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RESUMO

MATOS, Claudia Helena Cysneiros, D.S., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2006. Mecanismos de defesa constitutiva em espécies de pimenta Capsicum e
sua importincia no manejo do acaro branco Polyphagotarsonemus latus
(Banks, 1904) (Acari: Tarsonemidae). Orientador: Angelo Pallini Filho.
Conselheiros: Madelaine Venzon, Cleide Maria Ferreira Pinto e José Henrique
Schoereder.

Muitas espécies de um mesmo género de planta podem variar
consideravelmente quanto as caracteristicas das folhas, flores e frutos, e essas variagdes
muitas vezes sdo determinantes da ocorréncia, abundancia e diversidade de organismos
que as habitam. Plantas de pimenta Capsicum spp. variam consideravelmente quanto as
caracteristicas de suas folhas, havendo desde espécies com folhas glabras a espécies
cobertas por tricomas. Dentre as pragas de importancia para a pimenta, o acaro
Polyphagotarsonemus latus (Acari: Tarsonemidae) se destaca, devido aos severos danos
que ocasiona a cultura. O controle de P. latus tem sido feito apenas através da utilizagdo
de pesticidas, o que tem contribuido para a resisténcia dessa praga, influenciando sua
ressurgéncia na cultura de Capsicum. Assim, tém sido desenvolvidos estudos visando
identificar as espécies de Capsicum mais resistentes ao ataque deste dcaro. No presente
estudo foi avaliada a interagdo entre espécies de pimenta Capsicum, o acaro-praga P.
latus e o predador Amblyseius herbicolus (Acari: Phytoseiidae), testando-se o possivel
papel que tricomas e domacias (na forma de tufos de tricomas) podem exercer sobre
esses organismos. As informacdes obtidas foram distribuidas em quatro capitulos,
procurando-se inferir sobre como essas informagdes podem ser aplicadas em programas
de manejo de P. latus na cultura de Capsicum. No Capitulo 1, é descrita uma
classificagdo das folhas de Capsicum spp., quanto a presenca de tricomas e domadcias,
avaliando-se a distribui¢do e densidade dessas estruturas por folha de cada espécie.
Observou-se diferencas significativas quanto a densidade de domacias e tricomas
presentes na nervura e no limbo das folhas, na densidade total de tricomas/cm’® e no
nimero de tricomas por domdcia nas espécies avaliadas. A maior densidade de
domacias e de tricomas foi observada em C. praetermissum. No capitulo 2, avaliou-se o
desenvolvimento de P. latus em Capsicum spp., testando-se a hipdtese de que o
crescimento populacional deste dcaro apresenta uma relacdo negativa com o aumento da

densidade de tricomas nas folhas. O desenvolvimento de ovo a adulto de P. latus variou
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significativamente com as espécies de pimenta, sendo mais longo em C. praetermissum,
seguido de C. annuum. Também foi observada variagdo na taxa intrinseca de
crescimento (ry,) de P. latus em fungdo das classes de tricomas nas folhas. Em folhas
totalmente lisas e em folhas cobertas por tricomas observou-se redugdo no valor do 1y,
deste acaro. No capitulo 3, foi avaliado o crescimento populacional de P. latus em
plantas de Capsicum spp., bem como os danos decorrentes do seu ataque. A densidade
de P. latus, apos 15 dias de infestacdo de 30 fémeas/planta, variou significativamente
entre as espécies de Capsicum. Os maiores valores foram observados em C. frutescens e
C. baccatum. Decorridos 30 dias, a densidade deste acaro caiu significativamente, ndo
sendo observado em C. praetermissum a presenca de nenhum acaro nem sintomas de
injiria. A taxa instantanea de crescimento (7i) de P. latus para o periodo de 15 dias
decresceu linearmente em funcao das classes de tricomas, mantendo-se assim até o final
do experimento. Aos 30 dias, foram observados valores positivos de ri apenas nas
plantas com classes de tricomas 1 e 2. Em relag@o aos danos ocasionados por P. latus, as
espécies mais suscetiveis ao ataque deste acaro foram C. frutescens, C. annuum e C.
baccatum. No capitulo 4, avaliou-se a predacdo de A. herbicolus sobre P. latus, em
pimentas com diferentes classes de tricoma: C. baccatum, C. annuum ¢ C.
praetermissum. Foi avaliada a predacdo de 1 fémea deste acaro, em idade reprodutiva,
sobre 90 ovos ou 90 adultos de P. latus, separadamente. As observacdes foram feitas a
cada 6 horas por um periodo de 24 horas, contabilizando-se o numero de ovos ou
adultos vivos por arena. A proporc¢ao de adultos de P. latus predados por A. herbicolus
variou significativamente entre as espécies de pimenta. Entretanto, ndo houve diferenga
significativa para as espécies C. baccatum e C. annuum, as quais foram agrupadas num
Unico tratamento. Ao final do experimento, a predacdo de ovos de P. latus por A.
herbicolus foi significativamente maior em C. baccatum e C. annuum do que em C.
praetermissum, tendo sido observado o mesmo padrao para a predacdo de adultos deste
acaro. A presenca de tricomas em Capsicum spp. apresentou efeito significativo sobre os
acaros testados, atuando como um fator limitante a estes organismos, a medida que se
apresentavam em maiores densidades e mais bem distribuidas na superficie foliar.
Dependendo da espécie de pimenta, medidas de controle devem ser adotadas logo no
inicio da infestacao das plantas, para que seja possivel se obter um controle efetivo de P.
latus. Isso se aplica principalmente as pimentas malagueta (C.frutescens), dedo-de-moga
(C. baccatum) e chapéu-de-bispo (C. annuum), as quais favoreceram o crescimento

populacional de P. latus, resultando em maiores niveis de injuria.



ABSTRACT

MATOS, Claudia Helena Cysneiros, D.S., Universidade Federal de Vicosa, February
2006. Constitutive defence mechanisms among species of Capsicum pepper and
their importance in managing the broad mite Polyphagotarsonemus latus
(Banks, 1904) (Acari: Tarsonemidae). Adviser: Angelo Pallini Filho. Committee
Members: Madelaine Venzon, Cleide Maria Ferreira Pinto e José Henrique
Schoereder.

Several plant species belonging to the same genus can have very different leaf,
flower, and fruit traits, which often determine the occurrence, abundance, and diversity
of organisms living on the plants. Leaves of Capsicum pepper plants vary considerably
and range from trichome-covered to glabrous leaves. Polyphagotarsonemus latus
(Acari: Tarsonemidae) is the most important pest infesting and causing severe damage
in Capsicum pepper. The practice of controlling P. latus with pesticides has caused mite
resistance and reoccurrence in Capsicum. Therefore, studies have been conducted to
identify the most mite resistant Capsicum species. In this study we evaluate the
interaction between Capsicum pepper species, the pest mite P. latus, and the predator
Amblyseius herbicolus (Acari: Phytoseiidae) and tested the potential role of trichomes
and domatia (as trichome tufts) on the organisms. The information is reported in four
chapters, as inferences for potential use in broad mite management programs for
Capsicum. In Chapter 1, the leaves of Capsicum spp. were classified according to the
presence of trichomes and domatia, and their distribution and density in each species
were evaluated. Significant differences were observed in the densities of domatia and
trichomes in leaf veins and limbs, as well as in the total density of trichomes/cm? and in
the number of trichomes per domatia. The highest density of domatia and trichomes was
found in C. praetermissum. In Chapter 2, we evaluated the development of P. latus in
Capsicum species by testing the hypothesis that the broad mite population growth
decreases as the density of trichomes on leaves increases. P. latus egg to adult
development period varied significantly among pepper species and was longer in C.
praetermissum, followed by C. annuum. The intrinsic rate of increase (ry,) of P. latus
varied as a function of trichome classes, where smooth leaves and leaves covered by
trichomes reduced the mite 1, value. In Chapter 3, we observed the population growth
of P. latus in Capsicum plants, and the damage caused after inoculating 30 female mites
per plant; these observations were conducted for 30 days. After the 15" day, P. latus

density varied significantly among species and was higher in C. frutescens and C.



baccatum. At the end of the 30-day period, mite density decreased significantly and no
mites or damage were found in C. praetermissum. The P. latus instantaneous rate of
increase (77) in 15 days decreased steadily in function of the trichome classes, till the end
of the experiment (30 days). However, at the end of the period, positive values were
found only in plants with trichome classes 1 and 2. The species most susceptible to
damage caused by P. latus were C. frutescens, C. annuum, and C. baccatum. In Chapter
4, predation of A. herbicolus on P. latus was evaluated in three pepper species with
different classes of trichomes: C. baccatum, C. annuum, and C. praetermissum.
Predation of one female mite in reproductive age was evaluated on 90 eggs or 90 P.
latus adults. Observations were conducted every 6 hours for 24 hours, and the eggs and
live adults per arena were counted. The proportion of P. latus adults predated by A.
herbicolus was significantly different among pepper species. However, differences were
not significant for the species C. baccatum and C. annuum, which were grouped into
one treatment. At the end of the experiment, predation of P. latus eggs by A. herbicolus
was significantly greater in C. baccatum and C. annuum than in C. praetermissum, a
pattern also observed for this mite adult predation. The trichomes in Capsicum spp.
significantly affected the tested mites and acted as a limiting factor as they were denser
and better distributed on the leaf surface. To be effective, the control of P. latus in some
pepper species must be conducted early, particularly among the ‘malagueta’ peppers
(Capsicum frutescens), the ‘dedo-de-mog¢a’ (Capsicum baccatum), and the ‘chapéu-de-
bispo’ (Capsicum annuum), in which P. latus population growth was very rapid and

caused high damage.
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Introducao Geral

A cultura de Capsicum tem se expandido significativamente no Brasil.
Anualmente, sao cultivados cerca de 13.000 hectares com diferentes espécies,
produzindo-se aproximadamente 280.000 toneladas de frutos para o consumo in natura,
além de sua utilizacdo no processamento de molhos, conservas e outras formas de
preparo de pimenta (Carvalho et al. 2003). Notadamente, as pimentas e pimentdes
apresentam grande importancia econdmica para a Regido Sudeste do pais, em razdo do
seu cultivo e produtividade, os quais sdo muito dependentes das condi¢des climaticas e
de doencas e pragas limitantes ao seu cultivo (Filgueira 1982).

Em Minas Gerais, a cultura da pimenta ¢ bastante desenvolvida, sendo a Zona da
Mata responsavel por 51% da producao e 30% da area cultivada com pimenta no Estado
(Pereira 2005). Essa produgdo ¢ destinada, em quase sua totalidade, a industrializacdo na
propria regido, o que gera empregos, impostos e garantia de comercializagdo para o
produtor (Pinto et al. 1999).

Dentre as pragas de importancia para a cultura, Polyphagotarsonemus latus
(Acari: Tarsonemidae) ¢ a espécie que se destaca, e tem se tornado alvo de atencdo
devido a sua freqiiente ocorréncia em areas produtoras (Echer et al. 2002). Este acaro
apresenta ampla distribuicdao, ocorrendo nas regides tropicais subtropicais, tendo sido
registrado em um amplo espectro de hospedeiros, incluindo algodao, pimentao, mamao,
feijdo e pimenta (Fan & Petitt 1994, Silva et al. 1998, Vieira & Chiavegato 1998, Collier
et al. 2004).

De acordo com Flechtmann (1967), o desenvolvimento de P. latus nas plantas ¢
favorecido pela combinacdo de temperatura e umidade altas, associadas a baixa
luminosidade. Este acaro vive na face abaxial das folhas da regido apical das plantas,
que se tornam curvadas para baixo, ressecadas e bronzeadas, podendo chegar a cair
prematuramente. Além disso, pode causar também deformidades nas flores e frutos
(Schoonhoven et al. 1978, Gerson 1992, Weintraub et al. 2003). A manifestacdo dos
sintomas, varia com a planta hospedeira, podendo ser muito rapida, indicando que um
nimero reduzido de 4caros ¢ suficiente para provocar prejuizos econdomicos (Basset

1981).



O controle de P. latus tem sido feito basicamente através da utilizagdo de
pesticidas, os quais, na maioria das vezes, sdo utilizados de forma indiscriminada
(Gerson 1992). Isso tem contribuido para a resisténcia dessa praga, influenciando sua
ressurgéncia em algumas culturas onde estes produtos sdo aplicados (Rao & Ahmed
1983, 1986). Diante disso, tém sido desenvolvidos estudos visando a identificacdo de
variedades mais resistentes a P. latus, como meio de se obter alternativas que possam
contribuir para a mudanca dessa situagdo (Echer et al. 2002, Lima et al. 2003).

