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RESUMO

O conhecimento das caracteristicas morfologicas das plantas
¢ de grande relevancia para o estudo das interagdes entre plantas,
herbivoros e inimigos naturais. Variagdes nessas caracteristicas sdo
determinantes na ocorréncia, abundancia e diversidade de organis-
mos que exploram esse habitat. Caracterizou-se a superficie foliar
de quatro espécies de pimentas do género Capsicum e elaborou-se
uma proposta de classificacao das folhas com base nos critérios de
presenca ou auséncia, densidade e distribuicdo de tricomas para
domécias, visando a utilizagdo dessas informag¢des em estudos de
resisténcia de plantas a artropodes. A contagem dos tricomas foi feita
em uma area de 5 cm?, no tergo médio das folhas, sendo contabilizados
os tricomas do limbo, das nervuras e das domacias. 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 quatro espécies de
pimenta avaliadas, apenas C. baccatum var. pendulum (pimenta
com ardume variedade dedo-de-mog¢a) ndo possui domacias nem
tricomas em qualquer regido de suas folhas. A maior densidade de
domacias foi observada em C. baccatum var. praetermissum, espécie
em que se observou as maiores densidades de tricomas em todas as
regides da folha e a inica com densidade significativa de tricomas
no limbo. As variagdes quanto a presenca, distribui¢@o e densidade
de tricomas e domacias podem ser determinantes na ocorréncia de
acaros predadores e fitofagos nas plantas. Com base na caracteriza¢ao
efetuada foi proposta uma escala de classificacao da superficie foliar
das plantas, variando de 1 a 5, em fungéo do niimero ¢ da densidade
de tricomas e domacias observados.

Palavras-chave: Capsicum spp., densidade de tricomas, domacia,
defesa de plantas.

ABSTRACT

Morphological characterization and surface classification of
chili pepper leaves considering trichomes and domatia

The knowledge of morphological characteristics of plant leaves
is important to study the interactions among plants, herbivores and
natural enemies. Variations on such characteristics are determinant
on the occurrence, abundance and diversity of organisms that exploit
that habitat. The leaf surface of four Capsicum pepper species was
characterized, focusing on the presence of trichomes and domatia.
The objective is to identify possible mite resistance mechanisms on
these plants. The classification key of pepper leaves was based on
presence/absence, density and distribution of trichomes. The counting
of trichomes was done in an area of 5 ¢cm?, from the medium third
of each leaf. We assessed the trichomes from the limb, ribs and
domatia. The pepper species significantly differed on the density of
domatia and trichomes present on the ribs and limbs of their leaves. A
significant difference was observed on the total density of trichomes/
cm? and on the number of trichomes/domatia. From the five Capsicum
species evaluated, only C. baccatum var. pendulum (hot pepper,
variety girl finger pepper) does not have domatia neither trichomes
in any part of its leaves. The highest domatia density was found on
C. baccatum var. praetermissum, which has the highest trichome
density in all leaf parts and the only one with significant density of
limb trichomes. The variation of the presence, distribution and density
of trichomes and domatia may be determinant on the occurrence of
herbivorous and predatory mites on plants. Such structures can act
as a resistance mechanism against herbivore mites or may favor the
presence of predatory and fungivorous mites due to provision of
shelter sites. We propose here a surface classification scale of chili
pepper leaves varying from 1 to 5 taking into account the number
and density of observed trichomes and domatia.

Keywords: Capsicum spp., trichomes density, domatia, plant defense.
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conhecimento das caracteristicas

morfoldgicas das plantas ¢ de
grande relevancia para o sucesso de
estudos 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 variacdes muitas
vezes sao determinantes da ocorréncia,
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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 (Lam & Pedigo, 2001;
Aragdo et al.,2002; Paron & Lara, 2005;
Matos et al., 2009) e seus efeitos sobre
os inimigos naturais (Krips ez al., 1999;
Styrsky et al., 2006). Tais caracteristicas

podem agir de forma positiva ou nega-
tiva sobre esses organismos, fazendo
com que algumas espécies tenham
preferéncia por residir em hébitats com
determinadas caracteristicas em relagao
a outras.

