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RESUMO

A palma forrageira (Opuntia ficus-indica) é uma planta originaria do México, porém, se encontra
bem adaptada e distribuida na regido semiarida brasileira e € uma das principais espécies utilizadas
na alimentacdo de bovinos, caprinos e ovinos. Essa cultura tem sido comprometida pela
proliferacdo exacerbada da cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae), chegando a perdas de
100% de produtividade em alguns casos, logo, se faz necessario a elaboracdo de métodos que
controle a praga. O controle microbiano por fungos entomopatogénicos e extratos vegetais tem se
mostrado importante nesse sentido. O presente trabalho objetivou avaliar a eficiéncia da associacéo
de extrato de mastruz e de isolados do complexo de espécies Fusarium incarnatum-equiseti
(FIESC) no controle da cochonilha do carmim in vitro e em casa de vegetacdo. Foi avaliada a
compatibilidade entre os isolados FIESC 20-b com os extratos aquoso e hidroetandlico de mastruz
através do Indice Bioldgico. Os bioensaios in vitro e em casa de vegetacdo foram realizados através
de palmas infestadas com fémeas adultas crescidas ap6s 30 dias, a mortalidade corrigida foi
determinada através da férmula de Abbott (1925) e a confirmacdo do agente causal foi baseada no
crescimento flngico sobre os insetos em placas de Petri. A compatibilidade entre os fungos e 0s
extratos revelou que os isolados URMG6778, URM6779 e URMG6782 foram os selecionados para
bioensaios contra a cochonilha combinado ao extrato aquoso e os isolados URM6777, URM6778 e
URMG6779 foram os mais indicados para a porcdo hidroetandlica. Os melhores resultados dos
bioensaios realizados em laboratdrio foram registrados pelo isolado URM6779 e seu uso combinado
com os extratos aquoso (10%) e hidroetandlico (5%), tanto para a mortalidade corrigida quanto para
a confirmada. Ja para o bioensaio em casa de vegetacao os tratamentos envolvendo o extrato aquoso
(10%) e o isolado URM6779 em conjunto com este extrato apresentaram os melhores resultados

para estudos em campo, 66,25 e 44,5 respectivamente.

Palavras-chave: Controle microbiano. Extratos vegetais. Fungos entomopatogénicos.



ABSTRACT

The prickly pear (Opuntia ficus-indica) is native plant from Mexico, but it is well adapted and
distributed in the Brazilian semiarid region and is one of the main species used to feed cattle, goats
and sheep, being directly related to life and income source of local people. On the other hand, this
culture has been compromised by excessive proliferation of cochineal carmine (Dactylopius
opuntiae), reaching losses of 100% productivity in some cases. Therefore, the development of
methods that control the pest and does not compromise the environment and people are necessary.
The microbial control by entomopathogenic fungi and plant extracts have shown to be important in
this regard. Thus, this study aimed to evaluate the efficiency of mastruz extract association and
isolates of Fusarium incarnatum-equiseti (FIESC) in control of cochineal scale in vitro and in the
greenhouse. Compatibility between isolated FIESC 20-b with aqueous extracts and hydroethanol of
mastruz through the Biological Index was evaluated. The laboratory bioassays and greenhouse were
carried through infested palms with grown adult females after 30 days, the corrected mortality was
determined by Abbott's formula (1925) and confirmation of the causative agent was based on fungal
growth on insects in Petri dishes. Compatibility between fungi and extracts revealed that the
isolated URMG6778, URMG6779 and URMG6782 were selected for bioassay against cochineal
combined with the aqueous extract and isolated URM6777, URM6778 and URMG6779 were the
most suitable for the portion hydroethanol. The best results of the laboratory bioassays were
recorded by the 6779 URM isolated and with its combination with aqueous (10%) and
hydroethanolic (5%), both for corrected and established mortality. As for the bioassay in
greenhouse treatments involving the aqueous extract (10%) and isolated URMG6779 together with

this extract showed the best results for field studies.

Keywords: Microbial control. Plant extracts. Entomopathogenic fungi.
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1. INTRODUCAO

A palma forrageira (Opuntia ficus-indica L.) é uma planta exdtica da familia
Cactaceae, nativa do México (Hoffmann, 1995) e se encontra bem distribuida em todos os
continentes (Guimardes et al., 2013). No Brasil se apresenta bem difundida na regido
Nordeste e é considerada uma das principais alternativas de alimento para os animais do
semiarido brasileiro (Gava & Lopes, 2012), pois apresenta propriedades fisiologicas nas
quais ha uma enorme economia de agua durante o processo fotossintético e ao seu caule
suculento, conhecido como cladodio (Santos, 2006). Além disso, possui uma ampla gama
de utilidades, na alimentacdo humana, medicina, producdo de cosmeticos, fins
agrondmicos, entre outros (Galdino et al., 2010).

Vaérios insetos acometem a palma forrageira, como gafanhotos, formigas, lagartas,
besouros, entre outros (Santos, 2006), porém, a partir do inicio do século XXI a cultura
passou a ser seriamente ameagada por uma praga conhecida como cochonilha do carmim
(Dactylopius opuntiae) (Cockerell) (Hemiptera: Dactylopiidae) (Lopes et al., 2009). Este
inseto foi introduzido no final do seculo XX nos Estados de Pernambuco e Paraiba e vem
causando um enorme impacto na producdo da palma, principalmente nos Estados de
Pernambuco, Paraiba, Alagoas e Ceara (Lopes et al., 2009). A cochonilha é de origem
mexicana, possui ciclo de vida em torno de 90 dias e é caracterizada por liberar uma
substancia avermelhada, conhecida como carmim (acido carminico) quando esmagada
(Chiacchio, 2008).

O emprego do controle convencional, baseado na aplicagdo de produtos quimicos, é
considerado perigoso ao meio ambiente, podendo ocasionar desequilibrios ambientais em
relacdo a populacdo dos inimigos naturais da praga, bem como o aumento da resisténcia do
inseto-praga aos produtos quimicos utilizados. Além disso, pode acarretar a contaminacéo
do solo, &gua, atmosfera e seres vivos (Brito et al., 2008). Diante disso, faz-se necessaria a
utilizacdo de alternativas de controle do inseto que ndo comprometam o meio ambiente,
sendo o controle bioldgico uma dessas alternativas, pois ele ndo polui, ndo causa
desequilibrios ecoldgicos, ndo é tdxico para 0 homem e animais e pode ser aplicado com
maquinas convencionais (Almeida et al., 2003).

Os fungos sdo considerados 0s principais patdgenos dos insetos, pois infectam

todos os estagios de vida do hospedeiro, penetrando, principalmente, via tegumento.
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Dentre os fungos utilizados no controle biolégico, destacam-se o0s dos géneros
Metarhizium e Beauveria (Alves, 1998).

Vérias espécies do género Fusarium sdo entomopatogénicas e ocorrem em varias
ordens de insetos, como Isoptera, Coleoptera e Homoptera, entre outras (Teetor-Barsch &
Donald w. Roberts, 1983). Ovos e larvas de Spodoptera litura Fabricius (Lepidoptera:
Noctuidae) foram significativamente reduzidos por Fusarium lateritium Nees, (1817),
comprovando sua eficicia (Anand & Tiwary, 2009). Isolados do complexo de espécies
Fusarium incarnatum-equiseti se mostraram eficazes no controle da vespa da castanha,
Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu (Hymenoptera: Cynipidae) (Addario e Turchetti, 2011).
Outro estudo demonstrou que isolados do complexo de espécies de Fusarium incarnatum-
equiseti, obtidos de D. opuntiae, causaram altos indices de mortalidade sobre o inseto,
indicando o fungo como potencial agente de biocontrole (Santos et al., 2015).

Devido a sua grande diversidade de flora, o Brasil possui um enorme potencial na
elaboracdo de compostos secundarios que podem ser utilizados como inseticidas.
Adicionalmente, os efeitos dos extratos vegetais podem ser varios, interferindo na
alimentacdo, desenvolvimento e reproducdo dos insetos (Thomazini et al., 2000). Vaérias
espécies vegetais sdo relatadas como potenciais bioinseticidas, sendo Chenopodium
ambrosioides L., conhecida popularmente como mastruz (Tavares & Vendramim, 2005).

O mastruz (C. ambrosioides) é uma planta pertencente a familia Chenopodiaceae,
possui porte herbaceo e € nativa da América tropical, encontrando-se bem distribuida no
Brasil, onde recebe varios nomes populares, mastruz, erva-de-santa-maria, cha-do-méxico,
erva-formigueira, entre outros (Santos & Correa, 2006). O mastruz é usado na medicina
popular e varios estudos comprovaram propriedades importantes da planta, tais como,
antibacteriana e fungicida (Barros et al., 2010). Além disso, 0 mastruz é citado no controle
de artropodes, inibicdo do crescimento de fungos do solo e de insetos, como a traca-do-
tomateiro, Scrobipalpula absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gielechiidae), e a lagarta-do-
cartucho-do-milho, Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae)) (Santos &
Correa, 2006). Com isso, estudos sdo necessarios a fim de se aprofundar nas potenciais
propriedades do mastruz.

A utilizacdo conjunta de extratos vegetais e fungos entomopatogénicos pode
potencializar a eficacia no controle bioldgico de praga, reduzindo os custos e 0s impactos
ambientais (Marques et al., 2004), como também uma estratégia de gestdo mais sustentavel

(Sahayaraj et al., 2011). Varios trabalhos testando inseticidas naturais em conjunto com
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isolados de fungos mostraram-se eficientes no controle de pragas, como na utilizacdo do
extrato de nim (Aradjo et al., 2009; Marques et al., 2004; Gupta et al., 1999).

