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RESUMO

Determina-se, neste trabalho, metodologia
para avaliag¢do de resisténcia de pimentdo na fase juvenil da
Phytophthora capsicl. 0s genotipos CNPH 148, CNPH 173 e CNPH
192 foram 1identificados como resistentes, parcialmente
resistentes e suscetiveis, respectivamente, os quais foram
usados nos cruzamentos para determinagdo do modo de herang¢a
do carater resisténcia na fase juvenil.

Dentre as concentragoes de inoculo
utilizadas, a concentracgido de 5% 109 zoosporos/ml foi
suficiente para manter 100% das plantas da cultivar
suscetivel sem, contudo, afetar a resposta do material
resistente. A temperatura maxima de 26°C e a minima de 16°C
sobressaiu-se como 1ideal para diferenciar os genotipos
resistentes e suscetiveis. Quanto ao efeito de idade de
plantas a infecg¢do, verificou-se que a cultivar CNPH 148 se
comportou igualmente quando inoculadas aos 7 e 14 dias apds
a emergéncia (d.a.e.). Ja a resposta da cv. CNPH 173 foi a
instabilidade, ora comportando-se como parcialmente
resistente ora como resistente.

A avaliag¢do de 80 introdu¢des de Capsicum
sp. permitiu a4 selegdo de 12 fontes de resisténcia na fase
juvenil a F. capsici CNPH 134, 989, 1398, 2174, 2172, 1397,
2176, 1386, 175 e 2661 .

A base genética da resisténcia na fase

juvenil foi estudada inoculando-se plantulas das gerag¢des






iv
Fl’ F2 € Retrocruzamentos com 15 d.a.e. As segregacdes em F-2
(CHPH 148 x 192) foram de 13 plantulas resistente para 3
susceptivels, mostrando que a resisténcia € conferida por
dois genes com epistasia dominante e recessiva. Quando
utilizou-se CNPH 172 como parental resistente a segregagcao
aproximou-se de 3:1, conferida por dois genes homozigotos
recessivos, observando-se flutuacdes dentro de classes
fenotipicas devido a efeitos ambientais, fato que pode ser
explicado por uma penetréncia incompleta dos genes ou pela

presengca de genes menores modificadores.
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SUMMARY

Among the several soillborne diseases of
pepper, root and crown 1ot caused by FPhytophthora capsici is
the most severe. In this research some factors were
investigated: standard method for resistance evaluation in
the Jjuvenile age, effect of plant age, of zoospore
concentration, of temperature and the concentration. of
temperature and the mode of inheritance of resistance.

The following genotypes CNPH 148, CNFPH 173
and CNPH 192 were identified as resistant, partly resistant
and susceptible, respectively. All these materials were used
in the crosses in order to determine the inheritance in the
juvenile age.

The 1noculum concentration of 5x10%
zoospores/ml was sufficient to kill all susceptoble plants
without affecting the reaction of the resistant genotypes.
With relation to temperature, the maximum temperature of
26°C and the minimal of 16°C were ideal to desitinguish the
genotypes resistant and suscetible.

In studies to verify the effect of plant
age to F£. capsici, it was observed that the cultivar CNPH
148 behavioured it self as resistant when inoculated 7 and
14 days after the emergence. On the other hand, the cultivar
CNPH 173 behavioured either as resistant or as partly
resistant, with strong instability. these results

demonstrate that juvenile resistance occurs.






vi
Among 80 introductions of the germoplasm
bank of the CNPH/EMBRAPA, DF. Brazil inoculated with £,
capsici, 12 resistance sources were selected in the juvenile
age: CNPH 134, 899, 1398, 1393, 2174, 2172, 1397, 2176.
TSB SN S A 26 61N
The genetic base of resistance in the
Juvenile age was studied inoculating 15 days old seedlings.
Farentaes . Fl, backcrosses and F2 populations of the two
resistants and one suscetible parents tested in the
grienhouse for their reaction to £. capsici. The Fo
generation (148 x 192) fitted a 13 resistant: 3 suscetible
ratio 1ndicating 2 genes for resistance with dominant and
recessive epistasis. When it was used CNPH 173 as resistant
parent the segregation was about 3:1
indicating two recessive and homozigote genes. In this case,
there was fluctuations within of fenotypic classes due the
environmental effects. Thus, this fact is explained for
incomplete penetrance of the genes resistant genes and the

presence of minor modififying genes.
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1. INTRODUGAO

A murcha do pimentdo (Capsicum annuum L.),
cujo agente etiologice € o fungo Fhytophthora capsici
Leonian, e uma das doengas mais importantes desta cultura,
limitando cua produgdo em muitas areas do Mundo (KIMBLE &
GROGAN, 1960: POCHARD & CHAMBONNET, 1971:; SOT1IROVA & BELE VA.
1977; SAINI & SHARMA, 1978) e também do Brasil, nos estados
de Minas Gerais, Sao Paulo, Distrito Federal. Goias e Rio de
Janeiro (REIFSCHNEIDER & REGO, 1983: MATSUOKA et al., 1984;
URBEN, 1980). Foil identificada pela primeira vez no Brasil
no estado de Sdoc Paulo, em 1951, causando serios prejuizos
a cultura do pimentdo (SALGADU & TOKESHI, 1980).

Embore a doenga seja favorecida por
clima quente e chuvoso, quandoc ocorre com frequéncia a perda
total dos plantios, o fungo tem causado serios prejuizos em
qualquer epoca do ano. em todos os locais onde se cultiva
piment3c no Brasil.

0 patogeno Ff.capsici ataca primeiramente o
sistema radicular e o colo da planta, podendo também atacar
a parte aerea (MATSUOKA & ANSANI, 1984). As plantulas sofren

murcha da parte aérea, em consequéncia da morte das raizes
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2
e necrose do colo, em sequida ocorre o tombamento (SALGADO
& TOKESHI, 1980: MATSUOKA & ANSANI, 1984: ANSANI et al.,
1985; POLTRONIERI, 1986).

Por ser um fungo do solo, o controle quimico
e dificil e economicamente inviavel. O uso de cultivares
resistentes € o metodo mais eficiente de controle (MATSUOKA
& ANSANI, 1984; ANSANI et al., 1985; FERNANDEZ, 1988;
BOSLAND & LINDSEY, 1991).

KIMBLE & GROGAN (1960) foram os primeiros a
identificar fontes de resisténcia a F.capsici;
posteriormente outras fontes foram descritas (SEGURA &
CONSUEL. O, 19¢2: SOLANES & LOTTI. 1967; POCHARD et al._, 1976 ;
SOTIROVA & BELEVA, 1977 ; SAINI & SHARMA, 1978;
GUERRERO-MORENO & LABORDE, 1980; POCHARD & DAURBEZE, 1983:
REIFSCHNEIDER & REGO, 1983: MATSUOKA et al., 1984: BARKSDALE
& PAPAVIZAS, 1984).

N3io existe atualmente no mercado cultivares
de pimentdao com recisténcia a podriddo de Fhaytophthora. 1sto
pode <er explicado pelo usce de metodos de melhoramento
1nadequados € pelos criterios irregulares adotados durante
o processo de selegao. como método de inoculagdo, idade da
planta, concentragdo de 1inoculo, 1isolado do fungo e
temperatura (FOCHARD 8 CHAMBONNET, 1971; ORTEGA & PALAZON,
1983; REIFSCHNEIDER et al., 1986; PALLOIX et al., 1988). 0O
ideal seria a utilizagdo de teécnicas de “"screening” que
combinem o procedimento de seleg¢d3o no estadio de plantulas

com a prevengdo de escapes suscetiveis (BOSLAND & LINOSEY,
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1991).

Este trabalho tem como objetivo:

a) Padronizar metodologia de avaliagdo de
resisténcia na fase juvenil em C.&snnuum a F.capsicy;

b) Determinar novas fontec de resisténcia na
fase iuvenil de pimenta e pimentdo a F.capsici;

c) Estudar a heranga genética da resisténcisa

Juvenil de C.&nnuum a F.ospsicr.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O GENERO CAPSICUM

Capsicum € um género da familia Scolanscese.
que cobre muitas especies importantes economicamente como
batate (Solanum tuberosom L. ), berinjela (S.melonaens t ).
tomate (Lycopcreicum esculentum Mill.) e tabaco (Nicotiasna
tabscum L.) (GOVINDARAJAN, 1985).

Cerca de 20 a 30 especies de Capsicum foram
relatadas como tendo a sua origem no Novo Mundo. Linnaeus
descreveu duas espécies, C.annuvum e C.frutescens, em seu

livro "Species Plantarum”™ e adicionou duas outras anos mais
tarde. Atualmente, clnco especies sdo conhecidas como
cultl.adas: C_snnuwum, C.frotescens, C.chinence. C.barzcstom
e C.pubhescens (HEISER & SMITH, 1953). Todas as cinco possuem
especies selvagens afins, com as quais apresentam
possibilidades de troca de genes (CASALI & COUTO, 1984).
Escas especies selvagens ndo foram avaliadas cuidadosamente.
mas aparentemente contém fontes Uteis de resisténcia a
virus, bacteérias e doengas fungicas (IBPGR SECRETARIAT,

1983).

C.annuum € extensivamente cultivada, enquanto
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5
que na America Latina a torma cultivada e C.chinense e no-.
EUA. leste da Africa e uma parte da fndis e C. frutescens. As
outras duas especies, C.baccatum e C.pubescens sao
cultivadas somente na América do Sul (GOVINDARAJAN, 1983%).

Todas as espécies s3o predominantemente
autogamas (HEISER & SMITH, 1953; GOVINDARAJAN, 1985). A taxa
de peolinizagdo cruzada € wvariavel, podendo ser t3ao baixa
quanto 0,5% ou atingir valores como 3¢%2 (CASALl et al.,
1984). A polinizagdo cruzada natural é devido primeiramente
a0 vento e a insetos (GOVINDARAJAN, 1985). A
autoincompatibilidade ja foil registrada em algumas espécies
selvaaens., enquanto que em outras a prezen¢ca de ectiletecs
grandes permite a polinizagdo cruzada (HEISER & SMITH,
195355

Todas as espeécies cultivadas de Capsicum, bem
comec as selvagens, sdo diploides (2n = 2x = 24). C.pubescerns
parece estar 1isolada geneticamente das outras espécies
cultivadas. Combinagbes hibridas entre as outras quatro
CLpeEs 1l es tem sidc obtidas, com  graus variaveis Jde
tertilildade, assim como entre espécies cultivadas. €
selvagens (HEISER 8 SMITH, 1953; GOVINDARAJAN. 198%5).

0O pimentdo, amplamente utilizado no estadio
imaturo ou verde na forma de salada ou recheado. e mais
apreciado em zonas temperadas do qQuc¢ no:s. tropicos. Seu
conteudo nutricional € relativamente alto e s3o boas fontes
de wvitaminas, particularmente vitamina C, e oz tipos

punge ntes desidratados sdo ricos em vitamina A.
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2.2. MURCHA DO PIMENTAO

2.2.1. Sintomatologia

Nas solanaceas, a doenca manifesta-se desde
a sementeira até a planta adulta. As plantulas quando
atacadas sotrem murcha da parte aerea em consequéncia da
morte das raizes e necrose do colo, tombando logo em
seguida. Em condigdes de campo, a doenga distribui-se¢ em
reboleira, tendo como sintoma caracteristico murcha
repentina, necrose de cor marrom no coleto e seca da flanta
(SALGADO & TOKESHI, 1980: MATSUOKA & ANSANMNI, 1984: AHSAIT et
al., 1985; POLTRONIERE, 1986). Em época chuvosa, o ataque
pode iniciar-se pela parte aérea da planta. Os sintomes nos
ramos sao semelhantes aos do colo, ou seja. necrose de
tamanho variavel circundando todo ¢ caule. provezando
murcha, amarelecimento e queda das folhas. A: folhas
atacadas apresentam lesOes encharcadas, veide- escuras com
limite detinido, que depois ek andem-se tocrine ! Jo-se
amarronzadas € caem (ANSANI et al., 198%). 0Us frutos tendem
a mumificar, tornando-se quase negros, enirugados, irodoros
€ presos ao caule, mostrando nitida separac¢cdo entre tecidos

deoentes e sadios (SALGADO & TOKESHI, 1980).

2.2.2. Epidemiologia

O principal agente de disseminacac da ng:a
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7
€ a agua de irrigagao ou chuva, sendo qu¢ sobrevivéncia do
patogeno e maior em solo conter o entre 18 e 31% de umidade
(RAMIREZ & COVA, 1980: (1{SAN]1 & MATSUOKA, 1982). A dispersao
da doenga na par' aerea pode ocorrer por melio de respilngos
de 42 1a, pelo contato direto entre os hospedeiros na parte
ar.ea. por insetos ou por fatores mecanicos (DUNIWAY, 1987
WESTE, 1987).

A sobrevivéncis de oonporos ne solo ¢ bem
maior do que a de micelio (RAMIREZ & COVAS, 1980). Este
sobrevivéncia fol atribincds a liberagic de ocozsporos pela
decomponicde de tecidos infectados, j& que eslas entr uturas
podet pei mhhecet viavela por cerca e 200 o 240 dias noe .olo
(ANSAN] & MAT3UOKA, 1983). O zoosporos tém baixa capacidade
competitiva, n&o sobrevivem nen 70 dias no solo, enguanto
Qus 0 micelio € o0f esporanglios poermanccein mznos do que 120
dias em traamentos de hipocotilo & regiz enterrados no solo
(ANSAN] & MATSUUKA. 19€3).

