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RESUMO

CARVALHO, Thiele da Silva.M.Sc. Universidade Estadual da Paraiba/Embrapa
Algodéo.Fevereiro de 2016. Mecanismos morfofisiol6gicos da resisténcia de ragas primitivas de
algodoeiros ao bicudo.Orientador: Prof. Dr. Carlos Alberto Domingues da Silva.

O bicudo, AnthonomusgrandisBoheman (Coleoptera: Curculionidae), ¢ uma praga de grande
importancia para a cotonicultura brasileira em funcéo das injarias provocadas sobre os botdes
florais, flores e macéas do algodoeiro. Entre as alternativas para 0 manejo dessa praga pode-se
destacar a tatica de controle baseada na resisténcia de plantas aos insetos. Objetivou-se
determinar o mecanismo morfofisiol6gico envolvido na resisténcia de algumas racas primitivas
de algoddo ao bicudo. Foram realizados dois experimentos. O primeiro experimento visou
selecionar as linhagens mais promissoras quanto a resisténcia ao bicudo entre as linhagens TB15,
TB41, TB75, TB80, TB85, TB87, TB90, TB91 oriundas de ragas primitivas de algodoeiros e a
cultivar BRS 187 8H (testemunha). O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com
nove tratamentos e 4 repeticdes. Os tratamentos foram representados pelas linhagens e a cultivar
de algodoeiros citadas. O segundo experimento visou determinar a preferéncia para alimentacdo
e oviposicdo do bicudo sobre os botdes florais das seis linhagens mais promissoras selecionadas
no primeiro experimento em teste com e sem chance de escolha. No teste com escolha, utilizou-
se delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial com seis linhagens
de algodoeiro (G;= TB90; G,= TB87; G3= TB80; G,= TB75; Gs = TB41 e Gg= Grandless), nove
horérios de avaliagdo (15 min, 30 min, 1 hora, 2horas, 4 horas, 6 horas, 8 horas, 12 horas e 24
horas) e dez repeticdes. No teste sem chance de escolha, o delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, representados por adultos do bicudo
alimentados com botbes florais das mesmas linhagens de algodoeiros utilizadas no teste de
escolha, exceto a cultivar Grandless e cinco repeticdes.Os dados de ambos os experimentos
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey(P=0,05),
utilizando-se o Sistema de Andlises Estatissticas e Genéticas (SAEG) da Universidade Federal
de Vicosa. Foram estimados no experimento de selecdo de linhagens de algodoeiros resistentes
ao bicudo, os coeficientes de correlagdo de Pearson entre o nimero de botGes florais com orificio
de alimentacdo e oviposi¢do pelo bicudo e os numeros médios de tricomas e de glandulas de
gossipol por cm?das folhas e altura e didmetro das hastes das plantas de algodoeiro com 120 dias
de idade. No ensaio de preferéncia de alimentacdo e oviposi¢cdo do bicudo foram estimados os

coeficientes de correlacdo de Pearson entre o numero de botdes florais com orificio de



alimentacdo e oviposicdo pelo bicudo e os nimeros médios de tricomas e de glandulas de
gossipolpor cm? dos dentes nas bracteas, de glandulas de gossipol por cm? nas sépalas e o de
nectarios nos botdes florais das linhagens de algodoeiros.No campo, a linhagem de algodoeiro
menos preferida para oviposicdo foi TB80. No teste de chance de escolha, a linhagem de
algodoeiro com menor numero de bicudos e de orificios de alimentacdo foi TB41. Sob condi¢bes
de confinamento, as cultivares TB80 e TB41 foram menos preferidas para alimentacdo enquanto
que a linhagem TB90 apresentou menor numero de orificios de oviposicdo. Os mecanismos
morfofisiologicos de resisténcia de racas primitivas testadas contra o bicudo estdo relacionados
as menoresquantidades de glandulas de gossipole de nectarios presentes, respectivamente, nas

folhas e na base dos botdes florais.

Palavras-chave: Anthonomusgrandis, resisténcia de plantas ,Gossypiumhirsutum



ABSTRACT

The cotton boll weevil, Anthonomusgrandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae), is a very
important pest for the Brazilian cotton due to the injuries caused on the squares, flowers and
bolls. These injuries reduce the production and are responsible for causing great economic losses
to the farmer. Among the alternatives for the management of this pest can highlight the control
tactics based on plant resistance to insects. This research aimed to determine the
morphophysiological mechanism involved in resistance of some primitive races of cotton against
boll weevil. The work were conducted in the field, in an area infested by the bolls weevils, in the
greenhouse and in the laboratory of Pathology and Molecular Biology of Insects at
EmbrapaCotton, municipality of Campina Grande, state of Paraiba. Two experiments were
conducted. The first experiment aimed to select the most promising lines for resistance to boll
weevil among the lines TB 15, TB 41, TB 75, TB 80, TB 85, TB 87, TB 90, TB 91 originating
fromprimitive races of cotton and BRS 187 8H (control).The experimental design was
randomized blocks with nine treatments and 4 repetitions. The treatments were represented by
lines and cultivar cited cotton. Data were submitted to analysis of variance and the means
compared by Tukey test at 5% probability. Pearson correlation coefficients were estimated
between the number of punctured squares to feed and oviposition by the boll weevil and the
average number of trichomes and gossypol glands per cm? leaf, height and diameter of the cotton
rods with 120 days old. The second experiment aimed at determining the preference for feeding
and oviposition of boll weevil on the squares of the six most promising lines selected in the first
experiment in test with and without chance of choice.In the choice test was used completely
randomized design in a factorial scheme with six cotton lines (G1=TB 90, G2= TB87, G3= TB
80; G4= TB 75; G5= TB 41 and G6= Grandless) nine hours evaluation (15 min, 30 min, 1 hour,
2 hours, 4 hours, 6 hours, 8 hours, 12 hours and 24 hours) and ten replicates. In the test no
choice, the experimental design was completely randomized, with five treatments, represented
by boll weevil adults fed with cotton squares of the same lines of cotton used in the test of choice
except to cultivate Grandless and five replications.The average number of trichomes and
gossypol glands per cm? and teeth on bracts and the gossypol glands per cm? on the sepals and of
the nectaries in squares of cotton lines was determined to establish a correlation with the damage
caused by feeding and oviposition of boll weevil on the squares. Data from tests with and
without choice were subjected to analysis of variance (ANOVA) at 5% probability and the

averages compared by Tukey test at 5% probability.In the field,thelesspreferredcottonlinefor



ovipositionwasTB80. In the test-choice, the cottonlinewith smaller number of the boll weevil and
punctured squares by feedingwasTB41. Under no chance of choice, the cultivarsTB80andTB41
wereless preferredfor food and line TB90showedsmaller number of punctured squares by
oviposition.TheMorphophysiologicalmechanismsofresistanceprimitive racetested againstthe boll
weevilare related tominor amounts of glands of the gossypol andnectariespresent, respectively, in

the leaves and at the base of square.

Key-words: Anthonomusgrandis, plant resistance, Gossypiumhirsutum.
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1. INTRODUCAO

O bicudo, Anthonomusgrandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae) é considerado a
principal praga de estruturas reprodutivas do algodoeiro nas Américas (RAMALHO, 1994). O
potencial do bicudo em causar perdas a producdo do algoddo advém do fato do inseto se
alimentar, ovipositar e desenvolver-se nas estruturas reprodutivas da planta (SILVA, 2013). A
planta atacada apresenta desenvolvimento vegetativo anormal e suas estruturas reprodutivas
destruidas (botdes florais e pequenas macgds) comprometendo a producdo e a qualidade do
algodéo colhido (SHOWLER, 2008).

