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RESUMO

PRIMO, Luis Gonzaga Salsa, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto de 2020.
Selecao de acessos de Opuntia spp. com resisténcia a cochonilha-do-carmin
Dactylopius opuntiae. Orientador: Eliseu José Guedes Pereira. Coorientador: Isaias
Vitorino Batista de Almeida.

A cochonilha-do-carmim Dactylopius opuntiae (Hemiptera: Dactylopiidae) é a principal
praga da Opuntia spp. no Brasil e seu ataque tem inviabilizado muitos destes cultivos. O
cultivo de gendtipos de Opuntia spp resistentes € tido como método ideal de controle da
cochonilha-do-carmim. Apesar da importincia de D. opuntiae pouco se conhece sobre a
resisténcia de gendtipos de Opuntia spp. a esta praga. Assim, o objetivo deste trabalho foi
selecionar acessos de Opuntia spp. resistentes a cochonilha-do-carmim. O trabalho foi
realizado de fevereiro de 2019 a margco de 2020 na Estacdo Experimental Pendéncia, da
Empresa Paraibana de Pesquisa, Extensdo Rural e Regularizagdo Fundidria (EMPAER),
Soledade, PB. Foram estudados 121 acessos de 12 espécies de Opuntia spp. do Banco Ativo
de Germoplasma de Opuntia spp. da EMPAER. Semanalmente foi avaliada a intensidade de
ataque da praga aos acessos de Opuntia spp . Em fungdo da suscetibilidade a praga os
acessos de Opuntia spp estudados foram divididos em trés classes: altamente resistentes (39
acessos ndo atacados pela praga), moderadamente resistentes (22 acessos com cerca de 10
coldnias da cochonilha por cladédio) e susceptiveis (60 acessos com 20 ou mais colonias da
cochonilha por cladédio). Todos os acessos de Opuntia sp., O. dillenii, O. leucotricha, O.
robusta, O. rzedowskii, O. stricta e O. undulata foram altamente resistentes a praga.
Também foram altamente resistentes a praga 76,5%; 50,0%; 12,5% e 9,5% dos acessos de
O. cochenillifera, O. joconostle, O. atropes e O. megacantha, respectivamente. Nenhum
acesso de O. albicarpa e O. ficus-indica foi altamente resistente a praga. Cinco acessos de
O. ficus-indica (21, 22, 30, 34 e 39) foram moderadamente resistentes a praga. Além disto,
estes cinco acessos possuem caracteristicas para serem usados como palma forrageira.
Portanto, em locais com problemas com a cochonilha-do-carmim € recomenddvel plantio
dos acessos 21, 22, 30, 34 e 39 de O. ficus-indica por eles apresentarem moderada
resisténcia a praga e possuirem caracteristicas agrondmicas adequadas. J4 os 39 acessos de
espécies de Opuntia spp. altamente resistentes a cochonilha do carmim podem ser usados

como fontes de resisténcia a esta praga.

Palavras-chave: Dactylopiidae. Falsa cochonilha do carmin. Espécie invasora. Opuntia.

Regido semidrida.



ABSTRACT

PRIMO, Luis Gonzaga Salsa, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, August, 2020.
Selection of accessions of Opuntia spp. with resistance to the false carmine
cochineal Dactylopius opuntiae. Advisor: Eliseu José Guedes Pereira. Co-advisor:
Isaias Vitorino Batista de Almeida.

The false carmine cochineal Dactylopius opuntiae (Hemiptera: Dactylopiidae) is the main
pest of Opuntia spp., an important palm crop used as forage in semiarid regions of Brazil.
High cochineal infestation in the crop has compromised the production of forage palm by
small farmers in the country, and thus the development of cochineal-resistant forage palm
cultivars is an urgent need. This work aimed to select accessions of Opuntia spp. resistant to
D. opuntiae. We screened 121 accessions of 12 species of Opuntia spp. from the Active
Bank of Palm Germplasm of the Paraiba State Enterprise for Research, Rural Extension and
Land Regularization (EMPAER). Weekly, the pest population density was recorded from
February 2019 to March 2020 at the Pendéncia Experimental Station, EMPAER, Soledade,
PB, Brazil. The palm accessions were separated into three classes based on their
susceptibility to D. opuntiae: highly resistant (39 accessions having no cochineal
infestation), moderately resistant (22 accessions with about 10 cochineal colonies per
cladode) and susceptible (60 accessions with 20 or more colonies per cladode). All
accessions of Opuntia sp., O. dillenii, O. leucotricha, O. robusta, O. rzedowskii, O. stricta
and O. undulata were highly resistant to D. opuntiae. In addition, highly resistant to the pest
were 76.5%, 50.0%, 12.5%, and 9.5% of the accessions of O. cochenillifera, O. joconostle,
O. atropes and O. megacantha, respectively. No accession of O. albicarpa and O. ficus-
indica was highly resistant to the pest. Five accessions of O. ficus-indica (21, 22, 30, 34 and
39) were moderately resistant to the pest. In addition, these five accessions have favorable
traits to be used as forage palm. Therefore, in regions where the false carmine cochineal is a
big challenge, the growers may want to grow the accessions 21, 22, 30, 34 and 39 of O.
ficus-indica given their moderate level of cochineal resistance and their appropriate
agronomic traits. In addition, the 39 accessions of Opuntia spp. here selected as highly
resistant to the cochineal can be used as genetic resources for development of Opuntia

cultivars more resistant to D. opuntiae.

Keywords: Dactylopiidae. False carmine cochineal. Invasive species. Opuntia. Semiarid

region.
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INTRODUCAO

As partes altas das regides aridas e semidridas do México localizadas no norte do
pais abrigam a maior diversidade genética e uma das maiores dreas cultivadas de
Opuntia spp. do mundo (INGLESE et al., 2017; TORRES & GIORGI, 2018;
GUERRERO et al, 2019). No Nordeste do Brasil, espécies de Opuntia spp sdo utilizadas
como forrageira, sendo a principal planta xer6fila cultivada no pais. Isso se deve ao seu
potencial de produgdo de forragem e principalmente por ter resisténcia comprovada a
seca, podendo sobreviver e crescer em baixas precipitagdes (BARBERA et al., 2001;
MERGULHAQO et al., 2012).

