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Resumo — Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de trés caracteristicas morfol gicas mutantes de
linhagens de algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutumL. r. latifolium Hutch.), isoladas ou combinadas no
mesmo genGtipo, como fonte de resisténcia ao bicudo, Anthonomus grandis Boheman, 1843 (Coleoptera,
Curculionidag). O experimento foi conduzido em campo, sob infestagdo natural, com delineamento de blocos ao
acaso earranjo fatorial 2x3 com um tratamento adicional, com quatro repeticdes. Em teste com chance de esco-
Iha, a caracteristica bréctea frego foi a que apresentou maior reducdo no dano de oviposicdo pelo bicudo
(34,71%), em relacdo ao equivalente normal. A folha“okra” reduziu o dano apenas quando associada a bractea
frego (40%). A combinagéo das trés caracteristi cas mutantes na mesma planta proporcionou amenor porcenta
gem de botdes com dano de oviposi¢éo (23,13%).

Termos paraindexacao: Gossypium hirsutum, Anthonomus grandis, isolinhas, folha okra, bracteafrego.

Morphological mutants of upland cotton as source of boll weevil resistance

Abstract — This work aimed to evaluate the effects of three morphological mutants of upland cotton lines
(Gossypiumhirsutm L. r. latifoliumHutch.), isolated or in combination in the same cotton genotype, asasource
of resistanceto boll weevil, Anthonomus grandis Boheman, 1843 (Coleoptera, Curculionidae). The experiment
was carried out in the field, under natural infestation, with acompletely randomized block design arranged in a
factorial 2x3 plus an additional treatment, with four replications. In amultiple choice test, the character mutant
frego bract presented the higher reduction on boll weevil oviposition damage (34.71%), in relation to the normal
equivalent. The okra leaf reduced the boll weevil damage only when associated with frego bract (40%). The
combination of the three mutant charactersin the same plant presented the least square percent with oviposition

damage (23.13%).

Index terms: Gossypium hirsutum, Anthonomus grandis, isolines, okraleaf, frego bract.

I ntroducéo

A busca por cultivares de algodoeiro resistentes as
pragas comegou no inicio do século XX, com as primel -
ras descobertas de caracteristicas morfol dgicas
mutantes. Os estudos genéticos realizados com 0s
caracteres folha “okra”, bractea frego e planta verme-
Ilha mostraram gque eram herdados monogeneticamente
e podiam ser facilmente manipul ados e introduzidosem
novas bases genéticas, para estudos de resisténcia
(Cateland & Schwendiman, 1976; Jones et al., 1986).

O cardater planta vermelha (R;), de dominancia in-
completa, foi 0 primeiro a ser reconhecido como um
fator de resisténcia ao bicudo, baseado no mecanismo

de ndo-preferéncia para aimentacdo (Maxwell, 1977,
Weaver Junior & Reddy, 1977; Soares et al., 1999).

A bréctea frego é controlada por um anico loco
recessivo (fg) e considerada por muitos autores como o
cardter mais promissor para 0 emprego comercial em
cultivares resistentes ao bicudo. Esta associada a um
alto nivel de resisténcia, que pode reduzir em 50% os
danos aos botbes florais e em 46% o uso de inseticidas
parao controledapraga(Jenkins & Parrott, 1971; Jones,
1972). O seu efeito em relagdo a praga foi atribuido a
inibicdo daalimentagdo e daoviposicdo, além daelimi-
nac&o de abrigo contra osinseticidas e 0sinimigos natu-
rais, aumentando a eficiénciado parasitismo aosovose
as larvas (Hunter et al., 1965). Nestas condicOes as fé&-
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meas tornam-se inquietas, com maior movimentacéo
entre plantas, precisando do dobro do tempo parareali-
zar as picadas de alimentacdo e postura, ovipositando a
metade dos ovos, em relagdo a bractea normal e fican-
do sujeitas a uma maior contaminac&o por inseticidas
(Mitchell et al., 1973; Parrott, et a., 1973). Parrott
et a. (1973) constataram que, nos botdes florais com
brécteafrego, foi recuperado sete vezes maisinseticida
gue nos normais, aumentando a eficiénciadasformula
¢Bes concentrado emulsionavel e propiciando o uso de
ultra-baixo volume de azinfosethil, no controle do bicudo.