Diante dos prejuizos causados pela cochonilha do carmim na palma forrageira, faz-
se necessario o estudo de métodos naturais e eficientes visando o seu controle a fim de
reduzir os danos causados pelo inseto a essa cultura e pelo uso de inseticidas quimicos. O
presente trabalho objetivou avaliar a eficiéncia da associagdo de extrato de mastruz e de
isolados do complexo de espécies de Fusarium incarnatum-equiseti (FIESC) no controle

da cochonilha do carmim in vitro e em casa de vegetacéo.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1. Palma Forrageira (Opuntia ficus indica Mill.)

A palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill.), cacticea originada nas regifes
aridas do México, desempenhou um papel econdmico importante na  agricultura  do
Império Asteca (Macédo, 2014). A partir de 1520 se difundiu a partir do Mediterraneo
(Figueiredo, 2011) e atualmente encontra-se bem distribuida mundialmente (Peixoto,
2004). Sua introducdo no Nordeste brasileiro se deu por meio da colonizagdo portuguesa,
trazidas das llhas Canérias. Inicialmente foram empregadas na produgdo do carmim
(corante natural) e posteriormente passou a ser implantada na ornamentacao de parques e
jardins até ser usada como forragem (Santos et al., 2006). Sua utilizacdo como forragem se
deu em meados da década de 10, logos ap6s, foram plantadas nos Estados do Piaui a Bahia
onde se difundiram amplamente (Figueiredo, 2011).

A palma forrageira desempenha papel importante nas regides semiaridas do Estado
de Pernambuco, compreendendo o Agreste e Sertdo (Albuguerque & Santos, 2005) onde
habitam 8,4 milhdes de pessoas e encontra-se a maior area de cultivo, cerca de 500.000
hectares (Lopes, 2005). Sdo usadas na alimentacdo humana, animal, matriz energética,
medicina e producdo de cosméticos (Saenz-Hernandez, 2001), composto basicamente por
agua (90%) e carboidratos (ndo fibrosos), sendo a principal fonte de energia e de dgua para
os rebanhos, pois sdo adaptadas a solos poucos férteis, possuem qualidade nutricional e
palatabilidade (Barbera et al., 2001), toleram longos periodos de estiagem, além de ser
fonte de renda extra para a populacédo local (Oliveira et al., 2010).

A pecuaria se consolidou ao longo do tempo como uma atividade vital para o
Nordeste do Brasil, contudo a regido apresenta um déficit na producéo da forragem, devido
principalmente as altas temperaturas e irregularidades das chuvas concomitante ao manejo
improéprio das forrageiras (Lopes et al., 2010). Por isso, a palma forrageira é considerada
um importante alimento para as atividades pecuérias, chegando a alcangar uma
produtividade de 40 toneladas por hectare (Santos, 2006).

Ultimamente tem-se observado uma reducéo significativa na producdo de forragem,
devido principalmente o ataque de pragas (Vasconcelos et al., 2009). Dentre as pragas,

destaca-se a cochonilha do carmim, conhecida nos Estados do Nordeste como “cochonilha
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de sangue” (Santos, 2006). A praga tem como caracteristica a rapida disseminacdo nos
cultivares de palma impactando de maneira significativa a sua produgéo chegando a perdas
de 100% em cultivares, causando prejuizos socioeconémicos nas comunidades agricolas

dependentes das atividades bovinas, caprinas, ovinas e leiteiras (Lopes et al., 2009).

2.2. Cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae)

O género Dactylopius é caracterizado por apresentar insetos pequenos, parasitas e
fitofagos, além de viverem como hospedeiros de espécies cactaceas (Flores &
Tekelenburg, 2001), produzem uma camada de cera branca onde suas colonias se formam
(Falcdo, 2012). A cochonilha do carmim, Dactylopius opuntiae, € uma espécie de origem
mexicana, na qual é conhecida por parasitar a palma forrageira.

Apresenta dimorfismo na espécie, suas fémeas possuem ciclo biolégico com trés
fases: ovo, ninfa e adulto, quando adultas se tornam &pteras, de formato ovalado, com
dimensGes de 2,81 mm de comprimento por 1,87 mm de largura, aproximadamente, sao
marrons-avermelhados em consequéncia da concentracdo de acido carminico que abrigam.
O macho possui cinco fases: ovo, ninfa, prepupa, pupa e adulto que é alado com 2,2 a 4,8
mm de comprimento e 1,3 a 1,5 mm de largura, analogo a dipteros menores de asas longas
e delicadas, a0 mesmo tempo ndo desenvolveram aparelho bucal e seu tempo de vida é de
aproximadamente quatro dias até que ele possa fecundar novas fémeas (Longo &
Rapisarda, 2001).

Warumby et al. (1998) observaram que o ciclo de vida da cochonilha varia de 35 a
45 dias durante o verdo e inverno, respectivamente. Sua oviposi¢do dura cerca de 15 dias e
0 periodo que ocorre a disseminacao do inseto é de 24 horas, quando as ninfas estdo ativas
e se disseminam de forma rapida nas palmas sadias através da succdo da seiva, alem disso,
produzem toxinas que causam o apodrecimento das raquetes, clorose e morte das plantas
(Falcdo, 2012). Em casos mais graves dizimar grandes areas cultivadas em consequéncia
da destruicdo rapida das plantas (Cavalcanti et al., 2001). O clima semiarido do nordeste
brasileiro favorece a dispersdo e proliferacdo rapida da cochonilha, pois estimula o seu
ciclo reprodutivo aliado ao fato de alimentarem diretamente na palma, sugando sua seiva,
comprometendo sua salde e acarretando no amarelecimento e morte dos cladodios
rapidamente (Lopes et al., 2009). Relatam-se casos em que grandes areas de cultivo sdo

dizimadas devido ao ataque da cochonilha, de modo que os agricultores séo obrigados a
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extirpar os plantios, afetando significativamente as atividades pecuarias, bovina, caprina e
ovina da regido (Chiacchio, 2008).

Diversas espécies do género Dactylopius sdo produtoras do corante carmim, porém,
apenas as fémeas sao utilizadas para extracdo do acido carminico, base para producdo do
carmim que € considerado um corante de grande qualidade para a industria usado na
confeccdo de cosméticos, alimentos, remédios, dentre outros além de movimentar mais de
US$ 50 milhdes por ano (Falcdo, 2012).

H& um risco na disseminacdo do inseto de maneira descontrolada nas cactéceas,
podendo se transformar em praga caso seu cultivo ndo seja conduzido por pessoas
capacitadas ou se forem disseminadas livremente nas plantas sadias (Warumby et al.,
2005). Uma vez disseminado, o inseto se desenvolve nos cladddios formando pequenas
bolas brancas, que se assemelham ao algodao, sua disseminacdo ocorre através do vento,
do homem e animais. A cochonilha também é responsavel pela secre¢do de uma substancia
acucarada que € capaz de atrair insetos, principalmente formigas, que sdo agentes de
dispersdo de micro-organismos e facilitam a sua proliferacdo (Almeida et al., 2011). Além
disso, foi observado a primeira ocorréncia do inseto em areas de cultivo localizadas em

Israel (Spodek et al., 2014), ratificando o grau de disseminacdo da praga.

2.3. Controle microbiano

Durante as décadas de 50 e 60 o Brasil passou por um processo de modernizacdo da
agricultura, gerando novos objetivos e métodos de exploracdo (Balsan, 2006). O crescente
aumento da agricultura moderna vem causando impactos ao meio ambiente devido as
formas de producdo agricola, baseadas na monocultura e pesticidas, além de ndo respeitar
as limitacdes e capacidades do solo, ocasionando a degradacdo e reduzindo a capacidade
produtiva do mesmo (Balsan, 2006). Além disso, esse modelo de agricultura causa a
contaminagdo da agua, do homem e dos alimentos, aléem da reducdo da biodiversidade
(Ehlers, 1999).

Os pesticidas constituem uma ampla gama de produtos quimicos utilizados na
agricultura e pecuéria, visando o controle de pragas (insetos, doengas de plantas, ervas
invasoras). Devido a sua eficiéncia, houve um aumento na demanda objetivando o
crescimento da produtividade dos agrossistemas para obtencdo de alimentos, contudo, as

consequéncias do seu uso foram por muito tempo negligenciadas sem ter devida relevancia
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(Vieria et al., 2001). Por outro lado, novas medidas de controle inseto-praga tém sido
desenvolvidas, tendo em vista a preservagéo do ecossistema (Moreira et al., 2005), como o
controle bioldgico, na qual populagdes de um ecossistema sdo ajustadas pela agdo de seus
inimigos naturais (Debach & Rosen, 1991). O emprego do controle bioldégico melhora a
qualidade do produto agricola, atenua a polui¢do ao meio ambiente e ajuda na conservagao
dos recursos naturais, constituindo uma alternativa imprescindivel para a sustentabilidade
agricola (Sujii et al., 2002).

A utilizacdo de micro-organismos no controle de insetos praga vem sendo
empregado desde a década de 70, em decorréncia dos problemas gerados pela utilizacdo
dos inseticidas quimicos, sendo assim, fungos, bactérias e virus sdo usados de maneira
eficiente no controle de vérias pragas e outros estdo em estudo para futuro emprego (Melo
& Azevedo, 1998). O uso de micro-organismos no controle biolégico apresenta inimeras
vantagens, como, atuam no ecossistema sem causar desequilibrio, pois, sdo, especificos,
ndo contaminam agua, solo, alimentos, além de que sua producdo ndo é onerosa (Alves,
1998).

