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RESUMO

Morfofisiologicamente e por meio eletroforese de pro-
teina, 29 isolados de Phytophthora, obtidos de seringueira
em pdlos baianos, foram enquadrados taxonomicamente na
espécie P. capsici (= P. palmivora MF4). Estudaram-se com-
parativamente estes isolados e outros de P. palmivora MF1 e
de P. citrophthora, também de seringueira. Observou-se
maior crescimento micelial e producio de comparativamente
estes isolados e outros de P. palmivora MF1 e de P. citro-
phthora, também de seringueira. Observou-se maior cresci-
mento micelial e producao de espordngios em meio cenoura-
agar a 25-30°C, maior esporulacdo na presenca de luz e
producao de espordngios caducos, exceto para P. citro-
Phthora. Os isolados de P. capsici apresentaram pedicelos

longos e esporangios elipséides ou obovéides. Encontraram-
se tipos de ontogenia de esporingios umbelado (todos os
isolados de P. capsici ), simpodial (P. palmivora) e irregular
(P. citrophthora). Apenas o isolado de P. palmivora e um de
P. capsici formaram clamidosporos. Os isolados de P. capsi-
ci e de P. palmivora foram heterotilicos, formando anteri-
dios anfigenos. Os isolados de P. capsici pertenceram ao
grupo Al de compatibilidade € o de P. palmivora ao A% O
isolado de P. citrophthora nao formou anteridio ou oogénio.
Observou-se estreita similaridade entre os padrdes eletro-
foréticos dos isolado de P. capsici.
Palavras-chave: Seringueira, Phytophthora, Hevea.

ABSTRACT
Identification of Phytophthora species that infect Hevea sp.

According to morphophysiological characteristics and
protein electrophoretic patterns, 29 isolates of Phytophthora
from rubber trees growing in the Bahia State were accommo-
dated to P. capsici (= P. palmivora MF4). A comparative
physiological study of these P. capsici isolates was carried
out with other species, P. palmivora MF1 and P. citro-
phthora, obtained from Hevea plants. The best mycelial
growth and sporangium production were obtained when iso-
lates were grown in carrot-agar at 25-30°C. Light increased
sporulation and the production of deciduous sporangia. The
isolates of P. capsici produced long pedicels and either ellip-

soid or obvoid sporangia. Three types of sporangium onto-
geny were found: umbellate (all isolates of P. capsici), sym-
podial (P. palmivora), and irregular (P. citrophthora).
Chlamydospores formation was observad in the isolate of P.
palmivora and in only one isolate of P. capsici. The isolates
of P. capsici and P. palmivora were heterothallic, with am-
phigynous antheridia. The isolates of P. capsici belong to the
mating type Al, whereas the isolate of P. palmivora to A2.
The isolate of P. citrophthora did not produce either
antheridia or oogonia. The isoenzimatic patterns of #ll iso-
lates of P. capsici were very similar.

* Parte da Dissertacdo de Doutorado do 1° autor, apresentada a Universidade Federal de Vigosa.
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INTRODUCAO

O ataque de Phytophthora spp. pode ocorrer em toda a
parte aérea da seringueira (Hevea spp.), causando queima de
brotacoes novas, queda prematura de folhas maduras e podri-
dao de frutos e de caule (Santos & Pereira, 1989; Santos et
al., 1989). Essas espécies ocorrem em varias regioes hevei-
colas do mundo (Wastie, 1975; Liynage & Wheeler, 1989).
No Brasil, espécies de Phytophthora causam danos de im-
portincia econdmica apenas nos pdlos baianos (Santos et al.,
1989), principalmente a partir de 1964 (Medeiros & Ayres,
1964).

Diferentes espécies de Phytophthora, como P. meadii
Mc Rae, P. palmivora (Butl.), P. botryosa Chee, P. citro-
phthora (R. E. Sm & E. H. Sm.) Leonian, P. nicotianae Van
Breda de Haan var. parasitica (Dastur) Waterhouse, P.
cactorum (Leb & Cohn) Schroet e P. citricola Sawada ja
foram relatadas como patog€nicas a seringueira, em varios
paises asidticos. P. meadii foi inicialmente observada em
seringueira na India (Mc Rae, 1918) e, desde entdo, tem sido
encontrada no Sri Lanka (Dantanarayana et al., 1984) e na
Malasia (Chee, 1969); P. palmivora ocorreu em seringais na
Malésia (Chee et al., 1967 e Chee, 1969), no Sri Lanka
(Dantanarayana et al., 1984), na India (Thankama et al.,
1968) e na China (Ho et al., 1984); P. botryosa, na Malasia
(Chee, 1969) e na Tailandia (Tsao et al., 1975); P. nicotianae
var. parasitica foi encontrada na india (Edathil e George,
1976); P. cactorum, na China (Ho et al., 1984) e P. citricola,
no Sri Lanka (Liynage, 1989).

