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RESUMO 

 

DA SILVA, Wanderson Rosa; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense 

Darcy Ribeiro; fevereiro de 2026; Parâmetros biológicos e suscetibilidade de 

populações de Plutella xylostella L. 1758 da Região Serrana do Estado do Rio de 

Janeiro a inseticidas; Orientador: D.Sc. Gerson Adriano Silva. 

Bom Jardim, Nova Friburgo, Sumidouro e Teresópolis possuem grande expressão 

na produção de brássicas no estado do Rio de Janeiro. Um dos fatores limitantes 

para a produção de brássicas é o ataque de insetos-praga, especialmente a traça-

das-crucíferas (Plutella xylostella L.). O manejo desse inseto baseia-se, 

predominantemente, na utilização de inseticidas sintéticos; entretanto, há diversos 

relatos de resistência a esse método. Deste modo, o objetivo deste trabalho foi 

avaliar os parâmetros biológicos e a suscetibilidade de populações de P. xylostella 

coletadas nestes quatro municípios e compará-los com a população de Campos dos 

Goytacazes — município com pouca expressão de brássicas e baixo uso de 

inseticidas — quando expostas às dosagens recomendadas para uso a campo dos 

inseticidas clorantraniliprole (Premio® 200g i.a. L-1), clorfenapir (Pirate® 240g i.a. L-

1), espinosade (Tracer® 480g i.a. L-1), malationa (Malathion® 500g i.a. L-1) e 

metomil (Lannate® 215g i.a. L-1). O estudo revelou que as cinco populações de 

insetos foram suscetíveis aos inseticidas clorfenapir e espinosade. Em contraste, 

clorantraniliprole e metomil apresentaram baixa eficácia (<80%) nas populações de 

Nova Friburgo, Sumidouro e Teresópolis, indicando alto risco de falha de controle 

(PFC >50%). Observou-se que, de modo geral, os inseticidas clorantraniliprole, 

malationa e metomil ocasionaram efeitos subletais variáveis, incluindo alterações na 

longevidade, fecundidade e peso de pupa. O agrupamento das populações pelo 

perfil de suscetibilidade separou as populações de Nova Friburgo, Sumidouro e 

Teresópolis daquelas de Bom Jardim e Campos dos Goytacazes. Conclui-se que há 

evidências de baixa eficácia a clorantraniliprole, metomil e malationa nos principais 

polos produtores de brássicas da região, exigindo ajustes no manejo e rotação de 

inseticidas, com destaque para a eficácia mantida de espinosade e clorfenapir. 

 

Palavras-chave: Brássicas, tabela de vida, traça-das-crucíferas. 
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ABSTRACT 

 

Da SILVA, Wanderson Rosa da Silva; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte 

Fluminense Darcy Ribeiro; February 2026; Biological parameters and susceptibility of 

Plutella xylostella (L., 1758) populations from the Mountain Region of Rio de Janeiro 

State to insecticides; Adviser: D.Sc. Gerson Adriano Silva. 

Among the main brassica-producing municipalities in the Serrana Region of the State 

of Rio de Janeiro are Bom Jardim, Nova Friburgo, Sumidouro, and Teresópolis. One 

of the limiting factors for brassica production is the attack of insect pests, especially 

the diamondback moth (Plutella xylostella L.). The management of this insect is 

predominantly based on the use of synthetic insecticides; however, there are 

numerous reports of resistance to this method. Therefore, the objective of this study 

was to evaluate the biological parameters and susceptibility of P. xylostella 

populations collected in the municipalities of Bom Jardim, Nova Friburgo, Sumidouro, 

Teresópolis, and Campos dos Goytacazes when exposed to the recommended field 

dosages of the insecticides chlorantraniliprole (Premio® 200g a.i. L⁻¹), chlorfenapyr 

(Pirate® 240g a.i. L⁻¹), spinosad (Tracer® 480g a.i. L⁻¹), malathion (Malathion® 500g 

a.i. L⁻¹), and methomyl (Lannate® 215g a.i. L⁻¹). The study revealed that the five 

insect populations were susceptible to chlorfenapyr and spinosad. In contrast, 

chlorantraniliprole and methomyl showed low efficacy (<80%) in the populations from 

Nova Friburgo, Sumidouro, and Teresópolis, indicating a high risk of control failure 

likelihood (CFL >50%). It was observed that, in general, the insecticides 

chlorantraniliprole, malathion, and methomyl caused variable sublethal effects, 

including changes in longevity, fecundity, and pupal weight. The clustering of 

populations based on susceptibility profiles separated the populations from Nova 

Friburgo, Sumidouro, and Teresópolis from those of Bom Jardim and Campos dos 

Goytacazes. It is concluded that there is evidence of low efficacy of 

chlorantraniliprole, methomyl, and malathion in the main brassica-producing hubs of 

the region, requiring adjustments in management and insecticide rotation, with 

emphasis on the maintained efficacy of spinosad and chlorfenapyr. 

 

Keywords: Brassicas, life table, diamondback moth. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A Região Serrana do estado do Rio de Janeiro é conhecida por sua 

produção olerícola feita em pequenas propriedades por agricultores familiares 

(Marafon, 2006; Sebrae Rio de Janeiro, 2021). A produção de hortaliças da família 

Brassicaceae, principalmente Brassica oleracea var. acephala (couve), Brassica 

oleracea var. botrytis (couve-flor), Brassica oleracea var. italica (brócolis) e Brassica 

oleracea var. capitata (repolho) apresenta destaque na produção da região. Os 

municípios que se destacam na produção de brássicas são Bom Jardim, Nova 

Friburgo, Sumidouro e Teresópolis, produzindo principalmente brócolis, couve-flor, 

couve-mineira e repolho. A estimativa é de que esses municípios produzam, 

aproximadamente, 83,8% (112.488,17 toneladas) da produção total dessas culturas 

no Rio de Janeiro (134.209,73 toneladas) (Emater Rio, 2024).   

Uma limitação ao cultivo de brássicas é o ataque da traça-das-crucíferas, 

Plutella xylostella L. (1758) (Lepidoptera: Plutellidae) (Talekar e Shelton, 1993; Silva 

Filho, 2020). Fêmeas de P. xylostella depositam ovos nas folhas, e após três ou 

quatro dias ocorre a eclosão das larvas. As larvas passam por quatro instares. As 

larvas de primeiro instar se alimentam do parênquima foliar e formam minas. À 

medida que as larvas passam pelos instares seguintes elas se alimentam da 

epiderme das folhas e ocasionam furos, podendo levar à desfolha. A desfolha pode 

levar a perdas de produtividade de até 100%, além de inviabilizar a comercialização 

das estruturas atacadas (folhas e cabeças) (Armstrong, 1992; Gallo, 2002; Imenes et 

al., 2002).  

O método químico é o mais utilizado para controle de P. xylostella (Silva 

Filho et al., 2023; Souza et al., 2025). Muitos agricultores têm utilizado inseticidas 

sintéticos de forma preventiva, com intervalos curtos entre aplicações, de uma a 

duas vezes por semana (Mazlan e Mumford, 2005; Grzywacz et al., 2010; Buralli et 

al., 2020). Apesar do uso intenso de inseticidas, há relatos de ineficiência dos 

principais inseticidas utilizados no controle de P. xylostella. Segundo Neto (2016), a 

ineficiência dos inseticidas pode estar relacionada ao manejo inadequado e à 

plasticidade genética dos insetos, o que contribui para o surgimento de populações 

resistentes a inseticidas.  
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No Brasil, há registros de populações de P. xylostella com resistência aos 

inseticidas abamectina, cartap, deltametrina e metamidofós no Distrito Federal 

(Castelo Branco e Gatehouse, 1997; Castelo Branco e Melo, 2002); à deltametrina 

nos estados de Minas Gerais, Ceará, Distrito Federal, Bahia, Mato Grosso; e a 

diamidas em municípios do estado de Pernambuco (Nóbrega et al., 2013; Ribeiro, 

2014; Arruda et al., 2020; Silva Filho et al., 2023). No estado do Rio de Janeiro, há 

poucos estudos sobre a resistência de P. xylostella a inseticidas, mas existem 

relatos de agricultores da Região Serrana sobre a dificuldade em realizar o controle 

de P. xylostella em brássicas com o uso de inseticidas (informação verbal). 

Assim, com base no histórico de diversos casos de resistência a inseticidas, 

a hipótese central deste estudo foi a de que há populações de P. xylostella na 

Região Serrana do Rio de Janeiro resistentes a inseticidas utilizados em seu 

controle. Logo, o objetivo deste estudo foi avaliar os parâmetros biológicos e a 

suscetibilidade de populações de P. xylostella dos municípios de Bom Jardim, Nova 

Friburgo, Sumidouro, Teresópolis e Campos dos Goytacazes aos inseticidas mais 

utilizados em seu controle. 
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2. OBJETIVOS 

 

 

2.1. Objetivo Geral 

Avaliar a suscetibilidade de populações amostrais de Plutella xylostella 

advindas dos municípios de Bom Jardim, Nova Friburgo, Sumidouro, Teresópolis e 

Campos dos Goytacazes aos inseticidas clorantraniliprole, clorfenapir, malationa, 

metomil e espinosade. 

2.2. Objetivos Específicos 

 Verificar se há suscetibilidade de Plutella xylostella às doses 

recomendadas dos inseticidas mais utilizados para o seu controle. 

 Investigar se há variação nesta suscetibilidade de P. xylostella entre 

os municípios estudados. 

