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AVALIACAO DE PROGENIES DE PIMENTAO AO PVY

Autor: Humberto Sacchi

Orientadora: Prof* Dr* Arlete Marchi Tavares de Melo
RESUMO

Esse trabalho teve como metas avaliar a reacdo de progénies de pimentdo
(Capsicum annuum L.) a um isolado de Potato Virus Y (PVY) e identificar esse isolado,
coletado em plantas de pimentdo cv. Magda, em Paulinia, SP. Trinta e cinco genotipos
do programa de melhoramento do IAC foram inoculados com o isolado, denominado de
PVY-Pa. O 1solado foi identificado por meio de testes bioldgicos de inoculagdo
mecanica em plantas indicadoras e testes soroldgicos (ELISA) empregando-se antissoros
monoclonais contra as estirpes PVY’, PVY" e PVY®. Os resultados ndo identificaram
PVY-Pa como sendo a estirpe comum, ou necrotica ou clordtica. Os resultados da
inoculagdo de plantas hospedeiras evidenciaram a existéncia de infecgdo mista por
Tobamovirus e Potyvirus, confirmada pela microscopia eletronica. Em preparagdes de
contrasta¢do negativa foram observadas, ao microscopio eletronico, particulas flexuosas
e alongadas medindo cerca de 750 nm e particulas rigidas alongadas medindo
aproximadamente 300 nm de comprimento, caracteristicas da familia Potyviridae e do
género Tobamovirus, respectivamente. O teste soroldgico permitiu identificar o género
como Potyvirus e a espécie como PVY. Em cortes ultra-finos, foram observadas
inclusdes cilindricas ou cata-ventos, tipicas da familia Potyviridae. Para que fosse
utilizada nas inoculagdes mecénicas, a estirpe de PVY foi isolada da estirpe de
Tobamovirus por meio de inoculagdo em plantas de Nicotiana glutinosa. Os gendtipos
foram inoculados aos 30 dias apos a germinagido das sementes. O hibrido Magali R e as
cvs. Myr 10 e Myr 29 foram utilizadas como padrdes referenciais de resisténcia e as cvs.
Magda e Yolo Wonder como padrdes de suscetibilidade ao PVY-Pa. As plantas foram
avaliadas aos 15 e 30 dias apds a inoculagdo por meio de notas de sintomas nas folhas e

propor¢io entre plantas resistentes e suscetiveis (R:S). O delineamento experimental
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constou de 40 tratamentos, com trés repeti¢des e dez plantas por parcela. As progénies
derivadas de Agronomico 13 e as progénies Fs derivadas de hibridos do tipo europeu,
apresentaram notas altas de sintomas e as menores R:S. Sete progénies Fs, derivadas dos
hibridos triplos, tiveram as menores notas de sintomas, sendo classificadas como
resistentes a0 PVY-Pa, além de elevada R:S. A recuperagdo dos sintomas das sete
progénies em N. glutinosa foi negativa, confirmando a auséncia de multiplicacio do
virus nas plantas. Os métodos de avaliagio da resisténcia das plantas ao PVY-Pa
mostraram-se como ferramentas auxiliares adequadas no processo de avaliagdo e selegdo
de gendtipos resistentes. O método de notas fornece uma idéia geral sobre o potencial de
cada genotipo enquanto que o método de proporcdo discrimina as plantas resistentes das

suscetiveis.
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Sweet pepper evaluation to PVY

Author: Humberto Sacchi
Adviser; Prof® Dr* Arlete Marchi Tavares de Melo

ABSTRACT

This research aimed sweet pepper (Capsicum annuum L.) progenies reaction do
Potato Virus Y (PVY) and identify an isolate collected from cv. Magda plants, in Paulinia,
SP. Thirty five progenies, from IAC improvement program, were inoculated with this
isolated, named PVY-Pa. Isolated samples were studied using indicative plants, through
biological and serological tests (ELISA) employing monoclonal antibodies against PVY®,
PVY" and PVY* strains. The results didn’t identify PVY-Pa strain as common, necrotic or
clorotic strain. Biological tests results showed the presence of Tobamovirus and Potyvirus
mixed infection, confirmed by serological tests. Electronic microscopic analysis showed
flexuosus particles with 750 nm and elongated rigid particles with 300 nm in diameter,
typical of Potyviridae and Tobamovirus families. Potyvirus present in the isolated PVY-
Pa was a strain of PVY, due to the pinwheel inclusion present in the sample, typical of this
kind of virus. This PVY strain was isolated from Tobamovirus strain through Nicotiana
glutinosa plants inoculation. Progenies inoculation was made 30 days after seed
germination. Five commercial cultivars with known reaction to PVY were used for
control. The experimental used a completely randomized design, with 40 treatments, three
replications and 10 plants per plot. Plants evaluation was made 15 and 30 days after
inoculation through leaves degree of symptoms and ratio between resistent and susceptible
plants (R:S). Agronomico 13 progenies and Fs single hybrids progenies showed the
highest degree of symptoms and the lowest R:S. Seven F; three-way hybrids progenies
showed the lowest degree of symptoms and the highest R:S.

