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Resumo. Produtos de origem bidtica e abidtica estdo sendo
investigados para utilizacdo no manejo de pragas. A busca por Recebido
formas eficientes de controle da cochonilha-do-carmim 23/12/2020
Dactylopius opuntiae Cockerell que infestam a palma forrageira

Opuntia spp. a qual é responsavel pela destruicdo de palmais em Aceito
: 25/04/2021

todo Nordeste sendo considerada uma praga-chave, que afeta

fortemente a pecudria no semiarido, faz-se cada vez mais Publicado

necessarias. O objetivo do presente estudo foi avaliar a aplicagdo 30/04/2021

de indutores de resisténcia bidticos e abidticos no controle da
infestagcdo da cochonilha do carmim D. opuntiae. O experimento
foi conduzido em casa de vegetacdo em condi¢des controladas na
Universidade Federal do Agreste de Pernambuco. Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado, distribuido em esquema
fatorial (3 x 8 x 4), sendo trés genoétipos de palma (F8, IPA
200008, Opuntia atropes, Rose; IPA clone 20, IPA 100003 O. ficus
indica e 1IPA 200016, O. stricta (Haw.) Haw), oito tratamentos,
Trichoderma viride URM 6824, Trichoderma viride URM 6823,
Aureobasidium pullulans URM 6874, acido salicilico (AS),
quitosana, acido amino butirico (BABA), dgua destilada com o
inseto (testemunha positiva), dgua destilada sem o inseto
(testemunha negativa), com quatro periodos de avaliacdo e
quatro repeti¢cdes. Foram utilizadas 50 colonias por planta na
qual foram fixadas com auxilio de um cordao evitando assim
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ferimentos aos tecidos. Os resultados foram submetidos a analise
de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05),
empregando o software estatistico Sisvar. No quarto periodo de
avaliacdo o genoétipo O. atropes tratadas com T. viride URM 6824,
quitosana e BABA apresentaram melhores quantitativos de
coldnias, para O. ficus indica foram as com T.viride URM 6824,
quitosana e AS, com 706, 655,75 e 719, respectivamente,
enquanto a média de colonia nas O. stricta foi de 58,64 ao final do
experimento, tais resultados evidenciam as potencialidades do
uso de indutores no manejo da praga.

Palavras-chave: Cochonilha-do-carmim;

Palma forrageira.

Infestagdo artificial;

Abstract. Evaluation of resistance inducers in the control of
Dactylopius opuntiae in genotypes of Opuntia spp. Products of
biotic and abiotic origin are being investigated for use in pest
management. The search for efficient ways to control the carmine
cochineal Dactylopius opuntiae Cockerell that infest the forage
palm Opuntia spp. is responsible for the destruction of palm trees
throughout the Northeast Brazil and is considered a key pest that
strongly affects livestock in the semiarid region become
increasingly necessary. The aim of the present study was to
evaluate the application of biotic and abiotic resistance inducers
to control infestation of carmine cochineal D.opuntiae. The
experiment was carried out in a greenhouse under controlled
conditions at the Federal University of Agreste in Pernambuco. A
completely randomized design was used, distributed in a factorial
scheme (3 x 8 x 4) with three palm genotypes (F8, IPA 200008,
Opuntia atropes, Rose; IPA clone 20, IPA 100003 O. ficus indica
and IPA 200016, O. stricta (Haw.) Haw), eight treatments:
Trichoderma viride URM 6824, Trichoderma viride URM 6823,
Aureobasidium pullulans URM 6874, salicylic acid (AS), chitosan,
amino butyric acid (BABA), distilled water with the insect
(positive control), distilled water without the insect (negative
control), with four evaluation periods and four repetitions. Fifty
colonies were used per plant in which they were fixed with the
aid of a cord, thus avoiding tissue injuries. The results were
submitted to analysis of variance, and the means were compared
using the Scott-Knott test at the level of 5% probability (p < 0.05),
using the Sisvar statistical software. In the fourth evaluation
period, the O. atropes treated with T. viride URM 6824, chitosan
and BABA showed better colony numbers, for the O. ficus indica
they were with T. viride URM 6824, chitosan and AS, with 706;
655.75 and 719 respectively while the average colony in O. stricta
was 58.64 the end of the experiment. such results show the
potential of using inductors in pest management.

