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RESUMO 

A família Brassicaceae abrange mais de 4000 espécies, amplamente utilizadas para 

diversos fins. A couve-de-folha [Brassica oleracea (L.) var. acephala] é uma hortaliça 

altamente consumida devido ao seu elevado teor de vitaminas A, C e K, ácido fólico 

e fibras. Atualmente, um dos grandes desafios é atender à crescente demanda por 

alimentos, porém um dos principais limitadores da produtividade das hortaliças é o 

ataque de insetos-praga. Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) é 

considerada a principal espécie desfolhadora das brássicas. O uso de químicos tem 

sido a principal estratégia de controle de populações de P. xylostella. No entanto, 

casos de resistência a diversos grupos químicos já foram relatados para esse inseto. 

Nesse cenário, o uso de plantas resistentes é considerado uma ferramenta valiosa 

para o Manejo Integrado de Pragas (MIP) e pode ser utilizado em associação com 

outros métodos de controle. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a expressão 

de antibiose e/ou antixenose em 17 genótipos de couve-de-folha e o efeito 

transgeracional sobre P. xylostella por meio de bioensaios em laboratório. Além 

disso, foram avaliados os fatores associados à resistência como a cera epicuticular e 

a dureza das folhas. Os genótipos HS e 32 GUA afetaram o desenvolvimento larval, 

o ciclo lagarta-adulto e reduziram a ingestão alimentar das larvas, indicando a 

expressão de antibiose/antixenose. Observou-se aumento no ciclo lagarta-adulto 

nos genótipos HS, 8 H, 9 I e 22 V, sugerindo expressão de antibiose. O estágio 

pupal foi mais longo nos genótipos 8 H, 9 I, 20 T e 14 N, também indicando efeito de 

resistência por antibiose. Os genótipos 32 GUA, HS e 8 H reduziram a viabilidade de 

larvas e pupas, demonstrando efeito de resistência por antibiose. Genótipos com 

maior teor de cera e dureza foliar foram menos consumidos pelas larvas e, 

consequentemente, geraram pupas mais leves. Os genótipos 8 H, 9 I, 14 N e HI 

CROP afetaram negativamente a performance de P. xylostella na geração F2 do 

estudo. Foram observadas reduções do período de oviposição, número de ovos por 

fêmea, taxa reprodutiva líquida (R0) e taxa intrínseca de crescimento (rm). Os 

genótipos 32 GUA, 2 B e HS resultaram em baixa emergência de adultos, não 

permitindo formação de casais para o estudo da tabela de vida. Os dados obtidos 

neste trabalho podem ser úteis para o mapeamento de características de resistência 

dos programas de melhoramento de plantas e para o manejo de P. xylostella. 



Palavras-chave: antibiose; antixenose; tabela de vida; resistência de plantas a 

insetos; traça-das-crucíferas. 



 
 

ABSTRACT 

The Brassicaceae family comprises more than 4000 species, widely used for several 

purposes. Collard greens [Brassica oleracea (L.) var. acephala] are a highly 

consumed vegetable due to their high content of vitamins A, C, and L, folic acid, and 

fiber. Currently, one of the major challenges is meeting the growing demand for food, 

and one of the main limitations to vegetable productivity is the attack of pest insects. 

Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae) is considered the main herbivore 

species of brassicas. Chemical control has been the main strategy used to manage 

P. xylostella populations. However, several cases of resistance to almost all 

chemicals group of insecticides have been reported for this insect. In this scenario, 

the use of resistant plants is considered a valuable tool for Integrated Pest 

Management (IPM) and can be resistant and can be used in association with other 

control methods. Therefore, the aim of this study was to evaluate the expression of 

antibiosis and/or antixenosis in 17 genotypes of collard greens and the 

transgenerational effect on P. xylostella through laboratory bioassays. Additionally, 

factors associated with resistance, such as epicuticular wax and leaf hardness, were 

evaluated. The HS and 32 GUA genotypes affected larval development, the larva-

adult cycle, and reduced larval food intake, indicating the expression of 

antibiosis/antixenosis. Alterations in the larva-adult cycle were observed in the HS, 8 

H, 9 I, and 22 V genotypes, suggesting the expression of antibiosis. The pupal stage 

was longer in the 8 H, 9 I, 20 T, and 14 N genotypes, also indicating a resistance 

effect through antibiosis. Genotypes 32 GUA, HS, and 8 H reduced the viability of 

larvae and pupae, demonstrating an antibiosis resistance effect. Genotypes with 

higher wax content and leaf hardness were less consumed by larvae and 

consequently produced lighter pupae. The 8 H, 9 I, 14 N, and HI CROP genotypes 

negatively affected the performance of P. xylostella in the F2 generation of the study. 

Reductions in the oviposition period, number of eggs per female, net reproductive 

rate (R0), and intrinsic rate of increase (rm) were observed. The 32 GUA, 2 B, and 

HS genotypes resulted in low adult emergence, preventing the formation of couples 

for the life table study. The data obtained in this work be useful for mapping 

resistance traits in plant breeding programs and for the management of P. xylostella. 

Keywords: antibiosis; antixenosis; life table; plant resistance to insects; 

diamondback moth. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

A família Brassicaceae abrange 372 gêneros e mais de 4000 espécies, 

incluindo diversas hortaliças dos gêneros Brassica e Raphanus, comumente 

consumidas (German et al., 2023). Essa família é uma importante fonte de 

especiarias, óleos vegetais, plantas ornamentais e espécies modelo para estudos 

biológicos, como é o caso de Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. (Guo et al., 2017). O 

gênero Brassica, com 37 espécies, destaca-se por sua relevância agrícola e 

diversos usos (Nawaz; Shad; Muzaffar, 2018; Salehi et al., 2021). Devido ao alto teor 

de vitaminas A, C e K, além de ácido fólico, o consumo diário desses vegetais é 

cada vez mais explorado (Bell; Oruna-Concha; De Haro-Bailon, 2023; Sanlier; Guler 

Saban, 2018). Isso gera uma grande demanda para produção mundial de repolho 

[Brassica oleracea (L.) var. capitata], couve [B. oleracea (L.) var acephala], couve-

flor [B. oleracea (L.) var. botrytis], brócolis [B. oleracea (L.) var. italica Plenck], canola 

[B. napus (L.)] e mostarda [B. juncea (L.)] (Zandberg et al., 2022). Entretanto, a 

produção desses cultivos pode ser comprometida diante da ocorrência de problemas 

fitossanitários, como o ataque de patógenos e insetos-praga. 

Os insetos são um dos grupos de seres vivos mais diversos e bem-sucedidos, 

representando cerca de 75% das espécies na Terra (Grimaldi; Engel, 2005). 

Estimativas globais indicam que insetos causam a perda de aproximadamente 38% 

da produção agrícola, resultando em prejuízos superiores a 470 milhões de dólares 

(Sharma; Kooner; Arora, 2017; Junaid; Gokce, 2024). No caso das brássicas, 

Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), conhecida como traça-das-

crucíferas, é a praga mais significativa, sendo responsável por cerca de 90% da 

desfolha nessas culturas, atacando-as desde a fase de muda (Ayalew, 2006; 

Machekano; Mvumi; Nyamukondiwa, 2020). 

Os adultos são microlepidópteros, medindo aproximadamente 12-15 mm de 

envergadura (Reid; Cuthbert, 1971). Embora tenham capacidade limitada de voo e 

dispersão, em média percorrendo 13-35 metros dentro de um campo de cultivo (Mo 

et al., 2003), eles podem ser facilmente transportados pelo vento, alcançando 

distâncias de 400 a 500 km (Hopkinson; Soroka, 2010). A fase larval de P. xylostella 

é predominantemente oligófaga, responsável por danos às culturas por meio da 

desfolha, com preferência para folhas mais jovens das plantas (Moreira et al., 2016). 
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Além disso, a presença de larvas vivas e mortas em partes comerciais de brássicas 

pode levar à rejeição do produto pelo mercado (Capinera, 2001; Inifap, 2013). 

Embora sejam pequenas em relação a outras espécies de Lepidoptera, as 

populações podem atingir densidades que causam a destruição completa das folhas, 

resultando em grandes perdas econômicas. Os danos ocorrem quando as larvas de 

primeiro instar minam o tecido foliar, enquanto os instares posteriores consomem o 

tecido da parte inferior das folhas, mastigando áreas irregulares e frequentemente 

deixando a camada epidérmica superior e as nervuras das folhas com um aspecto 

de janela (De Bortoli et al., 2013). 

A origem geográfica da traça-das-crucíferas ainda é alvo de discussão. Ela 

pode ter se originado na Europa (Hardy, 1938) ou no Leste Asiático, com base nas 

populações de parasitoides e plantas hospedeiras (Liu et al., 2000). Contudo, a sua 

distribuição geográfica expandiu consideravelmente, assim como seu status de 

praga em várias regiões do mundo (Furlong; Wright; Dosdall, 2013). Esse fenômeno 

pode ser atribuído ao seu ciclo de vida rápido, capacidade de adaptação a diferentes 

ambientes, crescente demanda agrícola por vegetais do gênero Brassica e 

resistência a diversos grupos de inseticidas (Furlong; Wright; Dosdall, 2013; Perry et 

al., 2018; Li et al., 2021). Atualmente, P. xylostella é considerada uma praga 

tipicamente cosmopolita, distribuída na Europa, Ásia, África, América, Austrália, 

Nova Zelândia e Ilhas Havaianas (Sivapragasam et al., 1997; Mohammad Feizal et 

al., 2014; Andreeva; Shatalova, 2017; Andreeva; Shatalova; Khodakova, 2021). 

Acredita-se que essa praga tenha coevoluído com a família de plantas 

crucíferas, tornando-se o inseto mais destrutivo dessas culturas (Ratzka et al., 

2002). Estima-se que P. xylostella tenha se especializado em crucíferas quando as 

Cruciferae divergiram das Caricaceae, há cerca de 54 a 90 milhões de anos (Wang 

et al., 2011). P. xylostella oferece um sistema excelente para entender as bases 

genéticas e moleculares de como os insetos herbívoros lidam com a variedade de 

defesas das plantas e produtos químicos presentes no meio ambiente (You et al., 

2013). O genoma da traça-das-crucíferas possui 1412 genes específicos, os quais 

estão principalmente envolvidos em processos biológicos essenciais para o 

processamento de informações ambientais, replicação e/ou reparo cromossômico, 

regulação transcricional e metabolismo de carboidratos e proteínas (You et al., 

2013). Além disso, essa espécie exibe uma variedade de receptores olfativos 
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específicos para diferentes fases do ciclo de vida, sugerindo um elevado potencial 

de adaptação aos sinais químicos das plantas hospedeiras (You et al., 2013; Liu et 

al., 2022). Essas descobertas indicam que P. xylostella possui habilidade inerente de 

reagir rapidamente ao estresse ambiental e a danos genéticos (Lima Neto; Da 

Solidade Ribeiro, 2021; Zhu et al., 2021; Shen et al., 2023). 

