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RESUMO

A producdo de hortalicas em geral é uma atividade que ocupa lugar de destaque no
agronegocio brasileiro. Dentre os inUmeros insetos que incidem sobre as cruciferas, destaca-se a
traca, Plutella xylostella (L.), principal praga das brassicas na Asia e Américas. Seu controle tem
sido basicamente através do uso de inseticidas, aos quais esta associada uma série de problemas,
entre eles a selecdo de populagOes resistentes. No Brasil, levantamentos da resisténcia desta
espécie ainda sdo bastante escassos, bem como a importancia que tem sido relegada a esse
assunto. O presente estudo teve como objetivo investigar a suscetibilidade de diferentes
populagbes de P. xylostella de distintas localidades brasileiras utilizando os inseticidas
abamectina, deltametrina e espinosade, representando trés classes. Curvas de concentragéo-
resposta foram estabelecidas usando lagartas de 2° instar de P. xylostella. Todas as populacgdes de
P. xylostella apresentaram razdes de toxicidade (RT) significativas a pelo menos um inseticida,
exceto a populacdo de Brasilia-DF. Seis populagdes de P. xylostella apresentaram RT
significativa a abamectina, sendo que a populacdo de Bonito-PE apresentou maior RT (20,2
vezes) comparadas a populacdo suscetivel. As CLsgs para o inseticida deltametrina variaram de
85,2 a 360,1 mg/L. Embora as RTs (2,2 a 4,2 vezes) a deltametrina foram consideradas baixas,

todas as populacfes de P. xylostella sobreviveram a concentracdo recomendada para campo. As



RTs significativas para espinosade variaram de 2,3 a 5,1 vezes. Os resultados sugerem uma
variabilidade de resposta natural, particularmente aos inseticidas abamectina e espinosade para a
maioria das populagdes. Os resultados, também, indicam que o uso de inseticidas piretrdides

devem ser evitados, particularmente em areas do Agreste de Pernambuco.
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ABSTRACT

The horticulture is an important activity with great impact on the Brazilian agricultural
economy. Among the many insects feeding on crucifers, the diamondback moth, Plutella
xylostella (L.), is the most important in Asia and America. To control if, growers have heavily
relied on chemicals, to which are associated several problems such as environmental
contamination, human health, and the selection of resistant populations. Currently, the P.
xylostella is resistant to almost all classes of insecticides in the world. In Brazil, resistance
surveys for this pest are still scarce, as well as the importance regarding to this matter. Therefore,
the objective of the present work was to survey the susceptibility of populations of P. xylostella
collected in different sites in Brazil to insecticides. Populations of P. xylostella were tested with
the insecticides abamectin, deltamethrin, and spinosad. Concentration-response lines were
established using 2"-instar larvae reared on collard and mortality data were submitted to Probit
analysis. All the P. xylostella populations showed significant toxicity ratio (TR) to at least one
insecticide, except Brasilia-DF population. Six populations of P. xylostella showed a significant
TR to abamectin, but only Bonito-PE population showed a relatively high TR (20.2 times)
compared with the susceptible population, suggesting a possible alteration in the resistant

individuals frequency. The LCsgs for deltamethrin were very high to all P. xylostella populations



varying from 85.2 to 360.1 mg/L of the active ingredient. Although the TRs for deltamethrin
were considered low (2.2 to 4.2 times), all the P. xylostella populations survived the field rated
concentration. The TRs for spinosad were significant, varying from 2.3 to 5.1 times. To most
populations, the results suggest a variation on the natural response, particularly for the abamectin
and spinosad insecticides. They also suggest that uses of pyrethroid based products must be

minimized, mainly in areas of the Agreste of Pernambuco State.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

A familia Brassicaceae é uma das familias botanicas mais importantes economicamente,
com cerca de 2,2 milhdes de hectares plantados anualmente no mundo (Vickers et al. 2004). As
plantas representantes compreendem um grupo diversificado de 350 géneros e mais de 3200
espécies (Watson & Dallwitz 1992). Dentre as variedades horticolas de importancia mundial,
destaca-se, o repolho (Liang et al. 2003), Brassica oleracea var. capitata, uma hortalica,
herbacea, cujo embricamento das folhas formam a cabeca que é a parte comestivel da planta. No
Brasil, as hortalicas envolvem mais de 60 espécies cultivadas, e aquelas pertencentes a familia
Brassicaceae (= Cruciferas), devido ao alto percentual de consumo, gera a cada ano mais
rendimentos para os agricultores (Medeiros 1997). No Estado do Espirito Santo, os maiores
produtores de repolho comercializados na CEASA/ES sdo 0s municipios de Santa Maria de
Jetib4, Domingos Martins e Santa Teresa. Estes municipios citados, produziram no més de
outubro de 2008 mais de 1,8 mil toneladas de repolho hibrido, gerando R$ 304.772,09 (CEASA
2008). Levando em consideracao a regido Nordeste do Brasil, o Estado de Pernambuco é um dos
principais produtores de cruciferas (Michereff et al. 2003).