 Verificar os efeitos dos inseticidas sobre os insetos sobreviventes aos 

bioensaios com dosagens recomendadas, avaliando-se parâmetros 

da tabela de vida e populacionais. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1. Brássicas 

A família Brassicaceae, sinonímia de Cruciferae, é muito diversa, com 

aproximadamente 338 gêneros e mais de 3500 espécies descritas. Seu possível 

centro de origem é a região irano-turaniana, onde está localizado o Irã, Ásia 

Ocidental e Central (Hedge, 1976; Franzke et al., 2011; Cai et al., 2022). Dentre as 

espécies com maior importância agrícola, a espécie Brassica oleracea é uma das 

mais conhecidas em todo o mundo, englobando um complexo de variedades que 

são amplamente cultivadas, tais como: brócolis (Brassica oleracea var. italica), 

couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis), couve-mineira (Brassica oleracea var. 

acephala) e repolho (Brassica oleracea var. capitata) (Yu et al., 2013; Cai et al., 

2022).  

As brássicas são ricas em vitaminas C e K, minerais como cálcio, ferro, 

magnésio e potássio, além de fibras e fitoquímicos como os isotiocianatos (Verkerk 

et al., 2009; Domínguez-Perles et al., 2014; Castelão-Baptista et al., 2021). Além 

disso, elas possuem ciclo de cultivo relativamente curto e, por isso, são amplamente 

utilizadas pelos seres humanos na alimentação e em pesquisas científicas (Williams 

e Hill, 1986; Himelblau et al., 2004; Sanlier e Guler, 2018). As brássicas são 

sensíveis a temperaturas elevadas e ao excesso de umidade. As temperaturas 

ideais para o cultivo são de 14 a 17 ºC para couve-flor, de 15 a 20 ºC para o repolho 

e abaixo de 30 ºC para o brócolis (Melo et al., 2016). 

No âmbito econômico, em 2023, a comercialização de brássicas 

movimentou aproximadamente 37,27 bilhões de dólares, e os três principais 

produtores mundiais foram China, Índia e Coréia do Sul (Globe News Wire, 2023; 

ReportLinker, 2023; The Business Research Company, 2023). No Brasil, os estados 

do Espírito Santo, Goiás, Minas Gerais, Paraná, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, 

Santa Catarina e São Paulo são considerados os maiores produtores de brássicas 

(Embrapa Hortaliças, 2017). No estado do Rio de Janeiro, os principais municípios 

produtores de brássicas estão localizados na Região Serrana, dentre os quais 

destacam-se os municípios de Bom Jardim, Nova Friburgo, Sumidouro e 

Teresópolis, com destaque para os cultivos de brócolis, couve-folha, couve-flor e 
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repolho. No ano de 2024, a produção desses quatro cultivos no Estado do Rio de 

Janeiro foi de 134.209,73 toneladas. Somadas, as produções destes quatro 

municípios representaram 84,0% da produção total de brássicas do estado, 

demonstrando a importância desses municípios na produção de brássicas. O 

repolho é, de longe, a cultura de maior produção, com 55.285,93 t (41,2%), seguida 

por couve (33.223,62 t; 24,8%), couve-flor (27.922,23 t; 20,8%) e brócolis (17.777,95 

t; 13,2%) (Emater-Rio, 2024). 

 

3.2. Biologia da traça-das-crucíferas Plutella xylostella 

A traça-das-crucíferas, Plutella xylostella L (1758), possui como provável 

centro de origem a região do Mediterrâneo (Filgueira, 1987; Monnerat, 1995). 

Segundo Capinera (2000), o primeiro registro de traça-das-crucíferas na América do 

Norte ocorreu em 1854. Já no Brasil, não há uma data exata para a primeira 

observação desse inseto; porém, Medeiros et al. (2003) citam que o primeiro registro 

da praga aconteceu no estado da Bahia. 

A traça-das-crucíferas pertence à família Plutellidae (Guenée, 1845), que é 

constituída por 53 gêneros. As principais características inerentes a essa família são 

a presença de um tufo de cerdas em formato triangular nos palpos labiais e as veias 

M1 e M2 pedunculadas nas asas posteriores (Dombroskie, 2011; Edde, 2021; 

Taxonomicon, 2024a). Dentre estes 53 gêneros, está Plutella (Schrank, 1802), que 

engloba 40 espécies, sendo P. xylostella uma das mais reportadas em estudos 

científicos (Taxonomicon, 2024b).  

No estágio adulto P. xylostella tem cerca de 6 a 10 mm de comprimento. 

Normalmente, apresenta a base das asas franjada e coloração parda, com uma 

mancha mais clara no dorso, lembrando um diamante (Capinera, 2000; Vacari, 

2009; De Moura et al., 2019).   

As fêmeas normalmente fazem a postura de seus ovos na face abaxial das 

folhas, mas, em alguns casos, a postura pode ocorrer em outras regiões das plantas 

de brássicas, como pecíolo, caule e no solo próximo às plantas. Os ovos podem ser 

postos de forma individual ou agrupados (Sarfraz et al., 2005; De Moura et al., 

2019). A fecundidade das fêmeas varia de 82 a 200 ovos (Sun, 1992; Ebrahimi et al., 

2008). Os ovos são pequenos, medindo menos de 1 mm, e possuem coloração 
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entre amarelo e verde-claro (Castelo Branco et al., 1997; Vacari, 2009). A eclosão 

dos ovos ocorre entre três e quatro dias, pois o tempo de incubação depende 

diretamente da temperatura média do período, podendo haver encurtamento ou 

prolongamento desse período. 

As larvas de P. xylostella possuem coloração verde, podendo ser 

diferenciadas entre machos e fêmeas pela presença de duas pontuações amarelas 

(gônadas masculinas) no terço final das larvas (Pereira, 2019). O estágio larval é 

dividido em quatro instares: logo após a eclosão, as larvas são classificadas como 

de primeiro instar. Nessa fase, medem aproximadamente 1,7 mm e, ao se 

alimentarem do mesófilo foliar, formam minas, deixando apenas a cutícula foliar. No 

segundo instar, as larvas atingem 3,5 mm de comprimento, perdem o hábito minador 

e passam a se alimentar mais intensamente das folhas. No terceiro instar, medem 

aproximadamente 7,0 mm de comprimento. No quarto instar, medem entre 10 e 11 

mm de comprimento. O estágio larval dura cerca de 8 a 10 dias (Capinera, 2000; 

Genç, 2021). Ao final do quarto instar, as larvas confeccionam um casulo com fios 

de seda, no qual se transformam em pupas. A duração desse estágio varia entre 2 e 

12 dias (Bel-les, 2011; De Moura et al., 2019; Truman, 2019). 

 

3.3. Métodos de controle da traça-das-crucíferas  

O ataque de P. xylostella pode ocasionar perdas nas lavouras de brássicas. 

Com o intuito de reduzir esse ataque, os agricultores utilizam medidas de controle. 

Diversos métodos podem ser empregados no manejo de populações de P. xylostella 

em lavouras de brássicas, como os controles biológico, comportamental, cultural e 

químico (Li et al., 2016).   

O controle cultural consiste na utilização de práticas agrícolas para o manejo 

de P. xylostella. A rotação de culturas, o cultivo consorciado, a utilização de plantas 

armadilhas e a irrigação noturna por meio de aspersores são exemplos do controle 

cultural para a traça-das-crucíferas (Capinera, 2000; De Bortoli et al., 2013; Philips et 

al., 2014). 

O controle biológico é um fenômeno natural que consiste na regulação de 

populações de plantas e animais por inimigos naturais (Gallo et al., 2002; Furlong et 

al., 2004; De Bortoli et al., 2013; Philips et al., 2014). O controle biológico é 
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subdividido em clássico, natural e aplicado, sendo os dois últimos os mais utilizados 

no manejo de P. xylostella em lavouras de brássicas. Os agentes de controle 

biológico são classificados em predadores, parasitoides e microrganismos 

entomopatogênicos (vírus, bactérias, fungos e nematoides). Alguns exemplos de 

parasitoides de P. xylostella são Trichogramma pretiosum Riley 1879 (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) que parasita os ovos, impedindo que surjam novas lagartas 

(Guo et al., 1999; Tabone et al., 2010; Massaroli et al., 2021), e Oomyzus 

sokolowskii (Kurdjumov) (Hymenoptera: Eulophidae), que pode ocasionar taxas de 

parasitismo de larvas e pupas acima de 90% (Castelo-Branco & Medeiros, 2001; 

Ferreira et al., 2003). Dentre os predadores, destacam-se aranhas, coleópteros, 

percevejos e vespas predadoras, frequentemente relatados como causadores de 

mortalidade de P. xylostella em lavouras de brássicas (Bacci et al., 2009; Quan et 

al., 2011).  

Entre os microrganismos, alguns fungos entomopatogênicos são aplicados 

no manejo de P. xylostella, como Beauveria bassiana Balsamo (Hypocreales: 

Ophiocordycipitaceae) e Metarhizium anisopliae Metchnikoff (Hypocreales: 

Clavicipitaceae) (Agboy et al., 2020; Bathina e Bonam, 2020; Shehzad et al., 2023). 

Os baculovírus são exemplos de vírus aplicados no manejo de P. xylostella, 

principalmente os dos gêneros Alphabaculovirus e Betabaculovirus (Grzywacz et al., 

2001; Farrar et al., 2007; Jiménez-Hernández et al., 2022). As principais espécies de 

nematoides entomopatogênicos são Steinernema carpocapsae Weiser, 

Heterorhabditis bacteriophora Poinar, Heterorhabditis indica Poinar (Shinde e Singh, 

2000; Schroer e Ehlers, 2005; Somvanshi e Ganguly, 2007). 

