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Do Capsicum spp. Trichomes Influence the Biological Aspects of the Broad Mite, Polyphagotarsonemus latus
Banks (Acari: Tarsonemidae)?

ABSTRACT - Plant morphology traits can affect the feeding preference, oviposition choice and the
vulnerability of herbivores to natural enemies. At long term, these plant variations may influence
herbivore population dynamics due to the interference on their development, survival and reproduction.
In this paper, the development of the broad mite Polyphagotarsonemus latus (Banks) was evaluated
on five species of Capsicum with different density of trichomes. We tested the hypothesis that P. latus
population growth has a negative relationship with the increase trichome density on leaves. It was
assessed a decrease in the intrinsic growth rate (r ) of P. lafus with the increase of trichome density
on the leaves tested. The lower r_ was measured in leaves of C. praetermissum (r, = 0.46), which has
the highest trichome density among the assessed Capsicum species. The highest values of r were
observed on Capsicum species with intermediate densities of trichomes on leaves such as Capsicum
Srutescens (r_=0.77) and Capsicum chinense (r_= 0.76). Capsicum spp. trichomes acted as a limiting
plant trait for the development of P. latus when they were in higher densities and better distributed
on the leaf surface. We also discuss the role of morphologic and chemical plant defenses on P. latus
development.

KEY WORDS: Pepper, leaf trichome, phytophagous mite, constitutive defense, intrinsic growth rate

RESUMO - Variagdes nas caracteristicas morfoldgicas das plantas podem ter efeito imediato sobre
a preferéncia alimentar, escolha de sitios de oviposi¢do e vulnerabilidade de herbivoros a inimigos
naturais. A longo prazo, podem ter consequéncias sobre a dindmica populacional desses organismos,
Jj& que atuam sobre seu desenvolvimento, sobrevivéncia e reprodugdo. Neste trabalho, avaliou-se o
desenvolvimento de Polyphagotarsonemus latus (Banks) em cinco espécies de Capsicum com diferentes
densidades de tricomas. Testou-se a hipdtese de que o crescimento populacional de P. latus nessas
plantas apresenta relagdo negativa com o aumento da densidade de tricomas nas folhas. Observou-se
um padrdo decrescente na taxa intrinseca de crescimento (r_) de P. latus com o aumento da densidade
de tricomas nas folhas. O menorr_foi obtido em folhas de C. praetermissum (r_= 0,46), que apresenta
amaior densidade de tricomas entre as espécies de Capsicum avaliadas. Os maiores valores der_foram
observados em espécies de Capsicum com densidade intermediaria de tricomas nas folhas, Capsicum
Srutescens (r_=0,77) e Capsicum chinense (r_ = 0,76). Os tricomas de Capsicum spp. atuaram como
fator limitante ao desenvolvimento de P. latus a medida que se apresentaram em maiores densidades e
mais bem distribuidos na superficie foliar. Foi discutido ainda o papel da defesa morfoldgica e quimica
de plantas de Capsicum sobre o desenvolvimento de P. latus.

PALAVRAS-CHAVE: Pimenta, tricoma foliar, acaro fitofago, defesa constitutiva, taxa intrinseca
de crescimento
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O papel que plantas e inimigos naturais desempenham
na regulagdo das populacdes de herbivoros tem sido tema
de diversas pesquisas (Power 1992, Hunter et al 1997,
Kindlmann & Dixon 2001, Nachman & Zemek 2003 -
selecionar). Algumas pesquisas consideram os inimigos
naturais como determinantes da abundancia de herbivoros
nas plantas (efeito “fop-down’) (Polis 1994, Pace et al 1999,
Persson 1999). Essa abordagem tomou forte impulso com a
teoria proposta por Hairston et al (1960) de que “o mundo ¢é
verde” porque os inimigos naturais regulam as populagdes
de herbivoros a baixas densidades. Outros estudos 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 1964, Finch &
Collier 2000). Mais recentemente, entretanto, essas duas
linhas teoricas tém sido consideradas do ponto de vista
em que ambos, inimigos naturais e plantas, interagem
atuando sobre o balango das populagdes de herbivoros,
sem considerar um dos dois efeitos como dominantes, mas
procurando explorar e entender em que condigdes um ou
outro ¢ favorecido (Hunter 2001, Gratton & Denno 2003,
Denno et al 2005).