A etiologia e a fisiologia das espécies de Phytophthora
patogénicas a seringueira t€ém sido estudadas por diversos
autores em outros paises (Dantanarayana et al., 1984 e
Liynage e Wheeler, 1989). Entretanto, trabalhos desta natu-
reza ainda nao foram realizados no Brasil (Chee e Kai-Ming,
1985), onde apenas existem relatos da ocorréncia de P. cap-
sici (Campelo, 1980) e P. citrophthora (Silveira et al., 1986).
Portanto, este trabalho foi desenvolvido objetivando-se iden-
tificar e caracterizar morfofisiologicamente isolados de Phy-
tophthora da seringueira, oriundos de pdlos heveicolas
baianos.

MATERIAIS E METODOS

Origem e manutencao dos isolados de Phytophthora
spp. Os isolados de Phytophthora spp. foram obtidos, em
sua maioria, de pélos heveicolas do sudeste do Estado da
Bahia (Tabela 1). No isolamento, utilizou-se o meio seletivo
de Tsao e Guy (1977).

Crescimento micelial de Phytophthora spp. em fun-
¢ao da temperatura e do meio de cultura. Discos de BDA
com micélio em crescimento ativo foram transferidos para o
centro de placas de Petri, contendo os meios batata-dextrose-
agar (BDA), fubid-adgar FA (17g de “corn meal” dgar Difco e
1000ml de agua destilada) e cenoura-agar modificado-CA
(200g de cenoura, 15g de agar e agua destilada q.s.p.
1000ml). Incubou-se a 10, 15, 20, 25, 30 e 35°C, em escuro
continuo. Diariamente, até o 6° dia de incubacdo, avaliaram-
se o didmetro e o aspecto morfolégico das col6nias.
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Producéo de esporingios de Phytophthora spp. em
funcao da luz e do meio de cultura. Placas de Petri, con-
tendo meio BDA, CA e FA e o disco de meio com micélio de
Phytophthora em crescimento ativo, foram distribuidas em
prateleiras e submetidas & iluminacao constante, fornecida
por quatro lampadas fluorescentes, 40 watts, luz do dia,
colocadas a cerca de 25cm de altura (2.000 lux). O trata-
mento escuro continuo consistiu em placas de Petri envolvi-
das em papel aluminio, sob as mesmas condi¢Ges de incuba-
cdo (Urben, 1980). A avaliacio foi feita apds incubagio por
9 dias, quantificando-se o niimero de esporangios formados
(Santos, 1991).

Forma de dimensao de esporangios. A forma, com-
primento e largura dos esporangios, o comprimento do pedi-
celo e as dimensdes da papila foram registrados para cada
isolado, ap6s cultivo em meio CA sob luz continua.

Ontogenia de esporangios. Foram avaliadas a caduci-
dade, a forma e a ontogénia dos esporangios de acordo com
a metodologia de Alizadeh e Tsao (1985a), ligeiramente
modificada por Santos (1991).

Producio de clamidosporos. Adotou-se o método de
cultura submersa empregado por Tsao (1971) e Alizadeh e
Tsao (1985a), ligeiramente modificada por Santos (1991).

Producao de oosporos. Em placas de Petri contendo
meio Ca, os isolados a serem testados foram pareados com
os isolados P-1A e P-4-7 de P. capsici de pimentao, perten-
centes aos grupos de compatibilidades A! e A?, respectiva-
mente (Urbem, 1980).

Avaliou-se a formacgao de oosporos a partir do quarto
dia de incubacdo a 25°C, em escuro continuo, em microscé-
pio estereoscépico.

Teste de patogenicidade. Avaliou-se a patogenici-
dade dos isolados em estudo, sobre foliolos maduros (55-60
dias de idade) do clone Fx 3864 destacados e feridos com um
conjunto de agulhas (Santos, 1991).

Na avaliagdo, procurou-se observar a manifestacao de
sintomas e a presenca de esporingios sobre as lesdes forma-
das.

Producao de micélio e extraciao de proteinas intra-
miceliais. Para a producdo de micélio, os isolados foram
cultivados conforme descrito por Alfenas et al. (1991).

Para a extragao de proteinas, a massa micelial foi tritu-
rada em tampao Tris-HCI 0,05M, pH = 6,8, na proporcao de
300mg de micélio/ml do tampao, mantido em banho de gelo,
em triturador tipo Polytron. A pasta formada foi mantida a
5°C, por 12 horas, para se completar a extracdo de proteina.
Decorrido esse periodo, a pasta foi centrifugada a frio, a
13.500g, por 30 minutos, e os extratos proteicos foram man-
tidos em tubos eppendorf a - 18°C.

Estimou-se a concentracdo de proteina dos extratos
pelo método de Bradford (Bradford, 1976).

Eletroforese. Para a deteccao de proteinas, empregou-
se o sistema descontinuo de eletroforese em géis de poliacri-
lamida (Alfenas et al., 1991).