O mutante folha “okra’ (L) apresenta dominancia
incompletaem relagdo afolhanormal (1°) e caracteriza-
se por folhas profundamente recortadas. Essa caracte-
ristica proporciona uma condi¢&o ecol 0gica adversa ao
bicudo, permitindo maior penetraco dos raios solares,
0 que reduz a umidade relativa no ambiente da planta,
aumentando a mortalidade das formas imaturas. Além
disso, permite maior penetracéo dosinseticidas, aumen-
tando sua eficiéncia sobre o inseto adulto (Maxwell,
1977; Jones et ., 1986; Vassayre et a., 1996).

Para muitos autores, a combinagdo de caracteres de
resisténciaapragas em umacultivar poderaviabilizar o
uso de cultivaresresistentes em um programade mane-
jointegrado de pragas (MIP), viabilizando o seu empre-
go comercial (Weaver Junior & Reddy, 1977; Jones
et a., 1986; Soares, 1992; Vieira & Lima, 1999). Este
método ja vem sendo empregado com sucesso haAus-
trdlia, nas variedades “ Siokra’, por meio da combina-
¢do bractea frego, auséncia de pelos e de nectérios, e
foi introduzida no mercado comercial americano
(LIewellynet al., 1992; Monkset al., 1999). Resultados
animadores foram obtidos, tanto pel o emprego exclusi-
vo dos métodos convencionais, como pelaintermediacdo
da biotecnologia ou pela associacdo de ambos (Sachs
et al., 1993, 1996; Smith, 1997; Thaxton & El-Zik, 1997,
2000).

O objetivo destetrabalho foi avaliar osefeitosdetrés
caracteristicas morfol 6gicas de linhagens de algodoeiro
herbéceo, i sol adas ou associadas em um mesmo gendtipo,
como fontes de resisténcia ao bicudo.

Material e M étodos

O materia genético utilizado constou de oito linha-
gens quase isogénicas, em umabase genética REBA, e
umacultivar testemunha, BRS 187 8H, desenvolvidapela
Embrapa Algodéo, para as condigdes do Nordeste do
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Brasil. Asisolinhastestadasincluiram todas as oito com-
bi nacGes homozigotas possiveis dos caracteres mutantes
folha “okra’, bréactea frego e planta vermelha, com as
equivalentes normais, obtidas em projeto de pesquisa
conduzido na Universidade Federal do Ceara (UFC).

O experimento paraavaliacdo daresi sténciaao bicudo-
do-algodoeirofoi conduzido em campo, sobirrigacdo por
aspersdo e infestagdo natural, na Fazenda Experimen-
tal do Vaedo Curu, localizadaem Pentecoste, CE, per-
tencente & UFC, em 2000.

Empregou-se o delineamento experimental de blocos
ao acaso, com quatro repeticdes, em fatorial 2x3, com
um tratamento adicional, em que osfatores eram repre-
sentados pelas caracteristicas morfol 6gicas paraforma
da folha, tipo de bréctea e cor da planta e os niveis,
pel os estados mutante e normal. O tratamento adicional
foi representado pelatestemunha, acultivar BRS 187 8H.
As parcelas constaram de quatro fileiras de 6 m de com-
primento, espacadasem 0,80 m, com 5 plantas por metro
linear de fileira e &rea (til correspondendo as duas
fileiras centrais. A adubacéo foi realizada com NPK
(60—-60-30) e as praticas culturais seguiram as reco-
mendagOes para a cultura. N&o foi reglizado qualquer
controle de pragas apds 0 aparecimento dos botdes flo-
rais. Aos 22 dias apis a emergéncia das plantas, foi reali-
zada uma pulverizagdo contra o pulgéo (Aphis gossypii
Glover, 1876), utilizando-se0,5 L ha (0,2 kg haldoi.a)
do produto comercia Agritoato 400 CE (Dimetoato).

As avaliagdes para a determinagdo da resisténcia
constaram do exame de dez botfes florais preferidos
pelo bicudo (¢ =6 mm), coletados ao acaso, naarea il
das parcelas (5 plantas/fileira), para a identificagcdo de
orificios de oviposi¢do. As plantas com mais que um
orificio eram consideradas atacadas e os dados
registrados com base no porcentual de atague. Durante
o ciclo da culturaforam realizados oito |levantamentos
semanais, iniciando-se a partir da ocorréncia dos pri-
meiros botBes florais preferidos.