O manejo com inseticidas sintéticos é tido como a principal ferramenta 

utilizada para o controle de Plutella xylostella (Abro et al., 2013; Song et al., 2022; 

Silva Filho et al., 2023). No Brasil, são registrados diversos produtos para o manejo 

da P. xylostella. Para a cultura do brócolis, são registrados 38 produtos e pelo 

menos 15 ingredientes ativos (Tabela 1) (MAPA, 2025). Para a cultura de couve-flor, 

são registrados 34 produtos químicos, sendo 18 ingredientes ativos (Tabela 1) 

(MAPA, 2025). Já para a cultura do repolho, há 71 produtos registrados e 21 

ingredientes ativos diferentes (Tabela 1) (MAPA, 2025). 
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Tabela 1. Relação de ingredientes ativos e produtos registrados no Brasil para o controle de 

traça-das-crucíferas (Plutella xylostella) nas culturas de brócolis, couve-flor e repolho 

Ingrediente ativo (Grupo Químico) 

Quantidade de produto por 
cultura 

Brócolis Couve-flor Repolho 

  Acefato (organofosforado)   1 1 1 

  Alfa-cipermetrina (piretroide) + Teflubenzurom 
(benzoilureia)   

- 1 1 

  Azadiractina (Tetranortriterpenoide)   1 2 5 

  Benzoato de Emamectina (avermectina) + 
lufenurom (benzoilureia)   

1 1 1 

  Benzoato de Emamectina (avermectina)   1 1 1 

  Carbaril (metilcarbamato de naftila)    1 1 

  Ciantraniliprole (antranilamida)   3 3 3 

  Clorantraniliprole (antranilamida) + lambda-
cialotrina (piretroide)   

1 1 3 

  Clorantraniliprole (antranilamida) + tiametoxam 
(neonicotinoide)   

- - 1 

  Clorantraniliprole (antranilamida)   2 2 2 

  Clorfenapir (análogo de pirazol)   - - 5 

  Deltametrina (piretroide)   4 4 4 

  Espinosade (espinosinas)   1 1 1 

  Indoxacarbe (oxadiazina) + novalurom 
(benzoilureia)   

- 1 1 

  Indoxacarbe (oxadiazina)   5 5 5 

  Lufenurom (benzoilureia)   2 2 11 

  Metaflumizone (semicarbazone)   1 1 1 

  Metomil (metilcarbamato de oxima)   12 - 11 

  Novalurom (benzoilureia)   1 1 5 

  Permetrina (piretroide)   - 4 5 

  Teflubenzurom (benzoilureia)   - - 1 

  Tolfenpyrad (pirazol)   2 2 2 

Total de Produtos registrados 38 34 71 

Fonte: Agrofit, Ministério da Agricultura Pesca e Abastecimento 

 

 

 

3.4. Resistência de Plutella xylostella a inseticidas 

A resistência a inseticidas é definida como uma modificação gênica de um 

organismo em resposta à utilização de produtos tóxicos aplicados a esse organismo, 
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e essa modificação interfere na eficiência do produto tóxico quando utilizado em 

concentração recomendada para o manejo desse organismo a campo (Sawicki, 

1987; Moberg, 1990). Ou, de acordo com a Organização Mundial da Saúde (WHO) 

(1971) é o desenvolvimento da tolerância às dosagens de produtos tóxicos que, em 

circunstâncias normais, deveriam ocasionar a mortalidade da maioria dos indivíduos 

expostos a esses produtos. É relatada a existência de quatro mecanismos de 

resistências de insetos a inseticidas, sendo eles a resistência metabólica, resistência 

da cutícula à penetração de inseticidas, resistência comportamental e resistência por 

modificação no sítio de ação dos inseticidas no corpo dos insetos 

(Chareonviriyaphad et al., 2013; Shehzad et al., 2023). Plutella xylostella é uma 

espécie conhecida ao redor do mundo por sua elevada capacidade de 

desenvolvimento de resistência a inseticidas (Castelo Branco et al., 1997; Santos et 

al., 2011; Agboyi et al., 2016; Xia et al., 2018; Banazeer et al., 2021; Qian et al., 

2024).  

Resistência comportamental é tida como uma das primeiras estratégias dos 

insetos para evitarem inseticidas. Ao serem expostos a inseticidas, os insetos 

podem interromper a alimentação e/ou abandonar a área que contenha o produto 

(Shehzad et al., 2023). Zago et al. (2014) relatam esse mecanismo de resistência 

para P. xylostella ao observarem que larvas evitaram regiões tratadas com Bacillus 

thuringiensis e que fêmeas evitaram ovipositar em superfícies tratadas com 

inseticidas Dipel® e Xentari® (Sarfraz et al., 2005; Zago et al., 2014). Foi observado 

por Silva Filho et al. (2020) que larvas de P. xylostella apresentaram resistência 

comportamental ao inseticida clorantraniliprole, ao se locomoverem por mais tempo, 

como uma tentativa de evitar superfícies tratadas com esse inseticida, enquanto 

larvas do grupo-controle (população suscetível) não apresentaram o mesmo 

comportamento. 

A resistência à penetração de inseticidas pode ser gerada pela modificação 

da cutícula do inseto, por meio da deposição de hidrocarbonetos específicos ou, 

ainda, por meio da alteração dos componentes do tegumento (Shehzad et al., 2023). 

Chen et al. (2020) sugeriram que a superexpressão de gene (CYP4G19), que 

codifica a enzima Citocromo P450 em baratas (Blattella germanica L.) resistentes a 

piretroide, estava diretamente ligada a uma elevada produção de hidrocarbonetos 

cuticulares. Tais modificações na cutícula/tegumento retardam ou impedem a 
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penetração do inseticida pela cutícula das baratas e retardam a interação do 

inseticida com seu sítio de ação (Balabanidou et al., 2018; Chen et al., 2020; Xing et 

al., 2020).  

Existem poucos trabalhos relacionados à resistência à penetração de 

inseticidas em P. xylostella. Noppun et al. (1989) observaram que a penetração do 

inseticida esfenvalerato (piretroide) foi mais lenta em populações resistentes, em 

comparação com a população de P. xylostella não resistente. Segundo esses 

autores, a lenta penetração do inseticida pela cutícula possibilitou que enzimas 

responsáveis pela desintoxicação realizassem a inativação do inseticida. 

Adicionalmente, Shabbir et al. (2021) observaram que populações de P. xylostella 

resistentes a inseticidas tiveram superexpressão de componentes envolvidos na 

síntese da cutícula, tais como quitinase e desidrogenase. 

A resistência metabólica envolve sistemas enzimáticos que possuem a 

capacidade de sequestrar e/ou desintoxicar um organismo de moléculas tóxicas 

antes que estas atinjam o seu sítio alvo (Hemingway, 2000; Panini et al., 2016; 

Shehzad et al., 2023). Existem três principais famílias de enzimas metabólicas 

envolvidas nesse mecanismo de resistência: citocromo P450 (P450s); glutationa S-

transferase (GSTs) e esterases (Hemingway, 2000; Li et al., 2006). Lin et al. (2013), 

analisando o desenvolvimento de resistência a clorantraniliprole em populações de 

P. xylostella, observaram a superexpressão de enzimas como P450 e GST. 

Resultados similares foram observados por Zhang et al. (2017), porém para 

populações de P. xylostella resistentes ao inseticida indoxacarb. Ao analisar 

populações de traças-das-crucíferas resistentes a pyridalyl, Wang et al. (2020) 

observaram superexpressão de enzimas P450, porém, não foi observada alteração 

na expressão das enzimas GST e esterases, sugerindo a dominância da enzima 

P450 no processo de detoxificação em larvas de P. xylostella.  

Os inseticidas possuem locais específicos para causarem seu efeito no 

organismo do inseto; esses locais são denominados sítios de ação (Narahashi et al., 

2007). Após exposições frequentes a um mesmo inseticida, indivíduos com elevada 

adaptabilidade (mutantes) podem aumentar a sua frequência nas populações ao 

longo de gerações. Alterações (mutações) podem ocorrer nos sítios onde se ligam 

os inseticidas, reduzindo a afinidade ou impedindo que os inseticidas se liguem 

plenamente a esses sítios (Shehzad et al., 2023). 
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3.5. Tabela de vida aplicada à resistência de insetos a inseticidas 

 A tabela de vida, cuja criação normalmente é creditada a Edmund Halley, 

em 1693, é uma ferramenta que inicialmente foi desenvolvida para estudos 

relacionados ao desenvolvimento humano. Com ela, foi possível analisar os padrões 

das taxas de natalidade e mortalidade e fazer predições sobre a população humana 

(Bacaër, 2011; Etikan et al., 2017). Com o passar do tempo, a tabela de vida foi 

incorporada ao campo da entomologia, permitindo uma compreensão mais 

detalhada dos ciclos de desenvolvimento dos insetos (Chen et al., 2025; Rossini et 

al., 2025).  

A construção da tabela de vida aplicada à entomologia é feita, basicamente, 

em duas etapas: 1ª: coleta e criação dos insetos a serem estudados, sendo a 

criação feita em ambiente com condições controladas. Nessa etapa, pode-se realizar 

a criação dos indivíduos de forma individual e, posteriormente, formar casais, ou 

realizar a criação em coorte, com diversos indivíduos ao mesmo tempo (Chi et al., 

2023; Chen et al., 2025); 2ª: coleta de dados em intervalos regulares ao longo do 

desenvolvimento dos insetos. Normalmente, a depender do objetivo da pesquisa, os 

dados coletados referem-se à constatação da sobrevivência do inseto ao longo de 

cada etapa de desenvolvimento, à contabilização do número de dias em que o 

inseto permaneceu em cada estádio, à medição da massa corporal, à contabilização 

da produção de ovos e à taxa de eclosão dos ovos (Chi et al., 2023; Chen et al., 

2025; Rossini et al., 2025). Com base nessas informações coletadas, é possível 

estimar parâmetros como a taxa intrínseca de crescimento (rm), taxa finita de 

crescimento (λ, indivíduos/fêmeas/dia), taxa líquida de crescimento (R0) e tempo 

médio de uma geração (T, dias) (Ali et al., 2020; Chi et al., 2023).  