O controle químico tem sido a principal abordagem empregada no manejo das 

populações de P. xylostella. Contudo, o uso contínuo e intensivo dessa prática 

resultou na seleção de populações resistentes dessa espécie. Esse inseto foi a 

primeira espécie a desenvolver resistência ao diclorodifeniltricloroetano (DDT) na 

década de 1950 (Ankersmit, 1953) e às toxinas do Bacillus thuringiensis (Bt) na 

década de 1990 (Heckel et al., 1999). Plutella xylostella possui um conjunto maior de 

genes relacionados à resistência a inseticidas em comparação com outros insetos 

(Pauchet et al., 2008; Wanner; Robertson, 2008). Foram identificados genes das 

famílias de transportadores ABC (cassete de ligação de ATP), monooxigenases 

P450, glutationa S-transferases e carboxilesterases, os quais desempenham papéis 

essenciais na desintoxicação de xenobióticos em insetos (You et al., 2013). 

Atualmente, P. xylostella possui histórico de resistência a quase todos os grupos de 

inseticidas (Aprd, 2024). Portanto, é de extrema importância a avaliação de métodos 

alternativos de controle que possam ser utilizados em conjunto com outras táticas no 

Manejo Integrado de Pragas (MIP). 

Outro método de controle de inseto é a resistência de planta. Esta se refere à 

habilidade natural da planta em reduzir os danos causados por insetos, utilizando 

diferentes mecanismos de defesa proporcionados por sua composição genética 

(Painter, 1951). Geralmente, essa resistência é compatível com todas as outras 

estratégias de manejo integrado de pragas (Baldin; Vendramim; Lourenção, 2019). A 

resistência de plantas pode se manifestar em três formas: antixenose, antibiose e 

tolerância. A antixenose ocorre quando a planta possui características químicas, 

físicas ou morfológicas que desfavorecem o comportamento do inseto durante o 

processo de seleção hospedeira. A antibiose é observada quando a planta impacta 

negativamente a biologia do inseto hospedeiro, afetando seu desenvolvimento, 

reprodução e outros aspectos biológicos. Por fim, as plantas tolerantes são aquelas 

que conseguem resistir ou se recuperar dos danos provocados pelos insetos, sem 
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afetar seu comportamento ou sua biologia (Painter, 1951; Lara, 1991; Smith, 2005; 

Baldin; Vendramim; Lourenção, 2019). 

A produção ampliada de plantas cultivadas resistentes a insetos é essencial 

para enfrentar dois grandes desafios do século XXI: aumentar a produção de 

alimentos e reduzir as emissões de dióxido de carbono que contribuem para as 

mudanças climáticas (Smith, 2021). As plantas resistentes continuam sendo 

fundamentais na agricultura por sua capacidade de aumentar a produtividade e 

reduzir os custos com inseticidas (Seixas; Silveira; Ferrari, 2022). 

Há uma vasta literatura que demonstra como as plantas cultivadas resistentes 

a insetos reduzem a necessidade de aplicações de inseticidas, melhoram as 

condições ambientais e diminuem as emissões de carbono (Brookes, 2022; Seixas; 

Silveira; Ferrari, 2022; Saltzmann et al., 2023). Além disso, o uso de variedades com 

característica moderada de resistência mantém densidades populacionais 

adequadas para fornecer alimento a predadores e parasitoides, contribuindo para o 

equilíbrio ecológico e manutenção do controle biológico (Rand; Richmond; 

Dougherty, 2020). As plantas resistentes a insetos que operam por meio da 

tolerância são especialmente adequadas para programas de manejo integrado, pois 

aumentam os limiares econômicos sem exercer pressão de seleção para virulência 

nas populações de pragas (Peterson; Varella; Higley, 2017; Peterson; Higley; 

Pedigo, 2018). 

O melhoramento convencional de plantas consiste na identificação de 

plantas-mãe com características desejáveis para gerar combinações favoráveis na 

próxima geração. Esse método tem mais de 10.000 anos e foi significativamente 

aprimorado no último século (Doebley; Gaut; Smith, 2006). A capacidade de 

selecionar indivíduos específicos de grandes populações é crucial para o 

melhoramento de plantas e é aplicada em diversas etapas do processo, incluindo o 

mapeamento de características (Kaiser et al., 2020). Os programas atuais de 

resistência a insetos devem continuar a buscar novas fontes de resistência, mas é 

igualmente importante manter os genótipos resistentes já desenvolvidos (Feldmann; 

Rieckmann; Winter, 2019). 

A planta hospedeira desempenha um papel crucial na dinâmica de P. 

xylostella. Aspectos como qualidade nutricional e a morfologia da planta (por 
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exemplo, a cor das folhas e a presença de ceras epicuticulares) influenciam tanto a 

preferência quanto o desempenho da praga no hospedeiro (Teixeira et al., 2013; 

Silva et al., 2017; Asmoro et al., 2021). Além dos atributos morfológicos e da 

qualidade nutricional do hospedeiro, as características químicas de brassicáceas 

também conferem resistência a P. xylostella. Essas plantas utilizam um sistema 

particular de defesa de glucosinolatos-mirosinase contra insetos e patógenos 

(Canassa et al., 2020; Santolamazza-Carbone et al., 2014). Embora a 

especialização de P. xylostella tenha proporcionado o uso de glucosinolatos como 

um sistema de orientação na seleção hospedeira (Ratzka et al., 2002; Marazzi; 

Patrian; Städler, 2004), perfis químicos específicos desses compostos conferem 

resistência a esse inseto (Robin et al., 2017). Portanto, um hospedeiro que tenha 

impacto no desempenho da praga contribui para a redução de suas populações 

locais. 

Um elemento crucial em um programa de manejo integrado é a compreensão 

da resistência entre diferentes cultivares, do potencial de crescimento populacional 

de uma praga e de sua história de vida em uma cultura específica (Jaleel et al., 

2019; Rossini et al., 2024). Um dos métodos clássicos empregados para estimativa 

de taxas de crescimento populacional em artrópodes utiliza tabelas de vida e 

fertilidade. Uma tabela de vida é projetada para estudar a demografia de uma 

população de insetos em resposta a variáveis ambientais, incluindo a planta 

hospedeira (Chi et al., 2020). Parâmetros populacionais como taxa intrínseca de 

aumento (rm), taxa finita de aumento (λ), taxa reprodutiva líquida (R0) e tempo médio 

de geração (T) descrevem características através de estimadores eficazes que 

preveem o tamanho potencial da população de insetos em diferentes plantas 

hospedeiras (Yang et al., 2021; Ghodjani et al., 2023; Bonvari; Hemmati; Shishehbor, 

2024).  

Uma vez que a traça-das-crucíferas é a principal praga da família 

Brassicaceae e desenvolve resistência inicial aos inseticidas, faz-se necessária uma 

abordagem ecologicamente correta para ser utilizada em um contexto de manejo 

integrado, reduzindo o uso do controle químico. Desse modo, este estudo se 

concentrou na caracterização da expressão da resistência em um amplo 

germoplasma de couve-de-folha sobre P. xylostella e no impacto dos genótipos nos 

parâmetros reprodutivos e demográficos dessa espécie. 
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Resumo: A traça-das-crucíferas, Plutella xylostella, é uma praga de extrema 

importância para o cultivo de hortaliças em todo o mundo. Há relatos de resistência 

desse inseto a quase todos os grupos químicos de inseticidas, o que dificulta seu 

controle. Nesse cenário, o uso de plantas resistentes é uma alternativa viável para o 

manejo dessa praga. O objetivo deste estudo foi avaliar a resistência de 17 

genótipos de couve-de-folha, Brassica oleracea var. acephala, a P. xylostella, além 

da influência dos fatores de cera e textura possivelmente relacionados. Foi verificada 

a presença de antibiose por meio de avaliação dos parâmetros do ciclo de vida e a 

expressão de antixenose através de consumo alimentar. Pela influência no ciclo de 

desenvolvimento, viabilidade larval e consumo alimentar, foram indicadas antibiose e 

antixenose nos genótipos HS, 32 GUA e 2 B. Observou-se alteração no ciclo lagarta-

adulto nos genótipos HS, 8 H, 9 I e 22 V, sugerindo expressão de antibiose. O 

estágio pupal foi mais longo nos genótipos 8 H, 9 I, 20 T e 14 N, também indicando 

efeito de resistência por antibiose. Os genótipos 32 GUA, 2 B e HS reduziram as 

viabilidades larval e pupal, indicando serem portadores de resistência do tipo 

antibiose. Genótipos com maior teor de cera e dureza foliar foram menos 

consumidos pelas larvas e, consequentemente, geraram pupas mais leves. De modo 

geral, os genótipos 32 GUA, HS, 8 H e 2 B foram as fontes mais promissoras de 

resistência neste estudo, por afetarem diferentes parâmetros de P. xylostella. 

Considerando a importância de retorno às bases da resistência de plantas, os 

resultados apresentados serão cruciais para programas de manejo ecologicamente 

corretos dessa praga. 

Palavras-chave: resistência de plantas a insetos, cerosidade, Brassicaceae, traça-
das-crucíferas 
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Abstract: The diamondback moth, Plutella xylostella, is an extremely important pest 

for vegetable crops worldwide. There are reports of resistance of this insect to almost 

all chemical groups of insecticides, which makes its control difficult. In this scenario, 

the use of resistant plants is a viable alternative for the management of this pest. The 

objective of this study was to evaluate the resistance of 17 collard green genotypes, 

Brassica oleracea var. acephala, to P. xylostella, in addition to the influence of 

possibly related was and texture factors. The presence of antibiosis was verified by 

evaluating life cycle parameters and the expression of antixenosis through food 

consumption. Due to the influence on the development cycle, larval viability and food 

consumption, antibiosis and antixenosis were indicated in the HS, 32 GUA, and 2 B 

genoypes. Changes in the larvae-adult cycle were observed in the HS, 8 H, 9 I, and 

22 V genotypes, suggesting expression of antibiosis. The pupal stage was longer in 

the 8 H, 9 I, 20 T, and 14 N genotypes, also indicating the effect of resistance by 

antibiosis. The genotypes 32 GUA, 2 B, and HS reduced larval and pupal viabilities, 

indicating that they carry antibiosis resistance. Genotypes with higher wax content 

and leaf hardness were less consumed by the larvae and, consequently, generated 

lighter pupae. In general, 32 GUA, HS, 8 H, and 2 B genotypes were the most 

promising sources of resistance in this study, as they affect different parameters of P. 

xylostella. Considering the importance of returning to the bases of plant resistance, 

the results presented will be crucial for ecologically correct management programs 

for this pest. 

Keywords: plant resistance to insects, waxiness, Brassicaceae, diamondback moth  
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1.1 INTRODUÇÃO 

Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), é a principal ameaça às 

brássicas em todo o mundo (Philips et al., 2014; Machekano; Mvumi; 

Nyamukondiwa, 2020). As larvas dessa espécie provocam consideráveis prejuízos 

nas plantas devido à sua capacidade de desfolha, com custos de manejo na ordem 

de bilhões de dólares (Zalucki et al., 2012; Li et al., 2016).  

Tradicionalmente, P. xylostella tem sido controlada por inseticidas sintéticos. 