No Brasil a principal praga da cultura da Opuntia spp. é a cochonilha-do-carmim
(Dactylopius opuntiae Cockerell, 1896) (Hemiptera, Dactylopiidae), um inseto que
possui um ciclo de vida em torno de 90 dias. As f€émeas sdo as causadoras de danos
econOmicos a planta pela succdo de seiva e injecao de toxinas, que causa morte de
cladédios (LOPES et al., 2009; VASCONCELOS et al., 2009).

Segundo (SANTOS et al., 2013), Dactylopius opuntiae foi detectada no Brasil no
final do século vinte e varias foram as tentativas utilizadas para seu controle dentre
elas, o controle mecanico, biolégico e quimico com uso de produtos naturais e de
inseticidas, tais formas de controle quando aplicadas a campo ndo surtiam resultados
efetivos como os encontrados nas pesquisas que eram sempre satisfatorias, acredita-se
que tal fato € acarretado pela escassez de 4gua, caracteristica comum ao semiarido
dificultando assim as pulverizacdes , aliado a forma errénea da conducdo da cultura
tendo como principal dificuldade o espagcamento inadequado entre as plantas.

Diversos palmais de Opuntia ficus-indica (L.) Miller foram extintos no
Pernambuco e na Paraiba, devido ao ataque dessa praga e um dos grandes entraves para
retomada do cultivo e expansdo da cultura era a falta de tecnologia para combater D.
opuntiae. Proceder ao cultivo de variedades resistentes a esta praga deve ser a principal
estratégia utilizada para solucionar os danos causados, devido a ineficiéncia de outras
formas de controle (SANTOS et al., 2013).

A atividade agropecudria do Semidrido brasileiro € desenvolvida sem uso de
inseticida, com tradicdo de cultivo organico, onde atualmente o repovoamento com
novas variedades Opuntia spp. tem sido a principal proposta para esta regiio (ARAUJO
et al., 2019). Nesse sentido, pesquisadores procederam a selecdo de clones resistentes a

D. opuntiae (VASCONCELOS et al., 2009; LOPES et al., 2010; BORGES et al., 2013)
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e realizaram registro de cultivares resistentes a esta praga (LOPES, 2012; SANTOS et
al., 2013), contribuindo com a retomada do cultivo e expansdo da cultura.

Programas de melhoramento genético de Opuntia spp. t€ém sido desenvolvidos em
paises como Itdlia, México e Estados Unidos, visando a producdo de frutas e verdura.
No Brasil, o programa de melhoramento é voltado para producdo de forragem
(INGLESE et al., 2017; TORRES & GIORG]I, 2018), tendo como objetivo principal a
selecdo de novas variedades para atender as demandas atuais dos agricultores do
Semidrido brasileiro (ALMEIDA et al., 2019), sendo, portando, necessario a execucao
desta estratégia na selecdo de novos gendtipos de Opuntia spp com resisténcia a D.
opuntiae, como forma de ampliar a base genética da cultura.

Nesse sentido, objetivou-se nesta pesquisa selecionar acessos de Opuntia spp com

resisténcia a cochonilha-do-carmim (Dactylopius opuntiae Cockerell, 1896).
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no periodo de fevereiro de 2019 a marco de 2020 na
Empresa Paraibana de Pesquisa, Extensdo Rural e Regulariza¢ao Fundidria (EMPAER),

Estagcdo Experimental Pendéncia, Soledade, Paraiba.

Figura 1: Fotografia aérea da EMPAER, Estacdo Experimental Pendéncia, Soledade-PB (7°10'35.57"S /
36°29'11.83"0), local que esta instalado o Banco Ativo de Germolasrpa de Opuntia spp

N 4 , ‘-‘

Fonte: Google Earth 2020

Utilizou-se para o estudo plantas do Banco Ativo de Germoplasma de Opuntia
spp, com 121 acessos conforme descrito na Tabela Al.

Realizou-se inspe¢des semanais no banco de germoplasma Opuntia spp. desde a
implantagdo do mesmo, no ano de 2018, para detec¢do da ocorréncia de D. opuntiae.
Foi contado o ndimero de coldnias da cochonilha por cladddio, ou seja, em cada acesso
foram avaliadas todas as plantas. Apds o primeiro registro de ocorréncia, ocorrido no
més de fevereiro de 2019, as avaliacdes prosseguiram até o més de marco de 2020, para
deteccao de acessos resistentes, tolerantes e susceptiveis a esta praga.

Durante a condugdo do experimento coletou-se os dados de precipitacio (mm)
(Tabela A2), no sentido de confrontar a relagdo dessa caracteristica ambiental com o
surgimento de D. opuntiae. Atribui-se notas de 0 a 5, em que 0 = auséncia de infestacao;
1 = Até 10 coldnias por cladédio; 2 = 11 a 40 coldnias por cladédio; 3 = 41 a 80
coldnias por cladodio; 4 = 81 a 120 coldnias por cladddio e 5 = mais de 120 colonias
por cladddio), conforme metodologia adaptada de Vasconcelos et al., (2009) (Figura 2).

Utilizando-se desses critérios de notas mencionados acima as correlacionamos

com o numero de coldnias de cochonilhas do carmim por cladédio, as coleta desses
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dados foram efetuadas durante a conducdo do experimento ate o més de janeiro de 2020
onde realizamos a consolidacdo dos mesmos. Para o agrupamento dos acessos de
Opuntia spp, foi calculada a média da nota de infestacdo de D. opuntiae ao longo do
periodo de avaliagdo. Pelo ordenamento desses dados e calculo dos percentis 25, 50 e
75%, classificou-se o0s acessos em altamente resistentes, resistentes, medianamente
susceptiveis e susceptiveis, com base no nivel de infestacao.