O rm mede o potencial de crescimento de uma população em um intervalo de 

tempo infinitesimal (curtíssimo), considerando condições ideais sem limitação de 

recursos. O λ é usado para descrever o crescimento em intervalos de tempo 

discretos (por exemplo, de um ano para o outro). O R0 representa o potencial 

reprodutivo de uma fêmea durante sua vida, ajustado pelo perfil de sobrevivência: 

quando R0 > 1,0, implica que haverá ganho líquido de indivíduos em cada geração e 

a população crescerá exponencialmente; quando R0 < 1,0, significa que há alta taxa 
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de mortalidade na população e que esta não conseguirá se substituir ao longo do 

tempo, acabando por se extinguir; e, quando R0 = a 1,0, a população permanecerá 

estável ao longo das gerações, devido à compensação entre natalidade e 

mortalidade. O T é o intervalo médio de tempo entre o nascimento de uma fêmea e o 

nascimento de seus descendentes (Gotelli e Ellison, 2016).  

No manejo integrado de pragas, os dados obtidos na construção da tabela 

de vida entomológica podem ser aplicados em diversas áreas, tais como: controle 

biológico de pragas, efetividade de inimigos naturais no controle de determinado 

inseto-praga, eficiência de pesticidas e seleção de plantas resistentes (Furlong et al., 

2004; Asiiwe et al., 2016; Fathipour et al., 2019; Wang et al.,2022). Além disso, a 

tabela de vida pode ser utilizada para estudar os custos de adaptação (fitness) 

“pagos” pelos insetos resistentes a inseticidas (Ullah et al., 2021). Com base nos 

parâmetros obtidos, é possível identificar alterações nos padrões de 

desenvolvimento dos insetos resistentes, principalmente nos parâmetros 

considerados-chave, como rm, λ, R0 e T (Zuo et al., 2016; Ullah et al., 2021). Como 

exemplo desta aplicação pode ser citado o trabalho de Mahmoudvand et al. (2015), 

no qual ao testar piriproxifeno em populações de P. xylostella em diferentes 

gerações, observaram que R0, rm, e λ foram menores em comparação com o 

controle. O mesmo estudo apontou que o T para o grupo exposto ao inseticida 

(26.44 ± 1.61) foi maior em comparação com o controle (20.73 ± 0.71). Zuo et al. 

(2016), ao testarem beta-cipermetrina e indoxacarbe nas concentrações letais 10 

(LC10) e 30 (LC30) sobre população de Rhopalosiphum padi (Hemiptera: 

Aphididae), também observaram redução significativa nos valores da rm para os 

insetos que foram tratados com beta-cipermetrina em ambas as concentrações e, 

para indoxacarbe na concentração LC30, também foi observado aumento do T nos 

insetos expostos a LC10 de beta-cipermetrina. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1. Insetos 

Larvas e pupas de P. xylostella foram coletadas em cultivos de repolho, 

couve-flor e couve-mineira nos municípios de Bom Jardim (22°14’54.8”S 

42°18’05.5”W), Nova Friburgo (22°11'38.0"S 42°38'20.6"W), Sumidouro 

(22°11'07.5"S 42°37'10.7"W) e Teresópolis (22°16'58.9"S 42°44'26.9"W) (Figura 1). 

Também foi coletada uma população de P. xylostella no município de Campos dos 

Goytacazes (21°43'11.3"S 41°20'40.0"W), a qual foi utilizada como parâmetro de 

suscetibilidade, pois essa população foi coletada em uma lavoura de brássica 

cultivada em uma área sem histórico de uso de pesticidas sintéticos.  

A distância entre os pontos de coleta dos insetos para o início da criação em 

laboratório variou de acordo com a disponibilidade de produtores de brássicas. 

Tendo como ponto zero a coleta no município de Sumidouro, a segunda coleta foi 

realizada em Nova Friburgo, a uma distância aproximada de 2,21 km; o terceiro 

ponto de coleta foi Teresópolis, a 16,6 km do ponto zero; o quarto ponto foi a coleta 

no município de Bom Jardim, a 33,6 km do ponto inicial e; por fim, o quinto ponto de 

coleta foi em Campos dos Goytacazes, a 141 km do ponto zero (medidas em linha 

reta, feitas no Google Maps). 
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Figura 1: Mapa dos locais de coleta de Plutella xylostella em cultivos de brássicas em 2025. 

Mapa elaborado por Gabriel Garreto. 

  

As populações de P. xylostella de cada um dos cinco municípios foram 

estabelecidas no setor de Manejo Integrado de Pragas do Laboratório de 

Entomologia e Fitopatologia (LEF) da Universidade Estadual do Norte Fluminense 

Darcy Ribeiro, em temperatura e fotoperíodo ambientes. Os insetos foram mantidos 

em gaiolas entomológicas feitas com potes plásticos (1000 cm³). As gaiolas foram 

dispostas de forma invertida, de modo que a tampa constituiu a base e o fundo, o 

topo da gaiola.  No centro do topo do pote, foi feita uma abertura de 3 cm x 5 cm, 

vedada com organza para permitir as trocas gasosas. Na base das gaiolas, foi 

utilizada uma placa de Petri como suporte para os discos de couve empregados 

como substrato para a postura de ovos. Os discos de couve foram substituídos 

diariamente, transferidos e mantidos em potes plásticos (31,5 x 19,8 x 10,3 cm), com 

tampas vazadas cobertas com organza para permitir trocas gasosas e evitar 

infestação de outros insetos. Assim que constatada a eclosão das larvas, folhas de 

couve e/ou repolho foram inseridas sob os discos como alimento. Para a 
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alimentação dos insetos adultos, foram fornecidos chumaços de algodão embebidos 

em solução de mel + água destilada (10%).  

As folhas de couve e repolho utilizadas para alimentação, postura e 

bioensaios com as populações de P. xylostella foram produzidas na casa de 

vegetação do LEF. Foi realizada a semeadura de sementes de couve e repolho em 

bandejas de isopor (200 células), e, 20 dias após a emergência, as mudas foram 

transplantadas para vasos plásticos de 50L. O substrato de preenchimento dos 

vasos foi composto por 80% de argissolo + 20% de esterco avícola, previamente 

solarizados.  A irrigação dos vasos foi realizada diariamente, conforme a demanda 

das plantas. Adubações de cobertura, com a formulação 20-0-20 (Heringer®), foram 

realizadas a cada 15 dias. O controle de pragas foi realizado por meio de catação 

manual e esmagamento. 

 

4.2. Bioensaios 

4.2.1. Determinação da suscetibilidade de Plutella xylostella a inseticidas 

Para verificar a suscetibilidade das populações de P. xylostella de cada um 

dos cinco municípios a inseticidas, foram utilizados os produtos comerciais 

clorantraniliprole (Premio® 200g i.a. L-1), clorfenapir (Pirate® 240g i.a. L-1), 

espinosade (Tracer® 480g i.a. L-1), malationa (Malathion® 500g i.a. L-1) e metomil 

(Lannate® 215g i.a. L-1). Para cada inseticida, foi preparada, inicialmente, uma 

calda contendo a dosagem de campo recomendada para o controle de P. xylostella, 

e o espalhante adesivo Adesil® foi utilizado como agente tensoativo (Tabela 2). 

Discos de folhas de couve (10 cm de diâmetro) foram previamente desinfestados em 

solução de hipoclorito de sódio a 5% e enxaguados em água destilada. Após esse 

processo, os discos foram submergidos por cinco segundos em solução inseticida e 

deixados em ambiente sombreado para secar. Em cada disco, foram adicionadas 10 

larvas de P. xylostella (segundo instar). Para o controle, foram adotados os mesmos 

procedimentos metodológicos; porém, os discos de couve foram mergulhados em 

solução à base de água + Adesil®. Após drenagem do excesso de calda, foram 

adicionadas 10 larvas de P. xylostella, conforme descrito anteriormente. Para cada 

tratamento, foram realizadas cinco repetições.  
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A mortalidade dos insetos foi avaliada a cada 24h após o início do bioensaio, 

durante um período de 7 dias. A contabilização de indivíduos vivos foi feita com o 

auxílio de um pincel de cerdas macias. O pincel foi colocado em contato com a larva; 

caso ela se movesse, era contabilizada como viva; caso contrário, como morta. 

Todos os bioensaios foram mantidos em câmara de crescimento BOD, com 

temperatura entre 25 e 27 ºC, umidade relativa de 60 ± 10% e fotoperíodo de 12 

horas. 

 

Tabela 2: Nomenclatura, concentração e dosagens dos inseticidas utilizados nos bioensaios 
com Plutella xylostella 

Nome 
comercial 

Ingrediente ativo 
(i.a.) 

Concentração 
(i.a.g/L) 

Dosagem recomendada (ml/L 
d’água) 

Premio Clorantraniliprole 200 0,075  

Pirate Clorfenapir 240 1,0  

Tracer Espinosade 480 0,14  

Malathion Malationa 500 3,0  

Lannate Metomil 215 1,0 

 

4.2.2. Avaliação dos efeitos subletais 

Os insetos que sobreviveram aos bioensaios de suscetibilidade aos 

inseticidas foram acompanhados até a morte, para a construção da tabela de vida. 

Foram avaliados o tempo que os insetos permaneceram nos estágios de larva, pupa 

e adulto, bem como o peso das pupas. As pupas foram individualizadas em tubos 

Eppendorf® e estes foram tamponados com chumaço de algodão, para permitir as 

trocas gasosas e evitar que os insetos escapassem após a emergência. Os tubos 

foram mantidos em câmara de crescimento BOD (a 27 ±1 ºC, 60 ± 10 UR e 

12C:12E). Foi anotada a data de emergência de cada inseto; posteriormente, foi 

realizada a sexagem por meio da observação das diferenças morfológicas entre 

machos e fêmeas (dimorfismo sexual), segundo Chen et al. (2011), Padial et al. 

(2020) e Yang et al. (2021). Em seguida, os insetos foram liberados em gaiolas 

entomológicas, e chumaços de algodão embebidos em solução de água + mel (10%) 
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e discos de couve (10 cm de diâmetro) foram oferecidos como alimento e substrato 

para a postura de ovos. Diariamente, foi avaliada a mortalidade dos insetos, e 

procedeu-se à troca dos discos de couve e à contagem do número de ovos em cada 

disco (Ahmed et al., 2022). 