No entanto, diversos fatores contribuem para o aumento dos alelos de resistência a 

inseticidas, incluindo seu ciclo de vida curto, a intensa pressão seletiva decorrente 

do uso inadequado de inseticidas sintéticos, sua alta taxa de reprodução e 

plasticidade genética (Shen et al., 2023). Até o momento, mais de 866 casos de 

resistência a 101 ingredientes ativos têm sido registrados (Aprd, 2024). Portanto, 

faz-se necessária a busca por estratégias que possam ser empregadas no manejo 

integrado de forma harmônica. Diante disso, as plantas resistentes são exemplos 

valiosos para o controle de pragas (Fathipour et al., 2019; Jafary-Jahed et al., 2019; 

Ongaratto et al., 2021; Lima et al., 2024). 

A interação entre inseto e planta constitui um sistema dinâmico, sujeito a 

variações e mudanças constantes (Schoonhoven; Van Loon; Dicke, 2005). As 

plantas desenvolveram diversos mecanismos de defesa, incluindo barreiras físicas e 

químicas, como a produção de proteínas de defesa, a liberação de compostos 

voláteis que atraem inimigos naturais, a presença de metabólitos secundários, a 

densidade de tricomas e o teor de cera epicuticular (Znidarcic; Valic; Trdan, 2008; 

Queiroz et al., 2020; Divekar et al., 2022). Estudos apontam que componentes 

primários da cera da família Brassicaceae, incluindo alquilas de cadeia longa, 

possuem atividade aleloquímica que afeta o comportamento de aceitação do 

hospedeiro por larvas de P. xylostella (Eigenbrode; Pillai, 1998; Badenes-Perez; 

Gershenzon; Heckel, 2014). Além disso, metabólitos secundários das plantas, como 

os glucosinolatos, desempenham papel crucial no reconhecimento da planta 

hospedeira por insetos especializados em Brassicaceae, como é o caso da traça-

das-crucíferas (Liu et al., 2020; Ahmed et al., 2022). 

Por isso, o uso de plantas resistentes pode auxiliar no manejo de P. xylostella 

em crucíferas. Existem diferentes estratégias que as plantas podem adotar para lidar 

com insetos-praga. Algumas plantas resistentes expressam antibiose, o que interfere 
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na biologia do inseto. Reduções significativas no tamanho, peso, longevidade e 

deformidade física dos insetos são efeitos comuns ocasionados por plantas que 

apresentam antibióticos (Baldin; Vendramim; Lourenção, 2005; Santos et al., 2020; 

Correa et al., 2022). Outras plantas expressam antixenose, influenciando o 

comportamento dos insetos e levando à redução de suas populações (Valle; 

Lourenção, 2002; Morando et al., 2015; Queiroz et al., 2020; Castilhos; Brugnara; 

Nesi, 2022). Ademais, há as plantas tolerantes, que não impactam a biologia nem o 

comportamento dos insetos. Mesmo diante de uma alta incidência da praga, essas 

plantas conseguem se recuperar e manter sua produtividade (Smith; Clemente, 

2012; Peterson; Varella; Higley, 2017). 

Diante da importância de P. xylostella no cenário mundial e da problemática 

da resistência a inseticidas, este estudo visou identificar a ocorrência de resistência 

por antibiose e/ou antixenose em um banco de germoplasma de Brassica oleracea 

var. acephala com variabilidade genética de resistência a insetos, além de tentar 

compreender os mecanismos associados, por meio da caracterização da cerosidade 

superficial e dureza das folhas. 

1.2 MATERIAL E MÉTODOS 

1.2.1 Criação de Plutella xylostella 

A criação de P. xylostella foi iniciada com insetos coletados em área de cultivo 

convencional no município de Pardinho, SP, Brasil (23°02’28” S 48°22’43” O). Os 

ovos e as larvas foram mantidos em recipientes plásticos vedados com tecido 

organza, em ambiente controlado (25 ± 1°C, fotoperíodo de 12h e umidade relativa 

de 70 ± 10%). As larvas foram alimentadas com folhas de couve do genótipo 

Manteiga (variedade não avaliada no estudo), obtidas de plantas sadias cultivadas 

em casa de vegetação. As pupas e os adultos foram mantidos em gaiolas teladas, 

nas quais foram disponibilizados mel (solução de 10%) e folhas de couve para 

alimentação dos adultos e para oviposição das fêmeas, respectivamente. As folhas 

contendo os ovos foram utilizadas para iniciar um novo ciclo. 

1.2.2 Obtenção dos genótipos de couve 

Foram avaliados 17 genótipos de couve, com ampla variabilidade genética 

(Tabela 1). Doze genótipos fazem parte do banco de germoplasma do Instituto 

Agronômico de Campinas (IAC), e foram cedidos por esta instituição, e os demais 
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genótipos foram obtidos comercialmente. As plantas foram cultivadas em vasos 

plásticos (2,5 L) contendo substrato (Carolina Soil®), composto por solo, areia e 

matéria orgânica (esterco de curral curtido), na proporção de 1:1:1. Para a 

propagação vegetativa, as brotações foram retiradas das plantas e armazenadas em 

bandejas de isopor com 128 células preenchidas com substrato comercial para 

produzir a quantidade necessária de cada genótipo. Os vasos foram mantidos em 

casa de vegetação livre de infestação de insetos. As plantas receberam os tratos 

culturais necessários (irrigação, desbaste, limpeza etc.) e foram adubadas de acordo 

com recomendações para a cultura (Cantarella et al., 2022).
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Tabela 1 - Código, nomes e características de genótipos de couve avaliados quanto à resistência a Plutella xylostella. 

Código Genótipo1 Características técnicas Histórico de resistência 

1 A Manteiga de 

Ribeirão Pires I 

2620 

Margem irregularmente 

sinuosa, denticulada 

Antixenose para Ascia monuste orseis (Schlick-Souza et al. 2011); antibiose para A. 

monuste orseis (Baldin et al. 2015) 

2 B Manteiga I 1811 Margem irregularmente 

sinuosa, denticulada 

Antibiose/antixenose para Brevicoryne brassicae (Canassa et al. 2021) 

5 E Gigante I 915 Pecíolo verde, manchas 

roxas 

Antibiose/antixenose para B. brassicae (Canassa et al. 2021) 

6 F Manteiga I 916 Pecíolo curto  

8 H Manteiga de 

Ribeirão Pires I 

2446 

Pecíolo verde Antixenose para A. monuste orseis (Schlick-Souza et al. 2011); antibiose para A. 

monuste orseis (Baldin et al. 2015); antibiose/antixenose para B. brassicae (Canassa 

et al. 2021) 

9 I Crespa de Capão 

Bonito 

Nervuras proeminentes Antibiose para A. monuste orseis (Baldin et al. 2015); antixenose para Bemisia tabaci 

MEAM1 (Domingos et al. 2018) 

12 L Manteiga de 

Jundiaí 

Coloração verde clara Antixenose para A. monuste orseis (Schlick-Souza et al. 2011) 

14 N Manteiga São José Ápice assimétrico Antibiose para B. brassicae (Canassa et al. 2021) 

20 T Hortolândia Limbo orbicular Antixenose para B. tabaci MEAM1 (Domingos et al. 2018); antixenose para B. 

brassicae (Canassa et al. 2021) 

22 V Vale das Garças Nervuras roxas Antixenose para B. tabaci MEAM1 (Domingos et al. 2018); antixenose para B. 

brassicae (Canassa et al. 2021) 

32 GUA Guaranésia Bordas serrilhadas  

34 L1 Leguminosa 1 Coloração verde clara Antixenose para B. tabaci MEAM1 (Domingos et al. 2018) 
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GAU Gaudina Coloração verde escura, 

bordas encaracoladas2 

Antibiose para B. brassicae (Canassa et al. 2021) 

HI CROP Manteiga Hi-Crop Coloração verde intensa2  

HS Manteiga HS-20 Cor verde médio, bordas 

lisas2 

Antixenose para B. tabaci MEAM1 (Domingos et al. 2018) 

KOBE Manteiga Kobe F1 Coloração verde escura2  

MGI Manteiga - Isla® Coloração verde escura2 Antixenose para B. tabaci MEAM1 (Domingos et al. 2018); antibiose para B. 

brassicae (Canassa et al. 2021) 

1Descrição segundo Trani et al. (2015); 2Informações das empresas. 
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1.2.3 Ensaio de desempenho biológico 

Lagartas neonatas foram acondicionadas individualmente em placas de Petri 

(9,0 x 1,5 cm), contendo discos foliares (4,6 cm2) de cada genótipo sobre papel filtro 

umedecido com água (300 µL). Cada placa foi considerada uma repetição (60 por 

genótipo), em delineamento inteiramente casualizado. O ensaio foi realizado em sala 

climatizada (T = 26 ± 2°C, UR = 65 ± 10% e fotoperíodo = 14h).  

Os insetos foram avaliados diariamente quanto aos seguintes parâmetros: 

duração dos instares larvais, duração total da fase larval, viabilidade larval (%), 

duração das fases de pré-pupa e pupa, peso de pupas (24h de idade), viabilidade 

pupal (%) e ciclo (lagarta-adulto). Os pesos da fase pupal foram obtidos em balança 

analítica (Shimadzu®, modelo ATY224). Durante as avaliações, os excrementos 

foram retirados, os papéis filtros trocados e os discos foliares consumidos foram 

fotografados para avaliação do consumo foliar. 

Durante esse ensaio foi avaliado o consumo da fase larval, a fim de 

caracterizar e diferenciar os tipos de resistência (antixenose e antibiose). Para 

calcular a área restante dos discos foliares após a alimentação, utilizou-se o 

software ImageJ (Ferreira et al., 2022). 

1.2.4 Análise de cerosidade 

Para caracterizar a camada de cera epicuticular adaxial e abaxial das folhas 

de couve, foram utilizados vinte discos foliares da parte central de três plantas de 

cada tratamento, em delineamento inteiramente casualizado. Foram utilizadas três 

repetições, totalizando 60 discos foliares. As amostras coletadas foram submersas 

separadamente em Becker (200 mL) com 50 mL de clorofórmio, previamente 

pesado, por 20 segundos, e agitados suavemente. As soluções obtidas (cera + 

clorofórmio) foram levadas para evaporação em exaustor para obtenção do resíduo 

sólido (cera). Após a evaporação completa, os béqueres foram novamente pesados 

e o teor de cera foi determinado em função da diferença de massa entre as duas 

medidas (Canassa et al., 2020). 

1.2.5 Análise de dureza foliar 

A dureza das folhas foi determinada utilizando um analisador de textura CT3 

(Brookfield; Middleboro, Massachusetts, EUA), calibrados para uma profundidade de 

penetração de 3 mm a uma velocidade de 2,0 mm s-1, com uma ponta TA 9/1000. Os 
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resultados da medição foram expressos em gramas-força por centímetro (gf/cm2) e 

representaram a força máxima necessária para o ponto entrar na folha de couve, 

simulando o processo pelo qual os insetos inserem suas peças bucais na folha. As 

avaliações foram padronizadas em delineamento inteiramente casualizado, com 5 

repetições, utilizando dez pontos próximos à nervura central, nas superfícies abaxial 

e adaxial das folhas. 

1.2.6 Análises estatísticas 

Para os ensaios envolvendo a caracterização de resistência, os dados obtidos 

foram submetidos à análise de variância pelo teste F. A normalidade foi verificada 

através do teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade através do teste de Levene, 

utilizando-se o programa estatístico PROC UNIVARIATE SAS 9.2 (Sas, 2011). 