O controle do bicudo do algodoeiro constitui-se em uma das principais preocupacfes do
cotonicultor, dada a magnitude dos danos causados por essa praga. Embora esta possa ser
controlada de forma eficiente com inseticidas quimicos, o preco elevado desses produtos, a
selecdo de insetos resistentes e outros problemas decorrentes de sua utilizagdo como o
desequilibrio biologico, os residuos nos alimentos e a poluicdo ambiental tém estimulado a
pesquisa de novos métodos de controle.

Dentre os varios métodos que podem ser empregados para controlar o bicudo, destaca-se
aquele que se utiliza de variedades resistentes. Plantas cultivadas tém sido manipuladas
geneticamente pelo homem, por meio do melhoramento classico ha muitos anos, mas apenas
recentemente, os especialistas em melhoramento podem recorrer as técnicas da engenharia
genética. No entanto, aintrogressdo de genes exdgenos desejaveispararesisténcia a insetosem
plantas comerciais de algoddoémuitas vezesumatarefadificil e morosa. Por isto, 0 melhoramento
genético classico visando a obtencdo de plantas resistentes a insetos, especialmente o bicudo, se
constitui, ainda, em uma importante ferramenta para esse fim. Além disso, cultivares com niveis
moderados de resisténcia sdo bastante interessantes, pois permitem que a praga seja mantida em
niveis abaixo do limiar de dano econémico na lavoura, servindo de alimento para 0s inimigos
naturais, que assim auxiliam no controle do bicudo e de outras pragas para as quais a cultivar ndo
é resistente (VENDRAMIN, 2002).

Os programas de melhoramento convencional de algodoeiros desenvolvidos no Brasil
visando a obtencdo de variedades resistentes ao bicudo, em geral, tem explorado caracteristicas
morfologicas como: folha “okra”, bractea frego ¢ coloragdo vermelha da planta que podem ser
facilmente manipulados e introduzidos em novas bases genéticas. Na pratica, porém, essas

variedades tém apresentado baixos niveis de resisténcia contra o bicudo em condi¢6es de campo,
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provavelmente, devido a ndo incorporagdo de outros tipos de resisténcia, como antibiose ou

tolerancia, na planta de algodéo.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Determinar mecanismos morfofisiologicos que conferem resisténcia a algumas linhagens

oriundas de racas primitivas de algodoeiro ao bicudo.

2.2. Objetivos especificos
e Selecionar linhagens de algodoeiros mais promissores dentre as linhagens TB 15, TB 41,
TB 75, TB 80, TB 85, TB 87, TB 90, TB 91, que sdo oriundas de ragas primitivas de
algodoeiros potencialmente resistentes ao bicudo;
e |dentificar os mecanismos de resisténcia das linhagens TB 15, TB 41, TB 75, TB 80, TB
85, TB 87, TB 90, TB 91, contra o bicudo do algodoeiro.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Importancia econdmica e social da cultura do algodoeiro

O algodoeiro herbaceo ou anual (Gossypium hirsutum L. r.latifolium Hutch.) é uma das 50
espécies ja classificadas e descritas do género Gossypium (CRAVEN et al., 1994), sendo
classificado da seguinte forma: Divisdo: Embriophita sifanogamae; Subdivisdo: Fanerogamae ou
espermatophita; Filo: Angiospermae; Classe: Dicotiledoneae; Subclasse: Archichlamidae;
Ordem: Malvales; Familia: Malvaceae; Tribo: Hibisceae; Género: Gossypium; Espécie: G.
hirsutum. (BELTRAO; AZEVEDO, 2008).

O algodéo é considerado a fibra vegetal mais importante utilizada pelo homem como fonte
de matéria-prima para a fabricacdo de tecidos em fungdo das suas qualidades intrinsecas
inigualaveis a outras fibras. A importancia do algodoeiro para a industria téxtil merece destaque
gracas a seu elevado grau de aproveitamento, desde a fibra até a semente (MARTUS, 2008). A
fibra apresenta mais de quatrocentas aplica¢fes na industria, incluindo: confec¢do de fios para a
tecelagem, feltros, cobertores e estofamentos; preparacéo de algodao hidréfilo para laboratérios e
producéo de celulose. A semente é composta basicamente por linter e 6leo, sendo 60 e 40% dela
representada pelo caroco ou améndoa e pela fibra, respectivamente. A améndoa possui entre
30% e 40% de proteinas e entre 35% e 40% de lipidios (CORREA, 1989).

As espécies cultivadas do género Gossypiumsdo quatro, sendo duas delas, a
Gossypiumherbaceum e a Gossypiumarboreum, originarias do Velho Mundo, enquanto as duas
outras, Gossypiumhirsutume Gossypium barbadense, do Novo Mundo (NEVES, 1965). Assume-
se que a Gossypiumhirsutumfoi primeiramente domesticada por povos pre-colombianos da
peninsula de Yucatan. A raca selvagem de G. hirsutum(“yucatanense”), foi domesticada e se
dispersou para o resto do continente americano. Evidéncias etno-botanicas sugerem que a raca
“latifolium” surgiu deste germoplasma (BRUBAKER et al., 1994). Os centros primarios de
origem de outras espécies do género Gossypiumencontram-sedistribuidas nas regifes Centro
Ocidentais e Sul do México (18 espécies), Arabico e Norte da Africa (14 espécies) e Austrélia
(17 espécies), mas G. hirsutume G. barbadense sdo nativas do Meéxico, onde foram
originalmente domesticadas (MALEIA, 2010).

No mundo, os trés maiores produtores de algoddo sdo a india, com 5,98 milhdes de
toneladas, seguido pela China, com 5,17 milhdes de toneladas e EUA com 2,82 milhdes de

toneladas (ICAC, 2016). O Brasil é o quinto maior produtor mundial de algoddo, com uma
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producéo estimada para a safra 2015/16 de 1495 mil toneladas (CONAB, 2016). O Nordeste
destaca-se como uma das principais regifes produtoras dessa comddite, responsavel pela
producéo de 728.885 toneladas de algodao em carogo na safra 2014/15 (IBGE, 2016). A Bahia é
0 maior produtor de algoddo dessa regido, com as principais areas de cultivo localizadas aOeste
do estado e na Microrregido de Bom Jesus da Lapa e Caetité, ocupando uma area plantada de
20.000 hectares, cultivado em regime de sequeiro em sucessao a soja irrigada esob pivo central
(CONAB, 2016). A importancia econémica do algodoeiro para o pais pode ser mensurada pela
sua contribuicdo ao PIB nacional, que em 2013 foi de 19 bilhdes de ddlares. No entanto, se
considerarmos todos os elos da cadeia produtiva do algodéo, esse montante foi de 41 bilhdes de
dolares (RODRIGUES, 2015).

3.2. Bicudo-do-algodoeiro

O bicudo-do-algodoeiro, Anthonomusgrandis (Coleoptera: Curculionidae) € um besouro
com cerca de6 mm de comprimento que apresenta um rostro fino e recurvado com tamanho
equivalente a metade de seu corpo. Esse coledptero, possui coloracdo marrom avermelhada logo
apos sua emergéncia dos botbes florais, tornando-se cinza escuro com o tempo (SARAN;
SANTOS, 2007). O ciclo bioldgico varia entre 12 e 17 dias, podendo ocorrer 5 a 6 gera¢6es por
safra de algoddo. As fémeas preferem ovipositar nos bot@es florais com cerca de seis milimetros
de didmetro (SHOWLER; CANTU, 2005), mas podem ovipositar nas macas recém-formadas ao
final do ciclo da cultura (RAMALHO;JESUS,1989). Seus ovos  sdo
depositadosentreasanterasdosbotdesfloraisounaparedecarpelardasmacés,ondesuas larvas
sedesenvolvem alimentando-se dessas estruturas vegetais (ALMEIDA et al.,, 2008). Esse
comportamento  alimentar  provocaaquedadosbotdesfloraisefloreseimpedeaaberturadasmacas
(carimds),destruindo-asinternamente.

