0,003 g/L 50 74,0 27,6 

D-RotaçãoBR 

G2 (Clorantraniliprole) - 0,7 ppm 50 41 - 
G3 (Bt) - 0,07 ppm 50 39 - 

G4 (Metaflumizona.) - 200 ppm 50 35 - 
G5 (Clorantraniliprole) - 0,7 ppm 50 26 -36,0 

D-RotaçãoIF 

G2 (Abamectina) - 0,03 ppm 50 54,0 - 
G3 (Bt) - 0,003 g/L 50 50,0 - 

G4 (Indoxacarbe.) - 0,12 ppm 50 44,0 - 
G5 (Abamectina) - 0,03 ppm 50 28,0 -48,0 

Fonte: (Barbosa, 2019).  anúmero de indivíduos amostrados na avaliação. Concentrações letais (CL50) 
obtidas na G1 e utilizadas ao longo das gerações em todos os tratamentos.
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Tabela 3 - Média (± erro padrão) de duração (dias) do ciclo total (ovo-pupa), peso de pupas e longevidade de fêmeas e de machos de populações 
de Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) provenientes da população “UBAJ-2” (coletada em Ubajara, CE) por meio de seleção no 
laboratório (G2- G5) com inseticidas deltametrina, clorantraniliprole, metaflumizona e Bacillus thuringiensis (Berliner (Bt) aplicados 
sucessivamente e/ou em rotação, e amostras de sub-populações de P. xylostella provenientes da população (SLV) (coletada em “Sigatoka Lower 
Valley -Ilhas Fiji”) por meio de seleção no laboratório (G2- G5) com inseticidas deltametrina e Bt aplicados sucessivamente, e em rotação com 
indoxacarbe e abamectina 

Populações Ovo  Larva Pupa Total Peso pupa Longevidade 

Fêmeas 

Longevidade 

Machos 

D-ControleBR 3,2±0,05  8,2±0,12ns 4,1±0,06 15,5±0,16ns 5,0±0,01ns 12,5±0,56ns 15,9±0,35ns 

D-ControleIF 3,5±0,08  7,8±0,11 4,6±0,10 15,7±0,22 5,1±0,01 12,0±0,29 16,7±0,55 

D-DeltaBR 3,0±0,00  8,2±0,09 5,0±0,05 16,2±0,09 3,3±0,01 12,3±0,42ns 12,2±0,29 

D-DeltaIF 3,3±0,07  7,3±0,13 4,5±0,11 14,9±0,18 4,6±0,01 10,3±067 14,8±0,40 

D-BtBR 3,1±0,03  9,2±0,08 5,2±0,06 17,4±0,11 4,8±0,01ns 12,9±0,28 15,1±0,31ns 

D-BtIF 3,7±0,05  7,8±0,12 4,3±0,10 15,6±0,21 4,9±0,02 9,8±0,65 14,1±0,41 

D-RotaçãoBR 3,0±0,00  8,0±0,08ns 5,0±0,07 16,0±0,10 5,1±0,02ns 13,0±0,30 15,3±0,37ns 

D-RotaçãoIF 3,3±0,09  7,8±0,11 4,3±0,08 15,3±0,25 4,8±0,01 11,0±0,50 14,3±0,39 

 Fonte: (Barbosa, 2019). nsMédias não diferem entre si, pelo teste F (p> 0,05). 
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5 DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos demonstram que a aplicação sucessiva de deltametrina e Bt 

nas populações do Brasil quanto das Ilhas Fiji resultaram na manutenção e/ou no aumento da 

frequência de resistência. O desenvolvimento da frequência de resistência pode acontecer 

devido a mudanças nos sítios de ação dos inseticidas, os quais atuam no inseto normalmente 

no sistema nervoso, intestino, ou por meio de mudanças nas enzimas metabólicas que 

degradam os inseticidas (FFRENCH-CONSTANT, 2000). A pressão de seleção promove a 

variação genotípica na população inicial e aumento da sobrevivência dos indivíduos 

resistentes (GEORGHIOU, 1972; ROUSH & McKENZIE, 1987). 

A capacidade de P. xylostella em desenvolver resistência a inseticidas é decorrente 

principalmente de mecanismos metabólicos, insensibilidade do sítio de ação e redução na 

penetração do inseticida (LIU et al., 1982, 1984; SUN, 1992). Além disso, essa espécie possui 

alto potencial reprodutivo e ciclo de vida extremamente curto (TALEKAR & SHELTON, 

1993), fatores que somados à alta pressão de seleção contribuem para o rápido 

desenvolvimento de resistência (DOWD et al., 1984). 