A cultura de bréssica, no entanto, se depara com problemas fitossanitarios, e dentre esses
destacam as pragas que podem representar perdas consideraveis na producdo. Entre as inumeras
pragas que incidem nas cruciferas, podemos citar: os pulgdes, Brevicoryne brassicae (L., 1758)
(Hemiptera: Aphididae) e Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae), o curuqueré-
da-couve, Ascia monuste orseis (Latr., 1819) (Lepidoptera: Pieridae), a mosca-branca, Bemisia

tabaci (Genn., 1889) (Hemiptera: Aleyrodidae), a traca-das-cruciferas, Plutella xylostella L.



(Lepidoptera: Plutellidae), a lagarta-rosca, Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1767) (Lepidoptera:
Noctuidae) e a lagarta-mede-palmo, Trichoplusia ni (Hueb., 1802) (Lepidoptera: Noctuidae)
(Gallo et al. 2002). Deste complexo de pragas, P. xylostella é considerada a mais importante que,
nos Ultimos 40 anos, tornou-se a mais destrutiva das pragas de bréssicas no Brasil (Medeiros
1997) e em vérios paises (Talekar & Shelton 1993, Yu & Nguyen 1992, Shelton et al. 1997,
Liang et al. 2003).

A P. xylostella é um dos insetos amplamente distribuido no mundo, estando registrado em
mais de 80 paises (Harcourt 1956). Ela é provavelmente originaria da regido Mediterranea e
atualmente encontra-se disseminada por todos os continentes (Monnerat 1995). As lagartas
causam prejuizo de 42,2 milhdes de toneladas de repolho, couve-flor e brocolis, em todo o
mundo (Talekar 1992). Este inseto pode reduzir de 58 a 100% a qualidade comercial das cabecas
de repolho produzidas (Castelo Branco & Guimardes 1990, Barros et al. 1993). Ao provocar
injdrias nas plantas de interesse comercial, a praga ocasiona reducdo no valor de mercado dos
produtos e, em infestacdes severas, causam a morte da planta (Srinivasan & Veeresh 1986).
Talekar (1992) e Talekar & Shelton (1993) relataram que o controle deste lepiddptero, em escala
mundial, tem um custo de cerca de US$ 1 bilhdo por ano. Dentre as alternativas utilizadas para
reduzir a infestacdo da praga, o principal método utilizado pelos agricultores tem sido o controle
quimico (Franga et al. 1985, Talekar & Shelton 1993). Entretanto, este tipo de controle pode
representar até 50% do custo total da producéo (Picanco et al. 2000).

Os maiores problemas em lavouras de repolho devido a infestagdo de traca-das-cruciferas
ocorrem em épocas de temperatura elevada e auséncia de precipitacdo (Franca et al. 1985).
Algumas dificuldades observadas no controle desta praga devem-se ao fato das areas de cultivo
coexistirem durante todo o ano, com plantas de diferentes idades, proporcionando a praga

quantidade abundante e continua de alimento. Além disso, devido ao habito alimentar do 1°



estadio de larva, esta fase larval encontra-se protegida no interior das folhas (Imenes et al. 2002).
Vale ressaltar, também um aspecto bioldgico deste inseto que é o elevado numero anual de
geracOes no campo, normalmente com sobreposicdo de geracGes (Ulmer et al. 2002). Bertels
(1956) citou seis geragdes deste inseto por ano, com cerca de 35 dias por geragdo. Em regides
tropicais, P. xylostella pode apresentar até 15 geracdes por ano (Poelking 1992). Para as
condigdes de Agreste Pernambuco, Ferreira et al. (2003) estimaram 20 gerac¢des/ano. O conjunto
destes e outros fatores tem levado, de acordo com a regido, a aplicagdes exagerada de inseticidas
que podem chegar a trés pulverizagdes por semana (Castelo Branco & Medeiros 2001).
Conforme Vasquez (1995), diversos inseticidas tém sido utilizados intensivamente durante o
ciclo da cultura das cruciferas, de forma que em algumas areas ja foram observadas até 16
aplicacdes por cultivo.

Somados aos problemas gerados a saude do agricultor e ao meio ambiente, 0 uso
indiscriminado de inseticidas tem proporcionado a selecdo de populacdes de traca-das-cruciferas
resistentes (Medeiros et al. 2005) a diversos compostos quimicos, como é o caso de inseticidas
piretroides e fosforados (Vasquez 1995, Castelo Branco & Gatehouse 1997, Castelo Branco &
Medeiros 2001). Yu & Nguyen (1992) documentaram a resisténcia de populacGes de P.
xylostella a seis piretroides (variando de 2.100 a 82.400 vezes), a cinco organofosforados
(variando de 20 a 73 vezes), aos carbamatos metomil e carbofurano (400 e 500 vezes,
respectivamente). Ainda de acordo com estes autores, existe também resisténcia ao endosulfan
(25 vezes). A resisténcia tem sido registrada até mesmo a inseticidas bioldgicos a base de
Bacillus thuringiensis Berliner (Shelton et al. 1993), sendo que Sayyed et al. (2001) registraram
a resisténcia de 44 a 1.170 vezes a toxina CrylAc expressada em Escherichia coli (bactéria

pertence & familia das Enterobacteriaceae).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Enterobacteriaceae