Muitas espécies de plantas apresen-
tam em suas folhas tricomas ou pélos
que podem ter efeito negativo direto
sobre os herbivoros (Almeida Cortez,
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2005). Tais estruturas podem atuar
como uma defesa fisica (tricomas tec-
tores), dificultando a mobilidade desses
organismos sobre a superficie foliar,
ou seja, funcionando como obstaculo,
considerando a densidade, forma e ta-
manho que apresentam (Melo & Silva
Filho, 2002; Petters, 2002; Matos et
al., 2009) ou ainda, como uma barreira
quimica (tricomas glandulares), através
da liberagdo de substancias, podendo ter
efeito imediato sobre a sua preferéncia
alimentar, oviposi¢do e sobrevivéncia,
dentre outros aspectos (Krips et al.,
1999; Mishalska, 2003; Simmons &
Gurr, 2005). Em alguns casos, podem
atuar positivamente sobre esses organis-
mos por disponibilizar refligios que os
protegem do ataque dos seus inimigos
naturais (Mishalska, 2003).

Em relacdo aos predadores e parasi-
toides os efeitos da presenga de tricomas
também sdo variados. Estruturas como
domacias, constituidas por cavidades
ou tufos de pélos (tricomas) nas jung¢des
entre nervura principal e secundaria na
face abaxial das folhas de diversas es-
pécies de plantas (Lundstroem, 1887),
beneficiam a ocorréncia e manuten¢ao
de acaros predadores e fungivoros nas
mesmas, disponibilizando locais de
oviposigdo e abrigo contra condi¢des
adversas na superficie das folhas ou
contra seus inimigos naturais, ou ainda,
aumentando sua sobrevivéncia (Roda et
al., 2000; Norton et al., 2001; Matos et
al.,2004). Além disso, podem ter efeito
negativo indireto sobre os herbivoros
por propiciar a manutengdo de seus
inimigos naturais nas plantas, através
da presenga dessas estruturas (Matos et
al., 2004; Mineiro et al., 2000).

O melhoramento genético visando
a obten¢do de cultivares resistentes a
pragas e doengas vem sendo objeto
de estudo de diversas pesquisas e tem
abrangido varias culturas economica-
mente importantes (Franga et al., 2002;
Paz Lima et al., 2004; Embrapa, 2006;
Bento et al., 2007; Fernandes et al.,
2009; Matos et al., 2009). Considerando
o papel importante que as caracteristicas
morfolégicas das plantas exercem tanto
sobre os herbivoros, como sobre os
inimigos naturais, ¢ de grande impor-
tancia o desenvolvimento de pesquisas
que identifiquem como essas estruturas
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atuam na resisténcia contra esses orga-
nismos.

O cultivo de Capsicum spp. (pimen-
tas e pimentdes) no Brasil vem crescen-
do consideravelmente nos tltimos anos,
devido principalmente a versatilidade
de aplicacdo, tanto no uso culindrio,
industrial, medicinal, como também no
ornamental. Contudo, perdas decorren-
tes da incidéncia de pragas e doencas
tém se tornado fonte de preocupagdo
para os produtores (Amaral et al., 2001;
Venzon et al., 2006; Pinto et al., 2007,
Moura et al., 2010).

Estudos tém sido desenvolvidos
visando identificar as espécies de
Capsicum mais resistentes ao ataque
de insetos e acaros (Echer ef al., 2002;
Lima et al., 2003; Matos et al., 2009).
Entretanto, no caso especifico de aca-
ros, as informagoes sdo escassas € se
resumem principalmente a listas das
espécies possivelmente resistentes a
esses organismos, sem relatar as prova-
veis causas dessa resisténcia (Echer et
al.,2002; Lima et al., 2003). As plantas
de Capsicum spp. variam consideravel-
mente 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 determi-
nadas espécies ao ataque de acaros e
insetos pode estar associada a presenga
¢ densidade dessas estruturas em suas
folhas.

Este trabalho teve como objetivos
caracterizar a superficie foliar de plan-
tas de diferentes espécies de Capsicum
quanto a presen¢a de tricomas ¢ do-
macias, elaborar uma classificagdo das
folhas de Capsicum, de acordo com
as caracteristicas que estas possuem,
visando sua utilizagdo em estudos so-
bre interacdes entre acaros fitofagos e
predadores.