Em 1elagd3c & sobrevivéncia emn sementes
infect adas . oSNNI 1i¢ que  estas ndo geram plantulas
ntectadas, man 3 germlnagdo € severamente afetada (MAFFIA
¢ MATSLIORKA. 1982). Duis dlan apos a remogdo das sementes do
frute infectada, tol encontrado micelioco e oospocros no
tevumento, endosperms e embridao. Apos cinco dias em
condigdes de laboratario. a recuperagdo do fungo foi quase
nula, nao se detectou o patogeno em senentes armazenadas por
cinco dias. em dessecadores (MAFFIA & MATSUKA, 1982).

Alem de pimenta e pimentdo, F.capsici e
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8
patogénico a diversas culturas, como tomate, abobora.
morango, meldo. melancia, pepino, ervilha, berinjela,
cenoura € jilo (URBEN, 1980; RFEGO & REIFSCHNEIDER, 1982

POLTRONIERI, 1986).

2.2.3. Etiologia

Em 1922, LEONIAN relatou pela primeire vezx o
fungo Fhytophthors cspsici como o agente etiologico da
murcha ou requeima do pimentido.

SLesprict pertence a  Divisdo  Fumylota.
Sub-divisdo Mastigomycotinag, Clasce Oomycetes & Crdem
Peronosporales (SILVEIRA, 1981).

fi torma do esporangio pode ser sub-esferica,
oval, oboval, eliptica, fusiforme, piriforme ou alongada
(nL1ZADEH & TSAD, 1984), medindo em média 60 X 36 um
(WATERHQUSE , 1970).0s espordangios desprendem-se facilmente
quanue maduros (ALIZADEH & T1SA0, 1984) e sao responsaveis
pela produgdce de zoospor os, 0% principals agentes infectivos

do fungo (WESTE, 1987 ). Us clamidosporos, quando produzidos,

sdao relativamente pequenos (28 - 29 um de diametro), com
parede celular de 2.4 - 2.7 um.

F.capsict e um fungo de natureza
heterotalica, caracterizada atraves dos gar upos de

compatibilidade Al e A?. substincias presentes no meio de

cultura podem intluenciar a produgdo de odsporos em

cruzamentos intraespecificos de F£.capsici, como suco V-8 e
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9
suco de tomate “Superbom” temperado (URBEN. 1980). Os
oosporos sdo esfericos, com diametro de 22 - 27 um. NoO
gametangio o numero de cromossomos e n = 8 - 12 (ALIZADEH &
TSAD, 1984).

A temperatura minima para o crescimento do
fungo em cultura é de 6 - 9°C, a 6tima tica em torno de 27
- 30°C e a maxima de 33 - 39°C (ALIZADEH & TSAD. 1984). A
melhor temperatura para a formagio de esporangios situa-se
entre 21 - 33°C, e a 6tima de 24 - 27°C (RIBEIRC, 1967).

Ha relatos da existéncia de estirpes de
F.capsicti para determinados hospedeiros (POLACH 8 WERBSTER.
1972: KUNIMOTO et al.. 1976). No entanto. URBIN (1930) e
SARAIVA (1982) nao encontraram especificidade ou diferencas
de patogenicidade. Em Minas Gerais ndo foil constatada a
ocorréncia de estirpes ou rag¢as de F£.cspsicl que se

comportassem diferentemente (MATSUUOKA, 1984).

2.2.4. Controle

O controle da doenga e dificil depcis que o
patogeno se estabelece no solo, onde sobrevive po- longos
periodos (ANSAN] et al., 1985).

Uma das estrategias. de controle baseia-se no
emprego de fungicidas especi1ticos para Ficomicetos
(Papavizas & Bower, 1982, citados por FERNANDFZ, 1988).
Encontra-se no mercado a mistura Metala>yl-Mancozel,,

especifica para o controle de Fhytophthora € Fythium, que
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10
ten proporcionado bons rezultados nos tectes em pimentdo,
embora ndo tenha sido registrada para esta cultura (ANSANI
et al., 1985).

0O Metalaxyl e um fungicida sistémico ativo
especialmente contra membr os dos. Oomycetos, como
FPhytophthora ssp.. Este fungicida tem se mostrado altamente
efetivo contra a murcha de Fhytophthors de pimentdo pela
inibigdo do crescimento micelial, germinag¢ido de zo00Spo! O,
liberagdao de zoosporos do esporangio e formagidoc de
esporangios, ainda que em baixas concentra¢des (BUYNG et
al.. 19920).

0 controle quimico € e¢ficiente, porem de
custo elevado e indutor de mudangas na composi¢dc genetica
do fungo. Foram encontrados bictipos de Fl.carsici
resistentes a Metalaxyl (REGO & REIFSCHNEIDER. 1982).

A maneira mais efetiva e sequra de se
controlar F.capsici € o0 uso de cultivares com resisténcis
geneticas a (MATSUOKA & ANSANI, 1984, FERIFANLLZ, 1984,
BOSLEND & LINDSEY, 1971).

2.3. RESISTENCIA

2.3.1. Fontes de Resisténcia

Em 1960, KIMBLE & GROGAN avaliaram €13 variedades
de pimenta. todas compativels com C.annuuem. Verificaram que
cinco destas (PI 187331, Pl 1234¢9. P1 201232, Pl 188476 €

PI 2C1234) apresentaram alto grau de resisténcia, tendo
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11
sobrevivido um maior numero de plantas de Pl 201234. Na
avaliagédo feita por SFGURA (1962), de 129 wvariedade:s de
Capsicwm spp. testadas, os genotipos Z1l-A Marinalco do
Mexico, PI1 201232 e 1 201234 (KIMBLE & GROGAN, 19¢0) e o

material peruano "Mishime Bravo Amarilla” (C.pendulum),
comportaram-se como imunes. Enquanto que PI1 201235 e Pl
159232 (california) e a var iedade peruana Rocot.o
(C.pubescens) mostraram-se altamente resistentes.

De acordo com as avaliagoes de SOTIROVA &
BELEVA (1977 ),duas  variedades, Mulato e Bogilszlo,
mosttr &t am-se imunes. .

Dentre os materias avaliados por RCDONDO
(197%), destacaram-se os tipos “Serranos” (C.annuum)
conhecidos no Mexico como "Criolle de Morelos” (CM). com
niveis de resisténcia que variaram de 44 a3 100%. A linha CM
334 nas avaliagoes de REDONDO (1979) apresentou 1002 de
resisténcia.

No Brasil, MATSUORA €t al. (1984) avaliaran
39¢ introdugdes de Usgorcem o Boanco de Germoplazuo  de
Hortalig¢as (BGH ) da Universidade de Vicosa . F o alm
selecionadas cinco fontes de rezisténcia a £ .cavsici.
oriundas das 1ntrodugoes BGH 176, BGH 2678, BGH 3037, BGH
303¢. € BGH 305¢. Todas pertencemn a C.annum e 30 do tipo
pimenta.

BANJA (1989) descreveu uma introdugic de
pimerta ornamental plcante como resistente. Apoesar  de

apresentar as folhas basals amarelecidas, as plantas nao
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1z
mostraram esintomas. dee murche. LOTZ & COSTA (1921)
trabelharam com uma fonte de resisténcia pertencente a

especie C.chinense.

2.3.2. Heranga da Resisténcia

0 conhecimento do fator genetico da
recistencia € importante no ectabelecimento de cultivares
resistentes. Existem muiltas divergénciac entre os trabal hon
de pesquisa quanto ao controle genetico da recisténcia de
CapreCtm spl. a8 F.oapaics.

SHMITH et al. (1%2¢7) estucarem ¢ heranca ca
resisténcia das linhagens PI 123469, PI 201232 e Pl 201264
(Kimble & Grogan. 1960), Juntamente com a cultivar
suscetivel Yolo Wonder. Sugeriram que a resisténcia é
governada por 2 qgenes. aue  agem independentemante,
conferindo alto nivel de resisténcia acs materiais, mas nio
imuriadade &o patogeno. SOLANES & LOTT1 (1967) utilizanoco as
mesnze Introdugdesn norte anderlcanas e cultivares _da
Argentina, Frangs ¢ Roménia, descreveran a resisténcia como
sendd um carater dominante. As linhas de Smith et al. (1967)
foram avaliadas Juntamente com um material frances por
YaMahawa et al. (1979). «que concluiram tratar-se de ums
heranca monogénica, com dominancia incompleta.

Dos materiais testados por GUERRERQO-MORENO &
LLABORDE (1980) apenas dois comportaram se come totalmente

recistentes, sendo sugerido que a resisténcia e controlada
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por dois pares dc gene: receszivos e independentes. Para
SARAIVA (1982), que trabalhou com as linhagens BGH 176
(Santaka), BGH 2678 (Floral Gem). BGH 3232 (Chiroleze). BGH
205¢C (Cubano Amarillo) e BGH 30236 (Mirasol ). trata se de uma
heranca recessiva (dois genes), influenciada por um gene
modificador dominante.

Aresicténcia em duas linhagens derivadas das
var iedades. "Gimjorggochu” € "Shinpyong", € dgovernada por um
ou deois pares de gencs dominantes (CHCI et al., 1984).
Engquanto que BARKSDALE & PAPAVIZAS (1984) constataram que a
resicsténcia,nas, duas fonteszs que trabelharam, ¢ deterni weca
pol uan par de gene:s con nedificador e,

BANJA (198%), utilizando uma introducdo de
pimenta ornamental picante. L.OTZ & COSTA (1991) uma linhagem
de C.chinense e REIFSCHMNEIDER et al. (1922) uma linha
derivada de CM 3I2a, concluiram que a resicsténcia é
controlads pocr dolse aenes. com epistasia dominante e
recessiva. Us resultados obtidos por CRISTINZIO et al.
(12720 i suagsren Que. & tesistencia a F. caprici ne lint.a Co 24
€ devido @ dois pares de genes domilnantes

A caracter izagio Aes resisténcie en
C frutescens L. sugere que ¢ controle € feito por um unico
gene dominarnte, enguianto cue para Saini & Rattan (1971)
trata-<¢ de um gene recessivo (ZEMA et al.., 1992 .

ORTEGA et al. (1992) estudaram a relacgao
entre quatro genotipes de pimenta resistentes a f.capcict,

onde & resisténcia esta sob o controle de 3 genes. 0s quatro
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14
materiais parecem ter em comum a0 menos um do:s tres genes
postulados para o carater em questao.

Embora a maioria dos trabalhos tenha dezcrito
que un ou dois genes Lao recponsavels pela recictencia o
fr.capsict, praticas de melhoramento demonztram que a heranga
do carater e um pouco mais complexa. E provavel que a
resisténcia esteja sob controle poligénico e dividida em
ver ics componentes geneticos, distr ibuirdos de torma desigual
entre as variedades (GIL & PALAZON, 1982:. POCHARD & DAUBE ZE ,

1983: PALLOIX et al., 1988; PALLOIX et al., 1990).

2.3.3. Melhoramento

A Introdugd@o da resistencia a £.capsici em
cultivares de pimentdo atraves do metodc de retrocruzamento
ndc tem tido sucesso. Na Argentina fol desenvolvida a "linha
n® 10" a partir da linha 491 Jde Swmith et al. (1967)
(SO_ANES & LCTTi, 1770). A linha "Ph 2177 selecionada do
mat-r+ial 42721 (Snilth el al.. 1267) fol retrocruzana com &
curtivar Yolo Wonder dando origem & linha ‘“FPhyo 636"
(FPOTHARD & CHAMDONNET, 1972). A resisténcia da linha 492
tambem foil transferida a cultivar Yclo Wonder por GIL &
PALAZON (198%). que a denominaram dJde “linha nQ@ 2". Estas
var iedades tem mostrado um nivel baixo de resisténcia quando
comparadas com os parentais resistentes (ORTEGA & PALAZON,
1982; PALLOIX et al., 1988; PALLOIX et al.. 1990: BARTUAl et

al., 1991).
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15

A cultivar “Video"”., tida como resictente.

apresenta 8,9% de incidéncia de doenca, enquanto que a cv.
“Lady Bell” (moderadamente resistente) apresenta 27,2%
(JOHNSTON & BARKSDALE, 1987). Um bom nivel de resistencia e
prodigdo foi obtido em duas cultivares de pimenta doce na

Coste Rica, "Najera 2" e "172248" (JIMENEZ et al., 19%0).

A linha mexicana SCM 334 fol cruzada com a
cultivar "Friariello” (C.annuum) e os resul tados sugerem que
a resisténcia e facilmente introduzida (CRISTINZIO et al.,
1992 )

O 1nsucesso na obtengdo de cultivares de
pimentaoc resistentes a F.capsici, pode ser explicado pelo
contrecle poligénico deste carater (POCHARD & DAUBEZE, 1983:
PALLOIX et al.. 1990) e pela auséncia de critérios adequados
de sele¢dc (ORTEGA & ESPANOL, 1983: REIFSCHNEIDER et al.,
198¢ ). 0 metodo de selegao recorrente parece ser o mais
apro.-1ado para este caso. PALLOIX et al. (19%0), atraves de
duiz zlcleor de zclegdo recorente. obliveram alauma:s 1linhas
que rostraram um nivel de resisténcia superior ac dos
parerzais resistentes da populacdc original. apesar desse
progre<so ter se mostrado 1rregular. Houve uma forte

influsncia das condigdes, ambientals durante a execugao da

Y

selecéo e avallagdo dos materiais. lstc vem a comprovar a
hipotese de Gil & Palazon (1982) de que a resisténcia e
horizzntal com alguns aspectos de resicténcia vertical. que

podcr: se manitfestar de acordo com as circunstancias em que
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l¢.
¢ feita a sele¢gdo. Accim, os genes. de maior efeito na
expressdo da resicténcia sd8o selecionadoz quase que
independentemente do critério ou meétodo de selegéo
uti1lizado. [Enguanto que genes de  menot efeito, que
provavelmente melhoram a agdo de genes maiores, 3o mais

diticeis de serem selecionados (GIL & PAILAZON, 1983).