Estes relatos sdo resultados do uso continuo e excessivo desses inseticidas, que selecionam
populacBes a resisténcia, obrigando os produtores a utilizarem concentragdes cada vez mais
elevadas (Ooi 1986). A resisténcia a inseticidas é definida como a habilidade herdada de uma
populacdo de um organismo de sobreviver a dose de um inseticida, que seria letal para a maioria
dos individuos da espécie (Croft & Van de Bann 1988). As principais consequéncias do
estabelecimento da resisténcia séo: aplicagcdes mais freqiientes de inseticidas, 0 aumento da dose
do produto utilizado, e por fim, a substituicdo do produto por outro inseticida, geralmente mais
toxico ou mais caro (Georghiou 1983). Segundo Knight & Norton (1989), o custo de
desenvolvimento de novos inseticidas € geralmente alto, requerendo uma demanda de tempo
apreciavel, desde a sintese da molécula, testes toxicoldgicos, ensaios de campo, até chegar ao
registro. Assim, a partir do registro do primeiro caso de resisténcia de pragas a inseticida nos
Estados Unidos (Melander 1914), varios estudos tém sido desenvolvidos na area, porém com
modesto progresso em relacdo as medidas praticas para retardar a evolucdo do problema
(Georghiou 1983). Diante destes fatos e da necessidade de esclarecimentos das falhas de
controles de inseticidas utilizados pelos produtores contra este inseto no Brasil, este estudo teve
por finalidade levantar a suscetibilidade de popula¢des da traca-das-cruciferas a inseticidas em
populacBes brasileiras. Desta forma, foram feitos bioensaios em laboratério para determinar
curvas de concentracdo-reposta para oito populagdes brasileiras de P. xylostella com trés
diferentes classes de inseticidas, sendo proposta a seguinte hipotese: (i) populagdes brasileiras de

P. xylostella tém evoluido para resisténcia a pelo menos uma classe de inseticida.
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CAPITULO 2
SUSCETIBILIDADE DE POPULACOES DA TRACA-DAS-CRUCIFERAS, Plutella xylostella
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RESUMO - A Plutella xylostella destaca-se como o inseto de maior importancia devido aos sérios
danos causados a cultura das brassicas. A suscetibilidade de populac@es de traca-das-cruciferas aos
inseticidas abamectina, deltametrina e espinosade, provenientes de trés regides brasileiras, foram
comparadas através de bioensaios com imersdo de folhas de couve. A mortalidade foi avaliada
apos 48 horas de exposicdo aos inseticidas e os dados foram submetidos a analise de Probit. Os
resultados demonstraram que sete populacdes de traca-das-cruciferas apresentaram significativa
resisténcia a um ou mais inseticidas. A populacdo de Bonito-PE apresentou a maior razdo de
toxicidade (20,2 vezes) ao abamectina quando comparados com a populagdo suscetivel. As CLsos
para deltametrina foram altas para as populacdes de traga-das-cruciferas, variando de 85,2 a 360,1
mg/L do inseticida. Todas as populagdes do Estado de Pernambuco foram consideradas resistentes
ao deltametrina, apresentando razdes de toxicidade variando entre 2,2 e 4,2 vezes. Cinco
populacBes apresentaram moderada resisténcia ao espinosade com niveis de resisténcia variando
de 2,3 a 5,1. Assim, a necessidade de desenvolvimento de programas de manejo de resisténcia de
P. xylostella a inseticidas associados ao manejo integrado de pragas torna-se evidente nestas

regides produtoras de brassicas.

PALAVRAS-CHAVE: Abamectina, deltametrina, espinosade, controle quimico, resisténcia
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SUSCEPTIBILITY OF DIAMONDBACK MOTH, Plutella xylostella (L., 1758)

(LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE) POPULATIONS TO INSECTICIDES!

ABSTRACT - The Plutella xylostella is a recurring pest on cruciferous crops around the world.
The susceptibility of diamondback moth populations to the insecticides abamectin, deltamethrin,
and spinosad, from three Brazilian regions was compared through collard leaf dipping bioassays
in laboratory for the different treatments. Mortality data were assessed 48 hours after exposition
to every insecticide and submitted to Probit analysis. All the populations showed significant
resistance to at least one of the insecticides. The Bonito-PE population showed the highest
resistance ratio (20.2 times) to abamectin when compared with the susceptible population and to
other insecticides. The deltamethrin LCsos were very high for all the populations tested, ranging
from 85.2 to 360.1 mg/L. All the populations from Pernambuco State were considered resistant
to deltamethrin, with resistance ratios varying from 2.2 to 4.2 times. Five populations showed
significant resistance to spinosad with ratios varying from 2.3 to 5.1. These results are discussed
based on the spectrum of insecticides used in the regions. In conclusion, the need of resistance to
insecticides management programs for P. xylostella in conjunction with an integrated pest

management is urgent in these regions.

