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Resumo: As caracteristicas morfolégicas das plantas podem atuar negativamente sobre os herbivoros,
limitando sua mobilidade, alimentacdo e desenvolvimento. Os tricomas ndo glandulares exercem esse
papel, dependendo de sua densidade e distribuigcdo. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
preferéncia do dcaro-praga Tetranychus ludeni Zacher em variedades de algodoeiro (Gossypium hirsutum
L. - Malvaceae) com diferentes densidades de tricomas. Experimentos foram realizados nas variedades
BRS Aroeira, BRS Verde, BRS Safira e BRS 201 que variam em sentido crescente quanto a densidade de
tricomas ndo glandulares em suas folhas. Quatro discos de folhas (3,5 cm ) de cada variedade foram
dispostos equidistantemente em placas de Gerbox® com 1% de dgar, interligados por um disco plastico
central. Uma quantidade de 20 fémeas adultas de T. ludeni foram soltas no centro da arena, de maneira
que pudessem escolher entre as variedades disponiveis. Observou-se que este dcaro teve preferéncia para
estadia e oviposi¢do pelas variedades BRS 201 e BRS Safira. Estas variedades apresentaram as maiores
densidades de tricomas e sendo assim os tricomas ndo parecem ter efeito deletério sobre este herbivoro.
Possiveis causas dessa preferéncia sao discutidas em resposta a relacao planta-herbivoro.

Palavras-chave: Defesa morfoldgica; Tetranychidae; Gossypium hirsutum.

DOES TRICHOME DENSITY OF COTTON VARIETIES INFLUENCE THE PREFERENCE OF Tetranychus
ludeni (ZACHER)?: Plant morphology can negatively affect herbivores, limiting its mobility, feeding and
development. Non-glandular trichomes exert this role, depending on its density and distribution. The
objective of this study was to evaluate the preference of Tetranychus ludeni Zacher mite pests on cotton
varieties (Gossypium hirsutum L. - Malvaceae) with different densities of trichomes. Experiments were
performed in BRS Aroeira, BRS Verde, BRS Safira and BRS 201 varieties which have increasing non-
glandular trichome densities on their leaves. Four leaf discs (3.5 cm @) of each variety were equidistantly
arranged in Gerbox® plates with 1% agar, interconnected by a central plastic disc. Twenty adult females of
T. ludeniwere released in the center of the arena to choose among the available varieties. It was observed
that this mite had preference for lodging and oviposition in BRS 201 and BRS Safira varieties. These
varieties showed the highest trichome densities and had no deleterious effect on this herbivore. Possible
reason for this preference are discussed in in the context of plant-herbivore relationship.

Keywords: Morphological defense; Tetranychidae; Gossypium hirsutum.




INTRODUCAO

As plantas se protegem dos herbivoros através
de mecanismos de defesa
induzida. A defesa constitutiva é aquela presente
naturalmente nas plantas, representada por
barreiras fisicas ou quimicas, independente da
acao desses organismos. Ja a defesa induzida so6 se
torna ativa apds a acdo dos herbivoros sobre elas
(Price et al. 1980, Nantongo et al. 2022). Dentre os
mecanismos de defesaconstitutiva, caracteristicas
morfolégicas como tricomas, presenca de
depdsitos  cuticulares, disponibilidade de
refugios, maior espessura da epiderme, presenca
de domécias foliares, tipo de bracteas e folhas
(Calhoun et al. 1994, Harris et al. 1994, Underwood
& Rausher 2000, D’Esposito et al. 2021, Resende et
al. 2022) podem atuar de forma negativa sobre os
herbivoros (Read & Stokes 2006, Peiffer ef al. 2009,
Matos et al. 2009, Xing et al. 2017, Queiroz et al.
2020) e favorecer a estadia de inimigos naturais
(Agrawal 2000, Loughner et al. 2008; Weber et al.
2012, Schmidt 2014). Essas estruturas variam de
forma intra e interespecifica nas plantas, sendo
capazes de determinar a ocorréncia, abundancia
e diversidade de organismos que as habitam
(Petters 2002).

