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RESUMO 

A conservação de inimigos naturais e o uso de inseticidas são cruciais para o manejo de 

pragas. Logo, a seletividade fisiológica obtida através da resistência a inseticidas pode auxiliar no 

controle de pragas, desde que o inimigo natural e o inseticida atuem contra diferentes pragas ou 

complementem um ao outro no controle de um alvo comum. Neste trabalho avaliamos a predação 

de lagartas de Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) por Eriopis connexa (Germar) 

(Coleoptera: Coccinelidae), ambas resistente à deltametrina. Adultos da joaninha foram expostos 

ao resíduo seco de deltametrina para determinar a taxa de predação, o comportamento de predação 

em diferentes densidades de lagartas, a escolha entre folhas de couve tratadas e não tratadas com 

deltametrina, o potencial de redução populacional de P. xylostella em condições de confinamento, 

em casa de vegetação e a preferência entre P. xylostella e o pulgão Lipaphis erysimi (Kalt.) 

(Hemiptera: Aphididae). Joaninhas resistente e suscetível consomem, em média, 9,8 e 6,0 lagartas 

de P. xylostella, respectivamente, em folhas tratadas com deltametrina em 24h. A população 

resistente não apresentou preferência entre superfícies tratadas e não tratadas com inseticida. 

Apesar de predar preferencialmente pulgões, E. connexa também consumiu lagartas de P. 

xylostella mesmo sob alta disponibilidade de pulgão. Além disso, a joaninha resistente apresentou 



 ii 

maior predação comparada à população suscetível no tratamento com deltametrina. Em casa de 

vegetação, indivíduos resistente e suscetível de E. connexa exibiram sobrevivência similar após 

10 dias de confinamento sobre plantas tratadas, e ambas as populações consumiram cerca de 95% 

dos indivíduos de P. xylostella nos tratamentos com deltametrina. Assim, concluímos que a 

população resistente de E. connexa sobrevive à exposição a deltametrina e não apresenta alteração 

no comportamento de predação, demonstrando potencial de integração desses métodos de 

controle no manejo de P. xylostella, mesmo na presença da presa preferencial L. erysimi. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Controle biológico, joaninha, traça-das-crucíferas, seletividade de 

inseticida, resistência a inseticidas. 
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LADY BEETLE RESISTANT TO PYRETHROIDS: CONTRIBUTION TO THE CONTROL OF 

THE DIAMONDBACK MOTH 

por 

ROGÉRIO LIRA 

(Under the Direction of Professor Jorge Braz Torres - UFRPE) 

ABSTRACT 

The conservation of natural enemies and the use of insecticides are crucial for pest 

management. Therefore, the physiological selectivity obtained through insecticide resistance can 

aid in the integrated management of pests in conventional crops, in special when the natural 

enemy and the insecticide act against different pests or complement one another in the control of a 

common target. Thus, in this work was evaluated the potential of predation of Eriopis connexa 

(Germar) (Coleoptera: Coccinelidae) population resistant to deltamethrin on diamond back moth 

(DBM) Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), also resistant to pyrethroids. Adult of 

the lady beetle were exposed to the dry residue of deltamethrin on cabbage leaves to determine 

the rate of predation, the predation behavior at different densities of larvae in treated and 

untreated environment, the choice between leaves of cabbage treated and not treated with 

deltamethrin, the potential for population reduction of P. xylostella, and the preference between 

DBM larvae and the aphid Lipaphis erysimi (Kalt.) (Hemiptera: Aphididae). Resistant and 

susceptible E. connexa, consumed during 24h exposure, an average of 9.8 and 6.0 DBM`s larvae, 

respectively. In addition, lady beetle resistant exhibited similar predation on treated and untreated 

environment and higher predation than susceptible beetle under treated environment as function 

DBM`s larvae availability. Adults resistant of E. connexa showed no preference between treated 
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and untreated surfaces for prey consumption. In greenhouse, resistant and susceptible E. connexa 

exhibited similar survival after 10 days of confinement on plants treated with recommended 

dosage of deltamethrin and both populations consumed about 95% of DBM in deltamethrin 

treatments. Despite preying more aphids, E. connexa also consumed DBM`s larvae even under 

high availability of the aphid. Thus, we conclude that resistant population of E. connexa survives 

the exposure to deltamethrin and, does not present alteration in the behavior of predation under 

treatment with deltamethrin. 

 

KEY WORDS: Biological control, lady beetle, diamondback moth, insecticide selectivity, 

insecticide resistance. 
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CAPÍTULO 1 

INTRODUÇÃO 

A traça-das-crucíferas é considerada a principal praga das Brássicas em todo o mundo 

(Talekar & Shelton 1993). Suas larvas alimentam dos tecidos foliares causando perdas 

quantitativas e qualitativas, ou até mesmo a morte das plantas (Ooi & Kelderman 1979, Shelton et 

al. 1982). Mundialmente, o manejo de Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) é 

altamente dependente de inseticidas sintéticos, podendo os custos atingirem entre 4 a 5 bilhões de 

dólares (Zalucki et al. 2012). A alta pressão de seleção provocada pelo excesso de aplicação de 

inseticidas tem aumentado o número de casos de resistência a inseticida em P. xylostella. De 

acordo com a base de dados "Arthropod Pesticide Resistance Database", a traça-das-crucíferas 

possui 862 casos de resistência a 95 compostos com diferentes modos de ação, incluindo 

organoclorados, organofosforados, carbamatos, piretroides, ciclodienos, fenilpirazóis, 

neonicotinoides, espinosinas, avermectina, Bacillus thuringiensis (Bt), análogos de nereistoxina, 

benzoiluréias, diacilhidrazinas e diamidas (APRD 2017).  

De acordo com Zhang et al. (2016), mesmo encontrando populações de P. xylostella 

suscetíveis em campo, é só uma questão de tempo e uso incorreto de inseticidas para que ocorra a 

seleção para resistência, pois é uma característica pré-adaptativa, genética e hereditária 

(Dobzhansky 1951), definida como a capacidade desenvolvida, em uma dada população de 

insetos, em tolerar doses de produtos tóxicos que seriam letais para certos indivíduos da espécie 

(Croft et al. 1988). Estudos recentes revelaram que P. xylostella desenvolveu resistência a novos 

inseticidas como chlorantraniliprole, indoxacarbe, espinosade e fipronil em um período de dois a 

três anos de uso (Zhao et al. 2002, Sayyed & Wright 2006, Santos et al. 2011, Wang & Wu 2012). 
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Os mecanismos de resistência envolvidos indicam alterações de aminoácido no sítio alvo, ação de 

enzimas destoxificantes, redução na penetração e mudança comportamental (Sarfraz et al. 2005a, 

Ahmad et al. 2006, Zago et al. 2014). Contudo, os mecanismos mais comuns são o aumento na 

atividade de esterases, de glutationa S-transferase e de monooxigenases dependentes de citocromo 

P450 (Li et al. 2007, Bass & Field 2011), o que caracteriza uma resistência metabólica.  

Elevados níveis de esterases foram observadas em P. xylostella resistente a 

organofosforados, cabarmatos, piretroides, indoxacarbe, avermectina e benzoiluréias (Iqbala & 

Wright 1997, Sayyed & Wright 2006, Eziah et al. 2009). Já os altos níveis de glutationa S-

transferase estão associados à resistência a organofosforados, piretroides e indoxacarbe (Chiang & 

Sun 1993, Dukre et al. 2009, Hu et al. 2014a), enquanto o aumento na atividade da 

monooxigenase dependentes de citocromo P450 contribui na resistência a carbamatos, piretroides, 

análogos de nereistoxina e diamidas (Bautistaa et al. 2009, Pu et al. 2010, Sonoda 2010, Hu et al. 

2014b). 

Para retardar a seleção para resistência, existe o manejo da resistência. Georghiou & Saito 

(1983) organizaram o manejo da resistência em três categorias: manejo por moderação 

(diminuição da mortalidade por qualquer produto), manejo por saturação (saturação do 

mecanismo de resistência por doses mais elevadas ou por sinergismo), e manejo por ataque 

múltiplo (utilização de inseticidas alternados ou em mistura). Baseado numa perspectiva genética, 

cujo principal objetivo é a diminuição da frequência do gene de resistência na população, são 

recomendados alguns manejos já utilizados, tais como: aumento da dose do inseticida, uso de 

compostos que confiram menores níveis de resistência, tratamento nos estágios de vida mais 

vulneráveis, uso de sinergismo para suprimir os mecanismos de resistência, utilização de mistura 

de inseticidas, decréscimo na dose de aplicação (não eliminar todos os insetos suscetíveis), 

aplicação menos frequente de inseticidas, uso de inseticidas de curto período residual, propiciar 
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refúgios para o escape dos indivíduos suscetíveis e fazer rotação dos modos de ação de inseticidas 

(Mallet 1989, Cruz 2002). Contudo, todos os princípios do manejo de resistência proposto por 

Georghiou & Saito (1983) e, como discutidos por Mallet (1989) e Cruz (2002), o foco é dado 

apenas ao inseticida e ao inseto alvo, desconsiderando outros métodos adicionais que podem 

conferir mortalidade da população resistente da praga, ou ao menos reduzir o seu crescimento 

populacional, como a resistência de plantas, controle cultural e inimigos naturais. Por exemplo, 

Liu et al. (2015) encontram que a joaninha predadora Coleomegilla maculata (DeGeer) possui 

similar taxa de predação de lagartas de P. xyllostella suscetível e resistente a Cry1Ac, apontado 

para um potencial manejo desta praga visando o manejo de resistência a toxinas Bt. Assim, 

inimigos naturais associados a outras táticas de controle representam uma importante ferramenta 

no manejo da traça-das-crucíferas. 