 

4.3. Análise dos dados 

Os dados de mortalidade foram corrigidos pela mortalidade ocorrida no 

controle segundo a fórmula de Abbott (1925) (Equação 1):  

Equação 1. 

𝑀𝐶 = (
%𝑀𝑡 −  %𝑀𝑐

100 −  %𝑀𝑐
) × 100 

Onde: 

 MC = mortalidade corrigida;  

%Mt = mortalidade observada nos tratamentos; 

 %Mc = mortalidade ocorrida no controle.  

 

Após a determinação da mortalidade corrigida, as médias foram comparadas 

pelo teste t (P < 0,05) com o valor padrão de 80%, percentual de eficiência exigido 

pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA).  Os dados de 

mortalidade de P. xylostella também foram utilizados para estimar a probabilidade de 

falha de controle (PFC) de cada inseticida, conforme Guedes (2017) (Equação 2): 

Equação 2. 

𝑃𝐹𝐶 =
%𝑀𝑜 × 100

80
 

Em que:  

Mo = média da mortalidade observada no tratamento; 

 80 = percentual de eficiência exigido pelo Ministério da Agricultura, Pecuária 

e Abastecimento (MAPA) para registro de inseticidas.  
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A PFC pode assumir os seguintes valores: PFC < 20% indica probabilidade 

de controle bem sucedido; PFC 20% - 50% indica baixa probabilidade de falha de 

controle, mas que já destaca a necessidade de atenção na utilização do produto; 

PFC 50% - 100% alta probabilidade de falha de controle (Guedes, 2017). 

Os dados de peso das pupas originadas em cada inseticida foram 

submetidos à ANOVA One Way, e as médias comparadas com o peso médio das 

pupas do tratamento controle pelo teste Dunnet (p<0,05).  

Os tratamentos (inseticidas) que ocasionaram baixa mortalidade de larvas 

de P. xylostella (<50%) foram utilizados para o cálculo dos parâmetros biológicos da 

tabela de vida (Chi, 1985; Chi, 1998; Chi, 2010; Chi, 2015). Os parâmetros da tabela 

de vida foram calculados segundo a metodologia de Chi (1988). A taxa de 

sobrevivência específica por idade e estágio (sxj) (onde x = idade em dias e j = 

estágio); a fecundidade específica por idade e estágio (fxj) (número diário de ovos 

produzidos por fêmea de idade x); a taxa de sobrevivência específica por idade (lx); 

a fecundidade específica por idade (mx) (número diário de ovos produzidos por 

indivíduo, ou seja, esse número é dividido por todos os indivíduos (machos e 

fêmeas) de idade x); e os parâmetros de crescimento populacional; a taxa intrínseca 

de aumento (r); a taxa finita de aumento (λ = er); a taxa líquida de reprodução (R0); e 

o tempo médio de geração (T); são calculados de acordo com a metodologia de Chi 

(1988). A taxa de sobrevivência específica por idade, que inclui machos e fêmeas, 

foi calculada conforme abaixo: 

Equação 3 

𝑙𝑥 = ∑ 𝑠𝑥𝑗

𝑚

𝑗=1

 

e, 

Equação 4 

𝑚𝑥 =
∑ 𝑠𝑥𝑗𝑓𝑥𝑗

𝑚
𝑗=1

∑ 𝑠𝑥𝑗
𝑚
𝑗=1

 

Onde m é o número de estágios. 
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A expectativa de vida em cada estágio e idade é definida como a duração ou 

o tempo que um indivíduo de x e j é esperado viver, podendo ser calculada pela 

fórmula: 

Equação 5 

𝑒𝑥𝑗 = ∑ ∑ 𝑠𝑖𝑦

𝑘

𝑦=𝑗

𝜔

𝑖=𝑥

 

A taxa intrínseca de crescimento (r) foi estimada utilizando o método de 

bisseção utilizando-se a fórmula: 

Equação 6 

 

∑ 𝑒−𝑟(𝑥+1)𝑙𝑥𝑚𝑥

𝜔

𝑥=0

= 1 

Com o intervalo variando de 0 a ω 

A taxa de crescimento finito (λ) é dado por:  

Equação 7 

𝜆 = 𝑒𝑟 

A taxa líquida de crescimento (R0) representa o número total de 

descendentes que um indivíduo produz durante a sua vida e é calculada como: 

Equação 8 

𝑅0 = ∑ 𝑙𝑥𝑚𝑥

𝜔

𝑥=0

 

A relação entre a taxa líquida de crescimento (R0) e a fecundidade média (F) 

é dada pela fórmula: 

Equação 9 

𝑅0 = 𝐹 ×  (
𝑁𝑓

𝑁
) 
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Onde N é o número total de indivíduos utilizados para a construção da tabela 

de vida e Nf é o número de fêmeas adultas.  

O tempo médio de uma geração (T, dias) foi calculado utilizando-se a 

fórmula: 

Equação 10 

𝑇 =
𝑙𝑛𝑅0

𝑟
 

A taxa reprodutiva bruta indica o crescimento rápido da população de insetos 

e é dependente da fecundidade e da eclosão de adultos, podendo ser calculada da 

seguinte maneira: 

Equação 11 

𝐺𝑅𝑅 = ∑ 𝑚𝑥

𝜔

𝑥=0

 

 

As comparações pareadas entre os tratamentos foram realizadas por meio 

de um teste bootstrap pareado, com 100.000 reamostragens (Chi et al., 2022). 

Diferenças significativas foram inferidas quando o intervalo de confiança das 

diferenças obtidas por bootstrap pareado não incluiu o valor zero.  As análises foram 

realizadas no programa estatístico TWOSEX-MSChart (Chi, 1985; Chi, 1998; Chi, 

2010; Chi, 2015).  
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5. RESULTADOS 

 

5.1. Efetividade das doses de uso a campo dos inseticidas sobre larvas de 

Plutella xylostella  

As médias de mortalidade corrigidas foram comparadas com o valor padrão 

de efetividade mínima exigida pelo MAPA (80 % de mortalidade), por meio do teste t 

(P < 0,05) (Figura 2). Deste modo, médias de mortalidade ≥ 80% indicam que os 

inseticidas foram efetivos em testes em nível de laboratório. Na figura 2 (A-E) o valor 

padrão é representado por uma linha horizontal na altura de 80%.   

As médias de mortalidade ocasionadas pelo inseticida espinosade foram 

significativamente maiores do que o valor padrão para todas as cinco populações de 

P. xylostella (Figura 2A-E). O inseticida clorfenapir também foi efetivo, ao ocasionar 

mortalidades superiores ou igual a 80% para todas as populações testadas (Figura 

2A-E). Os testes com os inseticidas clorantraniliprole e metomil resultaram em 

médias de mortalidade significativamente menores do que 80% para as populações 

de Bom Jardim, Nova Friburgo, Sumidouro e Teresópolis (Figura 2A, C e E). As 

médias de mortalidade ocasionadas pelo inseticida malationa também foram 

significativamente menores do que o valor padrão quando testadas sobre as 

populações de Nova Friburgo, Sumidouro e Teresópolis (Figura 2C-E). Em contra 

partida, as médias de mortalidade ocasionadas por esses três inseticidas 

(clorantraniliprole, malationa e metomil) sobre a população de Campos dos 

Goytacazes, não diferiram do valor padrão (Figura 2B). Da mesma forma para a 

população de Bom Jardim, onde o inseticida malationa apresentou média de 

mortalidade semelhante ao valor padrão (80%) (Figura 2A). 
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Figura 2: Mortalidade de larvas (média ± EP) de populações de Plutella xylostella pós-

exposição a resíduos secos dos inseticidas clorantraniliprole, clorfenapir, espinosade, 

malationa e metomil. O tamanho amostral para cada um dos tratamentos e controle foi: n = 

50. O tempo de exposição foi de 72 horas, e a mortalidade foi observada a cada 24h durante 

7 dias. A média de mortalidade foi calculada somando-se a mortalidade observada ao longo 
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dos sete dias de avaliação. As populações de Plutella xylostella foram coletadas em 

lavouras de brássicas nas cidades de: (A) Bom Jardim, (B) Campos dos Goytacazes, (C) 

Nova Friburgo, (D) Sumidouro e (E) Teresópolis. A linha traçada na altura de 80% no eixo 

de mortalidade representa a mortalidade mínima exigida pelo Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento (MAPA) para que um inseticida seja considerado eficiente. * 

denota diferença significativa entre a média observada e o valor padrão de 80% quando 

comparadas pelo teste t (P < 0,05). Por outro lado ns denota que não há diferença 

significativa entre a média observada e o valor padrão de 80% quando comparadas pelo 

teste t (P < 0,05). 

 

5.2. Probabilidade de falha de controle  

Espinosade e clorfenapir obtiveram probabilidade de falha de controle (PFC) 

≤ 0 para todas as cinco populações estudadas (Figura 3). A PFC foi observada 

acima dos 50% para os inseticidas clorantraniliprole e metomil nas populações de 

Nova Friburgo, Sumidouro e Teresópolis (Figura 3C, D e E). A PFC para o inseticida 

malationa variou entre as populações; acima dos 50% para Nova Friburgo (67%) e 

Teresópolis (87%) e entre 20% e 50% para a população de Sumidouro (47%) 

(Figura 3C, D e E). Na população de Bom Jardim, somente os inseticidas 

clorantraniliprole (22,50%) e metomil (45%) apresentaram probabilidade de falha de 

controle entre 20% e 50%, os demais inseticidas apresentaram PFC ≤ 0 (Figura 3A). 