Os diferentes tipos estruturais das plantas
afetam diretamente a preferéncia alimentar, a
escolha por sitios de oviposicao e vulnerabilidade
tanto dos herbivoros, como nos inimigos naturais
(Fordyce & Agrawal 2001, Mishalska 2003; Riddick
& Simmons, 2014, Zhang et al. 2021). Os tricomas
constituem apéndices epidérmicos presentes em
diversas partes das plantas (Metcalfe & Chalk 1950,
Fahn 1990, Chopra et al. 2019, Fambrini & Pugliesi
2019) e que podem exercer este efeito, dificultando
a mobilidade de herbivoros sobre a superficie
foliar, de acordo com sua forma, tamanho e
densidade (tricomas tectores) (Melo & Silva Filho
2002, Petters 2002, Lill et al. 2006, Matos et al. 2011,
Zhang et al. 2014), ou ainda, podem disponibilizar
refiigios aos inimigos naturais favorecendo a
oviposicdo e estadia da prole, ou nao interferir na
acdo desses organismos (Mishalska 2003, Styrsky
et al. 2005, Krimmel & Pearse 2014, Wheeler &
Krimmel 2015). Os tricomas e podem variar na sua
dimensao e disposicdo, de acordo com as func¢des
que exercem na planta (Melo & Silva Filho 2002,
Petters 2002, Matos et al. 2009).

constitutiva e
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No caso especifico do algodoeiro (Gossypium
hirsutum L.) os tricomas sd3o apéndices
unicelulares, sem glandulas (tricomas tectores),
simples ou estrelados (Bondada & Oosterhuis
2000, Wang et al. 2019, Yuan et al. 2021). Segundo
Metcalfe & Chalk (1950) tricomas estrelados sao
caracteristicos de Malvaceae e podem apresentar
variacdo em sua densidade, inclusive entre
espécies de um mesmo género (Metcalfe & Chalk
1979) ou até mesmo entre variedades (Lee 1985,
Wright ef al. 1999, Yuan et al. 2021) e atuam como
defesa fisica.

Nesse contexto, sabendo da influéncia que
essas estruturas podem exercer sobre herbivoros
e seus inimigos naturais, no presente estudo foi
avaliada a preferéncia do acaro Tetranychus ludeni
Zacher (Acari: Tetranychidae) por variedades de
algodoeiro Gossypium hirstum L. (Malvaceae)
com diferentes densidades de tricomas. Testou-
se a hipétese de que o dcaro prefere folhas com
menores densidades de tricomas.

O acaro T. ludenié considerado praga ocasional
do algodoeiro (Gallo et al. 2002), mas no semidrido
pernambucano vem ocasionando perdas
significativas a cultura (Ferraz et al. 2017, Alves et
al. 2023). Este acaro ocorre na face inferior das
folhas, tem preferéncia pelas folhas do ponteiro
e da regido mediana da planta e provoca o
aparecimento de clorose que, posteriormente,
evolui para manchas vermelhas ou necréticas
(Moraes & Flechtmann 2008). E uma espécie
tipica de regides em que as temperaturas médias
sdo superiores a 25° C (Alves et al. 2023). Nesse
sentido, as regides apresentam
caracteristicas que favorecem a sua ocorréncia
e desenvolvimento, sendo necessarios estudos
que contribuam com informacdes sobre suas
intera¢cdes com as plantas hospedeiras.

semiaridas

MATERIAL E METODOS

Plantio das variedades de algodoeiro

Quatro variedades de algodoeiro Gossypium
hirsutum L. com diferentes densidades de
tricomas: BRS Aroeira (19,32 tricomas/cm? folha),
BRSVerde (43,83 tricomas/cm?folha), BRS201(99,78
tricomas/cm2 folha) e BRS Safira (108,35 tricomas/
cm? folha) foram utilizadas para a realizacdo do
estudo. Esta caracterizacdo quanto a densidade
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de tricomas foi obtida por Ferraz (2013). As plantas
foram semeadas em vasos de 5 L na proporg¢ao
3:1:1 (solo, substrato comercial e esterco bovino),
dispostos em gaiolas (1 m?) revestidas de organza,
de maneira a manté-las limpas para realizacao
dos bioensaios. As sementes utilizadas foram
provenientes da Embrapa Algodao, Campina
Grande - PB.