Entre os inimigos naturais de P. xylostella, o grupo mais representativo são os parasitoides 

com mais de 135 espécies (Delvare 2004), porém pouco mais de 60 espécies são de importância 

agronômica, atacando ovos, larvas e pupas da traça (Lim 1986, Talekar & Shelton 1993). Os 

gêneros de parasitoides mais conhecidos são Diadegma (Hymenoptera: Ichneumonidae), Cotesia 

(Hymenoptera: Braconidae) e Oomyzus (Hymenoptera: Eulophidae). Todavia, entomopatógenos e 

predadores, também, exercem impacto sobre a traça-das-crucíferas (Sarfraz et al. 2005b). Os 

produtos biológicos que comumente são utilizados no manejo dessa praga são a base de Bacillus e 

Beauveria, pois possuem um baixo impacto em outros inimigos naturais (Sarfraz et al. 2005b). 

Alguns predadores são relatados como inimigos naturais de P. xylostella tais como aranhas, 

formigas, moscas, hemípteros, bichos-lixeiros e coleópteros (CABI 2017).  

 

Apesar de joaninhas predadoras serem comumente reconhecidas como inimigo natural de 

Sternorrhyncha, elas podem se alimentar de outras presas no campo (Evans 2009). As espécies 
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Cycloneda sanguinea (L.), C. maculata e Hippodamia convergens (Guérin-Meneville), por 

exemplo, foram observadas predando a traça-das-crucíferas em plantações de repolho na Jamaica 

(Alam 1990). Outra joaninha utilizada em estudos de interação com P. xylostella, tanto em campo 

quanto em laboratório, é a Harmonia axyridis (Pallas), especialmente por ser bastante generalista 

(Ferry et al. 2003). A Coccinella septempunctata L. e Propylaea japonica (Thunberg) são, 

também, exemplos utilizados em experimentos de campo ou laboratório como predadora de P. 

xylostella (CABI 2017). No entanto, existe uma dificuldade na utilização desses agentes de 

controle no manejo da P. xylostella, não apenas por desconhecimento do seu comportamento de 

consumo de outras presas, mas também pelo uso intensivo de inseticidas no cultivo convencional 

das brássicas.  

O uso integrado dos controles biológico e químico tem sido objetivo histórico do manejo 

integrado de pragas (MIP), visto que ambos são fundamentais para o sucesso do controle de 

pragas agrícolas. Contudo, este objetivo tem sido difícil de ser alcançado, uma vez que, os insetos 

fitófagos bem como a grande maioria dos inimigos naturais (parasitoides e predadores) também 

são suscetíveis aos inseticidas. Assim, a utilização de inseticidas seletivos se apresenta como fator 

chave no manejo de pragas (Croft 1990).  

Didaticamente, a seletividade pode ser classificada como ecológica, a logística de como o 

produto é utilizado visando minimizar a exposição do inimigo natural ao inseticida. Por outro 

lado, a seletividade fisiológica é atingida pela suscetibilidade diferenciada em que o inseticida é 

mais tóxico à praga que o inimigo natural (Ripper et al. 1951, Newsom et al. 1976, Hull & Beers 

1985). Este último caso resulta da interação entre as características químicas dos inseticidas e a 

fisiologia do organismo alvo.  Assim, os inseticidas podem apresentar toxicidade diferencial à 

praga e ao inimigo natural devido às diferenças de penetração no corpo do inseto, sensibilidade do 

sítio alvo, e aos mecanismos de ativação, degradação e excreção (Sparks 1990). Os produtos 
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fisiológicos, os inseticidas biológicos a base de bactérias e vírus, por exemplo, são específicos 

para as espécies alvo e apresentam baixo impacto sobre os inimigos naturais. Por outro lado, os 

inseticidas sintéticos e de amplo espectro como os piretroides geralmente se mostram altamente 

nocivos aos inimigos naturais. Nesse contexto, a seletividade fisiológica obtida mediante seleção 

natural ou induzida de populações de inimigos naturais resistentes a inseticidas possibilitaria a 

utilização conjunta desses dois métodos de controle pragas (Torres 2012, Torres et al. 2015).  

A resistência de artrópodes pragas a inseticidas tem sido relatada desde 1914, sendo a 

redução da suscetibilidade da cochonilha-de-São-José, Quadraspidiotus perniciosus (Comstock) 

(Hemiptera: Diaspididae) ao enxofre em pó (Melander 1914), registrado como o primeiro caso de 

resistência. Inimigos naturais também têm sido citados como resistentes a inseticidas, porém com 

menor frequência que as pragas. Dentre os inimigos naturais, a maioria dos casos de resistência a 

um ou mais inseticidas é representada por ácaros predadores (i.e., 17 espécies), seguido por 15 

espécies de Hymenoptera (Aphelinidae, Braconidae, Encyrtidae, Eucoilidae, Eulophidae, 

Ichneumonidae, Trichogrammatidae e Aphidiidae), 11 Coleoptera (Carabidae, Coccinellidae e 

Staphylinidae), seis Hemiptera (Cimicidae, Geocoridae, Miridae, Nabidae, Pentatomidae), um 

Dermaptera (Labiduridae), um Neuroptera (Chrysopidae) e um Diptera (Cecidomyiidae) (Croft 

1990, APRD 2017). 

As joaninhas (Coleoptera: Coccinellidae) são importantes predadores em diversos 

agroecossistemas, promovendo o controle biológico natural de várias espécies de pragas, 

especialmente de hemípteros (Obrycki & Kring 1998, Völkl et al. 2007). Consta na base de dados 

sobre resistência de artrópodes a inseticidas seis casos de joaninhas resistentes. Estas incluem C. 

maculata resistente a organofosforados na cultura do algodão (Head et al. 1977), Stethorus 

punctum (LeConte) e Stethorus punctillum (Weise) resistentes ao azinfos-metil na cultura da 
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maçã (Hull & VanStarner 1983, Pasqualini & Malavolta 1985), embora tal observação não tenha 

sido confirmada. Além destas, recentemente foram detectadas populações de Stethorus gilvifrons 

(Muls.) resistente a bifentrina em macieira (Kumral et al. 2011), Eriopis connexa (Germar) 

resistente a lambda-cialotrina em repolho (Rodrigues et al. 2013a). Em condições de laboratório, 

uma população de Adalia bipunctata (L.) foi selecionada para resistência para quatro inseticidas 

(espirotetramate, flonicamida, flubendiamida, metaflumizone) (Garzon et al. 2015) e H. 

convergens resistente a lambda-cialotrina (Ruberson et al. 2007, Rodrigues et al. 2013b) e ao 

dicrotofós em algodoeiro (Barbosa et al. 2016). Também, entre quatro populações de P. japonica 

coletadas em campos de brássicas no Sul da China, uma população oriunda da província de 

Nanning apresentou razão de resistência de 10,1 vezes a abamectina e outra população da 

província de Guangzhou apresentou resistência de 6,2 e 5,9 vezes a beta-cipermetrina e ao 

imidacloprido, respectivamente (Tang et al. 2015). Neste mesmo estudo, a população de 

Guangzhou foi submetida à seleção com o imidacloprido e, após 20 gerações, apresentou razão 

de resistência de 39,3. 

Assim, predadores e parasitoides são encontrados apresentando resistência a inseticidas, 

devido à exposição e seleção natural em campo (Lim 1986), o que permitirá a permanência do 

inimigo natural em campo após aplicação de inseticidas. Desta maneira, os inimigos naturais 

sobreviventes poderiam exercer o controle sobre pragas, sobreviventes após controle químico ou 

de pragas não alvo do inseticida utilizado.  

Hoy (1992) mencionou que inimigos naturais resistentes seriam uma solução no controle 

da praga em curto prazo em programas de manejo. Um exemplo disso foi o uso de linhagens 

selecionadas em laboratório do ácaro Metaseiulus occidentalis (Nesbitt) (Acari: Phytoseiidae) 

para resistência a carbaril e permetrina, na qual foi estabelecida por três anos em amendoeiras na 

Califórnia, onde houve uma redução no número de aplicações necessárias para o controle dos 
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ácaros Tetranychus pacificus McGregor, Tetranychus urticae Koch e Panonychus ulmi (Koch) 

(Acari: Tetranychidae) (Hoy et al. 1984). Portanto, devemos considerar inimigos naturais 

resistentes a inseticidas como mais uma forma de conservação de controle biológico para o MIP. 