Keywords: Carmine mealybug; Artificial infestation; Forage palm.
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Introducgao

A palma forrageira é uma dicotiledénea perene que pertence a Familia Cactaceae e
tem como centro de origem o México, atualmente encontra-se dispersa em todos os
continentes no globo terrestre, exceto nas regides polares. No Brasil o vegetal é cultivado
predominantemente para utilizacdo como recurso forrageiro, sendo considerado uma das
principais fontes nutricionais para os ruminantes, pois apresenta uma elevada producao
de biomassa por unidade de area, impactando diretamente na sustentabilidade da
pecudria leiteira da regido Nordeste do pais (Marques et al,, 2017).

Estima-se que ha cerca de 600.000 ha sendo cultivados no pais, porém os aspectos
fitossanitarios, principalmente as pragas sdo consideradas um dos principais entraves na
exploracdo agricola, destacando-se a cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae
Cockerell), constituindo assim uma praga chave da cultura no Brasil (Lira, 2017; Silva et
al, 2019). Palafox-Luna et al. (2018) afirmaram que uma infestacdo maior que 75%
acarretam em morte da planta. Além de danos severos oriundos do ataque, ha também
sinergismo com agentes fitopatogénicos como os fungos e as bactérias.

Na agricultura moderna ha possibilidade de realizar a inducdo da resisténcia,
diversos estudos ja comprovaram eficiéncia em diversas plantas. A inducido ocorre através
da aplicacdo de elicitores que podem ser de origem bidtica (microrganismos viaveis ou
inativados) e abiotica (Pascholati et al,, 2019). Podendo ser aplicados na parte area e no
solo, proximo ao sistema radicular de absor¢ao (Melo et al., 2016). Sao chamados também
fortalecedores de plantas, podendo proteger contra o ataque de pragas e patégenos, esses
agentes externos aumentam o rendimento das culturas. A maioria atua modificando as
vias de sinalizacdo de defesa vegetal, porém pouco se sabe sobre como ocorre as reacdes
em cadeias na ativacdo da sinaliza¢cdo (Wang et al., 2020).

Diversos micro-organismos possuem a capacidade de eliciar o sistema de defesa
vegetal, dentre eles os mais estudados pertencem as espécies de Trichoderma (Pascholati
et al, 2019). A inducdo de defesas nas plantas por espécies de Trichoderma ocorre de
forma sistémica, frente ao ataque seja de patégenos ou insetos. Podendo ocorrer em
condi¢des edafoclimaticas adversas, ndo havendo a necessidade do estabelecimento de
contato direto com o invasor ou um estresse prévio. A. Pullulans possuem ampla acdo ja
descobertas em experimentos com plantas, dentre elas estdo a producdo de enzimas
hidroliticas (Ferraz et al, 2016), producdo de micotoxinas (Pfliegler et al, 2015) e
producdo de alguns compostos volateis (Bozoudi e Tsaltas, 2018).

O Acido salicilico é um agente abidtico que tem relacdo com a eliminacao de
espécies reativas de oxigénio e também age equilibrando sua producdo, estando ligada no
melhoramento da fotossintese e na atividade enzimatica (Batista et al., 2019). A quitosana
constitui inducdo de resisténcia em plantas, principalmente por produzir compostos e
enzimas que atuam contra patégenos (Gorri et al,, 2017). O acido amino butirico (BABA)
tem efeitos anti-patogénicos registrados em fungos, bactérias e insetos e contribui
significativamente para o aumento da resisténcia induzida em plantas (Delgado-Ormas et
al,, 2020).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a utilizacdo de indutores
bidticos (Trichoderma spp e Aureobasidium pullulans) e abidticos (quitosana, acido
salicilico e 0 acido amino butirico) no controle da infestacdo da cochonilha-do-carmim
(D. opuntiae) em trés gendtipos de palma forrageira do género Opuntia.

Material e métodos
O experimento foi conduzido sob condi¢cdes controladas em casa de vegetacdo da

Universidade Federal do Agreste de Pernambuco (UFAPE), no municipio de Garanhuns
situado na mesorregido do Agreste Meridional do estado de Pernambuco no Brasil, sob as

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent., 2021, vol. 8, n. 18, p. 533-542.


https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0168850

Silva et al. 536

coordenadas geograficas de referéncia 08°53’25” de latitude sul e 36°29’ 34" de
longitude oeste, com altitude média de 896 m (Canuto et al.,, 2019).

O clima da regido é classificado como Mesotérmico Tropical de Altitude (Cs’a) de
acordo com classificacdo de Kdppen-Geiger, apresenta temperatura média de 20,4 °C com
pluviosidade média anual de 873 mm, caracterizado por verdes quentes e secos, e
invernos amenos e Umidos, a umidade relativa do ar varia entre 73% e 83%
(Clima.Date.Org, 2020). Durante o periodo experimental de 13 de agosto de 2019 a 26 de
marc¢o de 2020, com duragao de 226 dias. Segundo o INMET (2020) a temperatura teve
uma média de 23,11 °C e umidade de 80,54%.