Sabe-se que estruturas como os tricomas, podem apresentar efeito deletério
sobre acaros fitofagos, podendo atuar como uma barreira fisica a esses organismos
(tricomas tectores) ou estar relacionados a defesa quimica nas plantas (tricomas
glandulares) (Aragdo et al. 2002, Resende et al. 2002). Entretanto, essas estruturas
variam consideravelmente quanto a densidade e tipo, ndo sendo possivel generalizar o
possivel papel que desempenham sobre os organismos (Styrsky et al. 2006).

No que se refere aos acaros predadores, esses organismos tém sido
normalmente influenciados positivamente pela presenca de tricomas nas plantas.
Diversas espécies de fitoseideos tém preferéncia por habitar superficies foliares com
grandes densidades de tricomas (Krips et al. 1999). Esta preferéncia pode ser explicada,
dentre outros aspectos, pela formagao de um microclima favoravel ao desenvolvimento
desses acaros, principalmente no estdgio de ovo, os quais sofrem alta mortalidade em
baixas umidades (Sabellis 1981). Além disso, a presenga de tricomas pode proteger esses
organismos contra predagdo (Roda et al. 2000, Roda et al. 2001).

A presenga de domacias também ¢é importante. Essas estruturas - constituidas
por tufos de pélos ou tricomas localizados na jung¢do das nervuras principal e
secundarias, na face abaxial das folhas (Lundstréem 1887) - servem como local de
oviposi¢cdo para acaros predadores e fungivoros, atuando como refligio contra seus
inimigos naturais e favorecendo maior sobrevivéncia desses organismos (Karban et al.
1995, Marquis & Whelan 1996, Norton et al. 2001, Goldman & English-Loeb 2002,
Matos et al. 2004).

Assim, considerando os diferentes efeitos que as caracteristicas das plantas
podem exercer sobre os inimigos naturais, ¢ fundamental em programas de controle de
pragas, o conhecimento aprofundado do sistema a ser manejado e o entendimento das
interagdes existentes entre esses organismos (pragas e inimigos naturais) e os fatores de
resisténcia das plantas. Plantas de Capsicum apresentam folhas cuja superficie ¢ bastante

variada, havendo desde espécies com folhas totalmente glabras a espécies cobertas por



tricomas (Metcalfe & Chalk, 1950). Desta forma a resisténcia de determinadas espécies
pode estar relacionada com a presenga dessas estruturas.

No presente estudo foram avaliadas as interagdes entre plantas de Capsicum com
diferentes densidades de tricomas em suas folhas (Capsicum baccatum, Capsicum
frutescens, Capsicum chinense ¢ Capsicum praetermissum), o acaro-praga P. latus e o
acaro predador Amblyseius herbicolus (Acari: Phytoseiidae). Foi dada énfase aos
mecanismos de defesa constitutiva nessas plantas e seus possiveis efeitos sobre estes
organismos, de maneira a se obter informagdes que possam auxiliar em programas de

controle bioldgico desta praga.
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CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DA SUPERFICIE FOLIAR DE
PIMENTAS Capsicum E POSSIVEIS IMPLICACOES SOBRE ACAROS
FITOFAGOS E PREDADORES

Resumo

O conhecimento das caracteristicas morfologicas das plantas ¢ de grande
importancia para o sucesso de estudos acerca das interagdes entre plantas, herbivoros e
inimigos naturais, uma vez que variacdes nessas caracteristicas sao determinantes da
ocorréncia, abundancia e diversidade de organismos que nelas vivem. Este trabalho teve
como objetivo caracterizar a superficie foliar de cinco espécies de pimenta Capsicum,
quanto a presenca de tricomas e domacias, visando identificar possiveis mecanismos de
resisténcia a acaros nessas plantas. Foi elaborada uma classificacdo das folhas de
Capsicum spp., de acordo com as caracteristicas que estas apresentam e sua possivel
acdo na interacao de acaros fitofagos e predadores. Esta classificagdo foi feita através da
avaliacdo da distribuicdo (nervuras ou lamina foliar) e densidade de tricomas e domacias
presentes por folha em cada espécie de pimenta. A contagem dos tricomas foi feita
avaliando-se uma segdo, com area de 5 cm’ do tergo médio das folhas. Foram
contabilizados os tricomas presentes no limbo, nas nervuras principal e secundarias, e
nas domadcias. As espécies de pimenta diferiram significativamente quanto a densidade
de domacias e tricomas presentes na nervura € no limbo de suas folhas. Também foi
observada diferenca significativa na densidade total de tricomas/cm’ e no numero de
tricomas por domacia. Das cinco espécies de Capsicum avaliadas, apenas C. baccatum
ndo possui domacias, nem tricomas em qualquer regido de suas folhas, apresentando-se
totalmente glabra. A maior densidade de domacias foi observada em C. praetermissum -
espécie que apresenta as maiores densidades de tricomas em todas as regides da folha e a
unica com densidade significativa de tricomas no limbo. As variagdes quanto a presenca,
distribui¢do e densidade de tricomas e domécias podem ser determinantes da ocorréncia
de acaros predadores e fitofagos nas plantas, uma vez que tais estruturas tanto podem
atuar como um mecanismo de resisténcia a esses organismos (principalmente no que se
refere aos acaros fitofagos) ou favorecer a presenga de acaros predadores e fungivoros
por disponibilizar locais de abrigo. Dessa forma, estes aspectos sdo relevantes e devem
ser considerados ao se avaliar o efeito dessas estruturas sobre os organismos que habitam
as plantas.



Introducao

O conhecimento das caracteristicas morfologicas das plantas ¢ de grande
importancia para o sucesso de estudos acerca das interagdes entre plantas, herbivoros e
inimigos naturais (Price 1997). Espécies de um mesmo género de planta podem variar
consideravelmente quanto as caracteristicas das folhas, flores e frutos, e essas variagdes
muitas vezes sdo determinantes da ocorréncia, abundancia e diversidade de organismos
que as habitam (Petters 2002).

Diversos estudos tém dado énfase a importancia dos mecanismos de defesa
fisica das plantas na resisténcia contra insetos e acaros (Levin 1973, Lam & Pedigo 2001,
Aragao et al. 2002, Paron & Lara 2005) e seus efeitos sobre os inimigos naturais (Haren
1987, Krips et al. 1999, Styrsky et al. 2006). Tais caracteristicas podem agir de forma
positiva ou negativa sobre esses organismos, fazendo com que algumas espécies tenham
preferéncia por residir em hébitats com determinadas caracteristicas do que com outras.

No que se refere aos herbivoros, estruturas como os tricomas ou pélos -
presentes nas folhas de diversas espécies de plantas e que podem atuar tanto como uma
defesa fisica (tricomas tectores) ou ainda agir como uma defesa quimica (tricomas
glandulares) - podem ter efeito deletério sobre determinadas espécies, afetando sua
mobilidade, oviposi¢do, alimentacdo e sobrevivéncia, dentre outros aspectos (Haren
1987, Krips et al. 1999, Mishalska 2003, Simmons & Gurr 2005). Em alguns casos,
podem atuar positivamente sobre esses organismos por disponibilizar refugios que os
protegem do ataque dos seus inimigos naturais (Michalska 2003).

Em relagdo aos predadores e parasitdides os efeitos da presenca de tricomas
também sdo variados. Estruturas como domacias - constituidas por cavidades ou tufos de
pélos (tricomas) nas jungdes entre nervura principal e secundaria na face abaxial das
folhas de diversas espécies de plantas (Lundstroem 1887) - beneficiam a ocorréncia e
manutencdo de acaros predadores nas mesmas, disponibilizando locais de oviposi¢ao e
abrigo contra condi¢cdes adversas na superficie das folhas ou contra seus inimigos
naturais (Rosario 1995, Agrawal et al. 2000, Roda et al. 2000, Norton et al. 2001).

O melhoramento de germoplamas visando a obtencao de cultivares resistentes a
pragas e doencas vém sendo objeto de estudo de diversas pesquisas e tem abrangido
varias culturas economicamente importantes (McAuslane et al. 1996, EMBRAPA 2006).
Considerando o papel importante que as caracteristicas morfologicas das plantas exercem

tanto sobre os herbivoros, como sobre os inimigos naturais, ¢ de grande importancia o



desenvolvimento de pesquisas que identifiquem como essas estruturas atuam na
resisténcia contra esses organismos.

A importancia do cultivo de Capsicum spp. (pimentas e pimentdes) no Brasil
vem crescendo consideravelmente nos ultimos anos e as perdas decorrentes de doengas e
pragas nessa cultura tém se tornado fonte de preocupagdo para os produtores (Franga et
al. 1984, Pinto et al. 1999).

Estudos tém sido desenvolvidos visando identificar as espécies de Capsicum
mais resistentes ao ataque de insetos e acaros. Entretanto, no caso especifico de acaros,
as informacdes sdo escassas € se resumem apenas a listas das espécies possivelmente
resistentes a esses organismos, sem relatar as possiveis causas dessa resisténcia (Echer
2002, Lima et al. 2003). As plantas de Capsicum variam consideravelmente quanto as
caracteristicas de suas folhas, havendo desde espécies com folhas glabras a espécies
cobertas por tricomas (Metcalfe & Chalk 1950). Dessa forma, a resisténcia de
determinadas espécies ao ataque de acaros pode estar associada a presenca e densidade
dessas estruturas em suas folhas.

Este trabalho teve como objetivo caracterizar a superficie foliar de plantas de
pimenta Capsicum spp. quanto a presenca de tricomas e domacias. A partir das
informacodes obtidas foi elaborada uma classificacao das folhas de Capsicum spp., de
acordo com as caracteristicas que estas apresentam, visando sua utilizacdo em estudos

sobre interagdes entre acaros fitofagos e predadores.

Material e Métodos

Caracterizacao da superficie foliar de Capsicum spp. - As folhas utilizadas foram
obtidas de plantas de Capsicum spp. com seis meses de idade mantidas em casa de
vegetacao.

De cada espécie foram amostradas 20 plantas adultas, retirando-se trés folhas
da regido apical, de forma aleatdria. As folhas foram acondicionadas, individualmente,
em sacos de papel devidamente identificados, e levadas ao Laboratério de Acarologia da
Universidade Federal de Vigosa. Foram coletadas folhas com éarea de aproximadamente
15 cm?, cuja medicdo foi feita utilizando-se o medidor portatil de area foliar (Delta-T
Devices Ltd. Burwell, Cambridge, England). A caracterizagao das folhas foi feita através
da avaliacdo da distribuicdo (regido das nervuras e limbo) e densidade de tricomas e

domacias presentes por folha em cada espécie de Capsicum. A contagem dos tricomas



foi feita avaliando-se uma se¢do, com éarea de 5 cm?, do terco médio das folhas. Foram
contabilizados os tricomas presentes na lamina foliar € nas nervuras principal e
secundarias, segundo metodologia de Goldman & English-Loeb (2002). A caracterizagdo
das domacias foi feita segundo O'Dowd & Wilson (1989). Foi contabilizada a densidade
de domécias presentes por area foliar (15 cm”) e o nimero de tricomas presentes por
domadcia. Subseqiientemente, foi calculado o total de tricomas (limbo+ nervura +
domacias) presentes por folha.

Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA e as médias comparadas pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados

As espécies de pimenta diferiram significativamente quanto a densidade de
domacias (F 4,295 = 374, 62; P =<0,0001) e tricomas presentes na nervura (F 4 295 =292,
71; P =<0,0001) e no limbo (F 4 295 = 670.095; P = < 0,0001) de suas folhas. Também
foi observada diferenca significativa na densidade total de tricomas /cm? (F 4 205 = 789,
69; P =<0,0001) e no nimero de tricomas por domacia (F 4 295 =485, 30; P =<0,0001).

Das espécies de Capsicum avaliadas apenas C. baccatum ndo possui domacias
(Tabela 1) nem apresenta tricomas em quaisquer regides de suas folhas (totalmente
glabra) (Tabela 1, Figura la). A maior densidade de domécias foi observada em C.
praetermissum (Tabela 1), ndo sendo observada diferenca significativa na densidade
dessas estruturas em C. frutescens, C. chinense e C. annuum (Tabela 1). Por outro lado,
todas as espécies de pimenta diferiram quanto ao nimero de tricomas presentes por
domécia (Tabela 1).

Analisando-se a classificacdo das folhas (Tabela 1), observa-se que C.
praetermissum ¢ a espécie cujas folhas mais se distinguem das demais, apresentando as
maiores densidades de tricomas em todas as regides da mesma, e sendo a Uinica espécie

com densidade significativa de tricomas no limbo, quando comparada as outras (Tabela

1.