O manejo da resistência pode ser dividido em manejo por moderação, manejo por 

saturação e manejo por ataque múltiplo. Dentre eles, o objetivo do manejo por saturação é 

promover a redução do valor adaptativo dos indivíduos resistentes através do uso de 

sinergistas ou de altas dosagens do produto (GEORGHIOU & SAITO, 1983). Isso sugere que 

a alta dosagem pode ter reduzido a evolução da resistência na população D-DeltaIF quando 

exposta à concentração de 250 ppm. 

A traça-das-crucíferas foi um dos primeiros insetos a desenvolverem resistência 

ao DDT em condições campo e, também tem desenvolvido resistência aos tratamentos 

comerciais com B. thuringiensis, principalmente aos produtos comerciais: Dipel® e Xentari® 

(TABASHNIK et al., 1997; TANG, 1996; HERRERO et al., 2001, 2002; VAN RIE & FERRÈ, 

2000). Estudos sugerem que a resistência a B. thuringiensis pode estar relacionada a vários 

fatores e ao modo de ação das toxinas, permitindo algumas hipóteses, como a mudança na 

conformação dos receptores, pH intestinal menos alcalino impedindo a solubilização do 

cristal, proteases intestinais incapazes de digerir ou ativar as delta-endotoxinas, proteases 

intestinais muito eficazes que poderiam digerir totalmente a protoxina e hipersensibilidade 

dos indivíduos-alvo (MONNERAT & BRAVO, 2000). Isso possivelmente explica as 

diferenças encontradas nos resultados das populações D-BtBR e D-BtIF, em que foi verificado 

que a população das Ilhas Fiji menor aumento na frequência de resistência se comparado a 
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população do Brasil, apesar de ambas apresentarem o mesmo comportamento de aumento na 

frequência de resistência. 

A evolução da resistência tende a ser retardada quando a herança é recessiva 

(ROUSH; McKENZIE, 1987). Uma vez que a resistência atinge alta frequência, isso significa 

que na ausência da pressão de seleção, a população resistente reduzirá o número de 

descendentes em relação à suscetível e, aumenta-se assim as chances de reestabelecimento da 

suscetibilidade, pois os indivíduos resistentes que sobreviverem à aplicação de um inseticida 

seriam todos homozigotos (BARBOSA, 2019). Esse resultado corrobora com o fato da 

redução da frequência de resistência da população D-RotaçãoBR ter sido menor que a D-

RotaçãoIF após quatro gerações. Além disso, sugere-se que existem diferenças técnicas no 

desenvolvimento da agricultura nos dois locais. Nas Ilhas Fiji existem iniciativas de 

inovações tecnológicas agrícolas, cujas inovações trazem implicações ao manejo, às culturas e 

ao ambiente em que os artrópodes-praga estão submetidos (ABAPA, 2013). 

As populações D-DeltaBR, D-DeltaIF, D-BtBR, D-BtIF demoraram mais para se 

desenvolver em comparação às populações expostas a rotação. Essa alteração no ciclo 

biológico sugere a existência de um custo adaptativo associado à resistência. Esses resultados 

são importantes para garantir o sucesso da alternância de inseticidas, visto que na ausência de 

pressão de seleção deve existir um custo adaptativo dos indivíduos (GEORGHIOU, 1983; 

TABASHNIK, 1989). Outra possibilidade para justificar o custo adaptativo observado nas 

populações resistentes é o aumento do gasto energético para reposição de células danificadas 

em insetos resistentes (CASTAGNOLA & JURAT-FUENTES, 2016). 

A existência de custos adaptativos é normalmente avaliada pela comparação entre 

características de desenvolvimento, como sobrevivência, duração de estágios larvais ou adulto, 

peso de larvas e parâmetros de fertilidade entre as populações resistentes e suscetíveis. Além 

dos parâmetros biológicos, o custo pode também ser avaliado pelo monitoramento da 

estabilidade da resistência na ausência de pressão de seleção (JAKKA et al., 2014). 