Os fungos utilizados foram Trichoderma viride URM 6824, Trichoderma viride URM
6823 e Aureobasidium pullulans URM 6874, oriundos da colegdo de Culturas Micoteca
URM, do Departamento de Micologia, do Centro de Biociéncias, da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), os isolados de Cereus jamacaru DC. (Mandacaru, Cactaceae) no
Municipio de Santa Teresinha no Estado da Paraiba. Os microrganismos foram cultivados
para crescimento em frascos do tipo Erlenmeyer de 250 mL, contendo 50 mL de meio de
cultura sélido Batata-Dextrose-Agar (BDA). O crescimento ocorreu em uma estufa
incubadora tipo B.0.D. por 15 dias no Laboratério de Microbiologia, Tecnologia Enzimatica
e Bioprodutos (LMTEB), da UFAPE.

0 solo no qual foram cultivadas as plantas foi coletado na UFAPE em profundidade
entre 0-20 cm, onde foi homogeneizada e acondicionada em saco plastico, e
posteriormente encaminhada ao laboratério para realizacées das andlises quimicas e
fisicas (Tabela 1). Para as anadlises de solo aplicou-se a metodologia de Teixeira et al.
(2017).

No estudo foram utilizadas trés cultivares F8, IPA 200008, Opuntia atropes, Rose;
IPA clone 20 (Tolerante), IPA 100003 O. ficus indica (Susceptivel) e IPA 200016, O. stricta
(Haw.) Haw (resistente). Os materiais propagativos (cladédios) foram obtidos do banco de
germoplasma in vivo do Instituto Agronomico de Pernambuco (IPA), localizado no
Municipio de Arcoverde-PE. Apés a colheita, os cladodios foram higienizados com solugdo
de hipoclorito de s6dio a 2% e detergente neutro a 20%, em seguida foram armazenados
durante 19 dias em local seco, e ao abrigo da radia¢do solar direta, para a cicatrizacdo do
corte, com o objetivo de evitar contaminagdes e apodrecimento.

As plantas foram cultivadas em vasos com capacidade de 20 L contendo solo e
irrigadas de acordo com a capacidade de campo, aos 60 dias de estabelecimento da planta
nos vasos, foi realizado um desbaste para uniformizacdo, deixando apenas os cladddios
primarios em cada planta, assim ap6s 136 dias do plantio, os clad6dios foram pulverizados
até o ponto de escorrimento com solu¢des dos indutores de resisténcia, também foi
aplicado via solo 40 mL de cada indutor, as aplicacdes aconteceram simultaneamente no
periodo noturno (Figura 1).

Os indutores 4cido salicilico (2 mM), quitosana (4 mg mL") e DL-B-amino-n-
butirico (BABA) (3 mM), considerados indutores abiodticos, e duas espécies de
Trichoderma viride (URM 6824 e URM 6823) e uma de Aureobasidium pullulans (URM
6874) ambos na concentracdo de esporos 106 como indutores bidticos e duas
testemunhas, H,0 destilada e outra H20 + cochonilha do carmim, com quatro repeticoes.

Dez dias apdés a indugdo, as plantas foram infestadas artificialmente com
exemplares de D. opuntiae, exceto as testemunhas negativas. Os insetos foram oriundos do
IPA, Estacdo Arcoverde, e mantidos em criagdo no Laboratério de Entomologia Aplicada,
do Centro Laboratorial de Apoio a Pesquisa da UFAPE. A infestacdo ocorreu por meio de
fixacdo de fragmentos de cladédios com dimensdes de 8 cm x 5cm + 2cm contendo 50
coldnias do inseto em estagio de postura (Figura 2) as col6nias foram fixadas nas plantas
com corddes.
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Figura 1. Cladddios de Opuntia spp. sendo pulverizados e aplicacdo via solo de indutores de
resisténcia bidticos e abiéticos.

Figura 2. Planta de O. atropes infestada artificialmente (A), fragmento de cladédio de palma
forrageira com coldnias de D. opuntiae (B), planta na fase final do experimento, O. ficus indica (C).