O bicudo foi uma das principais causas do declinio do plantio do algodoeiro em todo o
Nordeste do Brasil (TORRES, 2008). Nas areas de Cerrado, o bicudo-do-algodoeiro também é
responsavel pela maior parte das pulverizacdes com inseticidas de largo espectro de a¢do durante
a fase reprodutiva da cultura (RICHETTI et al. 2004). Essas pulverizagdes tém sido realizadas,
na maioria das vezes, sem critérios técnicos e de forma recorrente, tornando o agroecossistema
vulneravel ao ataque de pragas, pois reduz as populag¢fes dos inimigos naturais favorecendo o
surto populacional de outras pragas importantes dessa cultura.

O bicudo-do-algodoeiro tem sido controlado geralmente com inseticidas organo-sintéticos

com Vaérias aplicacdes durante o ciclo da cultura (RAMALHO, 1994). No entanto, a necessidade
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de se preservar 0 meio ambiente e reduzir os custos de producdo, tem aumentado o interesse de
cotonicultores, extensionistas e pesquisadores na busca de novas tecnologias de controle dessa
praga, que sejam mais econdmicas e menos prejudiciais ao agroecossistema (SILVA;

RAMALHO, 2013), como por exemplo, o uso de cultivares de algodoeiros resistentes ao bicudo.

3.3. Resisténcia de algodoeiros ao bicudo

Nos tltimos 30 anos intensificaram-se as pesquisas sobre resisténcia varietal as pragas do
algodoeiro. Muito progresso foi alcancado pelos melhoristas e entomologistas no
desenvolvimento de variedades resistentes aceitaveis comercialmente, e sua inclusdo em
sistemas integrados de manejo de insetos-praga (MACEDO et al., 2007).

O desenvolvimento de cultivares de algodoeiro de ciclo curto e rapida maturacdo tem sido
a principal tética utilizada no melhoramento de algodoeiros para o controle do bicudo, por ser
facilmente adaptavel e eficiente (LUTTRELL et al., 1994). A producdo de macas do algodoeiro
concentrada no inicio do periodo de frutificacdo €, ainda hoje, um mecanismo de escape bastante
utilizado (FEHR, 1987; EL-ZIK & THAXTON, 1989). Cultivares de ciclo curto e rapida
maturacdo como CNPA Precoce 1, CNPA Precoce 2 e CNPA 7H, sintetizadas pela Embrapa
Algodao, sdo os principais mecanismos de resisténcia dessa malvacea contra o bicudo no Brasil
(BASTOS et al., 2008), porque produzem a maioria de seus frutos ao final da primeira geracédo
dessa praga e antes do inicio da segunda geracdo da mesma. Por isto, o produtor de algod&o
localizado em areas infestadas por bicudos, se aproveita dessa ‘janela de frutificagdo’ para
escapar dos seus danos (GANNAWAY, 1994). Essas cultivares de ciclo curto podem produzir
macas e escapar do dano provocado pela primeira geracdo do bicudo se o nivel de infestacéo
dessa praga nao exceder 50 fémeas por hectare. No entanto, o prejuizo econémico pode ser
inevitavel se forem encontradas 148 ou mais fémeas do bicudo por hectare (WALKER et al.,
1976).

O principal carater morfoldgico do algodoeiro associado a resisténcia contra o bicudo é a
bractea frego (JONES, 1972). Este tipo de bractea mutante foi observado, pela primeira vez, no
campo em cultivo comercial de ‘Stoneville 2B’. As bracteas frego sdo estreitas, alongadas e
retorcidas, curvando-se para fora da estrutura frutifera (NILES, 1980) e facilmente diferenciadas
das bracteas normais.

A reducdo na oviposicdo em algodoeiros com bractea frego é controvertida. Reducgdes na
taxa de oviposicdo de fémeas de A. grandis variando de 60 a 100% tém sido reportadas
(JENKINS et al.,, 1969; MAXWELL et al., 1969; JENKINS; PARROT, 1971), embora
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SCHUSTER et al. (1981) ndo tenham observado diferengas na quantidade de orificios de
oviposicao entre os algodoeiros com bracteas frego e aqueles com bracteas normais. Este fato
pode estar relacionado a dificuldade do amostrador em separar com precisdo, botdes florais com
orificio de alimentacdo daqueles com orificio de oviposicdo (SMITH, 1992).

Algodoeiros com bractea frego conferem resisténcia ao A. grandis porque torna os botdes
florais morfologicamente menos adequados para postura (MAREDIA et al., 1993) afetando, por
isto, 0 comportamento da praga. A mobilidade do A. grandis aumenta oito vezes de planta para
planta, nos algodoeiros com bractea frego (MITCHELL et al., 1973) com fémeas dessa praga
gastando significativamente mais tempo para oviposi¢do nesse tipo de algodoeiro. Esse aumento
de mobilidade dos bicudos na lavoura de algoddo aumenta, também, a probabilidade desse inseto
entrar em contato com a calda do inseticida. Além disso, cultivos de algodoeiros com bractea
frego pulverizados com inseticidas, apresentam uma quantidade sete vezes maior do produto que
aqueles com bracteas normais (JENKINS, 1976) e BraconmellitorSay (Hymenoptera:
Braconidae), um importante parasitdéide do bicudo, prefere ovipositar em botBes florais de
algodoeiros com bractea frego que naqueles com bracteas normais (MCGOVERN; CROSS,
1986).

Enquanto os algodoeiros com bracteas frego podem conferir resisténcia contra o bicudo,
existem algumas evidéncias de que eles aumentam a suscetibilidade da planta a percevejos
manchadores, cigarrinhas e espécies relacionadas (GANNAWAY, 1994). Uma importante
questdo, a saber, € se os problemas advindos com o aumento da suscetibilidade de algodoeiros
com bréctea frego aos percevejos podem anular os efeitos positivos da resisténcia desses
algodoeiros contra o bicudo.

A incorporagdo do carater ‘folha-okra’ em algodoeiros tem conferido resisténcia contra o
bicudo. Algodoeiros exibindo o carater ‘folha-okra’ apresentam 40% de folhas a menos que 0s
algodoeiros sem esse carater, o que possibilita mais de 70% de penetracdo de luz através da copa
das plantas (ANDRIES et al., 1969). Esse fato aumenta a temperatura e reduz a umidade relativa
no interior da copa da planta, aumentando a dissecacdo dos botdes florais e dos insetos (REDDY,
1974).

Algodoeiros altamente pubescentes podem reduzir o dano provocado pelo bicudo
(RUDGERS, 2004; EL-ZIK & THAXTON, 1989). O mecanismo de defesa é mecénico. Sabe-se
que as linhagens de algodoeiro piloso produzem tricomas dentro e fora da bractea, mas aquelas
altamente pubescentes ndo produzem tricomas na porcao interna da bractea, por isto, esse carater
permite que as bracteas fiquem coladas por um efeito ‘tipo velcro’, protegendo o botdo floral.

Esse tipo de prote¢do é reduzida com o desenvolvimento da planta e o consequente aumento do
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tamanho dos botdes florais (GANNAWAY, 1994).

Outros caracteres de resisténcia ao bicudo incluem plantas de coloracéo vermelha, redugédo
de anteras, nivel de gossipol e de fatores de supressdo da oviposi¢cdo. Com excecdo da reducao
de anteras e do aumento dos fatores de supressdo da oviposicao, essas caracteristicas tendem a
apresentar resultados misturados (SMITH, 1992).