Diversas caracteristicas inerentes as plantas, como
arquitetura, disponibilidade de refugios, densidade de
tricomas e dureza da folhas, apresentam variagdes inter e
intraespecificas e podem determinar sua qualidade como
hospedeiras a herbivoros (Edelstein-Keshet & Rausher
1989, Underwood & Rausher 2000). Essas variagdes podem
ter efeito imediato sobre a preferéncia alimentar, escolha
de sitios de oviposi¢do e vulnerabilidade de herbivoros a
inimigos naturais (Panda & Khush 1995, Fordyce & Agrawal
2001, Mishalska 2003). A longo prazo, podem afetar a
dindmica populacional de herbivoros, ja que atuam sobre seu
desenvolvimento, crescimento, fertilidade e sobrevivéncia
(Skirvin & Williams 1999, Pessoa et al 2003).

Plantas de pimenta, Capsicum, apresentam folhas com
arquitetura bastante variada. A maioria das espécies apresenta
domacias, que sdo representadas por tufos de pélos ou
tricomas localizados na jungdo entre as nervuras principal e
secundarias, na face abaxial das folhas (Lundstroem 1887).
Os tricomas podem ser encontrados também na superficie das
folhas, cuja distribui¢do e densidade variam, havendo desde
espécies com folhas totalmente pubescentes a espécies com
folhas totalmente glabras (Metcalfe & Chalk 1950).

Entre os fatores que podem limitar a produtividade da
pimenta estdo as perdas decorrentes da infestag@o por acaros,
com destaque para o acaro-branco Polyphagotarsonemus
latus Banks (Pinto et al 1999, Lima et al 2003, Venzon
et al 2006). Trata-se de uma espécie polifaga e de ampla
distribui¢do geografica (Gerson 1992, Pefia & Campbell
2005), e que ataca, preferencialmente, partes jovens das
plantas, como folhas, flores e frutos em desenvolvimento.
Como consequéncia, as folhas tornam-se encurvadas para
baixo, ocorre paralisia do crescimento das gemas terminais
e hé formacao de tufos de pequenas folhas deformadas. Os
frutos apresentam-se pequenos e retorcidos com areas asperas
e escuras, ¢ as flores perdem a coloragdo (Pefia & Bullock
1994, Cho et al 1996, Silva et al 1998, Echer et al 2002).

Estudos tém demonstrado que a ocorréncia ¢ abundancia

de P. latus em plantas de Capsicum variam consideravelmente
entre as espécies (Echer et a/ 2002, Lima et al 2003). No
entanto, as possiveis causas dessas variagcdes ndo sao conhecidas.
Neste trabalho avaliou-se o desenvolvimento de P. latus em
diferentes espécies de Capsicum, testando-se a hipdtese de que
o crescimento populacional do acaro apresenta relagio negativa
com o aumento da densidade de tricomas foliares.

Material e Métodos

O plantio das pimentas foi realizado em casa de vegetacao,
sendo selecionadas espécies comerciais e espécies de Capsicum
provenientes do banco de germoplasma da EPAMIG — CTZM.
As diferentes espécies foram classificadas quanto a presenga/
auséncia e densidade de tricomas e domacias nas folhas (Matos
2006): classe 1: Folha totalmente glabra, sem domaécias e sem
tricomas no limbo ou nervuras (Capsicum baccatum), classe
2: Folha glabra com domaécias apresentando tricomas esparsos
sem formar uma cavidade definida (Capsicum frutescens),
classe 3: Folha glabra com domacias definidas formando
cavidades parcialmente recoberta por tricomas (Capsicum
chinense), classe 4: Folha glabra apresentando tricomas apenas
ao longo da nervura central; domacias definidas formando
cavidades fechadas, obstruidas por tricomas (Capsicum
annuum), classe 5: Folha coberta por tricomas, tanto no limbo
como ao longo das nervuras principal e secundarias; domacias
formando cavidades fechadas, obstruidas por tricomas
(Capsicum praetermissum).

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

Para a obtengdo de plantas isentas de insetos e acaros
para os experimentos, 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 vegetagao.
A criagdo do acaro P. latus foi feita separadamente em cada
espécie de Capsicum. As plantas foram acondicionadas em
gaiolas (semelhantes as descritas anteriormente) e acaros
provenientes de plantas de feijao Phaseolus vulgaris foram
transferidos para as mesmas. Apos a colonizagdo por P.
latus, as plantas de Capsicum, em estado de degradacao,
foram periodicamente substituidas por outras 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 migrar para as plantas novas.