Negative results of leaves symptoms recovered from plants of seven progenies to

N. glutinosa plants confirmed virus absence multiplication in those plants. Both degree
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and ratio methods were suitable to evaluation PVY-Pa resistance of sweet pepper

progenies.



1. INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) ocupa papel significativo na olericultura
brasileira. Atualmente, é a terceira espécie mais cultivada da familia Solanaceae,
perdendo apenas para a batata e o tomate. Além disso, encontra-se em destaque por estar
entre as dez hortalicas mais importantes do Estado de Sao Paulo, seja em valor quanto
em volume comercializado. Sao Paulo é o maior produtor do pais, produzindo 82.116 t,
com valor comercializado de cerca de 21 milhdes de dolares. A area cultivada é de 3616
hectares, concentradas nas regides de Mogi das Cruzes, Sorocaba e Lins (AGRIANUAL,
2000).

No Brasil, o pimentdo comegou a ser cultivado na década de 20, na regido de
Mogi das Cruzes, SP, pela introduc@o de uma variedade de origem espanhola. Na década
de 40, a cultura expandiu-se para o Estado do Rio de Janeiro e para outras regides do
Estado de Sao Paulo. A partir de selecoes dessa variedade espanhola, surgiu a cultivar de
frutos conicos ‘Casca Dura’. Com a ocorréncia do mosaico do pimentdo causado pelo
PVY, sele¢bes no pimentdo tipo ‘Casca Dura’ deram origem a cultivares tolerantes,
como ‘lkeda’, ‘Avelar’ e ‘Moura’ (IKUTA & VENCOVSKY, 1970; CoSTA & PINTO, 1977;
MELO, 1997).

A produgdo sempre foi um carater importante na cultura do pimentdo. No
entanto, com a introdugdo do cultivo protegido no Brasil, caracteristicas do fruto como
espessura de polpa, tamanho e qualidade passaram a ser componentes essenciais,
visando agregar valor ao produto. Essas mudangas levaram a necessidade de pesquisas
para a obtengdo de cultivares ndo s6 mais produtivas, mas com caracteristicas
qualitativas superiores, adaptadas as nossas condi¢des de cultivo e, principalmente,
resistentes as principais pragas e doengas.

Entre as doencas, as virdticas s3o as mais limitantes para a cultura do pimentao
no Estado de Sdo Paulo, destacando-se o mosaico do pimentdo, causado pelo Potato

Virus Y — PVY. Devido as mudancgas varietais impostas pelo cultivo protegido e ao



surgimento de possiveis novas estirpes de PVY, houve limitacido do cultivo de pimentio
em condicdo de campo. O virus € disseminado na natureza por afideos vetores,
principalmente Mizus persicae.

Detectado pela primeira vez em 1950 (COSTA & ALVES, 1950), o PVY tornou-
se limitante a partir da década de 60, época em que foi iniciado o programa de
melhoramento de pimentdo no Instituto Agrondémico, em Campinas, SP, visando a
obtengdo de cultivares resistentes a esse patogeno. O Dr. Hiroshi Nagai verificou a
predominancia de varias estirpes causando mosaico em plantas de pimentio na regido
Centro-Sul do pais, denominadas de Y" (Grupo N), Y%, Y, Y® (Grupo W). Foram
necessarios dez anos de pesquisa, para classificar as estirpes existentes e, a0 mesmo
tempo, obter cultivares resistentes a esse patogeno. Assim, foram incorporados genes de
resisténcia especificos a essas estirpes, que resultaram no langamento de diversas
cultivares, destacando-se a ‘Agrondémico 10G’. Devido as suas caracteristicas
agrondmicas excelentes, essa cultivar passou a ser amplamente utilizada nas regides de
plantio levando a redugdo drastica de perdas causadas pela ocorréncia do mosaico na
cultura do pimentdo nas décadas de 70 e 80 (NAGAI, 1993; MELO, 1997). Porém, no ano
de 1986, uma nova estirpe de PVY foi detectada na regido de Monte Mor, SP, superando
a resisténcia de ‘Agrondémico 10G’ e de 'Magda'.