Criagao-estoque dos dcaros

Individuos de Tetranychus ludeni coletados de
folhas de algodoeiro G. hirsutum foram levados
ao laboratério para os bioensaios. As colonias de
4caros foram mantidas em folhas de Canavalia
ensiformis (L.) DC. (Fabaceae) dispostas com
a face abaxial para cima no interior de placas
Gerbox® contendo espuma constantemente
umedecidas com dgua destilada e recobertas com
papel filtro. As bordas das folhas foram recobertas
com algodado hidréfilo umedecido para manter
a turgidez foliar e impedir a fuga dos dcaros das
arenas (Reis & Alves 1997). As criacdes foram
mantidas em camaras do tipo B.O.D (25 + 2°C,
70 £ 10% UR e 12 horas de fotofase) e todos os
bioensaios foram realizados sob essas condicoes.

Atratividade e preferéncia para oviposicao
de T. ludeni em diferentes variedades de
algodoeiro

Os bioensaios foram montados em placas
Gerbox® contendo substrato Agar a 1%. Em cada
placa foram colocados quatro discos de folhas
(3,5 cm @) de algodoeiro (sendo um disco de cada
variedade), dispostos na forma de um quadrado.
No centro da arena foi adicionado um disco
plastico central, interligando os quatro discos de
algodoeiro, no qual foram liberadas 20 fémeas de
T. ludeni, de modo que pudessem escolher entre
as variedades dispostas nas arenas (Adaptado de
Esteves Filho et al. 2010).

O experimento foi conduzido no delineamento
inteiramente casualizado em arranjo fatorial 4x4,
com 20 repeticoes. Foram realizadas avaliacdes
periddicas a cada 12 horas, totalizando 48 horas,
procedendo-se a contagem de dcaros vivos e ovos/
variedade de algodoeiro. Os resultados foram
submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (P < 5%).

Para avaliar o niimero de ovos dos 4caros nas
variedades em funcao dos periodos de avaliacao,
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os dados foram submetidos a anélise de variancia
multivariada com medidas repetidas no tempo
(Oliveira etal. 2003, Ayres et al. 2007), com o auxilio
de software SAS 9.2.

Sobrevivéncia e oviposicao de T. ludeni em
diferentes variedades de algodoeiro em teste
sem chance de escolha

Afimdeavaliarasobrevivénciaetaxadeoviposicao
dos dcaros em cada variedade separadamente, um
experimento foi realizado. Em particular, foram
montadas arenas individuais de cada variedade,
em placas de Petri (5,0 cm ), com substrato Agar a
1% e cada placa recebeu um disco de folha de uma
das variedades de algodoeiro (3,5 cm @), cujas
bordas foram envoltas com algodao hidréfilo
umedecido para manter a turgescéncia da folha.
Em cada arena foram liberadas 20 fémeas de T.
ludeni.

O experimento foi disposto em delineamento
inteiramente casualizado em arranjo fatorial
4x4, com cinco repeticoes de cada variedade
(totalizando 20 arenas). As avaliacdes foram
realizadas a cada 12 horas, por um periodo de 48
horas, observando-se o nimero de 4caros vivos
e ovos de T. ludeni em cada arena. Os resultados
referentes ao nimero de &4caros vivos foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e
suas médias comparadas pelo teste de Tukey
(P < 5%). Os resultados do ntimero de ovos dos
4caros nas variedades em funcado dos periodos de
avaliacao foram submetidos a andlise de variancia
multivariada com medidas repetidas no tempo
(Oliveira etal. 2003, Ayres et al. 2007), com o auxilio
de software SAS 9.2.