KEY WORDS: Abamectin, deltamethrin, spinosad, chemical control, resistance
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Introducao

A producdo de hortalicas em geral € uma atividade que ocupa lugar de destaque na
economia e na agricultura brasileira e, atualmente, é crescente a adocdo de sistemas
ecologicamente corretos como o plantio de organico (Pinto et al. 2001). A qualidade da produgéo
de cruciferas como couve, brocolis e repolho, deve-se a importancia destes como alimentos
funcionais no Brasil e no mundo (Costa et al. 2008). Dentre as vérias espécies de pragas de
importancia econdmica para as cruciferas cultivadas e, em particular as espécies pertencentes ao
género Brassica, destaca-se a traga-das-cruciferas (TDC), Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera:
Plutellidae) (Harcourt 1956), considerado a principal praga, independente da localidade onde as
bréssicas sdo cultivadas (Yang et al. 1994).

Para reduzir os prejuizos da traca-das-cruciferas, muitos produtores tém optado pelo
método quimico que, aparentemente, pode produzir os melhores resultados com aplicacdes
intensivas de inseticidas (Castelo Branco et al. 2003), pois esse tem sido o método mais
empregado para reduzir as infestacdes desta praga (Franca et al. 1985). No entanto, esta préatica
no Brasil, ao longo do tempo, tem se mostrado ineficiente ja que aplicacBes de inseticidas de até
quatro vezes por semana ndo tem reduzido as perdas causadas pela praga (Castelo Branco et al.
2001). Mesmo em outras regifes do mundo, as aplicacdes podem chegar a até 15 ou 20 por ciclo
de cultura, independente da presenca da praga no campo (Guan-Soon 1990). A utilizagdo
indiscriminada de inseticida tem contribuido para o aumento da poluicdo ambiental e dos casos
de intoxicacdo, além de potencializar a ocorréncia de residuos. Em geral, estes problemas estdo
associados a outro mais agravante, a evolucdo de resisténcia em populagdes de insetos
(Georghiou 1983), decorrente da alta pressdo de selecdo pelos inseticidas. No caso de P.
xylostella, as varias geracGes ao ano,o seu elevado potencial migratério e potencial bidtico tem

contribuido para a selecdo mais rapida de populacfes resistentes aos grandes grupos de
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inseticidas (Sayyed & Wright 2006; Sayyed et al. 2004,2005b). Diferengas de resisténcia entre
diferentes populacGes de P. xylostella poderiam também estar relacionados a alimentagdo e ao
clima local (Sayyed et al. 2005a).

Populagdes de P. xylostella ttm uma longa histéria de evolugdo para resisténcia a
praticamente a todas as classes de inseticidas (Shelton et al. 2000, Khaliq et al. 2007), inclusive
aos inseticidas biologicos & base de Bacillus thuringiensis (Berl.) (Shelton et al. 1993). Nos
altimos anos, diferentes grupos de inseticidas tem sido desenvolvidos e apresentado excelentes
acOes contra P. xylostella na cultura das bréssicas na tentativa de controlar populacdes resistentes
aos inseticidas tradicionais como organofosforados, carbamatos e piretrdides. Dentre esses,
incluem-se avermectinas (Franca & Medeiros 1998), reguladores de crescimento de insetos
(Oouchi 2005) e benzoato de emamectina, espinosade, e indoxacarbe (Kuhar et al. 2006). No
entanto, registros de resisténcia a maioria destes grupos ja tem sido documentados na literatura.

As primeiras constatacdes de populacdes de traca-das-cruciferas resistentes a inseticidas no
Brasil foram feitas no Distrito Federal em 1997 para piretroides, organofosforados e B.
thuringiensis (Castelo Branco et al. 1997). Apesar disso, a escassez de trabalhos na &rea de
resisténcia de P. xylostella a inseticidas no Brasil tem continuado e inexistentes no Nordeste
Brasileiro, regido particularmente problemética quanto ao uso abusivo no uso de pesticidas. O
presente trabalho teve como objetivo, avaliar a atual suscetibilidade de populacbes de P.
xylostella ao deltametrina, bem como a dois inseticidas ndo pertencentes as classes tradicionais, o

espinosade e 0 abamectina, estes sem registro para uso em brassicas no Brasil.

Material e Métodos
Populacbes de P. xylostella e manutencdo. Oito populagdes distintas de traga-das-cruciferas,

provenientes de trés regides produtoras de Brassicas no Brasil foram utilizadas para os testes de
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suscetibilidade (Fig. 1). Essas populagdes foram mantidas individualmente no Laboratério de
InteragBes Inseto-Toxicos do Departamento de Agronomia da Area de Fitossanidade da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) ausentes de pressdo seletiva de inseticidas.
A populacdo de Cha Grande | — PE tem sido mantida desde 1998 em condicfes de laboratdrio,
sem contato com inseticidas. A criagdo de P. xylostella consistiu na metodologia descrita por
Barros & Vendramin (1999).