Ap06s a coleta dos dados, realizou-se o controle mecanico de D. opuntiae, através
de varredura dos cladédios com um pincel macio no intuito de ndo lesionar a cuticula
das plantas no sentido de promover a manutengdo e conservacao dos recursos genéticos
de Opuntia spp. No més de marco de 2020, na dltima data de coleta de dados, avaliou-
se a reinfestacdo dos acessos usando-se a escala de notas dos niveis de infestacdo

descrita anteriormente.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 sdo representados os niveis de infestacdo da cochonilha nos 121

acessos de Opuntia spp estudados no periodo de um ano. A primeira ocorréncia de

coldnias de D. opuntiae no acesso n° 113 (Tabela 1, Figura 3). Verificou-se a segunda

ocorréncia somente no més de maio de 2019, nos acessos n° 27, 33, 38, 40, 70, 71 e 84.

As investigagOes persistiram para o més seguinte e identificou-se nova incidéncia nos

acessos n° 9, 28, 34 e 77. Em julho houve inicio de infestagdo nos acessos n° 1, 5, 23 e

114 e em agosto constatou-se ocorréncia nos acessos n° 4, 11, 41, 61, 67, 69, 78, 82, 88

e 96, conforme observa-se na Tabela 1 e Figura 3.

Tabela 1: Incidéncia de coldnias de cochonilha-do-carmim (Dactylopius opuntiae) em acessos de
Opuntia spp. nos anos de 2019 e 2020

Meses Acessos

Janeiro/2019 -

Fevereiro/2019 113

Mar¢o/2019 -

Abril/2019 -

Maio/2019 27,33, 38,40, 70,71 ¢ 84

Junho/2019 9,28,34e77

Julho/2019 1,5,23e114

Agosto/2019 4,11,41, 61, 67,69, 78, 82, 88, 96

Setembro/2019 3,16, 17, 25, 26, 52, 62, 63, 73, 86, 87, 89, 90, 93, 99
Outubro/2019 7,10, 13, 14, 18, 19, 20, 24, 29, 31, 36, 37, 54, 56, 74, 79, 97, 98
Novembro/2019 2,8, 21, 22,30, 32, 39, 50, 53, 55, 57, 68, 76, 92
Dezembro/2019 59, 66, 72, 80, 81, 85,91, 95, 104

Janeiro/2020 -

Fevereiro/2020 -

Janeiro/2020
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Figura 2: Categorizacdo da infestacdo pela cochonilha-do-carmim (Dactylopius opuntiae) nas plantas do
Banco Ativo de Germoplasma de Opuntia spp. da EMPAER, na Estacdo Experimental Pendéncia,
Soledade, Paraiba. Os painéis representam as categorias de infestacdo, a qual se atribuiu notas de 0 a 5 de
acordo com o nimero de colonias por cladédio. A) Categoria 5, mais de 120. B) Categoria 4, 81 a 120. C)
Categoria 3, 41 a 80. D) Categoria 2, 11 a 40. E) Categoria 1, até 10 coldnias por cladédio. F) Plantas sem
infestagdo




Figura 3: Infestacdo da cochonilha-do-carmim (Dactylopius opuntiae) em 121 acessos de Opuntia spp . Cada painel (A-X) mostra o nivel de infesta¢do do inseto (i.e.,
susceptibilidade das plantas) em cinco acessos do banco ativo de germoplama em Soledade, PB
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E importante destacar que houve aciimulo de precipitacdo de 528,1 mm do més
de fevereiro de 2019 a agosto de 2019, sendo o més de setembro com registro de apenas
2,1 mm e os meses de outubro, novembro e dezembro sem ocorréncia de chuvas, o que
totaliza 530,2 mm no ano de 2019 (Tabela A2). Os resultados de precipitagdo
possivelmente influenciaram a ocorréncia de D. opuntiae nos acessos de Opuntia spp.,
pois houve um aumento da incidéncia em novos acessos no periodo de escassez das
chuvas, ou seja, a partir de setembro de 2019, com constatacao nas plantas de n° 3, 16,
17, 25, 26, 52, 62, 63, 73, 86, 87, 89, 90, 93 e 99. Esses resultados corroboram com
LOPES et al. (2009), pois segundo os autores a precipitacio interfere no ciclo biolégico
de D. opuntiae, reduzindo a infestacdo e dispersdo do inseto, pois a chuva desprende as
cochonilhas maduras e as ninfas migrantes dos cladédios.

Nos meses sem ocorréncia de chuvas detectou-se infestacdo em novos acessos,
ou seja, nos meses de outubro, novembro e dezembro. Em outubro houve infestacdo nos
acessos n° 18, 20, 29, 31, 56, 74, 79, 97, 98, 10, 13, 14 e 54, em novembro nos acessos
n°7, 19, 24, 36, 37, 53, 55, 57, 68, 76, 22, 30, 92 e 39 e em dezembro nos acessos n° 2,
21, 32, 50, 66, 72, 80 e 85 (Tabela 1). Nos meses de janeiro, fevereiro e marco de 2020
nao houve registro de ocorréncia de D. opuntiae em novos acessos do banco de
germoplasma.

Na Figura 4 estdo os resultados de primeira incidéncia de D. opuntiae nos
acessos de Opuntia spp., em funcdo dos meses do ano de 2019. O nimero de acessos
infestados foi descrito por uma equagdo polinomial de terceira ordem e obteve-se valor

maximo de ocorréncia no més de outubro de 2019.