Inimigos naturais resistentes a inseticidas são pouco estudados e explorados neste contexto 

de integração simultânea dos controles químico e biológico. Contudo, os estudos sobre a 

caracterização da resistência de E. connexa ao piretroide lambda-cialotrina (Rodrigues et al. 

2013a, 2013b), podem subsidiar o avanço neste sentido de integração. A resistência de E. connexa 

à lambda-cialotrina se dá pela destoxificação enzimática do produto (Rodrigues et al. 2013b), o 

que tem conferido alta tolerância a outros seis inseticidas piretroides como a deltametrina (Torres 

et al. 2015). 

Resultados obtidos por Spindola et al. (2013) mostram que a joaninha resistente não é 

repelida pelo uso da lambda-cialotrina, enquanto que a dosagem tolerada foi suficiente para obter 

controle satisfatório do bicudo-do-algodoeiro, a principal praga desta cultura. Também, Ferreira et 

al. (2013) encontraram que o consumo do pulgão-do-algodoeiro, Aphis gossypii Glover, foi menor 

para a população resistente inicialmente devido ao período requerido para recuperar do efeito 

knockdown ocasionado pela exposição a lambda-cialotrina, mas esse consumo se igualou ao da 

população suscetível após três dias da exposição, com consumo médio de aproximadamente 60 

pulgões por dia.  

Entre os inseticidas registrados para uso no Brasil, mais de 70% inclui algum piretroide 

como ingrediente ativo (AGROFIT 2016). A lambda-cialotrina apresenta largo espectro de uso no 

controle de lagartas e coleópteros desfolhadores, sendo o segundo inseticida piretroide mais 

importante em uso, perdendo apenas para a deltametrina (Wirtz et al. 2009).  

As joaninhas predadoras da subfamília Coccinellinae, como E. connexa, predam diversas 

espécies de pragas de corpo macio (ex., pulgões, cochonilhas, ácaros, psilídeos e etc). De fato, 
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joaninhas predadoras são consideradas com destaque entre os inimigos naturais de pulgões, pois 

tanto as larvas como os adultos são vorazes predadoras de várias espécies de pulgões e em 

variados agroecossistemas (Obrycki & Kring 1998, Völkl et al. 2007). Contudo, predadores e 

outros fatores de mortalidade natural têm sido ignorados e pouco entendidos para o controle da 

traça-das-crucíferas, P. xylostella (Talekar & Shelton 1993, Furlong et al. 2004). A maioria das 

pesquisas de inimigos naturais de P. xylostella relacionada aos parasitoides (Lim 1986, Silva-

Torres et al. 2011). 

Avanços na área de controle biológico tem permitido aos inimigos naturais serem menos 

ofuscados pela alta eficácia, resposta rápida e uso relativamente fácil dos inseticidas, que tornaram 

o controle químico o método de controle curativo escolhido pelos produtores. Contudo, estudos 

relacionados à resistência a inseticidas em importantes pragas agrícolas, surtos de pragas 

secundárias e a ressurgência de pragas, tem proporcionado aos inseticidas outra perspectiva. 

Inicialmente, o controle integrado envolvia a combinação do uso de inimigos naturais e manejo de 

inseticidas (Stern et al. 1959). Posteriormente, o conceito de MIP evoluiu para incluir o uso 

coordenado de todas as possíveis táticas viáveis, incluindo inseticidas, inimigos naturais, 

resistência de plantas, controles culturais e outros métodos (Smith et al. 1976). A atividade do 

inimigo natural está ligada ao controle da praga para que ela não ultrapasse a densidade que 

ocasione prejuízos para uma dada cultura, ou seja, não chegue a densidade que corresponda ao 

nível de controle. Portanto, os inimigos naturais e inseticidas podem ser efetivos, quando integrado 

com o conhecimento adequado do inseticida a ser utilizado e seus efeitos nas populações de 

inimigos naturais (Bartlett 1964, Jepson 1989, Croft 1990, Greathead 1995). De fato, o uso de 

doses variadas de inseticidas ou o uso de inseticidas seletivos é o meio mais utilizado na 

conservação do inimigo natural (Ruberson et al. 1998). E, portanto, acreditamos que o inimigo 

natural resistente a inseticida pode contribuir significativamente no controle biológico inserido no 
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contexto do MIP. Desta maneira, o objetivo deste estudo foi avaliar a joaninha E. connexa como 

predadora suplementando o controle de pragas das brássicas, o que inclui P. xylostella, resistente a 

deltametrina. 
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1Lira, R. Interação Eriopis connexa (Germar) e Plutella xylostella (L.) resistentes a piretroides. A 

ser submetido. 
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RESUMO - Eriopis connexa (Germar) é uma importante predadora de pulgões em brássicas e 

diversas outras culturas. Contudo, sua conservação no campo pode ser comprometida pelo uso 

frequente de inseticidas, como ocorre no manejo da traça-das-crucíferas, Plutella xylostella (L.). 

Assim, estratégias que viabilizem a integração entre inseticidas para o controle da traça e 

joaninhas para o controle de pulgões é essencial para o sucesso do manejo de pragas das brássicas. 

A interação de E. connexa e P. xylostella resistentes a piretroides, considerando ainda a 

disponibilidade de lagartas e a presença do pulgão Lipaphis erysimi (Kalt.) como presa 

preferencial, em ambiente tratado ou não com a deltametrina foi estudada. Joaninhas resistente e 

suscetível consomem durante 24h, em média, 9,8 e 6,0 lagartas de P. xylostella, respectivamente, 

em folhas tratadas com deltametrina. Joaninha resistente apresentou maior predação comparada à 

população suscetível quando submetidas a crescente densidade de lagartas. Além disso, a 

população resistente não apresentou preferência entre superfícies tratadas e não tratadas. Em casa 

de vegetação, joaninhas resistente e suscetível exibiram sobrevivência semelhante após 10 dias de 

confinamento sobre plantas tratadas com deltametrina, e reduziram em 5,0% e 5,6%, 

respectivamente os indivíduos de P. xylostella no tratamento com deltametrina. Apesar de preferir 

pulgões como presa, E. connexa também consumiu lagartas de P. xylostella mesmo sob alta 

disponibilidade de L. erysimi. Assim, concluímos que a população resistente de E. connexa 

sobrevive a exposição a deltametrina e, não apresenta alteração no comportamento de predação 

sob tratamento com deltamentrina, além de predar lagartas mesmo com disponibilidade de 

pulgões. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Controle biológico, joaninha, traça-das-crucíferas, controle químico, 

seletividade de inseticida, resistência a inseticidas 
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INTERACTION BETWEEN Eriopis connexa (GERMAR) (COLEOPTERA: 

COCCINELLIDAE) AND Plutella xylostella (L.) (LEPIDOPTERA: PLUTELLIDAE) 

RESISTANT TO PYRETHROIDS 

ABSTRACT – Eriopis connexa (Germar) is an important predator of aphids in brassicas and other 

crops. However, its conservation in the field can be compromised by the frequent use of 

insecticides such as to the control of diamondback moth (DBM), Plutella xylostella (L.). Thus, the 

integration of insecticides toward DBM control and conservation of the lady beetle to control 

aphids is essential for the success of brassica pest management. In the present study, we evaluated 

different aspects of the predation of P. xylostella by E. connexa, both resistant to pyrethroids, and 

the effect of a preferred prey in the predation rate, the aphid Lipaphis erysimi (Kalt.), in treated 

environment with deltamethrin. Resistant and susceptible E. connexa, consumed during 24h 

exposure, an average of 9.8 and 6.0 DBM`s larvae, respectively. In addition, lady beetle resistant 

exhibited similar predation on treated and untreated environment and higher predation than 

susceptible beetle under treated environment as function DBM`s larvae availability. Adults 

resistant of E. connexa showed no preference between treated and untreated surfaces for prey 

consumption. In a greenhouse, resistant and susceptible ladybugs exhibited similar survival after 

10 days of confinement on plants treated with deltamethrin, and reduced by 5.0% and 5.6%, 

respectively, individuals of P. xylostella in the treatment with deltamethrin. Despite preying more 

aphids, E. connexa also consumed DBM`s larvae even under high availability of the aphid. Thus, 

we conclude that resistant population of E. connexa survives the exposure to deltamethrin and, 

does not present alteration in the behavior of predation under treatment with deltamethrin. 

 

KEY WORDS: Biological control, lady beetle, diamondback moth, insecticide selectivity, 

insecticide resistance 
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Introdução 

A traça-das-crucíferas, Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), apresenta-se como 

uma das pragas de importância mundial. As perdas ocasionadas por essa praga são potencializadas 

pela sua facilidade de adaptação a diferentes condições climáticas, ciclo de vida curto, alto 

potencial biótico e incidência em todas as espécies de brássicas cultivadas (Chapman et al. 2002, 

Sarfraz et al. 2006). O manejo da traça-das-crucíferas tem sido baseado no uso de inseticidas 

(Talekar & Shelton 1993), podendo os custos atingir entre 4 a 5 bilhões de dólares (Zalucki et al. 