MATERIAL E METODOS

Caracteriza¢io da superficie foliar
de Capsicum spp. - As folhas utiliza-
das foram obtidas a partir de plantas
das espécies Capsicum baccatum var.
pendulum (pimenta com ardume, culti-
var dedo-de-moga) Capsicum chinense
(pimenta-bode), Capsicum frutescens

(malagueta), Capsicum baccatum
var. pendulum (pimenta sem ardume
ou doce, cultivar chapéu-de-bispo) e
Capsicum baccatum var. praetermissum
(cumari) com seis meses de idade. De
cada espécie foram amostradas 20 plan-
tas adultas, retirando-se trés folhas da re-
gido apical, de forma aleatdria. As folhas
foram acondicionadas, individualmente,
em sacos de papel devidamente iden-
tificados, e levadas ao Laboratéorio de
Acarologia da Universidade Federal de
Vigosa. Foram coletadas folhas com area
de aproximadamente 15 cm?, cuja me-
dicdo foi feita utilizando-se o medidor
portatil de area foliar (Delta-T Devices
Ltd. Burwell, Cambridge, England).

A caracterizagdo das folhas foi feita
através da avaliacdo da distribuigdo
e densidade de tricomas e domacias
presentes por folha em cada espécie
de Capsicum na regido das nervuras ¢
limbo. A contagem dos tricomas foi feita
avaliando-se uma se¢do, com area de 5
cm?, do ter¢o médio das folhas. Foram
contabilizados os tricomas presentes na
lamina foliar e nas nervuras principal ¢
secundarias, segundo metodologia de
Goldman & English-Loeb (2002). A
caracteriza¢do das domacias foi feita
segundo O'Dowd & Wilson (1989). Foi
contabilizada a densidade de domacias
presentes por area foliar (15 cm?) e o
nimero de tricomas presentes por do-
macia. Subseqiientemente, foi calculado
o total de tricomas (limbo + nervura +
domacias) presentes por folha.

Os dados obtidos foram submetidos
a ANOVA ¢ as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Classificacio das espécies de
Capsicum em func¢io das caracteris-
ticas estudadas - De posse dos dados
relativos a caracteriza¢ao das domacias
e tricomas de Capsicum spp. elaborou-
-se uma classificagdo para a arquitetura
foliar das espécies estudadas, levando-se
em consideragdo a auséncia/presenca
de tricomas e domacias nas folhas, € a
densidade de tricomas presentes nessas
estruturas e na regido do limbo e nervu-
ras. Foi elaborada uma escalade 1 a 5,
organizada em ordem crescente da ocor-
réncia das caracteristicas supracitadas,
ou seja, partindo inicialmente da espécie
sem tricomas nem domacias (nota 1) até
chegar a espécie com maior densidade
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de tricomas em todas as regides da su-
perficie foliar e nas domacias (nota 5)
(Tabela 1). O aspecto geral das folhas de
Capsicum spp. avaliadas, demostrando
as caracteristicas supracitadas, pode ser
observado na figura 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa entre
as espécies de pimenta quanto a densi-
dade de domacias e tricomas presentes
na nervura e no limbo de suas folhas.
Também foi observada diferenca signi-
ficativa na densidade total de tricomas/
cm2 e no numero de tricomas por doma-
cia. Das espécies de Capsicum avaliadas
apenas em C. baccatum var. pendulum
(pimenta com ardume, cultivar dedo-de-
-moga) ndo foram observadas domacias
nem tricomas em quaisquer regides de
suas folhas, sendo esta espécie caracte-
rizada como totalmente glabra (Figura
1A). A maior densidade de domacias
foi observada em C. baccatum var.
praetermissum (Folha coberta por trico-
mas, tanto no limbo como nas nervuras;
domacias formando cavidades fechadas,
obstruidas por tricomas (Fig. 1E)), ndo
sendo observada diferenga significativa
na densidade dessas estruturas em C.

frutescens, C. chinense e C. baccatum
var. pendulum (pimenta sem ardume ou
doce, cultivar chapéu-de-bispo). A espé-
cie C. frutescens apresentou suas folhas
glabras com domacias, tricomas espar-
sos sem formar uma cavidade definida
(Fig. 1B). Naespécie C. chinense foram
observados folha glabra com domacias
definidas formando cavidades parcial-
mente recobertas por tricomas (Fig. 1C)
e, na espécie C. baccatum var. pendulum
observou-se folha glabra com tricomas
apenas na nervura central; domacias
definidas formando cavidades fechadas,
obstruidas por tricomas (Fig.1D). Por
outro lado, todas as espécies de pimenta
diferiram quanto ao ntimero de tricomas
presentes por domacia (Tabela 1).