Os fungos foram relatados como os primeiros patdgenos de insetos no Brasil,
Robbs (1962) e Alves (1986) referiram-se ao Metarhizium anisopliae (Metschnikoff)
Sorokin no controle de Tomaspis sp. Bitancourt (1934) observou a existéncia de fungos
entomopatogénicos em pragas citricolas. Alves (1998) relatou o controle das cigarrinhas-
das-pastagens Deois flavopicta Stal (Hemiptera: Cercopidae) como um exemplo da
utilizacdo pratica de fungos entomopatogénicos no controle de pragas. Em Alagoas, no
periodo de 1977 a 1991, Marques (1992) constatou a pulverizacdo de M. anisopliae em
aproximadamente 670.000 ha de cana infestadas pela cigarrinha-da-folha, Mahanarva
posticata (Stal). (Hemiptera: Cercopidae), ocorrendo uma reducdo de aproximadamente
72,0% na ocorréncia desta praga. Inicialmente, a area tratada com inseticida quimico era de
150.000 ha/ano, diminuindo para 30.000 ha ap6s a aplicagdo do fungo. Ao contrario das
bacterias e virus entomopatogénicos, os fungos desenvolveram mecanismos de penetracao
através do tegumento, devido a acdo de enzimas em conjunto a pressdo mecanica, logo em
seguida a penetracdo ocorre a proliferacdo na hemocele e producdo de toxinas, resultando
na morte do hospedeiro (Alves, 1998).

A infeccdo dos fungos compreende fases sucessivas de germinacgéo, diferenciagéo,
penetracdo, colonizagdo, reproducéo e disseminacdo (Schrank et al., 1993). A partir do

momento que a temperatura e umidade se tornam favordveis ocorre a formacdo do tubo
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germinativo pelo fungo, em sua extremidade forma-se uma dilatacdo, o apressorio, logo
em seguida, em sua por¢do inferior culminard uma saliéncia denominada grampo de
penetracdo, na qual penetrara no tegumento do inseto. O mecanismo de penetracdo esta
atrelado a um processo fisico, pelo qual a hifa rompe areas membranosas pela pressao
exercida, e um quimico, resultante da producéo de enzimas que promovem a facilitacdo da
pressdo mecanica. A hifa penetrante sofre ramificacdo e engrossamento e em seguida
ocupa a cavidade geral, formando-se colénias fangicas. A morte do inseto ocorre dentre
quatro a cinco dias, no momento em que as hifas estdo bem desenvolvidas e diversos
Orgdos estdo comprometidos, as hifas envolvem o corpo do hospedeiro, formando um
manto de micélio que perpassa toda a superficie do tegumento. Quando as condicbes se
tornam favoraveis, sobrevém a producao de conidios que podem ser disseminados para
outros insetos, recomecando o ciclo (Alves, 1998; Butt et al., 2016; Garcia et al., 2004;
Tiago et al., 2011).

Uma das principais vantagens de se utilizar fungos entomopatogénicos é a sua
grande variabilidade genética associada ao fato de poderem ser selecionados a partir de
bioensaios adequados isolados com alto grau de viruléncia, visando o controle de pragas.
Associado ao fato da capacidade de acometerem todos os estagios de desenvolvimento do
inseto (ovo, larva, pupa, adulto) por diversas vias, ao contrario de outros grupos de
patdgenos que s6 entram no inseto por meio da via oral (Alves, 1998).

Os fungos entomopatogénicos compreendem cerca de 700 espécies conhecidas,
entretanto poucas sdo utilizadas no controle, como principais destacam-se as do género
Beauveria, Metarhizium, Isaria, Verticillium, Nomuraea, Entomophthora e Aschersonia
(Finkler, 2012). Em sua maioria, os fungos entomopatogénicos incidem sobre pragas de
interesse econémico, desempenhando papel fundamental na regulacdo da populacdo das
mesmas (Alves, 1998). Além de possuirem uma grande variabilidade genética, sendo uma
grande vantagem no controle microbiano de insetos, os fungos sdo considerados também
uma alternativa viavel para insetos sugadores, dentre os quais se destacam os da ordem
Hemiptera, pois 0 seu modo de infeccdo ocorre através da cuticula (Dolinsk & Lacey,
2007). Todavia, sdo necessarios maiores conhecimentos dos fatores de viruléncia que
facilitardo a criacdo de novas maneiras de cultivo, multiplicacdo e aplicacdo, a fim de
aumentar a taxa de mortalidade concomitante a reducdo do uso de inseticidas quimicos,

prejudiciais para os animais e ambiente (Oliveira et al., 2012).
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2.4. Fusarium inseticolas

Fusarium é caracterizado pela sua ampla distribuicdo geogréafica, ocorrendo em
todos os ambientes, com algumas espécies cosmopolitas e outras restritas a determinadas
localidades, predominando em regides tropicais e subtropicais ou temperadas, ocorrendo
também espécies hospedeiras (Alexopoulos et al., 1996). Algumas espécies se associam
com animais como aranhas, mamiferos, anfibios, insetos (Gardiano, et al. 2009), contudo,
as espécies do género Fusarium estdo mais relacionadas aos insetos como patdgenos,
sendo descritos como entomopatogenos fortes ou fracos, que penetram no hospedeiro e
debilitam 0 mesmo por meio das suas toxinas (Teetor-Barsch; Roberts, 1983).

A ocorréncia do género € descrita em varias ordens de insetos, Hemiptera, Diptera,
Orthoptera, Isoptera, Lepidoptera e Coleoptera, porém sdo encontrados com mais
frequéncia em gafanhotos, cigarrinhas, coccideos e mosquitos (O’Donnell et al., 2012).
Fusarium oxysporum Schlecht foi registrado por Golpalakrishnan e Narayan (1989)
causando altos indices de mortalidade em Chloropulvinaria psidii Maskel (Hemiptera:
Coccidae), Pelizza et al. (2011) observaram a presenca de Fusarium verticillioides (Sacc.)
Nirenberg em Ronderosia bergi (Stal) (Ortoptera: Acrididae), enquanto que Lazo (2012)
relatou o desenvolvimento de Fusarium proliferatum Nirenberg sobre Thaumastocoris
peregrinus Carpintero & Dellapé (Hemiptera: Thaumastocoridae).

Os mecanismos de infeccdo das espécies de Fusarium nos hospedeiros estdo
relacionados a estruturas vegetativas que penetram na cuticula do hospedeiro que sao
facilitadas pela presenca de feridas naturais ou causadas por algum tipo de parasita ou
predador, ocasionando morte rapida devido ao potencial invasivo do mesmo. Alguns
representantes do género sdo ectoparasitas, entretanto, os processos que envolvem a
invasdo sobre as cochonilhas ndo sdo totalmente conhecidos, porém, a penetracdo por meio
de tubos germinativos e hifas invadindo a traqueia e as cavidades corporais do inseto &
uma possibilidade (Teetor-Barsch; Roberts, 1983).

Alguns isolados de Fusarium possuem determinadas caracteristicas que os colocam
como potenciais promissores para o controle bioldgico, dentre as quais: sdo altamente
especificos e patogénicos em relacdo ao inseto praga, possuem capacidade de infectar
todas as fases de vida do inseto, apresentam grande potencial de sobrevida no campo

devido sua patogenicidade facultativa. Por outro lado, alguns fatores restringem a
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utilizacdo do género no controle, pois a producdo em grande escala de micotoxinas sao
caracteristicas de determinadas espécies, outras sdo responsaveis por causar doengas em
plantas e humanos, além da sua complexidade taxonémica (Teetor-Barsch; Roberts, 1983,;
O'Donnell et al. 2012). Trabalhos demonstraram alta especificidade concomitante a altas
taxas de mortalidade de insetos por isolados de Fusarium e nenhum dano ao vegetal
(TeetorBarsch; Roberts, 1983; Martins, 2005), enquanto que outros registraram espécies de
Fusarium como patdgenos tanto de humanos como de entomopatogénicos (O'Donnell et
al., 2010; 2012).

Historicamente, a identificacdo do género Fusarium foi baseada na observacéo e
andlise das caracteristicas morfoldgicas, macroscopicas e microscopicas, entretanto, a falta
de caracteristicas melhores definidas dificulta a separacdo de espécies mais proximas
taxonomicamente (Geiser et al., 2004). Logo, se torna imprescindivel a identificacdo
baseada nas variacfes das sequéncias de DNA na busca por classificaces mais precisas
(Leslie e Summerell, 2006). Santos (2015) constatou por meio de sequéncias da regido
TEF-1a que isolados identificados morfologicamente como Fusarium lateritium foram
rearranjados em uma espécie pertencente ao complexo de espécies Fusarium incarnatum-
equiseti (FIESC), conhecida como FIESC20-b. Dentre as espécies conhecidas do FIESC,
apenas trés sao classificadas por binémios latinos, além disso, 0 complexo possui Varias
espécies , no total de 30 conhecidas, das quais 15 foram obtidas a partir de insetos de
varias ordens, no entanto, a maioria foi recuperada de insetos da ordem Hemiptera
(O’Donnell et al., 2012), ordem cuja cochonilha do carmim esta inserida.