Apbs a eletroforese, os géis foram retirados das placas
e coradas com uma solugao de 0,1% de azul de Coomassie
em solucdo fixadora PAGE (metanol-dcido acético-dgua
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TABELA 1 - Origem dos isolados de Phytophthora spp. de Seringueira, Cacau, Berinjela e Pimentao usados neste

trabalho.
N¢ do Isolado Espécie Procedéncia” Hospedeiro Parte Afetada
H1 Phytophthora sp. Camamu-BA Seringueira (s) Peciolo
H2 Phytophthora sp. Una-BA S Peciolo
H3 Phytophthora sp. Itubera-BA S Peciolo
H4 Phytophthora sp. Camamu-BA S Peciolo
HS (P147) P. capsici DIFIP S Ramo
H6 Phytophthora.sp. Una-BA S Folha
H7 Phytophthora sp. Una-BA S Peciolo
H8 (P150) P. capsici DIFIP S Peciolo
H9 Phytophthora sp. Ituberd-BA S Peciolo
H10 Phytophthora sp. Uruguca-BA S Ramo
H11 Phytophthora sp. Uruguca-BA S Ramo
H12 Phytophthora sp. Camamu-BA S Peciolo
H13 Phytophthora sp. Uruguca-BA S Folha
H14 Phytophthora sp. Camamu-BA S Painel de Sangria
H15 Phytophthora sp. Camamu-BA S Peciolo
H16 (P158) P. palmivora DIFIP S Ramo
H17 Phytophthora sp. Una-BA S Folha
H18 Phytophthora sp. Una-BA S Peciolo
H19 Phytophthora sp. Una-BA S Peciolo
H20 Phytophthora sp. Ituberd-BA S Caule
H21 Phytophthora sp. Valenca-BA S Peciolo
H22 Phytophthora sp. Ituberd-BA S Ramo
H23 Phytophthora sp. Ituberd-BA S Peciolo
H24 Phytophthora sp. Una-BA S Peciolo
H25 Phytophthora sp. Camamu-BA S Peciolo
H26 Phytophthora sp. Una-BA S Caule (muda)
H27 Phytophthora sp. Una-BA S Folha (muda)
H28 Phytophthora sp. Una-BA S Folha (muda)
H29 Phytophthora sp. Una-BA S Folha (muda)
H30 Phytophthora sp. Una-BA S Folha (muda)
H31 Phytophthora sp. Una-BA S Caule (muda)
H32 Phytophthora sp. Una-BA S Folha (muda)
H33 (P51) P. capsici DIFIP S -
H34 (LRS17/87) P. capsici IB S Muda
H35 (LRS27/87) P. citrophthora IB S Painel de Sangria
C-23 P. capsici DIFIP Cacaueiro -
C-26 P. palmivora DIFIP Cacaueiro -
P-1A° P.capsici DFP Pimentao —
P-4-7 P. capsici DFP Pimentao -
b-2 P. capsici DFP Beringela -
PH P. heveae DIFIP Cacaueiro -

* DFP - Departamento de Fitopatologia, Universidade Federal de Vicosa, Vicosa - Minas Gerais.
DIFIP - Divisio de Fitopatologia do Centro de Pesquisa do Cacau, CEPEC/CEPLAC, Ilheiis-Bahia.
IB - Instituto Biolégico, Laboratério Regional de Sorocaba, Sorocaba-Sao Paulo.

45:10:45), por cerca de 12 horas no ambiente. A seguir,
procederam-se a lavagens sucessivas com a mesma solucéo,
para fixar as bandas e remover o excesso do corante. Proce-
deu-se, entdo, a secagem dos géis de acordo com Alfenas et
al. (1991).
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Os padroes proteicos foram determinados com base no
niimero, na posi¢ao e na largura das bandas, e os valores RF
foram calculados de acordo com a mobilidade de cada banda

em relacéo ao corante da zona frontal de corrida.
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RESULTADOS

Crescimento micelial de Phytophthora spp. em fun-
cao da temperatura e do meio de cultura. O crescimento
minimo aconteceu a 10°C, o maximo na faixa de 25 a 30°C
(Figura 1) e nenhum crescimento a 350C ou tragos apenas
nos isolados H2, H8, H17, H22 e H23. A 10°C, os isolados
H23, H24 e H25 apresentaram somente tracos de cresci-
mento, razio pela qual optou-se pela sua anilise separada-
mente (Figura 1).

Entre os meios testados, observou-se maior cresci-
mento das colonias em CA. Neste meio, alguns isolados
apresentaram crescimento cotonoso e outros, petaléides,
com pouco ou muito micélio aéreo, bordas definidas ou nao.
No meio FA, o crescimento foi escasso e, no BDA, o cresci-
mento foi, em geral, raso, para a maioria dos isolados, com
pouco ou muito micélio aéreo e bordas bem definidas. A
morfologia das col6nias do isolado H16 (P. palmivora MF1)
foi distinta dos demais, caracterizando-se, em meio CA, por
um crescimento de aspecto estrelado. O isolado H35 (P.
citrophthora) apresentou-se cotonoso.