Racas primitivas de G. hirsutumL., oriundas do México e América Central também foram
testadas para resisténcia contra o bicudo (BASTOS et al.,, 2008). MAXWELL et al. (1969)
descrevem um fator de supressdo de oviposicdo que foi encontrado em G. barbadense. Fator
semelhante de supressdo de oviposigéo tem sido encontrado em algumas ragas estoques de G.
hirsutum com reducdes na oviposi¢cdo acima de 84% (JENKINS, 1976).

Além dessas caracteristicas morfologicas do algodoeiro mencionadas, varias outras
substancias quimicas do metabolismo secundario (compostos nitrogenados e fendlicos,
terpendides, acidos organicos, lipideos e compostos correlatos) podem atuar, direta ou
indiretamente, nas defesas dessa planta contra pragas (STYRSKY et al., 2006).A utilizacdo de
mecanismos de defesa indireta pelas plantas de algoddo pode ocorrer através da liberacdo de
compostos volateis que atraem 0s inimigos naturais, ou ainda, pela presenca de estruturas
morfoldgicas nas plantas que favorecem a sua presenca e manutencao. Esses mecanismos podem
afetar o terceiro nivel trofico resultando em interagOes tritroficas (AHMAD et al. 2004;
D’ALESSANDRO e TURLINGS, 2005; HEIL, 2008). O algodoeiro ¢ um bom exemplo da
possibilidade de utilizacdo conjunta de inimigos naturais e resisténcia de plantas, com base em
substancias volateis produzidas por estas. Os geno6tipos de algodoeiro com glandulas de gossipol
produzem cerca de cem vezes maior quantidade de substancias que atraem Campoletissonorensis
(Cameron) (Hymenoptera: Braconidae), parasitoide de H. virescens que gendtipos sem essas
glandulas (ELZEN et al., 1985; 1986). Além disso, plantas de algodoeiro atacadas por insetos
fitofagos podem sintetizar e liberar volateis que auxiliam aos inimigos naturais localizarem seus
hospedeiros (HARE, 2011).

No Brasil, excetuando as antigas cultivares de algoddo de ciclo curto sintetizadas pela
Embrapa Algoddo, os programas de melhoramento convencional de plantas de algodoeiro
visando o controle do bicudo tem se restringido ao uso de cultivares de algodoeiro com bracteas
frego, folhas okras e de coloracdo vermelha (SOARES; LARA, 1993; MORALES et al., 1997
VIDAL NETO et al., 2005; SILVA et al., 2008). A selecdo de plantas resistentes ao bicudo com
base na utilizacdo de racas primitivas de algodao foi realizada com sucesso (CARVALHO et al.,
1996; FARIAS et al., 1999) com algumas delas apresentando menores taxas de botdes florais
danificados e de emergéncia de adultos (CARVALHO et al., 1996; BATES et al., 1991). No



23

entanto, os mecanismos morfofisioldgicos envolvidos nesse tipo de resisténcia foram pouco
estudados e permanecem obscuros. Além disso, faltam informacGes sobre outros fatores de
resisténcia contra o bicudo relacionado a reducdo da oviposicéo, viabilidade de ovos e de outros
estadios imaturos dessa praga, como por exemplo, o uso de cultivares de algoddo com baixo teor
de acUcares nas anteras (HEDIN & MACCARTY JR., 1990, 1995), reduzido nimero de anteras
(MEYER et al., 1969, 1971, 1972) e com elevada proliferacdo interna de células e/ou formacéo
de substancia gelatinosa na parede carpelar dessas estruturas (HINDS, 1906). Isto é importante
porque as fémeas do bicudo ovipositam entre as anteras dos botdes florais ou na parede carpelar
das macas, onde suas fases imaturas se desenvolvem alimentando-se dessa estrutura. Por isto,
conhecer os principais mecanismos morfofisioldgicos envolvidos na resisténcia de algumas racas
primitivas de algodoeiros contra o bicudo podera oferecer importantes informacdes sobre o tema,
com uma nova abordagem sobre os trabalhos de melhoramento de plantas visando a resisténcia
contra essa praga.

Outra tecnologia importante recentemente disponivel é o uso de plantas transgénicas
resistentes aos insetos-praga, com destaque para a incorporacdo de genes que codificam as
proteinas toxicas da bactéria,Bacilusthuringiensis(Bt), a mais utilizada; além de colesterol
oxidase; lectinas; inibidores de a-amilase; inibidores de proteinases; proteinas inseticidas
vegetativas; quitinases; peroxidase; entre outras (FRIZZAS; OLIVEIRA, 2006). Na safra
2012/13, verificou-se um incremento na area cultivada com algoddo transgénico de 546,7 mil
hectares, ou seja, 13% a mais que na safra 2011/12 o que corresponde a metade da area cultivada
com algoddo no Brasil (CELERES, 2013). Apesar dessa tendéncia para substituicdo das
cultivares de algodbes convencionais por transgénicas, as cultivares transgénicas de algodéo
Btresistentes a lepidOpteros-praga disponibilizadas até o momento, ainda, ndo dispensam
pulverizacdes de inseticidas contra o bicudo. A Embrapa desenvolve projeto para estudar o
transcriptoma do bicudo, mas ainda, ndo dispde de linhagens de algod&o transgénicas contra essa
praga. Isto se deve, em parte, as dificuldades encontradas na transformacgéo dessas plantas, pois
as duas formas principais de transferéncia deDNAex6geno emdiversas culturas, incluindo o
algoddo (RAJASEKARAN et al., 2000) é realizada viaAgrobacterium ou por biobalistica
(RECH et al.,, 2008). Noalgoddo,a maioria das plantastransformadas porAgrobacteriumsédo
variedades Cokerou dervivadas,de dificil regeneracdo em plantas trangénicas férteis a partir de
cultivares comerciais de algodao(LEELAVATHI et al., 2004). No caso da biobalistica, a maioria
dasplantas de algoddo bombardeadas e supostamente transgénicas apresenta apenascélulas da
camadaepidérmica do cortexdaplantatransformada, e por isto, a maioria dos seus

descendentesndo herdao transgene (RECH et al., 2008).
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Por esta razdo e considerando as dificuldades técnicas encontradas na obtengdo de
cultivares de algoddo geneticamente modificadas resistentes ao bicudo, a selecdo de plantas de
algod&o resistentes ao bicudo via melhoramento genético convencional se constitui, ainda, em

uma ferramenta bastante Gtil para reduzir popula¢Ges dessa praga que merece ser estudada.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local do estudo

O trabalho foi conduzido no campo em area experimental infestada pelo bicudo, em casa
de vegetacdo e no laboratorio de Patologia e Biologia Molecular de Insetos da Embrapa
Algodéo, localizados no municipio de Campina Grande, Estado da Paraiba, Brasil, localizados a
7° 13 50” S de latitude e 35° 52° 52 W de longitude.

4.2. Origem das linhagens de algodoeiro

As linhagens de algodoeiros,GossypiumhirsutumL., denominadas TB 15, TB 41, TB 75,
TB 80, TB 85, TB 87, TB 90, TB 91, foram originadas da geracéo F, a partir do cruzamento da
linhagem PNH; comoutra linhagemoriunda do cruzamento entre a cultivar Stoneville 213 com
racas silvestres mexicanas de algodoeiros e codificados por T-277, T-326 e T-1180 (Carvalho et
al., 1996).Essas linhagens foram escolhidas por apresentar ciclo curto, rapida maturagdo, boa

produtividade e serem menos preferidas para alimentacao e oviposi¢do pelo bicudo.