Deste modo, para o uso de Fusarium no controle de insetos praga faz-se necessario
a realizacdo de testes de patogenicidade adequados que auxiliem na elucidacao do grau de
especificidade dos isolados para o seu hospedeiro (Teetor-Barsch; Roberts, 1983). Métodos
que indiquem a viruléncia do patégeno como a estimativa do impacto nas populacGes de
insetos e o0s processos de aplicacdo dos indculos, suas concentracdes e tempo para
avaliacdo séo imprescindiveis para a eficiéncia dos resultados (Teetor-Barsch; Roberts,
1983).
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2.5. Selecéo de fungos entomopatogénicos

A selecdo de isolados de fungos entomopatogénicos consiste na principal etapa para
a criacdo de bioinseticidas, sendo extremamente importante na implantacdo de um
programa de controle biologico de pragas. Esse mecanismo é viavel tendo em vista a
ampla variabilidade genética desses micro-organismos (Alves, 1998). Determinados
parametros sdo empregados na diferenciacdo e selecdo desses isolados, dentre os quais, 0
crescimento e producdo de conidios, além da sensibilidade a produtos quimicos e
exposicdo a luz ultravioleta (Frigo & Azevedo, 1986; Feng & Johnson, 1990; Paccola-
Meirelles & Azevedo, 1990; Sd6sa-Gomez et al., 1994). Além disso, sua utilizacdo em
campo ou estufa é vantajosa no controle microbiano de pragas devido a facilidade de
producdo em larga escala, viabilizando a utilidade desses controladores por meio de forma
inundativa (Alves & Pereira, 1998). Comprovando o sucesso em campo, Hussey e Tinsley
(1981) relataram diminuicdo progressiva dos danos causados pela largarta do cartucho
Spodoptera frugiperda Smith (Lepidoptera: Noctuidae) em uma area de 400.000 ha de
milho, que chegavam a 60% antes da aplicacdo de Beauveria sp. e reduziram a 2% apos a
aplicacdo do fungo.

Alguns trabalhos relatam a importancia da selecdo de isolados para o controle de
diversas pragas, como para a broca da cana-de-acUcar Diatraea saccharalis (Fabr.)
(Lepidoptera: Pyralidae), Zappelini et al. (2010), Diaphorina citri (Kuwayama)
(Hemiptera: Psyllidae) (Padulla & Alves, 2009), broca gigante da cana de acucar Telchin
licus (Drury) (Lepidoptera: Castiniidae) (Figueiredo et al., 2002), Cosmopolites sordidus
(Germar, 1824) (Coleoptera: Curculionidae) (Almeida et al., 2009), Tuta absoluta
(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) (Pires et al., 2010), em grdos armazenados (Moino
Jret al., 1998) e gorgulho aquético do arroz Oryzophagus oryzae (Costa Lima)
(Coleoptera: Curculionidae) (Takada, 2002). Testando sete isolados de M. anisolipliae
contra a mosca branca, Bemisia argentifolii (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae), Ramos
(2001) obteve uma taxa de mortalidade entre 34 e 90%, selecionando o isolado E9,
enquanto que Lopes (1999) relatou uma taxa de mortalidade de 83,3% em ninfas de
Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae) provocada pelo isolado
PL 43.
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Macedo et al. (2003) avaliaram a patogenicidade de 22 isolados de M. anisopliae,
obtidos a partir de espécies de cigarrinha da raiz da cana-de-aglcar, Mahanarva
Fimbriolata (Stal) (Hemiptera: Cercopidae) e cigarrinha da folha, Mahanarva posticata
(Stal) (Hemiptera: Cercopidae), e dois produtos comerciais, Metarril e Biocerto,
bioinseticidas comercializados e utilizados no controle de cigarrinhas. Cinco dias apds a
pulverizagéo foi observado que as taxas de mortalidade corrigida variaram de 20 a 65%, e
que os isolados IBCB 348, ESALQ 1285, IBCB 345, IBCB 384 e o produto comercial
Metarril foram os mais significativos e promissores para o controle de M. fimbriolata.

Loureiro et al. (2012) avaliando o grau de patogenicidade de M. anisopliae em
campo, observaram que ndo houve diferenca entre os isolados testados quanto a
capacidade de controlar populacGes naturais de M. fimbriolata. Miranda et al. (2004)
obtiveram resultados satisfatérios com M. anisopliae no controle de M. fimbriolata em
condigdo de temperatura mais amena (+ 24,06 °C), ressaltando a importancia desse fator
para conducéo de experimentos em campo. Batista-Filho et al. (2002) estudando 0 mesmo
fungo para a mesma praga em uma companhia energética no Estado de Sdo Paulo
revelaram os isolados IBCB 10 e ESALQ 1037 de M. anisopliae como promissores no
controle de M. fimbriolata. Em condigdes naturais Trichoderma sp. causou 78% de
mortalidade em percevejo de renda Leptopharsa heveae (Drake & Poor) (Heteroptera:
Tingidae), e os fungos M. anisopliae, Paecilomyces fumosoroseus (Wize) A.H.S. Br. & G.
Sm. lIsaria fumosorosea (Wize), Sporothrix insectorum (Hoog & Evans), B. bassiana e
Verticillium lecanii (Zimm.) Viégas Sm. Lecanicillium lecanii (Zimm) Zare & W. Gams.,
foram os mais promissores para o controle do percevejo de renda (Tanzini, 2002).

Através de estudos e trabalhos é possivel obter isolados potenciais para serem
usados com sucesso em programas de controle biolégico de insetos praga, sendo
imprescindivel a averiguacdo do mecanismo de penetracdo dos fungos no hospedeiro
invertebrado, pois ela esta relacionada diretamente com a formulacdo do fungo
entomopatogénico a ser utilizada no campo, para torna-la adequada as necessidades do
mesmo, a fim de promover a infeccdo dos varios estadgios do inseto no meio ambiente
(Bittencourt et al., 1999).
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2.6. O uso de extratos vegetais no controle de insetos

Data-se por volta de 2000 A.C na India, o inicio da utilizacdo de plantas como
inseticidas no controle de pragas, seu uso se tornou continuo ao longo do tempo e no
século XVI os europeus ja utilizavam uma ampla gama de vegetais para o controle
(Moreira et al., 2005). Todavia, com o fim da 2* Guerra Mundial e desenvolvimento
industrial, os inseticidas sintéticos ganharam espaco, reduzindo o emprego dos
bioinseticidas na agricultura (Thacker, 2002). Por outro lado, com o aumento da resisténcia
dos insetos aos inseticidas sintéticos, a volta de pragas erradicadas e as consequéncias
danosas desses pesticidas sobre 0s inimigos naturais, meio ambiente e 0 homem, além do
crescimento recente da agricultura organica, cresceu o interesse pelo uso dos bioinseticidas
(Moreira et al., 2005). A crescente demanda por produtos de qualidade sem agrotoxicos
vem exigindo a busca por substancias que ndo cologuem em risco a salude humana e ao
meio ambiente, porém, o aumento do custo da sintese de novos produtos tem dificultado a
descoberta de novos compostos com acdo inseticida (Menezes, 2005).

Designa-se produto natural como metabdlitos de plantas ou animais, tais compostos
sdo gerados a partir do metabolismo secundario (Mann, 1995). Tudo indica que eles ndo
sdo essenciais para 0 organismo sintetizador, estando relacionados com estratégias
defensivas das plantas (Hochuli, 2001). Podem ser usados como medicamentos, no
controle de pragas, de maneira direta ou indireta (Arnason et al., 1990) e seus efeitos sobre
0s insetos variam, sendo toxicos, repelentes, inibindo a oviposicdo e alimentacgdo,
interferindo no sistema hormonal, alterando o comportamento e o desenvolvimento dos
mesmos causando a morte, pois possuem grande concentracdo de substancias bioativas
(Bell et al., 1990). Contudo, a morte dos insetos ndo deve ser sempre o objetivo principal
da utilizacdo dos inseticidas botanicos, pois € necessaria uma grande concentracdo do
produto, dificultando a técnica pela grande quantidade do material. Sendo o0 mais
adequado, reduzir, impedir a alimentacdo e oviposicdo, que acarretard no declinio
populacional da praga (Costa et al., 2004).

Cloyde (2004) relatou inimeras vantagens de se utilizar os vegetais como
inseticidas. Sendo eles de rédpida degradacdo, persistindo menos no ambiente, possuem
baixa toxicidade, se apresentam eficiente no controle de varios insetos praga, sao seletivos,
de baixo custo, facil alcance para os agricultores e mostram-se com baixo teor de

fitotoxicidade, além disso, podem ser confeccionados a partir do produto bruto em p6 ou a
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partir de solugdes aquosas ou alcodlicas. Por outo lado alguns inseticidas botanicos sao
considerados toxicos a alguns animais, reforcando a realizacdo de testes de toxicidade para
essas substancias (Moreira et al., 2005).

Alguns dos inseticidas botanicos comecaram a ser comercializados a partir da
criagdo de seus produtos, o Gleo de nim extraido a partir de sua semente que contém
diversos compostos com atividade bioldgica, a piretrina obtida das sementes ou flores de
Chrysanthemum cinerariaefolium e Chrysanthemum cineum e a rotenona, encontrada em
leguminosas tropicais, sdo exemplos (Brunherotto & Vendramim, 2001; Reigart &
Roberts, 1999). Segundo Amaral et al. (1999) as plantas de regides semiaridas e tropicais
séo ricas em substancias com acdo inseticidas. Dentre as principais, destaca-se: saboneteira
(Sapindus saponaria L.) que controla piolho (Pediculus capitis) (De Geer) (Phtiraptera:
Pediculidae), esporinha (Delphinium ajacis L.), contra larvas de gafanhotos
(Rhammatocerus schistocercoides) (Rehn) (Orthoptera: Acrididae), cravo-de-defunto
(Tagetes minuta L.), que é nematicida e repelente de pulgbes (Marangoni et al., 2012), nim
contra a traga-do-tomateiro Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) e a
lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera, Noctuidae) (Viana &
Prates, 2003; Trindade et al., 2000) e eucalipto Eucalyptus sp. L'Hér. (Myrtaceae) sobre
Musca domestica L. (Diptera: Muscidae) (Freitas, 2008). Lorenzi e Matos (2002) relataram
propriedades antifungica e antibacteriana em Ginkgo biloba L. Zeni et al. (2004)
observaram atividade antifingica do extrato de C. citriodora, assim como Duarte el al.
(2004), que registraram o potencial antifingico do extrato alcoodlico de Eucalyptus
globulus.