Producao de esporiangios de Phytophthora spp. em
funcao da luz e do meio de cultura. A presenca de luz
estimulou a producdo de esporingios. Quanto aos meios de

cultura, obtiveram-se as maiores producoes de esporingios
no CA.
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No meio CA, sob luz continua, foram detectados dois
grupos de isolados: um compreendendo os de baixa esporu-
lacdo (isolados H1, H3, H4, H6 e H34) e os de alta esporula-
¢ao (destaque para H13, H17 e H21).

Forma e dimensao de esporangios. Na Tabela 2,
apresentam-se as dimensoes de esporangios dos 34 isolados
de Phytophthora obtidos de seringueira. Em meio CA, todos
produziram espordngios caducos e papilados. Dentre as
caracteristicas morfolégicas examinadas, o comprimento do
pedicelo foi a mais 1til para o agrupamento inicial dos iso-
lados. O isolado H16 (P. palmivora MF1) foi o tinico que
apresentou pedicelo curto, em média 1,76um de compri-
mento. Os espordngios eram ovdides ou esféricos, com rela-
¢ao comprimento/largura de 1,37.

Nos demais 33 isolados, observaram-se pedicelos lon-
gos, chegando a atingir 79,6um de comprimento. Geralmen-
te, apresentaram esporangios elipsdides ou obovdides com
base conoidal e, algumas vezes, piriformes. Na maioria des-
tes isolados, encontraram-se esporingios bipapilados e de
formas distorcidas. O tamanho era varidvel, sendo a relacao
média de comprimento/largura de 1,36 a 2,02. Alguns dos
isolados produziram micélio aéreo em abundancia; em algu-
mas regioes desse micélio, ocorriam dilatacoes de hifas, ja
relatadas por Newhook et al., 1978. Estas dilatacoes foram
mais comuns no meio de CA sob luz continua.
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FIG. 1 - Crescimento micelial de Phytophthora sp. (Grupo A: isolados H1 a H15, H17 a H22 e H34; Grupo B: iselados
H23, H24 e H25), P. palmivora MF1 (isolado H16) e P. citrophthora (isolado H35), em trés meios de cultura e

seis temperaturas, aos quatro dias de incubacao.
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TABELA 2 - Dimensées (um) de Esporéngios de Isolados de Phytophthora spp. Obtidos de Seringueira.