Tabela 1 — Caracteristicas das folhas de Capsicum spp. quanto a densidade de tricomas e doméacias

Nome cientifico

Nome comum

Estruturas presentes na superficie foliar

Classificacao

Tricomas Domacias Total de tricomas
(densidade/5cm?) (densidade/Scm?) | Classes de Caracterizagio geral
. + v .
Densidade  Neae  (Limbormervurat | ricomas
Limbo Nervuras /15cm* tricomas/domacia

Folha totalmente glabra, sem

C. baccatum' Dedo-de-moga 0B 0D 0C 0OE 0D 1 domacias nem tricomas no
limbo ou nervuras (Fig. 1a)
Folha glabra com domacias

C. frutescens' Malagueta 0B 0.5D 5.16B 822D 872D 2 apresentando tricomas esparsos
sem formar uma cavidade
definida (Fig. 1b)
Folha glabra com domacias

C. chinense® Bode 028B  4583C  536B 26.68 C 73.61 C 3 definidas formando cavidades
parcialmente recobertas por
tricomas (Fig. 1c)
Folha glabra com tricomas

Chanéu-d apenas na nervura central;
C. annuum' apeu-de- 1.65B  179.05B 54B 31.00 B 211.70 B 4 domécias definidas formando
bispo . .

cavidades fechadas, obstruidas
por tricomas (Fig.1d)
Folha coberta por tricomas,
tanto no limbo como nas

C. praetermissum® Cumari 604.45 A 23585 A 8.15 A 59.88 A 900.18 A 5 nervuras; domacias formando

cavidades fechadas, obstruidas
por tricomas (Fig. le)

'Espécies comerciais; “Espécies provenientes do banco de germoplasma da EPAMIG, Vigosa-MG.
Meédias seguidas de letra maitscula na coluna ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 1 - Aspecto geral das folhas de pimenta quanto a presenca/auséncia de

tricomas e domacias: (A) Capsicum baccatum; (B) Capsicum frutescens,

(C) Capsicum chinense; (D) Capsicum annuum: (E) Capsicum
praetermissum.
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Discussao

A variagdo observada nas espécies de Capsicum avaliadas no presente estudo,
quanto a presenca, densidade e distribui¢do de tricomas nas folhas, deve ser considerada
em pesquisas visando a identificacdo de espécies de Capsicum resistentes ao ataque de
acaros fitofagos e predadores. Tais caracteristicas sdo de suma importancia, uma vez que
estudos tém demonstrado que as caracteristicas morfologicas das plantas podem exercer
forte influéncia sobre os aspectos bioldgicos e comportamentais desses organismos
(Kondo et al. 1998, Maluf et al. 2001, Stavrinides & Skirvin 2003, Simmons & Gurr
2005).

Pesquisas tém demonstrado que estruturas das folhas como, por exemplo, os
tricomas glandulares podem ter efeito negativo, apresentando a¢ao repelente sobre acaros
fitéfagos (Aragdo et al. 2002, Resende et al. 2002). J& em relacdo aos tricomas tectores ¢
esperado que estes atuem como uma barreira fisica contra esses organismos, mas até o
presente nao ha estudos que déem suporte a esta hipotese (Steinite & Levinsh 2003).

Em relacdo a acaros predadores a maior parte dos estudos tem demonstrado que,
de maneira geral, esses organismos se beneficiam da presenga de determinadas
estruturas, como tricomas ¢ domécias (Karban et al. 1995, O’Dowd & Pemberton 1998,
Kreiter et al. 2002, Matos et al. 2004, 2006). No caso das domadcias, estas estruturas
servem como local de oviposicdo para os predadores e de abrigo contra condigdes
adversas na superficie da folha ou contra seus inimigos naturais (Rosario 1995, Walter
1996, Norton et al. 2001, Matos et al. 2004, 2006), enquanto os tricomas na superficie
foliar estdo relacionados, dentre outros aspectos, com a reten¢do de alimento alternativo
para esses acaros, como poélen e esporos de fungos (Roda et al. 2003).

No que se refere as espécies de Capsicum, o que se tem observado é que estas
variam quanto a resisténcia a acaros fitéfagos, como por exemplo, Polyphagotarsonemus
latus (Acari: Tarsonemidae), importante praga desta cultura (Echer et al. 2002, Lima et
al. 2003). Entretanto, as possiveis causas dessa variacdo ndo sdo explicadas. Agora, a
partir da classificagdo das espécies de Capsicum quanto a superficie foliar, aqui
apresentada, torna-se possivel a realizacao de testes visando avaliar o papel que tricomas
e domacias podem exercer sobre esses organismos € seus inimigos naturais.

Observagdes de campo tém demonstrado, por exemplo, que plantas de
Capsicum frutescens (pimenta malagueta) sdo bastante susceptiveis ao ataque de P. latus,

0 que representa um problema sério para os pordutores de pimenta da Zona da Mata do
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Estado de Minas Gerais (Cleide Maria Ferreira Pinto, comunicacdo pessoal). Essa
espécie apresenta folhas totalmente glabras (Tabela 1), ou seja, ndo apresenta tricomas
ou domédcias, fato que pode estar contribuindo para sua susceptibilidade ao ataque deste
acaro.

Assim, tomando como base essas informagdes, ¢ esperado que espécies como
C. praetermissum ¢ C. annuum apresentem maior resisténcia ao ataque desse adcaro, uma
vez que suas folhas apresentam grandes densidades de tricomas e doméacias (Tabela 1),
entretanto, esta hipotese precisa ser testada.

Vale salientar ainda, que a presenca ¢ densidade de tricomas nas folhas das
plantas podem variar consideravelmente com a idade das mesmas, com sua posi¢ao nas
folhas (a regido periférica geralmente ¢ mais pilosa), com a superficie foliar (abaxial ou
adaxial) e com a espécie de planta (Toledo & Nakashima 2004, Oriani et al. 2005),
aspectos que devem ser considerados ao se avaliar o efeito dessas estruturas sobre os

organismos que as habitam.
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@apz’tulo 2

OS TRICOMAS DE Capsicum spp. INTERFEREM NA BIOLOGIA E TAXA
INTRINSECA DE CRESCIMENTO DO ACARO-BRANCO Polyphagotarsonemus
latus (ACARI: TARSONEMIDAE)?

RESUMO

Variagdes nas caracteristicas morfologicas das plantas podem ter efeito imediato
sobre a preferéncia alimentar, escolha de sitios de oviposicdo e vulnerabilidade dos
herbivoros a inimigos naturais e, a longo prazo, podem ter conseqiiéncias sobre a
dindmica populacional desses organismos, ja que atuam sobre seu desenvolvimento,
crescimento, fertilidade e sobrevivéncia. No presente trabalho avaliou-se o
desenvolvimento do acaro branco Polyphagotarsonemus latus (Banks) em cinco espécies
de Capsicum, testando-se a hipotese de que o crescimento populacional de P. latus
nessas plantas apresenta uma relacdo negativa com o aumento da densidade de tricomas
em suas folhas. O desenvolvimento de ovo a adulto de P. /atus variou significativamente
com as espécies de pimenta e uma maior duragdo foi observada em C. praetermissum e
C. annuum, respectivamente. O estdgio de ovo também foi mais longo em C.
praetermissum ¢ C. annuum, ndo havendo diferenga significativa entre as outras
espécies. A duracao do estagio de larva foi mais curto em C. baccatum e C. frutescens ¢
de maior duracdo em C. praetermissum, sendo a duragdo do estidgio de pupa mais longo
em C. praetermissum ¢ C. annuum. Nao foi observada diferenca significativa quanto a
duracdo dos periodos de pré-oviposicdo e poOs-oviposi¢do, entretanto, o periodo de
oviposi¢ao foi significativamente mais longo em C. frutescens, enquanto sua
longevidade foi significativamente maior em C. frutescens, C. chinense e C.
praetermissum. Houve uma variagdo na taxa intrinseca de crescimento (ry,) de P. latus
em funcdo das classes de tricomas nas espécies de Capsicum. Folhas totalmente lisas
proporcionaram uma reducao no valor do r,, de P. latus, sendo observado o mesmo em
folhas totalmente pilosas, onde esta taxa atingiu o seu menor valor. Desta forma, fica
claro que os tricomas atuam como um fator de resisténcia ao desenvolvimento de P.
latus, a medida que se apresentam distribuidos por toda a superficie foliar e em grandes
densidades, como observado em C. praetermissum.
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Introducao

Muitos estudos tém sido desenvolvidos com o intuito de se entender os fatores
que determinam a ocorréncia e abundancia de herbivoros nas plantas (Hairston et al.
1960, Price et al. 1980, Hunter & Price 1992, Power 1992, Skirvin & Williams 1999a,
Underwood & Rausher 2000, Stavrinides & Skirvin 2003). Embora muitas destas
pesquisas enfoquem apenas o papel dos inimigos naturais como fundamentais nesse
processo, tem sido demonstrado que a planta hospedeira também pode exercer efeitos
importantes sobre os herbivoros (Krips et al. 1998, Skirvin & Williams 1999a,
Underwood & Rausher 2000, Marquis et al. 2002).

Na realidade, discussdes acerca do papel que plantas e inimigos naturais
desempenham na regulacdo das populagdes de herbivoros tém sido tema de diversas
pesquisas ha décadas. Algumas pesquisas consideram os inimigos naturais como
determinantes da abundancia de herbivoros nas plantas (efeito top-down) (Polis 1994,
Pace et al. 1999, Persson 1999), abordagem que tomou forte impulso com a teoria
proposta por Hairston et al. (1960) de que “o mundo ¢ verde” porque os inimigos
naturais regulam as populacdes de herbivoros a baixas densidades. Outras pesquisas t€ém
dado énfase a importancia das plantas nesse processo (efeito bottom-up), considerando
que a impalatabilidade dos tecidos de muitas plantas limitam as populagdes de diversas
espécies de herbivoros (Erlich & Raven 1965, Finch & Collier 2000, Joshi et al. 2004).
Mais recentemente, entretanto, os estudos t€ém considerado estas duas linhas tedricas de
um ponto de vista em que ambos, inimigos naturais e plantas, interagem atuando sobre o
balanco das populacdes de herbivoros, sem considerar um dos dois efeitos como
dominantes, mas procurando explorar e entender em que condi¢cdes um ou outro ¢
favorecido (Power 1992, Osenberg 1996, Hunter 2001, Jamie & Miller 2002, Gratton &
Denno 2003, Denno et al. 2005).

Mas como as plantas atuam sobre os herbivoros? Diversas caracteristicas
inerentes as plantas como estado nutricional, arquitetura, disponibilidade de refugios,
densidade de tricomas e dureza da folhas apresentam variagdo inter e intraespecifica e
podem determinar sua qualidade como hospedeiras para os herbivoros (Edelstein-Keshet
& Rausher 1989, Underwood & Rausher 2000). Essas variagdes podem ter efeito
imediato sobre a preferéncia alimentar, escolha de sitios de oviposi¢ao e vulnerabilidade
dos herbivoros a inimigos naturais (Panda & Khush 1995, Fordyce & Agrawal 2001,

Mishalska 2003). A longo prazo, podem ter conseqiiéncias sobre a dinamica
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populacional dos herbivoros, ja que atuam sobre seu desenvolvimento, crescimento,
fertilidade e sobrevivéncia (Skirvin & Williams 1999b, Pessoa et al. 2003).

Plantas de pimenta Capsicum spp. apresentam folhas com arquitetura bastante
variada (ver Cap. 1, Tabela 1). A maioria das espécies apresenta domacias, que sio
representadas por tufos de pélos ou tricomas localizados na jungdo entre as nervuras
principal e secundarias, na face abaxial das folhas (Lundstréem 1887). Os tricomas
podem ser encontrados também na superficie das folhas, cuja distribuicdo e densidade
varia, havendo desde espécies com folhas totalmente pubescentes a espécies com folhas
totalmente glabras (Metcalfe & Chalk 1950).

Diversos fatores podem limitar a produtividade da pimenta como, por exemplo,
perdas decorrentes da infestacdo por acaros (Pinto et al. 1999, Lima et al. 2003). Dentre
as espécies de importancia para a cultura destaca-se o d4caro-branco
Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari: Tarsonemidae), o qual apresenta ampla
distribuicao, tendo sido registrado em mais de 60 familias de plantas (Gerson, 1992).

O acaro P. latus ataca preferencialmente partes jovens das plantas, como folhas,
flores e frutos em desenvolvimento. E encontrado freqiientemente na parte superior das
plantas, alimentando-se nos brotos apicais e na face inferior de folhas jovens. Como
conseqiiéncia, as folhas tornam-se encurvadas para baixo, ocorre paralisia do
crescimento das gemas terminais e ha formacao de tufos de pequenas folhas deformadas.
Os frutos apresentam-se pequenos e retorcidos com areas asperas e escuras, ¢ as flores
perdem a coloracao (Pefia & Bullock, 1994, Cho et al. 1996 a,b, Silva et al. 1998, Echer
et al. 2002).