Apesar do grande nimero de plantas registradas com atividade inseticida ainda é
pequena a quantidade de produtos disponiveis para serem comercializados. A falta de
pesquisas, a dificuldade para registrar, a necessidade do controle de qualidade,
concomitantes a dificuldade para obtencdo dos principios ativos, sdo empecilhos na
confeccdo desses produtos, ressaltando a importancia de novos estudos na area (Costa et
al., 2004).

2.7. Mastruz (Chenopodium ambrosioides L.)

O mastruz (Chenopodium ambrosioides L.), originario do Meéxico, pertencente a

familia Chenopodiaceae, € uma planta herbacea, se encontra bem distribuida mundialmente



Velez, Bruno Augusto de Alencar — Controle associado de isolados...

26
bem como no Brasil, vegetando principalmente em solos férteis, jardins, hortas, rogas.
Além de mastruz, essa planta é conhecida também como, erva de santa maria, mastrugo,
ambrosia, erva-formigueira e erva-mata-pulgas (Cruz, 1995). E perene ou anual, com
crescimento anual e cerca de 40 a 80 centimetros de comprimento (Monteiro, 2012), se
reproduz por meio de sementes que podem chegar a milhares no periodo reprodutivo, se
desenvolve em solos de boa fertilidade, supressdo moderada de &gua, tolerando solos
salinos. Seu crescimento vegetativo € favorecido por dias longos e seu florescimento por
dias curtos (Kismann, 1991).

Suas propriedades bioldgicas se encontram bem difundidas em relacdo ao
tratamento de doencas para o homem, constituindo-se como um bom febrifugo, tdnico,
cicatrizante, antirreumatico, antimicrobiano, fungicida, vermifugo (Sérvio et al., 2011),
sendo o ascaridol seu principal componente ativo. Além de ser citada como inseticida
domeéstico para pulgas e percevejos (Vieira, 1992), assim como, para pragas de grdos
armazenados (Rodriguez, 2000). Su (1991) constatou que a aplicacdo do 6leo de C.
ambrosioides ocasionou grandes taxas de mortalidade sobre Callosobruchus maculatus
(Fabr.) (Coleoptera: Bruchidae) chegando a valores de 100%. Resultados positivos também
foram observados por Procépio & Vendraim (1995), obtendo uma mortalidade total de
adultos do gorgulho do milho em apenas dois dias, 0s mesmos autores relataram dois anos
mais tarde que em apenas um dia, todos os adultos de caruncho Acanthoscelides obtectus
(Say) (Coleoptera: Bruchidae) foram mortos (Procépio & Vendraim, 1997). Analisando
pulgdo preto Toxoptera citricida Kirk. (Hemiptera: Aphididae) em citros Silva (2009)
obteve resultados satisfatorios na mortalidade do inseto com o extrato aquoso do mastruz.
Novo et al. (1997) concluiram a atividade repelente do mastrugo para o Tribolium
Castaneum Herbst (Coleoptera: Tenebrionidae).

Os compostos quimicos que possuem atividades inseticidas, presentes nos vegetais
desempenham um papel fundamental principalmente no controle de pragas como uma
fonte alternativa de controle, logo, pesquisas detalhadas para identificacdo desses
compostos, bem como a realizagdo de exames de toxinas, sdo imprescindiveis para evitar
problemas para o0 homem (Parra-Vergara, 1998). Esses estudos auxiliam também na
identificacdo de novas plantas com potenciais inseticidas, como também na confeccédo e

sintese de novos produtos.
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2.8. Extratos de plantas em associagdo com fungos entomopatogénicos

Os fungos entomopatogénicos desempenham papel importante no controle de
pragas, podendo ser usados de maneira isolada ou conjunto com outras técnicas (Marques
et al., 2004). Séo inimeras as propriedades antimicrobianas, inseticidas, fungicidas e
herbicidas dos produtos bioldgicos de origem vegetal (Marques et al., 2004). Alves et al.
(1998), observaram a influéncia dos produtos vegetais na viabilidade, crescimento
vegetativo e esporulacdo dos fungos, modificando sua eficiéncia no controle, destacando a
importancia da utilizacdo conjunta dos fungos com extratos vegetais.

Pramilla et al. (1999) relataram que produtos comerciais a base de nim se
comportaram como inibitérios ou estimulantes no crescimento de B. bassiana. Landa e
Bohata (1999) ndo verificaram efeito negativo na viabilidade e crescimento de P.
fumosoroseus (Sm. 1. fumosorosea) com dois inseticidas de nim. Ja Marques et al. (2004),
descreveram o 06leo de nim como estimulantes do crescimento e esporulacdo de B.
bassiana, M. anisopliae e Paecilomyces farinosus (Holmsk.) Brown & Smith Sm. Isaria
farinosa (Holmsk.) Fr., enquanto que ndo afetou a viabilidade dos mesmos. Santos e Lima
(2011) observaram uma diminuicdo do crescimento vegetativo que o 6leo de nim provocou
em culturas de Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin, por outro lado, ndo interferiram
na esporulacao e viabilidade dos conidios. Nana et al. (2012) constaram a compatibilidade
de M. anisopliae com o extrato de Calpurnia aurea Benth. com todas as concentracdes
estudadas.

Quando testados de maneira separada e em conjunto Mohan et al. (2007)
observaram que B. bassiana em associacdo com Oleo de nim apresentou um efeito
sinérgico e mais satisfatério sobre Spodoptera litura. Gomes (2012) também retrataram um
efeito positivo do uso combinado de M. anisopliae e 6leo de nim sobre larvas de Aedes
aegypti (Linnaeus) (Diptera: Culicidae), o mesmo foi visto por Rosales (2001) no controle
de Heterotermes tenuis (Hagen) (Isoptera: Rhinotermidae). B. bassiana apresentou taxa de
mortalidade menor sobre Myzus persicae (Sulzer) (Homoptera: Aphididae) e Aphis
gossypii (Glover) (Hemiptera: Aphididae) quando testado isoladamente do que quando
testado com conjunto com azadirachtin, a mesma resposta foi retratado por Islam et al.
(2010) em ninfas de Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae).

Vérios trabalhos comprovaram a eficécia e viabilidade da utilizagdo conjunta de

fungos entomopatogénicos e extratos vegetais (Leite et al., 1995; Pramila et al., 1999;
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Nankinga et al., 2000; Consolo et al., 2003), fazendo com que o controle bioldgico seja
mais dindmico no combate aos insetos praga. Além da possivel ocorréncia de sinergismo
entre ambos, o que acarretard na redugdo de gastos e impacto sobre o ambiente (Marques et
al.,, 2004), entretanto, os estudos nesse sentido ainda sdo escassos, reforcando a

importancia de investimentos na area de pesquisa.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Fungos

Foram utilizados cinco isolados do complexo de espécies F. incarnatum-equiseti
(FIESC 20-b) preliminarmente selecionados (Tiago et al., 2012) como potenciais agentes
de controle bioldgico de D. opuntiae, obtidos a partir de adultos de D. opuntiae, coletados
em diferentes municipios de Pernambuco. Os fungos foram depositados na Micoteca URM
com o0s seguintes numeros de acesso: URMG6776 (Sertania), URMG6777 (Sertania),
URMG6778 (Tuparetama), URM6779 (Ibimirim) e URM6782 (Arcoverde).

3.2. Obtencéo do extrato de mastruz - Chenopodium ambrosioides

Para obtencdo do extrato de mastruz, plantas foram coletadas no Assentamento
Chico Mendes Il localizado nos municipios de Sdo Lourenco da Mata e Paudalho,
Pernambuco e na PERPART — Pernambuco ParticipacOes e Investimentos e levadas para o
Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), onde foram secas em estufa a 60°C por 12
horas, em seguida foram trituradas para confeccao dos extratos.

A solucéo aquosa foi confeccionada a partir do material triturado na qual ficou em
suspensdo de agua destilada na concentracdo de 30% por 48 horas e posterior filtragéo.
Para a solucdo hidroetanolica, o material triturado foi suspenso em etanol 70% na
concentracédo de 30%, na qual permaneceu em repouso por duas horas seguido de filtracdo.
O etanol foi evaporado em banho-maria a temperatura de 45°C por 16 horas e o volume

inicial foi completado com &gua.
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As solucdes foram esterilizadas a vapor fluente por 15 minutos. Em seguida, cada
extrato foi adicionado ao meio Batata Dextrose Agar (BDA) (45°C) nas concentragdes de
5%, 10% e 20%.

3.3. Obtencéo e manutencdo de Dactylopius opuntiae em casa de vegetacao

Dactylopius opuntiae foram obtidos a partir de cladddios de palmas coletadas no
interior de Estado e mantidos em palma a temperatura ambiente em casa de vegetacao do
Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA). Os cladddios foram trazidos sadios e
contaminados a partirdo contato com palmas ja infestadas de cochinilha pertencentes a
uma criacdo, as coldnias ap0s trinta dias crescidas foram utilizadas para realizacdo dos

bioensaios.

3.4. Producdo e quantificacdo do indculo fungico

Os isolados do complexo de espécies F. incarnatum-equiseti foram cultivados em
meio Batata Dextrose Agar (BDA) e incubados durante sete dias, em BOD (26 + 1°C),
visando o crescimento vegetativo e a esporulacdo. Em seguida, os conidios foram contados
em camara de Neubauer para a obtencdo de uma suspensio padrdo de 1 x 107 conidios/mL,

conforme a metodologia utilizada por Alves & Morais (1998).