2.3.4. Influéncia de Fatores Ambientais

2.3.4.1. Idade da Planta

S4¢ varios o relatos zobre a3 quebra da
resisténcia em germoplasmas de pimenta e pimentdo devido a
inoculagido em plantas em idade jovem (REIFSCHNEIDER et al.,
198¢). Alauns pesquisadores acreditam que a suscetibilidade
de mudas de pimentdc a F.capsicti ndce é influenciada pela
idads . embora a murcha ocorra mals rapidamente em pleantas
mals jovens. O desenvolvimento ga doenga em piantulas e mais
5 S provevelmente devidoe a 3reas menores de ralzes €
hipccotilos a serem colanizadas pelo patogeno. até que a
planze entre em colapso total (ANSANT & MATSUOKA., 1983;

FERRNANDEZ , 1982

S

Com o objetive de identificar fontes de
resicsténcia juvenil a £.capsici em Capsicum, foram avaliadas
varios genotipos do BAG de Pimenta e Pimentdo do
CNPHEMBRAPA. Destacal am-ce doisz materialis, CNPH 148 € CHPH

173. dentro de popula¢oes que apresentaran melhor desempenho
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17
na fase adulta (REIFSCHNEIDER et al.. 198¢). Inoculacdes
precoces. aumentaram o numero de plantaz com reac3o de
suscetibilidade, em todos o0& genotipos testados. A
resistencia aumentou com a idade cronologica até 40-47 dias,
quandc CNPH 148 e CNPH 173 comportaram-se como totalmente
resistentes (REIFSCHNEIDER et &l.,198¢). Foi sugerido que
plantas. de pimenta s3o resistentes a partir do estadio de
seis tolhas (POCHARD & CHAMBONNET, 1972) e 40 dias apos a
semeacura (POCHARD et al., 197¢).

BOSLAND & LINDSEY (1991) veriticaram que é
poscivel selecionar plantas de pimentidc 14 dias apos a
cme Q€ ncila para resicténcia a podridido de raiz, causada por
F.caprsicy.

As idades das plantas na data de inoculacac
sdo bem variaveis, e sabemos que fatores ambientais exercem
forte influéncia sobre o desenvelvimente da planta, tornando
dificil o estabelecimento de uma correlacid3c entre idade
«roncloglica € estadio de desenvolvimento. Até o momento nao
for pousive! avallat a ldade tisiologics de uma planta e
1€tce devera ser ewsenclal para estabelecer procecimentos
para & detecgao de resistéencia em pladntulas (REIFSCHNEIDER

et al., 1986).

2.3.4.2. Métodos de Inoculacgao

0 método de inoculagdo adotado por KIMBLE &

GROGAN (19¢0) e SEGURA (1962) consistiu na infecgao de
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bandejas, onde estavam sendo cultivada:. as plantas. com
suspensdo micelial. Os. mel hores. materijiais toram
reinoculados, £0 que desta vez com suspensido de 2Zo00sSporos.
SMITH et al. (1967) e POLACH & WEBLTER (1972) colocaram a
suspensdo micelial diretamente nats raizes das plantas.

POCHARD & CHAMBONNET (1971 ) usando diferentes,
métodos d¢ inoculagdo, determinaram como melhor a aplicagdc
de um "plug” de micelio sobre o caule decapitado. CLEARJILAU
et al. (197¢6) chegaram a mesma conclusdo quando testaram o
métode de POCHARD 8 CHAMBONNET (1971). em conjuntc com
inoculagdez em folhas destocadoz € 1ncoiparagdo de indculao
1o Solo.

SOTIROVA & BELEVA (1977) conduziram seus
experimentos em condig¢does de campo naturalmente infectadc e

em casa-de-vegetagcdo. onde a incculagao foi feita mediante

a pulverizacido das folhas com suspensdc de zoosporcs. O0s
indices de infecgac em casa—-de-vegetagéao foram
malores,provavelmente cevido a conaig¢oes otimas aoc
doese Jvimertie do patogene. A inoculagde foliar tem se
mostrada 1napropriada para 'screenings” mals precisos

(CLEARJEAU et al.., 1976: KIM et al.. 198%), além de qQque os
fatores geneticos qQue governam a resisténcia em ralzes e
caule podem n&éo ser operaveils em folhas(XIM et al., 1989).

0 estudo sobre metodos de inoculacac feito
por REIFSCHNL IDER et al. (1986¢). mostrou que somente quando
a suspensao de zoosporos € aplicada na base da planta ou

quandc as rai1zes sdo imersas na suspensdoc , todas as plantas
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19
mottren, Entre ac metodologias testadas por KIM et al. (1989%9)
para a avaliagdo da reczistencia relacionada a idade, a
inocula¢do de suspensdo de zoosporos no solo foi 8 mais
eficiente. Para POCHARD & CHAMBONNET (1971) e KHAN et al.
(1992) a inoculag¢gdo de suspensdo de 200sporos na base da
planta pareceu pouco efetiva. uma vez que resultou em
escapes de plantas suscetiveis e i1nfecgdo e morte de
recictentes.. A concentra¢do de inodculo (CLERRJEAU et al..
197¢: REIFSCHNEIDER et al., 198¢) assim como a umidade do
solo sdo de vital importancia para a eficacia deste método
(REITSCHMCIDER el AL., 196¢). Parsa KHAN et al. (1972) &
imer<io de ralzes em suspenszo de zoooporos moutrou-se o
método de inoculagdo mais adequado, além de ser simples de
se manusear e rapido.

A tecnica de inoculagd3c usande zodsporos €
melhcr do que o uso de miceélieo, por estar streitamente
relacionada a condi¢do natural e ser facil de quantificar,
alen dos zoospoios serem facilmente obtidos (URBEN, 1980;
ANTee T 8 MeaTsuokAa, 19282: REIFSIHNEIDER et al . . 1986: BESI AND

& L INDIEY, 1991).

2.3.4.3. Isolados

A capacildade de F.capsici superar a
resisténcia de plantas d& pimenta e controlada pelo menos.
por dois pares de gqgenes (FPOLACH & WEBSTER. 1972). A

varliabilidade na patogenicidade pode ocorrer devido a trocas
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sexual, baseada en dois

nucleares atraves da recombinagd
tipos de¢ compatibilidade desianados de A e A,y (KIM & HUANG,
19%92). Foi demonstrado que oosporos obtidos de pareamentos
entre iscladeos patoaénicos, diferiram em sua capacidade de
causar doenga em plantas de pimenta (BOWERS 8 MITCHELL,
1991). Em adigao a recombinagdo sexual, a manutencdo de
culturas de Ffhaytophthors spp. in vitro por longo tempo pode
causar variagoes em sua patogenicidade (KIM & HUANG, 1992).

A presenga de ra¢gas agressivas pode superar
a recisténcia de Capsicum spp. a F.capsicly em testes de
inccuagdo artificial., bem come em condigdes e campc
(OPTEGAH & PAL AZON, 1983%: BARE SDALE et al., 1984
REIFSCHNEIDER et al., 1986: PALLOIX et al., 1988).

Algumas linhas tidas como resistentes ,como
"Phyo 636" (CLEARJEAU et al., 1976), "235" e "493" de SMITH
et al.(1967) (POLACH & WEBSTER, 1972: REDONDO, 1979).
mostraram-se suscetivels a algumas rag¢as de F.capsici.

A agressividade de doze isolados de £.cansici
da Turguia tTol comparadga em duas linhas de pimento
parcialmente recistentes, "PM 217" e "Serrano Criollo de
Morelos"” (ABAK & FOCHARD, 1984). Todos 1isolados turcos
mostraram-se patogénicos e a mailoria deles fol muito
agrecsiva. principalmente sobre a linha "PM 217". Nenhuma
diferenga significativa fol observada sobre a linha "Serrano
Cricllo de Morelos'.

Os 1isolados de F.capsicl revelam-se mais

agrecsivos em temperaturas mais altas, principalmente em
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21
var itedades csuscetiveis. Ac  var iedades recistente- e
parcialmente recistentes nao se mostram afetadac pela

temperatura (ORTEGA et al., 1984).

2.3.4.4. Concentrac@o de In6culo

Concentragbes de 1inéculo muito altas de
F.capsici podem superar ocasionalmente a resisténcia em
Carcicum, resultando em sintomas em plantas consideradas
recsistentes (BARKSDALE et al.. 1984: REIFSCHNEIDER et al..
198¢ 7. Além da concentra¢dc de 1noéculo. o perilocz  de
incuwt 2¢d30 tambem parece atetar qgrandemente a exp! escs de
resisténcia em plantas de pimenta (SMITH et al., 19¢67:
BARKSDALE & PAPAV1ZAS. 1984). 0 tempo de saturacido do solo
€ de suma importancia para a produ¢do € movimentagio de
zoozporos de F.cocitrophthora e FP.parasitica (Stolzy et al ..
1965. citados por ANSANI & MATSUOKA, 1983).

Em testes feiltos em casa-de-vegetagac toi

verii.cade que @ concentragao 104 ZOOSpotl 05 potl plante foi
suticionte para matar todas as plantas suscetivels (A& SANI
& MAT3UOKA,
198%:. REIFSCHHNEIDER et al., 1966; BOSLAND & LINDSEY, 1991 ).
A concentragdo 5 X 103 zZoosporos por planta matou ape-~as um
te: ¢ do genotipoe suscetivel (ORTEGA et al., 1984). Em
condigoes de campo 10° Zoosporos por planta € consid:-readea
ideal (REIFSCHNEIDER et al.,1986).

As concentragdes LD 50 para as varledades
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2.7
recistentes séo altamente variaveis., 438°% a 97300 zoozLpOt O
para o isolado menos. virulento (PALLOIX et al., 1988,. Esca .
concenti agdes sdo menores do que ac indjcadas anteriormente,
provavelmente devido ao metodo de 1noculaqdo em meio Jiqiido
utilizade, que aumenta o contato raiz zodosporon. Ho métodoe
de i1nfestagdao do solo, muitos zoosporos ndo infectam as
ra1zes € encistam sobre particulas de soloe, diminuindo a
intectividade do espoio (PALLOIX et al., 1988).

Oz resultados podem ser 1nfluencilados por
altcs nivels de inoculo, que podem nh3dao ser repiesentativos
A L lacde infecgdo-inGculo aue oot re no compG. i o
i R s de inoculo, tante de zoosporos come Golpe! 0f  podcmn
afetar a 1incidencia de doenga no campo, sob condigodoes

aprop-iadas (BOWERS 8 MITCHELL, 1991).

2.3.4.5. Temperatura

A expressao da resistencia de C.anmnmge a
- iod pate.c condicional, ums vez qQue wvat iou tambern o
g ten. viratura (CLEARIJEAU etal ., 1976:. FPUCHARD et al., 197¢ ).
Enm reteriais tideos come resistentes. o fungo contlnuou ¢ weuy
cres-.mento a 28 9%, o mesmo ndo foi observadoe a 2z ©C
(POC=AKRD et al.. 1976). A cultivar "Phyo &267 mostiou-se
mais rezistente em temperaturas mais baixas (19 t 2 %) do
que ern altas (25,7 + 3 °C) (ORTEGA & PALAZON, 1983).

Quanto maior a resisténcia das linhas

teata-das, mals independente fol a sua resposta aos efeitos



L g ) Fupe

—_ .

- J. H-v._-L-_

N ‘f‘&#e.

‘ P R R o
i
hAY S 72
i | \_u-;_hr_‘- «
" y L - ’
A ; L
i
Ty SRR g ’
Il N Sy i, Ll ol S 4 "'l

. v ¥ _,...J..=;._,,_J_J,1L... -l

Ry Wy b
':“l:ll' i

"
B b e e e
VS TR A S

. N 4
5 B Ees EATRCETir M.} i.!g
» , A“»'il\»‘iJL-J 8 -_ s \Ifl_‘ et

RV U
o i bt e, #ull '-“

S e N R
|L-mﬁ'— "

At ke

A=

PRI R v beadng

oy i |

"b\‘\'!ﬁ!hn»nht»ni‘ ASERSENRS



24
de temperatura. Em linhas suscetiveic o para.ita foi mais
agressivo em temperaturas elevadas (25,7 * 3 °) (ORTEGN &
PALAZON, 1982; ORTEGA et al., 1983). A diferenciagdo entre
plantas cuscetiveis e resistentes fo:r melhorada em
temperaturas mais altas (ORTEGA et al., 1984; ORTEGA et al .,
1987).

Aaconsel ha-se que as inoculagdes de F.canpsici
em Capsicun sejam executadas sob temperaturas moderamc nte
altas

(ORTEGA & PALAZON. 1983)
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3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em
casa-de-vegetagdo e no laboratorio de Fitopatologia do

Centro Nacional de Pesquisa de Hortaligas< (CHNFH / EMBRAGFPA ).

3.1. Instalagdo dos Experimentos

3.1.1. Casa-de-vegetacao

0 substrato wutilizado para cultivar as
plantas foi obtido através de uma mictura de solo peneiradao,
esterco de gado € palha de arroz queimada, na proporg¢ao de
Z:1:1. e adubo quimico N-F-K , formula 4-14-8. s mistura foi
esterllizadae com brometo de metila ne ccougen de SO cc pat a
100 litros de substrato.