Figura 4: Primeira incidéncia de cochonilha-do-carmim (Dactylopius opuntiae) em acessos de Opuntia
spp. no ano de 2019
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Na Figura 5 observa-se uma progressao da infestacao de D. opuntiae nos acessos

de Opuntia spp., em funcdo dos meses do ano de 2019 e 2020. Como se observa, os
valores podem ser descritos por uma equacdo polinomial de terceira ordem, com valor

maximo de infestacdo de 82 acessos no més de dezembro de 2019.

Figura 5: Progressdo da infestacdo de cochonilha-do-carmim (Dactylopius opuntiae) em acessos de
Opuntia spp. nos anos de 2019 e 2020
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Quanto a resisténcia das plantas ao inseto, a Figura 6 mostra o agrupamento dos
acessos de Opuntia spp pelo nivel de infestacio de D. opuntiae. Com base na
distribuicdo da infestacdo média ao longo do ano, classificou-se 39 acessos como
resistentes, 22 como moderadamente resistentes, 24 como moderadamente suscetiveis, €
demais acessos como suscetiveis. Além disso, o nimero de acessos em cada categoria
(nota) de infestacdo é mostrado na Tabela 2. Trinta e nove acessos tiveram nota 0 (sem
infestacdo), sendo 13 acessos pertencente a espécie O. cochenillifera (L.) Salm Dyck
subgénero Nopalea, seis acessos a O. stricta Haw, cinco a O. undulata Griffiths, quatro
a O. robusta Wendl., quatro a O. megacantha Salm-Dyck, dois a Opuntia sp. e apenas
um acesso para O. joconostle A. Web, O. atropes Rose, O. dillenii (Ker-Grawl.) Haw.,
O. leucotricha DC. e O. rzedowskii Scheinvar, conforme observa-se na Tabela 3 e na

Figura 7.
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Figura 6: Resisténcia de acessos de Opuntia spp. a cochonilha-do-carmim (Dactylopius opuntiae).
Iniciando da maior infestacdo, cada um dos graus resisténcia foi delimitado pelo 1°, 2° (mediana) e 3°
quartis da distribui¢do das notas de infestagao
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Tabela 2: Listagem dos acessos em cada categoria de infestagdo pela cochonilha-do-carmim
(Dactylopius opuntiae) em acessos de Opuntia spp. As notas de 0 a 5 foram atribuidas adaptando-se a

metodologia de Vasconcelos et al. (2009)
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Notas

Acessos

hn AW N

6,12, 15, 35,42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 51, 58, 60, 64, 65, 75, 83, 94, 100,

101, 102, 103, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 115, 116, 117, 118, 119,

120 e 121

8, 10, 13, 14, 21, 22, 30, 32, 34, 39, 59, 66, 72, 78, 80, 81, 85, 91, 92, 95, 104 ¢

114

2,3,7,19, 24, 36, 37, 50, 53, 55, 57, 68 ¢ 76
4,5,9,20,26,27,52,54,56,82¢ 113

1, 11, 16, 25, 28, 29, 31, 41, 67, 69, 73, 74, 77, 90, 93, 98 € 99

17, 18, 23, 33, 38, 40, 61, 62, 63, 70, 71, 79, 84, 86, 87, 88, 89, 96 € 97

Tabela 3: Nimero de acessos de Opuntia spp. susceptivel, mediano e resistente a cochonilha-do-carmim
(Dactylopius opuntiae)

Espécie de palma

N° de Acessos Susceptivel

Mediano Resistente

O. albicarpa Scheinvar 2 0 2 0
O. atropes Rose 8 1 6 1
O. cochenillifera (L.) Salm Dyck

sub. Nopalec{c - ’ 17 3 I 13
0. dillenii (Ker-Grawl.) Haw. 1 0 0 1
O. ficus-indica (L.) Miller 30 25 5 0
O. joconostle A. Web. 2 0 1 1
O. leucotricha DC. 1 0 0 1
0. megacantha Salm-Dyck 42 31 7 4
O. robusta Wendl. 4 0 0 4
O. rzedowskii Scheinvar 1 0 0 1
O. stricta Haw 6 0 0 6
O. undulata Griffiths 5 0 0 5
Opuntia sp. 2 0 0 2
Total 121 60 22 39
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Figura 7: Percentagem de acessos de Opuntia spp. em trés classes de resisténcia a cochonilha-do-carmim
Dactylopius opuntiae. Os acessos foram classificados em altamente resistente (sem infestacdo),
moderadamente resistente (< 10 col6nias/cladédio) e suscetivel (> 20 coldnias/cladédio). Os valores no
topo de cada histograma representam o nimero de acessos de cada espécie de Opuntia spp
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Sabendo da importancia econdomica de D. opuntiae no Brasil, especialmente na
regido Nordeste, tem se buscado a selecio de clones resistentes a esta praga
(VASCONCELAOS et al., 2009; LOPES et al., 2010; BORGES et al., 2013). Ha registro
de alguns cultivares resistentes (LOPES, 2012; SANTOS et al.,, 2013), o que
contribuindo com a retomada do cultivo e expansao da cultura no Brasil. Atualmente a
introducdo de novas variedades tem sido a principal proposta para o Semidrido
brasileiro (ARAUJO et al., 2019). A selecao de novos acessos com resisténcia a esta
praga contribui para ampliar a base genética da cultura possibilitando selecionar com
melhor potencial forrageiro e outras caracteristicas agronomicas desejaveis (ALMEIDA
et al., 2019).

Classificou-se vinte e dois acessos como nota 1 (um), caracterizados com
resisténcia mediana a D. opuntiae. Esses apresentaram baixo nivel de infestacdo das
plantas, sem aparente constatacdo de dano, sendo sete acessos de O. megacantha Salm-
Dyck, seis de O. atropes Rose, cinco de O. ficus-indica (L.) Miller, dois de O. albicarpa
Scheinvar e apenas um acesso das espécies O. cochenillifera (L.) Salm Dyck subgénero
Nopalea e O. joconostle A. Web (Tabela 3).