Isolado | Comprimento Largura Relacao Pedi'celo Abertu!'a Papila
(Compr./Larg.) | (Comprimento) | Poro Apical (Espessura)
H1 32,34 + 3,817 20,76 = 1,19 1,56 30,99 + 6,33 3,60 = 0,38 1,94 £ 0,51
H2 41,69 £ 5,52 20,83 £2,99 2,00 34,16 = 8,75 3,67 +0,53 2,51 0,39
H3 37,50 + 4,42 21,28 + 1,52 1,76 25,59+ 931 4,29 = 0,50 2,25+0,42
H4 38,17+ 6,13 21,93 £241 1,74 3427« 7,72 4,09 £0,32 2,33 +0,49
H5 40,50 + 3,23 22,50 £ 1,91 1,80 20,14+ 5,44 3,20+ 0,53 2,28 + 0,30
H6 47,02 £ 4,18 21,78 2,54 2,15 39,40 = 11,90 3,96 = 0,54 2,20 + 0,32
H7 39,01 + 4,35 22,56 + 3,40 1572 26,43 + 9,37 3,14 £ 0,49 2,53 +£0,28
H8 32,55+5,42 19,38 = 3,25 1,67 28,95+ 8,34 2,88 + 0,30 2,19 + 0,46
H9 33,51+273 21,31 2,77 1,57 26,96 + 821 3,31 +0,24 2,42 + 0,37
H10 31,05 = 7,53 22,80 = 3,01 1,36 22,29 + 6,54 3,51 +0,39 2,06 = 0,41
H11 32,598 3,92 19,97 + 1,98 1,63 21,70+ 7,76 3,02 0,35 2,01 = 0,48
H12 33,16 = 5,04 21,06 = 2,44 1,57 28,42+ 993 3,09 £ 0,41 1,96 = 0,32
H13 33,64 = 4,29 19,34 £ 2,39 1,72 29,72 = 8,42 2,75 0,38 2,15+ 0,51
H14 40,39 = 1,12 20,75 = 1,76 1,94 34,11 £ 11,02 3,21 0,51 2,45 + 0,43
H15 27,07 £2,80 19,35+ 1,83 1,39 29,20 = 8,85 2,57 + 0,40 1,80 = 0,59
H16 36,20 = 4,14 26,41 = 2,65 1,37 1,76 = 0,54 3,33 +0,41 2,97 + 0,49
H17 38,13 = 5,84 20,03 £ 2,32 1,90 23,27+ 9,92 2,78 + 0,43 2,10+ 0,35
H18 33,81 +2,88 16,35 + 1,59 2,04 40,45 + 13,50 2,93 +0,33 2,18 +0,33
H19 40,67 + 5,45 21,95 £2,87 1,85 34,43 + 11,60 3,52+0,56 2,58 + 0,43
H20 44,13 = 7,31 22,86 = 3,08 1,92 29,28 + 13,78 3,52 £ 0,57 2,33 +0,44
H21 3TT1 =515 21,29 £241 1,77 36,06 = 15,27 3,75+ 0,48 2,38 = 0,40
H22 42,57 + 5,03 22,86 +2,72 1,86 29,35 £ 11,41 3,48 0,62 2,28 + 0,36
H23 44,67 + 6,43 25,09 = 3,38 1,78 29,47 = 11,73 3,86 + 0,71 2,15+£0,23
H24 43,29 + 6,12 22,24 + 3,40 1,94 36,16 + 9,28 3,82+ 0,54 2,47 + 0,31
H25 44,76 + 6,72 23,46 = 3,46 1,90 45,67 = 15,29 3,83 +0,55 2,34 £ 0,26
H26 33,14 £ 6,22 16,33 = 3,08 2,02 48,49 + 12,05 3,47 + 0,49 2,15+0,28
H27 40,42 + 5,41 23,00 £2,92 175 42,52 + 11,33 4,10 = 0,49 2,56 = 0,23
H28 42,91 + 495 21,64 = 3,26 1,98 41,25 = 8,58 3,72 = 0,60 2,36 = 0,29
H29 43,87 = 5,57 22,65 + 4,60 1,93 36,04 + 8,69 3,74 = 0,50 2,30 = 0,23
H30 42,55 + 4,52 21,53 £ 2,41 1,97 37,55 = 11,31 3,49 + 0,44 2,29 0,24
H31 42,00 + 4,72 21,88 + 2,48 1,91 33,45+ 932 3,59 £ 0,36 2,34 £ 0,24
H32 45,23 = 4,83 23,01 £2,99 1,96 36,01 = 10,44 3,69 = 0,43 2,31 +0,23
H33 44,02 = 5,51 21,75 £2,70 2,02 35,48 = 9,56 3,52 +0,45 2,19+ 0,17
H34 43,35 + 5,06 19,22 £ 2,71 2,20 26,26 = 0,96 3,58 £ 0,55 2,36 + 0,30

# Média + desvio-padrio de 50 esporangios.

Ontogenia de esporangios. Dos isolados obtidos de
seringueira, 33 caracterizaram-se por esporangios caducos,
papilados e de pedicelo longo, com predominincia de onto-
genia do tipo umbelado. Quando os esporangios nao se origi-
navam do mesmo ponto, apresentavam-se préximos ou pou-
co distantes do ponto de origem, assemelhando-se, em vista
geral, a um cacho. O nimero de esporingios em cada agru-
pamento variou de quatro a dez, entre os isolados pouco
esporulantes (H1, H6, H15, H23 e H26). Em outros isolados
(H11, H12, H18, H20 e H34), o nlimero de esporangios por
agrupamento variava de cinco a 20. Nos isolados mais
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esporulantes (H2, H3, H4, HS, H7, H8, H9, H10, H13, H14,
H17, H19, H21, H22, H24, H2S, H27, H28, H29, H30, H31,
H32 e H33), a maioria dos agrupamentos possuia mais de 20
espordangios, variando de seis a 41 por agrupamento. Embora
nesse primeiro grupo o tipo predominante tenha sido o um-
belado, ocorreram também, em menor escala, espogingios
formados individualmente e de distribuicao irregular nas
hifas.

O tipo simpodial compreendeu apenas o isolado H16
(P. palmivora MF1). Os esporangios eram papilados, com
pedicelo curto, caduco, ovéides e alguns quase esféricos.
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O isolado H35 (P. citrophthora) apresentou esporin-
gios dispostos irregularmente nas hifas. Apds o quarto dia de
incubacdo, observaram-se esporingios papilados, persisten-
tes e de formato variavel (ovoides, elipsdides e quase esféri-
cos).

Producao de clamidosporos. Dos 35 isolados, apenas
H16 (P. palmivora MF1) e H19 (de pedicelo longo) forma-
ram clamidosporos em cultura submersa. Os clamidosporos
de isolado H16 mediram 44,19um de didmetro, variando de
32,5a52,2um, com 2,04um de espessura de parede variando
de 1,0 a 3,2um. Os clamidosporos do isolado H19 mediram
em média 25,15um (18,6 - 32,3um) de didmetro, com
1,38um (0,8 - 2,8um) de espessura média de parede.