2012), o que tem motivado a busca constante por novos inseticidas para o seu controle. Além dos 

grupos mais recentes como as espinosinas, fenilpirazóis e diamidas, inseticidas mais antigos como 

os carbamatos, organofosforados e piretroides (Castelo Branco et al. 2003, Grzywacz et al. 2010, 

Ribeiro et al. 2017), continuam sendo empregados no controle dessa praga. 

O uso indiscriminado de inseticidas contra P. xylostella, além de aumentar os custos de 

produção, tem contribuído para selecionar populações resistentes a diversos ingredientes ativos, 

resultando, assim, em consecutivas falhas de controle de vários grupos inseticidas (APRD 2017). 

Casos de resistência a 95 compostos com diferentes modos de ação incluindo misturas de 

inseticidas (Attique et al. 2006), produtos à base de Bacillus thuringiensis (Bt) (Zago et al. 2014), e 

produtos recentemente comercializados como as diamidas (Wang & Wu 2012, Ribeiro et al. 2017) 

tem sido registrado. 

Em virtude das falhas de controle, muitos produtores aumentam a dosagem aplicada, fazem 

uso de misturas inseticidas, ou pulverizam com mais frequência podendo impactar a população de 

inimigos naturais presentes na área. A conservação dos agentes de controle biológico é vista como 

importante tática no manejo das pragas das brássicas. Todas as fases de desenvolvimento de P. 

xylostella apresentam algum inimigo natural no agroecossistema das brássicas (Silva-Torres et al 

2010, Liu et al 2015). Uma alternativa para minimizar os efeitos adversos dos inseticidas seria a 
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utilização de produtos de menor impacto para os inimigos naturais, ou promover a seletividade 

fisiológica por meio da seleção induzida de populações resistentes. Assim, permitindo a integração 

dos controles químico e biológico, essenciais para o sucesso de programas de manejo integrado de 

pragas. 

Entre os predadores naturalmente ocorrendo em brássicas, as joaninhas predadoras estão 

frequentemente associadas às infestações de pulgões (Prasad et al. 2009). Entre as joaninhas de 

comum ocorrência em brássicas, a espécie Eriopis connexa (Germar) (Coleoptera: Coccinellidae) é 

observada frequentemente (Rodrigues et al. 2013a). Contudo, em cultivos convencionais, os 

coccinelídeos estariam mais expostos aos resíduos dos inseticidas devido ao seu comportamento de 

forrageamento em busca de presas, especialmente nas partes apicais das plantas (Dixon 1959, 

Majerus & Kearns 1989), consequentemente, tornando frequentemente expostas as pulverizações 

inseticidas.  

Além do efeito direto na sobrevivência das joaninhas, os inseticidas podem afetá-las 

indiretamente por reduzir a disponibilidade de presa após aplicação, o que tende a dificultar a 

utilização conjunta desses dois métodos de controle. Dentre os produtos recomendados para 

aplicação nos agroecossistemas, apenas alguns inseticidas do grupo dos reguladores de 

crescimento, inseticidas mais recentes como a pimetrozina, espinosade e diamidas, e os formulados 

a base de B. thuringiensis possuem baixo impacto para adultos de joaninhas (Torres et al. 2003, 

Youn et al. 2003, Galvan et al.  2005). Por outro lado, recentemente espécies de joaninhas como 

Hippodamia convergens (Guérin-Meneville) (Rodrigues et al. 2013a), Stethorus gilvifrons Mulsant 

(Kumral et al. 2011) e E. connexa (Rodrigues et al. 2013b), têm sido caracterizadas como 

resistentes a inseticidas de amplo espectro frequentemente aplicados em brássicas, como os 

piretroides. 
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Com a detecção de populações de E. connexa resistente à lambda-cialotrina (Rodrigues et al. 

2013b), é possível obter uma interação positiva do inimigo natural resistente e o uso de inseticidas 

no controle de artrópodes praga. Assim o objetivo deste trabalho foi estudar características que 

podem determinar o potencial da joaninha E. connexa, resistente a diferentes piretroides no 

controle de P. xylostella, também, resistente a piretroide. Assim, foi determinada a predação de 

lagartas de P. xylostella isoladamente; forrageamento da joaninha entre folhas tratadas e não 

tratadas com deltametrina; a predação em ambiente tratado ou não com deltametrina, em 

laboratório e em casa de vegetação; e o consumo de lagartas por E. connexa quando associada ao 

pulgão. Nossa hipótese foi que a joaninha resistente 1) não sofre influência negativa na predação 

quando exposta a deltametrina, 2) não diferencia entre plantas tratadas ou não no comportamento 

de forrageamento, e 3) consome lagartas de P. xylostella na presença do pulgão, sua presa 

preferencial. 

 

 Material e Métodos 

 

Os experimentos foram realizados no Laboratório de Controle Biológico e Ecologia de 

Insetos do Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco 

(UFRPE), e em casa de vegetação da Área de Fitossanidade deste mesmo departamento.  

Criação da Joaninha Eriopis connexa. As populações de E. connexa resistente (R) e suscetível 

(S) a piretroides vêm sendo mantidas a 60a e 65a gerações, respectivamente, sob condições 

controladas de temperatura (25 ± 2 oC) e fotofase (12h). A criação de ambas as populações 

resistente (R) e suscetível (S) de E. connexa foi conduzida conforme descrita em Rodrigues et al. 

(2013b). Os adultos são criados em recipientes plásticos de 500 mL com folhas de papel toalha 

como substrato para oviposição. As posturas são retiradas e acondicionadas em potes de 80 mL 

até eclosão da larva, na qual será transferida para outro pote para evitar o canibalismo e completar 
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sua metamorfose para pupa. Ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lep.: Noctuidae) são 

ofertados para larvas e adultos como alimento. 

Criação da Traça-das-Crucíferas. A população de P. xylostella resistente a deltametrina (RDel) 

(Santos et al. 2011), oriunda de Bezerros, Pernambuco, foi iniciada no Laboratório de Controle 

Biológico e Ecologia de Insetos a partir de lagartas fornecidas pelo Laboratório de Interação 

Insetos Tóxicos da UFRPE e mantida conforme a metodologia descrita em Santos et al. (2011). 

Brevemente, as lagartas foram criadas em recipientes plásticos (12 cm de diâmetro x 15 cm de 

altura) com tampa de pressão e possuindo abertura fechada com tela de náilon para circulação de 

ar. Como alimento para as lagartas foram ofertadas diariamente folhas de couve orgânica. As 

pupas, assim que formadas, foram acondicionadas em tubos de vidro de fundo chato e fechados 

com filme de PVC, sendo mantidas em baixa temperatura (15 °C) para diminuir o metabolismo e 

uniformizar a emergência dos adultos. Estes, por sua vez, foram transferidos para gaiolas de 

criação consistindo em potes plásticos (1 L) contendo abertura na tampa fechada com tecido voil e 

contendo no seu interior discos foliares de couve para postura. Como alimento, os adultos 

receberam em algodão hidrofóbico solução de mel (20%). 

Taxa de Predação de Plutella xylostella por Eriopis connexa Expostas à Deltametrina. Este 

experimento foi realizado para determinar a capacidade de consumo de lagartas de segundo instar 

de P. xylostella (RDel) (~ 3 a 4 dias de idade) por adultos de E. connexa resistente e suscetível à 

deltametrina. Para tal, folhas de couve manteiga com área aproximada de 230 cm2 foram 

coletadas e mantidas com o pecíolo imerso em água para manutenção da turgidez. No laboratório, 

essas folhas foram imersas ou não (a depender do tratamento) em uma solução de deltametrina 

(Keshet 25 CE, Adama, Paraná, Brasil) na dosagem recomendada de 30 mL/100 L (7,5 mg de 

i.a/L) de água (AGROFIT 2016), mais 0,1% do espalhante adesivo WillFix. Após o tratamento, 

as folhas foram dispostas sobre bancadas à temperatura ambiente por 1 a 2 h, para evaporar o 
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excesso de umidade. Em seguida, as folhas foram infestadas com 5, 10 e 20 lagartas de P. 

xylostella por folha. 

O estudo foi conduzido empregando arenas confeccionadas com potes plásticos (1 L) com 

abertura circular na tampa fechada com tecido voil para permitir aeração interna. Em cada pote foi 

adicionado água até 2 cm de altura sobre a qual foi disposto um disco de isopor (12 cm de 

diâmetro e 1cm de altura) com as bordas encaixadas na parede interna do pote criando assim dois 

compartimentos, um inferior preenchido com água e outro onde foi disponibilizada a folha de 

couve infestada com lagartas. Os discos de isopor possuíam um orifício onde foram colocados os 

pecíolos das folhas contendo as lagartas, de maneira que os pecíolos ficaram em contato a água 

para mantê-los túrgidos durante o período de observação de 24h. A superfície interna das arenas 

foi tratada com 1 mL de solução de deltametrina aplicada com um pulverizador manual do tipo 

airbrush set (Paasche Airbrush Co, Harwood Heights, IL, USA) ajustado a 15 lbs/pol (ca. 34.47 

Pa).  