Foi avaliado o niimero de colonias que se desenvolviam na planta em quatro
periodos distintos. A primeira avaliacdo foi realizada 20 dias apods a infestacdo e as
seguintes 40, 60, 80 dias, sendo quantificadas por meio de contador de batidas de quatro
digitos (estatico analégico) para obtencdo do nimero total por tratamento.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
esquema fatorial foi 3x8x4 (3 gendtipos de palma, 8 indutores de resisténcia e 4 periodos
de contagem). Os dados foram avaliados pela analise de varidncia (ANOVA), utilizando o
programa estatistico SISVAR (versdo 5.6) e as médias comparadas pelo teste de
Scott-Knott, adotando nivel de significancia de 5%.
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Resultados e discussao

0 solo foi classificado como arenoso, apresentando os seguintes teores para argila,
areia e silte, respectivamente, 60,0 gkg*, 920,0 gkg* e 20,0 g.kg'. Para matéria organica
total o teor foi de 23,0 g.kg.

Tabela 1. Andlise quimica do solo utilizado no experimento, coletado a uma profundidade de
0-20 cm.

pH mg dm3 cmol. dm? (V%) |
(H20) K| Na|S| B Cu [Fe | Mn| P | Zn| Ca | mg | Al | H+ Al | CTC SB
6,20 [ 7810 [5]025 |09 |67 [23 [36]1 |19 [05][00] 34 6,00 43

Os trés genodtipos na primeira avaliagdo realizada aos 20 dias ndo apresentaram
diferencas estatisticas entres os tratamentos com presenca da D. Opuntiae. Quando foi
realizada a comparacdo entre eles, o gen6tipo susceptivel apresentou maiores médias de
coldnias. Aoyama e Labinas (2012) afirmaram que as interacdes insetos-plantas envolvem
processos ao longo do tempo sendo complexas e dindmicas, pois tanto um como ou outro
sdo passiveis de mudangas ao longo do cultivo, contudo no inicio as mudangas sdo
discretas (Tabela 2).

Tabela 2. Quantitativo de colonias de D. opuntiae em trés genétipos de palmas do género Opuntia,
submetidas a indutores de resisténcia em quatro periodos ap6s infestagao artificial.

20 (Dias)
TRIC 24 | TRIC 23 AUR QUIT AS BABA TCC TSC
0. atropes 51Abd 54,25Aad | 55,25Abd 53Abd 55,50Aad | 53,75Abd | 53,50Abd | 0Ba
0. ficus indica | 108,25Aad | 76,25Aac | 115,50Aac [107,25Aad | 73,75Aad | 91,50Aad 101,25Aad | OBa
0. stricta 51Ab 50,50Aa 52,25Ab 51,5Ab 52Aa 52,75Ab | 52,50Ab | OBa
40 (Dias)
0. atropes 94,75Cbc |186,25Bbc | 142,75Bbc | 116,25Cbc | 174,50Bbc | 222Abc |328,25Abc | ODa
0. ficus indica| 377Bac 744 Aab 819Aab 428,75Bab| 277Cac 637Aac B07,25Aac | 0Da
O. stricta 51Ab 52,50Ac 53,75Ac 54,25Ac 53,2Ac 52,75Ac | 54,25Ac | OBa
60 (Dias)
0. atropes | 231,50Ab" | 310AbP 285BbP 226Bbb | 274,25Bab [322,25AbY |435,50AbP | 0Ca
0. ficus indica| 506,50Ba> | 895Aa® |1.031,25Aa? | 515,25Bab | 425,50Bab| 814Aab 958Aa> | 0Ca
O. stricta 53,50Ac 53,50Ac 58Ac 58,50Ac 55Ac 55,50Ac 56,50Ac | OBa
80 (Dias)
0. atropes | 378,75Bb? | 545,50Ab? | 504,25Ab? | 404,75Bb? | 504,25Aa2 |491,50Bb2 |602,75Ab? | ODa
0. ficus indica| 706Ba? 1.153Aa2 | 1.184,5Aa2 | 655,75Ba2 | 719Ba2 |[1.245.5Aa2 | 1.424Aa2 | 0Ca
O. stricta 56,25Ac 55Ac 61,25Ac 62Ac 61,25Ab 60Ac 60,75Ac | OBa