O final da década de 90 foi marcado pelo dominio do cultivo de hibridos
destacando-se ‘Magali R’ e ‘Nathalie’ que, juntamente com as cultivares Myr 10 e Myr
29, conseguiram associar qualidade de fruto e resisténcia ao PVY. Todavia, a maior
parte dos hibridos e das cultivares comerciais disponiveis no mercado brasileiro
apresenta suscetibilidade a estirpe Y™. Portanto, a avaliagdo de geragdes segregantes
oriundas de cruzamentos entre parentais resistentes e suscetiveis, permitira a selecdo de
progénies resistentes, que poderdo ser utilizadas em programas de melhoramento de
pimentdo.

O presente trabalho teve como objetivos determinar e identificar o isolado
PVY-Pa e usé-lo na selecio de progénies segregantes de pimentdo oriundas do

cruzamento de parentais resistentes com suscetiveis.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem e taxonomia

A palavra pimentdo, vem de peperi e piper, palavras grega e latina,
respectivamente, significando pimentdo preto. A origem dessa palavra greco-latina
parece ter se originado do sanscrito. O nome botanico Capsicum surgiu das palavras
gregas kapso, kaptein (morder, devorar) ou, ainda, kapsakes (saco, capsula) (SOMOS,
1984). O género Capsicum pertence a familia Solanaceae.

O México e a Guatemala sdo considerados os paises de origem desse género e,
conseqiientemente, do pimentdo. A partir deles, o género espalhou-se para o norte, até os
Estados Unidos, e para o sul, até o Uruguai. Apds a descoberta da América, o pimentdo
e as pimentas foram levados para a Europa e a Asia, espalhando-se pelo mundo todo.
Atualmente, o pimentdo € cultivado tanto em regides tropicais como temperadas
(SoMos, 1984).

A variabilidade genética no género Capsicum ¢ ampla, com vasta distribuig¢do
geografica, compreendendo desde o sul dos Estados Unidos, México, América Central e
América do Sul, passando pelas regides Amazonica e Andina, até a Bolivia, Argentina,
Uruguai e sul do Brasil (PICKERSGILL, 1969; HEISER JUNIOR, 1979; MCLEOD et al.,
1983; IBPGR, 1983; CAsALI & CouTO, 1984).

A primeira referéncia literaria de sistematizagdo de pimentao foi publicada num
livro de boténica, no século 16, por Fuchs', citado por SOM0s (1984). Atualmente, sio
consideradas cinco as espécies domesticadas e cultivadas do género Capsicum: C.
annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens e C. pubescens. O pimentdo pertence a
espécie C. annuum, que contém, além do tipo doce, o tipo pungente. As outras quatro
especies sdo formadas apenas por pimentas, e somente C. pubescens nao € cultivada no
Brasil (CAsALl & CouTto, 1984). O tipo doce ¢ encontrado também em C. chinense

(RIBEIRO, 1987), porém, o fruto ndo tem valor comercial.

" FUCHS, L. New Kreiiterbuch. Basel. 1543.



A diferenga entre pimentdo e pimenta ¢ de natureza genética. A presencga de
capsaicina, alcaldide que confere pungéncia as pimentas, ¢ caracterizada por um gene
dominante (LIPPERT et al.,, 1965). Uma provavel muta¢do entre as pimenteiras deu
origem a plantas com frutos grandes e sem ardume, surgindo o pimentdo, que levou a
diversificagdo do modo de uso de C. annuum. Enquanto a pimenta € utilizada como
condimento, o pimentdo ¢ consumido principalmente recheado e em saladas.

As espécies cultivadas do género Capsicum sdo diploides, com 2n=24
cromossomos, autocompativeis, nas quais a autofecundag¢do parece ser regra geral
(PICKERSGILL, 1969; HEISER JUNIOR, 1979). No entanto, a taxa de cruzamento natural
pode ser alta e atingir valores de até 36 %. As flores sdo hermafroditas, com cinco
anteras € um unico estigma. Algumas cultivares de pimentdo podem apresentar seis
anteras. A abertura da flor ocorre com maior freqiiéncia nas trés primeiras horas do dia,
permanecendo aberta durante 24 horas, em média. A receptividade do estigma pode
ocorrer desde a fase de botdo, na véspera da antese, e manter-se até duas a trés horas
apos a abertura da flor (CASALI et al., 1984).