4.3. Selecdo de linhagens de algodoeiros resistentes ao bicudo

As sementes das linhagens de algodoeiros citadas foram obtidas do Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Algoddo e plantadas no campo em uma &rea de 1600m? no
espacamento de 0,90 x 0,10 m, deixando-se uma planta por cova apés o desbaste.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com nove tratamentos e 4 repeti¢des.
Os tratamentos foram representados pelas oito linhagens de algodoeiros mencionadas
anteriormente e uma cultivar BRS 187 8H (testemunha).

Foram realizadas avaliacfes semanais para se determinar o numero de orificios de
alimentacdo e oviposicao efetuados pelo bicudo e o de parasitoides emergidos dos botdes florais
do algodoeiro das linhagens citadas. Foram considerados botbes florais com orificio de
alimentacdo somente aqueles que apresentavam perfuracdes. Os botbes florais com mais de uma
perfuracdo e que apresentavam pelo menos uma delas cobertas por substancia cerosa depositada
pelas fémeas do bicudo foram denominadas botdes florais com orificios de oviposi¢do. Em cada
parcela, examinaram-se os bot6es florais presentes na copa de cinco plantas mais aqueles caidos
ao solo por linhagem de algodao.Os botGes florais caidos ao solo na projecdo da copa de cada
planta foram coletados, levados ao laboratorio para confirmacdo do dano e separacdo daqueles

com orificio de oviposi¢do, em recipientes plasticos até a emergéncia dos adultos do bicudo e de
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seus parasitdides. A porcentagem de insetos emergidos foi determinada, dividindo-se o nimero
de adultos do bicudode parasitoides pelo total de estruturas reprodutivas com orificio de
oviposicdo contidos em cada recipiente plastico. Para cada linhagem de algodao, um recipiente
plastico com tampa, medindo 0,20m x 0,30m x 0,10m, respectivamente, de largura, comprimento
e altura e fechado no apice por uma tela plastica de nylon de 0,5mm de malha, foi utilizado para
estimar a porcentagem de bicudos emergidos dos botdes florais.

O nimero médio de tricomas, glandulas de gossipol por cm? de nectarios nas folhas das
linhagens de algodoeiro foi determinado para se estabelecer correlagdo com os danos provocados
pelo bicudo sobre os botbes florais. Efetuou-se a contagem dos tricomas e glandulas em trés
discos foliares de 1,5cm de diametro, da terceira folha expandida por planta de cada linhagem de
um total de vinte e cinco folhas coletadas uma Unica vez durante o periodo de formacéo dos
botGes florais. Os discos foliares foram cortados sobre a nervura central dos segundo, terceiro e
quarto recortes da folha.O nimero médio de tricomas e de glandulas de gossipol por cm? de
folha foi determinado dividindo-se a média do nimero de tricomas e de glandulas de gossipol

nos trés discos por folha pela area do disco foliar.

4.4. Preferéncia para alimentacéo e oviposic¢éo do bicudo

A preferencia do bicudo para se alimentar e ovipositar em seis linhagens de algodoeiros foi
avaliada em teste com e sem chance de escolha. As linhagens de algodoeiros utilizadas em
ambos os testes foram selecionados a partir dos resultados obtidos no primeiro experimento,
considerando o seguinte critério: as duas linhagens com maiores (TB87, TB75) e menores (TB90
e TB80) quantidades de orificios de alimentacdo e oviposicdo pelo bicudo, respectivamente; e as
linhagens TB41 e Grandless por apresentarem maior nimero de parasitoides emergidos e
auséncia de glandulas de gossipol, respectivamente. Cada linhagem de algodoeiro foi plantada
em casa de vegetagdo em uma linha de trés metros de comprimento, com espacamento de
0,90x0,20 m entre linhagens, deixando-se uma planta por cova apds o desbaste. Aos 35 dias apos
a germinacéo, quando os botdes florais apresentavam tamanho médio de aproximadamente 5 mm
de didmetro, foi iniciado o bioensaio.

No teste com chance de escolha, utilizou-se delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial com seis linhagens de algodoeiro (G;= TB 90; G,= TB87; G3=
TB 80; G,= TB 75; Gs = TB 41 e Gg= Grandless), nove horérios de avalia¢do (15 min, 30 min, 1
hora, 2horas, 4 horas, 6 horas, 8 horas, 12 horas e 24 horas) e dez repeti¢Ges. A parcela constou
de um tubo de PVC de 50 mm de didametro por 10 cm de altura, contendo no seu interior um

disco de isopor de 120 mm de didmetro com seis botbes florais de algoddo de cada linhagem
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com cerca de seis milimetros de diametro, posicionados de forma equidistante entre si e nas
bordas do disco e cobertos por tecido de “voil”.

No centro de cada placa de isopor foi liberado 10 adultos do bicudo com cerca de oito dias
de idade e provenientes de botdes florais danificados no campo. Foi avaliada a posicao relativa
dos bicudos em relagdo aos botbes florais de cada linhagem de algodoeiro nos dez horérios de
avaliacdo e, também o numero de orificios de alimentacdo e oviposicdo nessas estruturas
reprodutivas com 24 horas ap6s o inicio do bioensaio.

No teste sem chance de escolha, o delineamento experimental foi inteiramente casualizado,
com cinco tratamentos, representados por adultos do bicudo alimentados com as mesmas
linhagens de algodoeiros utilizadas no teste de escolha, exceto a cultivar Grandless e cinco
repeti¢c6es.Os bicudos adultos foram obtidos no campo de botdes florais de algodoeiros com
orificio de oviposi¢do, pertencentes a cultivar CNPA 8H, e colocados em gaiolas, onde
permaneceram até a emergéncia dos adultos. Setenta e cinco bicudos adultos emergidos com oito
dias de idade foram sexados e agrupados em numero de cinco individuos, na propor¢ao de 4
fémeas para 1 macho por recipiente de plastico contendo quatro botdes florais dos respectivos
tratamentos e mantidos em estufa incubadora B.O.D. até o término das observacfes. Os botdes
florais foram trocados a cada dois dias durante quinze dias.

O niimero médio de tricomas e de glandulas de gossipol por cm? e dos dentes nas bracteas
e 0 de glandulas de gossipol por cm? nas sépalas e os de nectarios nos botdes florais das
linhagens de algodoeiro foi determinado para se estabelecer correlacdo com os danos provocados
pela alimentacdo e oviposicdo do bicudo sobre os botdes florais. Efetuou-se a contagem dos
tricomas e glandulas de gossipol em um disco 1,5cm de didmetro recortado da bractea e da
sépala, e também, o nimero dos dentes nas bracteas e o de glandulas de nectario em um total de
quinze botdes florais de cada linhagem coletadas uma Unica vez durante o periodo de formacéo
dos botdes florais.O nimero médio de tricomas e de glandulas de gossipol por cm? de bréctea e
sépala foi determinado dividindo-se a média do nimero de tricomas e de glandulas de gossipol

dos discos pela area do disco das bracteas e sépalas de cada linhagem.

4.5. Andlise dos dados

Os dados de ambos os experimentos foram submetidos a anélise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey(P=0,05), utilizando-se o Sistema de Analises Estatissticas e
Genéticas (SAEG) da Universidade Federal de Vigosa. Foram estimados no experimento de
selecdo de linhagens de algodoeiros resistentes ao bicudo, os coeficientes de correlacdo de

Pearson entre o numero de botdes florais com orificio de alimentagdo e oviposicdo pelo bicudo e
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0s nimeros médios de tricomas e de glandulas de gossipol por cm?das folhas e altura e diametro
das hastes das plantas de algodoeiro com 120 dias de idade. No ensaio de preferéncia de
alimentacdo e oviposi¢do do bicudo foram estimados os coeficientes de correlagdo de Pearson
entre 0 numero de botbes florais com orificio de alimentacdo e oviposi¢do pelo bicudo e os
nimeros médios de tricomas e de glandulas de gossipolpor cm? dos dentes nas bracteas, de
glandulas de gossipol por cm? nas sépalas e o de nectarios nos botdes florais das linhagens de

algodoeiros.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Selecao de linhagens de algodoeiros resistentes ao bicudo

O nimero de glandulas de gossipol e de nectarios por cm? de folha e o nimero de
tricomas por folha variaram entre as linhagens de algodoeiros testadas (Tabela 1), mas as
alturase os didmetros das hastes dessas linhagens de algodoeiros com 120 dias de idade ndo
diferiram. A linhagem de algodoeiro com maior niimero de glandulas de gossipol por cm? de
folha foi TB87, sequida pela TB91 (Tabela 1) e a menor TB80, seguido pela TB41. O nimero de
glandulas de nectario por cm? de folha foi menor na linhagem TB90, e osmaiores nas demais. As
linhagens de algodoeiros com maiores nimeros de tricomas por cm?® de folha foram TB41 e
TB91 e as menores TB80 e TB90.