Ensaios de suscetibilidade de P. xylostella aos inseticidas. Curvas de concentracdo-resposta
foram estabelecidas para os inseticidas abamectina (Kraft 36 CE) Cheminova Brasil Ltda,
deltametrina (Keshet 25 CE) Milenia Agrociéncias S/A e espinosade (Tracer 480 SC) Dow
AgroSciences Industrial Ltda, com as diferentes populacbes de P. xylostella através de
bioensaios, onde se avaliou a mortalidade. Para cada populacdo, testes preliminares com
concentracOes de fator 10 para cada inseticida foram realizados para estabelecer uma resposta
“tudo ou nada”, isto &, o intervalo de concentragdes onde ocorre a relagdo concentragdo-resposta.
Para a realizagdo dos bioensaios, foram utilizadas folhas de couve Brassica oleracea var.
acephala lavadas em solugdo de hipoclorito de sédio a 5%. Apoés a lavagem das folhas, discos de
5¢cm de didametro foram cortados com o auxilio de tubo cilindrico metélico e tratados por um
minuto em cada concentracdo (tratamento). Apos a secagem em temperatura ambiente, os discos
foram transferidos para placas de Petri (60 x 15 mm), contendo papéis de filtro (5 cm)
umedecidos com agua destilada. Pelo menos sete tratamentos inseticida (+ Triton X-100 como
espalhante a 0,01%) com trés replicagdes foram estabelecidos. O tratamento controle constou de
agua destilada com mesma concentracdo de Triton X-100. Em seguida, 10 lagartas de P.
xylostella de 2° instar foram transferidas para cada placa com a ajuda de pincel, totalizando ao
menos 240 lagartas/bioensaio/populacdo. As placas de Petri foram mantidas em camaras

climaticas com temperatura de 27 £ 0,2°C, U.R. de 65 + 5% e fotoperiodo 12h. A mortalidade foi
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avaliada apds 48 horas de exposicdo aos inseticidas. Os experimentos (bioensaios) foram
repetidos pelo menos uma vez. O critério de mortalidade baseou-se na locomog¢do méaxima do
comprimento do corpo das larvas ap6s o toque com pincel de ponta fina. Os dados de
mortalidade foram submetidos a analise de Probit utilizando o programa POLO — PC (LeOra
Software 1987). As razdes de toxicidade e seus intervalos de confianga a 95% foram calculados
segundo método descrito por Robertson & Preisler (1992), sendo a razdo de toxicidade

consideradas significantes quando o intervalo de confianga néo incluia o valor 1,0.

Resultados e Discusséo

Os dados de mortalidade aos inseticidas obtidos com os bioensaios para as populagdes de
traca-das-cruciferas ajustaram ao modelo de Probit (x* ndo significativo, p > 0,05). As curvas de
concentracdo-mortalidade e as estimativas de CLso das populacdes de P. xylostella indicaram a
populacdo Chd Grande I-PE como a mais suscetivel ao inseticida abamectina (Tabela 1),
enquanto Vargem Alta-ES ao deltametrina (Tabela 2) e Garanhuns-PE ao inseticida espinosade
(Tabela 3). Os valores das CLss das populacdes de P. xylostella para abamectina variaram de
0,007 a 0,136 mg/L (Tabela 1). Seis populacGes de P. xylostella apresentaram razdes de
toxicidade significativa a abamectina, uma vez que o intervalo de confianca ndo incluiu o valor
(1,0). Os niveis de resisténcia a abamectina variaram de 2,1 a 20,2 vezes, porém apenas a
populacdo Bonito-PE apresentou alta razédo de toxicidade (20,2 vezes), quando comparadacom a
populacdo suscetivel (Tabela 1).

As CLsos para deltametrina foram altas para as populacGes de traca-das-cruciferas,
variando de 85,19 a 360,10 mg/L (Tabela 2). Pelo critério de ndo-inclusdo do valor 1 no intervalo
de confianca a 95% de probabilidade para a razdo de toxicidade (Robertson & Priesler 1992),

todas as populacdes do Estado de Pernambuco foram consideradas resistentes, apresentando
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razGes de toxicidade variando entre 2,2 e 4,2 vezes quando comparada com Vargem Alta-ES
(mais suscetivel) (Tabela 2).

As CL s para espinosade variaram de 0,0014 a 0,0074 mg/L entre as populagdes. Cinco

populacbes apresentaram-se resistentes ao espinosade com as razdes de toxicidades variando de
2,3 a 5,1 vezes para a populacdo de Alegre-ES e Cha Grande II-PE, respectivamente (Tabela 3).