Todos os inseticidas apresentaram PFC < 20% para a população de Campos dos 

Goytacazes (Figura 3B). 
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Figura 3: Gráficos de probabilidade de falha de controle (PFC) de Plutella xylostella versus 

inseticidas para as populações de (A) Bom Jardim; (B) Campos dos Goytacazes; (C) Nova 

Friburgo; (D) Sumidouro e (E) Teresópolis. 

 

 



25 
 

 
 

 

5.3. Efeitos subletais dos inseticidas clorantraniliprole, malationa e metomil 

sobre os parâmetros de desenvolvimento de Plutella xylostella  

Os efeitos subletais dos inseticidas clorantraniliprole, malationa e metomil 

foram observados sobre as populações de insetos de Nova Friburgo, Sumidouro e 

Teresópolis (Tabela 3 e 4). Como a população de insetos de Campos dos 

Goytacazes teve a maior média geral de mortalidade, e poucos indivíduos 

sobreviveram aos testes com os inseticidas, a tabela de vida não foi calculada. Já 

para a população de Bom Jardim, as tabelas de vida foram calculadas para o 

controle, clorantraniliprole e metomil – para malationa só foi analisado o seu efeito 

sobre o peso de pupas desta população (Tabela 3). 

Na população de P. xylostella de Bom Jardim foram observadas diferenças 

significativas para a variável longevidade de machos; a média para este parâmetro 

foi maior para o inseticida metomil (48,625 ± 1.995) em comparação ao 

clorantraniliprole (41,875 ± 1,443) porém, ambos não diferiram do controle (45,500 ± 

2,683) (Tabela 3). 

Para a população de Nova Friburgo observou-se efeito dos inseticidas sobre 

a variável peso de pupa. As médias de massa das pupas foram maiores para os 

inseticidas clorantraniliprole (4,529 ± 0,174), malationa (5,127 ± 0,115) e metomil 

(4,998 ± 0,125) quando comparadas com o controle (3,821 ± 0,152) (Tabela 3). Foi 

observado também efeito significativo da exposição das larvas a inseticidas sobre a 

fecundidade de fêmeas: fêmeas originadas de larvas expostas aos inseticidas 

clorantraniliprole (99,53 ± 5,54), malationa (88,82 ± 4,22) e metomil (95,93 ± 2,51) 

apresentaram fecundidade maior do que de fêmeas do controle (77,07 ± 4,54). Em 

porcentagem, fêmeas expostas aos inseticidas apresentam fecundidade média 23% 

maior do que as fêmeas do controle (Tabela 3).  

Para a população de P. xylostella de Sumidouro foi constatada variação 

significativa do período de oviposição, fecundidade e longevidade de machos e 

fêmeas devido à exposição, quando larvas, aos inseticidas clorantraniliprole, 

malationa e metomil. Fêmeas de P. xylostella, oriundas de larvas expostas ao 

inseticida clorantranilirole (75,60 ± 3,29) e malationa (72,60 ± 8,69), apresentaram 

fecundidade semelhante a de fêmeas originadas de larvas que não foram expostas a 
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inseticidas (63,23 ± 8,52). Por sua vez, a exposição ao inseticida metomil (23,12 ± 

10,76) reduziu significativamente a fecundidade. A exposição ao inseticida 

clorantraniliprole durante o período larval reduziu significativamente a longevidade 

em torno de 7,5 dias em relação a fêmeas do controle. Já fêmeas que foram 

expostas quando larvas aos inseticidas metomil e malationa, apresentaram 5,6 dias 

a mais de longevidade que fêmeas do controle. Para os machos foi observado 

alteração na longevidade apenas para indivíduos oriundos de larvas submetidas à 

exposição ao inseticida malationa (53,40 dias); estes sobreviveram 14,0 dias a mais 

que os machos do tratamento controle (39,40 dias) (Tabela 3). O peso das pupas foi 

afetado pela exposição das larvas aos inseticidas malationa (5,10) e metomil (4,89), 

resultando em pupas 22% e 17% mais pesadas que as pupas do controle (4,18) 

(Tabela 3). 

Para a população de Teresópolis, os parâmetros período de oviposição, 

fecundidade e longevidade das fêmeas foram significativamente afetados pela 

exposição das larvas aos inseticidas. Fêmeas oriundas de larvas que foram 

expostas aos inseticidas malationa e metomil apresentaram os maiores períodos de 

oviposição (21,0 e 24,0 dias), enquanto fêmeas originadas do controle e de 

clorantraniliprole apresentaram período de oviposição de 11,0 e 9 dias. No entanto, 

a fecundidade foi maior em fêmeas originadas de larvas que sobreviveram à 

exposição ao clorantraniliprole (70,10 ovos) e menor fecundidade ocorreu em 

fêmeas originadas de larvas expostas ao inseticida malationa (9,78 ovos). A 

longevidade das fêmeas também foi maior para o tratamento metomil (54,5 dias), 

enquanto as fêmeas originadas das larvas expostas aos inseticidas malationa e 

clorantraniliprole apresentaram longevidade entre 32,0 e 34,0 dias (Tabela 3). 
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Tabela 3: Efeitos de diferentes inseticidas sobre parâmetros populacionais de populações de Plutella xylostella originárias de Bom 
Jardim, Nova Friburgo, Sumidouro e Teresópolis, em função da exposição de larvas a resíduos secos dos inseticidas 
clorantraniliprole, malationa e metomil em condições laboratoriais: temperatura entre 25 e 27 ºC, umidade relativa de 60 10%.e 
fotoperíodo de 12h 
População: Bom Jardim 

Tratamentos 

Parâmetros 

n 
Dias de oviposição ± 

EP 
n 

Fecundidade média ± 
EP 

n 
Longevidade das Fêmeas ± 

EP 
n 

Longevidade dos 
Machos ± EP 

n 
Peso de pupa (mg) 

± EP 

Controle 10 17,70 ± 1,57 ns 11 134,10 ± 14,22b 11 39,546 ± 2,526 ns 8 45,50 ± 2,68ab 36 5,02 ± 0,18 ns 

Clorantraniliprole 8 16,38 ± 1,23 ns 8 167,25 ± 12,40ab 8 40,375 ± 1,500 ns 8 41,88 ± 1,44 b 23 4,54 ± 0,25 ns 

Malationa 
 

- - - - - - - 10 5,16 ± 0,39 ns 

Metomil 5 15,60 ± 1,71 ns 5 192,20 ± 22,24a 5 40,600 ± 2,305 ns 8 48,63 ± 1,99a 28 4,91 ± 0,18 ns 

População: Nova Friburgo 

Controle 14 14,36 ± 1,32 ns 14 77,07 ± 4,54b 14 35,36 ± 1,32 ns 9 41,56 ± 2,47 ns 34 3,82 ± 0,15 ns 

Clorantraniliprole 15 13,33 ± 1,21 ns 15 99,53 ± 5,54a 15 34,47 ± 1,25 ns 15 39,20 ± 1,65 ns 35 4,53 ± 0,17* 

Malationa 17 13,29 ± 1,21 ns 17 88,82 ± 4,22ab 17 34,29 ± 1,21 ns 12 41,08 ± 1,84 ns 37 5,13 ± 0,12* 

Metomil 14 12,64 ± 0,89 ns 14 95,93 ± 2,51a 14 33,93 ± 0,99 ns 11 41,18 ± 3,24 ns 40 4,998 ± 0,13* 

População: Sumidouro 

Controle 12 11,50 ± 1,53a  13 63,23 ± 8,52a 13 32,60 ± 1,66b 18 39,40 ± 2,40b 38 4,184 ± 0,131 ns 

Clorantraniliprole 25 3,04 ± 1,16b 10 75,60 ± 3,29a 25 25,12 ± 1,22c 4 34,00 ± 5,62b 39 4,897 ± 0,131* 

Malationa 10 14,70 ± 2,67a 10 72,60 ± 8,69a 10 38,20 ± 3,18ab 7 53,40 ± 2,12a  29 5,103 ± 0,201* 

Metomil 10 14,70 ± 1,35a 25 23,12 ± 10,76b 10 38,20 ± 1,67a 7 42,10 ± 2,66b  36 4,264 ± 0,205 ns 

População: Teresópolis 

Controle 3 11,33 ± 3,580c 5 10,40 ± 5,50bc 5 33,40 ± 4,60b 3 32,00 ± 8,36 ns 45 4,30 ± 0,11 ns 

Clorantraniliprole 9 9,00 ± 1,696c 10 70,10 ± 9,67a 10 32,10 ± 2,33b 10 33,50 ± 3,24 ns 39 4,26 ± 0,14 ns 

Malationa 3 21,00 ± 0,00b 9 9,78 ± 4,49c 9 34,00 ± 4,61b 5 37,60 ± 8,59 ns 45 4,40 ± 0,10 ns 

Metomil 3 24,00 ± 0,000a 4 25,75 ± 7,276b 4 54,50 ± 8,90a  6 46,50 ± 9,43 ns 46 4,34 ± 0,11 ns 

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna não diferem significativamente entre si pelo teste bootstrap pareado (P < 0,05). Médias do 
peso de pupa com “*” diferem significativamente do controle pelo teste Dunnet (P < 0,05). n = tamanho amostral. EP = erro padrão. ns = não 
significativo 
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5.4. Tabela de vida biológica de Plutella xylostella sobrevivente à exposição aos 

inseticidas clorantraniliprole, malationa e metomil 

Os efeitos subletais de clorantraniliprole, malationa e metomil foram 

observados sobre as populações de insetos de Nova Friburgo, Sumidouro e 

Teresópolis (Tabela 4). A população de Campos dos Goytacazes foi a mais 

suscetível aos inseticidas testados; poucos indivíduos sobreviveram para a 

realização desta análise. Para a população de Bom Jardim, as tabelas de vida foram 

elaboradas para os inseticidas clorantraniliprole e metomil e para o controle, uma 

vez que o inseticida malationa ocasionou mortalidade que não diferiu do valor 

padrão (80%) (Figura 1A).  