3.5. Efeito do extrato de Chenopodium ambrosioides sobre a germinacéo, o
crescimento vegetativo e a esporulacdo de isolados do Complexo de Espécies

Fusarium incarnatum equiseti (FIESC)

O crescimento vegetativo, taxa de germinacdo e a esporulacdo dos isolados do
FIESC 20-b foram avaliados em meio BDA acrescido de extrato de mastruz aquoso e
hidroalcodlico (5%, 10% e 20%) e em meio BDA (controle).

Para a determinacdo da taxa de germinagdo, suspensdes de 10’ conidios/ml
permaneceram em contato com as concentragdes dos extratos e com &gua destilada
esterilizada durante o periodo de trés horas, em seguida 50 pl das suspensdes de conidios
foram semeadas no meio de cultura e apds 14 horas de incubacéo foi realizada a contagem

de 200 conidios por repeticdo, verificando os germinados e 0s ndo germinados, em
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microscopio Optico para obtencdo da porcentagem de germinagcdo. O crescimento
vegetativo foi avaliado a partir de discos de 0,12 cm? da colonia fingica que foram
transferidos para o centro de placas de Petri contendo BDA e BDA acrescido das
concentracdes 5%, 10% e 20% de cada extrato (aquoso e hidroetanolico). Sete dias apés
incubacdo a 28°C, foram medidos os diametros das coldnias. A producdo de conidios foi
determinada a partir da retirada de blocos cilindricos das coldnias fingicas e transferéncia
para tubos de ensaio com 5 ml de Tween 80 (0,01%) para contagem do nimero de conidios
em camara de Neubauer (Alves, 1998).

Para as variaveis crescimento vegetativo e esporulacdo, o delineamento foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 4, sendo cinco isolados de Fusarium e
trés concentracdes do extrato vegetal, mais controle (auséncia de extrato), totalizando 20
tratamentos, com trés repeticGes. Para a variavel taxa de germinacdo, o delineamento foi
inteiramente casualizado com quatro tratamentos (trés concentracfes do extrato vegetal,
mais controle) e quatro repeticdes. Os resultados foram submetidos a anélise de variancia e
as médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o

programa Assistat 7.5 beta (Silva e Azevedo, 2009).

3.6. Selecéo dos isolados e concentracdes dos extratos para os bioensaios

A selecdo de isolados e concentracdo de cada extrato para serem testados foi
baseada no Indice Bioldgico (IB) (Rossi-Zalaf et al., 2008) a fim de verificar o grau de
compatibilidade entre os fungos e os extratos. Os valores médios de esporulacéo,
crescimento vegetativo e germinacdo foram determinados com relagdo ao controle, para
cada tratamento foi aplicada a formula: IB = [47 (CV) + 43 (ESP) + 10 (GERM)] / 100.

Em que, tdxico de 0 a 41, moderadamente toxico de 42 a 66 e compativel > 66.

3.7. Avaliacao da associacdo do extrato de mastruz e isolados do Complexo de
Espécies Fusarium incarnatum equiseti (FIESC) no controle de Dactylopius opuntiae

Palmas infestadas com fémeas adultas crescidas 30 dias aproximadamente foram
pulverizadas inicialmente com detergente neutro (2%), para reducdo da quantidade de cera
na superficie das cochonilhas. Apds trés horas, estas palmas foram pulverizadas de maneira

uniforme com quatro ml da suspensdo de conidios dos fungos + extrato vegetal (aquoso
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e/ou hidroetandlico) na concentracdo compativel com o fungo, utilizando-se pulverizador
manual. Em cada ensaio, 0s extratos vegetais e os isolados do FIESC 20-b foram testados
individualmente. No tratamento controle, os insetos foram pulverizados com agua destilada
esterilizada, mais Tween 80 (0,01%). Ap0s a aplicacéo, as palmas foram mantidas em sala
climatizada a 28°C + 1°C. A avaliacdo da mortalidade foi realizada 10 dias apds a
aplicacdo dos fungos e/ou extratos e para isso foram delimitadas trés areas de 8 x 8 cm
(lado) em cada palma (Figura 1), sendo avaliados 50 insetos por &rea, totalizando 150

insetos para cada isolado e extrato estudado.

Figura 1. Areas de 8 x 8 centimetros delimitadas em cada palma, sendo duas
repeticbes em uma face do cladddio e a terceira repeticao na face oposta.

Para a confirmacdo da mortalidade para cada isolado fungico, 0s insetos mortos
foram desinfestados em &lcool 70%, solucdo de hipoclorito de sodio 4% e em &gua
destilada esterilizada e, em seguida, transferidos para placas de Petri contendo meio BDA
+ cloranfenicol (0,05%) e mantidos a 28 + 2°C para confirmagdo do agente causal. A
avaliacdo dos tratamentos utilizando os extratos vegetais foi realizada com base no numero
de insetos mortos e vivos.

Os dados de mortalidade total foram analisados para calcular a mortalidade
corrigida através da formula de Abbott (1925), na qual, a porcentagem de eficiéncia no
tratamento = (ndmero de insetos vivos no controle — ndmero de insetos vivos no
tratamento) / nimero de insetos vivos no controle X 100.

O delineamento foi inteiramente casualizado, totalizando oito tratamentos, com trés
repetices. Para a anélise estatistica foi utilizado a analise de variancia e para comparacao
das médias o Teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa Assistat 7.5.
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3.8. Eficiéncia dos fungos e extratos no controle de Dactylopius opuntiae em
casa de vegetacao

Para avaliagdo da eficiéncia dos fungos e extratos no controle da cochonilha do
carmim em casa de vegetacdo foi realizada a metodologia semelhante citada no item 3.6 do
presente trabalho. Os tratamentos foram selecionados a partir dos testes de patogenicidade
realizados em laboratorio.

O delineamento foi inteiramente casualizado, totalizando seis tratamentos, com trés
repeticdes. Para a analise estatistica foi utilizado a analise de variancia e para comparacdo

das médias o Teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa Assistat 7.5.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Efeito do extrato de Chenopodium ambrosioides sobre a germinagdo, o
crescimento vegetativo e a esporulacdo de isolados do Complexo de espécies Fusarium

incarnatum-equiseti

Foi observado que o extrato aquoso de mastruz nas concentracfes de 5, 10 e 20%,
ndo interferiu no crescimento vegetativo dos isolados do FIESC 20-b, a Unica excecao
ocorreu para o isolado URM6778 na concentracdo 5% que diferiu do controle (Tabela 1).
Resultados semelhantes foram obtidos por Landa & Bohata (1999) analisando o
crescimento de P. fumosoroseus (Sm. I. fumosorosea) e sua compatibilidade com dois
inseticidas a base de nim. As concentracdes de 10% e 20% do extrato aquoso de matruz
estimularam a producdo de conidios do isolado URM6776, o0 mesmo foi observado para o
URM®6778 na concentracdo de 10%%. O aumento da producdo de conidios pode ter
ocorrido devido a algum componente do vegetal que em determinada quantidade foi
metabolizado como nutriente pelo fungo (Tamai et al., 2002). Além disso, vale ressaltar
que o estimulo na producdo de esporos pelo extrato € um fator importante no controle
microbiano que implicara na viruléncia do patdgeno e que estd sendo potencializada pelo
extrato, como foi observado por Santos (2015) utilizando o extrato de mamona. O extrato
de mastruz a 20% inibiu a produgdo de conidios do isolado URMG6777 (Tabela 1). A
viabilidade dos conidios ndo foi afetada pelas diferentes concentragdes do extrato para a
maioria dos isolados, excecdo ocorreu para URMG6777 nas concentragdes de 5, 10 e 20% e

também para URM6779 na concentracdo de 20% (Tabela 1), o mesmo foi observado por
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Marques et al. (2004) para diferentes concentracdes de Oleo de nim em relacdo a M.
anisopliae, B. bassiana e P. fumosoroseus (Sm. I. fumosorosea), assim como, por Gupta et
al. (2002) para M. anisopliae e B. bassiana. A viabilidade dos conidios dos fungos
entomopatogénicos é considerada um dos fatores que mais se deve levar em consideragédo
na compatibilidade dos fungos com os extratos, pois a partir da germinacdo, o fungo
penetrara na cuticula do inseto e causara a morte (Hirose et al. 2001; Neves et al. 2001).
Além disso, este resultado é imprescindivel no que diz respeito ao uso associado dos
fungos e o extrato de mastruz, pois mostra o potencial da utilizacdo em associacdo sem
haver interferéncia negativa do extrato na germinacéo dos conidios (Marques et al., 2004).

Para o extrato hidroetanélico de mastruz foi observado que as concentracGes de 10
e 20% causaram uma diminui¢cdo no crescimento vegetativo do isolado URMG6776 e o
mesmo foi observado para o isolado URM6779 na concentracdo de 20% (Tabela 2). O 6leo
de nim reduziu o crescimento dos fungos Beauveria bassiana e Paecilomyces farinosus
(Sm. 1. farinosa) (Marques et al., 2004). O contrario foi observado para URMG6777 que
teve o crescimento vegetativo maior na presenca do extrato 5%, de maneira similar a
Quintela (2002) que registraram um acréscimo no crescimento vegetativo de Beauveria
bassiana apds cultivo em 6leo de nim na concentracdo de 0,25%. Foi observada uma
influéncia positiva do extrato de mastruz na producéo de conidios do isolado URM6779 na
concentracédo de 20% e do isolado URM6782 na concentracdo de 5%. O extrato 5% e 20%
reduziu a producdo de conidios do URMG6777 (Tabela 2). A viabilidade dos conidios nao
diferiu para a maioria dos isolados, exceto para o isolado URM6776 em que a presenca do
extrato nas concentracdes de 10 e 20% estimulou a taxa de germinacdo dos conidios. O
mesmo foi observado para URMG6777 na presenca do extrato a 10% (Tabela 2). Respostas
que inibiram, estimularam ou ndo interferiram no desenvolvimento de fungos
entomopatogénicos foram registradas em estudos utilizando herbicidas, (Costa et al., 2004;
Lehner et al., 2014), fungicidas (Loureiro et al., 2002), inseticidas (Botelho & Monteiro,
2010; Andalo et al., 2004; Tamai et al., 2002) e poucos em extratos vegetais (Santos et al.,
2015), entretanto, trabalhos que objetivam analisar o efeito dos extratos vegetais sobre os
fungos ainda sdo insuficientes na literatura, ressaltando a importancia e necessidade de
estudos nesse sentido.