A andlisedevarianciaconjuntadosdadosfoi realiza-
da segundo o delineamento de blocos ao acaso, com
parcelas subdivididas e quatro repeticdes. As parcelas
constaram das caracteristicas morfoldgicas estudadas
e suas combinagdes, além de uma testemunha adicio-
nal, representada pela variedade comercial
BRS 187 8H. As subparcelas constaram dos levanta-
mentos realizados. Foi realizada a andlise de regressao
da porcentagem de oviposi¢éo em funcéo dos levanta-
mentos, em todas as caracteristicas morfol 6gicas estu-
dadas.
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Resultados e Discussao

A oviposi ¢&o do bicudo, que segundo Jenkins& Parrot
(1971) é uma determinacdo indireta da popul agéo, foi
intensa j& nas primeiras avaliagdes e esta relacionada
com a populacdo de hibernag&o, que no caso era dlta,
tendo em vistaque o ensaio foi plantado préximo auma
soqueira de algodéo do ano anterior.

A andlise conjuntados oito levantamentos realizados
apresentou diferencas altamente significativas entre os
tratamentos, indicando respostas diferenciadas em re-
lacdo a oviposi¢éo do bicudo (Tabela 1).

Os efeitos daforma da folha, da cor da planta ou da
formadabréctea, foram altamente significativos, favo-
recendo aos caracteres mutantes (folha“okra’, bractea
frego e planta vermelha), em relagdo aos correspon-
dentes normais. Isto demonstraa menor preferénciado
bicudo pelos tipos mutantes. A testemunha e a linha-
gem normal para as caracteristicas estudadas apresen-
taram os mais altos niveis de oviposi ¢ao.

A interagdo tripla significativa apontou para a exis-
téncia de influéncia matua entre os trés fatores na res-
postaa preferénciaparaoviposi¢ao pelo bicudo. A forma
dafolhateve efeito significativo apenas quando associ-
ada com a bréctea frego, independentemente da cor da

planta (Figura1). O caréter folha“okra’, sozinho, ndo
foi capaz de reduzir a oviposi¢cdo. Seu efeito se da de
modo indireto, por meio do favorecimento damorte de
larvas presentes em botdes florais caidos, em soloscom
atastemperaturas (Maxwell, 1977). Nestas condigoes,
a associacdo com a bréactea frego apresentou efeito
aditivo sobre aredugdo daoviposi¢éo do bicudo, quefoi
mais acentuada na presenca da planta vermelha.
A associagdo das trés caracteristicas mutantes resul-
tou numa taxa média de oviposi¢éo de 23,13%.

O caréter bréctea frego reduziu significativamente a
oviposi¢do do bicudo em todas as associacfes envol-
vendo essa caracteristica, independentemente da for-
ma dafolhae cor da planta serem mutantes ou normais
(Figura 1), corroborando os resultados de Jenkins &
Parrot (1971) e Weaver Junior & Reddy (1977), que
sugerem um possivel efeito antibidtico. Este efeito
supressivo foi mais acentuado na presenca da folha
“okra’ e daplanta vermelha, em relacdo aos tipos nor-
mais(Figura1).

O alto grau de resisténcia associado a bractea frego
pode ser explicado pel as mudancas provocadas no com-
portamento do inseto, em relagdo a bractea normal.
Segundo Mithchel (1973), a maior movimentacdo das
fémeas nas plantas com bractea frego retarda as pica-

Tabela 1. Andlise de vari anciaconjuntade oito |evantamentos de ataque do bicudo-do-algodoeiro, realizados durante o ciclo da
cultura, considerando-se os caracteres morfol 6gicos estudados®.

Fonte de variagéo GL SO) QM F
Bloco 3 1.178,82 - -
Tratamento (8) 140.759,03 1759488 181,67
Testemunha x demais 1 22.437,54 243754 231,67
Forma (A) 1 3.984,77 3.984,77 41,14"
Bréctea (B) 1 76.659,77 76.659.77 791,53
Cor da planta (D) 1 30.406,64 30406,64 313,96
(AxB) 1 3.675,39 3.675,39 37,95
(AxD) 1 656,64 656,64 6,78
(BxD) 1 375,39 375,39 3,88™
(AxB xD) 1 2.562,89 2.562,89 26,46™
Residuo (a) 24 2.324,31 96,85 -
Levantamento 7 36.649,65 5.235,66 63,75
Testemunha vs. levantamento vs. fatorial 7 2.965,58 423,65 5,16"
(Levantamento) x (A) 7 2.155,86 307,98 3,75
(Levantamento) x (B) 7 6.193,36 884,77 10,77
(Levantamento) x (D) 7 3.996,48 570,93 6,95"
(Levantamento) x (A x B) 7 340,23 48,60 0,59
(Levantamento) x (A x D) 7 608,98 87,00 1,06"
(Levantamento) x (Bx D) 7 1.102,73 157,53 1,92
(Levantamento) x (Ax B x D) 7 1.127,73 161,10 1,96
Residuo (b) 189 15.521,88 82,13 -
Total 287 214.924,65 - _