Os acessos classificados com as notas 2, 3, 4 e 5 mostraram se susceptiveis a D.
opuntiae, sendo trinta e um acessos pertencente a espécie O. megacantha Salm-Dyck,
seguido de vinte e cinco de O. ficus-indica (L.) Mill, trés de O. cochenillifera (L.) Salm
Dyck subgénero Nopalea e apenas um acesso de O. atropes Rose (Tabela 3).

ApOs proceder o controle mecanico de D. opuntiae, detectou-se reinfestacao da
maioria dos acessos susceptiveis, porém, com uma reducdo no nimero de col6nias por
cladédio. Realizou-se essa medida no sentido de promover a manutengdo e conservagcao
dos recursos genéticos de Opuntia spp., bem como avaliar a capacidade dos acessos em
sofrer uma reinfestacgao.

O controle mecanico influenciou na reducdo da infestacdo de D. opuntiae na
maioria dos acessos, bem como o acimulo de precipitacio ocorrido nos meses de
janeiro, fevereiro e marco de 2020. Como mencionado anteriormente, a precipitagdo
parece ser um importante fator de mortalidade natural de D. opuntiae (LOPES et al.,
2009), desprendendo dos cladddios as cochonilhas adultas e as ninfas migrantes.

De acordo com os resultados dispostos na figura 7, observa-se que 83,33% dos
acessos de O. ficus-indica (L.) Miller sdo susceptiveis a D. opuntiae, seguido de 73,80%
de O. megacantha Salm-Dyck, 17,64% de O. cochenillifera (L.) Salm Dyck subgénero
Nopalea e 12,5% de O. atropes Rose.
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Tabela 4: Percentagem de acessos em espécies de Opuntia spp. que foram classificados como
susceptivel, mediano e resistente a cochonilha-do-carmim (Dactylopius opuntiae)

Espécie de Opuntia spp. Susceptivel Mediano Resistente
0. albicarpa Scheinvar 0% 100% 0%
O. atropes Rose 12,5% 75% 12,5%
0. cochenillifera (L.) Salm Dyck sub. Nopalea 17,6% 5,8% 76,4%
O. dillenii (Ker-Grawl.) Haw. 0% 0% 100%
O. ficus-indica (L.) Miller 83,3% 16,6% 0%
0. joconostle A. Web. 0% 50% 50%
O. leucotricha DC. 0% 0% 100%
0. megacantha Salm-Dyck 73,8% 16,6% 9,52%
0. robusta Wendl. 0% 0% 100%
0. rzedowskii Scheinvar 0% 0% 100%
O. stricta Haw 0% 0% 100%
0. undulata Griffiths 0% 0% 100%
Opuntia sp. 0% 0% 100%

Apesar de possuirem susceptibilidade a D. opuntiae, estas espécies sdo recursos
genéticos que devem serem preservados, avaliados e explorados no programa de
melhoramento genético de Opuntia spp. Esses gendtipos podem ser usados, por exemplo,
em hibridacdo artificial e outras etapas do programa como preconiza Almeida et al. (2019).
Isso visa ampliar a base genética da cultura, possibilitando eventual selecdo e
desenvolvimento de novos cultivares com resisténcia a praga e com desejaveis
caracteristicas agrondmico-zootécnicas.

Além disso, observou-se que 100% dos acessos de O. albicarpa Scheinvar possui
mediana resisténcia a D. opuntiae, seguido de 75% dos acessos de O. atropes Rose, 50% de
0. joconostle A. Web., 16,6% de O. ficus-indica (L.) Miller, 16,6% de O. megacantha
Salm-Dyck e 5,8% de O. cochenillifera (L.) Salm Dyck subgénero Nopalea (Tabela 4).

Por fim, constatou-se que 100% dos acessos de O. dillenii (Ker-Grawl.) Haw.,
O. leucotricha DC., O. robusta Wendl., O. rzedowskii Scheinvar, O. stricta Haw, O.
undulata Griffiths e Opuntia sp. sdo resistentes a D. opuntiae, seguido de 76,4% de O.
cochenillifera (L.) Salm Dyck subgénero Nopalea, 50% de O. joconostle A. Web.,
12,5% de O. atropes Rose e 9,52% de O. megacantha Salm-Dyck (Tabela 4). Futuros
trabalhos devem explorar as causas da resisténcia, causas essas que podem estar
relacionadas a antibiose (que pode agir de forma direta sobre o inseto ou indiretamente
fortalecendo a anatomia celular). Assim hd uma gama de possibilidades de estudos
pertinentes para permitir mais avan¢os na busca de gendtipos resistentes a D. opuntiae.

O presente trabalho representa o passo inicial nesta meta.
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CONCLUSOES

Este trabalho possibilitou a selecdo de gendtipos de Opuntia spp. resistentes a
cochonilha-do-carmim Dactylopius opuntiae. Dos 121 acessos de Opuntia spp.
estudados 39 sdo altamente resistentes a praga, 24 sdo moderadamente resistentes e 60
acessos sdo altamente suscetiveis. Todos os acessos de Opuntia sp., O. dillenii, O.
leucotricha, O. robusta, O. rzedowskii, O. stricta e O. undulata estudados sdo altamente
resistentes a praga. Também sdo altamente resistentes a praga 76,5%; 50,0%; 12,5% e
9,5% dos acessos de O. cochenillifera, O. joconostle, O. atropes e O. megacantha
estudados. Em locais com problemas com a cochonilha-do-carmim € recomenddvel
plantio dos acessos 21, 22, 30, 34 € 39 de O. ficus-indica por eles possuirem moderada
resisténcia a praga e caracteristicas agronOmicas adequadas. Ja os 39 acessos de

espécies de Opuntia spp. altamente resistentes a cochonilha do carmim podem ser

usados como fontes de resisténcia a esta praga.
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Tabela Al. Lista de acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Opuntia spp.pertencente a Empresa
Paraibana de Pesquisa, Extensdo Rural e Regularizagdo Fundidria (EMPAER), Estacdo Experimental