Atualmente, o pimentdo esta entre as dez hortalicas mais importantes do Brasil.
Depois de tomate e batata, ¢ a espécie de maior importdncia econdmica entre as
solanaceas. E plantado em todo o pais, sendo que as maiores areas de cultivo
concentram-se na regido Sudeste. (NASCIMENTO & BOITEUX, 1992; CAMARGO &
CAMARGO FILHO, 1998).

A qualidade nutricional do pimentéo merece ser destacada principalmente pelo
contéudo de vitamina C. Os frutos de Capsicum estdo entre os mais ricos em vitamina C,
a qual foi purificada pela primeira vez em plantas desse género, pelo bioquimico
hungaro Albert Szent-Gyorgyi que ganhou o Prémio Nobel por seu trabalho (BOSLAND,
1993). Além do consumo in natura, vem ganhando o mercado industrial, sendo utilizado

como produto desidratado no uso de sopas e condimentos.



2.2 Agentes fitopatogénicos

A partir da década de 40, com o aprimoramento do microscopio eletronico,
foram possiveis as primeiras observagdes de particulas virais, verificando-se que o0s
virus apresentavam variabilidade na morfologia, sendo a maior parte alongados e
isométricos. O fato promoveu uma espantosa evolugdo no estudo da virologia vegetal.
Mais tarde, com o desenvolvimento de técnicas de biologia molecular, foi possivel
conhecer detalhes minuciosos do genoma das particulas, bem como maximizar o seu
estudo e elucidar a estrutura e organizacdo dos virus (KITAJIMA, 1971).

Devido a diversidade de virus existentes na natureza, foi necessario empregar
um sistema universal de taxonomia para estes patogenos, sendo criado o International
Committee on Virus Taxonomy (ICTV), cujo objetivo foi desenvolver uma taxonomia
de virus de consenso internacional. Nesse sistema, os virus sdo classificados a partir de
caracteristicas biologicas, como morfologia, circulo de hospedeiras, propriedades fisico-
quimicas, conteudo protéico, lipideos, carboidratos, propriedades antigénicas, e
moleculares, como o seqiienciamento de genes e aminoacidos da capa protéica
(KITAJIMA et al., 1997).

Virus sdo parasitas intracelulares obrigatérios, isto ¢, replicam-se apenas em
células hospedeiras vivas. Assim, o genoma viral reproduz-se ao ser introduzido na
planta hospedeira (EIGEN, 1993). A transmissio dos fitovirus difere dos demais
patogenos por necessitar de agentes externos para entrar em contato com o protoplasma
da célula hospedeira, pois esta célula se encontra estrategicamente protegida pela
cuticula e pela parede celular. No processo infectivo, tais estruturas devem ser rompidas
para que a particula viral possa ser introduzida na célula. Além disso, as células vegetais
ndo apresentam receptores especificos para os virus na membrana plasmatica (ZAITLIN
& HuLL, 1987). Portanto, uma planta é hospedeira de um determinado virus apenas
quando ele consegue infectd-la e replicar-se, atingindo todas as partes da planta
(DAWSON & HILF, 1992; MURPHY et al., 1996).

Na natureza, as doengas virais sdo transmitidas de planta para planta, através de

vetores como insetos, nematoides, fungos, polen, sementes e estruturas de propagagio



vegetativa de plantas infectadas. Com exce¢do do pdlen e de sementes, todos os outros
agentes sdo capazes de produzir ferimentos nas plantas, necessarios para a introducio da
particula viral na célula (MATHEWS, 1991).

Em geral, os métodos de controle de microorganismos fitopatogénicos utilizam
substincias quimicas. Contudo, o controle quimico ndo é eficaz contra os fitovirus. Os
virus sdo parasitas intracelulares com extrema dependéncia dos mecanismos
bioquimicos da célula para a sintese viral. Assim, tratamentos quimioterdpicos e
antivirais eficientes sdo raros, pois causam danos e até a morte das células vegetais
(FALKE, 1979). Logo, os métodos de controle de fitovirus sdo indiretos e dependem do
diagndstico correto para evitar ou controlar as perdas decorrentes.

Dentre os fitovirus, a familia Potyviridae constitui o maior e mais importante
grupo de virus de plantas, com 20 % dos fitovirus classificados nesta familia, composta
por cinco géneros: Potyvirus, Bvmovrus, Rymovrus, Ipomovirus e Macluravirus (REGEN
MORTEL, 2000). Ela ocorre em 81 familias botanicas, infectando plantas
monocotiledoneas e dicotiledoneas.