RESULTADOS

Atratividade e preferéncia para oviposicao
de T. ludeni em diferentes variedades de
algodoeiro

Houve efeito das variedades de algodoeiro
testadas sobre a preferéncia de adultos de T. ludeni
(F = 17,85; P < 0,01). Entretanto, nao houve efeito
do tempo (F = 1,12; P > 0,05) nem da interacao
tratamento x tempo (F = 1,76; P > 0,05). Adultos de
T. ludeni apresentaram preferéncia pela variedade
BRS 201 (F =10,91; P < 0,001) (Tabela 1).
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Tabela 1. Nimero médio de fémeas de Tetranychus ludeni em variedades de algodoeiro Gossypium
hirsutum com diferentes densidades de tricomas, em experimento com chance de escolha conduzido em
laboratorio (25 + 2°C, 70 + 10% UR e 12 horas de fotofase) por um periodo de 48 horas.

Table 1. Average number of Tetranychus ludeni females on Gossypium hirsutum cotton varieties with
different trichome densities, in a randomized experiment conducted in the laboratory (25 + 2°C, 70 + 10% RH
and 12 hours of photophase) for a period of 48 hours.

Variedades de Algodoeiro

Tetranychus ludeni

BRS 201
BRS Verde
BRS Aroeira
BRS Safira

Adultos
(Média+ EP; n=20)

515+0,39a
2,74+045b
2,65+ 0,32b
1,0+0,17b

*Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05).
*Means followed by the same lower case letter in the column do not differ by the Tukey’s Test (P < 0.05).

No que se refere ao nimero de ovos, observou-
se que a interacdo variedade x tempo foi
significativa (Wilks’ Lambda = 0,72438748; F [9;
134,01] = 2,11; P = 0,0328) (Figura 1). Em todas as
variedades de algodoeiro, o niimero de ovos de T.
ludeniaumentou em funcado do tempo, no entanto,
na variedade BRS 201 foi mais representativo,
sobressaindo-se entre as demais, na maioria dos
intervalos avaliados (Figura 1).
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Figura 1. Numero de ovos (Média + EP) do &caro
Tetranychus ludeni sobre variedades de algodoeiro
Gossypium hirsutum com diferentes densidades de
tricomas, em experimento com chance de escolha
conduzido em laboratério (25 + 2°C, 70 £+ 10% UR e
12 horas de fotofase) por um periodo de 48 horas.

Figure 1. Number of Tetranychus ludeni eggs (Mean
+ SD) on Gossypium hirsutum cotton varieties
with different trichome densities, in a randomized
experiment conducted in the laboratory (25 + 2°C,
70 + 10% RH and 12 hours of photoperiod) for a
period of 48 hours.

Sobrevivéncia e oviposicao de T. ludeni em
diferentes variedades de algodoeiro em teste
sem chance de escolha

Houve efeito das variedades de algodoeiro
na sobrevivéncia de adultos de T. ludeni (F
= 6,51; P < 0,001). A menor sobrevivéncia foi
observada na variedade BRS Aroeira que diferiu
significativamente da BRS 201 e BRS Verde, mas
nao diferiu da Safira (Figura 2).
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BRS 201 BRS Verde BRS Aroeira BRS Safira

Variedades de algodoeiro

Figura 2. Sobrevivéncia de fémeas adultas de
Tetranychus ludeni em variedades de algodoeiro
Gossypium hirsutum com diferentes densidades de
tricomas, em experimento sem chance de escolha
conduzido em laboratério (25 +2°C, 70 £+ 10% UR e
12 horas de fotofase) por um periodo de 48 horas.

Figure 2. Survival of Tetranychus ludeni adult
females on Gossypium hirsutum cotton varieties
with different trichome densities, in no-choice
experiment conducted in the laboratory (25 + 2°C,
70 + 10% RH and 12 hours of photophase) for a
period of 48 hours.
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Em relacdo ao niimero de ovos observou-se
efeito significativo da interacdo tempo versus
variedade (Wilks’ Lambda = 0,09788565; F [9;
34,223] = 6,08; P < 0,0001) (Figura 3). O ntmero
de ovos aumentou em funcdo do tempo, havendo
destaque para variedade BRS Safira em todos os
tempos avaliados (Figura 3).