@WCV(a) = 13,30%; CV(b) = 14,67%. "N&o-significativo. * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.
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das de alimentacdo e postura, reduzindo o nimero de
ovos colocados por unidade de tempo, além de disper-
sar os adultos por toda a planta, diminuindo a sua con-
centracdo nos botdes florais.

O caréter plantavermel hareduziu significativamente
aoviposicdo do bicudo em todas as associacdes envol -
vendo esta caracteristica, independentemente daforma
da folha e do tipo de bractea serem mutantes ou nor-
mais (Figural). Isto significaapresencado efeitoinde-
pendente desta caracteristica sobre a oviposi¢éo, em-
bora menor do que o da bréctea frego, que, segundo
Jones et al. (1986), se deve a percepcao das cores pelo
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Figura 1. Interagdo formadafolhax tipo de bréctea x cor da
planta, em relacdo a preferénciado bicudo do algodoeiro para
oviposi¢do. Pontos representam caracteristicas normal-ver-
melha (W), normal-verde (&), normal-frego (=), normal-nor-
mal (O), frego-vermelha (@), frego-verde ( @), okra-verme-
Iha(#), okra-verde (¢), okra-frego (¢) e okra-normal ().
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inseto. O maior efeito foi observado nacombinacdo com
“okra’-frego, em que a presenca da planta vermelha
reduziu aoviposi¢ao do bicudo em 33,75%.

A combinagéo de todas as caracteristicas mutantes
em umaplantaproporcionou reducdo napreferénciapara
oviposicdo em teste com chance de escolha. Vérios
autores, entre os quais Soares (1992), estudando frego-
vermelha, Hunter et al. (1965), com vermelha-pilosa, e
Weaver Junior & Reddy (1977), com frego-vermel ha-
macho-fértil, conseguiram aumentar a nao-preferéncia
do bicudo para oviposi¢ao por meio da associacdo des-
ses caracteres morfol 4gicos.

A fontedevariacdo ' levantamento’ foi atamentesig-
nificativa, evidenciando a diferenca na oviposicéo do
bicudo em relagdo aevolucdo do ciclo dacultura(Tabe-
lal). Esta variac8o pode ser observada pelos desdo-
bramentos das interagdes levantamentosx efeitos prin-
cipais (formadafolha, tipo de bractea e cor da planta).

Observou-se crescimento diferenciado do dano do
bicudo entre as caracteristicas folha normal e folha
“okra’ (Figura?2). Estas caracteristicas apresentaram
porcentagens de oviposi¢éo semelhantes no inicio dos
levantamentos, sugerindo que aformadafolhandoteve
efeito nestafase. Ap6s o segundo |evantamento, verifi-
COU-Se um aumento progressivo das diferencas entre os
porcentuais de oviposicdo para as formas da folha até
os levantamentos intermediérios (69), apartir dosquais
estesvoltaram adiminuir, com o aumento da popul agéo
dapragano fina do ciclo dacultura. As diferencassig-
nificativas entre as formas da folha ocorreram desde o
40 agté o 8°levantamento.