Estudos tém demonstrado que a ocorréncia e abundancia de P. latus em plantas
de Capsicum variam consideravelmente dentre as espécies (Echer et al. 2002, Lima et al.
2003) sem, no entanto, explorar as possiveis causas dessa variacao.

No presente trabalho avaliou-se o desenvolvimento de P. latus em Capsicum
spp., testando-se a hipotese de que o crescimento populacional de P. /atus nessas plantas

apresenta uma relacdo negativa com o aumento da densidade de tricomas em suas folhas.
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Material e Métodos

Etapa de casa de vegetacao

O plantio das pimentas utilizadas no presente estudo foi realizado em casa de
vegetacdo localizada no Centro Tecnologico da Zona Mata (CTZM) da Empresa de
Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), Vicosa-MG. Foram selecionadas
espécies de Capsicum provenientes do banco de germoplasma da EPAMIG - CTZM e
espécies comerciais, as quais foram previamente classificadas quanto a
presenga/auséncia e densidade de tricomas e domécias nas folhas (vide Cap. 1, Tabela 1).

A semeadura foi feita em bandejas de isopor de 128 células contendo substrato
comercial. Ap6és 30 dias, as mudas foram transplantadas para vasos de 3 L contendo
substrato comercial e esterco bovino na propor¢dao de 1:1, mantendo-se uma muda por
vaso.

Para a obten¢do de plantas isentas de insetos e acaros, 12 plantas de cada espécie
foram acondicionadas em gaiolas de madeira (50 x 70 x 110 cm) revestidas com organza
e mantidas em casa de vegetagdo para posterior utilizagdo em bioensaios de laboratorio.
A criacdo do acaro Polyphagotarsonemus latus seguiu o mesmo procedimento: plantas
de cada espécie de Capsicum foram acondicionadas em gaiolas (semelhantes as descritas
anteriormente) e acaros provenientes de plantas de feijado Phaseolus vulgaris foram
transferidos para essas plantas, de maneira que pudessem se estabelecer. Apds a
colonizacdo por P. latus, periodicamente as plantas de Capsicum em estado de
degradagdo foram substituidas por novas plantas ndo-infestadas e em boas condigdes, as
quais foram colocadas nas gaiolas em conjunto com as plantas mais antigas, de modo

que os acaros pudessem se transferir para as plantas novas.

Biologia de Polyphagotarsonemus latus em Capsicum spp.

O desenvolvimento de P. latus foi avaliado nas diferentes espécies de Capsicum.

Tempo de incubacido — Para obtencdo dos ovos utilizados na avaliacdo do tempo de
incubacdo, foram utilizadas fémeas, em idade de oviposicdo, provenientes de criagdes
mantidas em cada uma das espécies de pimenta estudadas. Foram utilizadas arenas

constituidas por placas gerbox (11 x 11 x 3 cm) contendo uma camada de espuma com
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cerca de 3 cm de espessura, a qual foi coberta com papel filtro, ambos umedecidos
constantemente com agua destilada. Sobre o papel filtro foi colocada uma folha de
Capsicum, de acordo com a espécie em que as fémeas de P. latus foram criadas, de
maneira a se ter uma arena de cada uma das espécies de Capsicum, contendo fémeas
provenientes de criagdes das respectivas espécies. A utilizacdo do papel filtro teve o
objetivo de manter por mais tempo a turgescéncia das folhas de pimenta, uma vez que
evita o contato direto das mesmas com o excesso de agua proveniente do algodao
umedecido, o que provocaria sua facil deterioragdo num curto periodo de tempo. Para
evitar a fuga dos acaros, utilizou-se algodao hidréfilo para recobrir toda a borda dos
discos de folha, evitando assim que estes passassem para a face inferior da mesma. Em
cada arena foram colocadas 60 fémeas, de maneira que pudessem ovipositar. Apos 6
horas, as fémeas foram retiradas ¢ os ovos contabilizados, deixando-se 80 ovos/arena. As

observagoes foram feitas diariamente, a cada 12 horas, até o momento da eclosao.

Desenvolvimento Pés-embrionario — Apos a eclosdo dos ovos, uma vez que na
fase de larva € possivel identificar o sexo do 4caro (Silva 1995), 40 larvas que dariam
origem a fémeas foram individualizadas em arenas constituidas por placas de Petri (3 cm
) forradas com uma camada de algoddo hidrofilo, a qual foi coberta por um disco de
papel filtro, ambos umedecidos constantemente com agua destilada. Sobre o papel filtro
foi colocado um disco (2 cm @) de folha de Capsicum spp., com a face abaxial voltada
para cima. Assim como descrito anteriormente para o tempo incubagdo, para evitar a
fuga dos acaros, utilizou-se algodao hidréfilo para recobrir toda a borda dos discos de
folha, evitando assim que estes passassem para a face inferior da mesma. A cada cinco
dias, os discos foliares foram substituidos por outros provenientes de folhas frescas, uma
vez que P. latus é bastante exigente em termos de qualidade de substrato alimentar,
apresentando comportamento de fuga quando este se apresenta inadequado (Vieira &
Chiavegato 1998). Todas as folhas utilizadas para a obtengao dos discos foram retiradas
aleatoriamente da regido apical de plantas de Capsicum spp. com quatro meses de idade,
de acordo com as espécies pimenta em que anteriormente 0s OVOs s€ encontravam.

As observagdes foram realizadas diariamente, a cada 12 horas, para se determinar a
duragdo e viabilidade de cada uma das fases jovens. Ao atingirem a fase de pupa, em
cada arena foi adicionado um macho adulto, de idade conhecida (um casal/arena),
proveniente das criagdes de manutengdo, de maneira que as fémeas pudessem acasalar

logo que emergissem. Na fase adulta as observagdes passaram a ser feitas a cada 24
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horas, registrando-se a duracdo dos periodos de pré-oviposi¢cdo, oviposi¢do e pds-
oviposi¢do, fecundidade e fertilidade das fémeas, e a razdo sexual da progénie.
Todos os testes foram realizados em cdmara do tipo B.O.D sob condig¢des

controladas (27 + 2°C, 70 + 10% UR e 14 horas de fotofase).

Taxa intrinseca de crescimento (ry) de Polyphagotarsonemus latus em

Capsicum spp.

A taxa intrinseca de crescimento (1) de P. latus, em cada espécie de Capsicum,
assim como a estimativa da variancia para essa taxa, foi feita utilizando-se o software
LIFETABLE.SAS desenvolvido por Maia et al. (2000) no ambiente “SAS System”. A
variancia estimada foi calculada através do método Jackknife (Meyer et al. 1986).

Sendo que:

Im=InRo/T

Ro=2 my I

T=2 (m.lx.x)/ (T my . Ix)

Onde:

rm ¢ a taxa intrinseca de crescimento populacional; Ro ¢ a taxa liquida
reprodutiva, que corresponde ao nimero de fémeas/fémea ao longo do periodo de
oviposicao; e T ¢ a duragdo média de uma geracdo; my ¢ o numero de descendentes
produzidos por fémea no estagio x (fertilidade especifica) e que produzirao fémeas; I ¢ a
proporcao de fémeas vivas (taxa de sobrevivéncia) a partir do nascimento até a idade x;

my I € o total de fémeas produzidas por fémea durante o intervalo de tempo.

Analise dos dados — Considerando-se a perda de dados referentes a algumas repeti¢des
do experimento — comumente observada em testes com P. latus em laboratdrio (Vieira &
Chiavegato 1998) - para a andlise dos resultados foram utilizados dados de 12 fémeas
que chegaram até a fase adulta em cada uma das espécies de pimenta, as quais foram
selecionadas de forma aleatéria, de maneira a se ter sempre 12 repeti¢des/ tratamento. Os
dados referentes a duracao do desenvolvimento de P. latus (ovo a adulto) e as fémeas
adultas (periodo de pré-oviposicao, oviposicao, pos-oviposicao e longevidade) em cada
espécie de Capsicum foram submetidos 8 ANOVA e as médias comparadas através da

analise de contraste.
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Para testar se os tricomas presentes em algumas das espécies de Capsicum exercem
efeito sobre a taxa intrinseca de crescimento (r,,) de P. latus, procedeu-se uma analise de
regressdo, tendo como varidvel explicativa as classes de tricomas das espécies de
pimenta (ver Cap. 1, Tabela 1) e como varidvel reposta a taxa intrinseca de crescimento

(rm) de P. latus em cada uma delas.

Resultados

Biologia de Polyphagotarsonemus latus em Capsicum spp.

O periodo de desenvolvimento de ovo a adulto de P. latus variou
significativamente com as espécies de pimenta (F455 = 8, 42; P< 0,01). Este teve maior
duragdo em C. praetermissum, seguido de C.annuum, nao sendo observada diferenga
significativa entre as outras espécies (Tabela 1).

Analisando-se cada fase separadamente, também foi observada diferenca
significativa para o estagio de ovo (F4s5=8,75; P<0,01), larva (F455= 6, 56; P<0,01) e
pupa (F455=8,71; P< 0,01). Assim como observado para a duracdo do periodo de ovo a
adulto, o estagio de ovo também teve maior duragdo em C. praetermissum e C. annuum,
respectivamente, ndo havendo diferenca significativa entre as outras espécies. (Tabela 1).
O estagio de larva foi mais curto em C. baccatum e C. frutescens, os quais nao diferiram
significativamente, ¢ de maior duragao em C. praetermissum (Tabela 1). A duragdo do
estagio de pupa foi maior em C. praetermissum e C. annuum e significativamente menor
em C. baccatum ¢ C. chinense (Tabela 1).

Fémeas de P.latus n3o apresentaram diferenga significativa no que se refere a
duracdo dos periodos de pré-oviposicao (Fas5 = 0,77; P > 0,05) e pds-oviposicao (Fss5=
0,72; P > 0,05) entre as espécies de Capsicum avaliadas. SO foram observadas diferencas
quanto ao periodo de oviposicdo (Fss5 = 2,645; P < 0,04) e a longevidade das mesmas
(Fsss = 3,485; P < 0,01) (Tabela 2). O periodo de oviposicdo de P. latus foi
significativamente mais longo em C. frutescens, enquanto sua longevidade foi

significativamente maior em C. frutescens, C. chinense e C. praetermissum (Tabela 1).
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Taxa intrinseca de crescimento (rn) de Polyphagotarsonemus latus em

Capsicum spp.

A variacdo no r, de P. latus em funcgdo das classes de tricomas das espécies de
Capsicum ¢ mais bem explicada pela regressdo quadratica Y = 4,4067 - 0,2869x +
0,007754x>. Folhas totalmente lisas (classe de tricomas 1) proporcionaram uma redugéo
no ry, de P. latus, sendo observado o mesmo em folhas totalmente pilosas (classe de
tricomas 5) (Figura 1). Os maiores valores de r, deste dcaro foram observados nas
espécies de Capsicum com densidade intermedidria de tricomas (classes de tricomas 2 e

3) (Figura 1).
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Figura 1 —Taxa intrinseca (r,,) de Polyphagotarsonemus latus em folhas
de Capsicum spp. com diferentes densidades de tricomas
(1 = C. baccatum; 2= C. frustescens, 3 = C. chinense;

4 = C. annuum: 5 = C. praetermissum).
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Tabela 1- Biologia de Polyphagotarsonemus latus em espécies de Capsicum com diferentes densidades de tricomas.

Espécies
Parﬁmet{é)iilgiolégicos C. baccatum C. frutescens C. chinense C. annuum C. praetermissum
Incubacio (ovos) 1,35+0,13C 1,47+0,18 C 1,50 +0,13C 1,81 +0,14 B 2,50+ 0,23 A
Larva 0,93+0,12C 1,05+0,12C 1,30 +0,15B 1,42+0,13B 1,83+ 0,15 A
Pupa 1,LI5+0,15C 1,83+0,12B 1,20+ 0,23 C 2,39+0,14 A 2,63+0,32A
Ovo-Adulto 343+0,23C 4,36 +0,35C 4,00+ 0,36 C 5,60+0,22B 6,96 + 0,35 A
Pré-Oviposicao 1,33+0,22 A 1,67+ 0,29 A 1,33+ 0,14 A 1,L17+0,11 A 1,50 £ 0,26 A
Oviposicao 7,10+ 0,54 C 8,92+0,32 A 7,83+0,56 B 6,83 +0,51 C 8,10+ 0,38B
Pés-oviposicao 1,10+ 0,26 A 0,83+0,25 A 1,00+ 0,25 A 0,92 +0,08 A 1,33+0,26 A
Longevidade 9,75+0,54 B 11,42+ 0,42 A 10,17 £ 0,58 A 8,92+0,48B 10,75+ 0,31 A

- Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem pela andlise de constraste.
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Discussao

As diferengas observadas na duragdo dos parametros bioldgicos de
Polyphagotarsonemus latus nas espécies de Capsicum avaliadas sdo decorrentes
provavelmente da acdo conjunta de mecanismos quimicos € morfologicos de defesa
nessas plantas. Sabe-se que as espécies de plantas podem variar consideravelmente
quanto componentes nutritivos de seus tecidos e quanto aos compostos de defesa que
apresentam e que estes, por sua vez, podem ter efeito direto sobre os pardmetros de
desenvolvimento e reproducao dos herbivoros que delas se utilizam (Awmack & Leather
2002). Desta forma, isso pode explicar a redugdo no valor do 1y, de P. latus em C.
baccatum quando comparada a C. frutescens, C. chinense e C. annum (classes de
tricomas 2, 3 e 4) (Figura 1), uma vez que C. baccatum apresenta folhas totalmente
glabras, sem tricomas. Entretanto, ao se avaliar o periodo de ovo a adulto de P. latus,
observa-se que nao ha diferenga significativa na sua duragao em C. baccatum, C.
frustescens e C. chinense — sendo as duas ultimas espécies com menores densidades de
tricomas nas folhas — e que este ¢ significativamente mais longo em C. praetermissum e
C. annuum, respectivamente, espécies com maiores densidades de tricomas (Tabela 1),
demonstrando que essas estruturas podem ter afetando negativamente P. latus.