Historicamente, os primeiros registros da ocorréncia de potyvirus se deram na
Holanda, no século XVII, no cultivo de tulipa (BRUNT et al., 1990). Atualmente, os
potyvirus podem ser encontrados em todos os continentes, chegando a infectar mais de
2000 espécies de plantas. Apresentam particulas alongadas flexuosas com comprimento
modal de 690 a 760 nm, por 11 a 16 nm de didmetro, e seu genoma ¢ constituido por
uma molécula de RNA de fita simples, enquanto os bymovirus tém duas moléculas de
RNA (REGEN MORTEL, 2000). Sdo causadores de fitoviroses severas e,
conseqiientemente, responsaveis por grandes perdas econdmicas em diversas culturas,
inclusive pimentdo (ZERBINI, 1999).

Em sua maioria, os potyvirus apresentam uma gama de hospedeiros restrita a
espécies pertencentes a um mesmo género ou familia, como acontece com a espécie
PVY, que infecta, basicamente, a familia Solanaceae (DE BOokX & HUTTINGA, 1981). A
observagdo dos sintomas macroscopicos em potyvirus ¢ muito complexa, pois pode
variar dependendo da estirpe do virus, do gendtipo hospedeiro, da incidéncia do vetor e

das condi¢des ambientais, apresentando sintomas como mosqueado, mosaico, necrose,



clorose, deformagdes foliares, redug¢do da area foliar, nanismo e morte (COLARICCIO,
1996). Além disso, fatores climéticos como luz, temperatura e umidade podem
influenciar na manifestacdo dos sintomas de virus (HOOKER, 1981). Além dos sintomas,
as plantas infectadas por potyvirus induzem a formagdo de inclusdes cilindricas no
citoplasma das células infectadas. Essas inclusdes apresentam a forma de cata-vento, em
cortes transversais, e de feixes, em cortes longitudinais. Isso ocorre devido ao acumulo
de proteinas virais em diferentes compartimentos celulares (EDWARDSON et al., 1993).
Segundo ROBERTS et al. (1998), a presenga de inclusdes cilindricas no citoplasma de
células infectadas pode ser detectada a partir dos estagios iniciais de infec¢do. Alguns
potyvirus induzem a formagdo de outro tipo de inclusdo, encontradas no nicleo de
plantas infectadas, denominadas de inclusdes nucleares cristalinas. No entanto, nem
todos os potyvirus sdo capazes de induzir a formacdo de inclusdes nucleares. ZERBINI
(1999) acredita que a inabilidade de formar inclusdes nucleares ¢ devida a falhas de
agregacdo apo0s o transporte nuclear.

Desde a metade da década de 80, o uso de técnicas moleculares viabilizou a
determinagdo do seqiienciamento de genes de varios potyvirus. Porém, o que mais
dificulta as pesquisas ¢ o alto grau de homologia existente entre virus pertencentes as
diferentes espécies, que geralmente, é superior a 85 % entre as seqiiéncias de

aminoacidos (WARD et al., 1992).

2.3 Ocorréncia do PVY em pimentio

Um dos grandes entraves para a producdo de pimentdo no Estado de Sao Paulo
¢ uma virose causada por uma espécie de virus do género Potyvirus. Dentre as diversas
espécies classificadas neste género, encontra-se Potato Virus Y — PVY, agente causal da
principal doenga que ocorre na cultura, conhecida popularmente como mosaico do
pimentdo devido as variacdes nas tonalidades de verde entre as nervuras foliares
(ARROYO et al,, 1996). O PVY ¢ transmitido na natureza por afideos vetores, sendo
freqiiente, em culturas de pimento, a presenca do afideo M. persicae Sulzer (Hemiptera:

Aphididae), que transmite o virus de modo ndo persistente (NAGAI, 1983).



Os sintomas tipicos de PVY em plantas de pimentdo sdo mosaico generalizado
nas folhas, regides necroticas generalizadas, deformagoes e redu¢do do tamanho dos
frutos e da planta (PASKO & ORTEGA, 1996). Apesar do PVY apresentar sintomas
severos em frutos, ndo ¢ transmitido através de sementes (STOBBS, 1994). Segundo
CUPERTINO et al. (1993), a relagdo entre fatores como estirpe do virus, cultivar, época da
infecgdo e incidéncia do afideo vetor, determina o grau de infecgdo viral, influenciando
diretamente no tipo de sintoma apresentado, podendo tornar-se fator limitante de
producio.