A producdo de clamidosporos pelo isolado H19 foi
irregular na massa micelial. Os clamidosporos eram esféri-
cos, terminais ou intercalares. Ja o isolado H16 (P. palmi-
vora MF1) produziu, também, clamidosporos esféricos, ter-
minais ou intercalares, porém uniformemente distribuidos na
massa micelial.

Producio de oosporos. O isolado H35 (P. citroph-
thora) nao formou anteridios ou oogénio. O isolado H16 (P.
palmivora MF1) foi heterotalico, pertencente ao grupo de
compatibilidade A? e formador de anteridios anfigenos.
Todos os 33 isolados de pedicelo longo foram heterotilicos,
pertencentes ao grupo de compatibilidade A! e formadores
de anteridios anfigenos.

Teste de patogenicidade. Todos os 35 isolados foram
patogénicos a seringueira, havendo variacdes quanto a
viruléncia. Os isolados H23 e H26 foram menos virulentos,
seguidos de H6, H17 e H16 (P. palmivora MF1).

Determinacao de padroes de proteinas de Phyto-
phthora spp. em gel de poliacrilamida. Os isolados de
Phytophthora obtidos de seringueira podem ser agrupados
em 10 fendtipos eletroforéticos (Figura 2). Nesse agrupa-
mento, consideraram-se bandas principais de menor intensi-
dade caracterizadas por linhas tracejadas. Esses resultados
representam dados obtidos de duas corridas eletroforéticas,
empregando-se extratos protéicos obtidos de dois diferentes
lotes de cultivo do fungo.

Os percentuais de similaridade entre os isolados de
Phytophthora sp. e P. capsici de seringueira variaram de 50

a 100% (Tabela 3). Entre esses isolados e os de P. palmivora

MF1, P. heveae ¢ P. citrophthora, os percentuais variaram
de 6 a 40%. Os isolados de P. palmivora MF1 obtidos de
cacau (C26) e de seringueira (H16) foram similares quanto
aos padrées protéicos, com 75% de similaridade (Tabela 3).

DISCUSSAO

Os isolados em estudo caracterizaram-se por apresen-
tarem esporangios papilados, caducos, elipséides ou obovéi-
des com base conoidal e pedicelos longos, enquadrando-se
no grupo II de Waterhouse (1963) e Newhook et al. (1978).
Nesse grupo inclui-se, dentre outras, P. capsici (= P. palmi-
vora MF4), descrita em seringueira por Campelo (1980) e
Liynage ¢ Wheeler (1989).
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FIG. 2 - Fendtipos eletroforéticos de proteinas intrami-
celiais representativos dos isolados estudados de
P. capsici (A e B), Phytophthora sp. (C, D, E, F, G
e H), P. citrophthora (I) e P. palmivora MF1 (J)
de seringueira, obtidos em gel de poliacrilamida,
expressos pelo niimero de bandas (1, 2, ... n).

Variagoes no formato e no tamanho dos esporingios
dos isolados de pedicelo longo ¢ de HS, H8 e H33 de P.
capsici foram comuns neste trabalho, constatando-se que a
relagdo comprimento/largura oscilou de 1,36 a 2,02, o que
estd de acordo com a descrigiao de Tsao e Alizadeh (1988)
para a espécie.

Dentre os 35 isolados aqui estudados, 33 formaram
esporangios em arranjo do tipo umbelado. Alizadeh e Tsao
(1985a) constataram que isolados de P. capsici (= P. palmi-
vora MF4), cultivados sob luz continua, produziram espo-
ringios no arranjo de tipo umbelado, analogamente aos
resultados obtidos neste trabalho para isolados de pedicelo
longo.

No presente trabalho, os isolados de pedicelo longo e
os isolados HS, H8 e H33 de P. capsici, usados como padrio,
apresentaram esporulacao variando de baixa a alta. Similar-
mente, Alizadeh e Tsao (1985a) e Urben (1980), encontra-
ram, também, variacoes na producido de espordngios entre
isolados de P. capsici (= P. palmivora MF4). A luz estimu-
lou significaticamente, no presente trabalho, a produgdo de
esporingios, analogamente aos resultados relatados por
Rocha e Machado (1973), Lawrence e Luz (1982) e Brasier
(1969).

As variagoes do didmetro dos clamidosporos de H16
(P. palmivora MF1) encontradas neste trabalho sdo seme-
lhantes as descritas por Waterhouse (1963) e Alizadeh e
Tsao (1985b). Entretanto, a espessura da parede é ligeira-
mente superior a relatada por Waterhouse (1963), mas situa-
se dentro da faixa de variacao descrita por Kadooka e Ko
(1973).