Para os valores de 1B, foi observado uma compatibilidade entre os fungos e o
extrato aquoso, exceto para o isolado URMG6777 na concentragdo de 20% que foi

moderadamente toxico para o fungo (Tabela 3). Em relacdo ao extrato hidroetandlico
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verificou-se a incompatibilidade do isolado URMG6782 com as diferentes concentracdes
estudadas, também foi registrado que apenas o isolado URMG6779 foi compativel, os
demais apresentaram ao menos um nivel de concentragdo incompativel (Tabela 3). O grau
de compatibilidade entre os isolados do FIESC 20-b e os extratos de mastruz variou de
acordo com o tipo de extrato usado, sendo o0 extrato aquoso mais compativel, pois dentre
os 15 tratamentos, 14 foram compativeis, enquanto para o extrato hidroetandlico apenas
sete.

A selecdo dos isolados para realizacdo dos testes de patogenicidade contra a
cochonilha do carmim foi baseada nos maiores valores de IB, logo, os isolados URM6778,
URMG6779 e URMG6782 foram os selecionados para serem testados em combinagdo com o
extrato aquoso 10% e os isolados URMG6777, URM6778 e URMG6779 foram 0s mais

indicados para 0 extrato hidroetandlico 5%.
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Tabela 1. Diametro das col6nias, nUmero de esporos e porcentagem de esporos viaveis (média), produzidos por isolados do complexo de espécies
Fusarium incarnatum-equiseti (FIESC) em meio BDA + diferentes concentracdes do extrato aquoso de mastruz.
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Diametro da coldnia (cm) CV = 10,60 *NUmero de esporos (n x 10’/cm?) CV = 42,47 Viabilidade dos esporos (%) CV = 9,48
Isolados 0% 5% 10% 20% 0% 5% 10% 20% 0% 5% 10% 20%
URM 6776 | 4,11 bA 5,00 bA 4,55 cA 3,91 bA | 18,05¢cB 56,24 aAB | 69,64 abA 74,10 aA 97,50 aA | 86,50aA | 87,75abA | 98,50 aA
URM 6777 | 7,33 aA 6,91 aA 6,77 bA 7,01aA | 71,42 abA | 40,97 aAB | 59,52 abAB | 18,94 bB 50,87 bA | 15,25bB | 18,12¢cB | 21,03 bB
URM 6778 | 7,81 aA 6,00 abB | 8,06 abA | 8,08aA |37,20bcB | 67,35aAB | 80,35aA 70,03aAB | 98,32aA | 97,32aA | 100,00 aA | 95,50 aA
URM 6779 | 8,06 aA 7,16 aA 8,48 aA 7,80 aA | 52,87 abcA | 76,68 aA 35,41 bA 62,19 aA 94,75aA | 94,75aA | 85,00 bA | 23,62 bB
URM 6782 | 7,45aAB | 6,85aB 8,53 aA 6,86 aB | 83,02 aA 76,17 aA 69,43 abA 74,99 aA 95,75aA | 95,00 aA | 93,87 abA | 94,62 aA

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (mindsculas para colunas e mailsculas para linhas) pelo teste de Tukey (P < 0,05).
* Foi aplicado o teste de comparacdo de médias t.

Tabela 2. Diametro das col6nias, nUmero de esporos e porcentagem de esporos viaveis (média), produzidos por isolados do complexo de espécies
Fusarium incarnatum-equiseti (FIESC) em meio BDA + diferentes concentracdes do extrato hidroetan6lico de mastruz.

Diametro da col6nia (cm) CV = 10,92 *NUmero de esporos (n x 107/cm?) CV = 29,94 Viabilidade dos esporos (%) CV = 4,63
Isolados 0% 5% 10% 20% 0% 5% 10% 20% 0% 5% 10% 20%
URM 6776 | 5,20 bA 4,15 bAB 3,56 bB 3,16 bB 40,63 abA | 39,28 bA | 64,36 aA 18,76 bA 57,66 bC 72,25 bB 90,16 bA | 88,60 aA
URM 6777 | 6,33 abB 8,20 aA 6,93 aAB 6,65aAB | 90,83 aA 31,7bB 39,04 aAB | 22,45 bB 93,32aAB | 89,62 aB 100,00 aA | 91,87 aB
URM 6778 | 8,01 aAB 8,35 aA 7,56 aAB 6,66 aB 80,11 aA 83,92 abA | 55,88 aA 64,24 bA 92,87 aA 97,00 aA 92,37 abA | 95,12 aA
URM 6779 | 7,91 aA 8,11 aA 8,50 aA 5,95 aB 118,01aB | 116,14 aB | 92,85 aB 257,93 aA | 89,87 aA 93,87 aA 97,00 abA | 96,62 aA
URM 6782 | 6,41 abA 7,85aA 7,41 aA 6,98 aA 20,51 bB 80,15 abA | 58,2 aAB 54,24 bAB | 91,50 aA 97,87 aA 99,00 aA | 97,00 aA

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (mindsculas para colunas e maiusculas para linhas) pelo teste de Tukey (P < 0,05).
* Foi aplicado o teste de comparacéo de médias t, os dados transformados em x=Vx.
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Tabela 3. Grau de compatibilidade dos isolados do complexo de espécies Fusarium incarnatum-equiseti (FIESC 20-b) com o extrato aquoso e
hidroetanolico de mastruz, em diferentes concentragdes (valor 1B, segundo Rossi-Zalaf et al., 2008).
% extrato Extrato % Extrato
Isolado aquoso de mastruz Classificacédo Isolado extrato hidroetandlico de  Classificacdo
Valor IB mastruz
Valor 1B
0% 100 0% 100
URM 6776 5% 77,24 Compativel URM 6776 5% 61,53 Moderadamente toxico
10% 83,73 Compativel 10% 71,44 Compativel
20% 83,57 Compativel 20% 43,46 Moderadamente toxico
0% 100 0% 100
URM 6777 5% 83,6 Compativel URM 6777 5% 74,88 Compativel
10% 103,69 Compativel 10% 68,51 Compativel
20% 60,11 Moderadamente toxico 20% 61,33 Moderadamente toxico
0% 100 0% 100
URM 6778 5% 82,2 Compativel URM 6778 5% 74,26 Compativel
10% 102,26 Compativel 10% 61,79 Moderadamente toxico
20% 96,13 Compativel 20% 58,88 Moderadamente toxico
0% 100 0% 100
URM 6779 5% 77,47 Compativel URM 6779 5% 86,85 Compativel
10% 79,48 Compativel 10% 81,91 Compativel
20% 73,61 Compativel 20% 119,81 Compativel
0% 100 0% 100
URM 6782 5% 79,18 Compativel URM 6782 5% 59,37 Moderadamente téxico
10% 84,8 Compativel 10% 54,2 Moderadamente téxico

20% 78,65 Compativel 20% 47,76 Moderadamente téxico
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4.2. Avaliacdo da associagdo do extrato de mastruz e isolados do Complexo de

Espécies Fusarium incarnatum-equiseti (FIESC) no controle da cochonilha do carmim

A mortalidade corrigida da cochonilha do carmim utilizando os isolados em
combinagdo com o extrato aquoso de mastruz a 10% variou de 13,23 a 51,64, sendo estas
as diferencas encontradas entre os tratamentos envolvendo os isolados URMG6782 e
URMG6779 com o extrato, respectivamente (Tabela 4). Nao foi observada diferenca entre os
demais tratamentos estudados, demonstrando que a combinacéo dos fungos com o extrato
aquoso nédo potencializou o efeito de mortalidade da cochonilha do carmim. Em trabalho
desenvolvido com extratos de citronela (Cymbopogon nardus) (Poaceae) (1%, 5% e 10%),
carcuma (Curcuma longa) (Zingiperaceae) (1%) e capim-limdo (Cymbopogon citratus)
(Poaceae) (1%, 5%, 10% e 15%) foi observado que os extratos ndo interferiram na
patogenicidade de B. bassiana em comparacdo a aplicacdo apenas do fungo (Mertz et al.,
2010). Resultados semelhantes foram registrados por Ferreira (2011) com éleo de nim e B
bassiana. A utilizacdo do extrato de mastruz foi tdo eficiente quanto o seu uso com 0s
fungos, Tavares e Vendramim (2005) obtiveram uma taxa de mortalidade de 37%
utilizando o p6 de mastruz contra Sitophilus zeamais (Mots.) (Coleoptera: Curculionidae).
Verificando a eficdcia do extrato hidroalcodlico de mastruz, Almeida et al. (2011)
relataram uma taxa de mortalidade de 100% sobre adultos de Zabrotes subfasciatus
(Bohemann) (Coleoptera: Bruchidae).

Em relacdo & mortalidade confirmada n&o foi verificado crescimento flngico no
teste controle, demonstrando auséncia de contaminagdo prévia dos insetos testados. O
isolado URMG6779 e sua associacdo ao extrato se sobressairam e apresentaram as maiores
taxas de mortalidade confirmada da cochonilha do carmim, 55,33 e 36,66 respectivamente.
Registrando mais uma vez a eficacia dos isolados do FIESC 20-b em associacdo e
separadamente ao extrato a 10%. Valores mais elevados de mortalidade poderiam ser
obtidos, contudo, a cochonilha do carmim produz grande quantidade de cera que dificulta a
penetracdo dos fungos na cuticula dos insetos, essa cera é constituida por substancias
gordurosas e cerosas que exercem o papel de barreira (Santos, 2015).