O efeito negativo do climaquente e seco sobre popu-
lagdes de bicudo é bastante conhecido, mesmo em plan-
tas com folhas normais, tornando-se mais importante
em climas semi-aridos, onde as condic¢des de alta tem-
peraturae baixaumidade sdo maisfreguentes. Median-
te a modificagéo das condicdes ecoldgicas preferidas
pelo bicudo, a caracteristica folha “okra” exerce um
efeitoindireto, criando um microclimaadverso, em vir-
tude dareducéo damassafoliar daplantaem até 40% e
0 consequente aumento de temperatura e umidade
(Andries et a., 1969; Jones et al., 1986). Todavia, a
diferenciacdo das folhas “okra” s comega apés a
3folhaverdadeira, apartir daqual adiferencaem area
foliar acentua-se, até alcancar o indice de area foliar
maximo que, segundo Oosterhuis(1999), ocorre por volta
dos 75 dias, por ocasido do fechamento da copa. Este
comportamento coincide com a evolucdo da resposta
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relativa observada entre as linhagens com folha “ okra”
e seu equivalente normal, em relagdo a oviposicao do
bicudo. De acordo com este raciocinio, ndo era de se
esperar que ocorresse diferenca significativa em area
foliar decorrente daformadafolhano inicio doslevan-
tamentos, de modo ainfluenciar apreferénciada praga
para oviposi¢ao. O incremento na area foliar provoca
uma alteracdo substancial no microclimadaplanta, au-
mentando seu efeito sobre o comportamento do inseto.
Isto ocorre até que o aumento populacional da praga
elimine a vantagem decorrente da copa aberta.
O posicionamento dos primeiros botdes florais no topo
da planta também reduz a possibilidade do efeito dife-
rencial de sombreamento e de protec&o contraosinimi-
gosnaturaisentre aslinhagenscomfolha“ okra’ eaque-
las com folhanormal.
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Figura 2. Comportamento das caracteristicas folhas okra (M)
e normal ([J); bracteas normal (A) e frego (A ) e plantas
vermelha (¢) e verde (), em oito levantamentos semanais
realizados, emrelacdo apreferénciaparaoviposi ¢ao do bicudo-
do-algodoeiro.

A porcentagem de oviposi¢do foi significativamente
menor para a caracteristica bractea frego, em relagdo
ao correspondente normal, em todos os |evantamentos
realizados (Figura 2). A oviposi¢do do bicudo foi 35%
menor nas linhagens com brécteafrego, no primeiro le-
vantamento, em relacdo ao equivalente normal. Este
comportamento mostra que o efeito da bractea frego,
ao contrério dafolha“ okra’, manifesta-selogo noinicio
dainfestacdo do inseto. Esta diferenca de resposta foi
diminuindo a medida que a populacdo da praga foi au-
mentando. Hunter et al. (1965) também verificaram que
a bractea frego inibiu a postura e a alimentacéo do
bicudo, até que a pressdo populacional setornasse mui-
to alta

O caréter plantavermelha proporcionou reducdes sig-
nificativas naporcentagem de oviposi¢&o do bicudo, em
relacdo ao equivalente planta verde, em quase todos os
levantamentos realizados, exceto no ultimo (89).
A exemplo do tipo de bréctea, a diferenca na porcenta-
gem de oviposi¢ao foi inicialmente alta, reduzindo-sea
medidaque houve aumento da populagdo dapraga (Figu-
ra 2). No primeiro levantamento, aplantavermelhapro-
porcionou uma reducdo de 31,14% na oviposi¢do, de
acordo com as equacdes de regressdo. Estes resulta-
dos comprovam que amenor preferéncia do bicudo pe-
los tipos mutantes para bréactea e cor da planta manteve
a oviposicdo da praga em cerca de 50%, em relacdo
aos correspondentes normais, até€ o 4° e 2° levantamen-
tos, respectivamente. | sto demonstraque abrécteafrego
tem um efeito mais prolongado do que a planta verme-
Iha. Este comportamento se assemelha ao verificado
por Jenkins & Parrott (1971) e Jones (1972).

Com base no padréo de comportamento observado
(Figura 2), pode-se inferir um possivel efeito de
complementaridade temporal das combinagdes folha
“okra’-bréctea frego e folha “okra’-planta vermelha,
visto que o efeito relativo da folha “okra” comeca a
aumentar quando os efeitos da bréctea frego e da plan-
ta vermelha comecam a decrescer.

Conclusdes

1. A combinag8@o de mais de uma caracteristica
morfol 6gica mutante em umamesma planta resultaem
efeito aditivo para a reducdo do dano causado pelo
bicudo, em teste com chance de escolha.

2. A caracteristica mutante bractea frego € a mais
promissora para reducéo da populacdo do bicudo, se-
guida da planta vermelha e por ultimo afolha “okra”,
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cujo efeito s se manifesta quando associada a bractea

frego.

3. A caracteristicamutante folha“ okra’ parece exer-
cer um efeito complementar temporal abrécteafrego e
aplantavermelha.
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