No grupo II (Newhook et al., 1978), apenas P. palm¥i-
vora MF4 apresenta pedicelo longo, maior que 50um, e
alguns de seus isolados podem formar clamidosporos. Ali-
zadeh e Tsao (1985b) trabalharam com 29 isolados de P.
palmivora MF4 (= P. capsici), oriundos de diferentes hos-
pedeiros, e verificaram que seis formaram clamidosporos.
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TABELA 3 - Percentuais de similaridade entre padroes de proteinas de isolados de Phytophthora heveae (PH); P
citrophthora (H35); P. palmivora MF1 de cacau (C26); P. palmivora MF1 de seringueira (H16); P. capsici
de olericola (b2 e P14); P. capsici de seringueira (HS e H8); e Phytophthora sp. de seringueira (H1 a H4,

H6, H7, H9 a H15 e H17 a H33).

Isolados H33 H32 H31 H30 H29 H28 H27 H25 H24 H23 H22 H21 H20 H19 H18 H17 H15 Els H13 H12 H11 HI0 H9 H7 H6 HL H3 H2 Hl H5 H8 PlA' b2 K16 C26 H35
PH 28 32 16 19 26 33 33 23 14 11 14 14 15 15 18 - - - - - 13 20 18 23 14 16 45 41 33 38 39 35 30 18 20 13
H35 29 20 28 30 39 40 40 33 - - - - - 14 14 15 14 11 14 13 26 12 11 16 12 13 26 24 23 33 35 38 40 11 9§
c26 15 23 9 17 13 15 15 11 12 14 12 12 13 32 30 22 20 25 20 24 17 13 17 16 18 20 23 21 20 15 25 14 14 75
H6 = =« =« = =« - <« - 4 - = < - 17 17 13 12 15 12 12 12 13 12 12 13 1 - - - 8 13 - -
b2 63 50 - - - - - - = - = = - =4 =4 4 4 =4 - - - = - - - 53 56 63 59 55 91
PA' 65 50 = =« = =« =« =« o =« o e « e e @ = e e = = = = = = == 60 63 69 65 50
H8 68 61 87 76 75 67 67 60 73 53 73 73 79 68 65 72 83 56 83 79 73 71 63 80 85 69 61 50 68 74
H5 83 67 81 82 B8 73 73 T4 65 56 65 65 69 74 79 78 79 61 79 94 B8O 79 8O 87 79 77 67 78 83
Hn 8 81 - - - - e @ o o @ = & o @® @ @ @ = @ = = = = = 81 94
2 82 87 - m i = = e =i = = = e = e - - - = =~ = - 87
B3 TL B = - = = = o = = = e = 4 e e e e e e e e e e .
W - m m e e s e m e e e e e w e s e e 60 69 71 67 83
W = = = = = = = = @ = = = = = = = m = = = 6 71 73 80
Ml = = = & % 2 = = @ 2 8 % ¥ & = & W % = = Bl 69 Bl
) e e e e e e e e e e e e e e e e 24 e - - 87 86
no - o = e = <« e 2 e e e @@ @« e e = « = = = 86
M2 = = = = =« == - - - - - - - 68 7% 82 83 65 83
M3 = & = = = m B 5 5 8 = = 5 72 68 76360 6
H4 - = = = = = = = - = - - - 53 5 56 69
HI5 = = = = = = = = « = = = - 73 68 76
1?7 = = = = = = =« = = = <« <« - g 88
He - = = = - = - - 73 64 73 73 79 79
M9 - - = - - - - - 77 %53 92 92100
H20 - = = = - = - - 77 53 92 92
H21 - - - - <« - - - 85 50100
H22 - - - - - - = - 85 50
H3 « = =« = - - - - 68
H25 - - 68 79 65 61 61
H27 - - 79 69 73100
H28 - - 79 69 73
H9 - - 81 82
H30 - - 88
H32 n
* 0 -
T ——— n®de paresde bandas similares x 100 _ (Peleniiberssr et ol., 1984).
similares)

(n®de bandasdiferentes+ n®de paresde bandas

Uchida e Aragaki (1985) determinaram que, 20 dentre os 29
isolados de P. capsici, oriundos de varios hospedeiros, tam-
bém produziram clamidosporos. Neste estudo, entre 29 iso-
lados de pedicelo longo e trés de P. capsici (= P. palmivora
MF4), apenas o H19 formou clamidosporos.

O isolado H35 (P. citrophthora) nao formou anteridio
e oogbnio, em analogia ao relatado por vérios autores para
essa espécie (Waterhouse, 1963; Newhook et al., 1978;
Campelo e Luz, 1981; Ho et al., 1983).

Todos os demais isolados foram heterotilicos e forma-
ram apenas anteridios anfigenos. Os isolados de pedicelo
longo estudados, assim com o HS, H8 e H33 de P. capsici
usados como padrao, pertencem ao grupo de compatibilidade
Al. Embora o niimero de isolados estudados seja pequeno
para se chegar a conclusao definitiva, parece que o grupo Al
de P. capsici tende a predominar no sudeste da Bahia, simi-
larmente ao relato por Campelo e Medeiros (1980) quanto
aos isolados de seringueira e cacau.