Para obter uma germinagcac uniforme. as
sementes foram tratadas com uma solugdc de 0,2% de KH03_ A
semeadura fol feita em caixas de plastico (40 X 30 X 10 cm)
contendo o substrato esterilizado. Emm cada caixa foran
semeadas quatro fileiras, com sete plantas por fileira,
sendoc utilizadas quatro repetigdec por tratamento.

As plantas foram mantidas ate a vespera da
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25
inoculagdo em uma casa-de-vegetagdo com temperatura mecia deo
27 % . A inoculacdo foi feita em cutra caca-de-veqetscdo,
com t max. = 26 °C e t min. = 16 °C.

Os. genotipos utilizadoz pertencem a C(oleg3o
de Germoplasma de Capsicum do CNPH. Como padrodes de
recisténcia foram utilizados CNPH 148, uma linha derivada do
genotipo "Serrano Criollo de Morelos 334" (SCM 334): € CHP'H
173. selecionada da populagcdo BGH 30%3¢ da Univercidade
Federal de Vigosa-MG. Os dois materiais sao do tipo pinenta
e pertencem a espeécie C.&nnuum. A linha CNPH 173 possue um
mivel menor de resisténcia a F.capsicl
do que a linha CNPH 14&. mas apresenta come vantagen ¢ tato
de ser menos pungente e fruto do tipo pimentdo. Come padrao
suscetivel fol utilizado o genotipo CNPH 192. a cultivar

comercial "Magda” da AGROFLORA.

I3.1.2. Produgdao de Inoéculo

O 1isolado 2 de Ff.capsici utilizadr nos
experimentos pertence a Cole¢gdo do CNPH/EMBRAPA, e fo:
escolhido por apresentar um bom nivel de viruléncia e toa
esporula¢gdao em meio de cultura (REIFSCHNEIDER et al., 198¢).
0 isolado foi mantido e periodicamente repicade para tubo de
ensaio contendo meio de cultura batata-dextrose-agar (8DA)
(200 g de batata, 20 g de dextrose, 15 g de agar € aqua
destilada até completar 1000 ml). Para o preparo de inocul o,

o fungo fol repicado para placas de Petri contendo BXA, e
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26
incubadas a 27°C, no escuro, durante 4 a8 ¢ dias. Em sequida,
foram retirados pequenos discos de micélio do funagn, e
colocados individualmente no centro de cads placa de fetri
coim meio de suco de tomate-agar (200 m]l do suco de tomete
temperado "Superbom”, 3 g de CaCO;, 18 g de agar ¢ 800 nl de
agua destilada). As placas foram mantidaz por 6 dias a 27 -
24°C sob luz fluorescente para estinmular & esporulacdo. Apos
ease periodo, foram adicionados 10 ml de agua por place de
Petri, deixadas por 2 horas
s a4°C (REIFSCHNEIDER et al., 198¢). Az placas permaneceram
por nais uma hora em temperatura ambiente. para a lit e aq o
de zoooporos peloy zoosporanqios. Com oo s lic de un: aleo
de Drigalsky, a superficie do meio fol raspada e a suspensdo
filtrada atraves de uma camada dupla de gaze, para reter os
fragmentos de micelio.

A concentracidc de 1nocnlo fol ajuctade com ©

an.ilio de um hemacitometro.

3.1.3. Método de Inoculagdo e de Avaliagao

Antes da 1noculagio. as caixas contedo as
plantulas foram 1ii1rigadas ate a satura¢do do sHlo €
posteriormente duas verzes ac dia. 0 metodo de 1nocu.agdo
adotado fol a deposicac de 3 ml de uma suspensdo de S5 X 109
zoosporos na altura do colo da planta. sem molhar o caule
(REIFSCHNEIDER et al., 198¢).

Ac avaliagoes foram teitas no 4Q ¢ 8¢ diss
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apos a inoculaglo. atraves da contagem do numeir o de plantac
tombadas. AL reagode. de suncetibilidade observadas for am
caracterizadas pela necroze na base do caule (cclo) e

mut ¢ ha,que culminaram com ¢ tombamento das plantulac.

3.2. Padronizagao do Método de Avaliacio para Resisténcia

Juvenil

Este experimente visou estudasr os efeiltos de
fateres ambientais na expreszao de resisténcia a F.canzic’,
e genotipos de Coanmuum. ¢ determingr as condigden 1deais
para  avaliar a recisténcia ne estacio doe plartelas,

evitando-se escapes.

3.2.1. Efeito da Data de Avaliagcdo apds a Inoculacio

O ensaio fol conduzido em cawa de-vegetagio.
com temperatura meédia de 2¢9% . 0 aparecimento de sintcnas e
desenveolvimento da doenca torom avallados dilasriamsr=<s ate
0 16¢ dia apos a inoculagéao, em plantas com 10, 15 e 20 dias
apos a emergéncia. Foram utilizados 11 genotipos. 1nc o inds
CNPH 148, CNPH 173 e CNPH 192.

Cada planta foi inoculads cocm 3 nl do
suspensdo de 104 zoosporos. por ml  (REIFSCHNF IDER et al.,
198¢) na altura do colo.

0O desenvolvimento da doenca foil avaliado

separadamente para cada idade testada.
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O delineamento exper imental toi tatorial. com

tres repetigoes por tratamento.

3.2.2. Efeito da Concentragcdo de Inbébculo

0O objetivo deste experimento foi determinar
a concentragdo de inoculo mais adequada para avaliag. o de
recistéencia juvenil em condigdo de cacwa-de vegetacéio. 0O
delineamento experimental foi tatorial em parcelas
csubdivididas, com quatro repetigdoes.

Em um primeiro enzaic toram testasd

= p
< ol

»J

seguintes doses 5 X 10°: 103: 5 x 103 0% e & aord
zoosporos/ml, nos genotipos CNPH 173 e CNPH 192. 0 genostipo
CNPH 148 teve a sua germinacao comprometida.

As plantas foram inoculadas com 15 dias apos
a eme~géncia, com 3 ml de suspensdoc de inéculo. na altura do
colo. A temperatura media durante a execugdo do experinento
foi de 29,5°% (max.= 39°%: min.= 20°).

Dols ocutroz ensatlos forae montados:

1. Plantas dos genotipos CHPH 148, CNPH 173
e CNPH 192, com 7 diaw apes emergéncia, foram 1noculadecs com
suspensdes de 5 X 104, 10° € 5 X 10° zoosporos/nl (3
ml/plenta).

2. Foram testades duas concentragoes, S X 104
e J.O5 zoosporos/ml, em plantas com 14 dias apos a emergencia

(3 ml/ planta).

A temperatura média maxima foi de 26°C e &
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2
minima de 16°C. 0 delineamento experimental foi fatorial.

com 4 repetigdes.

3.2.3. Efeito da ldade da Planta

Em casa-de vegeta¢do com temperatura média
diurna de 23,5°C e noturna de 16.5%, plantulas dos
genotipos CHPPH 148, CNPH 1723 e CHR'H 192, com 10, 15, 20 & 25
dias apos a emergéncia, foram inoculadas com uma suspensiEo
de 104 Zoosporos/ml do isolado CNPH 2.

Fosteriormente foram mortados deis otroo
encalos, com plantas com 7 € 14 didas apos a emeiararcia.,
utilizando-se concentragdes de indculo maiores, 5 X 109 e
105 zoosporos/ml . As temperaturas médias maxime € minima no
periodo foram respectivamente. 26 e 16°C.

Nos trés experimentos foram utilizadas caixas
de plastico, com 3 fileiras por caixa e em caca fileira feoi
semeado um genotlpo. U delineamento experimentsl adoteoo foi
fatorial, com 4 repeticohos .

Al nda neste experimento, plantas dos
genotipos CNPH 148, CHPH 172 € CHNPH 192, com 7, 14, 21, 28
e 35 dias apos a emergéncia. cultivadas em vasos de meio
litre (1 planta/vaso), toram inoculadas com 20 ml de uma
suspensdgo de 5 X 10 zoosporos/ ml. A finalidade deste
ensalo fol obter a curva da resisténcie a f.cansici dos 3
aenotipos citados acima. em funcdo da idade das plantas.

Cada parcela experimental contou com 5 vasos, o delineanento
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foi fatorial, com 4 repectigoes.

3.2.4. Efeito da Temperatura

Este experimento foi conduzido em dois
ambientes, com temperatura e umidade monitoradas, um com
tempe - atura mais baixa (t max.z 27.,5%; t min.= 17,7%). e
outro com temperatura mais alta (t ma>.= 39°C: t min.=
20,426

A concentrag¢do de inoculo utilizada foi & X
JO4 zoosporos/ml . Flantas. des genotipos CHPH 148, CNIt; 173
e CN' 192 toram 1noculadas. com 10 e 1% Jdias apo: A
emergencia.

0 delineamento experimental foi fatorial. com

4 repetigoes.

3.3. Avaliagao da Resisténcia de Genoétipos do BAG de

Capsicum ao CNPH a Phytophthora

A colecao de Germoplasma de Caosicur do
CNPH/EMBRAP'A conts atualmente com cerca oe 400 introdu:des,
tantc do Brasil como de outros palses da Américe do Sul e
Central, Azsia e Europa.

Para a 1dentifica¢do de novas fontes de
resisténcia na fase juvenil a F.capsici foram avaliados. em
condigdc de casa-de-vegetagdo, 80 populagdes de Caonicim

spp., em S experimentos.
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Oz materiaiz avaliados, assim como sua-
procedencias e/ou origens estdo relacionados na tabelas 11,
12, 13, 14 e 15.

0 delineamento experimental adotado foi
blocos casualizadso., com quatro repeti¢des (7 plantas POt
repetigao).

A inoculagao toi feita atraves da deposicdo
de 2 ml de uma suspensao de 5H X 10 zoosporos,/ml., no colo de

plantulas com 15 dias apos a emeigéncia.

3.4. Estudo de Heranga da Resisténcia Juvenil em C.annuum

a P.capsici

3.4.1. Genbtipos Utilizados

CNPH 148 - Linha selecicnads do material
"Serrano Cricllo de Moreles 334" (SCM 334) com resisténcia
a Fl.capsici. Possue um nivel elevado de resisténcia na fase
JUNENL S .

CHNPH 173 - Selecionade de populacio BGH 3036
com resisténcia & F.capsici na fase aculta. Possue
recisténcia juvenil intermediaria.

CNPH 134 - Seleclionada da populagido BGH 176,
com um bom nivel de resisténcia juvenil.

CNPHH 192 & Cultivar comercial

"Maqda " /fAarotlota. Suscetivel a FA.capsici.
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3.4.2. Cruzamentos

Os cruzamentos dirigidos e autefecundacdes
foram feitoc em casa-de-vegetagdo. Na vespera da antece os
botdes foram emasculados e, uma vez teita a polinizacido,
foram cobertos por um cone de papel aluminio fechado na base
para evitar contaminagdo.

Foram feitos os sequintes cruzamentos:

CNPH 148 X CHNPH 192

CNPH 192 X CNPH 148

CNPPH 173 X CHEY 1972

CHIPH 192 X CNi’H 173

CNPH 134 X CNPH 192

CNPH 192 X CNPH 134

Os hibridos F1 obtidos foram autofecundados
(inclusive os reciprocos) e retrocruzados com as respectivas

linhas parentais, a fim de se obter as geracgdes F2 e RC1.

0]

3.4.3. Avaliacao

Sementes de¢ todas as geragcecs (Fl, R(l. RC2
e F,) como seus progenitores, foram semeados em cairas de
platico (40 X 30 X 10 cm) contendo sclo esterilizade. Cinco
fileiras, com 8 plantas por fileira, foram plantadas em cada
caixa. Foram avaliadas 80 plantas das geracoes Fl, RCl e
seus. progenitores, e 280 plantas da geragio segregante F2.

As plantas foram i1noculadas com 15 dias apos
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a emergencia. com uma suspensdo de 5 X 109 zoosporos/ml (3

ml/ planta). A temperatura media maxima durante o periodo de

execugdo do experimento foi 26°C e a minima de 16°C. A
avaliagido foi feita no 49 e 82 dias apos a inoculagdo.

Os dados toram analisados pelo teste de X -

Quadrado.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Padronizagdo do Método de Avaliagdo de Resisténcia

na Fase Juvenil

4.1.1. Efeito da Data de Avaliagido

A melhor data de avaliacé&o para resictiéncia
de C.annuvum a FP.capsici, apos a inoculacd3o. foi estudada
separadamente em plantas com 10, 15 e 20 dias apds a
emergéncia (d.a.e.).

Independente da idade da planta. os fintomas
comegaram a manifestar-se a partir do 3° dis apos s
inoculagao (d.a.i.).

fis avaliagges foram teirtas, diariamente ate o
16° dia, através da contagem do numero de plantas tombacas
. Foram verificadas diferengas significativas entre os
aenotipos quanto a resposta a inoculag¢d3o, durante o pet iodo
de avaliagcao (tabela 1).