Letras maitisculas na linha comparam a palma com os diferentes tratamentos dentro da coleta.
Letras minudsculas na coluna comparam o tratamento dentro de cada genétipo de palmas entre si na
referida coleta. Letras em exponencial comparam o genotipo dentro do tratamento por coletas
Letras semelhantes ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5%. T. viride URM 6824 (TRIC 24),
T. viride URM 6823 (TRIC 23); Aureobasidium pullulans URM 6874 (AUR); Quitosana (QUIT); Acido
salicilico (AS); Acido aminobutirico (BABA); Testemunha com cochonilha (TCC); Testemunha sem
cochonilha (TSC).
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Quando as plantas foram avaliadas pela segunda vez, a variedade O. ficus indica as
plantas submetidas aos tratamentos dos indutores Acido salicilico, T. viride URM6824 € o
quitosana apresentaram menores quantitativos médios de colonias (277, 377 e 428,7),
respectivamente, sendo estatisticamente iguais, neste periodo as testemunhas positivas ja
tinham um nimero médio de colonias de 807,25. Para variedade O. atropes (tolerante) os
tratamentos com T. viride URM6824 e quitosana foram os que apresentaram menores
quantitativos, ja na O. stricta (resistente) os tratamentos com os indutores ndo diferiram
das testemunhas. Vasconcelos et al. (2009) realizando experimento as variedades O.
stricta e O. atropes infestadas artificialmente com 10 col6nias por plantas, aos 47 dias apos
IA as plantas resistentes tinham de 10-12 e as tolerantes 81-120 colonias.

Quando a andlise estatistica foi entre os genétipos dentro no mesmo periodo de
avaliacdo eles foram estatisticamente diferentes. Lopes et al. (2018) avaliaaram o fungo
entomopatogénico Isaria farinosa ESALQ1355 frente O. ficus indica e concluiram o fungo
nas condicdes testadas ndo foi patogénica sobre as fémeas adultas de D. opuntiae,
causando a morte de 8%.

Na terceira avalia¢do ja aos 60 dias ap6s I.A no genétipo O. ficus indica nas plantas
submetido aos tratamentos: T. viridle URM6824, quitosana e ao Acido salicilico
mantiveram-se os menores quantitativos de colonias (506,50, 425,50 e 425,50) enquanto
nas plantas que foram tratadas com A. pullulans URM 6874 apresentaram média de
1.031,25 colonias. Carvalho et al. (2007) avaliaram a atividade parasitica sobre a
cochonilha dos fungos: Beauveria, Metarrhizium, Paecillomyces e Trichoderma, concluiram
que tais fungos ndo exerceram nenhuma atividade parasitica sobre as cochonilhas que
infestavam os clad6dios testados. Bezerra (2018) avaliou periodos de infestacées com o
gendtipo O. ficus indica, teve como resultado que aos 60 dias as plantas possuiam 3.936,44
coldnias e tais plantas apresentaram uma menor quantidade de matéria seca e lignina em
comparacdo com as plantas no inicio do experimento.

Em experimento realizado na Estacdo Experimental de Lagoa Seca-PB, os
resultados demonstraram o poder elevado de dispersio em condi¢cdo de campo, uma
planta inicialmente com dez colonias, ap6s 60 dias foi observado o valor médio de 171
coldnias por planta, fato que preconiza que o nivel de controle da cochonilha do carmim é
menos de 10 coldnias por planta (Aguiar et al., 2019).

Falcdo et al. (2013) averiguaram o perfil metabdlico mediante a pressdo de
infestacdo a planta, obtiveram como resultados que as plantas de IPA-100003 com 100%
de infestacdo apresentaram uma queda de proteina solivel, nos genoétipos resistente
(IPA-200016) e o tolerante (IPA 200008) o resultado foi o oposto, tiveram elevado teor de
proteina e aminodacidos, tal comportamento pode estar relacionado a utilizacdo destes
metabdlitos no metabolismo secundario, os quais interferem nas caracteristicas do sabor
tornando-o menos atraente, com a maior mobilizagdo de mecanismos de defesas resulta
em um maior gasto energético e menor acimulo de biomassa.

No presente estudo quando foi realizada a avaliacdo aos 80 dias, no gendtipo
susceptivel (IPA-100003) a testemunha positiva apresentava uma média de 1424 colonias
distribuidas por toda a planta, alguns clad6dios ja estavam totalmente tomados pelas
colonias, formando uma espécie de tapete. No genotipo tolerante (IPA200008) a
testemunha positiva mesmo nao diferindo estatisticamente entre os tratamentos: T. viride
URM 6823, A. pullulans URM 6874, quitosana; acido salicilico teve uma média de 602,75
colonias. No genétipo resistente a média da testemunha positiva foi de 60,75 colonias
também ndo diferiu entre os tratamentos, as colonias presentes nos cladodios
desenvolveram-se embaixo do fragmento que foi usado como veiculo na infestacdo e nio
houve fixacdo nos demais cladéddios.
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Conclusoes

Os indutores T. viride URM 6824, quitosana e o acido salicilico proporcionam
menores quantitativos de coldnias nas do genétipo O. ficus indica. Ja no genétipo O. atropes
0s que promovem menores valores é T. viride URM 6824, quitosana e o BABA.
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