De maneira geral, a duracdo do periodo de ovo a adulto de P. latus, nas espécies de
Capsicum avaliadas (Tabela 1), ficou dentro da faixa observada em outras pesquisas.
Por exemplo, Li et al. (1985) observaram duragao de 4,18 dias (a 28 °C) em plantas de
Capsicum annuum ¢ Silva et al. (1998) observaram valores de 3,4 dias (a 25 ¢ 30 °C)
nessa mesma espécie.

Virios estudos tém demonstrado o efeito das espécies de plantas sobre parametros
bioldgicos de insetos e acaros (Krips et al. 1998, Skirvin & Williams 1999b, Kerguelen
& Hoddle 2000). Caracteristicas como densidade de tricomas, dureza e conteudo
nutricional podem ser determinantes no desenvolvimento, sobrevivéncia e fecundidade
desses organismos (Rossiter et al. 1988, Fordyce & Agrawal 2001, van den Boom et al.
2003). Além disso, caracteres como os tricomas, podem atuar como uma barreira
mecanica, dificultando ou até mesmo impedindo que os herbivoros se alimentem (Panda
& Khush 1995, Soares 1999), ou ainda, podem dificultar sua locomocao e oviposicao,

dentre outros aspectos (Pessoa et al. 2003).
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No presente estudo foi observado que o periodo de oviposi¢do e longevidade de P.
latus variaram entre algumas espécies de Capsicum (Tabela 2), entretanto, nao ficou
claro se essa variacdo ¢ decorrente dos mecanismos de defesa fisica nessas plantas.

Na realidade, ha uma dificuldade consideravel em se conseguir separar os efeitos
decorrentes de estruturas fisicas de defesa das plantas daqueles decorrentes de sua
composi¢do quimica (Srkivin & Williams 1999a, b). Entretanto, no presente estudo, ao
se comparar os valores da taxa intrinseca de crescimento (ry) de P. latus nas diferentes
espécies de Capsicum em fungdo das diferentes classes de tricomas que apresentam, o
efeito dessas estruturas torna-se evidente (Figura 1), e € possivel entender com maior
clareza os resultados do desenvolvimento de P. latus nessas plantas.

Em plantas de C. baccatum (classe de tricomas 1, Figura 1) o valor observado da
taxa intrinseca de crescimento de P. /atus nao é decorrente da agdo de tricomas, uma vez
que suas folhas sdo totalmente glabras, estando assim relacionado aa defesa quimica
nessas plantas. Entretanto, quando os tricomas estdo presentes e se restringem apenas as
domacias (classes de tricomas 2 e 3) - ou seja, apresentam-se concentrados numa
pequena regido da folha (C. frutescens e C. chinense) - ha um aumento no r,,, de P. latus
(Figura 1), demonstrando que nessa situagdo também ndo ha efeito significativo dessas
estruturas sobre o 1y, deste dcaro. A medida que os tricomas apresentam-se em maiores
densidades e distribuidos por toda a regido das nervuras (C. annuum) ou por toda a folha
(C. praetermissum) passam a ter um efeito redutivo no 1y, de P. latus, o qual atinge seu
menor valor em C. praetermissum (classe de tricomas 5) (Figura 1).

A reducdo no ry, de P. latus em C. annum e C. praetermissum pode ser explicada
pelo fato de que os tricomas podem afetar negativamente a mobilidade, alimentacdo e
oviposicao desses acaros nessas plantas. Luckwill (1943) e Reeves (1977) descreveram
diversos tipos de tricomas glandulares e tectores em espécies de Lycopersicon e
detectaram que, ambos os tipos, podem impedir ou limitar os movimentos de artrépodes
herbivoros. Além disso, o efeito dessas estruturas pode ser decorrente de sua densidade
e/ou dos componentes quimicos que apresentam (no caso de tricomas glandulares)
(Carter & Snyder, 1985, Steinite & Ievinsh 2003).

Devido a grande variacdo na densidade e tipos de tricomas encontrados nas plantas,
ndo se pode generalizar o papel que essas estruturas apresentam contra os herbivoros.
Entretanto, o que se tem observado, de maneira geral, ¢ que folhas com grandes
densidades de tricomas s3o mais resistentes ao ataque desses organismos (Levin 1973,

Luezynski et al. 1990, Gillman et al. 1999), fato também observado no presente estudo.
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A avaliacdo dos efeitos exercidos pelas estruturas da superficie foliar das diferentes
espécies de Capsicum sobre P. latus ¢ de grande importancia, pois pode auxiliar na
elaboracdo de estratégias mais adequadas de manejo deste acaro na cultura, uma vez que
esclarece como as estruturas fisicas de defesa nessas plantas atuam e quais espécies sdo
mais favordveis ao seu desenvolvimento. Pesquisas t€ém sido desenvolvidas visando o
melhoramento de germoplasmas no que se refere a produtividade das plantas. No
entanto, estudos podem ser direcionados visando o desenvolvimento de variedades com
maiores densidades de tricomas, uma vez que essas estruturas, dependendo da densidade
e distribuicdo que apresentam nas plantas, podem atuar como um fator de resisténcia a P.
latus.

E importante salientar que os resultados aqui obtidos estimam o potencial de P.
latus em cada uma das espécies estudadas. Isso, no entanto, ndo implica que as espécies
mais favoraveis sejam atacadas, em situagdes de campo, rigorosamente na mesma
proporcao observada nesses estudos de laboratério, uma vez que no campo ha diversos
fatores como a temperatura, a umidade e a acdo de inimigos naturais atuando sobre esses
organismos (Li et al. 1985, Li & Li 1986, Croft et al. 1998). Além disso, estruturas como
tricomas e¢/ou domacias podem agir indiretamente, por beneficiar a presenca de inimigos
naturais dos herbivoros nessas plantas, como j& foi observado em outros sistemas
(Rozario 1995, Marquis & Whelan 1996, Duso & Pasini 2003).

Estudos tém demonstrado, por exemplo, que a presenca de tricomas na superficie
das folhas favorece a presenca de &caros predadores e fungivoros nas plantas - muitos
dos quais sdo utilizados como agentes de controle bioldgico de acaros praga em diversas
culturas - por proteger os ovos desses organismos contra predagao (Roda et al. 2000,
Roda et al. 2001) e por proporcionar um microclima favoravel ao seu desenvolvimento
(Grostal & O’Dowd 1994). Além disso, essas estruturas podem contribuir para uma
maior reten¢do de alimentos alternativos como polen e esporos de fungos (Addison et al.
2000, Roda et al. 2003). A presenca de domacias também ¢ importante, uma vez que
essas estruturas servem como local de oviposi¢do para acaros predadores e fungivoros,
atuam como refiigio contra seus inimigos naturais e favorecem maior sobrevivéncia
desses organismos (Karban et al. 1995, Marquis & Whelan 1996, Norton et al. 2001,
Goldman & English-Loeb 2002, Matos et al. 2004).

Assim, o proximo passo, ¢ investir em estudos que investiguem a relacdo entre
plantas de Capsicum diferentes quanto a morfologia da superficie foliar e &caros

predadores com potencial para o controle de P. latus nesta cultura, com o objetivo de se
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testar os possiveis beneficios que tricomas ¢ domacias possam proporcionar a esses
organismos e, conseqlientemente, favorecer sua agdo como agentes de controle

bioldgico.
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Caprtulo 3

CRESCIMENTO POPULACIONAL DO ACARO BRANCO Polyphagotarsonemus
latus EM PLANTAS DE PIMENTA Capsicum spp. COM DIFERENTES
DENSIDADES DE TRICOMAS

Resumo

Plantas de pimenta variam consideravelmente quanto a estrutura da superficie de
suas folhas, havendo desde espécies glabras a espécies ricas em tricomas e domacias.
Dentre os acaros que atacam esta cultura, destaca-se Polyphagotarsonemus latus (Acari:
Tarsonemidae), o qual provoca danos significativos. Nesse trabalho, foi avaliado o
crescimento populacional de P. latus em plantas de Capsicum spp. com diferentes
densidades tricomas. A avaliagao da densidade deste 4caro nas plantas, bem como das
injurias ocasionadas por ele, foi realizada em dois periodos distintos (15 e 30 dias). Os
dados foram analisados pela ANOVA e posteriormente pelo teste de Tukey. Para testar o
efeito de tricomas no crescimento populacional de P. latus, procedeu-se andlise de
regressao da densidade de acaros/planta e da taxa instantanea de crescimento de P. latus
em funcdo das diferentes classes de tricomas nas espécies de pimenta. Nos primeiros 15
dias, as maiores densidades de P. latus foram observadas em C. frutescens ¢ C.
baccatum, respectivamente, enquanto ap6s 30 dias as maiores densidades foram
encontradas em C. baccatum e C. annuum. Houve relagdo negativa entre a densidade
populacional de P. latus e as classes de tricomas para o periodo de 15 dias. J& para o
periodo de 30 dias, a densidade populacional deste 4caro foi bem menor e ndo variou
linearmente em funcao das classes de tricomas. A taxa instantanea de crescimento (ri) de
P. latus decresceu lincarmente em funcdo das classes de tricomas. Esses resultados
demonstram que os tricomas presentes em plantas de Capsicum spp. exercem papel
importante na defesa contra o acaro P. latus.
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Introducao

As pimentas Capsicum spp. sdo olericolas bastante cultivadas no Brasil, sendo
adaptada a regides tropicais e temperadas (Casali & Couto 1984). Mundialmente,
destacam-se como base para o desenvolvimento de condimentos e temperos, tanto em
escala doméstica como em escala industrial, sendo utilizada diariamente por mais de um
Y4 da populagdo mundial (Pereira 2005). Em Minas Gerais, esta cultura é bastante
desenvolvida e sua produgdo, em quase sua totalidade, ¢ destinada a industrializa¢ao na
propria regido, o que gera empregos, impostos e garantia de comercializagdo para o
produtor (Pinto et al. 1999).

Problemas decorrentes da infestagdo por dacaros tém provocado redugdo
significativa na produtividade das plantas de Capsicum em diversos paises (Fan & Petitt
1994, Pefia & Bullock 1994, Coss-Romero & Pena 1998, Weintraub et al. 2003). No
Brasil, entre os principais dcaros que afetam esta cultura destaca-se
Polyphagotarsonemus latus (Acari: Tarsonemidae), o qual é responsavel por perdas
significativas (Silva 1995). Este acaro ataca preferencialmente partes jovens das plantas,
como folhas, flores e frutos em desenvolvimento. As folhas tornam-se encurvadas para
baixo, ocorre paralisia do crescimento das gemas terminais ¢ ha formac¢do de tufos de
pequenas folhas deformadas. Os frutos apresentam-se pequenos e retorcidos com areas
asperas e escuras, ¢ as flores perdem a coloracao (Silva et al. 1998, Weintraub et al.
2003, Pefia & Campbel 2005).

O controle de P. latus tem sido feito basicamente a base de pesticidas, os quais
vém sendo utilizados de maneira indiscriminada, acarretando, muitas vezes, na
ressurgéncia desta praga e na elimina¢do dos seus inimigos naturais (Gerson 1992).
Diante disso, estudos visando a identificacdo de variedades mais resistentes a P. latus
tém sido desenvolvidos, com o objetivo de se buscar de alternativas que possam
contribuir para a mudanca dessa situagdo (Echer et al. 2002, Lima et al. 2003).