As estirpes de PVY detectadas em isolados coletados em plantas de pimentdo
foram agrupadas em dois grupos distintos por NAGAI (1983). O primeiro grupo foi
denominado grupo N, devido a reagdo de plantas de Nicandra physaloides Gaertn e de
fumo (Nicotiana tabacum) TNN a infecgdo viral. Os isolados deste grupo causam lesdes
locais pequenas, mas em grande quantidade quando inoculados em folhas de M.
physaloides, e redugdo do crescimento, mosqueado severo nas folhas e
encarquilhamento em plantas de pimentdo da série Agrondémico. O segundo grupo,
denominado W, é o principal causador do mosaico do pimentdo, mascarando a
ocorréncia de estirpes do grupo N. A primeira estirpe classificada nesse grupo foi
denominada de estirpe Y" e prevaleceu infectando plantas de pimentdo durante toda a
década de 50. Todavia, nova estirpe de PVY surgiu superando a viruléncia de Y", sendo
classificada como Y', que fechou a década de 50 como a mais virulenta. Posteriormente,
ocorreu a estirpe Y", que se mostrou muito mais virulenta e superou a viruléncia das
demais estirpes (NAGAI, 1983).

Ao longo de dez anos de pesquisas, foram incorporados sucessivamente genes
de resisténcia a essas estirpes, que culminaram no langamento de diversas cultivares,
destacando-se Agronémico 8, Agronémico 10G e Agronémico 11. Devido as suas
excelentes caracteristicas agronomicas, a cv. Agronomico 10G passou a ser largamente
utilizada nas regides de plantio, levando a redugdo drastica da ocorréncia do mosaico na
cultura do pimentido nas décadas de 70 e 80 (NAGAIL, 1967; 1971; 1983; 1984; 1993;
NAGAI & SMITH, 1968; PAHLEN & NAGAI, 1973). Todavia, com o uso de hibridos

suscetiveis, devido as exigéncias de mercado, houve aumento da incidéncia do indculo



no campo. Em 1986, verificou-se incidéncia intensa de virose na cv. Magda, em Elias
Fausto, SP. Em testes posteriores, diversas cultivares, incluindo as da série Agronémico
(10G, 11, 12-1 e 13), mostraram-se suscetiveis ao isolado coletado em ‘Magda’
enquanto que, no hibrido PM4, a reagéo foi de resisténcia. Os resultados evidenciaram a
“quebra” da resisténcia do gendtipo yyff por uma nova estirpe do PVY, que foi
denominada de Y™ e que tem sido responsavel por grandes prejuizos. Foi iniciada entio,
nova fase de cruzamentos visando introduzir, em ‘Agronémico 10G’ e ‘Agronémico
13°, o gene de resisténcia a estirpe Y" detectado em ‘PM4° (NAGAI, 1993). MELO
(1997), visando obter cultivares de pimentdo com caracteristicas do tipo europeu e
resistentes a estirpe Y™, obteve hibridos triplos utilizando a cv. Myr 29 como fonte de

resisténcia.

2.4 Resisténcia genética ao PVY

Com o surgimento do PVY na década de 50 (CosTA & ALVES, 1950) e sua
expansdo em 1960, novas diretrizes foram criadas a fim de se obter cultivares nio sé
produtivas, em tamanho e numero de frutos, como também resistentes a essa doenga.
Atualmente, a incorporagdo de resisténcia ao PVY voltou a ser prioridade devido ao uso
de hibridos suscetiveis em grande escala e ao aparecimento da estirpe Y".

Os primeiros ensaios para classificar os isolados de PVY, obtidos em plantas de
pimenta, foram realizados por COOK & ANDERSON (1960). A classifica¢do dos isolados
baseou-se naquela utilizada para batata, ou seja, estirpes PVY®, PVY" e PVY"®, servindo
como passo inicial a distingdo de estirpes de PVY freqiientes em pimentao (NUEZ et al.,
1996). Desde entdo, varias fontes de resisténcia especificas as estirpes predominantes
foram descobertas, sempre seguidas de uma supera¢do de resisténcia consecutiva em
virtude do surgimento de novas estirpes.

No Brasil, os trabalhos de classificacdo e incorporacdo de genes de resisténcia
iniciaram-se na década de 60, pelo pesquisador Hiroshi Nagai, do Instituto Agronémico
de Campinas. Cultivares como Porto Rico Wonder, Mogi das Cruzes, Casca Dura e um

acesso de pimenta (C. annuum) introduzida da Florida, denominada P11, foram
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utilizadas com sucesso na obtencdo de resisténcia ao PVY, cada qual, mostrando
resisténcia especifica a uma estirpe (NAGAI, 1993). A época, foram classificadas quatro
estirpes, denominadas de Y", Y,", Y' e Y". Na década de 80, surgiu a estirpe Y™, que
superou a resisténcia da série Agrondmico, especialmente da cultivar Agronémico 10G,
que prevaleceu no mercado por mais de duas décadas (NAGAIL, 1993).