Quando verificada significância nos efeitos dos tratamentos, utilizou-se o teste de 

Tukey (P < 0,05) para a comparação das médias, usando PROC MIXED SAS 9.2 

(Sas, 2011). As variáveis teor de cera, dureza foliar, consumo foliar e peso de pupas 

foram submetidas à análise de correlação de Pearson. Essas análises foram 

realizadas usando PROC CORR (Sas, 2011). 

1.3 RESULTADOS 

1.3.1 Ensaio de desempenho biológico 

A duração média do período de desenvolvimento do primeiro instar foi 

significativamente maior quando os insetos foram alimentados com folhas de 32 

GUA (3,69 dias), HS (3,60 dias), 12L (3,31 dias), 22 V (3,29 dias), 6 F (3,20 dias), 

KOBE (3,16 dias) e MGI (3,13 dias) (F = 12,39; gl = 16; P < 0,0001; Tabela 2). Os 

genótipos HS (2,61 dias), 2 B (2,34 dias), 32 GUA (2,32 dias), HI CROP (2,16 dias), 

6 F (2,13 dias) e 1 A (2,13 dias) prolongaram a duração do segundo instar (F = 6,25; 

gl = 16; P < 0,0001). Para o terceiro instar, HS (2,71 dias), 8 H (2,61 dias) e 1 A (2,29 

dias) provocaram as maiores durações (F = 6,88; gl = 16; P < 0,0001). As durações 

mais longas do quarto instar foram observadas para 32 GUA (3,10 dias), HS (2,56 

dias) e 22 V (2,33 dias) (F = 4,91; gl = 16; P < 0,0001). Tratando-se do período 

larval, os genótipos HS (11,43 dias) e 32 GUA (10,90 dias) apresentaram os 

períodos mais longos (F = 18,34; gl = 16; P < 0,0001). A duração da fase pré-pupal 

não diferiu significativamente entre os genótipos (F = 0,60; gl = 16; P = 0,8872). O 

estágio pupal foi mais longo para os genótipos 8 H (5,62 dias), 9 I (5,00 dias), 20 T 
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(4,85 dias) e 14 N (4,75 dias), diferindo da maioria dos demais (F = 15,73; gl = 16; P 

< 0,0001). Os maiores ciclos lagarta-adulto foram observados nos genótipos HS 

(26,00 dias), 8 H (25,64 dias), 9 I (23,48 dias) e 22 V (23,42 dias) (F = 15,51; gl = 16; 

P < 0,0001). 
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Tabela 2 - Número médio (± EP) dos períodos de 1º, 2º, 3º e 4º instar, período larval, período pré-pupal, período pupal e ciclo lagarta-
adulto de Plutella xylostella em 17 genótipos de couve. 

Genótipo 1º instar 2º instar 3º instar 4º instar Período larval Período pré-pupal Período pupal Ciclo lagarta-adulto 

HS 3,60 ± 0,15 ab 2,61 ± 0,11 a 2,71 ± 0,18 a 2,56 ± 0,18 ab 11,43 ± 0,26 a 1,00 ± 0,00 3,00 ± 0,15 d 26,00 ± 0,31 a 

 (n = 60) (n = 30) (n = 26) (n = 21) (n = 16) (n = 12) (n = 4) - 

8 H 3,08 ± 0,11 bcd 2,06 ± 0,10 abcd 2,61 ± 0,09 a 2,17 ± 0,09 bc 9,89 ± 0,18 bc 1,00 ± 0,00 5,62 ± 0,10 a 25,64 ± 0,32 a 

 (n = 60) (n = 46) (n = 46) (n = 42) (n = 39) (n = 37) (n = 27) - 

9 I 3,05 ± 0,09 bcd 1,84 ± 0,10 bcd 1,96 ± 0,07 bc 2,06 ± 0,06 bc 8,84 ± 0,16 de 1,05 ± 0,02 5,00 ± 0,14 a 23,48 ± 0,28 ab 

 (n = 60) (n = 55) (n = 52) (n = 50) (n = 46) (n = 39) (n = 27) - 

22 V 3,29 ± 0,06 ab 1,85 ± 0,08 bcd 1,85 ± 0,11 bc 2,33 ± 0,08 abc 9,11 ± 0,14 cd 1,02 ± 0,02 4,14 ± 0,07 bcd 23,42 ± 0,25 ab 

 (n = 60) (n = 51) (n = 49) (n = 48) (n = 45) (n = 40) (n = 33) - 

6 F 3,20 ± 0,06 abc 2,13 ± 0,06 abc 1,70 ± 0,08 c 2,23 ± 0,07 bc 9,10 ± 0,12 cd 1,00 ± 0,00 4,72 ± 0,08 b 23,27 ± 0,17 abc 

 (n = 60) (n = 50) (n = 36) (n = 34) (n = 30) (n = 29) (n = 22) - 

14 N 2,54 ± 0,09 de 1,90 ± 0,07 bcd 1,95 ± 0,07 bc 2,21 ± 0,07 bc 8,53 ± 0,15 def 1,09 ± 0,03 4,75 ± 0,11 ab 22,90 ± 0,30 abc 

 (n = 60) (n = 50) (n = 44) (n = 41) (n = 33) (n = 33) (n = 33) - 

2 B 2,48 ± 0,11 e 2,34 ± 0,11 a 2,10 ± 0,12 abc 2,00 ± 0,18 bcd 9,00 ± 0,32 cde 1,00 ± 0,07 3,50 ± 0,34 cd 22,83 ± 0,09 abcd 

 (n = 60) (n = 52) (n = 41) (n = 29) (n = 13) (n = 9) (n = 6) - 

1 A 3,05 ± 0,14 bcd 2,13 ± 0,13 abc 2,29 ± 0,10 ab 2,17 ± 0,11 bc 8,92 ± 0,21 de 1,05 ± 0.02 4,57 ± 0,09 bc 22,81 ± 0,38 abcd 

 (n = 60) (n = 56) (n = 51) (n = 48) (n = 41) (n = 40) (n = 33) - 

32 GUA 3,69 ± 0,11 a 2,32 ± 0,10 ab 2,00 ± 0,06 abc 3,10 ± 0,11 a 10,90 ± 0,23 ab 1,00 ± 0,00 3,50 ± 0,09 bcd 22,50 ± 0,27 abcd 

 (n = 60) (n = 49) (n = 37) (n = 19) (n = 10) (n = 8) (n = 2) - 

12 L 3,31 ± 0,10 ab 1,64 ± 0,06 cd 1,79 ± 0,07 bc 1,81 ± 0,08 cd 8,40 ± 0,08 def 1,04 ± 0,02 4,50 ± 0,07 bc 22,36 ± 0,20 abcd 

 (n = 60) (n = 44) (n = 37) (n = 34) (n = 27) (n = 25) (n = 22) - 

GAU 2,72 ± 0,08 cde 1,65 ± 0,07 cd 2,04 ± 0,07 abc 2,08 ± 0,07 bc 8,25 ± 0,08 def 1,00 ± 0,00 4,40 ± 0,13 bc 21,85 ± 0,17 bcd 

 (n = 60) (n = 47) (n = 41) (n = 41) (n = 37) (n = 35) (n = 28) - 

34 L1 3,11 ± 0,12 bc 1,68 ± 0,11 cd 1,71 ± 0,07 c 2,12 ± 0,10 bc 8,26 ± 0,19 def 1,05 ± 0,04 4,71 ± 0,08 b 21,61 ± 0,23 cd 

 (n = 60) (n = 52) (n = 51) (n = 46) (n = 41) (n = 39) (n = 35) - 

5 E 2,37 ± 0,08 e 1,53 ± 0,07 d 1,81 ± 0,05 bc 2,16 ± 0,06 bc 7,77 ± 0,09 ef 1,04 ± 0,02 4,66 ± 0,66 b 21,00 ± 0,18 d 
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 (n = 60) (n = 56) (n = 52) (n = 49) (n = 48) (n = 47) (n = 42) - 

20 T 2,66 ± 0,13 cde 1,97 ± 0,07 abcd 1,74 ± 0,13 c 2,16 ± 0,07 bc 7,80 ± 0,15 ef 1,08 ± 0,06 4,85 ± 0,08 a 20,77 ± 0,23 d 

 (n = 60) (n = 45) (n = 43) (n = 43) (n = 36) (n = 34) (n = 27) - 

HI CROP 2,27 ± 0,05 e 2,16 ± 0,08 abc 1,94 ± 0,02 bc 2,00 ± 0,06 bcd 7,92 ± 0,06 ef 1,00 ± 0,00 3,71 ± 0,06 bcd 20,42 ± 0,14 d 

 (n = 60) (n = 54) (n = 48) (n = 39) (n = 26) (n = 20) (n = 14)  

MGI 3,13 ± 0,15 abc 1,87 ± 0,12 bcd 1,65 ± 0,06 c 1,87 ± 0,06 bcd 7,84 ± 0,14 ef 1,00 ± 0,00 3,65 ± 0,07 bcd 20,34 ± 0,33 d 

 (n = 60) (n = 45) (n = 39) (n = 38) (n = 33) (n = 27) (n = 26) - 

KOBE 3,16 ± 0,06 abc 1,53 ± 0,08 d 1,79 ± 0,06 c 1,56 ± 0,06 d 7,68 ± 0,06 f 1,02 ± 0,02 3,69 ± 0,08 bcd 19,93 ± 0,18 d 

 (n = 60) (n = 49) (n = 45) (n = 43) (n = 41) (n = 39) (n = 33) - 

P < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 0.8872 < 0.0001 < 0.0001 

1Médias seguidas pela mesma letra minúscula por coluna não diferem entre si pelo LS-Means ajustado pelo teste de Tukey (P ≥ 0,05). 

 

 



37 
 

Os insetos alimentados com folhas de 32 GUA (16,67%) apresentaram os 

menores índices de viabilidade larval, não diferindo apenas dos genótipos 2 B 

(21,67%), HS (26,67%), HI CROP (43,33%) e 12 L (45,00%) (F = 10,07; gl = 16; P < 

0,0001; Figura 1A). Quanto à viabilidade pupal, os genótipos também diferiram entre 

si (F = 4,71; gl = 16; P < 0,0001), com destaque para o genótipo 32 GUA (20,00%) e 

HS (31,25%) que resultaram nos menores índices de sobrevivência pupal (Figura 

1B). 

Figura 1 - Médias (± EP) de viabilidade larval (A) e viabilidade pupal (B) de 
Plutella xylostella em genótipos de couve. Médias seguidas pela mesma letra 

minúscula por coluna não diferem entre si pelo LS-Means ajustado pelo teste de 
Tukey (P ≥ 0,05). 
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Com relação ao peso de pupa, constatou-se diferença significativa entre os 

genótipos (F = 5,33; gl = 16; P < 0,0001; Tabela 3). O peso médio de pupas 

provenientes de lagartas criadas em 8 H (3,88 mg) e 14 N (4,25 mg) apresentaram o 

menor peso médio. 

Tabela 3 - Peso médio (± EP) de pupas de Plutella xylostella oriundas de lagartas   
alimentadas com diferentes genótipos de couve. 