Plantas de Capsicum spp. variam consideravelmente no que se refere a estrutura
da superficie de suas folhas, havendo desde espécies glabras a espécies ricas em tricomas
e domdcias (Metecalfe & Chalk 1950). Essas estruturas podem atuar de maneira positiva
ou negativa sobre esses organismos, fazendo com que algumas espécies tenham
preferéncia por residir em habitats com determinadas caracteristicas do que com outras.

No presente estudo foi avaliado o crescimento populacional de P. latus em

plantas de Capsicum spp., cujas folhas apresentam diferentes densidades de tricomas,
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visando identificar o possivel papel dessas estruturas na resisténcia ao ataque deste

acaro.

Material e Métodos

Para a obteng¢do das plantas utilizadas no experimento, foi feito o plantio de cinco
espécies de Capsicum previamente selecionadas (vide Cap. 1, Tabela 1). A semeadura
foi feita em bandejas de isopor de 128 células contendo substrato comercial, as quais
foram mantidas dentro de gaiolas de madeira (50 x 70 x 110 cm) revestidas com organza,
para evitar a contaminacdo por insetos e acaros. Apds 30 dias, as mudas foram
transplantadas, individualmente, para vasos de 3 L contendo substrato comercial e

esterco bovino na proporc¢ao de 1:1, e deixadas no interior das gaiolas.

Crescimento populacional e avaliacdo dos danos de P. latus em Capsisum spp.

O crescimento populacional de P. /atus nas diferentes espécies de Capsicum foi
avaliado em plantas com idade de quatro meses, contendo 12 folhas. O experimento foi
montado no delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos (espécies de
pimenta) e trés repeticdes. Devido a dificuldade em estimar o crescimento de P. latus nas
plantas sem retirar as folhas, o que acarretaria o descarte da mesma apos avaliacao, cada
repeticdo foi representada por uma gaiola - semelhante as utilizadas para a manutencao
das plantas limpas - contendo duas plantas de pimenta. Isso permitiu a avaliacdo do
crescimento populacional de P. latus em dois periodos distintos (15 e 30 dias). Cada uma
das plantas recebeu uma numeracgao, de maneira a padronizar em cada gaiola qual delas
seria avaliada primeiro. Em cada planta foram selecionadas as trés primeiras folhas da
regido apical, procedendo-se em seguida a infestagdo de 10 fémeas adultas de
Polyphagotarsonemus latus por folha, totalizando 30 acaros por planta. Todas as fémeas
utilizadas foram provenientes de plantas de Capsicum. Estas foram coletadas com o
auxilio de pincel n® 0, sob microscopio estereoscopico e transferidas para as plantas
limpas, de cada tratamento, de maneira que pudessem se estabelecer. Foram utilizadas
apenas fémeas jovens, que foram facilmente identificadas devido a coloracdo que
apresentam, de amarelo-claro a transparente (Silva 1995).

Para avaliar os danos ocasionados por P. latus nas plantas, a cada cinco dias,

procedeu-se avaliacdo dos sintomas decorrentes do seu ataque, utilizando-se uma escala
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visual de danos adaptada de Pefia & Bullock (1994) e Echer et al. 2002 (Tabela 1).
Tomando como base a nota final, em relagdo ao nivel de injlria, que as plantas atingiram
ao final de 30 dias, estas foram classificadas quanto a suscetibilidade.

Decorridos 15 dias da infestagdo das plantas, avaliou-se a densidade de éacaros
presentes na planta n® 1 de cada repeti¢do, e no 30° dia a densidade de 4caros presentes
na planta n® 2. Para cada periodo de avaliagio, os dados referentes a densidade de P.
latus em cada espécie de pimenta foram submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey. Além disso, foi determinada a taxa instantidnea de
crescimento de P. latus (r;) nas diferentes espécies de pimenta, aos 15 e 30 dias, através
da equacao de Stark et al. (1997):

ri=In (Ny/ Ny)/ ¢,
sendo No o niimero inicial de individuos na populagdo e Nf o nlimero de individuos ao
final do intervalo de tempo ¢. O r; positivo indica que houve crescimento populacional, o
r; =0 indica que a populacdo esta estavel e o r; negativo indica declinio da populagdo até
a extingdo (Stark et al. 1997).

Os valores de 7; obtidos em cada espécie de pimenta foram submetidos a anélise

de regressao em fungdo das classes de tricomas em Capsicum spp.

Resultados

A densidade de P. latus, apdés 15 dias do inicio do experimento, variou
significativamente entre as espécies de Capsicum (F = 173,27; P < 0,001). Os maiores
valores foram observados em C. frutescens e C. baccatum, respectivamente (Tabela 2).
Decorridos 30 dias da inoculagao dos acaros, a densidade de P. latus entre as espécies de
pimenta caiu significativamente. Nesse periodo, as maiores densidades foram
encontradas em C. baccatum e C. annuum (Tabela 2) e em C. praetermissum ndo havia
mais nenhum 4caro presente (Tabela 2).

No que se refere a taxa instantanea de crescimento (r;) de P. latus para o periodo
de 15 dias, esta decresceu linearmente em funcao das classes de tricomas (y = 0,1751 -
0,0287x; F = 18,77; P < 0,001) (Figura 1A). Ao final do experimento (30 dias), o
decréscimo linear no 7; de P. latus em funcdo das classes tricomas se manteve (y = 0,
1557 - 0,0895; F = 5,42; P<0,04), apresentando, entretanto, valores positivos apenas nas

plantas com classes de tricomas 1 e 2 (Figura 1B).
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Em relacdo aos danos ocasionados por P. latus, ao final do experimento as
espécies consideradas mais suscetiveis ao ataque deste acaro foram em ordem C.
frutescens (nivel de injiria 4), C. annuum e C. baccatum (nivel de injaria 3), C. chinense

(nivel de injuria 1) e C. praetermissum (nivel de injuria 0).

Tabela 1 - [Escala de avaliagdo dos danos ocasionados por
Polyphagotarsonemus latus em espécies de pimenta
Capsicum com diferentes densidades de tricomas (adaptada de

Pena & Bullock 1994 e Echer et al. 2002).

Nivel de
Injuaria Tipo de sintoma

0 Folhas ndo- danificadas

1 Primeiros sinais de injuria, folhas de consisténcia normal, mas
com ligeiras ondulagcdes, podendo apresentar os bordos curvados
para cima ou para baixo.

2 Injuria moderada, folhas pouco coriaceas e arqueadas para baixo,
tendo ou ndo a superficie abaxial de aspecto bronzeado.

3 Folhas coriaceas e arqueadas para baixo, deformadas, mostrando
superficie abaxial de aspecto bronzeado, em plantas formando
tufos de folhas diminutas.

4 Plantas desfolhadas e com brotagdes abortadas, frutos, quando
presentes, retorcidos, de aspecto aspero e bronzeado, auséncia de
botdes florais.
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Tabela 2 — Densidade de P. latus em espécies de pimenta Capsicum, em

diferentes periodos de avaliagdo.

Espécies de Capsicum Periodos de Avaliacao

(Média = Erro-padrao)

15 dias 30 dias

C. baccatum 726,00 £ 5,51B 194,33 + 65,83A
C. frutescens 853,33 +£37,024A 17,67 £ 9,20BC
C. chinense 123,67+ 11,57 D 30,00 = 9,85B
C. annuum 506, 00 = 48,38C 136,00 + 39,80A
C. praetermissum 13,67+ 3,18 E 0C

- Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 1 — Taxa instantanea de crescimento de Polyphagotarsonemus latus em
espécies de Capsicum com diferentes classes de tricomas (1 = C.
baccatum, 2 = C. frutescens, 3 = C, chinense, 4 = C. annuum e 5 =
C. praetermissum), em dois periodos de avaliagdo: 15 dias (A) e 30

dias (B).
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Discussao

A variagdo na densidade de P. latus em Capsicum spp. com diferentes densidades
de tricomas, demonstra a importancia de se conhecer as caracteristicas da planta
hospedeira e suas possiveis interacdes com esses organismos. As altas densidades
alcangadas por P. latus decorridos apenas 15 dias do inicio do experimento, associada a
sua taxa instantanea de crescimento (7;), refletem o potencial que este acaro apresenta em
algumas das espécies de pimenta avaliadas.

O potencial de crescimento de P. latus também foi constatado por Echer et al.
(2002). Os autores avaliaram a densidade populacional de P. latus em 15 gendtipos de
pimentdo C. annuum, constatando ao final de 30 dias de avaliacdo, que apenas o
genotipo BGH/UFV 5086 ndo apresentou nivel de injuria elevado. Os outros 14
genotipos foram considerados altamente susceptiveis.

Fan & Petitt (1994) avaliaram o acaro Neoseiulus barkeri (Acari: Phytoseiidae)
no controle de P. latus em plantas de C. annuum. Estes autores constataram que, nas
plantas utilizadas como testemunhas, duas semanas apos a infestacdo de 10 fémeas
adultas de P. latus, estas se apresentavam severamente danificadas e com cerca de 300
acaros por folha.

Venzon et al. (dados ndo-publicados) testaram o efeito de diferentes
concentragdes de nim Azadirachta indica sobre o crescimento populacional de P. latus
em plantas de C. frutescens, constatando ap0s seis dias da infestagdo de 10 fémeas/planta
uma densidade média de 80 acaros nas plantas utilizadas como testemunhas. Esses
resultados reforcam o potencial de crescimento deste acaro observado no presente
estudo, uma vez que ap6s 15 dias da inoculagdo de P. latus foram observados em média
853,33 acaros/planta de C. frutescens e 506 acaros/planta de C. annuum .

A relag@o negativa na taxa instantanea de crescimento de P. latus (r;) em fungdo
das classes de tricomas em Capsicum spp., demonstra que essas estruturas exercem um
papel importante na defesa das espécies de pimenta contra este acaro. Isso ¢ bastante
evidente em plantas de C. praetermissum - espécie com maior densidade de tricomas/cm”
- onde ndo houve crescimento populacional de P. latus (r;) e aos 30 dias de avaliagdo a
populacdo deste acaro estava extinta (Figura 1A e B). Além disso, essa planta ndo
apresentou nenhum sintoma de ataque o que, associado aos valores de 7; observados lhe

caracteriza como a espécie menos susceptivel a P. /atus. Estudos sobre tricomas tém
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demonstrado que, de maneira geral, essas estruturas atuam negativamente sobre acaros
fitofagos (Aragdo et al. 2002, Resende et al. 2002). Entretanto, devido a diversidade de
tipos que essas estruturas apresentam, torna-se dificil generalizar o seu papel contra esses
organismos. Lima et al. (2003), avaliou a colonizagdo natural de P. latus em 101
genotipos de pimenta e pimentdo, constatando que 100% dos genoétipos de C. chinense
avaliados nao foram colonizados por este acaro, o que reforga os resultados obtidos no
presente estudo.

No que se refere aos sintomas ocasionados por P. latus nas espécies de pimenta,
foi observada uma relag@o direta entre estes e as densidades de P. latus nas mesmas. As
espécies com maiores densidades de acaros no 15° dia avaliagdo foram as que também
apresentaram maior nivel de injaria ao final do experimento. Entretanto, esses resultados
ndo podem ser generalizados. Echer et al. (2002) relata que, dependendo do gendtipo,
ndo existe relacdo direta entre o nimero de acaros e a intensidade dos danos. Segundo
Basset (1981) a manifestacdo de sintomas pode evoluir rapidamente em certos
hospedeiros, onde um pequeno nimero de acaros ¢ suficiente para provocar dano
econdmico.

Outro aspecto importante a ser considerado diz respeito a relacdo entre a taxa
instantanea de crescimento de P. /atus nas espécies de pimenta e o estado das mesmas ao
final do experimento (30° dia). Em todas as espécies houve decréscimo na densidade de
P. latus e, conseqiientemente, no seu ri. Essa reducdo era esperada em C. frutescens, C.
annuum ¢ C. baccatum, devido ao nivel de injuria em que as mesmas se encontravam,
tornando-se inadequadas ao desenvolvimento de P. latus. No que se refere a Capsicum
frutescens, pro exemplo, ocorreu desfolhamento quase total das plantas, ndo havendo
condicdes dos dcaros permanecerem nas mesmas. Registros semelhantes foram feitos por
Chiavegato (1971) em feijoeiro Phaseolus vulgaris e por Echer et al. (2002) em
pimentao C. annuum.