Dentre os parâmetros observados para a população de Bom Jardim, a 

análise de Bootstrap pareado (P <0,05) apontou efeito significativo para o tempo 

médio de geração (T). Insetos expostos aos inseticidas clorantraniliprole e metomil 

apresentaram tempo de geração de 27,51 e 29,12 dias, respectivamente, diferindo 

do controle, que apresentou tempo médio de geração de 26,23 dias (Tabela 4).   

Para a população de Nova Friburgo, o tempo médio de geração das 

populações variou no intervalo de 24,89 a 25,47 dias. Insetos expostos ao inseticida 

malationa apresentaram o menor tempo de geração (24,89 dias), porém não 

diferiram do tempo de geração dos tratamentos com clorantraniliprole (25,20 dias) e 

metomil (25,21 dias); estes dois últimos, por sua vez, apresentaram tempo de 

geração semelhante ao do tratamento controle (25,47) (Tabela 4).  

Na população de Sumidouro, os insetos que sobreviveram à exposição aos 

inseticidas clorantraniliprole, malationa e metomil não apresentaram alteração dos 

parâmetros taxa intrínseca de crescimento (r), taxa finita de crescimento (λ), taxa 

líquida de crescimento (R0) e tempo médio de uma geração (T, dias), assemelhando-

se ao desempenho dos insetos do controle (Tabela 4).  

Analisando os efeitos subletais sobre os parâmetros biológicos da população 

de insetos de Teresópolis, pode-se observar que os efeitos foram bastante variáveis. 

As médias da taxa de crescimento intrínseco (r) (0,104466), da taxa de crescimento 

finito (λ) (1,110117), da taxa líquida de reprodução (R0) (16,30) e da taxa reprodutiva 

bruta (GRR) (47,27 ± 12,461) para o inseticida clorantraniliprole foram maiores do 

que os valores desses parâmetros observados nos tratamentos malationa, metomil e 
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no controle (Tabela 4). Quanto ao tempo médio de geração (T), todos os 

tratamentos diferiram entre si. O maior valor de T foi observado quando os insetos 

foram submetidos ao inseticida metomil (54,845 ± 0,322), e o menor valor foi 

observado para o tratamento com clorantraniliprole (26,72 ± 0,308) (Tabela 4). 
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Tabela 4: Parâmetros da tabela de vida de populações de Plutella xylostella de Bom Jardim, Nova Friburgo, Sumidouro e Teresópolis 
em função da exposição de larvas a resíduos secos dos inseticidas clorantraniliprole, malationa e metomil em condições laboratoriais: 
temperatura entre 25 e 27 ºC, umidade relativa de 60 10%.e fotoperíodo de 12h 

População: Bom Jardim 

Tratamentos n (r) média ± EP (λ) média ± EP R0 média ± EP T média ± EP GRR média ± EP 

Controle 50 0,129 ± 0,012 ns 1,138 ± 0,014 ns 29,50 ± 8,41 ns 26,27 ± 0,179b 53,66 ± 13,052 ns 

Clorantraniliprole 50 0,119 ± 0,014 ns 1,127 ± 0,016 ns 26,76 ± 8,84 ns 27,51 ± 0,32a 68,21 ± 18,59 ns 

Metomil 50 0,101 ± 0,018 ns 1,107 ± 0,020 ns 19,22 ± 8,31 ns 29,19 ± 0,86a 57,69 ± 21,46 ns 

População: Nova Friburgo 
      Controle 40 0,129 ± 0,0094 ns 1,138 ± 0,011 ns 26,98 ± 6,021 ns 25,47 ± 0,11a 50,90 ± 9,083 ns 

Clorantraniliprole 50 0,135 ± 0,0094 ns 1,145 ± 0,011 ns 29,86 ± 6,61 ns 25,20 ± 0,12b 54,26 ± 10,49 ns 

Malationa 42 0,144 ± 0,0082 ns 1,154 ± 0,0094 ns 35.95 ± 6.96 ns 24,90 ± 0,13b 56,61 ± 9,70 ns 

Metomil 39 0,140 ± 0,0090 ns 1,062 ± 0,011 ns 34.44 ± 7,43 ns 25,21 ± 0,17ab 59,68 ± 10,65 ns 

População: Sumidouro 
      Controle 46 0,108 ± 0,011 ns 1,114 ± 0,012 ns 17,87 ± 4,79 ns 26,68 ± 0,19 ns 34,86 ± 8,43 ns 

Clorantraniliprole 40 0,116 ± 0,012 ns 1,118 ± 0,013 ns 18,90 ± 5,23 ns 26,30 ± 0,12 ns 46,62 ± 9,75 ns 

Malationa 44 0,105 ± 0,012 ns 1,110 ± 0,014 ns 16,50 ± 4,96 ns 26,68 ± 0,30 ns 47,72 ± 11,61 ns 

Metomil 50 0,009 ± 0,022 ns 1,097 ± 0,023 ns 11,56 ± 5,55 ns 26,54 ± 0,80 ns 97,42 ± 38,91 ns 

População: Teresópolis 
      Controle 50 0,001072 ± 0,024b 1,001073 ± 0,023b 1,04 ± 0,651b 36,58 ± 2,33c 18,08 ± 8,35b 

Clorantraniliprole 43 0,104466 ± 0,013a 1,110117± 0,014a 16,30 ± 4,99a 26,72 ± 0,308d 47,27 ± 12,46a 

Malationa 50 0,013502 ± 0,013b 1,013594 ± 0,013b 1,76 ± 0,93b 41,87 ± 0,308b 17,60 ± 6,35b 

Metomil 50 0,013177 ± 0,010b 1,013264 ± 0,010b 2,06 ± 1,086b 54,85 ± 0,322a 17,17 ± 6,96b 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si pelo teste bootstrap pareado (P < 0,05). ns= não significativo 
pelo teste bootstrap pareado (P < 0,05). n= tamanho amostral, EP = erro padrão, r = taxa intrínseca de crescimento, λ= taxa finita de crescimento, 
R0 = taxa líquida de crescimento, T = tempo médio de uma geração, GRR= taxa reprodutiva bruta. 
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5.5. Agrupamento de populações 

A análise de agrupamento separou as populações de P. xylostella em dois 

principais grupos: A e B (Figura 4). O agrupamento A, com 66,33% de similaridade, 

inclui as populações de Bom Jardim (Região Serrana do Rio de Janeiro) e Campos 

dos Goytacazes (Região Norte do estado do Rio de Janeiro). O grupo B foi 

subdividido em dois subgrupos, B1 e B2. O agrupamento B1 inclui as populações de 

Nova Friburgo e Sumidouro, com 86,37% de similaridade. O grupo B2 foi composto 

apenas pela população de Teresópolis, que apresentou similaridade de 71,80% com 

as populações de Nova Friburgo e Sumidouro (subgrupo B1) (Figura 4). 

 

 

 

Figura 4: Dendrograma de agrupamento de diferentes populações de Plutella xylostella, de 

acordo com a suscetibilidade geral  aos  inseticidas clorantraniliprole, clorfenapir, 

espinosade, malationa e metomil. 
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6. DISCUSSÃO 

 

Buscou-se com este trabalho avaliar a suscetibilidade de cinco populações 

de Plutella xylostella oriundas de municípios produtores de brássicas no estado do 

Rio de Janeiro aos inseticidas mais utilizados no controle da praga, bem como os 

possíveis efeitos subletais decorrentes da exposição a esses produtos. Os 

resultados evidenciaram padrões distintos de suscetibilidade entre as populações, 

com implicações diretas para o manejo da resistência a inseticida na região de 

estudo.  

Os inseticidas espinosade e clorfenapir foram eficazes (mortalidade ≥ 80%) 

para todas as populações testadas, indicando que esses produtos ainda constituem 

ferramentas viáveis para o controle de P. xylostella na Região Serrana e Norte 

Fluminense. A suscetibilidade a esses ingredientes ativos está em consonância com 

relatos recentes no Brasil (Silva Filho et al., 2023), embora haja registros de 

resistência a espinosade em outras regiões do mundo (Wang et al., 2020), o que 

reforça a necessidade de monitoramento contínuo. 

Em contraste, os inseticidas clorantraniliprole, malationa e metomil 

apresentaram eficácia reduzida (mortalidade < 80%) para as populações de Nova 

Friburgo, Sumidouro e Teresópolis. Esses municípios se destacam como os 

principais polos produtores de brássicas no estado, responsáveis por, 

aproximadamente, 84% da produção fluminense (Emater-Rio, 2024). É plausível que 

o uso intensivo e histórico desses inseticidas nessas localidades tenha exercido 

pressão de seleção suficiente para favorecer indivíduos resistentes. Estudos 

anteriores já documentaram resistência a diamidas (clorantraniliprole) em 

populações brasileiras (Ribeiro et al., 2014; Arruda et al., 2020) e a 

organofosforados como malationa em diversas regiões do país (Castelo Branco & 

Gatehouse, 1997; Castelo Branco & Melo, 2002). Os dados do presente trabalho 

sugerem que esse fenômeno também está presente na Região Serrana do Rio de 

Janeiro, onde os relatos de produtores sobre dificuldades de controle (informação 

verbal) agora encontram respaldo em evidências laboratoriais. 

A população de Campos dos Goytacazes, coletada em área sem histórico de 

uso de inseticidas sintéticos, apresentou suscetibilidade aos três produtos, 
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corroborando a hipótese de que a resistência observada nas demais populações 

está associada à pressão de seleção antrópica. De maneira semelhante, a 

população de Bom Jardim, embora também localizada na Região Serrana, 

apresentou perfil intermediário, com eficácia reduzida apenas para clorantraniliprole 

e metomil, mas não para malationa. Essa diferença pode refletir variações nas 

práticas de manejo adotadas pelos agricultores ou diferenças históricas na 

intensidade de uso desses produtos entre os municípios. 