Biologia de P. latus em Capsicum spp. O desenvolvimento
de P. latus foi avaliado nas diferentes espécies de Capsicum.
Para obtencao dos ovos utilizados na avaliagdo do periodo
de incubagao, foram utilizadas fémeas maduras 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
cerca de 3 cm de espessura, a qual foi coberta com papel-filtro,
ambos umedecidos constantemente com dgua destilada. Sobre
o papel filtro foi colocada uma folha de Capsicum, de acordo
com a espécie em que as fémeas de P. /atus foram criadas,
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de maneira a se ter uma arena de cada uma das espécies de
Capsicum. O 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
da espuma o que provocaria sua facil deterioracdo num curto
periodo de tempo. Para evitar a fuga de acaros, recobriu-se toda
aborda dos discos de folha com algodao hidréfilo, impedindo
que os acaros passassem para a face inferior da mesma. Em
cada arena foram colocadas 60 fémeas para ovipositar. Apds
6h, as fémeas foram retiradas e os ovos contabilizados, sendo
os mesmos observados a intervalos de 6h até a eclos@o.

Apos a eclosdo, foi feita a sexagem nas larvas (Silva
1995). Posteriormente, 40 larvas que dariam origem a
fémeas foram individualizadas em arenas constituidas por
placas de Petri (@ = 3 cm) forradas com uma camada de
algoddo hidrdfilo 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 periodo de incubacao,
para evitar a fuga dos acaros, recobriu-se toda a borda dos
discos de folha com algodao hidrofilo.

A cada cinco dias, os discos foliares foram substituidos
por outros provenientes de folhas frescas, uma vez que P.
latus € bastante exigente em termos de qualidade de substrato
alimentar e apresenta comportamento de fuga quando
este ¢ inadequado (Vieira & Chiavegato 1998). Todas as
folhas utilizadas para a obteng@o dos discos foram retiradas
aleatoriamente da regido apical de plantas de Capsicum spp.
com quatro meses de idade, de acordo com as espécies de
pimenta em que 0s 0vos se encontravam anteriormente.

Foram realizadas observagdes a cada 12h para se
determinar a duracéo e sobrevivéncia de cada uma das fases
jovens. Ao atingirem a fase de pupa, foi adicionado em cada
arena um macho adulto de idade conhecida, de maneira que
as fémeas pudessem acasalar logo que emergissem. Na fase
adulta, as observacdes passaram a ser feitas a cada 24h,
registrando-se a duracdo dos periodos de pré-oviposicao,
oviposicdo e pos-oviposi¢do, fecundidade ¢ fertilidade
das fémeas e razdo sexual da progénie. Todos os testes
foram conduzidos em camara do tipo B.O.D. em condigdes
controladas (27 + 2°C, 70 + 10% UR e 14h de fotofase).

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

rm=lnRo/T

Ro=Xm 1

T=2(m.lx)/(Zm .1)

Onde:

r_ ¢ a taxa intrinseca de crescimento populacional; Ro

¢ a taxa liquida reprodutiva, que corresponde ao niimero
de fémeas/fémea ao longo do periodo de oviposi¢do; e
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T ¢ a duragdo média de uma geragdo; m_¢€ o nimero de
descendentes produzidos por fémea no estagio x (fertilidade
especifica) e que produzirdo fémeas; I € a propor¢do de
fémeas vivas (taxa de sobrevivéncia) a partir do nascimento
até a idade x; m_1 ¢ o total de fémeas produzidas por fémea
durante o intervalo de tempo.

Analise estatistica. Considerando-se a perda de repeti¢des
referentes a perda de acaros, comumente observada em testes
em laboratorio com P. latus (Vieira & Chiavegato 1998),
foram utilizados dados de 12 fémeas que chegaram até a fase
adulta em cada uma das espécies de pimenta (tratamentos),
para a analise dos resultados. As fémeas foram selecionadas
de forma aleatdria, de maneira a se ter sempre 12 repeti¢oes/
tratamento. Os dados referentes ao desenvolvimento de P.
latus (duracdo de ovo a adulto) e as fémeas adultas (periodo
de pré-oviposicao, oviposi¢do, pos-oviposicao e longevidade)
em cada espécie de Capsicum foram submetidos a ANOVA ¢
as médias comparadas pela analise de contraste.