Pendéncia, Soledade, Paraiba

Acesso  Nome

Origem

Espécie

1 Moradilla - VO3

2 Verdura Morado - V26
3 Texas - V13

4 FX Italiana

5 Copena V1 - V04

6 Nopalea Uruapan - V20
7 Oaxaca - V10

8 Polotitlan - V09

9 California - V14

10 Negro Michoacén - VO7
11 Manso San Pedro - V21
12 Blanco San Pedro - F24
13 Negro Michoacén - FO7
14 Blanco San Pedro -V19
15 Oreja de elefante - V17
16 Rosa - T64

17 Rojo 3589 (s) -T26

18 FR mineira

19 Direkteur - FD

20 Villanueva - V22

21 Huatusco - V30

22 Rosa liso - T63

23 FR - redonda

24 Liso Miguel Aleman - V23
25 Amarillo 2289 (s) - T32
26 Oaxaca - F10

27 Rojo Vigor (s) - TO3

28 Platano - T57

29 Tuna Amarilla - T79
30 Rojo liso 4
31 Pelona Doble objeto - T73

32 Blanco michoacan - FO8

33 Amarillo Milpa Alta (s) - F18

34 Pabellén (s) - T30
35 Oreja de elefante - F16

La Purificacion, Texcoco, México
Faculdade Agronomia, Marin, Nuevo
Ledn, México

Nopalera UACH, Chapingo, México
Nopalera UACH, Chapingo, México
Nopalera UACH, Chapingo, México

Uruapan, Michoacan, México

Nopalera UACH, Chapingo, México
Nopalera UACH, Chapingo, México

Nopalera UACH, Chapingo, México

Uruapan, Michoacan, México

San Pedro de los Naranjos, Guanajuato,
México

San Pedro, Guanajuato, México
Nopalera UACH, Chapingo, México
San Pedro de los Naranjos, Guanajuato,
México

Nopalera UACH, Chapingo, México
Rancho M.R. Ramos Arizpe, Coahuila,
México

Nopalera UACH, Chapingo, México
Nopalera UACH, Chapingo, México
Nopalera UACH, Chapingo, México
Villanueva, Zacatecas, México
Nopalera UACH, Chapingo, México
Rancho M.R. Ramos Arizpe,Coahuila,
México

Nopalera UACH, Chapingo, México
Guardados de Arriba, Miguel Aleman,
Tamaulipas, México

Nopalera UACH, Chapingo, México
Nopalera UACH, Chapingo, México
Nopalera UACH, Chapingo, México
Las Papas, Ojuelos de Jalisco, Jalisco,
México

Socorro Rios, Bill Maltsberger, Cotulla,
Texas, EUA

Nopalera UACH, Chapingo, México
Campo Narro, Matehuala, San Luis
Potosi, México

Nopalera UACH, Chapingo, México
Nopalera UACH, Chapingo, México
CRUCEN - UACH, Zacatecas, México
José Montero Guardados de Arriba,

O. ficus-indica (L.) Mill
O. ficus-indica (L.) Mill
O. atropes Rose

0. ficus-indica (L.) Mill
O. ficus-indica (L.) Mill

O. cochenillifera (L.) Salm
Dyck subgénero Nopalea

O. ficus-indica (L.) Mill
O. atropes Rose

O. cochenillifera (L.) Salm
Dyck subgénero Nopalea

O. atropes Rose
O. ficus-indica (L.) Mill

O. stricta Haw

O. atropes Rose

O. atropes Rose

O. stricta Haw

O. ficus-indica (L.) Mill

O. ficus-indica (L.) Mill
O. ficus-indica (L.) Mill
O. ficus-indica (L.) Mill
O. ficus-indica (L.) Mill
O. ficus-indica (L.) Mill