A estimativa da probabilidade de falha de controle (PFC) reforça o cenário 

de risco. Para clorantraniliprole, malationa e metomil, os valores de PFC nas 

populações de Nova Friburgo, Sumidouro e Teresópolis ultrapassaram 50%, o que, 

segundo Guedes (2017), indica alta probabilidade de insucesso no campo. Mesmo 

nos casos em que a mortalidade observada não diferiu estatisticamente do padrão 

de 80% (como malationa para Bom Jardim), a PFC acima de 50% já sinaliza a 

necessidade de cautela. A utilização continuada desses produtos nessas condições 

pode agravar o quadro de resistência e inviabilizar o controle químico a médio prazo. 

Do ponto de vista do manejo integrado de pragas (MIP), os resultados 

indicam que a rotação de inseticidas com mecanismos de ação distintos deve ser 

adotada como estratégia prioritária. Espinosade (agonista dos receptores nicotínicos 

de acetilcolina) e clorfenapir (desacoplador da fosforilação oxidativa) apresentam 

modos de ação diferentes entre si e também distintos dos produtos comprometidos 

(clorantraniliprole: ativador dos receptores de rianodina; malationa: inibidor da 

acetilcolinesterase; metomil: inibidor da acetilcolinesterase). Essa diversidade de 

mecanismos oferece oportunidades para programas de rotação que podem retardar 

a evolução da resistência (Siniard et al., 2016; Heckel, 2012). 

Os efeitos subletais observados revelaram um panorama complexo. Em 

Nova Friburgo, a exposição larval aos inseticidas clorantraniliprole, malationa e 

metomil resultou em aumento significativo da fecundidade e do peso pupal em 

comparação ao controle. Esse fenômeno pode ser interpretado como hormese, ou 

seja, uma resposta estimulatória induzida por baixas doses de agentes estressores 

(Campos et al., 2019; Gul et al., 2023). Em populações de lepidópteros, a hormese 

já foi documentada em resposta à exposição subletal de inseticidas, podendo levar a 

um aumento paradoxal do potencial reprodutivo (Gul et al., 2023). Embora 

preocupante do ponto de vista do manejo, esse efeito também pode indicar que os 
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indivíduos sobreviventes carregam adaptações metabólicas que, ao mesmo tempo, 

conferem resistência e impõem menor custo biológico, ou até mesmo vantagem 

reprodutiva. 

Na população de Sumidouro, o metomil reduziu drasticamente a 

fecundidade, enquanto clorantraniliprole e malationa não diferiram do controle. Já 

em Teresópolis, os efeitos foram variáveis: clorantraniliprole aumentou a 

fecundidade, enquanto malationa a reduziu; metomil, por sua vez, estendeu 

significativamente a longevidade das fêmeas, mas não alterou a fecundidade. Essas 

variações entre populações e inseticidas sugerem que os custos de adaptação 

(fitness costs) associados à resistência podem ser específicos para cada 

combinação população-molécula, como já observado por Ullah et al. (2021) e 

Mahmoudvand et al. (2015). 

Um aspecto particularmente relevante foi observado em Teresópolis para o 

inseticida metomil: o tempo médio de geração (T) foi de 54,85 dias, o dobro do 

observado nos demais tratamentos. Esse prolongamento do ciclo de vida poderia, 

em tese, reduzir a taxa de crescimento populacional. No entanto, quando combinado 

com outros parâmetros (como a taxa intrínseca de crescimento r e a taxa líquida de 

reprodução R₀), que não diferiram do controle, o efeito prático sobre a dinâmica 

populacional permanece limitado. Resultados semelhantes foram reportados por Zuo 

et al. (2016), que observaram aumento do tempo de geração em afídeos expostos a 

doses subletais de beta-cipermetrina. 

A análise de agrupamento separou as populações em dois grandes grupos: 

o grupo A, composto por Bom Jardim e Campos dos Goytacazes, e o grupo B, 

subdividido em B1 (Nova Friburgo e Sumidouro) e B2 (Teresópolis). Essa separação 

reflete, em grande medida, o perfil de suscetibilidade aos inseticidas testados. 

A inclusão de Campos dos Goytacazes no grupo A era esperada, dada sua 

condição de referência (sem histórico de uso de inseticidas sintéticos). A presença 

de Bom Jardim nesse mesmo grupo, embora também localizado na Região Serrana, 

sugere que esse município pode apresentar práticas de manejo distintas ou menor 

pressão de seleção em comparação com os demais polos produtores. A 

proximidade geográfica entre Nova Friburgo e Sumidouro (distância aproximada de 

2,2 km) pode ter facilitado o fluxo gênico entre populações, contribuindo para a 
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similaridade nos perfis de resistência (Carlin et al., 2025; Zhang et al., 2024). 

Teresópolis, embora mais distante, manteve-se no grupo B, mas com menor 

similaridade, indicando que, apesar de compartilhar características de resistência, 

apresenta peculiaridades, especialmente nos efeitos subletais. 

Esses padrões reforçam que a resistência não é um fenômeno homogêneo 

na paisagem agrícola, mas sim moldado por fatores locais, incluindo histórico de uso 

de inseticidas, práticas culturais e possíveis diferenças na intensidade de manejo 

(Silva et al., 2011; Santos et al., 2011). 

Os resultados deste estudo apontam para a necessidade urgente de ajustes 

no manejo de P. xylostella nos municípios de Nova Friburgo, Sumidouro e 

Teresópolis. A eficácia comprometida de clorantraniliprole, malationa e metomil 

contraindica o uso isolado desses produtos nessas localidades. A manutenção da 

suscetibilidade a espinosade e clorfenapir, por sua vez, oferece uma janela de 

oportunidade para a implementação de programas de rotação de mecanismos de 

ação. 

Embora os resultados sejam robustos e inéditos para a região, algumas 

limitações devem ser consideradas. Os bioensaios foram conduzidos em condições 

controladas de laboratório, e os efeitos em campo podem ser modulados por fatores 

ambientais, comportamentais e de qualidade de aplicação. Estudos futuros poderiam 

investigar os mecanismos metabólicos subjacentes à resistência observada, 

utilizando sinergistas como butóxido de piperonil (PBO) para avaliar o papel das 

enzimas P450, GSTs e esterases (Apetogbo et al., 2022; Li et al., 2023). Além disso, 

a realização de levantamentos regulares de resistência nas principais regiões 

produtoras permitirá monitorar a evolução do fenômeno e orientar a tomada de 

decisão de forma mais precisa. 
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7. CONCLUSÕES 

 

Este estudo mostrou que as populações de P. xylostella aqui estudadas são 

suscetíveis aos inseticidas clorfenapir e espinosade em suas dosagens 

recomendadas. Já a suscetibilidade aos inseticidas clorantraniliprole, malationa e 

metomil é menor nos municípios com histórico de cultivo intenso de brássicas (Nova 

Friburgo, Sumidouro e Teresópolis).  

Há alta probabilidade de falha de controle para os inseticidas 

clorantraniliprole, malationa e metomil, caso eles sejam utilizados para o manejo de 

P. xylostella nos municípios de Nova Friburgo, Sumidouro e Teresópolis. 

Plutella xylostella dos municípios de Nova Friburgo, Sumidouro e 

Teresópolis, exposta aos inseticidas clorantraniliprole, malationa e metomil 

apresentam desempenho biológico igual ou superior ao de insetos que não foram 

expostos a esses inseticidas. 
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Tabela 5: Resultados da análise de comparação de médias de mortalidade com 
porcentagem de mortalidade esperada (80%) pelo teste t (P<0,05) 

População Clorantraniliprole 
vs 80% 

Clorfenapir vs 
80% 

Espinosade 
vs 80% 

Malationa  
vs 80% 

Metomil  
vs 80% 

Bom Jardim 

t = 2,449 t = -2,236 t = -9,00 t = 0,00 t = 4,811 

P = 0,040* P = 0,056 P = < 0,001* P = 1,00 

P = < 
0,001* 

Campos dos 
Goytacazes 

t = 0,667 t = 9,00 t = -∞ t = -1,871 

t = - 
0,272 

P = 0,262 P = < 0,001* P = < 0,001* P = 0,098 

P = 
0,792 

Nova Friburgo 
t = 5,721 t = -9,00 t = -∞ t = 10,590 

t = 
18,974 

P = < 0,001* P = < 0,001* P = < 0,001* 

P = < 
0,001* 

P = < 
0,001* 

Sumidouro 
t = 10,983 t = -9,00 t = -∞ t = 4,417 

t = 
10,667 

P = < 0,001* P = < 0,001* P = < 0,001* P = 0,002 

P = < 
0,001* 

Teresópolis 
t = 18,174 t = -9,00 t = -∞ t = 15,652 

t = 
19,243 

P = < 0,001* P = < 0,001* P = < 0,001* 

P = < 
0,001* P = < 0,001* 

Valores de P seguidos por “*” diferem significativamente da mortalidade mínima 

esperada (80%).  
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Tabela 6: Preços de inseticidas. 

Inseticidas Nome comercial Loja Valor para 1L 

Clorantraniliprole Premio® Ekletuspetshop  R$ 650,00 

Clorfenapir Pirate® Market Rural  R$ 250,00 

Espinosade Tracer® Agro Line  R$ 2.630,45 

Malationa Malathion® Alvorada Net  R$ 70,00 

Metomil Lannate® Ekletuspetshop  R$ 105,50 

 

https://www.ekletuspetshop.com.br/
https://marketrural.com.br/produtos/pirate-1-litro/?variant=1336592629&pf=mc
https://www.agroline.com.br/produto/tracer-1-lt-99594
https://www.alvoradanet.com.br/inseticida-malathion-500-ce-dipil-1l/p?idsku=5129&srsltid=AfmBOoptznFZSZeLcsIVjrepOSyP_vpSrj_DcDEXQ9bZerdu55Purpz0knI
https://www.ekletuspetshop.com.br/
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