Para testar se os tricomas presentes em algumas das
espécies de Capsicum exercem efeito sobre a taxa intrinseca
de crescimento populacional (r, ) de P. latus, foi realizada
analise de regressdao tendo como variavel explicativa as
classes de tricomas das espécies de pimenta e como variavel
reposta a taxa intrinseca de crescimento (r, ) de P. latus em
cada uma delas.

Resultados e Discussao

O periodo de desenvolvimento de ovo a adulto de P. latus
variou com as espécies de pimenta (F, ;= 8, 42; P < 0,01),
sendo maior em C. praetermissum, seguido de C. annuum,
nao sendo observada diferenca entre as demais espécies
(Tabela 1).

Analisando-se cada fase separadamente, também foi
observada diferenca para o estagio de ovo (F4,55 =8,75; P <
0,01), larva (F4’55= 6, 56; P <0,01) e pupa (F4755= 8,71; P<
0,01). Assim como observado para a duragdo do periodo de
ovo a adulto, o estagio de ovo também teve duracdo maior
em C. praetermissum e C. annuum, nao havendo diferenga
entre as outras espécies (Tabela 1). O estagio de larva foi
mais curto em C. baccatum e C. frutescens, e mais longo em
C. praetermissum (Tabela 1). A duragdo do estagio de pupa
foi maior em C. praetermissum e C. annuum ¢ menor em C.
baccatum e C. chinense (Tabela 1).

Fémeas de P. latus criadas nas espécies de Capsicum
avaliadas ndo diferiram quanto a duracdo dos periodos de
pré-oviposicao (F, ;. =0,77; P> 0,05) e pos-oviposicao (F,
=0,72; P>0,05) . S6 foram observadas diferencas quanto ao
periodo de oviposicao (F, ,;=2,645; P<0,04) ¢ a longevidade
das mesmas (F, ;= 3,485; P < 0,01) (Tabela 1). O periodo
de oviposi¢do de P. latus foi mais longo em C. frutescens,
enquanto sua longevidade foi maior em C. frutescens, C.
chinense e C. praetermissum (Tabela 1).

No que se refere a taxa intrinseca de crescimento
populacional (r ) de P. latus em Capsicum spp., a variagdo
observada em fun¢do das classes de tricomas nas diferentes
espécies de pimenta foi melhor explicada pela regressdo
quadratica Y = 4,4067 - 0,2869x + 0,007754x2. Folhas



592 Matos et al - Os Tricomas de Capsicum spp. Interferem nos Aspectos Biolégicos do Acaro-Branco...

Tabela 1 Biologia de fémeas Polyphagotarsonemus latus em espécies de Capsicum com diferentes densidades de

tricomas.
Eﬁffgg?ctg;s( dias) C. baccatum C. frutescens C. chinense C. annuum C. praetermissum
Incubagao (ovos) 1,4+0,13¢ 1,5+0,18 ¢ 1,5+0,13¢ 1,8+0,14b 25+023a
Larva 0,9+0,12¢ 1,L1£0,12¢ 1,3£0,15b 1,4£0,13b 1,8+0,15a
Pupa 1,2+0,15¢ 1,8+£0,12b 1,2+0,23 ¢ 24+0,14a 2,6+0,32a
Ovo-adulto 34+023¢ 44+035¢ 40+036¢ 5,6+0,22b 7,0+035a
Pré-oviposicao 1,3+0,22a 1,7+0,29 a 1,3+0,14a 1,2+0,11a 1,5+0,26a
Oviposicio 7,1+£0,54 ¢ 8,9+0,32a 7,8+0,56b 6,8+0,51¢ 8,1+0,38b
Pos-oviposicao 1,1+£0,26a 0,8+0,25a 1,0+£0,25a 09+0,08a 1,3+0,26a
Longevidade 9,8+0,54b 114+042a 10,2 +0,58 a 8,9+0,48b 10,8 £ 0,31 a

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem pela analise de constraste.

totalmente lisas (classe de tricomas 1) reduziram o r_ de P.
latus, sendo observado o mesmo em folhas totalmente pilosas
(classe de tricomas 5) (Fig 1). Os maiores valores der_do acaro
foram observados nas espécies de Capsicum com densidade
intermediaria de tricomas (classes de tricomas 2 e 3) (Fig 1).