Genótipo Peso de pupas (mg) 

8 H 3,88 ± 0,21 c 
14 N 4,25 ± 0,20 bc 
HS 4,40 ± 0,42 abc 
9 I 4,45 ± 0,20 abc 
2 B 4,46 ± 0,44 abc 
20 T 4,48 ± 0,19 abc 
12 L 4,50 ± 0,32 abc 
GAU 4,58 ± 0,22 abc 
32 GUA 4,97 ± 0,44 abc 
1 A 5,09 ± 0,21 abc 
34 L1 5,11 ± 0,21 abc 
HI CROP 5,12 ± 0,29 abc 
22 V 5,21 ± 0,23 ab 
5 E 5,29 ± 0,19 a 
6 F 5,54 ± 0,24 a 
MGI 5,62 ± 0,25 a 
KOBE 5,77 ± 0,22 a 

P < 0,0001 
1Médias seguidas pela mesma letra minúscula por coluna não diferem entre si pelo LS-Means 

ajustado pelo teste de Tukey (P ≥ 0,05). 
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1.3.2 Consumo foliar 

Diferenças significativas foram observadas para o consumo foliar total entre 

os genótipos (F = 12,58; gl = 16; P < 0,0001; Figura 2). Os genótipos 32 GUA e HS 

foram os menos consumidos (< 0,20 cm2/lagarta), seguidos de 2 B (1,08 

cm2/lagarta), HI CROP (1,40 cm2/lagarta) e 22 V (1,47 cm2/lagarta). 

Figura 2 - Consumo total de folhas (± EP) de larvas de Plutella xylostella 
alimentadas com folhas de genótipos de couve. O consumo total de folhas considera 
o total consumido pelo indivíduo até sua morte ou passagem para a fase pré-pupal. 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula por coluna não diferem entre si pelo LS-
Means ajustado pelo teste de Tukey (P ≥ 0,05). 

 

1.3.3 Dureza e cerosidade 

Os genótipos 22 V (0,0388 gf cm2), 2 B (0,0376 gf cm2) e 8 H (0,0764 gf cm2) 

apresentaram folhas mais duras (F = 2,84; gl = 14; P = 0,0025; Tabela 4). O genótipo 

HS (26,66 mg) teve a maior quantidade de cera em vinte discos foliares (F = 3,39; gl 

= 14; P = 0,0025). Em decorrência de perda de material genético, os genótipos 12 L 

e 9 I não foram incluídos nessas análises. 
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Tabela 4 - Médias (± EP) de dureza foliar na parte adaxial e abaxial, quantidade total de 
cera e quantidade de cera/vinte discos foliares (mg) obtidos de folhas 
apicais de quinze genótipos de couve. 

Genótipo Dureza (gf cm2) Cera total (mg) 

22 V 0,0768 ± 0,010 a 20,00 ± 0,00 ab 

2 B 0,0764 ± 0,004 a 13,33 ± 3,33 ab 

8 H 0,0724 ± 0,004 a 20,00 ± 5,77 ab 

1 A 0,0672 ± 0,007 ab 10,00 ± 0,00 ab 

34 L1 0,0608 ± 0,010 ab 10,00 ± 5,77 ab 

HS 0,0604 ± 0,004 ab 13,33 ± 3,33 ab 

20 T 0,0592 ± 0,002 ab 6,66 ± 3,33 b 

14 N 0,0584 ± 0,005 ab 26,66 ± 3,33 a 

6 F 0,0576 ± 0,005 ab 13,33 ± 3,33 ab 

HI CROP 0,0540 ± 0,003 ab 10,00 ± 0,00 ab 

KOBE 0,0524 ± 0,006 ab 3,33 ± 3,33 b 

GAU 0,0524 ± 0,003 ab 3,33 ± 3,33 b 

5 E 0,0492 ± 0,009 ab 20,00 ± 5,77 ab 

32 GUA 0,0464 ± 0,006 ab 13,33 ± 3,33 ab 

MGI 0,0396 ± 0,002 b 10,00 ± 0,00 ab 

P 0,0025 0,0025 

1Médias seguidas pela mesma letra minúscula por coluna não diferem entre si pelo LS-Means 

ajustado pelo teste de Tukey (P ≥ 0,05). 

1.3.4 Correlações 

De acordo com os coeficientes calculados (r), as correlações foram 

significativas entre as interações estudadas (Tabela 5). Houve correlação negativa 

entre o consumo foliar total e o teor de cera superficial (r = -0,38; P = 0,0088) e o 

consumo foliar e a dureza (r = -0,46; P < 0,0001) das folhas dos genótipos. Além 

disso, a taxa de consumo foliar foi positivamente correlacionada com o peso de 

pupas (r = 0,47; P < 0,0001), assim como a dureza das folhas com o teor de cera 

das folhas (r = 0,38; P = 0,0084). 

Tabela 5 - Coeficientes de correlação de Pearson (r) e probabilidades (P) entre os 
parâmetros de Plutella xylostella e características dos genótipos de couve. 

Parâmetro Coeficiente Peso de pupas (mg) Dureza (gf cm2) Cera (mg) 

Consumo foliar r 0,47 -0,46 -0,38 
 P <0,0001 <0,0001 0,0088 
Peso de pupas r - - - 
 P - - - 
Dureza (gf cm2) r - - 0,38 
 P - - 0,0084 
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1.4 DISCUSSÃO 

Neste estudo, avaliamos os efeitos adversos de um amplo germoplasma de 

B. oleracea var. acephala nos parâmetros do ciclo de vida de larvas da traça-das-

crucíferas. Os resultados demonstram que os genótipos influenciaram o período 

larval, o ciclo lagarta-adulto, a viabilidade de larvas e pupas, o peso de pupas e o 

consumo foliar de P. xylostella.  

O prolongamento da fase imatura pode ocorrer devido à ingestão de 

compostos nocivos geralmente encontrados em genótipos com propriedades 

antibióticas que inibem o desenvolvimento do inseto (Hondelmann et al., 2020). 

Entretanto, genótipos com elevados níveis de antixenose podem igualmente causar 

esse efeito, seja dificultando a alimentação dos insetos por impropriedades 

nutricionais ou pela baixa qualidade nutricional do hospedeiro (Asmoro et al., 2021). 

Da mesma forma, também foi possível observar períodos mais longos do ciclo 

lagarta-adulto para alguns genótipos. Essa alteração nas fases imaturas e no ciclo 

de vida são resultados de interesse para o manejo da praga, uma vez que P. 

xylostella é conhecida por seu ciclo de vida curto e grande número de gerações por 

ano, o que proporciona mais mutações gênicas que favorecem o desenvolvimento 

mais rápido de resistência aos inseticidas (Shen et al., 2023). Portanto, um 

hospedeiro que prolongue o ciclo de vida pode desfavorecer essa característica 

genética e auxiliar no manejo da resistência. 

Alta mortalidade foi observada nos estágios imaturos de P. xylostella quando 

alimentada com os genótipos 32 GUA, 2 B e HS. Além disso, o peso de pupa 

também foi significativamente afetado pelo genótipo 8 H. Alguns compostos do 

sistema de defesa das plantas influenciam diretamente o desenvolvimento dos 

insetos (Divekar et al., 2022).  Esses compostos podem aumentar o tempo de 

desenvolvimento das larvas, diminuir o peso e a viabilidade das pupas, além de 

reduzir a fecundidade e a fertilidade dos adultos (Wink, 2018; Walkowiak-Nowicka et 

al., 2023). Os glucosinolatos, principais metabólitos secundários presentes nas 

plantas da família Brassicaceae, desempenham um papel crucial contra o ataque de 

insetos e patógenos (Jeschke et al., 2017; Plaszkó et al., 2021; Li et al., 2022). 

Anteriormente, já haviam sido identificados elevados picos dos glucosinolatos 

glucobrassicinas e gluconapinas no genótipo HS (Canassa et al., 2020), os quais 

podem exercer influência na biologia de P. xylostella, bem como na indução de 
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menor consumo foliar e menores viabilidades larval e pupal. Ademais, a diminuição 

do peso pupal pode estar relacionada às baixas reservas acumuladas durante a fase 

larval, resultantes do menor valor nutricional do alimento, a exemplo de dietas com 

alto teor de açúcar (Nguyen et al., 2019). Como esperado, houve correlação positiva 

entre a taxa de consumo foliar e o peso de pupas, indicando que lagartas com 

menor consumo foliar dos genótipos originaram as pupas mais leves, a exemplo do 

genótipo 8 H, o que pode sugerir um hospedeiro pobre em proteínas (Nguyen et al., 

2019). Os efeitos adversos na duração do ciclo e peso de pupas podem afetar 

negativamente o desempenho do inseto na fase reprodutiva, diminuindo o número 

de cópulas, a oviposição e a fertilidade (Lee et al., 2023; Santos et al., 2023), o que 

geralmente está relacionado à manifestação de resistência.  

A antixenose é uma categoria de resistência em que uma planta é 

relativamente menos explorada por um inseto para alimentação, oviposição ou 

abrigo (Painter, 1951). Nossos dados demonstram que o consumo foliar foi baixo 

para os genótipos 32 GUA e HS, indicando antixenose. O baixo consumo pode 

indicar a presença de fagodissuasores que inibem total ou parcialmente a 

alimentação dos insetos, a falta de um estimulante alimentar ou características 

morfológicas, como a presença de tricomas e o teor de cera superficial das folhas 

(Znidarcic; Valic; Trdan, 2008; Queiroz et al., 2020). De fato, houve correlação 

negativa entre o consumo foliar e o teor de cera dos genótipos. Resultados 

anteriores evidenciaram que espécies de Brassica com alto teor de cera afetam 

negativamente o tempo de desenvolvimento, sobrevivência e a taxa de consumo 

foliar de larvas de P. xylostella (Ulmer et al., 2002; Silva et al., 2017). Os 

glucosinolatos, juntamente com alcenos, parafinas e saponinas, são os principais 

constituintes das ceras das folhas das espécies de Brassica (Spencer; Pillai; 

Bernays, 1999; Renwick et al., 2006). Embora P. xylostella tenha desenvolvido 

mecanismos adaptativos para superar a ação dos glucosinolatos (Ratzka et al., 

2002; Badenes-Pérez, 2023), as saponinas presentes na cera agem como inibidores 

de alimentação para larvas dessa espécie (Badenes-Pérez; Gershenzon; Heckel, 

2014). Esse fato pode explicar o baixo consumo foliar do genótipo HS, que possui o 

maior teor de cera entre os genótipos testados. 

Neste estudo, foi possível observar que o alto teor de cera está positivamente 

relacionado com a dureza das folhas de couve e o consumo foliar está 

correlacionado de forma negativa com a dureza das folhas. Essa característica 
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morfológica também pode ter atuado como um limitante para alimentação e um fator 

de mortalidade para os instares larvais de P. xylostella, uma vez que folhas mais 

duras podem ocasionar danos mecânicos aos herbívoros (Caldwell; Read; Sanson, 

2016). Além disso, esses atributos morfológicos são relevantes, pois plantas de B. 

oleracea com maior teor de cera e dureza, apresentam menor abundância de 

insetos-praga, inclusive P. xylostella (Kos et al., 2011). 