Estudos com P. xylostella mostram que existem custos como aumento no tempo 

de desenvolvimento, diminuição do peso em diferentes instares, diminuição no período de 

oviposição, fecundidade e fertilidade, os quais são consequências diretas da resistência a 

inseticidas, que posteriormente resulta em fitness reduzido (RIBEIRO et al., 2014; SHEN et 

al., 2017; STEINBACH et al., 2017). Redução no peso de pupas e na longevidade de machos 

foi verificado na população D-DeltaBR se comparada a mesma população das Ilhas Fiji. O 

peso das pupas é um bom indicador de fecundidade de insetos quando criados nas mesmas 

condições (LEATHER, 1988) e pupas menores e leves são menos fecundas, representando 
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custo de aptidão (ATUMURIRAVA, 2015). A redução na longevidade de adultos reduz o 

número de gerações que se sobrepõem, sendo, portanto, uma vantagem no MRI, podendo 

reduzir as chances de acasalamento dos insetos resistentes e retardar a evolução da resistência 

(PECK et al., 1999) da população D-DeltaBR.  

Na elaboração de técnicas para o MRI é necessário conhecimento dos padrões da 

diversidade genética do inseto, uma vez que a habilidade de adaptação de um organismo 

depende da sua variabilidade genética (Yan et al. 1998; HIRAGI et al., 2009). Cada 

população deve ser avaliada e identificados os fatores responsáveis pela resistência e 

adaptação, afim de compreender a evolução histórica das populações. Para medir essa 

variação, são feitos testes moleculares, mas neste estudo não foi possível realizar a análise 

molecular, porém, outros autores sugerem a existência da diversidade genética quanto a 

origem, adaptação em locais diferentes devido a ecologia, mutações ou seleção natural (YAN 

et al., 1998). 

As populações de P. xylostella das Ilhas Fiji e do Brasil poderão retornar à 

suscetibilidade em conjunto com os resultados obtidos nos parâmetros biológicos, sendo 

necessário a existência de custo adaptativo na ausência de pressão de seleção garantindo a 

eficácia da alternância de inseticidas. 

 

6 CONCLUSÕES 

Exposições sucessivas a deltametrina e B. thurigiensis subsp. kurstaki em 

populações de P. xylostella do Brasil e das Ilhas Fiji tendem a selecionar e aumentar a 

frequência de resistência. 

A alta dosagem da CL50 aplicada na população D-DeltaIF influenciou a evolução 

da resistência dessa população. 

Populações de P. xylostella do Brasil podem ter a resistência à deltametrina 

reduzida por meio da alternância de aplicações de clorantraniliprole, metaflumizona e B. 

thurigiensis subsp. kurstaki. 

Populações de P. xylostella das Ilhas Fiji podem ter a resistência à deltametrina 

reduzida por meio da alternância de aplicações de abamectina, B. thurigiensis subsp. kurstaki 

e indoxacarb. 

Ocorrem alterações no peso de pupas e na longevidade de adultos associadas ao 

custo adaptativo e à resistência de P. xylostella a deltametrina nas populações do Brasil e das 

Ilhas Fiji. 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O desenvolvimento de pesquisas relacionadas ao Manejo de Resistência a 

Inseticidas (MRI) tem ganhado espaço, visto que o controle químico e o uso de produtos 

biológicos são importantes ferramentas, sendo necessário traçar estratégias para que a sua 

eficiência não seja perdida. Aplicações sucessivas de inseticidas com modo de ação diferente 

implicam na redução dos níveis de resistência, demonstrando que as populações podem 

retornar à suscetibilidade. Os resultados obtidos nesta pesquisa trazem informações sobre 

populações de P. xylostella estudadas e adaptadas à duas regiões do mundo, demonstrando a 

importância de se considerar também a variabilidade genética do inseto na elaboração de 

estratégias no MRI. 

Os resultados obtidos desse trabalho são importantes para orientar o produtor a 

utilizar corretamente os controles e adotar o manejo integrado, onde os produtos 

fitossanitários, químicos ou biológicos, devem ser empregados apenas quando necessários. Os 

resultados ainda sugerem que a aplicação sucessiva diminui a vida útil dos inseticidas sendo, 

portanto, recomendada a rotação dos princípios. Mesmo que as subpopulações foram 

coletadas em locais geograficamente distantes, os resultados se comportaram de maneira 

semelhante, demonstrando que o manejo correto aumenta as chances de reestabelecimento da 

resistência. 
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