Para plantas com 10 d.a.e.. a partir do 4% d.a.i.
a suscetibllidade ou resistencia manifesta-se em sua
totalidade (tabela 1). As plantas que tombam apos ecte

periodo ndo contribuiram significativamente na resposta dos
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Tadels §. Efeito ¢ data ée avalinglo (dias awds o inocalaclo) sabre 8 mwressBo de sintosas e» plantes 6¢ Carsics com 10 d.3.e. »
Poytashthora cavsic) (wmatro revet igBes),

bata DE AVALIACHKD d.a.1)

|EWTIPDS
| 4 S b 7 L ’ 10 1 12 13 14 13 14

OPH 168 0,002 M2 0,2 0,V 1,V 0,V 0,1 &,V 1,V 0B 1,X ,DV2 K,Ba 0,
oK 173 0,) 2,803 2,003 4,00 4.0 4,02 4,01 4,0 4,02 4 M 4, 4,0 40 .M
OPH 172 3.0¢c 40K 5,00 5,00 5,870 6,00 6,00 6,000 6,078 602 62 O P2 6,02
OPH 134 0,00 0,02 0,002 0,8 M2 0,82 LT LB LB 1,LB2 B LX) LD 0,3
orx 181 2600 S50 6D 6,673 2 2 L 6O 678 4078 6 B2 62 4,0
OPH &9 4,3b 5.3 5.67a 6,000 6,603 68 6,678 6,80 670 L L2 b 2 6,0
OFr 30 4,00 6,03 402 6,332 6333 Va2 6,V 6,V LBV B2 LBV LB LBV 6,
DPH 143 3.0 4@ SV 5B 5,2 5B 5N 3V B M 0 P S50 5,400
OPH 48 4330 53 4,000 6,870 6800 60 4,673 G873 4,672 6070 L2 60 6002 b0
OPH 1397 3,30 5382 S0 N2 7Ma 7.0 702 7,02 7,02 7,002 7,02 7,002 7,802 7,82
EDIA 2,450 3,78 a0 4,210 4,72 4,780 4,72 495 4% a 4972 560 582 3M2 502 5.Ma

8 Mmero pédio ée plantas tomabadas (7 plantas/reveticde)

o Mddias sepuidas de wea eesa: letra mas limhas nlo diferem 2 52 de prodadilidade pelo teste de Tubey (Sx = 5,956224E82). Os dados foram
traasformados para Wx ¢ €,5 , (CV s §,411),
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Tabals 2. Efeite @ data de swvslincle (dias awds 0 inoculnclo) sobre o moresslo de siotosas oo plaatas é¢ Lavsicon ¢os 15 d.n.e. @

Poytesitdors covsici (ematrn revet icles).

PATA DE AvaLIachD d.0.1)

Eno1Ir0s
3 4 3 é 7 ] ? 10 11 12 13 14 13 14

OPH 148 LM 0002 002 0,00 M 0,M: 0,002 M 0 0,002 0,02 0,00 0,00 00,
ork 173 L0 0,0 03X 5B 1,82 LBV 1,8 1,03 BV L,V LB LB 1,82 1,3
Ors §92 L0 S50 82 4,1 12 B2 6,V B3 B 0 B2 LB LB L0
OPk 134 LMD 01 L, M2 1,02 1M M2 M2 M2 M2 1,02 M2 1,002 (.M
OPn 181 LM 4B 602 7,002 2,03 7, M2 T, Ma: .02 7,02 1,001 7,002 T, M 7,02 7.0,
OPn 679 0.33¢c 4,01 602 02 02 4,03 000 LM LK LM LM LM LMW M
DPr 33 .M 33D 5.2 602 632 6B 61V 6BV LV LT LBV LB LB P
DPy 143 M 2,00 40 4BV 4V 4,02 LT 4L L 40 40 M2 5Ma 5,13
OrH 64 .00 7,000 700 7,002 7,02 7,802 7,02 7.2 7,002 7,82 7,002 .82 7.Ma 7.0
o 1397 M 2,400 5.8 582 40 6,2 68 473 KO L 472 L7 L bW
®DIA 0,03¢c 2,70 3,79 4,033 4,212 4,03 4,242 4242 LU 4N LU 4272 LT3 4L

8 Bimero addio de plantas tasadadas (7 plastas/reset iglo)

# Abdias sesuidas de wma sessa Irtra mas Dishas alc diferes a ST de probabilidade pelo teste de Tubey (5x = 7,745964002).
transformados para Wx ¢ 0,5 . (Cv = 7,141),

0s dados ferae

36
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37
materiais testados. 0O genotipo resistente CNPPH 148
manteve-se inalterado ao longo do periodo de avaliacado.
assim como CNPH 134, que mostrou-se altamente resistente. No
39 d.a.i. estava definida a resposta de resicsténcia de CNPH
173 a F.capsicl. enquanto que o genotipo CNPH 192 manifestou
praticamente toda sua suscetibilidade no 5% d.a.i. (tabela
1). Os demais genotipos comportaram-se como altamente
suscetiveis, e do 4° ao 1¢° dias nao houve diferencas entre
as avaliagbes (tabela 1).

Houve um retardamento no inicio do tombamento
em plantas com 15 d.a.e.. Apesar dos sintomas comegarem a
aparecer no 32 d.a.i., a maioria das plantas tombaram no 5°
d.a.i. (tabela 2). 0Os genotipos CNPH 148 e CNPH 134
comportaram-se como altamente resistentes, enquanto que ate
o 6° d.a.i. ainda tombavam plantas de CNPH 173. Apenas com
3 dias apd6s a 1inoculag¢do o© gendtipo CNPH 192 diferiu
significativamente dos demais. A mailoria dos genotipos
tiveram a suscetibilidade manifestada em sua totalidade no
59 d.a.i. (tabela 2).

0O comportamento de plantas com 20 d.a.e. foil
semelhante ao de plantas com 15 dias, ou seja., 8 resposta
dos genotipos na manifestagd@ao dos sintomas parece estar
detfinida no 5° d.a.i. (tabela 3). Alguns genotipos
suscetivels responderam mais lentamente a inoculagd3o. ou
seja, so a partir do 79 d.a.i. e que nido houve diferenca
significativa entre as datas de avaliag¢do. bEste resultado

nos leva a concordar com algquns pontos defendidos por
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Tebeln 3. Efeitc éa data de avalingBo (dias wés o Insculaclo) sobre 3 moresslo de sintomes e» ploatas de Cassicn con M d.a.c.

Poyteshtacrs caesic: (weatro repeticdes).

pATA DE avaLIacho 4.0,
[ L Al -
] 4 H) é 7 ] ? 16 i1 12 13 14 13 14
OPH 148 0.,00000 0,002 0,000 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0002 0,00 0.0
OPr 73 0.0 000D UM {003 03 1,02 1,08 L 1,000 1,672 L 10 402 1,800
OPH {92 L, 30 52 S50 33 5B 5B 5B IV 5B/ 5N W 002 5,87,
OPr {3 0.0 0,002 0,02 0,002 0002 0,002 0,002 M2 M 0,2 M M2 0 0.0,
OPn 18! 0,.8c &b 8 6,670 6 6,600 4,602 b,67a3 6,670 b,67a 6,873 6,672 4871 T.M,
CPH 679 0,0 e 1, de 2,00 cd 3,00 bc 3,47 3 4,00 b 4,00 b 4, M ad 4,33 ad 4,V ad 4,Tad 4,3 4,672 5,00
OPH 33 0.0 e 2,806 2,3cd 3,67 bed 5,00 abc 5,00 nbc 5,00 abc 3,00 abc S, 00 adc 5,7 b 4,.Ma 6, 40 6,0
OPH 143 0,00 d 0,004 5,00 cd 2,330 W IO & 70 3,47 LM LM 4L, 4,02 LW
OPH oM .00 5.2 6Va 7,2 7,002 7,002 7,003 7,02 72,002 7,02 7,2 7,002 7,882 7M.,
orr §397 0.0 0,6 ¢ 3.3c 3,Bb M) 4B 4NV 6,V 6B B2 LU 60 40 L,
RDIA 005 c §,64D0 2,610 309 35 373 3,732 37 37 IBa 3N 4,k 4123 4,210

& Bimero addio du plantas tesabadas (7 plastas/revetigho)

® Méd.as seguidas de wma messy letra mas liahas alo diferem 2 52 e probadilidade pelo teste é¢ Tukey (Sx = 9,660918:42). Dy de-0s foras

transforsados para Wx ¢ 9,5 . (CV s 9,422).
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MATSUOKA & ANSANI (1984), no que diz rewpeito a influéncia

da idade na velocidade com que as  plantas morrem;

plantas mais jovens tendem a entrar em colapso total mais
rapidamente do que plantas mais velhac.

Com base nestes resultado:z, adotamos duas

datas de avaliacdo, no 4° e 8° dias apos a8 inoculag¢idc. A

leitura no 8° d.a.i. garantiu a confiabilidade dos dados .

4.1.2. Efeito da Concentracdo de Inéculo

Das cincao concentragoes testadas
inicialmente. apenas. 5 X 104 zoosporos/ml (3 ml/ planta)
morte total das plantas do genotipo suscetivel CNPH 192, com
15 d.a.e. (tabela 4). A concentragio 104 zoosp./ml nio
diferiu significativamente de 5 X 104 zoosp./ml. O gendtipo
CNPH 172 teve 39% das tombadas com a dose de indculo de 5 X
104 zoosp./ml (tabela 4).

Em piliantas com 7 dias toram testacas as
concentragoes & X Jﬁ)a, 10° € & » 10° Zousp . /ml. N3o houve
diferenga diterenga significativa entre as tres
concentragoes avaliladas, todas provocaram morte das piantas
do material suscetivel € ndo alteraram a resposta de CNPH
148 € CNPH 173 (tabela 5).

Plantas com 14 d.a.e. de CNPH 148 e de CHPH
173 comportaram-se como resistentes quande inoculadas com as
concentra¢des 5 X 10% e 10° zoosp./ml (tabela 5). O genotipo

CNPH 173 apresentou 0 3% de incidéncia de doenga em plantas
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a0
com 14 d.s.e., nac duas concentragdes tectadas. Ecte
compor tamento diteriu do obtido no primeiro enzaio. quando
cerca de 39% dac plantas com 1% dias tombaram a&ao serem
inoculadas com 5 X 10% zodsp./ml. CNPH 172 tem e mostrado
muito instavel quanto a expressdo de sua resistén-cia, que
varia a cada ensalo, 0 que ndo acontece com CHPH 148.
A partir deste experimento fol adotitada a
concentragao % X 104, maic eficiente do que 104 zoosp./ml .
uma vez que nao permitiu escapes, alem de nao ter diferido
significativamente de 10° e 5 X 10° zoosp./ml e de nao
tet alterado o comportamente do acnéetipe 1esistente .
Recultado semelhante fol obtida por ANGANT & METSUORA (1987)

e REIFSCHNEIDER et al. (198¢).

Tabela 4. Efelto de concentracao de inoculo na expressis de

. _ : ot 3
resistencia a F.capsic? (plantas com 15 d_a.€e. )

Concentragdo(zoosporos/nl)
GENC™ IPOS 5 x 102 108 5 x 103 104 5 x 104
CNF= 173 0,000% 0. 357 0,200b 0,770t 2,629
CNPr 197 1,750s 2,250a 2.3533 5,370a 7,000z
05 B7SE 1,3C3B 1,276B 3,0704AB 4,81 9A%5
Cvig) 23,83
* Media de plantas tombadas de 4 repeticce., (7
piantas/repeticdo.
Os dados toram transtormados para V. x t 0.5
As medlas toram comparadas atraves do teste de Tukey
(5% ).
LR

d.z.e.- dias apos a emergéncia.
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Tabela S. Efeito de concentraglo de inbculo na expresslo de
resist&ncia a Phytophthora capsici (plantas com 7 ¢
14 d.aDEI**)-

- —————— — ——— et e e Mt Ghe M fmee e e e e S St e St GESe Gge S GRS G e s M N e GEe e e e M= G e e (v P G e W e e e S S A - S G e e S —

GENOTIPOS ! 5 x 107 10" S X 10
; 7 14 7 14 7
CNPH 148 |  ©,00%b 0,00 b 0,00 b ©,00 b 0,00 b
CNPH 173 ¢ 0,20 b 0,20 b ©,43 b ©,00 b 0,50 b
CNPH 192 ! 7,00 a & 7B 7,00 8 6,74 a 7,00 a
CyV (%) 12,46 9,01 12,21

e e e T S e G P S e W e A S S . G M TEn S P Sm G e e e Gme e S G e W e T D S G S G S et e e i G — e e G T e e . —

# Média de plantas tombadacs de 4 repetigdes (7 plantas/repetico)
Os dados foram transformados para VUx + 0,5.
As médias foram comparadas através do teste de Tukey (5%)

#% d.a.e. = dias apds a emergéncia
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Oz resultados podem ser intluenciadoz poi
altos nivels de 1noculo. que ndo representam 8 rela¢do
infecgdo-inoculo que ocorre no campo (KIM et al., 1989:
BOWERS & MITCHELL., 1991). A taxa de doenga aeralmente e
maior em casa-de-vegetacao do que no campo (REIFSCHNEIVDER et
al.. 1986).

A i1nfectividade dos zoosporos tamben pode
variar com o metodo de 1noculagao utilizado e por periodosz
prolongados de 1ncubagdo (KIM et al., 198%). Outro fator
importante € a mobilidade de zodsporos, que quando
encictados «do menos virulentos do que quando moveis (AYSANI
& MATSUOKA., 1982): provavelmente os zoosporo:sn moveis teén
maior possibilidade de atingir ositio de infec¢do, enquanto
que os encistadoz, alem de n3do se locomoverem, germinam e
tornam-se mais suscetiveis a lise por antaaonistas ( Mc
INTOSH, 1972; citado por ANSANI & MATSUOKA. 1983).