Na classificagdo das folhas e suas
ilustragdes (Tabela 1, Figura 1), observa-
-se que C. baccatum var. praetermissum
¢ a espécie cujas folhas mais se dis-
tinguem das demais, com as maiores
densidades de tricomas em todas as
regides da folha, e sendo a inica espécie
com densidade significativa de tricomas
no limbo, quando comparada as outras.

A variagdo observada quanto a
presenga, densidade e distribuicdo de
tricomas nas folhas, deve ser considera-
da em pesquisas visando a identificacdo

de espécies de Capsicum resistentes ao
ataque de acaros fitofagos e predado-
res. Tais caracteristicas sdo de suma
importancia, uma vez que estudos tém
demonstrado que as caracteristicas
morfologicas das plantas podem exer-
cer forte influéncia sobre os aspectos
bioldgicos e comportamentais desses
organismos (Stavrinides & Skirvin,
2003; Simmons & Gurr, 2005).

Pesquisas tém demonstrado que es-
truturas das folhas como, por exemplo,
os tricomas glandulares podem ter efeito
negativo, tendo agdo repelente sobre
acaros fitofagos (Aragdo et al., 2002;
Resende et al., 2002). Ja em relagdo
aos tricomas tectores ¢ esperado que
estes atuem como uma barreira fisica
contra esses organismos; entretanto,
poucos sdo os registros na literatura
que déem suporte a esta hipdtese
(Steinite & Levinsh, 2003). Matos et
al. (2009), avaliando a resisténcia de
cultivares de Capsicum spp. ao acaro-
-branco Polyphagotarsonemus latus
(Acari: Tarsonemidae), observaram
que os tricomas presentes nas cultivares
estudadas atuaram como fator limitante
ao desenvolvimento deste acaro a me-
dida que se apresentaram em maiores
densidades e mais bem distribuidos na

Tabela 1. Caracterizacao e escala de classificagdo das folhas de cinco espécies de Capsicum, provenientes do banco de germoplasma da
EPAMIG-CTZM e de espécies comerciais, quanto a distribui¢do e densidade de tricomas e domacias (characterization and classification
scale of leaf surfaces of five Capsicum species, from the gene bank of EPAMIG-CTZM and from commercial species, assessing distribution
and density of trichomes and domatia). Vigosa, UFV, 2010.

Estruturas
Tricomas (densidade por 5 cm?) Domacias
ientifi Iti Total
Nome cientifico (cultivar) . . Densidade  N. de Tricomas
Classe Limbo Nervura (limbo+nervuras+ .
. por 15 cm?  por domacias
domacias)

1
C. baccatum var. pendulum 0.00 B 0.00 D 0.00 E 0.00 C 0,00 E
(Dedo-de-moga)
C. frutescens' (Malagueta) 2 0,00 B 0,50 D 8,72 D 5,16 B 8,22 D
C. chinense* (Bode) 3 0,28 B 4583 C 73,61 C 5,36 B 24,68 C

1
C. baccatum var. pendulum’ -, 1,65B  179,05B 211,70 B 540 B 35,00 B
(Chapéu-de-bispo)
C. baccatum var. 5 60445A 23585A 900,18 A 8,15A 59,88 A

praetermissum? (Cumari)

"Espécies comerciais; *Espécies provenientes do banco de germoplasma da EPAMIG-CTZM. Médias seguidas de mesma letra na coluna
ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey ('Commercial species; *Species from the gene bank of EPAMIG-CTZM. Means
followed by the same letter in column are not different according to Tukey test at 5% probability).

Hortic. bras., v. 29, n. 2, abr.- jun. 2011

183



CHC Matos et al.