A traca-das-cruciferas tem sido considerada o segundo inseto mais resistente a inseticidas
no mundo, tendo desenvolvido resisténcia a mais de 50 compostos de quase todas as classes até
1989 (Vasquez 1995). Hoje, este inseto encontra-se praticamente resistente a todas as classes de
inseticidas. Para os inseticidas testados neste estudo, ja ha registros de altos graus de resisténcia
no mundo, mesmo para o0 espinosade (Sayyed et al. 2004) que, dos trés, € 0 mais recente em
espectro de uso em campo. No Brasil, ndo ha registros de resisténcia de P. xylostella a
espinosade até o presente momento. Levantamentos de resisténcia tém sido feitos para
deltametrina e abamectina e, mostrado o surgimento de popula¢bes com algum grau de
resisténcia significante (Castelo Branco & Melo 2002, Castelo Branco et al. 2003). No entanto,
estes levantamentos tém se restringido a areas produtoras em torno do Distrito Federal.

Os niveis de resisténcia para o inseticida deltametrina foram considerados baixos nas
populacbes de dois estados e do Distrito Federal (Tabela 2), e alguns fatores podem explicar a
variabilidade de respostas das populacdes para os inseticidas. Embora as raz6es de toxicidade a
deltametrina tenham sido baixas, os valores de CLsy foram muito elevados quando comparados
com a dose recomendada de campo, que é 7,5 mg/L. Isto se justifica pela inexisténcia de uma
populacdo padrdo de suscetibilidade de P. xylostella a deltametrina neste estudo. Apesar da
inexisténcia desta uma populacdo padrdo de suscetibilidade, os valores de CLsy mostram que
estas populacdes de P. xylostella tém sido submetidas a altas pressbes de selecdo com esse

inseticida nas regifes de cultivo, ao longo de muitos anos e falhas de controle tém sido uma
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constante com este produto em algumas destas regides, particularmente no Estado de
Pernambuco. Por exemplo, a populacdo de Vargem Alta-ES de maior suscetibilidade apresentou
CLsp de 85,2 mg/L (Tabela 2). Este valor é aproximadamente 11-vezes maior do que a dose
recomendada de campo. Doses recomendadas de qualquer inseticida devem ser capazes de matar
um elevado percentual, geralmente 95%, da populacdo de uma praga independentemente da sua
densidade populacional (Knipling 1979). A perda de eficcia da deltametrina tem sido observada
em diversos locais do pais (Castelo Branco et al. 2003), e o presente trabalho mostra que de fato
isso tem ocorrido pelo surgimento de populagdes resistentes ao deltametrina e, provavelmente, a
outros piretréides em graus variaveis.

Um aspecto importante da resisténcia a piretréides é a sua estabilidade (Georghiou 1983).
Embora isto ndo tenha sido avaliado neste estudo, os valores das CLss para as populagdes séo
relativamente altos. Por exemplo, a populacdo de Chd Grande I-PE com uma CLso de 276,8
mg/L, correspondendo a 39 vezes a dose de campo, apesar de estar sendo mantida a mais de 10
anos em laboratorio sem pressdo de selecdo a nenhum inseticida, sugere que a resisténcia ao
deltametrina seja estavel. Entretanto, Sayyed & Wright (2006) demonstraram que a razdo de
toxicidade a deltametrina em populacdo de traca-das-cruciferas decresceu de 498 a 47 pg/mL,
quando compararam a geracao F; e Fg. Se fosse possivel fazer uma relacdo destes resultados com
o do presente trabalho, seria bastante razodvel estimar que a CLso para deltametrina na populacdo
de Cha Grande I-PE. No momento da sua coleta, poderia ser muitas vezes maior e que deva ser
investigado com maior detalhamento.

Dentre as populagdes avaliadas, seis apresentaram graus de resisténcia significantes a
abamectina. No entanto, a populacdo de Bonito-PE mostrou razéo de toxicidade de 20,2 vezes,
relativamente alta comparada com as demais populagdes. Abamectina € um produto ndo

registrado para uso em repolho ou mesmo em outras bréssicas no Brasil. Contudo, produtores o
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tem utilizado em situacbes em que outros produtos tem apresentado falhas de controle, por
exemplo, no Agreste de Pernambuco. O uso sem critérios técnicos destes produtos pode de fato
agravar os problemas de resisténcia nas regides produtoras, antes mesmo de eventual
regularizacdo do seu uso. Por outro lado, inseticidas reguladores de crescimentos (IGRs) tém
sido bastante utilizados em algumas regiées como no Agreste de Pernambuco. Estudos recentes
mostraram que populacdes selecionadas em laboratério com tebufenozide resultaram em
resisténcia cruzada com abamectina (Cao & Han 2006). Possivelmente, a prévia selecdo da
populacéo de Bonito-PE com IGRs tenha ocasionado uma resisténcia cruzada ao abamectina.

Apesar do grau de resisténcia ao inseticida abamectina ser significativo na populacdo de
Bonito-PE, os demais valores de CLs mostram que as populacbes de P. xylostella sdo, ainda,
particularmente sensiveis ao produto numa possivel dose recomendada para campo. Por outro
lado, € provavel que a frequéncia de individuos resistentes tenha atingido um valor critico para a
populacdo de Bonito-PE. Quanto as demais populac@es, os valores de CLs sugerem que estas se
apresentam particularmente suscetiveis ao abamectina, o que reflete a variabilidade natural na
resposta dessas populagdes frente a este inseticida.