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em esquema 

fatorial, sendo as duas populações de joaninhas (R e S) e três densidades de lagartas (5, 10 e 20 

lagartas) como fatores, totalizando seis tratamentos, sendo cada tratamento representado por 14 

repetições. Cada repetição consistiu de uma joaninha adulta com 5 a 10 dias de idade e mantida 

sem presa por 24 h, para padronizar o nível de saciedade. Simultaneamente, foram estabelecidos 

dois tratamentos controle representados por folhas de couve tratadas ou não com a deltametrina, 

infestadas com lagartas de P. xylostella na ausência do predador, assim permitindo avaliar a 

mortalidade de lagartas pelo inseticida e a mortalidade natural, respectivamente. Como não houve 

mortalidade nos tratamentos controle, a taxa de predação (número de lagartas predadas) não 

necessitou correções, sendo os dados submetidos à análise de variância (ANOVA) utilizando o 

Proc GLM do SAS (SAS Institute 2002). As médias de lagartas predadas em cada densidade 
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foram comparadas entre as populações R e S pelo teste de Fisher e, entre as densidades para cada 

população, comparadas pelo teste de Tukey HSD, ambos considerando = 0,05. 

Forrageamento de Eriopis connexa em Superfície Tratada com Deltametrina. Este 

experimento foi conduzido para averiguar o efeito de superfícies tratadas e não tratadas com a 

deltametrina no forrageamento da joaninha. A capacidade de forrageamento em ambiente tratado 

e não tratado foi medido através do número de lagartas de P. xylostella predadas em 24h. Foi 

conduzido um teste com chance de escolha entre folhas de couve tratadas e não tratadas com 

deltametrina na dosagem recomendada de 30 mL/100 L (7,5 mg de i.a/L) de água. A arena 

empregada foi a mesma utilizada no estudo anterior de taxa de predação, porém empregando duas 

folhas de couve por arena, uma representando ambiente tratado [folhas tratadas (FT)]  e outra um 

ambiente não tratado com a deltametrina [folhas não tratadas (FNT)]. Foram realizados 3 testes 

com e sem chance de escolha: FT x FT, FT x FNT, e FNT x FNT com 10 repetições cada uma 

consistindo de uma arena e uma fêmea de E. connexa resistente a deltametrina. 

Com base nos estudos anteriores, cada folha de couve foi infestada com 10 lagartas de P. 

xylostella de 3-4 dias de idade. Desta maneira, havendo efeito da deltametrina sobre o 

forrageamento de E. connexa, a joaninha poderia se saciar apenas predando lagartas na folha não 

tratada, logo apresentando menor taxa de predação no ambiente sem chance de escolha 

representado por ambas as folhas tratadas.  

Os resultados do número de lagartas predadas foram submetidos ao teste de qui-quadrado ao 

nível de 5% de probabilidade empregando o Proc Freq do SAS (SAS Institute 2002) para testar a 

hipótese de igualdade no número de lagartas predadas em FT e FNT. Também, os resultados de 

lagartas predadas em arenas com e sem chance de escolha foi comparada pelo teste t a 5% de 

probabilidade. 
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Consumo de Plutella xylostella em diferentes densidades por Eriopis connexa Expostas à 

Deltametrina. O ensaio seguiu o mesmo procedimento empregado no experimento anterior para a 

determinação da taxa de predação, diferindo apenas quanto as densidades de lagartas que foram 

de 1, 2, 4, 8, 16 e 28 lagartas por folha. Assim, o experimento foi conduzido em delineamento 

inteiramente casualizado em esquema fatorial consistindo de joaninhas resistente e suscetível e 

seis densidades de lagartas cada, totalizando 12 tratamentos com 10 repetições cada.  

Foi utilizada uma joaninha adulta por arena/repetição, resistente ou suscetível a depender 

do tratamento (folhas tratadas e não tratadas), e ofertadas lagartas da traça em diferentes 

densidades, assim conduzidos: (i) folhas infestadas com a traça (+traça), sem pulverização com a 

deltametrina (-deltametrina) e com liberação da população EcR (+EcR); (ii) folhas infestadas com 

a traça (+traça), pulverização com deltametrina (+deltametrina) e liberação da população EcR 

(+EcR); (iii) folhas + traça - deltametrina + população EcS (+EcS); iv) folhas + traça + 

deltametrina + população EcS (+EcS).  

O número de lagartas predadas foi submetido aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e de 

homogeneidade (Levene) e transformados em log (x+1) para atender aos requisitos da análise de 

variância (ANOVA). Em seguida, os dados foram submetidos à ANOVA fatorial, seguindo o 

delineamento experimental 2x2x6 (população, tratamento e densidades de lagartas). Os resultados 

foram interpretados pelo teste de Fisher da ANOVA para efeito principal de populações e 

inseticida (G.L.=1), enquanto o efeito da densidade de lagartas, quando significativo pela ANOVA, 

foi submetido à análise de regressão. Assim, equações de regressão foram determinadas através do 

Proc Reg do SAS com o número de lagartas predadas (y, variável dependente) em função da 

densidade de lagartas ofertas (x, variável independente). A taxa de predação entre populações 

submetidas ao ambiente tradado e não tratado com a deltametrina em função da densidade de 



 25 

lagartas ofertadas, foi comparada através do coeficiente linear das equações ajustadas, empregando 

o Proc Mixed do SAS para o teste de igualdade do coeficiente linear (SAS Institute 2002). 

Predação de Lagartas de Plutella xylostella em Condições de Confinamento em Casa de 

Vegetação. Plantas de couve manteiga foram cultivadas em vasos de 5L de volume preenchido 

com solo e húmus. Essas plantas foram cultivadas em casa de vegetação, livres de pragas e 

recebendo irrigação e fertilização por cobertura, quando necessário, até atingirem 6 a 8 folhas 

desenvolvidas quando foram utilizadas no estudo.  

O estudo foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado consistindo de quatro 

tratamentos com 10 repetições. Cada repetição foi representada por uma planta infestada no dia da 

instalação do experimento (dia 0) com 10 lagartas da traça de três dias de idade e reinfestada com 

a mesma densidade de lagartas após três e seis dias da instalação do experimento totalizando 30 

lagartas por planta em três infestações (0, 3 e 6 dias). As lagartas foram transferidas para as 

plantas utilizando pincel de cerdas finas umedecidas. Os tratamentos consistiram de plantas 

infestadas sem aplicação de deltametrina nem liberação da joaninha (testemunha negativa) (i); 

plantas infestadas e pulverizadas, mas sem liberação da joaninha (testemunha positiva) (ii); 

plantas infestadas, pulverizadas e com liberação da joaninha resistente (iii); e plantas infestadas, 

pulverizadas, e com liberação da joaninha suscetível (iv). As plantas dos tratamentos ii, iii e iv 

foram infestadas e pulverizadas até o ponto de escorrimento com solução de deltametrina (Keshet 

25 CE, Adama, Paraná, Brasil) na dosagem recomendada de 30 mL/100 L (7,5 mg de i.a/L) de 

água + 0,5% de espalhante adesivo WillFix. Após a pulverização, as plantas foram confinadas em 

gaiolas confeccionadas com potes plásticos (2,7 L) contendo duas aberturas laterais de 16cm2 

recoberta com tela antiafídica. Após uma a duas horas da pulverização nos tratamentos iii e iv foi 

liberado um casal de joaninha de 5-10 dias de idade por gaiola. Nos dias de reinfestação com 
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lagartas, as gaiolas foram removidas cuidadosamente e as joaninhas capturadas para posterior 

liberação. 

O número de P. xylostella e de joaninhas vivas foi quantificado no 10o dia após o início do 

experimento. O número total de indivíduos sobreviventes de P. xylostella (lagartas, pupas e 

adultos) e joaninhas por repetição foi submetido aos testes de Shapiro-Wilk e de Levene para teste 

de normalidade e homogeneidade de variância sendo transformados em raiz (x + 0,5) para atender 

aos requisitos da ANOVA. Em seguida, os dados foram submetidos a ANOVA e as médias de 

sobrevivência de P. xylostella entre tratamentos comparadas pelo teste de Tukey HSD a 5% de 

probabilidade, enquanto o teste de Fisher foi usado para separação das médias das joaninhas.  

Predação de Plutella xylostella na Presença de Pulgão. Neste estudo foi determinado o 

consumo de lagartas de P. xylostella por adultos de E. connexa (RDel) na presença de uma presa 

preferencial, o pulgão Lypaphis erysimi (Kalt.) (Hemiptera: Aphididae). O experimento consistiu 

na oferta isolada ou simultânea das presas em estudo: lagarta de três dias de idade da traça P. 

xylostella e ninfas de terceiro a quarto instar do pulgão L. erysimi. A traça foi ofertada na 

densidade de 10 lagartas seja na forma isolada ou associada com densidades crescentes do pulgão. 