Os primeiros botBes florais com orificio de alimentacdo e oviposicdo por adultos do
bicudo-do-algodoeiro foram observados aos 7 e 14 dias (Figura 1 e 2), ap0s o aparecimento dos
botbes florais, respectivamente. Os maiores picos de botdes florais com orificio de alimentacdo e
oviposicdo por adultos desse inseto foram observados aos 49 (Figura 1) e 35 dias (Figura 2),
respectivamente, apdso aparecimento dos botdes florais.Tais resultados eram esperados,
poisaspopulacdes de bicudosnas lavouras de algodoeiro sdo baixas no inicio da formacdo dos
primeiros botBes florais, mas aumentam rapidamente quando os botdes florais de maior tamanho
tornam-se disponiveis (SHOWLER, 2004, 2005; SHOWLER et al., 2005).

Os numeros de botdes florais com orificio de alimentacdo e oviposicdo por fémeas do
bicudo, A.grandis e de seus parasitoides, Braconvulgaris (Hymenoptera: Braconidae) e
Catolaccusgrandis (Hymenoptera: Pteromalidae) emergidos desses botbes florais variaram com
as linhagens de algodoeiro (Tabela 2).Aslinhagens de algodoeiro com maior ndmero de botdes
florais com orificio de alimentagdoe oviposi¢cdo por adultosdobicudo foramTB87 e TB 75
(Figuras 1 e 2,Tabela 2), respectivamente.Por sua vez, as linhagens de algodoeiro com menor

numerodebotdes florais com orificio de alimentacdo foram TB90 e BRS 8H e 0 menor com
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Tabela 1. Numeros médios de tricomas, glandulas de gossipol e de nectérios, alturas e diametros

das hastes das plantas de algoddo com 120 dias de idade. Campina Grande, Paraiba, 2014.

Linhagens  “Glandulas de Glandulas de Tricoma/cm? de Altura Diametro
gossipol/cm? de Nectario/folha folha (cm) (cm)
folha

TB15 92,46 +452abc  1,00+0,00a 12,14 +09,39ab® 78,85+2,81 0,73+0,04

TB41 75,57 £5,64 cd 1,00+0,00a 13,19+10,29a 75,05 +4,31 0,75 +0,09

TB75 9560+510abc 1,00+0,00a 12,58 +08,94 ab 83,15+ 7,20 0,69 £ 0,08

TB80 66,23 £ 4,13 d 1,04+0,04a 10,71 £09,50b 72,70 £ 4,64 0,75+ 0,06

TB85 9527 +4,76abc  1,00+0,00a 12,92+11,17ab 92,55 +2,48 0,80 £ 0,03

TB87 103,88 +4,87 a 1,16 +0,09a 11,18+17,31ab 77,25+ 4,14 0,70 £0,07

TB90 82,27 £3,77bcd 0,04 £0,04b 10,54 +06,76b 74,00 £ 3,70 0,74 £0,05

TB91 101,39+5,38ab  1,20+0,12a 13,46 +20,88 a 84,65+ 0,70 0,79 £0,03

BRS8H®  88,04+538abc 1,17+0,10a 11,89 +14,99 ab 81,05 £ 6,03 0,82 +£0,06

F 6,82 3,74 32,52 1,95 0,55

P 0,01 0,01 0,01 N.S N.S

C.Vv. 26,45 32,41 22,94 11,21 16,53

WMédias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna por caracteristica morfoldgica n&o s&o

diferentes pelo teste de Tukey & 5 % de probabilidade. ®Dados transformados em raiz de x +

0,5.®Testemunha, cultivar de algoddo. N.S= N&o significativo.
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alimentacdo pelo bicudo em oito linhagens e uma cultivar de algodoeiro em funcdo das
avaliacfes. Campina Grande, Paraiba, 2014.
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Campina Grande, Paraiba, 2014.
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Tabela 2. Nimero médio de botdes florais com orificio de alimentacdo e oviposi¢do + erro
padrdo, por fémeas de AnthonomusgrandisBoheman (Coleoptera: Curculionidae) e de
Braconvulgaris e Catolaccusgrandis emergidos em fungédo dalinhagem de algodoeiro. Campina
Grande, Paraiba, 2014.

Linhagens Botdes florais
Orificio de Orificio de Braconvulgaris Catolaccusgrandis
alimentacdo oviposicao
T1=TB15 4,63 +0,57 a'b 37,63 +5,47 ab 0,85 +0,02 ab 0,92+ 0,41 ab
T2=TB41 4,32 £0,94 ab 29,75 +4,57 ab 0,95+0,39a 0,94+0,39a
T3=TB75 5,74 £0,93 ab 49,52 +4,80 a 0,83+0,38 ab 0,90 £ 0,40 abc
T4=TB80 3,76 £0,70 ab 27,69 £ 3,43b 0,83+0,41 ab 0,85 + 0,39 abc
T5=TB85 4,20+1,12 ab 32,03+3,18ab 0,87 £0,39 ab 0,75+0,38 ¢
T6= TB87 6,26 +0,10 a 36,44 £ 3,61 ab 0,75 +0,38b 0,83 £0,43 abc
T7=TB90 3,43 £0,56b 36,56 + 3,13 ab 0,81+£0,39 ab 0,77+0,38 bc
T8=TB91 4,81 +0,89 ab 40,14 + 3,25 ab 0,79+0,41b 0,87 £ 0,35 abc
T9= BRS8H 3,26 £0,29b 31,18 £7,02 ab 0,77 £0,38b 0,87 £ 0,35 abc
F 3,14 2,37 3,44 3,32
P 0,01 0,05 0,01 0,01
C.v. 25,33 24,07 7,95 8,47

IMédias seguidas pela mesma letra por coluna e linhagem néo séo diferentes pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade. "Médias transformadas em raiz de x+0,5 para fins de anélise estatistica.

orificio deoviposicdo foi TB80. Portanto, se considerarmos que a ndo preferéncia se da quando
uma planta é menos preferidapelo inseto que outra em igualdade de condi¢es, para alimentacdo,
oviposic¢do ou abrigo(PANDA; KHUSH, 1995), entdo se pode inferir que as linhagens TB87 e
TB 75 sdo as mais preferidas para alimentacdo e oviposicdo do bicudo, respectivamente;
enquanto que as BRS 8H e TB90 sdo as menos preferidaspara alimentacdo e TB80 a menos
preferida para oviposi¢dodo bicudo.Esses resultados concordam com aqueles obtidos para as
linhagens TB90 e TB80 que se mostraram produtivas nos ensaios de campo em areas infestadas
pelo bicudo na estacdo experimental de Barbalha, CE (BELTRAO et al., 2001). Por outro lado,
discorda da auséncia de ndo preferencia para alimentacdo entre a linhagem TB90 e a cultivar
BRS Rubi em ensaios de laboratério e casa telada (SILVA et al., 2015), o que pode ser atribuido
ao reduzido numero de variedades utilizados por estes autores.