Aproximadamente dez anos depois da introducdo do espinosade para controle de P.
xylostella na Asia, Attique et al. (2006) e Khaliq et al. (2007), em levantamento da resisténcia de
populagOes de P. xylostella ao espinosade no Paquistéo, verificaram que as razdes de toxicidade
variaram de 1 a 12 vezes. Recentemente, Eziah et al. (2008) verificaram que populacdes
Australianas de P. xylostella, de campo, foram suscetiveis ao espinosade. No presente estudo,
cinco populagdes apresentaram razdo de toxicidade ao inseticida, variando de 2,3 a 5,1 (Tabela
3), consideradas, portanto, baixas. Os valores de CLs reportados para o espinosade, assim como
observados nos trabalhos anteriores conduzidos na Asia e Austrélia, refletem possivelmente a

variabilidade natural de respostas das populagdes frente ao espinosade. Hill & Foster (2000) e
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Castelo Branco et al. (2003), obtiveram 100% de mortalidade ap6s 48 horas da aplicacdo de
espinosade. Por outro lado, Sayyed et al. (2004) afirmaram que a maioria dos agricultores da
Malasia ja utilizavam espinosade no controle de traga-das-cruciferas desde o final de 1990 e
como conseqliéncia da alta presséo de selecdo do espinosade a esta praga, razdes de toxicidade
de 171 vezes ao espinosade tem sido relatadas em popula¢cdes de campo na Malésia (Sayyed &
Wright 2006). Adicionalmente, diferentes espécies de insetos ja apresentam resisténcia ao
espinosade, a exemplo de Musca domestica (Shono & Scott 2003) e Franklinella occidentalis
(Zhang et al. 2008).

Os valores das inclinagcbes das curvas de concentracdo-mortalidade foram altos para
deltametrina e variaram para os demais inseticidas (Tabelas 1, 2 e 3), sugerindo que este
parametro depende do produto testado. As populacdes de P. xylostella testadas com o inseticida
deltametrina apresentaram maiores valores de inclinagfes, sugerindo maior homogeneidade de
resposta a este inseticida entre as populagdes. Valores dos coeficientes angulares podem ser uma
medida da sensibilidade da resposta de insetos a um inseticida. Um valor alto do coeficiente de
regressdo dos dados de concentragdo-mortalidade indica um alto grau de sensibilidade e
correlagédo entre concentracdo do inseticida e mortalidade (Georghiou & Metcalf 1961). Dessa
forma, o presente estudo mostra que as populagdes avaliadas sdo particularmente suscetiveis ao
abamectina e espinosade, podendo estes inseticidas serem recomendados para controle desta
praga apo6s registro em orgdo oficial. Quanto ao deltametrina, o estudo confirma o
desenvolvimento de resisténcia a este produto e provavelmente aos demais piretréides e sugere-

se que seja evitado o0 seu uso nas regides estudadas.
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Figura 1. Locais de coleta das populacdes de traca-das-cruciferas de trés regides produtoras de Bréssicas (Estados do Espirito Santo, Pernambuco e
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Tabela 1. Suscetibilidade de populagdes de P. xylostella ao inseticida abamectina.

Populagdo n®  GL® Inclinagdo + EPM®  CLs, (IC 95%) mg/L CLgs (IC 95%) mg/L 2(4) RT®(1C 95 %)
Cha Grande I-PE 253 5 2,12 +0,26a 0,007 (0,005 - 0,009) 0,040 (0,028 - 0,068) 2,16
Brasilia-DF 293 5 2,55 +0,27b 0,008 (0,007 - 0,010) 0,036 (0,027 - 0,054) 1,86 1,2(0,9-1,7)
Alegre-ES 350 5 1,89 +0,22a 0,014 (0,011 - 0,017) 0,105 (0,075 - 0,174) 1,84 2,1(1,5-3,0)*
Cha Grande II-PE 268 5 1,83+0,23a 0,016 (0,012 - 0,022) 0,126 (0,072 - 0,309) 3,87 2,4 (1,6- 3,5)*
Camocin-PE 319 5 2,04 +0,27a 0,019 (0,014 - 0,024) 0,124 (0,090 - 0,206) 3,16 2,9 (2,0- 4,1)*
Vargem Alta-ES 297 5 2,25 + 0,26a 0,019 (0,015 - 0,023) 0,103 (0,077 - 0,158) 1,96 2,9 (2,0 - 4,0)*
Garanhuns-PE 327 5 1,83 +0,23a 0,022 (0,018 - 0,027) 0,174 (0,115 - 0,331) 4,16 3,3 (2,4-4,6)*
Bonito-PE 264 5 2,61 +0,31b 0,136 (0,110 - 0,161) 0,579 (0,443 - 0,866) 3,74 20,2 (14,7 - 27,8)*

INUmero total de insetos usados em cada bioensaio.

2Graus de liberdade para teste de qui quadrado.

3Erro Padrio da Média.