Dessa forma foram sete tratamentos, sendo dois tratamentos correspondentes a cada presa 

ofertada isoladamente em densidade que corresponde à abundância de presa, sendo i) 10 lagartas 

de P. xylostella e ii) 100 pulgões; e cinco tratamentos com as presas ofertadas simultaneamente 

com a presa considerada preferida em diferentes densidades (Plutella + Lypaphis), a saber: iii) 

10+10, iv) 10+20, v) 10+40, vi) 10+60, vii) 10+100. Cada tratamento foi conduzido com 10 

repetições cada. A partir do número de presas consumidas quando essas foram ofertadas 

simultaneamente foi testada a hipótese de preferência por L. erysime (Le) a P. xylostella (Px) 

empregando análise de regressão pelo Proc Reg do SAS (SAS Institute 2002). Assim, a proporção 

consumida da presa preferencial (P) (Le.P/(Le.P+Px.P) foi considerada como variável dependente 
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(y), em função da razão da disponibilidade dessas presas (Le/(Le+Px) considerada como variável 

independente (x). Dessa forma, seguindo o princípio proposto por Cock (1978), a interpretação se 

dá através do coeficiente linear da equação ajustada, que sendo significativo e >1,0 indica 

preferência positiva para a presa testada; quando <1,0 indica preferência negativa à presa testada; 

e quando for =1,0 indica ausência de preferência. 

O número de lagartas consumidas em função da disponibilidade de pulgões foi submetido 

ao teste de normalidade e homogeneidade de variância, sendo transformado em raiz (x + 0,5) para 

atender aos requisitos da ANOVA. Em seguida, esses dados foram submetidos a análise de 

variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey HSD a 5% de probabilidade. 

 

Resultados 

Taxa de Predação de Plutella xylostella por Eriopis connexa Expostas à Deltametrina. O 

número de lagartas de P. xylostella predadas variou significativamente entre as populações de E. 

connexa (R e S) e, também, das densidades ofertadas (5, 10 e 20 lagartas), mas não houve 

interação desses fatores (população x densidade) (Fig. 1). Contudo, o número de lagartas predadas 

não foi variável em função da interação população da joaninha e densidade de lagartas. 

Independente da densidade de lagartas ofertadas, a taxa de predação da população 

resistente de E. connexa em folhas tratadas com deltametrina foi maior que a predação da 

população suscetível (média ± EP) = 9,8 ± 1,17 lagartas de P. xylostella foram consumidas por 

um adulto de E. connexa na maior densidade de 20 lagartas ofertadas; enquanto que nesta mesma 

densidade, o consumo de lagartas por adultos da população suscetível foi de 6,0 ± 1,14 lagartas 

(Fig. 1). Contudo, indivíduos de ambas as populações de E. connexa apresentaram 100% de 

sobrevivência após o período de 24h em plantas tratadas com deltametrina. 
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Forrageamento de Eriopis connexa em Superfície Tratada com Deltametrina. O 

forrageamento de E. connexa em superfície tratada com deltametrina não diferiu do observado em 

área não tratada, sendo o número de lagartas predadas similar entre as duas áreas. Em arenas com 

ambas as folhas não tratadas (FNT x FNT), a média de consumo de E. connexa foi de 11,0 ± 1,52  

lagartas (χ2 = 0,1688; GL=1; P= 0,6811). Em arenas sem chance de escolha com ambas as folhas 

tratadas FT x FT, a média de lagartas predadas foi de 13,7 ± 1,33 lagartas (χ2 = 0,0106; GL=1; P= 

0,9180). Na arena com chance de escolha entre folhas tratada e não tratada (FT x FNT), a média 

de consumo na FT foi de 6,76 ± 0,74 lagartas e na FNT foi de 6,53 ± 0,96 lagartas, sem diferença 

estatística (χ2 = 0,0020; GL=1; P= 0,9644), resultando em predação média de 13,3 ± 1,46 

lagartas/arena.  

Consumo de Plutella xylostella em diferentes densidades por Eriopis connexa Expostas à 

Deltametrina. A predação de lagartas de P. xylostella pela população R de E. connexa não diferiu 

da população S (F1, 216 = 0,03; P = 0,8720), mas variou em função do tratamento com deltametrina 

(F1, 216 = 5,61; P = 0,0188) e da densidade de lagartas ofertadas (F5, 216 = 6,99; P = 0,0088). Não 

houve interação significativa entre as populações de E. connexa e densidade de lagartas (F5, 216 = 

0,19; P = 0,9644), tratamento com deltametrina e densidade de lagartas (F5, 216 = 0,30; P = 

0,9148), nem entre populações, tratamento e densidade de lagartas (F5, 216 = 1,24; P = 0,2908).  

Ao considerar o efeito do tratamento com deltametrina na predação em função da densidade 

de lagartas ofertadas, ambas as populações apresentaram comportamento similar na ausência da 

deltametrina (Proc Mixed; tgl=115 = -1,86; P = 0,0651). Da mesma forma, a taxa de predação da 

população resistente em ambiente tratado com deltametrina foi similar ao observado em ambiente 

não tratado (Proc Mixed; tgl=115 = -1,10; P = 0,2716) (Fig. 2). Por outro lado, a predação da 

população suscetível variou entre tratamentos, sendo inferior no ambiente tratado com 

deltametrina em função da densidade de lagartas (Proc Mixed; t115 = 5,41; P < 0,0001). Também, 
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em ambiente tratado com a deltametrina, adultos da população resistente predaram maior número 

de lagartas (4,7 ± 0,72 lagartas) que adultos suscetíveis (3,1 ± 0,40 lagartas), em função da 

densidade de lagartas (Proc Mixed; t115 = 3,80; P = 0,0002). Por fim, independente da população, 

adultos de ambas as populações de E. connexa sobreviveram à exposição à deltametrina e ao 

consumo de presas contaminadas durante 24h de confinamento. 

Predação de Lagartas de Plutella xylostella em Condições de Confinamento em Casa de 

Vegetação. A aplicação de deltametrina somada à liberação de joaninhas, resistentes ou 

suscetíveis reduziu significativamente a população de P. xylostella (F3, 36 = 218,28; P < 0,0001). 

De 30 lagartas liberadas nos tratamentos controles sem joaninha, 19,6 larvas, pupas ou adultos 

(65,5%) foram recuperados vivos do tratamento sem deltametrina, enquanto 14,1 indivíduos 

(47,0%) estavam vivos no tratamento com esse inseticida (Fig. 3). Ao combinar inseticida + 

joaninha (R ou S), a sobrevivência dos indivíduos liberados foi reduzida a níveis ≥ 95% (1,5 e 1,7 

indivíduos vivos). Ao final do experimento, o número de joaninhas sobreviventes também não 

diferiu entre as populações R e S (F1, 18 = 0,13; P = 0,7222), com média de 1,5 e 1,6 joaninhas das 

populações resistente e suscetível, respectivamente.  

Predação de Plutella xylostella na Presença de Pulgão. A oferta de P. xylostella 

simultaneamente com o pulgão L. erysime em diferentes densidades, demonstrou que adultos de 

E. connexa preferem o pulgão às lagartas (Fig. 4). A equação ajustada entre as razões do consumo 

de L. erysime em função da disponibilidade de ambas as presas possui coeficiente linear 

significativo e maior que 1.0, indicando preferência positiva da joaninha pelo pulgão. 

A porcentagem de consumo de ambas as presas ofertadas foi reduzida à medida que se 

aumentou a disponibilidade da presa preferida (Fig. 5). Isto devido ao consumo quase total da 

presa preferida quando ofertado em baixa densidade, mas que foi reduzindo proporcionalmente à 

medida que aumentada a sua disponibilidade (F4, 45 = 112,59; GL = 4; P < 0,0001), atingindo um 
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máximo de 60,6 ± 3,19 pulgões consumidos na maior densidade de 100 pulgões. Este valor, no 

entanto, foi similar ao consumo de pulgões quando estes foram ofertados simultaneamente com 

lagartas de P. xylostella (10 +100) ou, apenas, pulgão (0 +100).  Consequentemente, o consumo 

da presa menos preferida, P. xylostella, também, foi reduzido em função do aumento da presa 

preferida (F4, 45 = 5,84; GL = 4; P < 0,0007). Contudo, mesmo demonstrando estabilidade de 

consumo da presa preferida, adultos de E. connexa continuaram atacando lagartas de P. xylostella, 

com média de 2,9 ± 0,60 lagartas consumidas na maior densidade de pulgões (Fig. 5). 

 

Discussão 

Taxa de Predação de Plutella xylostella por Eriopis connexa Expostas à Deltametrina. O 

presente trabalho demonstra que ambas as populações de E. connexa resistente e suscetível a 

deltametrina predam lagartas de P. xylostella mesmo quando expostas a esse inseticida. Apesar da 

população suscetível ter apresentado taxa e predação menor que a resistente, a sua sobrevivência 

foi 100% com o uso da dosagem de deltametrina registrada para uso em brássicas. Assim, mesmo 

ambas sobrevivendo, a população resistente foi mais eficiente quando exposta ao inseticida 

deltametrina, demonstrando a importância da resistência promovendo a seletividade fisiológica do 

inimigo natural em cultivos de brássicas convencionais. Portanto, o uso de E. connexa sugere que 

haverá consumo de lagartas de P. xylosetella remanescentes de pulverizações com deltametrina, 

ou com outro piretroide a qual apresenta resistência, favorecendo a integração dos métodos 

químico e biológico no manejo integrado de pragas das brássicas, como proposto neste estudo.  