GEBRE-SELASSIE (1985) fez outra classificagdo de PVY baseando-se na reagdo
de hospedeiros diferenciais aos patotipos existentes: patotipo — PVY(0), patogénico para
a cultivar Yolo Wonder; patotipo PVY (1), patogénico em ‘Yolo Y’; patotipo PVY(1-2),
patogénico em ‘Yolo Y’ e ‘Florida VR2’. A cultivar Serrano Vera Cruz mostrou-se
resistente aos trés patotipos classificados. Estudos relatados por BOITEUX et al. (1996)
indicaram que a estirpe Y, descrita por NAGAI (1983), poderia ser o patotipo PVY (1-
2), da classificacdo de GEBRE-SELASSIE (1985). Por sua vez, BRIOSO (1996) relatou que
a estirpe Y™, de NAGAI (1983), pode ser a estirpe PVY-RJ, por ele descrita.

A natureza genética da resisténcia ao PVY divide-se em dois modelos. O
primeiro modelo, de resisténcia monogénica recessiva, inicialmente descrito por PASKO
(1993) e revisto por PALLOIX & KYLE (1995), classifica os genes de resisténcia de forma
hierdrquica, sendo os genes pvr2pvr2 suscetiveis a todas as estirpes de PVY; pvr2’
resistente ao patotipo PVY(0) e pvr2” resistente aos patotipos PVY(0) e PVY(1). O
segundo modelo, descrito por NAGAI & COSTA (1972), denominado de oligogénico, é
composto por trés genes de segregacdo independente: um dominante e dois recessivos.
Mais tarde, um terceiro modelo, de resisténcia monogénica dominante, foi descrito por
PALLOIX (1992) e descoberto em ‘Criollo de Morelos 334° (CM-334), da espécie C.
annuum, que se mostrou resistente aos patotipos PVY(0), PVY(l) e PVY(1-2), da
classificagdo de GEBRE-SELASSIE (1985). Por sua vez, DOGIMONT (1996) descreveu que
a resisténcia genética ao PVY, encontrada inicialmente em ‘CM-334", era expressa por
um gene dominante, denominado Pvr4, associado a um gene recessivo, que confere
resisténcia a todas as estirpes, inclusive a estirpe Y". A resisténcia de ‘CM-334’,
segundo BOITEUX et al. (1996), € expressa por um gene dominante com alta penetrancia,

associado a outro gene recessivo com penetrancia completa.
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Atualmente, os hibridos Magali R e Nathalie e as cultivares Myr 10 e Myr 29
sdo considerados resistentes a estirpe Y. Segundo ECHER (2001), a resisténcia de
‘Magali R” € controlada por um gene dominante, possivelmente Pvr4, enquanto que a
das cultivares Myr 10 e Myr 29 é resultante do cruzamento do hibrido resistente PM4
com a cultivar suscetivel Margareth.

Apesar da heranca genética monogénica dominante expressar resisténcia a
todas as estirpes, inclusive a Y", o estudo e a utilizagio da heranca monogénica
recessiva no melhoramento genético de pimentdo, ainda sdo mais freqiientes. A busca
por cultivares e/ou hibridos F; com resisténcia genética ao PVY ¢ a unica alternativa

economicamente vidvel para minimizar as perdas causadas por esse patdgeno.
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3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetagdo do Centro de
Horticultura do IAC, localizado no Nicleo Experimental de Campinas, em Campinas,
SP, latitude 22°54°S, no periodo de novembro de 1999 a agosto de 2001. As avaliacdes,
¢ os testes bioldgicos e sorolégicos foram realizados, respectivamente, no Centro de
Horticultura do IAC e no laboratério de Fitovirologia do Centro de Sanidade Vegetal, do

Instituto Bioldgico, em Sio Paulo.

3.1 Progénies

Foram utilizadas progénies segregantes do programa de melhoramento de
pimentdo do Centro de Horticultura do IAC, oriundas de selegoes baseadas em
caracteristicas agrondmicas e sele¢io natural ao PVY. Foram avaliadas 35 progénies,
sendo nove progénies da série Agrondmico 13 (Grupo AG 13), 20 progénies Fs
derivadas de hibridos triplos resultantes do cruzamento entre hibridos Fi e Myr 29
(Grupo F3) e 6 progénies Fs derivadas de hibridos de pimentao do tipo europeu (Grupo
Fs). Foram incluidas cinco testemunhas, utilizadas como padrdes referenciais de

resisténcia e suscetibilidade ao PVY (Quadro 1).