No presente estudo foi demonstrada importancia da espécie de planta hospedeira,
e das caracteristicas que estas apresentam - mas especificamente tricomas - no
crescimento populacional do acaro Polyphagotarsonemus latus. Através das densidades
populacionais apresentadas por P. latus ap6s 15 e 30 dias de sua infestagdo, ¢ possivel
perceber que, dependendo da espécie de pimenta, medidas de controle precisam ser
adotadas logo no inicio da infestacdo das plantas, para que seja possivel se obter um
controle efetivo desta praga. Isso se aplica principalmente as pimentas malagueta

(Capsicum  frutescens), dedo-de-moca (Capsicum baccatum) e chapéu-de-bispo
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(Capsicum annuum), em que a taxa instantanea de crescimento deste acaro apresentou-se
elevada, apenas decorridos 15 dias da inoculagdo desses acaros. Essas informagdes sao
de grande importancia para o manejo de P. /atus na cultura, uma vez que demonstram

caracteristicas dessas plantas que conferem resisténcia a esta praga.
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Capitulo 4

VARIACAO NA ESTRUTURA DA SUPERFICIE FOLIAR EM ESPECIES DE
PIMENTA Capsicum E SUAS IMPLICACOES NA PREDACAO DE Amblyseius
herbicolus (ACARI: PHYTOSEIIDAE) SOBRE Polyphagotarsonemus latus
(ACARI: TARSONEMIDAE)

Resumo

As caracteristicas das plantas podem influenciar a habilidade dos inimigos
naturais em suprimir populagdes de herbivoros, sendo necessdrio o conhecimento de
como elas atuam em diferentes aspectos do comportamento desses organismos. No
presente estudo foi avaliada a predagao de Amblyseius herbicolus (Acari: Phytoseiidae)
sobre o dacaro-branco Polyphagotarsonemus latus (Acari: Tarsonemidae), em trés
espécies de pimenta cujas folhas apresentam diferentes classes de tricomas: Capsicum
baccatum (auséncia de tricomas), Capsicum annuum (tricomas nas nervuras), Capsicum
praetermissum (coberta por tricomas: nervuras e limbo). O experimento foi montado no
delineamento inteiramente casualizado com trés tratamentos (espécies de pimenta) e seis
repeticoes, avaliando-se, em experimentos separados, a predacao de ovos e adultos de P.
latus por A. herbicolus. Foi avaliada a predacdo de uma fémea deste dcaro, em idade
reprodutiva, sobre 90 ovos ou 90 adultos de P. /atus. Em ambos os experimentos, as
observacgdes foram feitas a cada seis horas por um periodo de 24 horas, contabilizando-se
o numero de ovos ou adultos vivos por arena. Houve diferenca significativa na
velocidade de predag¢do de ovos e na propor¢do de adultos de P. latus predados por A.
herbicolus nas trés espécies de pimenta avaliadas. Entretanto, ndo foram observadas
diferencas significativas para as espécies C. baccatum e C. annuum. O tempo médio para
que ocorresse a predacdo de 50% dos ovos de P. latus foi de 17,94 horas em C. baccatum
e C. annuum e de 27,87 horas em C. praetermissum. Este tempo foi maior para a
predacdo de 50% dos adultos de P. latus (34,11 horas em C. baccatum e C. annuum e
41,54 horas em C. praetermissum). A predacdo final de ovos de P. latus foi
significativamente maior em C. baccatum e C. annuum do que em C. praetermissum,
tendo sido observado o mesmo padrdo para a predacdo de adultos deste acaro. Fica
constatado que os tricomas de Capsicum spp. interferem na predagao de P. latus por A.
herbicolus, e que espécies de pimenta que possuem folhas com maiores densidades
tricomas distribuidos no limbo e nas nervuras, como observado em C. praetermissum,
reduzem a taxa e predagao deste acaro por A. herbicolus.
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Introducao

As caracteristicas das plantas podem influenciar a habilidade dos inimigos
naturais em suprimir populacdes de herbivoros (Price 1980, Messina & Hanks 1998,
Choudhury & Copland 2003, Legrand & Barbosa 2003). Devido a diversidade de
plantas, os inimigos naturais, muitas vezes, precisam lidar com uma larga escala de
formas e caracteristicas morfologicas que estas apresentam, tais como tipos de flores e
frutos, padrdes de arquitetura (diferentes dimensdes e distribui¢do dos ramos e folhas,
densidade de tricomas, domacias), dentre outros aspectos (Skirvin & Williams 1999a, b).
E para se desenvolver estratégias sustentaveis de controle bioldgico ¢ necessario
entender como essas caracteristicas podem interferir em diferentes aspectos do
comportamento desses organismos.

Os fitoseideos representam o principal grupo de acaros predadores utilizados
como agentes de controle bioldgico no mundo (McMurtry 1982, Moraes 1992, Beard
1999, Hoddle 1999, Barber et al. 2003). Estes acaros sdo encontrados em diversas
plantas, vivendo principalmente na face abaxial das folhas, e normalmente apresentam
forte associagdo com determinadas caracteristicas, como venacdo saliente, pilosidade
densa ou domacias (na forma de tufos de pélos/tricomas ou cavidades) (Krips et al. 1999,
Kreiter et al. 2002, Matos et al. 2004, 2006). Estas caracteristicas exercem efeitos
importantes sobre esses organismos e, dependendo da espécie em questdo, podem
interferir no seu comportamento de busca e captura de alimento (Skirvin & Felon 2001),
uma vez que podem dificultar sua mobilidade nas folhas e disponibilizar refiigios que
muitas vezes tornam determinadas propor¢des de presas inacessiveis ao seu ataque
(Michalska 2003).

Dentre os fitoseideos que ocorrem no Brasil, espécies do género Amblyseius sao
comumente encontradas associadas a diversas plantas de importancia econOmica
(Zacarias & De Moraes 2001, 2002, Spongoskil et al. 2005). Estes acaros sao
generalistas e de distribuicdo cosmopolita e tém sido utilizados no controle biologico de
acaros fitéfagos em varios agroecossistemas no mundo (Saito & Mori 1981, Hamamura
1987, Thongtab et al. 2001).

A cultura da pimenta Capsicum spp. ¢ bastante desenvolvida no Brasil, sendo
afetada por doencas e pragas que se constituem em fatores limitantes a sua

produtividade (Reifschneider 2000). Dentre os acaros-praga que nela ocorrem, destaca-se
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Polyphagotarsonemus latus (Acari: Tarsonemidae), que ocasiona perdas significativas
(Silva 1995).

O controle de P. latus tem sido feito basicamente pela aplica¢do de pesticidas,
sem a obten¢do de resultados satisfatorios (Franga et al. 1984, Reifschneider 2000). Por
outro lado, diversos acaros predadores sdo encontrados nessas plantas, sendo Amblyseius
herbicolus (Acari: Phytoseiidae) uma das espécies mais abundantes (observacao
pessoal). Dessa forma, estudos sobre esses organismos devem ser feitos visando
identificar possiveis agentes para o controle de P. latus, contribuindo assim com
ferramentas que possam auxiliar futuramente em programas de manejo integrado de
pragas na cultura. Isso ¢ de grande importancia, principalmente se for levado em
consideracdo a busca, por parte dos consumidores, por alimentos cada vez mais livres de
agrotoxicos, o que so ¢ possivel se estratégias sustentaveis forem postas em pratica.

No presente estudo foi avaliada a predagdo de A. herbicolus sobre o acaro-
branco P. latus em espécies de pimenta cujas folhas apresentam diferentes classes de
tricomas: Capsicum baccatum (auséncia de tricomas), Capsicum annuum (tricomas nas
nervuras), Capsicum praetermissum (coberta pro tricomas: nervuras e limbo) (Vide Cap.
1, Tabela 1), testando-se a hipotese de que a predacdo de P. latus por A. herbicolus ¢

maior em folhas glabras do que em folhas com tricomas.

Material e Métodos

Criacio de Polyphagotarsonemus latus - Os individuos de P. latus utilizados no
experimento foram obtidos de criagdes-estoque em plantas de Capsicum mantidas em
casa de vegetagdo (para detalhes, vide Cap. 2, Etapa de casa de vegetagao).

Criacio de Amblyseius herbicolus - Acaros provenientes de plantas de
Capsicum spp. foram mantidos em criagdes-estoque, no Laboratorio de Acarologia da
UFV, para utilizagao nos testes de predagao. O método de criacao foi adaptado de Reis &
Alves (1997) e consistiu de placa gerbox (11 x 11 x 3 cm) contendo uma arena
representada por um disco plastico (10 cm @) de cor preta, o qual foi colocado sobre uma
camada de espuma com cerca de 3 cm de espessura, umedecida constantemente com
agua destilada. De maneira a evitar a fuga dos acaros, toda a borda dos discos plasticos

foi revestida com algodao hidrofilo, o qual também foi mantido umedecido. Em cada
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arena foram colocados alguns fios de algodao que foram cobertos por uma laminula de
microscopia, com o objetivo de servir de local de abrigo e oviposi¢do para os acaros.
Estes predadores foram alimentados com individuos de P. latus ou pdlen de mamoneira
(Ricinus communis), o qual era colocado sobre uma laminula de microscopia nas arenas e
substituido a cada 3 dias devido a sua facil desseca¢ao (McMurtry & Scriven 1964). O
polen foi coletado conforme metodologia descrita por Komatsu (1988), procedendo-se
seu armazenamento em vidros vedados, e mantido no refrigerador sendo renovado
mensalmente. A cada 30 dias as arenas eram substituidas devido a contaminacdo por
restos de alimento e fungos, e os 4caros transferidos com o auxilio de pincel n® 0. Todas
as criacoes foram mantidas sob condig¢bes controladas (25 + 2°C, 70 = 10% UR ¢ 14

horas de fotofase).

Predacio de P. latus por A. herbicolus em Capsicum spp.

Procedimentos gerais - Para testar se os tricomas das folhas das espécies de pimentas
Capsicum afetam a predagdo de A. herbicolus sobre P. latus foram utilizadas trés
espécies cujas folhas apresentam diferentes classes de tricomas: Capsicum baccatum
(auséncia de tricomas), Capsicum annuum (tricomas nas nervuras), Capsicum
praetermissum (coberta por tricomas: nervuras e limbo).

O experimento foi montado no delineamento inteiramente casualizado com trés
tratamentos (espécies de pimenta) e seis repeticdes, avaliando-se, em testes separados, a
predacdo de ovos e adultos de P. latus por A. herbicolus.

Os testes foram realizados em placas gerbox (11 x 11 x 3 cm) contendo uma
camada de espuma com cerca de 3 cm de espessura, a qual foi coberta com papel filtro,
ambos umedecidos constantemente com agua destilada. Sobre o papel filtro foi colocada
uma folha de Capsicum - de acordo com os tratamentos especificados - com a face
abaxial voltada para cima, de maneira que os tricomas das folhas ficassem acessiveis aos
acaros. A utilizagdo do papel filtro teve o objetivo de manter por mais tempo a
turgescéncia das folhas de pimenta, uma vez que evita o contato direto das mesmas com
o excesso de agua proveniente do algoddo umedecido, o que provocaria sua facil
deterioragdo num curto periodo de tempo. Para evitar a fuga dos acaros, utilizou-se
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algodao hidrofilo para recobrir toda a borda dos discos de folha, evitando assim que estes
passassem para a face inferior da mesma. Foram selecionadas folhas com area de
aproximadamente 10 cm?, cuja medigio foi feita utilizando-se o medidor portatil de area
foliar (Delta-T Devices Ltd®. Burwell, Cambridge, England).

Os individuos de 4. herbicolus utilizados nos testes foram mantidos sem alimento
por um periodo de 48 horas antes do inicio dos experimentos, de modo que a ultima
alimentagdo ndo viesse interferir nas observacdes obtidas. Foi avaliada a predagdo de
uma fémea deste acaro, em idade reprodutiva, sobre 90 ovos ou 90 adultos de P. latus. A
padronizacdo da idade das fémeas foi baseada no fato de que estudos tém demonstrado
que a taxa de predacdao de diversas espécies de fitoseideos tende a decrescer com o

aumento da idade desses organismos (Sabelis 1981).

Teste de predacio de ovos - Para a obtencdo de arenas com ovos de P. latus, em cada
folha foram colocadas 60 fémeas adultas deste acaro, as quais permaneceram por um
periodo de 24 horas, de maneira que pudessem ovipositar. Apds esse periodo, estas
foram retiradas e os ovos foram contabilizados, deixando-se arbitrariamente apenas 90

ovos por arena. Em seguida, em cada arena foi introduzida uma fémea de A. herbicolus.

Teste de predacao de adultos - Para investigar a predagdo de adultos, em cada arena
foram colocadas 90 fémeas de P. latus de maneira que pudessem se distribuir
naturalmente nas folhas. Apos duas horas, em cada arena foi introduzida uma fémea
adulta de 4. herbicolus.

Em ambos os testes, as observacdes foram feitas a cada seis horas por um
periodo de 24 horas, contabilizando-se o numero de ovos ou adultos nao-predados por
arena.