DISCUSSAO

Os tricomas presentes nas variedades de
algodoeiro analisadas no presente estudo nao
atuaram de forma deletéria sobre o 4caro T. ludeni.
A preferéncia de T. ludeni, observada no presente
estudo para estadia e oviposicdo nas variedades
BRS 201 e BRS Safirando demonstra efeito negativo
significativo dos tricomas sobre este dcaro, uma
vez que as duas variedades apresentam as maiores
densidades de tricomas. Isso pode ter ocorrido
pelo fato dessas estruturas se apresentarem
amplamente distribuidas no limbo foliar das
variedades, pois, segundo Agrawal (2000) quando
se concentram em determinadas regides da folha
como as nervuras ou formam domécias foliares
podem facilitar o controle de herbivoros pela
alocacdo de maiores densidades de inimigos
naturais. Ainda, segundo Agrawal et al. (2000),
quando domdcias artificiais foram adicionadas
a plantas de algodoeiro houve uma diminuicao
de trés espécies de herbivoros (dcaros, pulgoes e
mosca-branca) e o aumento de varias espécies de
predadores, havendo uma melhoria na producgao
de algodao, reforcando o que foi supracitado.

O efeito deletério dos tricomas tectores sobre
os herbivoros ja foi observado em muitas espécies
de plantas de importancia econdmica (Levin 1973,
Agrawal 2000, Paron & Lara 2005; Matos et al. 2009,
Onyambus et al. 2011, Kariyat et al. 2017, Sulek &
Cakmak 2022). Essas estruturas podem atuar, por
exemplo, reduzindo a dispersdo dos herbivoros
nas plantas ou dificultando a alimentacao desses
organismos ao tentarem inserir suas pecas bucais
na superficie das folhas (Glas et al. 2012; Marquis,
2012; Firstenberg-Héigg et al. 2013; Karyat et al.
2017).

Matos etal. (2009) avaliaram o desenvolvimento
do A4caro-branco Polyphagotarsonemus latus
(Banks) (Acari: Tarsonemidae) em cinco espécies
de pimenta Capsicum com diferentes densidades
de tricomas distribuidos de forma distinta
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Figura 3. Numero de ovos (Média + EP) de
Tetranychus ludeni em variedades de algodoeiro
Gossypium hirsutum com diferentes densidades
de tricomas, em teste sem chance de escolha
conduzido em laboratério (25 + 2°C, 70 + 10% UR
e 12 horas de fotofase) por um periodo de 48 horas.

Figure 3. Number of Tetranychus ludeni eggs
(Mean + SD) on Gossypium hirsutum cotton
varieties with different trichome densities, in no-
choice test conducted in the laboratory (25 + 2°C, 70
+ 10% RH and 12 hours of photoperiod) for a period
of 48 hours.

na face abaxial das folhas: desde tricomas
agrupados na forma de domadcias a espécies com
tricomas amplamente distribuidos recobrindo
uniformemente todo o limbo foliar. Os autores
observaram uma relacdo negativa no crescimento
populacional deste dcaro em funcdo do aumento
das densidades dessas estruturas nas folhas,
demonstrando que este carater morfologico foi
limitante ao desenvolvimento da praga.

Onyambus et al. (2011) observaram em seu
estudo uma possivel resisténcia de variedades
de tomateiro ao 4caro-praga Tetranychus evansi
(Baker & Pritchard) (Acari: Tetranychidae),
inferindo que isso estd parcialmente associado
aos tipos e densidades de tricomas, uma vez que
nas variedades com maior densidade de tricomas
0s 4acaros apresentaram maior fecundidade, mas
ndo completaram seu desenvolvimento, morrendo
na fase larval. Este fato corrobora, em parte, ao
encontrado neste estudo, em que a oviposicao
de T. ludeni correlacionou-se positivamente com
o aumento da pubescéncia nas variedades de
algodoeiro avaliadas. Entretanto, a viabilidade dos
ovos nao foi avaliada, o que deve ser considerado
em trabalhos subsequentes.