O. ficus-indica (L.) Mill
O. ficus-indica (L.) Mill
O. ficus-indica (L.) Mill

O. ficus-indica (L.) Mill
O. ficus-indica (L.) Mill
O. ficus-indica (L.) Mill

0. ficus-indica (L.) Mill

O. ficus-indica (L.) Mill
0. ficus-indica (L.) Mill
0. ficus-indica (L.) Mill

O. atropes Rose
O. ficus-indica (L.) Mill
0. ficus-indica (L.) Mill

O. stricta Haw
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Acesso  Nome Origem Espécie
Miguel Aleman, Tamaulipas, México
36 Pabellén - T30 CRUCEN - UACH, Zacatecas, México  O. ficus-indica (L.) Mill
. L. O. cochenillifera (L.) Salm
37 Tamazushale - V12 Nopalera UACH, Chapingo, México Dyck subgénero Nopalea
38 Amarilla UACH - T42 Nopalera UACH, Chapingo, México O. ficus-indica (L.) Mill
39 Rosa San Luis Potosi - T75 2P0 Narro, Matehuala, San Luis - 5 i icq (1) mill
Potosi, México
40 Villanueva - F22 Faculdade Agronomia, Marin, Nuevo ¢ o 7icq (1) Mill
Leoén, México
Colecciéon UACH-Barrientos, . L. .
41 Copena Cell (s) - T12 CRUCEN-UACH., Zacatecas, México O. ficus-indica (L.) Mill
42 Palmepa PB1 EMEPA, Lagoa Seca, Paraiba, Brasil 0. cochem{lzfem (L.) Salm
Dyck subgénero Nopalea
43 Palmepa PB2 EMEPA, Lagoa Seca, Paraiba, Brasil O. undulata Griffiths
44 Palmepa PB3 EMEPA, Lagoa Seca, Paraiba, Brasil O. stricta Haw
45 Palmepa PB4 EMEPA, Lagoa Seca, Paraiba, Brasil 0. cochem{llfem (L.) Salm
Dyck subgénero Nopalea
46 Tapén pelén - T81 Camp ,0 Ne}rr.o, Matehuala, San Luis O. robusta Wendl.
Potosi, México
47 Forrajero Cenizo - F27 i/[aérfikclg M.R., Ramos Arizpe, Coahuila, O. rzedowskii Scheinvar
48 Camueso - T35 La Tlng ja, San P{ego de la Union, O. megacantha Salm-Dyck
Guanajuato, México
49 Blanco Valtierrilla - F48 Valtierrilla, Guanajuato, México 0. atropes Rose
50 Rubfdel Sitio (8) - T53 S/fé’x?ceoAg“a dela Palma, Zacatecas, ) oy cantha Salm-Dyck
51 Naranjona - T40 Rancho Las Papas, Zacatecas, México 0. megacantha Salm-Dyck
52 Jarilla Grande - T14 La Victoria, Zacatecas, México 0. megacantha Salm-Dyck
53 Naranjona - T37 La Victoria, Zacatecas, México 0. megacantha Salm-Dyck
54 Espinhoso Rojo Vigor - T03  Nopalera UACH, Chapingo, México 0. megacantha Salm-Dyck
55 Picochulo - TO5 Rancho Las Papas, Zacatecas, México 0. megacantha Salm-Dyck
56 Sangre de Toro - T71 Camp ,0 Nefrr.o, Matehuala, San Luis 0. megacantha Salm-Dyck
Potosi, México
57 Teca - T70 Camp © Nefrr.o, Matehuala, San Luis O. megacantha Salm-Dyck
Potosi, México
58 Tapon Nopalera UACH, Chapingo, México O. robusta Wendl
59 Fafayuco - T23 CRUCEN - UACH, Zacatecas, México  O. albicarpa Scheinvar
60 Durasnillo - F25 La Pila, San Luis Potosi, México 0. leucotricha DC.
61 Solferino 2589 (s) - T20 Nopalera UACH, Chapingo, México 0. megacantha Salm-Dyck
Amarilla San Luis Potosi - Campo Narro, Matehuala, San Luis
62 T67 Potosi, México 0. megacantha Salm-Dyck
63 Amarillo Aguado - TO8 La Victoria, Zacatecas, México 0. megacantha Salm-Dyck
64 F Espinoso Nopalera UACH, Chapingo, México Opuntia sp.
.. Rancho la Cenicera, San luis de la Paz, .
65 Cuijo - F45 Guanajuato, México Opuntia sp.
66 Espinoso Amarillo - T32 Nopalera UACH, Chapingo, México 0. megacantha Salm-Dyck
67  Rosalba - T43 La Tinaja, San Diego de la Union, 0. megacantha Salm-Dyck
Guanajuato, México
68 Copena T18 - T76 Nopalera UACH, Chapingo, México 0. megacantha Salm-Dyck
69 Rosa com espinas - T61 ;ancigg M-R., Ramos Arizpe, Coahuila, O. megacantha Salm-Dyck
70  Morada - T10 San Martin de las Pirdmides, México, o aniha Salm-Dyck
México
71  Cristalino - T82 Faculdade Agronomia, Marin, Nuevo o iha Salm-Dyck

Ledn, México
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72 Cristalina - T27 La Victoria, Zacatecas, México O. megacantha Salm-Dyck
73 Monteza - T17 La/Monteza Villa Garcia, Zacatecas, O. megacantha Salm-Dyck
Meéxico
74 Rojo Liso (s) - TO7 ﬁz;ei}égala, La Victoria, Zacatecas, O. megacantha Salm-Dyck
75 Penca Alargado - F34 K/;;/:;:OSEMARNAP, Saltillo, Coahuila, O. megacantha Salm-Dyck
76 Amarillo - T62 Rafn c.ho M.R., Ramos Arizpe, Coahuila, O. megacantha Salm-Dyck
Meéxico
77 Colorada - T06 CRUCEN - UACH, Zacatecas, México  O. megacantha Salm-Dyck
78 Gigante com espinho - T46 Axapusco, México, México O. albicarpa Scheinvar
79 Liso forrajero (s) - T18 CRUCEN - UACH, Zacatecas, México  O. megacantha Salm-Dyck
80 Frida (copena torreoja) - T11 Rancho Las Papas, Zacatecas, México  O. megacantha Salm-Dyck
81 Copena Moradilla - T77 Nopalera UACH, Chapingo, México O. megacantha Salm-Dyck
82 Lingua de vaca Soledade, Paraiba, Brasil O. ficus-indica (L.) Mill
83 Espinoso Amarillo - F46 Rancho Bill Maltsberger, Cotulla, Texas O. robusta Wendl
84 Sangre de toro - T28 Rancho Las Papas, Zacatecas, México  O. megacantha Salm-Dyck
85 Espinhosa redonda - T23 CRUCEN - UACH, Zacatecas, México  O. megacantha Salm-Dyck
86  Alfajayucan - T16 ls\'fgxli\ggmn de las Pirdmides, México, ) o cantha Salm-Dyck
Copena de Fernando Torres ~ Ojo de Agua de la Palma, Zacatecas,
87 (5) - T51 México 0. megacantha Salm-Dyck
88 Apastillada - T19 La Victoria, Zacatecas, México 0. megacantha Salm-Dyck
89 Blanco de la Victoria - T31 La Victoria, Zacatecas, México 0. megacantha Salm-Dyck
90 Copena T5 - T15 Nopalera UACH, Chapingo, México 0. megacantha Salm-Dyck
91 Aguamielilla Hgo. - T72 Camp © Ne,lrr.o, Matehuala, San Luis O. joconostle A. Web.
Potosi, México
9 Amarilla naranjona (11) - OJE) Qe Agua de la Palma, Zacatecas, 0. megacantha Salm-Dyck
T55 Meéxico
93 Roja Morada - T60 La Era, Ojuelos de Jalisco, Jalisco, 0. megacantha Salm-Dyck
Meéxico
94 Xoconostle - T34 La ng ja, San Pllego de la Unién, 0. joconostle A. Web.
Guanajuato, México
95 Mansa - T36 La Tm'a ja, San Pl‘ego de la Unién, O. megacantha Salm-Dyck
Guanajuato, México
96 Presefio - T65 La Tln'a ja, San Pl'ego de la Unién, O. megacantha Salm-Dyck
Guanajuato, México
97 Rojo Lirio (7) - TS2 %gx?foAg“a de la Palma, Zacatecas, O. megacantha Salm-Dyck
98 Espinhoso Rojo - T26 Nopalera UACH, Chapingo, México 0. megacantha Salm-Dyck
99 Copena Grande - T78 Nopalera UACH, Chapingo, México 0. megacantha Salm-Dyck
100 Tuna Morada - T80 Fac,uldad,e Agronomla, Marin, Nuevo 0. megacantha Salm-Dyck
Ledn, México
101 G 21. IPAlOOSOO - Clone 1 IPA, Arcoverde, Pernambuco, Brasil O. stricta Haw
OEM Lisa
G1. IPA-100415 - Clone 1 . O. cochenillifera (L.) Salm
102 (F21) IPA, Arcoverde, Pernambuco, Brasil Dyck subgénero Nopalea
103 G2. IPA-100422 - Clone 4 IPA, Arcoverde, Pernambuco, Brasil 0. cochem{llfem (L.) Salm
(F21) Dyck subgénero Nopalea
G3.IPA-100419 - Clone 12 . O. cochenillifera (L.) Salm
104 (F21) IPA, Arcoverde, Pernambuco, Brasil Dyck subgénero Nopalea
G4.IPA-100417 - Clone 25 . O. cochenillifera (L.) Salm
105 (F21) IPA, Arcoverde, Pernambuco, Brasil Dyck subgénero Nopalea
106 G5. IPA- 209016 - Orelha de IPA, Arcoverde, Pernambuco, Brasil O. stricta Haw
elefante mexicana (OEM)
107 U6 IPA-200174- Orelha de IPA, Arcoverde, Pernambuco, Brasil O. undulata Griffiths