As maiores emergéncias dos parasitoides Braconvulgaris (Hymenoptera: Braconidae) e

Catolaccusgrandis(Hymenoptera: Pteromalidae)foramobservadasnos botBesfloraisdalinhagem
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TB41 (Tabela 2 e 3). Tal fato pode ser atribuido aos mecanismos de defesa indireta dessa
linhagem de algoddo por meio da liberagdo de compostos volateis que atraem B.vulgaris e
C.grandis, ou ainda, pela presenca de estruturas morfolégicas na planta que favorecam a
presenca e manutencdo desses organismos (AHMAD et al., 2004; D’ALESSANDRO e
TURLINGS, 2005; HEIL, 2008; HARE, 2011). Estudos conduzidos em algodoeiro ap6s a
alimentacdo de lagartas de Helicoverpazea (Lepidoptera: Noctuidae) constataram a liberacdo de
compostos volateis como mirceno, (Z)-3-acetato de hexenila, (E)-beta-ocimeno, linalol, (E) 4,8-
dimetil-1,3,7-nonatrieno  (DMNT) e (E,E)-4,8,12- trimetil-1,3,7,11-tridecatetraeno (TMTT)
atraentes ao parasitoide generalista Cotesiamarginiventris(Cresson) (Hymenoptera: Braconidae)
e ao parasitoide especialista Microplitiscroceips(Cresson) (Hymenoptera: Braconidae)(ROSE et
al. 1998). Isto é importante porque os parasitoides B.vulgaris e C.grandissdo considerados os
principais responsaveis por ocasionar elevadas taxas de mortalidade natural do bicudo em
lavouras de algoddo (RAMALHO et al., 1993; RAMALHO e MALAQUIAS, 2015). Por outro
lado, as menores emergéncias do parasitoide B. vulgaris foram observadas nos botGes florais das
linhagens TB87, TB90 e BRS8H e a menor emergéncia de C. grandisfoi observada nos botbes
florais dalinhagem TB85, indicando que essas linhagens devem ser preteridas em programas de
manejo integrado do algodoeiro por ndo favorecerem o parasitismo natural das larvas do bicudo.
O numero de botdes florais danificados pelo bicudo se correlacionou positivamente com
o numero de glandulas de gossipol presentes nas folhas das linhagens testadas (r= 0,62; P= 0,04),
de tal maneira que quanto maior o nimero de glandulas de gossipol por cm? de folha maior o
namero de orificios de alimentacdo e oviposicdo efetuados por adultos do bicudo. Esses
resultados indicam que os algodoeiros com glandulas de gossipol podem produzir substancias
volateis atrativas e auxiliar os adultos do bicudo a localizarem as lavouras de algoddo, mesmo na
auséncia de botdes florais. Isto explica, em parte, porque os bicudos podem colonizar as lavouras
de algodao na auséncia de botdes florais (SHOWLER, 2007). O efeito atrativo das glandulas de
gossipol presentes em algodoeiros foi demonstrado para Campoletis sonorensis (Cameron)
(Hymenoptera: Braconidae), parasitoide de Heliothis virescens (Lepidoptera: Noctuidae)
(ELZEN et al., 1985, 1986). Segundo esses autores, 0s algodoeiros com glandulas de gossipol
produzem aproximadamente cem vezes maior quantidade de substancias volateis que atraem C.
sonorensis que os sem glandulas. Ogossipolé umaldeidofenolsesquiterpenocomconcentrages
variaveisnas folhas de algoddo dependendo variedade eoutras partes das plantasde algoddocom
predisposicdoglandular para este composto(RUDGERS et al 2004; YUNIS eDARRAG,2007). O
gossipolndo é prejudicial ao bicudo nas concentragdes encontradas na maioria dos algodoeiros

cultivados (BELL et al., 1987) e pode atuar como estimulante alimentar para esse inseto (HEDIN
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et al., 1968). No entanto, o efeito atrativo da presenca de glandulas de gossipol em algodoeiros
sobre o bicudo ndo havia sido demonstradoaté o momento. Essa informacdo é importante e pode
ser utilizada para controlar o bicudo se o carater auséncia de glandulas de gossipol for
incorporado as cultivares de algodoeiros transgénicos que expressem a proteina toxica do Bt,
para prejudicar a localizagdo das lavouras de algoddo pelo bicudo sem comprometer o controle

dos lepiddpteros-praga sensiveis ao gossipol.
5.2.Preferéncia para alimentacéo e oviposi¢ao do bicudo

Os numeros médios de tricomas, glandulas de gossipol e dentes nas bracteas e o de
glandulas de gossipol nas sépalas e de glandulas de nectarios nos bot6es florais variaram com as
linhagens de algodoeiros (Tabela 3). Os maiores nimeros de tricomas nas bracteas dos botbes
florais foram observados nas linhagens Grandless e TB41 e o menor na TB75. Por outro lado, o
maior nimero de glandulas de gossipol por cm? de bractea e o de dentes por bractea foi
observado na linhagem TB87. Os menores nimeros de glandulas de gossipol por cm? de bréctea
foi observado na linhagem Grandless e o de dentes nas linhagens TB90, TB80 e TB41. O menor
nimero de glandulas de gossipol por cm?® de sépala foi observado na linhagem Grandless e o0s
maiores nos demais tratamentos. O menor numero de glandulas de nectario por botdo floral foi
observado nas linhagens TB90 e os maiores nos demais tratamentos.

O namero de adultos do bicudosobre os botdes florais deseis linhagens de algodoeiro com
chance de escolha em fungéo do tempo ndo apresentou interacdo significativa entre as linhagens
de algodoeiro e os periodos de tempo avaliados (Fso4s6= 0,21; p>0,05), 0 que indica que o
numero de adultos do bicudosobre os botdes florais ndo depende do periodo de avaliacdo.

O nuimero de adultos do bicudo sobre os botdes florais no teste de escolha variou com o
periodo de avaliacdo (Fg.ugs= 5,86; p< 0,05) com aumentos no nuimero de adultos desse inseto
sobre essas estruturas vegetais no periodo compreendido entre 15 min a 180 min (Figura 3). A
partir desse periodo o numero médio de bicudos sobre os botbes florais permaneceu inalterado
até o término das observacdes, ou seja, apos escolher o botdo floral de uma determinada
linhagem os bicudos ndo migram para outros botdes florais enquanto o botéo floral escolhido

permanecerem condi¢0es adequadas para alimentacdo e postura desse inseto. Resultado
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Tabela 3. NUmero médio de tricomas, glandulas de gossipol e dentes nas bracteas e o de
glandulas de gossipol nas sepalas e de glandulas de nectarios nos botdes florais de seis linhagens

de algodoeiro. Campina Grande, Paraiba, 2015.

Botéo floral
Linhagens Bractea Sépala Glandulas de
Tricoma/cm? Glandulas de Numero de Glandulas de nectério
Gossipol/cm? dentes Gossipol/cm?

TB90 133,45+ 08,31 bc” 23,80+233b 9,43+0,33¢ 149,00+ 1196a 0,20+0,20b
TB87 181,39 £ 16,56 ab 47,09+444a 13,76+0,24a 200,99 £15/11a 2,60+0,16a
TB80 190,55 +17,31ab 2251+254b 9,54+0,20c 176,53+ 17,64 a 2,67x0,21a
TB75 78,08 £04,17 c 2927+262b 10,94+0,26b 17462 +17,17a 3,00+0,00a
TB41 221,45 +25/48a 2439+£2,07hb 958+0,31¢c 152,64 £17,13 a 2,73+0,21a
Grandless 237,40 £37,12 a 0,00+0,00c 10,35+0,41bc 0,00 +0,00 b 2,87 £0,09 a

F 10,32 31,95 30,39 24,61 41,67

P 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

C.V.

WMédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna por caracteristica morfoldgica nao sdo

diferentes pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

semelhante foi demonstrado para adultos do bicudo em ensaio de livre chance de escolha com
botbes florais tratados e ndo tratados com caulim (SHOWLER, 2002).

O numero de adultos do bicudosobre os botbes florais (Fs.ugs= 19,07; p< 0,05) e o de
orificios de alimentacdo com 24 horas (1440 min) apds o inicio do teste(Fs.4s= 2,47; p< 0,05)
variaram com as linhagens de algodoeiro (Figura 4), com maior nimero de bicudos e de orificios
de alimentacéo observados sobre a linhagem TB90 e 0os menores sobre TB41.

O numero de botdes florais danificados pelo bicudo se correlacionou negativamente com
0 numero de glandulas de nectario presentes nos botdes florais das linhagens testadas (r= -0,87;
P=0,01), de tal maneira que quanto maior o nimero de glandulas de nectario menor o nimero de
orificios de alimentacdo. Tais resultados indicam que a presenca de nectarios extraflorais
localizados na base dos botbes florais de algodoeiro pode exercer um importante papel como
deterrente alimentar aos adultos do bicudo. Os nectérios extrafloraissdoglandulas epidérmicas
produtoras de néctar que estdo localizados empartes vegetativasou em partesreprodutivas da
planta que ndo estdo envolvidasna polinizacdo(ELIAS, 1983). Essas estruturaspodem
recrutarpredadores e parasitoides de insetos fitéfagos, como o bicudo, fornecendo-lhespistas
queauxiliam na localizacdo de hospedeirosou alimentos (ROSE et al., 2006).Estudosrecentes

témdemonstradoque os padrdesde secre¢aodos nectérios extraflorais s&do muito mais
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Figura 3. Nimero médio de adultos do bicudo sobre os botdes florais de seis linhagens de
algodoeiro em funcéo de nove periodos de avaliacdo. Campina Grande, Paraiba, 2015. Médias
seguidas pela mesma letra na linha ndo sdo diferentes pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.Dados transformados em raiz de x+0,5.

complexosdo queinicialmentese assumia (HEIL, 2015). A secrecdode nectarios extraflorais €
uma resposta aherbivoria e podeserinduzidadiretamentepelos insetos
fitofagosetambémpelaexposicdodas plantasndo danificadasaosvolateisemitidos pelos insetos
fitofagos(CHOH et al., 2006; KOST e HEIL, 2006; LI et al., 2012). Além disso, os adultos do
bicudo podem ser capazes de detectar a presenca das glandulas de nectario e, assim evitar a
alimentacdo e postura nessas plantas, onde sua prole tera menor chance de sobreviver devido a
acdo de parasitdides. Espécies com preferéncia hospedeira sdo capazes de detectar pequenas
mudanc¢as na qualidade da planta, seja por elementos volateis emitidos ou estrutura fisica do
substrato onde a oviposicéo € feita, para aumentar o sucesso da sua descendéncia (ZALUCKI et
al., 2002; HOPKINS et al, 2009; BRUCE e PICKETT,2011).Assim, umpossivel
reconhecimento da presenca de nectérios extraflorais na base dos botGes florais de algodoeiros
pelos adultos do bicudo, para oviposicdo, pode influenciar o processo de selecdo da planta
hospedeira.

No confinamento, o nimero de orificios de alimentacdo (Fs1.= 5,23; p= 0,01) e
oviposicao (F4.12= 5,60; p< 0,01)diferiram entre as linhagens de algodoeiros testadas (Figura 5),

confirmando que o comportamento alimentare de oviposi¢do dobicudo podesermodificada
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pelogendtipo de algodoeiro. O maior nimero de orificio de alimentacéo foi observado nosbotbes
florais da linhagem de algodoeiro TB75 e os menores nas TB80 e TB41 (Figura 5).

Por sua vez, os maiores numeros de orificios de oviposi¢ao foram observados nos botdes florais
das linhagens de algodoeiro TB41, seguido pela TB75 e os menores na TB90, seguidos pela
TB87 e TB80. Tais resultados demonstram que o numero de orificios de alimentacdo e
oviposicdo por adultos do bicudo na maioria das linhages de algodoeiros testadas diferem
daqueles observados a campo no primeiro experimento, indicando que na auséncia de escolha, os
bicudos tendem a aceitar e ovipositar em botdes florais menos preferidos. Por outro lado, as
menores quantidades de orificios de oviposi¢do observadas nas linhagens de algodoeiro TB90,
TB87 e TB80 indicam um provavel efeito de antibiose sobre as fémeas do bicudo, ja que
acapacidade @ de  posturaem  insetosé  determinadapelacogénese, um  processo
bioldgicoinfluenciado pela disponibilidadedenutrientes presentesno corpo da fémea
(WHEELER, 1996). Portanto, é provavel que essas linhagens de algodoeiros com menores taxas
de oviposicdo por fémeas do bicudo contenham menores teores de agucares em suas anteras. Os
acucares sdo carboidratos, responsaveis por fornecer energia rapidapara os insetos para diversos
processos metabolicos, incluindo a producdo de ovos. Isto foi mostrado para linhagens de
algodoeiros com auséncia degalactose oumenores quantidades deagucares (HEDIN e
MCCARTY, 1990, 1995) e na dieta de adultos do bicudo sem agucares como, inositol e colina
(VANDERZANT e RICHARDSON, 1964). Dessa forma, esforgos para incorporargenes de
resisténciaa oviposicdo das fémeas do bicudoem linhagenscomerciais de algodao combaixoteor
de acucar nas anteraspode ser bastante promissor em programas de melhoramento visando a
resisténcia ao bicudo (HEDIN e MCCARTY, 1995).

Os resultados obtidos nessa pesquisa indicam que o0s principais mecanismos
morfofisiologicos da resistencia de racas primitivas de algodoeiros contra o bicudo estdo
relacionados as menoresquantidades de glandulas de gossipole de nectarios presentes,
respectivamente, nas folhas e na base dos botdes florais e as baixas quantidades de aglcares nas
anteras dos botes florais dessas plantas. De tal maneira que as menoresquantidades de glandulas
de gossipolnas folhas de algodoeiros sdo importantes no processo de selecdo do hospedeiro pelo
bicudo porqueproduzem menos substancias volateis atrativas, enquanto que as
menoresquantidades de glandulas de nectérios e de agucares nos botdes florais de algodoeiros
atuam, respectivamente, como deterrente alimentar e por antibiose na reducgéo da oviposi¢do dos

bicudos.
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6. CONCLUSOES

- No campo, os botdes florais das linhagens de algodoeiro menos preferidas para alimentagéo por
adultos do bicudo foram TB90 e BRS 187 8H e a menos preferida para oviposi¢do foi TB80.

- Os botdes florais das linhagens de algodoeiro com maiores emergéncias dos parasitoides B.
vulgaris e C. grandis foiTB41.

- No teste com chance de escolha, a linhagem de algodoeiro com menor nimero de bicudos e de
orificios de alimentagdo foi TB41.

- No teste sem chance de escolha, as linhagens com menores numeros de orificios de
alimentacdo nos botdes florais foram TB80 e TB41, e a linhagem com menor nimero de orificio
de oviposicao nos botdes florais foi TB9O.

- Os principais mecanismos morfofisioldgicos da resistencia das ragas primitivas de algodoeiros
testadas contra o bicudo estdo relacionados as menoresquantidades de glandulas de gossipole de

nectarios presentes, respectivamente, nas folhas e na base dos botdes florais.
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