*Teste de qui-quadrado (P > 0,05).

°Razdo de toxicidade; razao das estimativas da CLs entre a populacio resistente e suscetivel, calculada através do método de Robertson &

Preisler (1992) e intervalo de confianga a 95% das estimativas da CLs.

*Populacao de P. xylostella apresentaram razdes de toxicidade significativa ao abamectina, uma vez que o intervalo de confianca néo inclui o

valor (1,0).
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Tabela 2. Suscetibilidade de populacdes de P. xylostella ao inseticida deltametrina.

Populacéo n® GL® Inclinacdo + EPM®  CLsg, (IC 95%) mg/L CLgs (IC 95%) mg/L 24 RT® (1C 95 %)
Vargem Alta-ES 320 6 3,50 + 0,35b 85,19 (75,16 - 97,03) 251,75 (201,70 - 345,17) 4,12
Brasilia-DF 353 5 2,97 +0,43a 94,95 (82,55 - 107,46) 338,71(256,13 - 546,85) 3,52 1,1(0,7-1,8)
Camocin-PE 301 5 2,81+ 0,29 185,82 (154,80 - 218,26) 715,42 (565,85- 991,30) 3,93 2,2 (1,3-3,6)*
Alegre-ES 3056 5 2,72+ 0,29 222,90 (188,44 - 263,83) 896,81 (673,35 -1361) 1,43 2,6 (0, 8 - 8,8)
Cha Grande II-PE 302 5 2,46 +0,28a 258,75 (217,70 - 306,46) 1204 (878,58 - 1938) 2,35 3,0 (1,8 - 5,1)*
Bonito-PE 258 5 2,35+ 0,31a 261,87 (215,98 - 314,86) 1311 (917,48 - 2339) 2,47 3,1(1,8-5,2)*
Chd Grande I-PE 313 5 2,43 +0,28a 276,76 (234,29 - 327,51) 1312 (947,42 - 2150) 3,39 3,3 (1,0 - 10,2)*
Garanhuns-PE 376 5 3,01 £ 0,36a 360,10 (317,22 - 411,38) 1266 (962,90 - 1938) 2,27 4,2 (2,6 - 7,0)*

'Numero total de insetos usados em cada bioensaio.

2Graus de liberdade para teste de qui quadrado.

%Erro Padrdo da Média.

*Teste de qui-quadrado (P > 0,05).

°Razdo de toxicidade; razao das estimativas da CLs entre a populacio resistente e suscetivel, calculada através do método de Robertson &
Preisler (1992) e intervalo de confianca a 95% das estimativas da CLs.

*Populacdo de P. xylostella apresentaram razdes de toxicidade significativa ao deltametrina, uma vez que o intervalo de confianca ndo inclui o
valor (1,0).
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Tabela 3. Suscetibilidade de populacdes de P. xylostella ao inseticida espinosade.

Populacio n®  GL® Inclinagdo + EPM®  CLs, (IC 95%) mg/L CLgs (IC 95%) mg/L 24 RT® (1C 95 %)
Garanhuns-PE 240 5 2,96 + 0,33b 0,014 (0,012 - 0,017) 0,052 (0,040 - 0,075) 1,96

Cha Grande I-PE 312 5 2,07 £0,22a 0,023 (0,019 - 0,028) 0,144 (0,100 - 0,246) 3,61 1,6 (0,8-3,1)
Brasilia-DF 295 5 1,90 +0,22a 0,025 (0,020 - 0,031) 0,183 (0,119 - 0,351) 3,29 1,7(0,8-3,3)
Vargem Alta-ES 273 5 3,75 +0,41b 0,033 (0,028 - 0,037) 0,090 (0,074 - 0,118) 3,48 2,3(1,2-4,3)*
Bonito-PE 300 5 2,05 + 0,25a 0,038 (0,031 - 0,046) 0,240 (0,162 - 0,438) 3,17 2,6 (1,4 - 5,0)*
Camocin-PE 366 6 2,45 +0,31a 0,047 (0,040 - 0,056) 0,220 (0,151 - 0,404) 1,34 3,3(1,7-6,2)*
Alegre-ES 385 5 2,65 + 0,36a 0,062 (0,046 - 0,077) 0,258 (0,200 - 0,381) 3,51 4,3 (2,2 -8,4)*
Cha Grande II-PE 318 5 1,99 + 0,24a 0,074 (0,060 - 0,090) 0,496 (0,346 - 0,863) 2,53 51 (2,7-9,9)*

INUmero total de insetos usados em cada bioensaio.

2Graus de liberdade para teste de qui quadrado.

3Erro Padrio da Média.

*Teste de qui-quadrado (P > 0,05).

°Razdo de toxicidade; razao das estimativas da CLs entre a populacio resistente e suscetivel, calculada através do método de Robertson &
Preisler (1992) e intervalo de confianca a 95% das estimativas da CLs.

*Populacao de P. xylostella apresentaram razfes de toxicidade significativa ao espinosade, uma vez que o intervalo de confianca ndo inclui o
valor (1,0).
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