Estudos anteriores relatam resistência dos genótipos HS, 8 H, 9 I e 22 V para 

outras espécies de praga, como antixenose dos genótipos HS, 9 I e 22 V a Bemisia 

tabaci MEAM1 (Domingos et al., 2018), antixenose do genótipo 9 I e 

antixenose/antibiose do genótipo 8 H a Ascia monuste orseis (Schlick-Souza; Baldin; 

Lourenção, 2011; Baldin et al., 2015) e antibiose/antixenose do genótipo 8 H e 

antixenose do genótipo 22 V a Brevicoryne brassicae (Canassa et al., 2021). Isso 

reforça a importância do emprego dessas cultivares em um programa de manejo do 

complexo de pragas que acometem B. oleracea var. acephala, uma vez que  as 

plantas resistentes continuam sendo o melhor caminho para integrar o controle de 

diferentes insetos-praga e garantir o sucesso produtivo dos alimentos (Smith, 2021), 

especialmente por suas características de persistência, emprego facilitado, 

especificidade, efeito cumulativo, baixo custo e compatibilidade com outros métodos 

do MIP e menor  agressividade ao meio ambiente e aos produtores (Baldin; 

Vendramim; Lourenção, 2019). 

1.5 CONCLUSÃO 

A resistência observada em determinados genótipos avaliados aumenta 

destaca sua relevância como possíveis fontes de controle de P. xylostella e outros 

insetos-praga. Os genótipos HS, 32 GUA, 8 H, 9 I e 22 V apresentam resistência por 

antixenose e/ou antibiose. Este estudo fornece informações fundamentais que 

podem contribuir para o desenvolvimento de estratégias de manejo dessa espécie 

em cultivos de couve. No futuro, novos ensaios deverão ser realizados para avaliar o 

processo de seleção hospedeira e colonização de P. xylostella nesses genótipos, 

bem como a identificação de fatores químicos e físicos associados à expressão da 

resistência. 
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Resumo: The adverse effects of intensive synthetic insecticide use present the 

challenge of finding pest-resistant cultivars in economically important plants. Since 

intrinsic characteristics of cultivars can influence the population dynamics of 

specialist insects, this study evaluated the fitness of the diamondback moth, Plutella 

xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), on different genotypes of collard green 

(Brassica oleraceae var. acephala L.) using fertility life table parameters. Neonate 

larvae were reared to adulthood feeding daily on leaves from each collard green 

genotype. Adults originating from larvae fed on leaves from genotype 8 H had shorter 

lifespans compared to those fed on other genotypes. The shortest oviposition period 

was observed in 14 N (3.37 days), while the longest was observed in 1 A (10.10 

days). Lower oviposition rates were observed on 8 H (38.3 eggs/female), 14 N (42.7 

eggs/female), and 9 I (44.5 eggs/female) compared to 1 A (228.0 eggs/female). 

Moths reared on genotypes 8 H and 1 A exhibited the lowest (7.02 offspring per 

individual) and highest (69.0 offspring per individual) net reproductive rate (R0), 

respectively. The lowest intrinsic rate of increase (rm) were obtained when larvae fed 

on genotypes 8 H (0.05 days-1) and 14 N (0.07 days-1). These results suggest that 

intrinsic characteristics of B. oleraceae can impact the longevity and reproductive 

potential of P. xylostella. Specifically, genotypes 32 GUA, 2 B, and HS resulted in low 

adult emergence, while 8 H, 9 I, 14 N, and HI CROP genotypes negatively affected 

the performance of this pest. 

 

Keywords: Brassicaceae, life table, diamondback moth, plant resistance 
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2.1 INTRODUCTION 

The diamondback moth, Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae), is a 

major economic pest of Brassicaceae (cruciferous) vegetables worldwide. It causes 

significant production losses, with annual management costs estimated at US$ 4-5 

billion (Zalucki et al. 2012).  

The intensive use of synthetic insecticides creates significant selection 

pressure on insect populations, favoring the evolution of resistance (Troczka et al. 

2012; Lin et al. 2013). Studies have shown that P. xylostella has developed 

resistance to over 100 active ingredients (APRD 2024), highlighting the need for 

integrated management strategies for this species. Therefore, using host plant 

resistance, which includes plant defenses or traits that reduce egg laying, larval 

feeding, and survival, can be an effective strategy to mitigate damage caused by this 

pest (Fathipour et al. 2019; Santos et al. 2023). 

Brassicaceae plants produce secondary metabolites called glucosinolates. 

These compounds are toxic and/or repellent to generalist herbivores (Agrawal 2000; 

Luciano et al. 2015; Domingos et al. 2018) and phagostimulants for specialized 

insects (Cole 1997; Canassa et al. 2020). However, for specialized feeders like P. 

xylostella, these glucosinolatos can act as feeding stimulants and indicators of host 

suitability, due to counter-adaptative mechanisms (Ratzka et al. 2002; Wittstock et al. 

2004; Kazana et al. 2007; Sporer et al. 2021). On the other hand, high levels of 

glucosinolate byproducts can also negatively impact the development of the 

diamondback moth (Agerbirk et al. 2003). 

Insect development is influenced by various factors, including environmental 

conditions, growth stage, and the type of food source (Dent and Walton 2002). 

Studies on host plant resistance have shown that insect development time and 

survival can vary considerably between different plant species and even cultivars 

(Ongaratto et al. 2021; Lima et al. 2024). However, survival alone is not a sufficient 

measure of insect-plant interaction because host effects often impact development 

and reproduction rates without causing death (Nikooei et al. 2015; Jafary-Jahed et al. 

2019). 

Life table studies are crucial for understanding insect population dynamics and 

informing pest management programs (Huang and Chi 2013; Steinbach et al. 2017; 

Yang et al. 2021). Several authors have developed various life table analysis 
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methods, widely used in ecological studies of insect populations (Deevey 1947; Birch 

1948; Southwood 1978). These methods have been applied to investigate host 

preference and insect fitness (Alami et al. 2014; Naseri et al. 2014; Wei et al. 2020; 

Majd-Marani et al. 2023). 

Therefore, to explore environmental friendly approaches to integrated pest 

management, this work aimed to determine and compare the fertility life table 

parameters of P. xylostella when fed with resistant and susceptible genotypes of 

Brassica oleraceae var. acephala.  

2.2 MATERIALS AND METHODS 

2.2.1 Plutella xylostella rearing 

The insects used in the bioassays were obtained from a colony of P. xylostella 

maintained in the Plant Resistance and Insecticide Plants laboratory, São Paulo 

State University, under controlled conditions (25 ± 1°C, 12 h photoperiod, and RH 70 

± 10%). These insects were originally collected from brassica plants in a conventional 

crop area in Pardinho, São Paulo, Brazil (23°02’28” S 48°22’43” W). 

The eggs and larvae were kept in plastic containers (2L) covered with organza 

mesh. The larvae were fed cabbage leaves from Brassica oleracea var. acephala, 

genotype ‘Manteiga’ (variety not evaluated in the study), obtained from healthy plants 

cultivated in a greenhouse. Pupae and adults were kept in screened cages where a 

10% honey solution and collard greens leaves were available for adult feeding and 

female oviposition, respectively. Leaves containing eggs were used to start new 

rearing cycles. 

2.2.2 Obtaining collard green genotypes 

Initially, 17 collard green genotypes were evaluated, with wide genetic 

variability (Table 1). Ten genotypes were obtained from the germplasm bank of the 

Agronomic Institute (IAC), while the remaining genotypes were commercially 

obtained. Plants were cultivated in plastic pots (2.5 L) containing a 1:1:1 mixture of 

soil (dark red latosol), sand, and organic matter (cured cattle manure). For vegetative 

propagation, shoots were removed from the plants and stored in polystyrene trays 

with 128 cells filled with substrate to produce the required number of plants of each 

genotype. The pots were kept in a greenhouse free of insect infestation and received 
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regular irrigation, thinning, cleaning, and fertilization following recommended 

practices (Cantarella et al. 2022). 
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Table 1 - Code, names, and characteristics of collard green genotypes evaluated for resistance to Plutella xylostella. 

Code Genotypea Technical characteristics 

1 A Manteiga de Ribeirão Pires I 2620 Margin irregularly sinuous, denticulate 

2 B Manteiga I 1811 Margin irregularly sinuous, denticulate 

5 E Gigante I 915 Green petiole, purple spots 

6 F Manteiga I 916 Short petiole 

8 H Manteiga de Ribeirão Pires I 2446 Green petiole 

9 I Crespa de Capão Bonito Prominent ribs 

12 L Manteiga de Jundiaí Light green coloration 

14 N Manteiga São José Asymmetrical apex 

20 T Hortolândia Orbicular limbus 

22 V Vale das Garças Purple ribs 

32 GUA Guaranésia Serrated edges 

34 L1 Leguminosa 1 Light green coloration 

GAU Gaudina Dark green coloration, curly edgesb 

HI CROP Manteiga Hi-Crop Intense green colorationb 

HS Manteiga HS-20 Medium green color, smooth edgesb 

KOBE Manteiga Kobe F1 Dark green colorationb 

MGI Manteiga - Isla® Dark green colorationb 

aDescription according to Trani et al. (2015); bCompany information. 
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2.2.3 Development and reproduction 

Development, survival, and reproductive parameters were evaluated in 

cohorts of P. xylostella fed with different collard green genotypes. The experimental 

design was completely randomized, with 60 replications for each genotype. Each 

replicate consisted of one Petri dish containing one leaf disc and one larva. 

Data on biological parameters were obtained from a previous study. Neonate 

larvae were individually placed in a Petri dish (9.0 x 1.5 cm) containing moistened 

filter paper (300 µL) and leaf discs (4.674 cm2) of the collard green genotypes. The 

discs were provided ad libitum for larval feeding. The plates were kept in an climate-

controlled room (26 ± 2°C, 65 ± 10% relative humidity, 12-hour photoperiod) and the 

larvae were observed daily to determine developmental time. Data from the immature 

period were used to calculate the developmental time (x, in days), summing the 

periods of egg, larva, pre-pupa, pupa, and pre-oviposition, plus one day for daily 

evaluation.  

After 24 hours of adult emergence, P. xylostella individuals were sexed. Males 

were identified by claspers at the end of the abdomen, while females had a tubular 

ovipositor (Harcourt 1957). Subsequently, ten pairs from each genotype were placed 

in plastic pots (700 ml) with organza mesh at the bottom and fed ad libitum with a 

10% honey solution. P. xylostella adults were monitored daily until all individuals died. 

The following parameters were recorded: i) pre-oviposition, oviposition, and post-

oviposition periods; ii) longevity of females and males; iii) numbers of eggs and 

neonatal larvae per female; iv) egg incubation period; and v) egg viability.  

2.2.4 Life table parameters 

From the survival and reproduction data of P. xylostella, the following 

parameters were calculated: x = age range, that is, the midpoint of each age for the 

females; lx = survival rate (from age zero to initial age x); mx = specific fertility 

(number of females produced per surviving female in the age range x); lx.mx = total 

number of females born at age x. 