ST0L2ZY et al. (1965), citados por ANSANI &
MATSUIRA (1983 ), obser varam que o tempo de saturagdo dc €olo
€ me.< importante que a trequéncia de ITr1g9ugdc  pera
produgdo e movimentagado de zoozporos de F.cltrophthors €

L PRrASILICS.

4.1.3. Efeilto de Temperatura na Expressao da

Resisténcia

Na temperatura média maxima de 38.9°% . os

genotipos CNPH 148. CNPH 173 e CNFH 192 quando inoculadcs
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aoc 10 € 1% diac de idade, com 3 ml de 104 zoosp./ml, nio
diteriram um do outro (tabela 6). Ja no ambiente com
temperatura media maxima de 27,5°C, plantas. com 10 d.a.e. do
agenotipo CHP'H 173 comporl taram-sc¢ como intermediariaz em
relagdo a CHPH 148 e CNPH 192, resistente e suscetivel
respectivamente (tabela 6).

Utilizando-se uma concentragdo de 1indéculo
maior de & x 104 zoosp./ml, plantas com 7 d.a.e€.
mostraram-se parcialmente resistentes nos dols ambientes
avaliados. CNPH 173 foi mais resistente aos 14 d.a.e., nos
doic ambientes . ndo difer indo significotivame nte de CNPY 148
( tabela 7).

O genotipo resistente mantem—-se praticamente
inalterado aos efeitos de temperatura, que exerce maior
influéncia nos materials com resistencia i1ntermediaria e
suscetivel. Resultados semelhantes foram obtidos por ORTEGA
et al. (1984), que trabalharam com t emperatura maxima de

25,0 ¢t 3,7°C e temperatura minima de 15,7 1 2.5% em un

anbbiente. e temperaturas ma>ima de 16,8 t 7. 990 e teipacrature
minima de 12.0 # 1.3°9C em cutro. Nc anbiente com tma=. de

ZEMNE 3,7°%C, as variedades mais suscetiveis foram as mzis

s

atacadas por Ff.capsici., enquanto que es resistentes njo

foram afetadas pela temperatura.
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Tabela 6. Efeito de temperatura na expressio de resisténcia
em Capsicum a P.capsici (concentra¢d3c de indculo

5 x 104 zoosporos/ml) em plantas com 7 e 14 dias

apoés a emergéncia (d.a.e.).

TEMPERATURAS*
ALTA BAIXA
GENOTIPOS
7 14 7 14
CNPH 148 0,00%% 0,00 b 0,00 c 0,00 b
CNPH 173 1,90 b 0,77 b 2,70 b 0,00 b
CNPH 192 6,74 a 0,74 a 7.00 a 7,00 a
- —
CY(%) 7,27 7,77
L U e
lemperaturas alta = méd max de 38,7°%
méd min de 20,8°C
baixa = méd max de 26,3°"
méd max < 15,99
** media de plantas ombadas de q repetigcdes (7
plantas/repe 1ig¢do).
Os dado- foram transformados para vV » 1 0.5

As médias foram comparadas pelo Teste de Tukey (5%).

Apesar de ndo haver diferen¢ga entre os dois
ambientes, a temperalura media em torno de 269 aproxima-se
da ideal para o crescimento do fungo em cultura (ALIZADEH &
TSAOQ, 1984). A tempersatura pode afetar a doenga tanto
atraves do patdégeno como alterando a eficacia do mecanismo
de resisténcia do hospedeiro (ALON et al., 1974). Alem
disso, foil constatado que a diferenciagao entre plantas
resistentes e suscetivels e melhorads em temperatura.

moderadamente altas (28°C), sendo a mals indicada para a
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avaliag¢do e selegdo para a resisténcia de C.a&amnnuum a

P.capsici (ORTEGA et al., 1987).

Tabela 7. Efeito de temporatura na expressdo de resisténcia
a P.capsici (concentragio de indculo 104

zoosporos/ml) em plantas de C.annuum com 10 e 15%

dias ap6s a emergeéncia (d.a.e.).

TEMPERATURAS®
ALTA BAIXA
GENOTIPOS
10 15 10 15
CNPH 148 0,20"% 0,00 b 0,81 ¢ 0,20 b
CNPH 173 1,5 b 0,36 b 2.87 b 0,43 b
CNPH 192 6,74 a 5,74 a 7,00 a 6,74 a
cv(g) 18,64 10,17

1

Temperaturas Alta média max de 38,9°C

média min de 20,4°C
Baixa = média max de 27,5°
média min de 17,7°

** média de plantas tombadas de 4 repeti¢des (7

plantas/repeti¢do).
Os dados foram transformados para V x + 0.5,
Aas medias foram comparadas pelo Teste de Tukey (5%).

4.1.4. Efeito de Idade da Planta

verificou-se que nao houve diferenga
significativa entre as 1idades avaliadas (10,15,20 e 25
d.a.e.), na resposta de cada genotipo estudado. 0s genotipos
CNPH 148 e CNPH 173 mostraram-se resistentes a partir de 10

d.a.e., qQuando inoculados com 3 ml de uma suspensdo de 104






4€

zoosp./ml. Na idade mais jovem , algumas plantas resistentes
mostraram sintomas tipicos, mas ndo fol significativa a
incidéncia da doenga quando comparada com o padrdo
suscetivel, CNPH 192 (tabela 8).

Quando foi wutilizada uma concentrag¢do de
inéculo maior (5 X 109 zoésp./ml), o genétipo CNPH 173
comportou-se como parcialmente resistente aos 7 d.a.e.,
diferindo de CNPH 148, que manteve-se resistente e de CNPH
192 . A0S 14 d.a.e. as plantas de CNPH 173 mostraram-se
resistentes, como CNPH 148 (tabela
9) Foi observado que o genotipo CHPH 192 a partir de 28
d.a.e. apresentou um nivel maior de resisténcia, chegando a
comportar-se como resistente aos 35 dias. Este resultado
contraria os obtidos por BANJA (1989), onde este material
mostrou-se suscetivel aos 45 dias apdos a semeadura (tabela
1O

Os resultados obtidos neste experimento, sob
condi¢des controladas de temperatura, umidade de solo e
concentragac de inocule, contrariam a maioria dos trabalhos
sobre a influéncia de idade na expressdo de resisténclia em
Capsicum ac fungo F.cspsici. Para ANSANI & MATSUOKA (1983)
a idade do hospedeiro ndo influenciou a infectividade dos
zo6sporos de f.capsici. 0 periodo de tempo maior dispendido
na manifesta¢do de sintomas por plantas de pimenta adultas,
é provavelmente devido a areas maiores de raiz e hipocotilo

a serem colonizadas ate que a plants entre em colapso total.






Tabela B. Efeito de i1da

Qqar’

de em Capsicum annuum nio expreesio

de recicténcia & P.capsici (Concentragico de

inoculo 104 zoouLpot os/ml ).

Idades (d.a.e.)” ]
GENOTIPOS e
10 1S 20 25
CNFH 148 0, 25" 0,00 b 0,000 b 0,000 b
CNPH 173 0,5 b 0,25 b 0,000 b 0,000 ¢t
CNPH 192 7,00 a 6,75 a 6,750 a 5.750 a
cv(g) = 13,11
¥ d.c.e. - dis< apos & emerqgéncia
P¥ s A de plantas, tombadas por repetigies (7

pelantas /repetigas )
Os dados foram transtormados para V x + 0.5.
As medias foram comparadas pelo Teste de Tukey (5%),

Tabela 9. Efeito de 1id

de recistéenc

Inoculo de &

CNIl'H 148&
CNPH 173
CHNPH 1%

Cv(z)

ade em Capssicum annuum na expressio
ia a P. cajpsici (Concentracd-z de

» 104 zoospwros/ml ).

e e B A 5 e o e = o0 s e PR Y . e e S ot e e e 2 e | s’ < = 500 Bl e e s i e e <

R S T

d.a.e. = dias apos a emergencia
media de plantas
plantas/repetigdo)

Os. dados

-
l el (C.ome, )"
7 d.a.e._ 14 d.a.e.
0.00%%xc 0.00 b
2,70 k 0,00 b
7,00 C &.74 & |
AL S e Sl ]
Tl 7
tombadas de 4 repetigées (7

foram trensplantados pera V s 4 0.5

A: médias foram comparadas pelo teste de Tuhkey (&3
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Normalmente o resisténcia o /. .capcicl e
expr essada em plantas. adultas de pimenta (KIM et al., 1989).
Cronologicamente. o periodo em que o mateiiaic. com
recivténcia na tace adultas deixam de e comportar
fenotipicamente como suscetiveis, 1inicis-ce a partir do
ectadio de scis folhas (POCHARD & CHAMBOMNET, 1971). ou de
40 diasc apos a semeadura (POCHARD et al., 198¢), ou de 40-47
dias apoe o semeadura (CAFE TILHO & REIFSCHNL IDER, 1982). ou
ainda de 31 dias apos semeadura (MATSUOkA ¢t al., 1984).

O primeiro trabalho a relatar a possibilidade
de diterencilacdce entie piantulas doe piments resistantes
Sl o IVEIE § % ¢ J. com la dias apc: a emerqéncia foi
de BISLAND & LINDSEY (1991). No presente trabalho, o
material CHPH 148 tem reagidcoc consistentemente de um teste

a outro, ou seja. a partir de 7 d.a.e. tem se mostrado

-5
m
(5]
[
n

tente a8 F.cansici. BOSLAND 8 | INDSEY (1991 ) trabalharam
com & linha "Cricllco de Morelos 334", genotipo que deu
origea a CNFPH lag.

fooeoactendlo telacionadn ¢ icade em plantas
de Caecicun pode cei resultade de alteragdes fisiologicas
nos tecidos de ralzes e caule durante o desenvalvimznto., que
Sdc primariamente dependentes do genotipe da planta (KIM et

al.. 1989). Estudos fisicloglicos e anatomicos poderd3z ser

1

nece-<arios para elucidar as causas da resisténcia

I

relacionada a 1lduade de plantas de Capsicum a F. c&apsict

(REIFSCHNEIDER et al.. 1286; KIM et al.. 1989).
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Tabela 10. Efcito de idade de planta na expres<do de
recicténcia em Capsicum annuum a P.capsici (Con

cen tra¢ido de Inoculo de 5 x 104 zoo0sporos/ml ).

ldades (d.a.e.)?®
GENO TIPS e oo o e o o o e e e e e o e e s e e . S i e e
7 14 2] 28 35
e i s e o e s 85 41 Ses M s s sah oo S g e e e e e e e S g i M e e e e s e SR
CNPH 148 0,00*¢ 0,00 b 0,00b 0,00b 0,00 b
CNf'w 172 1,00 b 0.00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 &
CHNREH 197 5,00 & 5.00 & 4,50 a 2,50 & 0,00 a
cv(%) 1.5
...................................................................... |
' d.z.e. = dias apos a emeryéncia
s

meia de planta teombadas. de q repetigoesz (5

pizntas/repetican)
Us dados toram tiansiormados para V x + 0.5

As medias foram comparadas pelo teste de Tukey (5%).

Pesquisas consideraveis tém sido feitas para
identificar um tipo de resicsténcia estiavel e duravel a
F.carsici, que se manifeste desde o estadio juvenil da
plante. Alem disso. & selegdo de genotipos de Capsicum
rec.<czentes &8 £ capsici em plantilas. permite ao melhoriste
trat:z . hai con umé populagac searegante grande . com

eficiencia em copago ¢ tempo (BOSLAND & LIND3EY. 1991).

4.2. Avaliagdao da Resisténcia na Fase Juvenil de

Genodtipos de Capsicum

No  primeiro  experimento. destacou-se o

agenetipo CHPH 134, comn um bom nivel de resisténcia na fase
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Juvenil a F.capcici. este genotipo ftoi selecionsdo da
populacdo BGIH 17¢6¢ (Vigosa-MG)., com rezistéencia na fase
adulta (tabela 11).

No seqgunde experimento, o unico material que
diteriu zignificativamente do genotipo suscetivel CHPH 1©2
foi o genotipo CNPH 9¢1 (tabela 12). embora CNPH 72¢ nio
tenha diferido de CNPH 961 . 0O gendotipo CNPH 961 é uma
pimenta do tipo malagueta. coletada em Petrolina (PC).

Na tabela 13, correspondente ao terceiro
experimento, destacam-se, com um bom nivel de resistencia,
ar  1ntrodugden CHPH 989 ¢ CNP'H 997, amboz pertencente o
e.pecie U baccatumn.

Os melhores resultadosz foram obtidos no
quarto experimente, onde 10 populagdes comportaram-se comno
altamente resistentes e 15 com um nivel razoavel de
resicsténcia (tabela 14). Dentre o< materiais, merecem
destaoue osc genotipos CHNPH 1392, ume pimenta malagucta, e
CN2H Z174. CHI'M Z171. CHPH Z17Z, CNPH Z17¢ €& CNPH 217%.
Se-le, doneades da virilcedage Serrenc Cricllco de Morelos ™. coli
cerce de 9Q7L de plantas sobreviventes (tabela 14). O
genotipo CHPH 2661 . ume introducdo do Peru, apresentou 9%,7%

Je plantas sobreviventes na nossa avaliacado.
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TJabela 11. Reagao de populagoes de Capsicum sp. &
Phytophthora capsici (plantaz foram 1inoculadas

com 15 d.a.e.).