Figura 1. Aspecto geral das folhas de pimenta Capsicum quanto a presenga/auséncia de tricomas e domacias: (A) C. baccatum var. pendulum
(pimenta com ardume, cultivar dedo-de-mocga); (B) C. frutescens (pimenta malagueta); (C) C. chinense (pimenta-de-bode); (D) C. baccatum
var. pendulum (pimenta sem ardume ou doce cultivar chapéu-de-bispo) (E) C. bacatum var. praetermissum (pimenta cumari) (general
view of Capsicum pepper leaves showing presence/absence of trichomes and domatia: (A) C. baccatum var. pendulum, hot pepper, cultivar
dedo-de-moca, (B) C. frutescens, smelling pepper, C. chinense, pimenta-de-bode; (D) C. baccatum var. pendulum, sweet pepper, cultivar
chapéu-de-bispo, (E) C. bacatum var. praetermissum, bird pepper). Vigosa, UFV, 2010.

superficie foliar, o que refor¢a a impor-
tancia da realizagdo de outros estudos
que possibilitem avaliar o efeito dessas
estruturas sobre aspectos biologicos
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e comportamentais de outras pragas
associadas a cultura.

Em relagdo aos acaros predadores,
a maior parte dos estudos tem demons-

trado que, de maneira geral, esses or-
ganismos se beneficiam da presenca de
determinadas estruturas, como tricomas
e domacias (O’Dowd & Pemberton,
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1998; Kreiter et al., 2002, Matos et al.,
2004; Venzon et al., 2006). No caso das
domacias, estas estruturas servem como
local de oviposicao para os predadores e
de abrigo contra condi¢des adversas na
superficie da folha ou contra seus inimi-
gos naturais (Norton et al., 2001; Matos
et al., 2004), enquanto os tricomas na
superficie foliar estao relacionados, den-
tre outros aspectos, com a retencio de
alimento alternativo para esses acaros,
como polen e esporos de fungos (Roda
etal.,2003).

No que se refere as espécies de
Capsicum, observou-se que estas
variam quanto a resisténcia a aca-
ros 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 variagdo ndo sdo explicadas.
Diante disso, a partir da classificagdo
das espécies de Capsicum quanto a
superficie foliar, aqui apresentada,
torna-se possivel a realizag@o de testes
visando avaliar que papel os tricomas ¢
as domacias podem exercer sobre esses
organismos e seus inimigos naturais.

Observagdes de campo tém de-
monstrado, que plantas de Capsicum
frutescens (pimenta malagueta) sdo bas-
tante suscetiveis ao ataque de P, latus, o
que representa um problema sério para
os produtores de pimenta da Zona da
Mata do estado de Minas Gerais (Clei-
de Maria Ferreira Pinto, comunicagao
pessoal). Essa espécie ¢ descrita como
tendo folhas com tricomas tectores cur-
tos na superficie da epiderme (Adedeji
et al., 2007), resultado corroborado
pelo presente trabalho, uma vez que foi
observada a presenca dessas estruturas,
em pequena densidade, nas domacias
da espécie supracitada (Tabela 1), fato
que pode estar contribuindo para sua
suscetibilidade ao ataque deste acaro.
Assim, tomando como base essas
informacdes, ¢ esperado que espécies
como C. baccatum var. praetermissum
e C. baccatum var. pendulum (pimenta
sem ardume ou doce, cultivar chapéu-
-de-bispo) apresentem maior resisténcia
ao ataque desse acaro, uma vez que suas
folhas apresentam grandes densidades
de tricomas e domacias (Tabela 1),
entretanto, esta hipotese precisa ser
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testada.

Vale salientar ainda, que a presenga
e densidade de tricomas nas folhas das
plantas podem variar consideravelmen-
te com a idade das mesmas, com sua
posic¢do nas folhas (a regido periférica
geralmente ¢ mais pilosa), com a su-
perficie foliar (abaxial ou adaxial) e
com a espécie de planta (Toledo et al.,
2004). Assim, estudos voltados para a
caracterizagdo e avaliacdo da densidade
e distribuigdo dessas estruturas nas plan-
tas devem ser desenvolvidos tendo-se
sempre o cuidado de se utilizar folhas
totalmente expandidas, de maneira a se
ter uma caracterizagdo precisa, princi-
palmente, no que diz respeito a distribui-
¢éo dos tricomas nas mesmas, aspectos
estes que devem ser considerados ao se
avaliar o efeito dessas estruturas sobre
os organismos que as habitam.
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