3.2 Semeadura e transplante

A semeadura foi realizada em bandejas de poliestireno expandido contendo 128
células, preenchidas com substrato comercial Plantmax. As sementes foram cobertas
com vermiculita para garantir a umidade e potencializar o processo de germinagido das

sementes. As mudas foram transplantadas para vasos individuais ao atingir o estadio de




Quadro 1. Genotipos de pimentao avaliados quanto a reacdo ao PVY-Pa. Campinas, SP,

2001.

13

GRUPO F;

GRUPO AG 13

11-1-1 = F5 (Vidi X Myr 29)

97-1 (AG 9 X Remo)

11-2-1 = F; (Vidi X Myr 29)

97-2 (AG 9 X Remo)

11-7-1 = F; (Vidi X Myr 29)

97-3 (AG 9 X Remo)

11-8-1 = F; (Vidi X Myr 29)

974 (AG 9 X Remo)

21-2-1 =F; (Pacific X Myr 29)

97-5 (AG 9 X Remo)

21-2-2 = F; (Pacific X Myr 29)

97-6 (AG 9 X Remo)

21-4-1 = F; (Pacific X Myr 29)

97-7 (AG 9 X Remo)

21-5-1 = F; (Pacific X Myr 29)

97-9 (AG 9 X Remo)

21-6-1 =F; (Pacific X Myr 29)

97-10 (AG 9 X Remo)

21-7-1 = F; (Pacific X Myr 29)

GRUPO F;

21-8-1 = F; (Pacific X Myr 29)

16-4 = Fs Pacific

21-11-1 = F; (Pacific X Myr 29)

16-8 = F5 Pacific

21-16-1 = F; (Pacific X Myr 29)

16-11 = Fs Pacific

23-2-1 = F; (Zarco X Myr 29)

16-14 = F Pacific

23-12-1 = F; (Zarco X Myr 29)

17-1 =F5 Zarco

24-2-1 = F; (Reinger X Myr 29)

18-1 = F5 Reinger

24-3-1 = F; (Reinger X Myr 29) Testemunhas
24-9-1 = F; (Reinger X Myr 29) Magali R
24-10-1 = F; (Reinger X Myr 29) Myr 10
24-17-1 = F; (Reinger X Myr 29) Myr 29

- Magda

Yolo Wonder
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segundo par de folhas verdadeiras. Foram utilizados potes plasticos de cor preta, com
capacidade para 300 ml. Apds a segunda avaliagdo dos sintomas, 30 dias apos a
inoculacéo, os derivados F; resistentes e as testemunhas resistentes ‘Magali R’, ‘Myr 10’
e ‘Myr 29° foram transplantados para condicdes de campo sob cultivo protegido, para

obtengdo de sementes.

3.3 Fonte e manutencéo do isolado do virus

Como fonte do isolado PVY-Pa, foram utilizadas folhas de plantas de pimentéo
‘Magda’, coletadas em plantagdo de pimentdo em Paulinia, SP. As plantas apresentavam
sintomas severos de mosaico: faixa nas nervuras, discreto mosaico bolhoso e distor¢ao
do limbo foliar. Os frutos apresentavam alterag@o de coloragio, deformagao, redugdo de
tamanho, porém, sem aspermia. As sementes nao apresentavam nNecrose € 0s ramos
apresentavam mosaico em faixas. Inicialmente, o material original foi inoculado em
plantas de N. glutinosa, para separar, por meio dos sintomas, o potyvirus do
tobamovirus, ja que se tratava de uma infec¢do mista. Para a manutengdo da fonte,
folhas de N. glutinosa infectadas pelo potyvirus foram mecanicamente inoculadas em

plantas sadias de ‘Magda’, mantidas em casa de vegetagio.

3.4 Transmissio mecinica

Para a preparacdo do in6culo foram utilizados:
e | g de material foliar
e 5 ml de sulfito de sodio 0,5 %, pH 6.0
e (arviao ativado

e (Carborundum (400 meshes)

A preparacdo do inéculo foi realizada pela maceragido de 1 g de folhas jovens
infectadas de pimentdo ‘Magda’ em 5 ml de sulfito de sodio 0,5 %, em almofariz

esterilizado, polvilhando-se carvdo ativado e Carborundum. O carvdo ativado inibe a


























































