Os dados obtidos em cada teste foram submetidos, separadamente, a andlise de
sobrevivéncia com distribuicdo de Weibull, tendo como variavel resposta a propor¢ao de
ovos ou acaros adultos nao-predados e como variavel explicativa o tempo para morte
(horas). A andlise foi feita no sistema estatistico R (lhaka & Gentleman 1996),
procedendo-se em seguida teste de contrastes a fim de verificar diferengas na predagdo
de P. latus entre os tratamentos (espécies de pimenta). Quando ndo foram encontradas
diferencas, os tratamentos foram agrupados e contrastados com os demais. A analise de
Weibull testou se ha diferenca na velocidade de morte de P. latus (ovos e adultos)

submetido a predacdo de A. herbicolus nas espécies de pimenta. Além disso, revelou
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também o tempo médio para a mortalidade desses individuos, o que corresponde a
previsdo do tempo gasto para que ocorra a morte de 50% dos 4caros (ovos ou adultos), e

a predag¢do final em cada tratamento.

Resultados

Houve diferenca significativa na velocidade de predacdo de ovos de P. latus por
A. herbicolus entre os tratamentos (¥2 =8661,317 , P < 0,001, gl = 2). No entanto, ndo
houve diferenca significativa na porcentagem de ovos nado-predados em C. baccatum e
C. annuum (x2 = 8661.362, P = 0,831, gl = 1), os quais foram agrupados num s6

tratamento (Fig.1).

Com relagdo ao tempo médio para que ocorra a predacao de 50% dos ovos de P.
latus, este é de 17,94 horas em C. baccatum e C. annuum ¢ de 27,87 horas em C.
praetermissum. Ao final do experimento, a predacdo de ovos de P. latus por A.
herbicolus foi significativamente maior em C. baccatum e C. annuum do que em C.

praetermissum, com valores médios de 66,6 ¢ 51,75 ovos, respectivamente.

Um padrao semelhante foi observado quando se verificou a velocidade de
predacdo de 4caros adultos nas trés espécies de pimenta. Houve diferenga significativa na
proporgdo de adultos predados entre as espécies (x* = 11,622, P= 0,002, gl = 2). No
entanto, esta diferenca ndo ocorreu entre as espécies C. baccatum ¢ C. annuum (3" =
6543.255, P = 0,281, gl = 1), as quais foram agrupadas num sé tratamento. O tempo
médio estimado para que ocorra a predagdo de 50% dos adultos de P. latus ¢ de 34,11
horas em C. baccatum e C. annuum ¢ de 41,54 horas em C. praetermissum. Ao final do
experimento, a predacdo de adultos de P. latus por A. herbicolus foi de 40,5 individuos

em C. baccatum e C. annuum, e de 34, 2 individuos em C. praetermissum.

Discussao

O comportamento de predagdo de A. herbicolus sobre P. latus ¢ afetado
significativamente pelos tricomas das folhas de Capsicum apenas quando essas estruturas
se apresentam em grandes densidades e distribuidas por toda a superficie da folha (limbo
e nervuras), como observado em C. praetermissum (Figuras 1 e 2).

A auséncia de diferenga significativa na propor¢ao de ovos de P. latus nao-

predados em C. baccatum e C. annuum pode ser explicada pelo fato de que em C.
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annum 0s tricomas estdo concentrados apenas nas nervuras das folhas, fazendo com que
a maior parte da area foliar seja glabra como em C. baccatum. Isso provavelmente
facilita a localizacdo e consumo de ovos de P. latus por A. herbicolus nessas espécies, ja
que P. latus coloca seus ovos distribuidos por toda a area da folha (Fan & Petitt 1994).
Em C. praetermissum, a folha se apresenta totalmente coberta por tricomas nas nervuras
e no limbo, tendo sido observada uma menor velocidade na predagdo e no numero final
de ovos predados por A. herbicolus. Tal comportamento pode ser decorrente da
dificuldade deste 4caro em localizar os ovos entre os tricomas, uma vez que, de acordo
com os resultados obtidos, o tempo necessario para que 50% dos ovos sejam predados
nessa espécie de pimenta, ¢ significativamente maior do que aquele para C. baccatum e
C. annuum.

Na realidade, estudos t€ém demonstrado um efeito negativo de tricomas no que se
refere ao tempo gasto para a predacdo de diversas espécies de acaros (Krips et al. 1999,
Skirvin & Williams 1999a, Michalska 2003). Entretanto, isso depende da densidade e
distribui¢do dessas estruturas na superficie foliar (Sabelis 1981) e geralmente apresenta
efeito mais significativo a medida que a densidade de presas presentes por folha diminui.

Conforme demonstrado pelos resultados, um padrao semelhante ao encontrado
para os ovos foi observado em relagdo a predacdo de adultos de P. latus por A.
herbicolus, havendo um aumento no numero de adultos predados ao longo do tempo
(Figura 2.). Entretanto, a velocidade de predagdo de adultos em todos os tratamentos foi
inferior aquela observada para a predagdo de ovos, assim como o niimero final de adultos
predados. Isso pode ser explicado pelo fato de que individuos adultos de P. latus
apresentam mobilidade, o que dificulta ainda mais sua captura pelo predador quando
comparados aos ovos, que ¢ um estagio imovel. Além disso, em C. praetermissum -
espécie com folhas cobertas por tricomas - este acaro consegue se distribuir amplamente
entre os tricomas, inclusive nas areas em que a densidade destas estruturas ¢ maior, como
por exemplo sob as nervuras. Dessa forma, apesar de 4. herbicolus  habitar
preferencialmente folhas ricas em tricomas e domacias (McMurtry & Croft 1997) -
estando adaptado a caminhar sobre essas estruturas - o grau de dificuldade para capturar
um individuo adulto de P. latus, dependendo do local em que este se encontre na folha,
associada as estratégias de defesa que o mesmo possa utilizar, provavelmente ¢
significativamente superior aquele observado em folhas glabras ou com menor

concentragdo de tricomas.
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Para algumas espécies de fitoseideos, foi demonstrado que fémeas adultas
apresentam preferéncia por predar ovos em relagao a outros estagios do desenvolvimento
desses organismos (Ma & Laing 1973, Gravena et al. 1994). Tal comportamento pode
estar relacionado ao fato dos ovos corresponderem a uma fase séssil, o que facilita sua
utilizagdo pelo predador e ainda porque, para suprir suas necessidades nutricionais,
talvez seja necessario para o predador consumi-los em grandes densidades (Evans
1992).

Os valores finais da predacao de ovos e adultos de P. latus por A. herbicolus
indicam que este adcaro tem uma alta capacidade de consumo de P. latus em espécies de
pimenta Capsicum e, de acordo com a morfologia da superficie foliar, uma fémea adulta
de A. herbicolus ¢é capaz de predar em média 51,75 a 66,6 ovos e 34, 2 a 40, 5 adultos
deste acaro. Fan & Petitt 1994 avaliaram a capacidade predatoria de Neoseiulus barkeri
(Acari: Phytoseiidae) sobre P. latus, em termos de resposta funcional, e fizeram uma
estimativa tedrica de que uma fémea desse predador seria capaz de consumir cerca de 65
individuos adultos de P. latus em plantas de C. annuum. A capacidade de predacdo varia
com a espécie de predador, com a planta hospedeira e com a metodologia utilizada nos
experimentos. Muitos trabalhos sdo feitos utilizando arenas artificiais, comumente discos
plésticos, para testar a resposta funcional de 4caros e/ou sua taxa depredagdo sobre
acaros fitoéfagos. Diante disso, os resultados presentes na literatura sdao bastante
divergentes e, muitas vezes, ndo retratam adequadamente ou apenas se aproximam do
que realmente acontece no campo.

Nesse estudo, foi possivel demonstrar que os tricomas de Capsicum spp. sO
interferem na predacao de P. latus por A. herbicolus quando se apresentam em grandes
densidades e distribuidos por toda a folha, como observado em C. praetermissum.
Densidades intermediarias de tricomas, como a encontrada em C. annuum, ndo exercem
efeito negativo significativo sobre este predador, cuja capacidade de predagdo nessa
espécie ¢ semelhante a encontrada em folhas de C. baccatum que sao totalmente glabras.

Tais informagdes devem ser consideradas ao se pensar em utilizar A. herbicolus
em programas de controle bioldgico em espécies de pimenta, uma vez que podem
auxiliar na previsdo da magnitude dos efeitos das caracteristicas da superficie foliar sobre
o desempenho deste predador em campo. Além disso, estudos devem ser desenvolvidos
visando, dentre outros aspectos, conhecer as possiveis interagdes existentes entre A.
herbicolus e outras espécies de predadores e pragas que ocorrem na cultura da pimenta e

suas possiveis conseqiiéncias sobre a agao deste acaro no controle de P. latus.
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Proporc¢ao de ovos nao-predados
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Proporcao de adultos nao-predados
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Conclusoes Gerais

As espécies de Capsicum aqui avaliadas apresentam-se bastante variadas quanto
as caracteristicas da superficie de suas folhas.

A presenca de tricomas indicou efeito significativo sobre os acaros fitofagos
testados, atuando como um fator limitante a estes organismos, a medida que se
apresentavam em maiores densidades e mais bem distribuidos na superficie foliar, como
observado em C. praetermissum.

Ao se avaliar a biologia do acaro Polyphagotarsonemus latus em laboratorio,
observou-se que as espécies de pimenta menos favoraveis ao seu desenvolvimento foram
C. annum e C. praetermissum, com maiores densidades de tricomas. Além disso, foi
observado que essas estruturas exercem efeito significativo na taxa intrinseca de
crescimento deste 4caro (rn), a qual € mais favorecida em C. frutescens e C. chinense,
cujos tricomas se apresentam em pequenas densidades e se restringem as domacias.

Através do estudo em casa de vegetagdo foi possivel avaliar, numa escala mais
proxima da que ocorre em campo, os efeitos da espécie de planta hospedeira, e das
caracteristicas que esta apresenta - especificamente os tricomas - no crescimento
populacional do acaro P.latus. Foi constatado que, dependendo da espécie de pimenta,
medidas de controle precisam ser adotadas logo no inicio da infestacdo das plantas, para
que seja possivel se obter um controle efetivo desta praga. Isso se aplica principalmente
as pimentas malagueta (C. frutescens), dedo-de-moga (C. baccatum) e chapéu-de-bispo
(C. annuum), em que a taxa instantdnea de crescimento (7;) deste acaro apresentou-se
elevada. Além disso, decorridos apenas 15 dias da infestagdo desses adcaros € mesmo ao
final de 30 dias, estas plantas se encontravam com niveis de injuria altos. Essas
informagdes sdo de grande importdncia para o manejo de P. latus na cultura, pois
auxiliam na identificagdo de caracteristicas em plantas de pimenta que conferem
resisténcia a esta praga.

No que se refere ao predador Amblyseius herbicolus, este dcaro apresentou um
alto potencial de predacdo sobre ovos e adultos de P. latus em folhas de C. baccatum,
C.annuum e C. pratermissum. Porém, foi observado efeito negativo dos tricomas sobre
este predador em C. praetremissum — espécie em que estas estruturas se apresentam em
maior densidade e distribuidas por todo o limbo. Apesar disso, mesmo em C.
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praetermissum, a taxa de predacdo deste acaro sobre P. latus foi superior a observada
para outros predadores fitoseideos utilizados no controle biolodgico de acaros fitofagos
em diferentes culturas.

Desta forma, os estudos sobre os mecanismos de defesa em Capsicum devem ter
prosseguimento, buscando avaliar como essas plantas podem beneficiar esses inimigos
naturais na cultura. Através de testes parciais em laboratorio, foi observado que estes
acaros predadores tém preferéncia por ovipositar em areas especificas da folha, como
domacias, ou na por¢do terminal dos tricomas distribuidos ao longo do limbo, mas
sempre associado a essas estruturas.

Estudos devem ser desenvolvidos visando também identificar como os tricomas
podem atuar na protecdo dos 4caros predadores, seja contra condigdes adversas na
superficie da folha ou contra ou seus inimigos naturais, como ja foi observado em outros
sistemas. Além disso, estes acaros também se alimentam de pdlen, sendo importante o
desenvolvimento de metodologias que avaliem sua utilizagao por esses predadores na
cultura de Capsicum, uma vez que podem servir como uma alternativa para manter esses
organismos nas plantas em periodos de escassez de presas.

No que diz respeito aos programas de melhoramento de plantas, pesquisas devem
ser desenvolvidas levando em consideragdo, dentre outros aspectos, as caracteristicas
morfologicas das plantas - no que diz respeito a defesa contra pragas em diferentes
culturas e também aos beneficios que estas podem proporcionar aos inimigos naturais
desses herbivoros. Muitos desses programas consideram como ponto principal o aumento
da produtividade das plantas, sem considerar, entretanto, como essas estruturas podem

estar contribuindo nesse sentido.
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