O isolado H16 de P. palmivora MF1, estudado neste
trabalho, pertence ao grupo A% Embora seja apenas um
isolado dessa espécie, esse resultado assemelha-se aos obti-
dos por Campelo ¢ Medeiros (1980), que verificaram a pre-
senca do tipo compativel A% em isolado de P. palmivora
MF1 de cacau.

Dentre 35 isolados estudados neste trabalho, 33 iso-
lados de pedicelo longo, incluindo os isolados HS5, H8 e H33
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de P. capsici obtidos de seringueira, assim como H16 (P.

palmivora MF1), enquadraram-se no grupo de temperatura

6tima alta (Waterhouse et al., 1983), com o miximo de
crescimento entre 27 e 32°C. Neste grupo sao encontradas 11
espécies, inclusive P. palmivora MF4 (= P. capsici) (Water-
house et al., 1983). O isolado H35 (P. citrophthora), com
temperatura 6tima de crescimento a 25°C, enquadra-se no
grupo intermedidrio proposto por Waterhouse et al., (1983).
Luz e Campelo (1983) constataram que P. capsici, P. palmi-
vora ¢ P. citrophthora, oriundos de cacaueiro, encontravam-
se, também, entre 25 a 30°C, com crescimento 6timo, analo-
gamente aos resultados obtidos neste trabalho.

Os isolados HS, H8 e H33 de P. capsici (= P. palmi-
vora MF4), usados como padrio, ¢ os de pedicelo longo
estudados ndo cresceram a 35°C. Newhook et al., (1978) e
Waterhouse (1963) estaleceram, em suas chaves de identifi-
cagdo, que P. capsici cresce em temperaturas acima de 35°C.
No entanto, de acordo com Tsao e Alizadeh (1988), o cresci-
mento em temperaturas superiores a 35°C ndo pode ser con-
siderado caracteristica definitiva de P. capsici.

Pelas caracteristicas morfologicas e fisiologicas apre-
sentadas, os 29 isolados de Phytophthora de seringueira
estudados enquadram-se na espécie de P. capsici Leonian (=
P. palmivora MF4) emend. Alizadeh e Tsao (Tsao e

Alizadeh, 1988).
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A variabilidade de isolados de Phytophthora pode ser
comprometedora na identificacdo da espécie. Para diminuir
essa discrepancia, estudaram-se os padroes eletroforéticos de
proteinas. Neste trabalho, observou-se estreita similaridade
entre os padroes eletroforéticos dos isolados de P. capsici de
seringueira, confirmando os estudos morfolégicos e fisiol6-
gicos procedidos. Resultados semelhantes foram obtidos por
Kaosiri e Zentmyer (1980) entre isolados de P. palmivora
MF4 (= P. capsici ) de cacau e entre P. palmivora de cacau e
P. capsici de pimentao.

Variagoes nos percentuais de similaridade entre os iso-
lados de P. capsici de seringueira e entre os de P. capsici de
pimentao, como descrito neste trabalho, assemelham-se aos
resultados obtidos por Kaosiri e Zentmyer (1980) entre iso-
lados de P. palmivora MF4 (= P. capsici) de cacau e de P.
capsici de pimentao.

Nos iltimos 15 anos, as espécies P. capsici e P. palmi-
vora tém sofrido altera¢es do ponto de vista taxondémico, o
que tem dificultado a sua identificacao, quando sao compa-
radas as caracteristicas dos isolados em estudo com as des-
critas nas chaves de Waterhouse (1963) e Newhook et al.
(1978). Em 1976, reconheceram-se trés formas morfol6gicas
(MF1, MF3 e MF4) de P. palmivora, designadas por com-
plexo P. palmivora (Griffin, citado por Luz, 1989). Em
1979, Brasier e Griffin (1979) proposeram MF1 como P.
palmivora “sensu Buther” e descreveram MF3 como P.
megakaria Brasier e Griffin, uma nova espécie. A espécie
designada como P. palmivora MF4 foi considerada estreita-
mente relacionada a P. capsici (Kaosiri et al., 1978; Zent-
myer, 1980; Kunimoto et al., 1976). Subseqiientemente,
virios autores tém empregado o nome especifico P. capsici
para designar culturas com caracteristicas similares as de P.
palmivora MF4 (Campelo e Luz, 1981; Zentmyer, 1980).
Recentemente, Tsao e Alizadeh (1988) efetuaram uma
revisao na descricao de P. capsici, tornando-a abrangente ¢
possibilitando que isolados de P. palmivora MF4 possam ser
denominados de P. capsici.

Os resultados obtidos neste trabalho possibilitaram
identificar os isolados de Phytophthora obtidos de seringuei-
ra como P. capsici (= P. palmivora MF4). Embora o niimero
de isolados estudados seja ainda pequeno, aparentemente P.
capsici predomina na Bahia.
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