A presenca de tricomas em folhas de Capiscum spp.
afetou a taxa intrinseca de crescimento (r ) de P. latus.
Quando 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 efeito
redutivo no r, de P. latus, o qual atingiu seu menor valor
em C. praetermissum.

No entanto, ndo somente os tricomas influenciaram nos
parametros biologicos de P. latus. Em folhas de C. baccatum
(classe de tricomas 1, Fig 1), o valor observado da taxa
intrinseca de crescimento de P. latus nao foi decorrente da
acao de tricomas, uma vez que suas folhas s3o totalmente
glabras, estando assim relacionado, possivelmente, a defesa
quimica nessas plantas. Quando os tricomas estéo presentes ¢

0,75
1
(4]

0,65
]
°

Taxa intrinseca de crescimento (r, )
0,55
l

0,45
|

| | !
1 2 3 4 5

Classes de tricomas

Fig 1 Taxa intrinseca de crescimento populacional (r_ )
de Polyphagotarsonemus latus em folhas de Capsicum
com diferentes densidades de tricomas (1 = C. baccatum;
2 = C. frustescens; 3 = C. chinense; 4 = C. annuum; 5 = C.
praetermissum).

restringem-se apenas as domacias (classes de tricomas 2 ¢ 3), ou
seja, apresentam-se concentrados numa pequena regido da folha
(C. firutescens e C. chinense), hd aumentonor_de P. latus (Fig
1), demonstrando, que nessa situagdo, também nao ha efeito
significativo dessas estruturas sobre o r,desse acaro.

Portanto, as diferencas observadas na duragao dos
parametros bioldgicos de P. latus nas espécies de Capsicum
avaliadas s3o decorrentes, provavelmente, da agdo conjunta
de mecanismos quimicos ¢ morfoldgicos de defesa 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 composicao
quimica (Srkivin & Williams 1999).

A redugdo no r_de P. latus em C. annum e C.
praetermissum pode ser explicada pelo fato de que os tricomas
podem afetar negativamente a mobilidade, alimentagao e
oviposi¢do do acaro nessas plantas. Luckwill (1943) e Reeves
(1977) descreveram diversos tipos de tricomas glandulares
e tectores em espécies de Lycopersicon ¢ detectaram
que ambos podem impedir ou limitar os movimentos de
artropodes herbivoros. 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).

Dada a grande variagdo na densidade e tipos de tricomas
encontrados nas plantas, ndo se pode generalizar o papel que
essas estruturas apresentam contra herbivoros. Entretanto, o
que se tem observado, de maneira geral, ¢ que folhas com
grandes densidades de tricomas sdo mais resistentes ao ataque
desses organismos (Levin 1973, Gillman ef al 1999), fato
também observado no presente estudo.

A avaliagdo dos efeitos exercidos pelas estruturas da
superficie foliar das diferentes espécies de Capsicum
sobre P. latus pode auxiliar na elaboracdo de estratégias
mais adequadas de manejo deste dcaro na cultura, uma vez
que esclarece como as estruturas fisicas de defesa nessas
plantas atuam e quais espécies sdo mais favoraveis ao
seu desenvolvimento. Pesquisas tém sido desenvolvidas
visando o melhoramento de germoplasma no que se refere
a produtividade das plantas. No entanto, estudos podem ser
direcionados visando ao desenvolvimento de variedades
com maiores densidades de tricomas, uma vez que essas
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estruturas, dependendo da densidade e distribui¢do que
apresentam nas plantas, podem atuar como 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 propor¢ao observada nesses estudos
de laboratorio, uma vez que no campo ha diversos fatores
bidticos e abidticos atuando sobre esses organismos (Li & Li
1986, Croft et al 1998). Além disso, estruturas como tricomas
e/ou domacias podem agir indiretamente, beneficiando a
presenca de inimigos naturais de herbivoros nessas plantas,
como ja foi observado em outros sistemas (Marquis &
Whelan 1996, Duso & Pasini 2003, Matos et a/ 2004). Assim,
pesquisas futuras deveriam investigar a relagdo entre plantas
de Capsicum que diferem quanto a morfologia da superficie
foliar e acaros predadores com potencial para o controle de
P. latus nesta cultura, com o objetivo de testar os possiveis
beneficios que tricomas e domacias possam proporcionar a
esses organismos e, consequentemente, favorecer sua agao
como agentes de controle bioldgico.
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