For the fertility life table, the following parameters were calculated: net 

reproductive rate (R0) (number of females added per female during her lifetime); 

mean generation time (T) (time between the birth of an individual and the birth of its 

offspring); intrinsic rate of increase (rm) (rate of population increase per unit time); 

finite rate of increase (λ) (number of times the population will multiply per unit of 
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time); time needed for the population to double in number (TD) (Krebs and Price 

1974). The parameters were calculated using the following equations: 

R0 = ∑(lx.mx) 

T = (∑x.lx.mx)/R0 

rm = ln(R0)/T 

λ = em 

TD = ln(2)/rm 

2.2.5 Statistical analysis 

Data normality was verified with the Shapiro-Wilk test, and homogeneity was 

verified with the Levene test. When assessing the significance of treatment effects on 

biological and reproductive parameters, the Tukey adjustment test (P < 0,05) was 

used for comparing the means, using the LS-means procedure in SAS 9.2 (SAS 

2011). 

The parameters of the fertility life table were estimated using the Jackknife 

technique in the statistical program SAS (Maia and Luiz 2006). These data were 

subjected to analysis of variance followed by the Tukey adjustment test (P < 0,05), 

using the LS-means procedure in SAS 9.2 (SAS 2011). 

2.3 RESULTS 

2.3.1 Longevity and sex ratio 

The longevity of P. xylostella males and females (mean number of days from 

birth until death) was significantly different between collard green genotypes (F = 

6.93; P < 0.0001; gl = 13 for males; and F = 3.01; P = 0.0008; gl = 13 for females; 

Table 2).  Genotype 1 A had the greatest longevity for both sexes, (males: 24.5 days; 

females: 17.5 days). Male longevity was lowest in nine materials, ranging from 15.4 

(22 V) to 8.5 days (KOBE). The shortest female longevity was observed in the KOBE 

genotype (7.5 days). 

The sex ratio (proportion of females to males) varied from 36% (34 L1) to 87% 

(KOBE) (Table 2). Sex ratios for 32 GUA and HS were not calculated because these 

genotypes did not produce males. 
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Table 2 - Means (± SE) longevity of males and females and sex ratio of Plutella xylostella fed 
on collard greens genotypes. 

Genotype Male longevity (d) Female longevity (d) Sex ratio 

2 B (n = 1) - - 0.83 

KOBE (n = 4) 8.50 ± 0.86 c 7.50 ± 1.19 b 0.87 

HI CROP (n = 6) 10.33 ± 1.89 c 9.33 ± 1.08 ab 0.73 

MGI (n = 7) 10.85 ± 1.05 c 10.10 ± 1.24 ab 0.64 

8 H (n = 10) 11.00 ± 1.14 c 10.30 ± 1.30 ab 0.36 

12 L (n = 10) 11.60 ± 2.20 c 11.10 ± 1.96 ab 0.44 

9 I (n = 10) 11.70 ± 1.48 c 8.20 ± 1.09 ab 0.45 

14 N (n = 10) 13.40 ± 1.58 c 12.10 ± 1.92 ab 0.53 

20 T (n = 10) 14.50 ± 1.99 c 11.30 ± 1.14 ab 0.83 

22 V (n = 10) 15.40 ± 0.81 c 15.50 ± 1.91 ab 0.51 

34 L1 (n = 10) 15.80 ± 1.47 bc 11.40 ± 1.18 ab 0.50 

5 E (n = 10) 15.90 ± 2.03 bc 14.70 ± 1.73 ab 0.43 

6 F (n = 10) 17.80 ± 1.52 abc 14.00 ± 1.54 ab 0.39 

GAU (n = 10) 23.90 ± 2.55 ab 13.70 ± 1.73 ab 0.50 

1 A (n = 10) 24.50 ± 1.99 a 17.50 ± 1.50 a 0.45 

P < 0.0001 0.0008 - 

an = number of couples formed. Means followed by the same letter in the column do not differ by the 
LS Means adjusted by the Tukey Test (p ≥ 0.05).  

2.3.2 Reproductive parameters 

The genotypes 2 B (n = 1), MGI (n = 7), HI CROP (n = 6), and KOBE (n = 4) 

resulted in fewer couples formed (Table 3). No males emerged during adults sexing 

for the HS and 32 GUA genotypes. Consequently, no couples were formed for the life 

table study. The 2 B genotype produced only one female, and therefore, a single 

couple was insufficient for parameter calculations. 

The pre-oviposition period (ranging from 1.00 to 2.50 days) did not vary 

significantly among genotypes (F = 1.03; P = 0.4250; gl = 13) (Table 3). However, the 

oviposition period differed significantly between genotypes (F = 5.61; P < 0.0001; gl = 

13), ranging from 3.37 (14 N) to 10.10 days (1 A). The pos-oviposition period was 

longer for 22 V (8.90) and shorter for 34 L1 (2.50) and GAU (2.40 days) (F = 2.48; P 

= 0.0058; gl = 13). 

The fecundity (number of eggs per female) was also affected by the different 

genotypes (F = 8.20; P < 0.0001; gl = 13). The lowest number of eggs was observed 

in females emerged from larvae exposed to 8 H (38.3), 14 N (42.7), and 9 I (44.5) 
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genotypes. Conversely, females originating from larvae that fed on 1 A genotype 

exhibited the highest fecundity (228.0). This pattern was reflected in the number of 

larvae per female, where 8 H (32.2), 14 N (37.0) and 9 I (37.5) genotypes showed 

the lowest values. Although the number of larvae per female was significant, the 

viability of eggs was not affected by the genotypes (F = 1.44; P = 0.1560; gl = 13). 
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Table 3 - Means (± SE) of reproductive parameters of Plutella xylostella fed on leaves of collard green genotypes. 

Genotype 

Reproductive parameters 

Pre-oviposition 

period (d) 

Oviposition period 

(d) 

Pos-oviposition period 

(d) 

Number 

eggs/female 

Number 

larvae/female 

Egg viability 

(%) 

8 H (n = 10) 2.50 ± 0.55 3.50 ± 0.40 bc 7.66 ± 1.50 ab 38.30 ± 13.93 d 32.20 ± 11.85 d 76.70 ± 6.87 

14 N (n = 10) 1.85 ± 0.58 3.37 ± 0.82 c 8.57 ± 1.37 ab 42.70 ± 14.22 d 37.00 ± 12.94 cd 71.05 ± 10.76 

9 I (n = 10) 1.28 ± 0.15 3.57 ± 0.35 bc 3.42 ± 0.94 ab 44.50 ± 16.50 d 37.50 ± 14.41 cd 81.45 ± 3.02 

HI CROP (n = 6) 2.16 ± 0.42 4.33 ± 0.25 bc 3.83 ± 0.75 ab 65.50 ± 11.12 cd 46.30 ± 9.86 bcd 66.84 ± 10.06 

12 L (n = 10) 1.28 ± 0.15 6.57 ± 1.09 abc 3.42 ± 0.44 ab 78.00 ± 28.25 cd 64.00 ± 24.39 bcd 81.90 ± 2.90 

6 F (n = 10) 1.11 ± 0.10 6.88 ± 1.07 abc 3.88 ± 1.16 ab 99.60 ± 18.03 bcd 72.60 ± 16.58 abcd 67.76 ± 6.43 

KOBE (n = 4) 1.00 ± 0.00 4.25 ± 0.15 bc 3.25 ± 0.65 ab 127.70 ± 16.73 abcd 98.50 ± 12.27 abcd 77.66 ± 2.30 

20 T (n = 10) 1.30 ± 0.15 6.70 ± 0.83 abc 3.80 ± 0.81 ab 152.40 ± 20.41 abc 91.70 ± 14.94 abcd 61.81 ± 7.56 

5 E (n = 10) 1.20 ± 0.13 8.10 ± 0.83 ab 5.50 ± 2.24 ab 163.60 ± 14.71 abc 105.40 ± 11.37 abcd 65.42 ± 5.41 

MGI (n = 7) 1.00 ± 0.00 5.83 ± 0.54 abc 3.50 ± 0.88 ab 120.28 ± 27.29 abcd 60.00 ± 19.79 bcd 49.62 ± 6.81 

GAU (n = 10) 1.20 ± 0.20 9.60 ± 1.05 a 2.40 ± 0.74 b 173.40 ± 20.86 abc 117.70 ± 19.76 abc 66.93 ± 6.56 

34 L1 (n = 10) 1.80 ± 0.61 7.00 ± 0.88 abc 2.50 ± 0.58 b 147.20 ± 17.39 abc 119.40 ± 15.84 ab 80.73 ± 2.63 

22 V (n = 10) 1.00 ± 0.00 6.40 ± 0.61 abc 8.90 ± 1.64 a 179.90 ± 26.87 ab 127.60 ± 18.01 ab 74.42 ± 3.67 

1 A (n = 10) 1.80 ± 0.80 10.10 ± 0.84 a 5.70 ± 1.59 ab 228.00 ± 25.49 a 152.40 ± 21.77 a 63.57 ± 7.35 

P 0.4250 < 0.0001 0.0058 < 0.0001 < 0.0001 0.1560 

an = number of couples formed. Means followed by the same letter in the column do not differ by the LS Means adjusted by the Tukey Test (p ≥ 0.05). 
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2.3.3 Demographic parameters 

Females and males from larvae reared on the KOBE, HI CROP, and 9 I 

genotypes had shorter lifespans compared to those from other genotypes (Figure 1A 

e 1B). In all genotypes, the peak fertility of P. xylostella occurred within the first five 

days of female life, as shown by the age effect on reproductive value in the curves. 
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Figure 1 Specific fertility (mx) and survival (lx) of Plutella xylostella fed with different 
collard green genotypes. 
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The net reproductive rate (R0), ranging from 69.00 offspring per individual (1 A 

genotype) to 7.02 (8 H genotype), varied significantly between genotypes (F = 16.88; 

P < 0.0001; gl = 13) (Table 4). The HI CROP, 14 N, and 9 I genotypes showed low R0 

values. The highest intrinsic rate of increase (rm) was found in 5 E (0.19) and KOBE 

(0.21) genotypes (F = 9.84; P < 0.0001; gl = 13) (Table 4), with the lowest rates 

observed in 14 N (0.07) and 8 H (0.05). Although the finite rate of increase (λ) shows 

significant differences (F = 3.20; P = 0.0004; gl = 13; Table 4), this parameter, along 

with rm, indicates a potential for population growth of P. xylostella in all genotypes. 

The parameters generation time (T) and time to duplication (TD) did not differ 

between the tested genotypes (T: F = 1.58; P = 0.1026; gl = 13; TD: F = 1.20; P = 

0.2858; gl = 13). 
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Table 4 - Net reproductive rate (R0), intrinsic rate of increase (rm), finite rate of increase (λ), mean generation time (T), and time to duplication 
(TD) of Plutella xylostella fed with different collard green genotypes. 