elefante africana (OEA)
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108 8]75'1;%‘100429 -Clone 1 1p A Arcoverde, Pernambuco, Brasil 0. undulata Griffiths
109 SE'AIPA-IOO%O - Clone 6 IPA, Arcoverde, Pernambuco, Brasil 0. undulata Griffiths
110 SI%'AIPAJOO%I - Clone 3 IPA, Arcoverde, Pernambuco, Brasil 0. undulata Griffiths
G10. IPA-100004 - . O. cochenillifera (L.) Salm
111 Mitida/Doce IPA, Arcoverde, Pernambuco, Brasil Dyck subgénero Nopalea
112 Gl 1; IPA—ZOOZOS -IPA IPA. Arcoverde, Pernambuco, Brasil 0. cochem{llfera (L.) Salm
Sertania Dyck subgénero Nopalea
113 GI12.IPA-200021 - F21 IPA, Arcoverde, Pernambuco, Brasil O €ochenillifera (L) Salm
Dyck subgénero Nopalea
114 G13. IPA-200008 - FO8 IPA, Arcoverde, Pernambuco, Brasil 0. atropes Rose
. O. robusta var. larreyi
115 G14.1PA-200149 - V19 IPA, Arcoverde, Pernambuco, Brasil (F.A.C.Weber) Bravo
116 G15. IFA—100423 - Clone 23 IPA, Arcoverde, Pernambuco, Brasil 0. cochem{lzfera (L.) Salm
(Selecdo de cruzamento) Dyck subgénero Nopalea
117 G17. IFA—100425 - Clone 25 IPA. Arcoverde, Pernambuco, Brasil 0. cochenz{llfera (L.) Salm
(Selegao telado) Dyck subgénero Nopalea
G18. IPA-100426 - Clone 26 . O. cochenillifera (L.) Salm
118 (Selegdo telado) IPA, Arcoverde, Pernambuco, Brasil Dyck subgénero Nopalea
G19. IPA-100427 - Clone 27 . O. cochenillifera (L.) Salm
119 (Selegdo telado) IPA, Arcoverde, Pernambuco, Brasil Dyck subgénero Nopalea
120 G20. IFA-100428 - Clone 28 IPA. Arcoverde, Pernambuco, Brasil 0. cochem{llfem (L.) Salm
(Selegdo telado) Dyck subgénero Nopalea
121 Palma de espinho Soledade, Paraiba, Brasil O. dillenii (Ker-Grawl.)

Haw.
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Tabela A2. Acimulo de precipitagdo (mm) na drea do Banco Ativo de Germoplasma de Opuntia spp. na
Empresa Paraibana de Pesquisa, Extensdo Rural e Regularizacdo Fundidria (EMPAER), Estacao

Experimental Pendéncia, Soledade, Paraiba

Meses de 2019 Precipitaciao
Janeiro 0 mm
Fevereiro 182,7 mm
Marc¢o 171,1 mm
Abril 77,9 mm
Maio 3,4 mm
Junho 30,1 mm
Julho 46,0 mm
Agosto 16,9 mm
Setembro 2,1 mm
Outubro 0 mm
Novembro 0 mm
Dezembro 0 mm
TOTAL: 530,2 mm
Meses de 2020 Precipitaciao
Janeiro 85,3 mm
Fevereiro 40 mm
Margo 155,1 mm
TOTAL: 530,0 mm
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Figura A1l. Fotografias de plantas de acessos de opuntia spp. resistentes a cochonilha carmin
(Dactylopius opuntiae) identificadas no presente trabalho
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Figura A2. Representacdo esquematica das fileiras de cultivo de Opuntia spp. no banco de germoplasma
onde sdo mantidos os acessos da planta estudados
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