O teste de patogenicidade envolvendo o extrato hidroetanolico de mastruz a 5%
registrou os maiores valores de mortalidade corrigida para o isolado URMG6779 sem
(71,92%) e com (72,73%) a combinagdo com o extrato, sendo ambos o0s tratamentos iguais

somente ao isolado URMG6778 (46,51%) (Tabela 6). Assim como foi observado no
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primeiro bioensaio, o isolado URMG6779 foi tdo eficiente quanto o0 mesmo combinado com
extrato. Brito (2011) relatou a patogenicidade de dois isolados de B. bassiana com valores
de 52% e 48% contra adultos de D. opuntiae, enquanto que Majumbar et al. (2008)
analisando Fusarium solani (Mart.) Sacc. obtiveram uma mortalidade confirmada de 80%
contra pupas de Tetanops myopaeformis (von Rdder) (Diptera: Ulidiidae).
Golpalakrishnan e Narayan (1989) constataram a mortalidade de Chloropulvinaria psidii
Marshall (Coleoptera: Curculionidae) por F. oxysporum variando conforme o aumento da
concentragéo da suspenséo de conidios, chegando a 100% com uma suspensao de 4,8 x 108
conidios/ml. Lazo (2012) observou uma taxa de mortalidade de 100% sobre o percevejo-
bronzeado do eucalipto (Hemiptera: Thamastocoridae) apds o sexto dia de aplicacdo de
Fusarium proliferatum. Dois isolados do FIESC causaram altas taxas de mortalidade (60-
70%) na vespa da castanha Dryocosmus kuriphilus (Yasumatsu) (Hymenoptera: Cynipidae
(Addario e Turchetti. 2011) e um isolado do mesmo fungo foi responsavel pela morte de
83% de fémeas adultas de um inseto praga de pinheiros chineses (Liu et al., 2014), Santos
et al. (2015) testando isolados do Complexo de Espécies Fusarium incarnatum-equiseti
obteve uma taxa de mortalidade confirmada de 100% contra a cochonilha do carmim. Para
a mortalidade confirmada, ndo ocorreram diferencas entre o extrato vegetal combinado
com os isolados URMG6778 (24%) e URM6779 (51,30)e URM6778 (47,76).

A partir dos resultados obtidos para a mortalidade confirmada, foi selecionado o
isolado URMG6779 e o mesmo acrescido das concentracdes 10% para 0 extrato aquoso e

5% para o extrato hidroetandélico para a realiza¢do dos bioensaios em casa de vegetacao.
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Tabela 4. Mortalidade corrigida e confirmada (percentual médio) de Dactylopius opuntiae
pelo extrato aquoso de mastruz, isolados do complexo de espécies Fusarium incarnatum-
equiseti (FIESC 20-b) e combinagéo dos isolados e extrato aquoso de mastruz.

Tratamentos — Mortalidade_
Corrigida Confirnada

Controle 0,00 d
Extrato aquoso de mastruz a 10% 24,41 abcd -
Isolado URM 6778 30,28 abc 7,33 cd
Isolado URM 6778 + Extrato de mastruz a 10% 31,05 abc 17,33 bc
Isolado URM 6779 46,71 ab 55,33 a
Isolado URM 6779 + Extrato de mastruz a 10% 51,64 a 36,66 ab
Isolado URM 6782 22,32 bed 12,66 bc
Isolado URM 6782 + Extrato de mastruz a 10% 13,23 cd 2,66 cd
CV (%) 36,76 32,86

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). Os dados
referentes a mortalidade confirmada foram
transformados em x=Vx.

Tabela 5. Mortalidade corrigida e confirmada (percentual médio) de Dactylopius opuntiae
pelo extrato hidroetandlico de mastruz, isolados do complexo de espécies Fusarium
incarnatum-equiseti (FIESC 20-b) e combinacdo dos isolados e extrato hidroetanélico de
mastruz.

Tratamentos — Mortalidade_
Corrigida Confirnada

Controle 0,00 c
Extrato hidroetanolico de mastruz a 5% 17,49 cb -
Isolado URM 6777 25,31 bcd 6,66
Isolado URM 6777 + Extrato de mastruz a 5% 28,85 bc 14,66 c
Isolado URM 6778 46,51 ab 47,76 ab
Isolado URM 6778 + Extrato de mastruz a 5% 30,76 bc 24,0 abc
Isolado URM 6779 71,92 a 18,0 bc
Isolado URM 6779 + Extrato de mastruz a 5% 72,73 a 51,3a
CV (%) 26,44 87,90

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). Os dados
referentes a mortalidade confirmada foram
comparados pelo teste de médias t.
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4.3. Avaliacdo da associacdo do extrato de mastruz e isolados do Complexo de
Espécies Fusarium incarnatum-equiseti (FIESC) no controle da cochonilha do carmim

em casa de vegetacéo

A partir da analise dos dados de mortalidade corrigida, todos os tratamentos
testados em casa de vegetacdo foram eficientes no controle da cochonilha do carmim,
exceto a combinacdo do isolado URMG6779 e extrato hidroetandlico 5% que diferiu da
utilizacdo dos extratos isoladamente (Tabela 6). Medeiros et al. (2005) relataram efeito
toxico de mastruz contra a oviposicdo de Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera: Plutellidae)
utilizando a concentragdo aquosa de 10%, enquanto Almeida et al. (2011) observaram um
valor de 100% na mortalidade de Zabrotes subfaciatus (Bohemann) (Coleoptera:
Bruchidae). Avaliando a patogenicidade de isolados de F. oxysporum, F. solani e
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. contra Brahmina coriacea (Hope) (Coleoptera:
Scarabidae) em campos de batata, Anupam Sharma et al. (2012) constataram um
percentual de mortalidade corrigida de 49,63%, 42,59% e 10,74%, respectivamente, ao 15°
dia de aplicacdo. A populacdo da formiga de fogo (Solenopsis invicta) (Hymenoptera:
Formicidae) em uma horta foi reduzida em 22% ap0s sete dias da aplicacdo do extrato
aquoso de mastruz a 50% (Quaresma et al., 2014). O potencial controlador do mastruz
pode estar relacionado a presenca de flavonoides e esteroides (Almeida et al., 2011) que
apresentam propriedades antimicrobianas e sdo produzidas pelas plantas em resposta
adaptativa as agressdes do meio ambiente (Lopes et al., 2005).

Os tratamentos referentes ao uso combinado do isolado URM6779 tanto com o
extrato hidroetandlico 5% (24,66%) quanto com o0 extrato aquoso a 10% (26,66%)
apresentaram valores semelhantes de mortalidade confirmada, diferindo do controle e da
aplicacdo do URM6779 (4,66%).  Fatores climaticos sdo decisivos no estabelecimento
do fungo, segundo Alves (1986) a temperatura € um fator imprescindivel no
desenvolvimento do parasita sobre o hospedeiro, tendo influéncia direta na germinagéo dos
esporos, na formacdo do tubo germinativo e na penetracdo sobre o hospedeiro.
Temperaturas na faixa entre 25-28 °C sdo consideradas ideais para crescimento fungico
(Loureiro et al., 2012), entretanto, a temperatuda média registrada na casa de vegetacao foi
de 33,6°C (£3°C) o que pode ter influenciado na germinacdo dos conidios. Outro fator
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pode ser atribuido a dificuldade dos fungos penetrarem na cuticula da cochonilha do
carmim devido a grande quantidade de cera produzida (Santos, 2015).

Em casa de vegetagdo, alguns tratamentos utilizados no presente trabalho se
mostraram como potencias agentes de controle para serem testados em campo contra a
cochonilha do carmim, tendo em vista os valores obtidos de mortalidade corrigida. O
extrato aquoso (10%) e o isolado URMG6779 em conjunto com este extrato apresentaram os
melhores resultados para estudos em campo contra a cochonilha do carmim, informacGes

necessarias para que possam ser disponibilizadas para os agricultores.

Tabela 6. Mortalidade corrigida e confirmada (percentual médio) de Dactylopius opuntiae
pelos extratos hidroetandlico e aquoso de mastruz, isolados do complexo de espécies
Fusarium incarnatum-equiseti (FIESC 20-b) e combinacdo dos isolados e extratos
hidroetan6lico e aquoso de mastruz.

Tratamentos — Mortalidade_
Corrigida Confirnada

Controle 0,00 b
Extrato hidroetanolico de mastruz a 5% 65,04 a -
Extrato aquoso de mastruz a 10% 66,25 a -
Isolado URM 6779 + Extrato hidroetandlico de 38,95 b 24,66 a
mastruz a 5%
Isolado URM 6779 49,14 ab 4,66 b
Isolado URM 6779 + Extrato aquoso de mastruz 44,50 ab 26,66 a
a10%
CV (%) 20,92 86,03

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). Os dados
referentes a mortalidade confirmada foram
transformados em x=Vx.
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5. CONCLUSOES

- O extrato aquoso de mastruz é compativel com todosos isolados de FIESC 20-b na
maioria das concentragdes estudadas.

- O isolado URMG6779 e seu uso combinado com o extrato aquoso 10% séo os
tratamentos mais indicados para o controle da cochonilha do carmim.

- Em regides de clima seco e temperaturas elevadas, os extratos aquoso (10%) e
hidroetanolico (5%) sdo os mais indicados para o controle da cochonilha, pela fécil

obtenc&o e preparo, surge como uma ferramenta eficaz para os pequenos agricultores.
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