NUMERD POPULAGOES ORIGEM NUMERC
CNPH PLANTAS TOMBADAS
148 Serrano Criollo de Morelos-334 México 0,00 B**
18723 Selegdo BGH-303¢ Bracil 1.29 E
192 Magda Brasil 6,68 A
134 BGH 176 Bracil 0,86 E
1€1 Pimentdo Iteliano Amarelo Brasil 7,00 A
¢79 Pl 159236 EUA 5,90 A

32 Long Sweet Yellow EuA 6,68 A
142 MC-4 Malasia 4,97 A
640 GOLIAT Hungria 7,00 A

1397 Pimenta Brasil 6,68 A

media de quatro repetigdes (7 plantas/repetigio)
As medias foram comparadas pelo teste de Tukey. com dadeos
trenstformados para v » t 0.5 DHSH=ER0L 1622955 (S8 -
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Tabela 12. Reagdo de popul agdes.  de Capsicum sp. a8
Phytophthora capsici (plantaz foram inoculada-.

com 15 d.a.e. ).

NUM RO POPULAGOLS  ORIGEM  NUMERO DE*
CNPH PLAMTAS TOMBLDAS
TERE T R T
660 Pimenta Fry King E.U.A. 6,68 A

7S P21 159256 Brasil 5,65 A

LZE: 'l 281341 'l Salvador .47 (E

730 P11 338490 Bulgaria 5,30 A

750 P11 320966 Hungria 6,31 A

=B s Roxa Grande Brasil 5 65 A

920 RAJI1 AMARILLO Chile 6,68 A

“¢1  Pimenta Malagueta Brasil 1,63 E

- -

As medilas foram comparadas pelo Teste de Tuhey com os
dados transformados para V x ¥ 0.5 DMS = 01632993 (5%2)






Tabela 13. Recagdo de populagdez de Capsicum sp. a P. capsici
NUMERO POPULAGOES ORIGEM NUMERO DEs
CNPH PLANTAS TOMBADAS
148 Criollo de Morelos-334 Mexico 0,00 ** F
192 Magda Bracsil 7,00 A
991 C. baccatum Holande 7,00 A
994 Peperone corne di Tiro-Rosco Italia 7,00 A
989 C. baccatum Holanda 1,46 DE
971 Pimenta olho de pelxe Brasil 6,73 AB
1359 C. baccatum Brasil 5,50 AB
592 C. baccatum var. pendulum Hungr ie LS Cl
125¢ Pimentdo Rubi King Brasil 4,20 3C
99¢C C. baccatum Holanda 7,00 A
13¢4 C. baccatum (dedo-de-mo¢a) Brasil 4,5¢ AB
968 Cereja Brasil 6,73 AB
727 F1 281.383 Mexico 7,00 A
96¢ GOLIAT Hungrie 7,00 A
1362 C. baccatum Brasil 5,21 AE

(ol Pedo Grande Braci) 5.4°¢ AE
977 Pinenta Amarela Comprida Brasil 7,00 A
Q70 Pimenta de Cheiro Brasil 6,73 AE

' Media de 4 repetigdes (7 plaitas/repeticao)

** as medias foram compail adas pelo Testc de Tukey, com o<

dados transformados para V x ¥ 0,5. DMZ = 0,1 (5%).







Tabela 14. Reagdo de populagdes de

28
2663
403
579
2653
1393
2174
1378
287
2657
219¢
2659
1424
2630
2171
1387
LT
2200
2202
974
2657
3L G2
2176
128¢
RE S
2658
1402
2582
1361
LA
2661
1379
1374
1376

capsici.

Criollo de morelos-334
Magda

Pimenta Fina
Rocoto

Pimenta Alongada
BG-H-2926

Pimenta Doce
FPimenta Alongada
Malagueta miuda
CH~-3531

3I8-63-3

Pimenta Malagueta
Pimenta

Antibois

Piment&o

C. baccatum
Calatauco

EM-320

Mal lorca-Paprika
CH-38725

Pimenta de cheiro Amarela
Portoc Rico Wonder
Pedo verde-amarelo
Pimenta

Pimenta

CM—334

Fimenta Araplraca
Early Calewonder
Famenta

Mallorca Doce

Pimentdoc Rubil King Gigante

C. baccatum
CHSS
Fimenta
XVR=83=25

C. Chinense
1OR

e ot e o e o e A S S8t S B P e 0 B Bt e B e S B e b S S Bt iy Pt b M i P Pt PSPt P i St . it St 4 S B PR P 00 P Pt WY Pt G0 Bl e S

NUMERO POPULAGOES
CNPH

México
Brasil
Brasil
Peru
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Mexico
EUA
Brasil
Brasil
Franga
Brasil
Brasil
Argent
Mexico
Brasil
Mexico
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Mexico
Brasil
EUA
Brasil
Brasil
Argent
Brasil
México
Peru
EUA
Brasil
EUA

54

Capsicum sp. a P.

NUMERO DEX
PLLANTAS TOMBADAS

6,73 AB

6,46 AB
5,70 ABC
5,70 ABC
6,46 AB
2,77 ABCDE
0,00 E
0,00 E
6,46 AB
0,91 CDE
6,26 AB
6,20 AB
6,46 AB
1,69 ABCDE §
ina é$,73 AB

1,24 BCDE
0,20 E
1.66 ABCDE
2,99 ABCDE
1,69 ABCDE
1,48 ABCDE

0,50 DE
0,00 E
OMZ20 E
5,60 ABC

Z2.,39 ABCDL
3.18 ABCDE
ina 6,20 AB

3,03 ABCDE
0,20 E
0,44 DE

2,45 ABCODE
2,45 ABCDE
2,45 ABCDE

"

Media de 4 repetigdoes (7 plantas/repetigdo)

DMS =

As médias toram comparadas pelo teste de Tukey, com dados
transformados para v x + 0,5

0,2382226 (5%).
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Tabela 15. Reagdo de populagdec de Capsicum sp. a P. capsici

NUMLRO POPULAGOES ORIGLM  NUMLRO DE® |
CNPH PLANTAS TOMBADAS

198 C1 10170 de. Morelon BB i
192 Magda Brasil 7,00 A

675 P1 135.824 Afeaanistac 7.00 A

674 Pl 109.252 Turquia 6,68 A

6384 P 164.557 Espanha 668 64

713 P1 222.134 Espanha 6.68 A

708 P1 196.575 Argentina 7.00 A

(&1 1 1€3.184 India € _0GE A

7072 £1 201.241 Merico .95 A

649 Pant-C-1 EU#A 3,66 B

646 Hatvani Hajtato Hungaria 6,68 @

&7TENRPY 1350873 Paquistéo 6.68 A

677 P1 138.562 Ira 6&.68 A

706 P1 193.469 Etiopiea 6&.31 A

686 F1 164.847 India ¢, 31 A

¢4t Gilaante Amarelo G e | 7.00 £

191 agronomicc 10-G Brasil 7.00 A

»

Meédia de 4 repetigdes (7 plantas/repetigdc

2z -
As medias foram comparadas pelo Teate de Tukey, com os

dados transformados para Vv > 4 0,°%. DS = 6,831301
E - 02 (5%2).

A maioria dos materialis que se mostraram
promicssores nesta avaliagdo fol coletada no Brasil, como

CNPH 1393(BA),CHNPH 287 (GO), CNPH 1424 (DF ), CNPH 974 (CE),







L
CNF'H 2652 (SC), CNPH 1397 (GO), CNFPH 138¢ (AL ), CNI'H 2658
(SC) e CNPH 1361 (SC).

No quinto experimento, todos o: meteriais
avaliados mostraram-se suscetiveis, com excegdo de CNi‘H 649,
com um nivel intermediario de resisténcia, quando comperado
a CNPH 148 e CNPH 192 ( tabela 15).

Todeos os materiais que apresentaram um bom
nivel de resisténcia ao serem aval iados quando inoculadns 15
d.a.e., devem ser reavaliados para 1nocula¢dc aoc 7 dias.
Foi wverificado que 38 penetrancia do gene que confere
tecictencia em tomate 8 Fousarium sotie forten 1nt Juenc. s da
idade da planta na €poca de avaliacdo., € taumbenm de ¢ rtros
fatores ambientais (RETIG et al., 19¢7). Esta seria umz das
proevaveis explicagdes para a ocorréncia de flutuagde: da
resisténcia em Capsicum, quando as plantas sdo inoculadas em
idades. muito jovens. A presenga de genes modifilcadores que
afetam o nivel de resisténcia ja fol citada (VAN DER FLANK,
1968 ; BARKSDALE et al..1984 ). Aleéem disso. ja tol mencionada
a eristencia de genes para & adaptagdas, envoalvic_l  na
estabilizagdo da expressac de genes para resistéencia a
doengas (TUNG et al., 1990).

Apesar de terem sido descritas multas feortes
de t1esistencia em Capsicitm a F. capsiicy (RIME_E &
GROGAN ,1960; SOTIROVA & SAIN1. 1977; MATSUORA et al.. 1984;
BANJA, 1989)., ate o momento ndo existe no mercacoe uma
cultivar comercial resistente. A determinagdc de novas

fontez pode permitir que se desenvolvam populagdes com um
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amplo espectro de genes, tanto para resisténcia, quanto para
adaptag¢ao.

Embora £. capsici infecte principalmente o
sistema radicular, seria aconselhavel a avaliagdo de
resisténcia da parte aérea das fontes determinadas. Uma vez
que acredita-se que o controle genético da resisténcia na
parte aérea ndo e o mesmo da resisténcia na raiz e colo da
planta (REIFESCHNEIDER et al., 1986).

Algumas fontes de resisténcia encontradas
neste trabalho pertencem as espécies €. bsccstum e C.
chilnense, o que nao representa  problema em futuros
cruzamentos com €. annuum, pols combinagdes hibridas entre
diferentes espécies do género Capsicum jJa foram obtidas. Ja
C. pubescens, esta isolada geneticamente de outras especies
cultivadas (HEISER & SMITH, 1953; GOVINDARAJAN, 1985).

E importante a avaliag¢do de caracteristicas
agrondbmicas das fontes de resisténcia determinadas, como
formato de fruto e nivel de pungéncia, se for objetivo do
programa de melhoramento introduzir a resisténcia a £.
capsIci em cultivares comerciais de pimentdo ou de

pimenta-doce.

4.3. Estudo de Heranga da Resisténcia de C. annuum

P. capsici.na Fase Juvenil a

Durante o periodo de avaliag¢do, o genotipo

CNPH 192 comportou-se como altamente suscetivel,






Se
apresentando baixa porcentaqgem de plantaz sobreviventez. A
linha recistente CNI'H 148 tambeéem apresentou alaumas planta=
tambadas enquanto que CNPH 173 mostrou-se parcialmente
recistente.

Nao houve diterenga entre os cruzamentos
reciprocos. Assim, oo dados dos cruzamentos reciprocos foram
aarupades, tanto nos retrocruzamentos.. quanto nas popul agdes
Fo- (1abela 1¢).

A avaliacao das ger agoes Fi. e dos
retrocruzamentos para o0s progenitores resistente (RCl) ¢
suscetivel (RCZ) e F,. obtidoz & partir ao cruzamento entre
CNPEY 148 @ CHPH 1972: eatac ne tabidilz Ve A Ttasow ot
segreqaag¢do entre plantas resistentes e suscetiveis foram
1:0; 1:0; 1:1 e 13:3% para as. geragoes Fl' R(l, RCZ e F2-
respectivamente. Estecs resultados sugerem que a resisténcia
na fase juvenil na linha CNPH 148 a envolve dois genes, com
epictacia dominante e recessiva. A recisténcia de CNFH 14&
e dcvida a interagac de uma gene cominante € um  gene
recezzivoe (PylPycaca ). engquanloe ¢ Compar tamentc SUsScetivel do
genctipo CHIPM 192 e determinado por un gene recessive € um
gene dominante €m interagéo (prpyCaCa), 1o loci
correszpondente (diagrama 1). Resultadcs semel hantes foram
oktidos por REIFSCHNEIDER et &l. (1992). quando estudaran
a heranga em CNPH 148 na idade adulta. em cruzamento com as
cultivares suscetiveis Agronomico 10-G e Yolo Wonder.

A propor¢ao de plantas resistentes e

suscetivels observadas nas geragoes Fl. RCl, RC2 e FQ, a
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Tabela 16. Dados de searega¢do para resictéencia em Capsicum
annuum nac geragdes parentais (P), F1. Retrocru-

zamentos (RC) € F2, apos 1noculagao com

Phytophthora capsici (plantaz com 15 d.a.e.).

CRUZAMENTOS GERACBES NUMERO DE PLANTAS PROPORGAD x2 2
(R:S) (13:3)
TOTAL® RESISTENTES

CNPH 148 P4 80 78 1:0 0.050 (0,75-0,90)
CNPH 162 P 80 2 0:1 - 1,0
(146x192) Fyg 160 14€ 1:0 1,255 (0,25-0,50)
(148x192)x148 RC 4 160 156 1:0 0,100 0.7%
(14Bx192)x192 RC2 160 79 1:1 0,012 (090-05%.)
(1482192 )x Fo 560 434 13:3 0.96% (0,2¢-0,50)

»
Os dados dos cruzamentos reciprocos foram aqrupados,

incluindo cs retrociuzamentos ¢ populaghbes [,

partir do cruzamento entre os genotipos CNPH 173 e CNPH 192,
stdoc na tabela 17. Foram observadas algumas alteragdzs nas
clacses. fenotipicas nas poplulagdes - Fl, RC, e F,. que
podem ser explicadas por uma penetrancia incompleta mecia de
79%. GQuandc os dados toram corrigidos para uma penetrancia

de 7%%. as seareqagbes em F,. RC,. RC, e F, aproxima:am- e

a 1:0; 1:0:; 1:1 € 3:1, respectivamente (tabela 1¢6). Neste
casc . provavelmente o progenmitor resistente e homcz:goto
reces<ivo (pypycaca) e o suscetivel CNPH 192, como desczcrito
anteriormente. poscul gene recessivo 1interagindo com um
dominente (diagrama 2). A segaregag¢do neste cruzamento

compor tou-se de modo semelhante a obtida quando se tem um

unico gene dominante envolvido.
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iagrama 1. Esquema de distribuic¥o de genbtipos ¢ fendbtipos
obtidos nas geragdes Fgy, RCy, RCp e F> do

cruzamento CNPH $48 € CNPH 192.