Embora a utilização de E. connexa em estudos de interação com lagartas sejam escassos, 

os resultados existentes são promissores. Silva et al. (2009) relataram que larvas de quarto instar 

de E. connexa podem predar 275 lagartas recém-eclodidas de Spodoptera frugiperda (J.E. Smith). 
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As lagartas de P. xylostella, em nossos experimentos, foram ofertadas a partir do terceiro e quarto 

dia após a eclosão, portanto, maiores se comparadas a lagartas recém eclodidas de S. frugiperda, o 

que pode explicar o menor número de lagartas predadas no presente estudo. Até mesmo lagartas 

maiores de P. xylostella são predadas por adultos de E. connexa (observação pessoal). Estudos 

realizados com Coleomegilla maculata (DeGeer) comprovam que existe uma relação inversa 

entre o tamanho da presa e o número de presas consumidas (Groden et al. 1990, Giroux et al. 

1995) e que uma melhor predação é medida nos primeiros instares e em instares intermediários da 

presa (Roger et al. 2000). Assim, mesmo que ocorra um menor consumo de lagartas maiores de P. 

xylostella por E. connexa, haverá uma contribuição para o manejo desta praga dentro do controle 

biológico. 

Forrageamento de Eriopis connexa em Superfície Tratada com Deltametrina. Ao avaliar a 

escolha de E. connexa resistente sobre P. xylostella quando ofertada em folhas tratadas ou não 

com deltametrina, a resposta da escolha de E. connexa foi indiferente ao tratamento aplicado. 

Sabe-se que doses subletais podem influenciar na escolha ou permanência do inimigo natural em 

folhas pulverizadas com inseticida e, consequentemente, afetar o seu comportamento de predação. 

Contudo, os resultados sugerem que a joaninha resistente apresenta similar comportamento de 

predação. Portanto, os resultados corroboram com a nossa hipótese de que a E. connexa resistente 

irá contribuir positivamente no controle de pragas no agroecossistema das brássicas mesmo 

quando este estive sobre pulverização com a deltametrina.  

Este resultado é importante, pois em grande parte dos casos, a deltametrina ocasiona 

alteração comportamental do inimigo natural (Wiles & Jepson 1994). De fato, inseticidas podem 

apresentar efeito variável sendo uns mais seletivos que outros como nos estudos realizados com 

C. maculata e Harmonia axyridis (Pallas). Williams et al. (2003) encontraram que essas joaninhas 

não apresentaram preferência entre plantas tratadas e não tratadas com espinosade; porém, essas 
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mesmas espécies apresentaram diferença na densidade populacional entre áreas tratadas e não 

tratadas com a lambda-cialotrina (Torres & Ruberson 2005, Galvan et al. 2005, Liu et al. 2012). 

Assim, inseticidas de amplo espectro, como os piretroides, são comumente tóxicos para os 

inimigos naturais, alterando sua densidade em campo (Desneux et al. 2007, Garzon et al. 2015). 

Logo, nós demonstramos que o uso da E. connexa resistente oferece seletividade fisiológica a um 

grupo de inseticida que normalmente causa impacto negativo para inimigos naturais.  

Consumo de Plutella xylostella em diferentes densidades por Eriopis connexa Expostas à 

Deltametrina. Diante da hipótese de que o contato com a deltametrina afetaria o comportamento 

predação, os resultados corroboram para a população suscetível que apresentou redução na taxa 

de predação consumindo proporcionalmente menos presas com o aumento da densidade em 

ambiente com a deltametrina. Por outro lado, a população resistente apresentou aumento no 

consumo similar em ambiente tratado e não tratado, em função da densidade de presa disponível. 

Uma resposta corrobora com outras espécies de joaninhas (incluindo E. connexa) sobre diferentes 

tipos de presas sem contato com inseticida (Lee et al. 2004, Sarmento et al. 2007, Farhadi et al. 

2010). Assim, a alteração observada com menor predação de E. connexa suscetível foi um efeito 

do inseticida deltametrina. Efeito também observado para a joaninha Serangium japonicum 

Chapin que reduziu em até 41% o consumo de ovos de Bemisia tabaci (Gen.) (Hemiptera: 

Aleyrodidae) em folhas de algodão contendo resíduo seco do imidacloprido (He et al. 2012). 

Entretanto, Coccinella undecimpunctata L. não exibiu alteração na voracidade sobre pulgões 

quando submetida ao tratamento com pirimicarbe (Moura et al. 2006), pois este inseticida é 

considerado menos toxico, não ocasionando efeito negativo para joaninhas (James 2003). Sendo 

assim, dependendo do inseticida e da suscetibilidade da espécie de joaninha, o inseticida utilizado 

pode alterar o seu comportamento de predação. 
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Os inseticidas neurotóxicos como os piretroides, por afetarem a transmissão nervosa, 

podem ocasionar desorientação do inseto (Wiles & Jepson 1994, Singh et al. 2001, Desneux et al. 

2007). Esses efeitos são observados com substâncias químicas que provocam repelência, redução 

na alimentação ou redução olfativa, como já observada em outros insetos com piretroides 

(Decourtye & Pham-Delègue 2002). Portanto, nossos resultados corroboram a adequação desta 

população de E. connexa como um modelo integrado de controle químico e biológico devido ao 

pouco impacto do inseticida, em consequência da seletividade fisiológica adquirida em 

decorrência da resistência. Vale, ainda, salientar que esta integração pode estar ocorrendo 

naturalmente, visto que, cerca de 50% de 20 populações de campo de E. connexa oriundas de 

diferentes culturas e regiões do Brasil, apresentaram razão de resistência à lambda-cialotrina 

variando de 8,52 a 884,08 vezes (Costa et al. 2017).  

Predação de Lagartas de Plutella xylostella em Condições de Confinamento em Casa de 

Vegetação. Embora tenha ocorrido mortalidade de P. xylostella nos tratamentos com e sem 

deltametrina, o número de indivíduos vivos remanescentes foi significativamente superior àqueles 

dos tratamentos combinando E. connexa + inseticida, independente da população. Embora, 

pudéssemos esperar diferença na taxa de predação de P. xylostella em função da população de E. 

connexa, como observado no estudo de predação em laboratório, as condições de semi-campo são 

menos impactantes que as de laboratório. Assim, áreas livres de inseticidas como as paredes da 

gaiola e até mesmo subdoses no solo dos vasos, oferecem mais chances de refúgio ao inimigo 

natural. Também vale salientar que a condição de disponibilidade de presas por maior período de 

tempo (i.e., 10 dias) pode permitir redução de resíduo do inseticida no ambiente e, 

consequentemente, o seu efeito. Além disso, o total de 30 lagartas de P. xylostella infestadas 

durante os 10 dias de observações, embora possa ser considerada uma alta infestação da praga, as 

médias de predação obtidas em laboratório de 9,8 lagartas/dia*joaninha na maior densidade 
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ofertada, indica que diariamente pode ter ocorrido situação de escassez de presas para o casal de 

joaninhas igualando o resultado de predação ao longo do período, visto que a sobrevivência de 

ambas as populações foi igual. Resultado semelhante de complementação de controle do pulgão 

Myzus persicae (Sulzer) com liberação do parasitoide Diaeretiella rapae (McIntosh) e tratamento 

com deltametrina foi encontrado por Desneux et al. (2005). Assim, estes resultados evidenciam o 

potencial da joaninha predadora E. connexa no controle biológico da P. xylostella em ambiente 

tratado com deltametrina. Além disso, foram observados durante o experimento lagartas predadas, 

independentemente da sua idade, bem como de pupas parcialmente consumidas. 

Predação de Plutella xylostella na Presença de Pulgão. Apesar de joaninhas predadoras 

apresentarem preferência por pulgões, o consumo de lagartas da traça continuou sendo registrado 

em condições de abundância de pulgões. Mesmo em condições onde cerca de 60% dos pulgões 

disponíveis foram predados, até três lagartas da traça foi também predada. Resultado que 

corrobora o consumo simultâneo da traça-das-crucíferas e do pulgão M. persicae pelas joaninhas 

Coccinella undecimpunctata L. e Coccinella transversalis (F.) encontrado por Vega (2010). Estes 

resultados sugerem que a joaninha embora exiba preferência por um tipo de presas, ela explora os 

diferentes tipos de presas presentes no ambiente.  