Na verdade, o que se tem observado em relacao
aos 4caros-praga é que o efeito deletério dos
tricomas ocorre comumente nas plantas em que
estes sdo do tipo glandular (Maluf et al. 2007,
Saeidi & Mallik 2012, Savi et al. 2019, Resende et al.
2020). J4 para insetos-praga estudos demonstram
que, na maioria dos casos, ha efeito deletério dos
tricomas em geral sobre esses organismos (Lill
et al. 2006, Dalin et al. 2008, Kaplan et al. 2009,
Kariyat et al. 2017, Usman et al 2020, Ambidi et al
2022).

Mas, alguns autores revelam padrdes para
insetos herbivoros semelhantes ao obtido no
presente estudo. Leite et al. (2003) observaram
que a densidade de tricomas ndo influenciou
as populacdes dos artropodes Aphis gossypii
(Glover) (Hemiptera: Aphididae) e Bemisia tabaci
(Genn.) (Hemiptera: Aleyrodidae) em acessos de
maxixe-do-reino Cyclanthera pedata (L.) Schrad.
(Curcubitaceae). Os autores ressaltam que este fato
pode ser decorrente de uma maior concentragio
de tricomas na face adaxial das folhas nessas
plantas, enquanto a presenca dos insetos se d&
frequentemente na face abaxial.

Leite et al. (2008) avaliaram o efeito dos
tricomas tectores de cinco acessos de ginseng-
brasileiro (Spreng.) Pedersen (Amaranthaceae)
sobre a incidéncia de Aphis gossypii Glover
(Hemiptera: Aphididae), Diabrotica speciosa
(Germar) (Coleoptera: Chrysomelidae) e T. ludeni
e concluiram que os tricomas nao influenciaram
a incidéncia dos artrépodes avaliados. Os autores
destacaram ainda que uma provéavel explicacdo
para este fato pode se dever aos tricomas desta
planta serem tectores, ressaltando uma maior
eficiéncia de defesa para os tricomas do tipo
glandular. Porém, a defesa fisica realizada através
dos tricomas tectores €é comprovadamente
eficiente em diversos complexos planta-herbivoro,
como os jd mencionados anteriormente.

No presente estudo, fatores relacionados
a questdo nutricional das plantas podem ter
contribuido para o observado nas variedades de
algodoeiro avaliadas, uma vez que a qualidade
da planta hospedeira afeta diretamente o
desenvolvimento, sobrevivéncia e permanéncia
do herbivoro (Price et al. 1986).

Alguns autores relataram que um maior
conteddo de nitrogénio na planta pode levar a um
rdpido desenvolvimento, densidade populacional
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e fecundidade de Panonychus (Metatetranychus)
ulmi (Koch) (Breukel & Post 1959, Crooker 1985,
English-Loeb 1989) e Tetranychus urticae Koch
(Acari: Tetranychidae) (Wilson et al. 1994) — e este
altimo na cultura algodoeira. Com base nessas
consideracgoes, a preferéncia do acaro T. ludeni
para BRS 201, talvez seja um indicativo de que esta
variedade apresenta maior contetido de nitrogénio
do que as demais testadas.

Além disso, o clima semidrido pode influenciar
a presenca de tricomas em algumas plantas, pois,
entre outras atribui¢des, a pubescéncia aumenta
a condutividade térmica da superficie foliar,
elevando a perda de calor por conveccao. Isso é
mais evidente para plantas em ambientes quentes
e secos, como € o caso do feijoeiro, que apresenta
maior nimero de tricomas em ambientes secos
(Dahlin et al. 1992, Salem-Fnayou 2017).

Diante do exposto, os tricomas nas variedades
de algodoeiro testadas nestes estudo ndo se
apresentaram como fator limitante a ocorréncia
de T. ludeni, refutando a hip6tese proposta na
pesquisa. Isso ocorreu, provavelmente, devido
a maneira como estdo distribuidos nas folhas
ou mesmo porque as densidades mdaximas
encontradas nessas variedades estejam aquém
do necessdrio para atuar efetivamente na defesa
contra T. ludeni. Assim, as diferencas observadas
no que se refere a oviposicdo e estadia de T.
ludeni podem ser explicadas pela resisténcia do
tipo antixenose para as variedades de algodoeiro
testadas, ja que algumas foram menos preferidas
por este 4caro.
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