Genotype Life table parameters 

 R0 (offspring/individual) rm (day-1) λ (day-1) T (day) TD (day) 

8 H (n = 10) 7.02 ± 2.55 d 0.05 ± 0.01 e 0.65 ± 0.17 b 15.17 ± 4.16 6.95 ± 3.16 

HI CROP (n = 6) 8.58 ± 1.88 cd 0.09 ± 0.01 cde 1.09 ± 0.01 ab 21.72 ± 0.84 8.18 ± 1.29 

14 N (n = 10) 11.31 ± 3.76 cd 0.07 ± 0.02 e 0.77 ± 0.17 ab 15.71 ± 3.45 2.04 ± 1.92 

9 I (n = 10) 13.16 ± 4.00 cd 0.08 ± 0.02 de 0.78 ± 0.17 ab 15.66 ± 3.42 4.79 ± 1.39 

12 L (n = 10) 14.43 ± 5.22 cd 0.09 ± 0.02 de 0.79 ± 0.17 ab 14.86 ± 3.24 3.88 ± 0.92 

6 F (n = 10) 16.58 ± 3.00 cd 0.11 ± 0.01 bcde 1.02 ± 0.11 ab 19.52 ± 2.20 4.97 ± 0.64 

20 T (n = 10) 30.17 ± 4.04 bcd 0.15 ± 0.00 abcd 1.17 ± 0.00 a 20.69 ± 0.12 4.49 ± 0.30 

34 L1 (n = 10) 30.73 ± 3.63 bcd 0.15 ± 0.00 abcd 1.16 ± 0.00 a 21.89 ± 0.65 4.56 ± 0.24 

MGI (n = 7) 37.75 ± 10.23 bc 0.16 ± 0.03 abcd 1.03 ± 0.17 ab 16.24 ± 2.71 3.41 ± 0.75 

22 V (n = 10) 44.52 ± 6.65 b 0.17 ± 0.01 abc 1.18 ± 0.01 a 20.68 ± 0.27 4.95 ± 1.19 

GAU (n = 10) 48.93 ± 5.91 ab 0.17 ± 0.00 abc 1.19 ± 0.00 a 21.35 ± 0.26 4.03 ± 0.24 

5 E (n = 10) 60.69 ± 5.46 ab 0.19 ± 0.00 a 1.21 ± 0.00 a 21.11 ± 0.60 3.61 ± 0.14 

KOBE (n = 4) 61.12 ± 12.66 ab 0.21 ± 0.01 a 1.24 ± 0.01 ab 18.74 ± 0.23 3.26 ± 0.24 

1 A (n = 10) 69.00 ± 4.37 a 0.18 ± 0.00 ab 1.20 ± 0.00 a 22.44 ± 0.34 3.69 ± 0.05 

P < 0.0001 < 0.0001 0.0004 0.1026 0.2858 

an = number of couples formed. Means followed by the same letter in the column do not differ by the LS Means adjusted by the Tukey Test (p ≥ 0.05). 
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2.4 DISCUSSION 

The demographic parameters of insects, such as survival, development time, 

and reproduction, are influenced by host plants and serve as fundamental indicators 

to assess the adaptability of herbivorous insects to new host plants (Saeed et al. 

2010; Soufbaf et al. 2010; Jaleel et al. 2019; Santos et al. 2023). Greater adaptability 

is shown by increased offspring survival, shorter development time, and higher 

fecundity (Roitberg et al. 2001; Awmack;Leather 2002). 

The decision to exclude genotypes 2 B, 32 GUA, and HS from the life table 

study was due to the high mortality observed during the immature stages of P. 

xylostella fed on these genotypes. Throughout their evolution, plants have developed 

complex defenses against insect phytophagy, including the synthesis of secondary 

metabolites as mechanisms of chemical defense (War et al. 2012). Plants in the 

Brassicaceae family have specific secondary metabolites called glucosinolates, 

which perform a crucial role as defense compounds (Agrawal 2000; Vuorinen et al. 

2004; Gols et al. 2008). Therefore, it can be assumed that differences in the 

concentrations of these compounds in different genotypes may have acted as a 

resistance factor against P. xylostella. A study on resistance of collard green 

genotypes to Brevicoryne brassicae (L.) (Hemiptera: Aphididae) found that HS 

genotype has higher levels of glucobrassicins and gluconapines, two important 

secondary compounds from the glucosinolate group (Canassa et al. 2020). However, 

while HS showed high resistance to P. xylostella in this study, Canassa et al. (2020) 

reported its high susceptibility to damage from this aphid. These results reinforce that 

resistance can be specific, and the same plant genotype can perform differently 

against various pests (Baldin et al. 2019). Additionally, activated chemical defenses 

tend to be more effective in deterring chewing herbivores, which cause extensive 

damage to plant tissues, than in deterring insects with less invasive feeding 

behaviors, such as sap-sucking herbivores (Pentzold et al. 2014).  

Moth derived from larvae fed on leaves of 8 H, 9 I, KOBE, HI CROP, and MGI 

genotypes exhibited shorter lifespans, resulting in significantly fewer eggs laid. The 

total fecundity observed in this study ranged from 38.3 to 228.0 eggs per female, 

differing from previous studies on P. xylostella in other Brassica varieties. For 

example, fecundity in Brassica rapa ranged from 99.63 to 184.2 eggs per female 

(Nikooei et al. 2015), while B. napus, B. oleracea var. capitata and B. oleracea var. 



65 
 

botrytis resulted in 24.00 to 88.81 eggs per female (Fathipour et al. 2019). Brassica 

napus and five B. oleracea cultivars showed a range of 47.68 to 163.71 eggs per 

female in (Jafary-Jahed et al. 2019), and B. oleracea var. napa, B. oleracea var. 

capitata and B. oleracea var. botrytis from 198.22 to 261.90 eggs per female (Jaleel 

et al. 2019). Several biotic factors, intrinsic or extrinsic, can influence the fecundity of 

herbivorous insects. Intrinsic factors include insect size and morphology, while 

extrinsic factors are governed by the host plant (Dent; Walton 2002), and plant quality 

is the determining factor for insect fecundity (Awmack; Leather 2002). Different hosts 

can increase female oviposition and fecundity due to the high content of available 

protein for the insect, as well as the low presence of active compounds that could 

inhibit egg hatching (Guedes et al. 2020).  

Life table studies are a crucial parameter for evaluating insect growth, 

development, and survival (Xu et al. 2016; Javanmard et al. 2023). R0 and rm values 

greater than 1 and 0, respectively, suggest that the host may offer potential for the 

herbivore population’s growth (Southwood; Henderson 2000). In this study, P. 

xylostella showed potential for growth in fourteen of the seventeen genotypes initially 

evaluated. However, a decrease in these parameters indicates that some genotypes, 

such as 8 H, HI CROP, 14 N, and 9 I genotypes, significantly affected the fitness of P. 

xylostella. The net reproductive rate and the intrinsic rate of increase are not the only 

determinants of the population increase potential, as they are also influenced by the 

number of eggs laid, hatched eggs, growth, and adults emergence (Sayyed et al. 

2008). Changes in any of these factors can affect the rate of population increase. 

Considering that the finite rate of increase (λ) corresponds to the number of times the 

population will multiply per unit of time (Dent; Walton 2002), it can be inferred that 

hosts 8 H, 14 N, 9 I, and 12 L genotypes would allow for a greater number of 

generations. This suggest compensatory mechanism in P. xylostella for the lower 

number of offspring produced on these genotypes. 

Among the investigated of collard green genotypes, 8 H, 9 I, 14 N, and HI 

CROP showed high resistance to P. xylostella. The impact on all parameters 

assessed in this study demonstrates that feeding a generation of P. xylostella on 

these genotypes directly influences its progeny. Over time, this could result in a 

decrease in the population in areas with a history of infestations by this insect. It is 

also important to highlight the importance of genotype 8 H in pest management 

strategies for brassicas, considering previous reports of its resistance through 
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antibiosis (Baldin et al. 2015) and antixenosis (Schlick-Souza et al. 2011) against 

Ascia monuste orseis, as well as antibiosis/antixenosis against B. brassicae 

(Canassa et al. 2021) and, now, to P. xylostella. Similarly, genotypes 9 I and 14 N 

also exhibited resistance through antibiosis against A. monuste orseis (Baldin et al. 

2015) and B. brassicae (Canassa et al. 2021), respectively. Genotype 2 B exhibit 

evidence of resistance to B. brassicae (Canassa et al. 2021). However, along with 32 

GUA and HS genotypes, further investigation into their potential resistance to P. 

xylostella is necessary. These genotypes limited adults emergence in the current 

study, limiting the assessment of female performance and full lifecycle parameters. 

This limitation suggests they might also negatively affect P. xylostella biology, but 

more research is needed to support this hypothesis. In contrast, genotypes 8 H, 9 I, 

14 N, and HI CROP demonstrated negative impacts on all biological parameters 

assessed in this study. These genotypes should be prioritized for further development 

and deployment in regions with high infestations of P. xylostella due to their potential 

for population suppression. 

2.5 CONCLUSION 

A crucial element in an integrated management program is understanding 

resistance among different cultivars, the population growth potential of a pest, and its 

life history in a specific crop. This knowledge helps in monitoring pests and selecting 

cultivars that are more resistant to pest damage. In summary, we observed significant 

variations in the reproductive and demographic parameters of P. xylostella reared on 

different collard green genotypes. These variations impact population dynamics 

across generations and can be attributed to differences in plant defense compounds 

and phenology. This data is valuable for elucidating insect-plant interactions and 

contributes to the development of optimal management strategy. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Plantas resistentes podem afetar negativamente a performance de insetos-

praga e auxiliar no Manejo Integrado de Pragas. O presente estudo identificou 

genótipos de couve-de-folha resistentes por antibiose e/ou antixenose a Plutella 

xylostella. Alguns genótipos reduziram a viabilidade larval da traça-das-crucíferas. A 

viabilidade larval foi menor nos genótipos 32 GUA, 2 B, HS, HI CROP e 12 L, 

indicando expressão de antibiose. De modo geral, os genótipos 32 GUA e HS foram 

os menos consumidos pelas larvas de P. xylostella, indicando expressão de 

antixenose por esses materiais. O peso de pupas oriundas de lagartas alimentadas 

com o genótipo 8 H foi reduzido significativamente, sugerindo resistência moderada. 

Genótipos com maior teor de cera superficial e dureza foliar foram os menos 

consumidos e, consequentemente, geraram pupas mais leves de P. xylostella. O 

período larval foi prolongado nos genótipos HS e 32 GUA. O desenvolvimento 

lagarta-adulto foi prolongado nos genótipos 1 A, GAU, 6 F e 22 V. Todas essas 

alterações são inerentes de plantas que expressam antibiose. 

Os parâmetros reprodutivos e demográficos de P. xylostella foram alterados 

por alguns genótipos. Os adultos oriundos de lagartas que se alimentaram do 

genótipo 14 N tiveram o menor período de oviposição. As mariposas provenientes de 

lagartas criadas nos genótipos 8 H, 14 N e 9 I exibiram o menor número de ovos. O 

genótipo 8 H ocasionou a menor taxa reprodutiva líquida dos adultos. As mariposas 

criadas nos genótipos 8 H e 14 N tiveram a menor taxa intrínseca de crescimento. 

Os genótipos 32 GUA, 2 B e HS resultaram em baixa emergência de adultos, 

impedindo a formação de casais para o estudo da tabela de vida. Os resultados do 

presente trabalho fornecem informações sobre fontes de resistência a P. xylostella e 

indicam que os genótipos possuem potencial para afetar a demografia dessa praga. 
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