Outras espécies de joaninhas já foram registradas atuando sobre P. xylostella em campos 

de brássicas, além de utilizadas em experimentos de campo e laboratório (Bacci et al. 2009, Yang 

et al. 2014). Contudo, uma média de 60 ± 2,7 pulgões consumidos foi observado por Ferreira et 

al. (2013) pela E. connexa resistente sobre o pulgão Aphis gossypii Glover, o qual apresenta 

tamanho próximo a L. erysime e valores aproximados encontrado neste estudo. Logo, não foi 

surpresa o consumo de maior número de pulgões que o de lagartas, pois E. connexa é considerada 

uma espécie preferencialmente afidófaga (Hodek 1973). 



 35 

A predação de lagartas pode ter diversas razões, mesmo sobre abundância da presa 

preferida, pulgões. Uma dessas causas estaria associada ao predador generalista estar sempre 

querendo se saciar (Bilde & Toft 1998), como também, os predadores teriam um melhor benefício 

nutricional e energético quando estes consomem presas variadas ao invés de consumirem apenas 

uma presa específica (Stephens & Krebs 1986, Torres et al. 1997, Evans et al. 1999, Mayntz & 

Toft 2006). Desse modo, como as joaninhas predadoras podem consumir diversas espécies de 

presas de corpo macio e tamanho apropriado, elas podem incluir diferentes fontes de alimento 

para complementar a sua dieta, obtendo um melhor balanço nutricional com o mínimo de custo 

para sua história de vida (Roger et al. 2000, Silva et al. 2009). Outro fator seria a ocorrência 

natural da predação da traça-das-crucíferas pela joaninha, assim como encontrado por Hosseini et 

al. (2012). As espécies Hippodamia variegata (Goez.) e C. transversalis coletadas em campo, por 

exemplo, apresentaram traços de DNA de P. xylostella no conteúdo do trato digestivo. Estes 

fatores sugerem que a predação sobre a presa alternativa não estaria limitada apenas pela escassez 

da presa principal, mas também, pela característica generalista da espécie em consumir variadas 

presas para melhor desempenho. Assim, mesmo que a E. connexa consuma poucas lagartas de P. 

xylostella, será ideal para sua permanência em campo e, consequentemente, diminuição de custos 

no manejo de pragas. Logo, em condições de escassez do pulgão devido as suas populações serem 

flutuantes, a joaninha permaneceria na área explorando os recursos disponíveis, 

Um benefício, ainda pouco estudado com inseticidas sintéticos, seria o atraso na seleção de 

populações da praga resistente ao inseticida pela ação do seu inimigo natural (Chilcutt & 

Tabashnik 1999). O predador ou parasitoide remanescente atua na diminuição da frequência de 

alelos resistentes na população da praga, Liu et al. (2014) relatam que a joaninha C. maculata 

consome igualmente lagartas resistentes de P. xylostella em plantas modificadas Bt (Bacillus 

thuringiensis). Logo, o inimigo natural pode influenciar o desenvolvimento de resistência dos 
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herbívoros, caso atue nos fenótipos com alelos de suscetibilidade ou de resistência 

indiferentemente (Gould et al. 1991, Liu et al. 2014). Porém, mais estudos devem ser realizados 

para evidenciar a atuação do inimigo natural sobre populações de pragas, onde a resistência a 

inseticida se tornaria mais ou menos comum.  

Com os resultados obtidos, podemos concluir que tanto a população resistente quanto a 

população suscetível apresentaram potencial de predação sobre lagartas de P. xylostella em folhas 

tratadas com deltametrina na dosagem de campo. Entretanto, a população resistente obteve 

melhor desempenho na predação comparada à população suscetível na presença do inseticida. 

Neste estudo, a população resistente não apresentou preferência entre as folhas tratadas e não 

tratadas com deltametrina, mantendo assim sua taxa de predação inalterada pelo inseticida. 

Concluímos que independentemente da presença de pulgões, na menor ou maior densidade, a 

joaninha continuaria se alimentando da traça, mesmo que em menor quantidade, auxiliando no 

controle biológico das lagartas remanescentes. 
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Figura 1. Taxa de consumo de lagartas de Plutella xylostella por adultos de duas populações (P) 

de Eriopis connexa resistente e suscetível a piretroides em função da densidade de presa (D). 
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Nota: Barras contendo letras comparam a mesma população entre as três densidades pelo teste de 

Tukey HSD ( = 0,05), enquanto (*) indica diferença entre as populações, para a mesma 

densidade, pelo teste de Fisher ( = 0,05). 
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Figura 2. Média de lagartas de Plutella xylostella consumidas por adultos de Eriopis connexa 

suscetível (S) e resistente (R) a piretroides em ambiente tratado (+) ou não (-) com deltametrina, 

em função de diferentes densidades de lagartas. Nota: S-Deltametrina, y = 0,37 + 0,48x; F = 

403,43; P < 0,0001; r2 = 0,78; S+Deltametrina, y = 0,64 + 0,25x; F = 88,58; P < 0,0001; r2 = 0,61; 

R-Deltametrina, y = 0,17 + 0,38x; F = 107,41; P < 0,0001; r2 = 0,65; R+Deltametrina, y = 0,28 + 

0,45x; F = 94,22; P < 0,0001; r2 = 0,62. 
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Figura 3. Número médio de indivíduos vivos (larvas, pupas ou adultos de Plutella xylostella) e 

adultos de Eriopis connexa resistente (EcR) ou não (EcS) à deltametrina após nove dias de 

confinamento sobre plantas de couve tratadas ou não com deltametrina (D) em casa de vegetação. 

Nota: 30 larvas de P. xylostella e um casal de E. connexa. Temp.: 27,8 ± 5,01oC e 76,8 ± 13,78% 

de UR (média ± DP). Médias seguidas por letras distintas diferem significativamente pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 
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Figura 4. Preferência de Eriopis connexa entre Lipaphis erysime (Le) e Plutella xylostella (Px) 

calculada pela razão de presas consumidas [Le.P/(Le.P+Px.P)], em função da sua disponibilidade 

[Le/(Le+Px)]. Nota: Inclinação >1,0 (+2,62) indica preferência positiva para a presa testada L. 

erysime; Inclinação =1,0, indica ausência de preferência; e inclinação <1,0, indica que a 

preferência é para a outra presa, no caso, P. xylostella. 
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Figura 5. Número de presas consumidas (+EP) por Eriopis connexa resistente em função da oferta 

isolada ou simultânea das presas Lipaphis erysime : Plutella xylostella. Nota: Barras contendo 

letras minúsculas comparam a predação de lagartas de P. xylostella, enquanto que letras 

maiúsculas comparam a predação de L. erysime, ambas pelo teste de Tukey HSD ( = 0,05) 
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CAPÍTULO 3 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Nossa pesquisa estudou a interação de uma população de Eriopis connexa (Germar 

(Coleoptera: Coccinellidae) resistente a piretroides no controle da traça-das-crucíferas Plutella 

xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), também resistente a piretroides. 

Nós demostramos que a população de joaninha apresenta potencial de predação sobre 

lagartas de P. xylostella em folhas tratadas com deltametrina. Além disso, a predação da traça-

das-crucíferas ocorreu mesmo sob condições de abundância de uma presa preferida, o pulgão  

Lypaphis erysimi (Kalt.) (Hemiptera: Aphididae), indicando que o consumo de lagartas faz parte 

da alimentação da joaninha para complemento nutricional e não, apenas, como alternativa em 

períodos de escassez de presa. 

Nossos resultados sugerem que a seletividade fisiológica obtida pela população de joaninha 

resistente a piretroides pode favorecer a conservação deste predador em campos convencionais de 

brássicas. Além disso, a população E. connexa resistente a piretroides não alterou seu 

comportamento de predação em superfície tratada com deltametrina. Deste modo, a joaninha 

poderá atuar sobre as pragas remanescentes após aplicação do inseticida, obtendo a desejada 

integração dos controles químico e biológico e, consequentemente, retardando a sua seleção para 

resistência. Assim, futuros estudos deverão ser conduzidos para demonstrar a contribuição da 

joaninha resistente em consumir pragas remanescentes após uma pulverização. 

Quando a praga desenvolve resistência ao inseticida, os custos de controle aumentam para 

o produtor, pois aplicações adicionais de inseticidas serão necessárias e perdas de produtividade 

ocorrem devido as falhas de controle. Assim, o inimigo natural resistente sobrevivendo no 



 48 

agroecossistema irá gerar múltiplos benefícios para o produtor e o ambiente. Isto porque estudos 

já demonstraram redução da quantidade pulverizada de inseticida, bem como o seu papel na 

redução da evolução da resistência a inseticidas em artrópodes praga como resultado da ação de 

inimigos naturais. 

Além dos resultados obtidos, outros estudos precisam ser realizados, tais como avaliar o 

desenvolvimento das larvas da joaninha até a fase adulta em dieta apenas de P. xylostella e com 

dieta mista de P. xylostella e pulgão, como, também, avaliar seu desempenho reprodutivo. Além 

disso, expor a joaninha e a traça em ambiente com uma dosagem maior de inseticida, bem como 

avaliar o seu potencial de predação em associação a outros grupos de inseticidas recomendados 

para uso no agroecossistema das brássicas. 