1 Py Py ca ca Py Py Cn Ca Po
(R) (8)
1 Py py Ca ca
(R)
> (USSR DRSS R SR L L e
Py Ca Py ca py Ca PY Ca
Py ca Py Py Ca Ca Py Py ca ca Py py Ca ca Py Py ca ca
(R) (R) (R) (R)
C;:_ ———————————————————————————————————————————————————————————
Py Ca Py ca Py C= PY Ca
PY Ca Py py Ca Ca Py py Ca ca Py py Ca Ca Py Py Ca ca
(S) (R) (S) (R)
Py Ca Py ca py Ca PY CR&
Py C= Pu Py Ca C=a Py Py Ca ca Py py Ca Ca Py py Ca ca
(R) (R) (S) (R)
Py ca Py Py Ca ca Py Py ca ca Py py Ca ca Py py ca ca
(R) (R) (R) (R)
py Ca Py py Ca C=a Py py Ca ca Py Py Ca Ca Py Py Ca c=a
(S) (R) (S) (R)

o e - —— - — - G S S T G e G G S —— S W S G S e g S e - Sl G @ G RS e S S G - —— — M . G e G W ——— —
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H3 muita discordancia entre os trabslhos que

abordsm o modelo de heranga da resisténcia em Capsicum a F'.
capsicl, que parece depender da fonte de resisténcia.
Galindo & Heredia (1964) e Heredia (1966) citadoz por
GUERRERO & LABORDE (1980), descreveram a resisténcia como
sendo controlada por um gene dominante, que mais tarce foi
confirmado por SOLANES & LOTTI (1967), enquanto que YAMAKAWA
et al. (1979) acreditam tratar-se de um gene com dominancia

inconpleta.

Tabela 17. Dado: de sedreqacao pata resistenciea em
C.annuum nas aeragoe:. parentais (rjy. F
Retrocruzamentos (RC) e Fos apos 1noculacao com

P.capsici (plantas com 15 d.a.e. ).

CRUZAMENTOS GERACHES NUMERO DE PLANTAS PROPORCAD Xz P
(R:S) (3:1)

T0TAL" RESISTENTES

CNPH 173 Py 80 64 1:0 0,010  (0,%~0,95)
CNPH 19z P2 80 3 0:1 - 1.
(173x197) Fy 160 120 1:0 0,324 (0.50-0,75)
(193x1S2)Ix173 RC 4 16C 127 1:0 0,003 0,952
(173x1$2)x192 RC 2 160 73 1:1 0,612  (0,25-0,50)
(173x162)x Fo 560 344 3:1 0.4a8 (0.5
LR

¥4 Seqregecdo 3:1 com 792 de penetrancia/

L
Os dados deos cruzamentos reciprocos. foram agru; ados.,

inzluindo retrocruzamentos e populagoes F:,‘

Fara SMITH et al. (1967) o controle cenetico

-

da recisténcia de C.annuum 3 F.ca8psicl € resultado ae agao
de dcis genes dominantes que atuam independentemente.
Heredia (1980) citadoc por GUERRERO-MORENO & LARORDE (1980)

e GUERRERQO-MORENO & LABORDE (1980} sugeriran dois genes
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Dimgrama 2. Esquema de distribulc¥o de genbtipos e fenbtipos
obtidos nas gerwcdes Fy, RCq, RCo € Fo do

cruzamento entre CNPH 173 € CNPH 192.

Ps PY PV CR CR Py Py Ca Ca Po
(R) (S)
Fq py py Ca Ca
(R)
RCY e
py Ca py Ca
PYy CR& py py Ca ca PY PY Ca C&
(R) (R)
RC2 _______________________________________________
py Ca PY C@&
Py C=a py py Ca Ca Py Py Ca c=a
(S) (R)
7 U S S e S R
py C=a PY €&
py Ca py py Ca Ca Py py Ca ca
(S) (R)
PY Ca Py Py Ca ca PY PY Ca ca

(R) (R)
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recessivos independentes que interagem diferentemernte, de
acorde com a patogenicidade de ragas especificas de
F.eapsTcl, enquanto que SARAIVA (1982) acredita tratar-se de
doie qenes recessivos € um gone modificador dominante. A
presenga de genes menorez modificadores fol citada por
BARKSDALE et al. (1984) para explicar a ocorréncia
ocasional de plantas de pimenta infectadas com F£. capsicl em
popula¢des do progenitor resistente, Fy e retrocruzenentos
para o parental resistente.

POLACH & WEBSTER (1972). ao estudaren a
genética do poscavels racas de ' capsici, concluiramn gue ao
mence dois genes determinam a potoaenicidade em pimerta.

Estudos conduzidos por BARTUAL et al. (1991)
indicam que efeitos de epistasia nao podern ser
negligenciados na agao de genes responsavels pela
resistencia de Capsicum a F.capcici. 0s resultados obtidos
por BANJA (1989), LOTZ & COSIA (1991) € REIFSCHNEIDER et
al.(1997). embora em fontes de recistencia diferertes,
INndicasm Que @ heranga € doevida & dols acnes com epitrasjie
dominznte e recessiva.

A contradigéo entre os trecal hos
provavelmente deve-se a diterentes isolados de F. c&-:-ici €
genotipos de Capsicum utilizados, assim como aos criterios
de avaliacdc e sele¢dao adotado:s. durante a condugés dos
ensaios (GIL ORTEGA & PALAZON. 1982). Para BANJA (198<) toda
discordancia pode ser explicadas pelc modo de a¢ido dos genes.

envolvidos na resistéencia de Capsicum a F. capsici. Efeltos
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epictaticosz podem explicar os resultados obtido: por
GUERRERO-MORENO & LABORDE (1980), se o progenitor rezistente
possul o genotipo homozigoto dominante (PyPyCaCa). A geracio
rl obtida desse cruzamento comporta-se como suscetlve)
(BANJA, 198%). Enquanto que a afirmagido de SOLANES & LOTT]
(1967) pode encaixar-se no modelo proposto por BANJA (1989),
se o0 progenitor resistente for homozigoto recessivo
(pypycaca ).

No presente trabalho, observamos que a
resisténcia nas duas fontes estudadas, CNPH 148 e CNFH 173,
pode ser explicads pelo modelo proposto de dois gene: com
efeitos, de epistasia dominante e recessiva, quarcs as
plantas de pimenta sdo0o inoculadas aos 15 d.a.e.. A
ocorréncia de plantas tombadas nas populag¢des do progenitor
resistente CNPH 173, Fl e retrocruzamento para o proaenitor
resistente, pode estar relacionada a presenga de aenes
modif icadores e/ou penetrdncia incomplets dos aenes
(BARKSDALE et al.,1984).

A penetrancia Jdoo gened pars da resisiencia
em CHPH 148 e praticamente complete. poréem se deixarnos de
considerar a baixa taxa de plantas infectadas como escape,
e de 98,75%, enquante que em CNPH 173 & penetrancie e de
cercaea de 79 %. Esta diterenga no arau de penetrancia entre
ot dois genotipos pode ser atribuida a presenga de genes
modificadores (Bohn et ul., 1940; citados por ALON et al.,
1974). que SA0 fortemente atfetados por alter agoes

ambientals, como tem sido demonstrado em muitos casos de
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resisténcia de plantas a8 doengas (VAN DER PLANK, 1968).
Situagdo semelhante fol observada entre dua: linhas dc
tomate homozigotas resistentes a Fusarium, cuja resisténcia
¢ atitibuida a um par de genes (ALON et al., 1974).

A forma de a¢gdo dos genes envolvidos tambem
pode contribuir para alteragdo na manifestagao de
recistencia. Verificou-se que no genodotipo CNFPFH 148 a
resicstencia e devida & interagcado entre um gene dominante e
um recessivo (PyPycaca) e em CNPH 173 a dois genes
homozigotos recessivos (pypycaca). Em CNPH 148 os dois genes
conferem resistencia, enquanto que em CNPPH 173 apenas. um dos
parec (caca). Espera-s€e que este genotipo scfra mulito maic
influéncia de fatores ambientais ¢/ou de genes
modificadores, principalmente quando existem efeitos de
epistasia na resisténcia. Em plantas heteroczigotas de
tomate, o nivel de penetrancia do gene para resisténcia aos
viruse TSMY fol reduzido (STEVENS et al.. 1992).

RETIG et al. (19¢7 ), trabalhando com
teciciencls Jdr tonate 8 0 FUSEZIWM. CCNSICGE! dram que as
modificag¢hber ne gene 1 podem ser explicada pela penetréncia
inconpleta, e com pousivels efeitos do idade da planta na
epoca de i1inoculagcadc sobre o grau de penett ar a. Cutros
fatoires toram conciderados como responsaveisc  or uma aréande
variagdao na penetrancia do gene ! como temperatura do solo.,
metodo de incculagao e 1ferenga de wviruvléncia entire os
1colados. A temper ura do solo pecde afetar a3 doenge atraves

do pa3* gence, da eficacie do mecanismo de resisténcia do
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hocpedeiro, ou ainda da atividade da microfloras prezente no
solo (ALON et a81., 1974). Ne trabalho decenvolvido por Al ON
et al. (1974) & penetrancia da resistencia  aums ntou
cubLstancialmente com o aumento da 1 dade chash wipliisinte plkans
Verificamo:. tamben que a 1dade das planta: de Capeicum toi
o fator que excrcen malor anfluencia na exprec<is  do
resicstéencia. Fm o plants: das linha CNPH 172, inoculadaz a
par tis de 21 dos.e., 4 penctrancia don Qoneit que Goaterem
rewi-tencia a F£. capcicd aumentou, chegondn a 1005, Além
dish o o eteltos de temporatmea foram msiores. em pléntulas de
Gl 72 Gt S Al

oo Lt ol 5, Adpraofth Sl N Gues g e ot T
adaptegdc e 130 envolvidos na estabilizagédo da exprescdo de
geirn: de resistencia a FPoeudomonss sodianacesarum (TUIG et
al.. 12920) Uma resisténcia majior ou mais estavel &8 murcha
bacte~iana em batata. tem sido obcervada em populagdec onde
forar comb>linadas, varias fontes egpecificas. ou onde uma
fTonte de resiztencie tol combinada com uma boa tonte de

U = e (Ll (R i

4_4. Consideragoes Finais

A aguac yenica eplistatice e/ou a presenga de
GENC. mody f icadores podem explicar o) insucessc na
tran:feréncis dJde resisténcia de F. capsicy para linhas
suscetiveis de pimentao, COIn perda progressive de

resicténcla nas geragdes sucessivas de retrocruzamenios
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(BnlIuUnL et al., 1991). Com & finalidade de avmentar o
frequéncis de alelos denejavels na populagdo e desenvol vetr
linhas elites pela recombinagdo de individuos superijiores. o
metode doe celegdo recorrente tol sugerido como O masis
efetivo, quando se trata de resisténcia parcial e/ou
poligénica (BARTUAL et al., 1991). E necessdrio que se
tenha, durante » diferentes facez do programa de
me Jhoramento. © maximo controle das condigdes ambientais,
como concentragdc de inoculo (GIL ORTEGA et al.., 1986:
PALLOIX et al., 1988), temperatura (GIL ORTEGA et al..
1787). saturagidao de agua do solo para aumentar a eficiéncia
de disper<ac dos zoosporos (GIL ORTEGA. 1990) e a viruléncia
do isolado de £. capsici (REIFSCHNEIDER et al., 1986). Se
estes fatores. ndo forem bem controlados. as respostas das

populagdes segregantes, podem ser alterados.
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(BARTUAL et &8l., 1991). Com &a finalidade de saumentar a
frequéncia de alelos desejaveis na populacdo e desenvolver
linhas elites pela recombina¢do de individuos superiores. o
netodo de selegdo recorrente tol sugerido como O malc
efetivo, quando se trata de resisténcia parcial e/ou
poligénica (BARTUAL et al., 1991). E necessario que se
tenha, durante as diferentes fases do programa de
melhoramento, o maximo controle das condig¢des ambientais,
como concentragdo de inoculo (GIL ORTEGA et al., 1986;
PALLOIX et al., 1988), temperatura (GIL ORTEGA et al.,
1787). saturagdo de agua do sclo para aumentar a eficiéncia
de dispersao dos zoosporos (GIL ORTEGA. 1990) e a viruléncia
do isolado de F. capsici (REIFSCHNEIDER et al., 1986). Se
estes fatores nd3o forem bem controlados. as respostas das

popula¢cdes segregantes, podem ser alterados.
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S. CONCLUSAO

Atraves dos resul tados obtidos nes te
trabalho, estabeleceram-se as seguintes conclusdes:

- A padronizagdo da metodologia de avaliag de
resisténcia na fase Jjuvenil em Caspsicum a P, cspsici.
permitiu distinguir-se plantulas resisitentes de sucetiveis
a partir de 7 d.a.e. (dias apos a emergénciea).

- Existe consderavel variabilidade quanto ao
nivel de resiténcia. no estadio juvenil de plantas de
Capsicum spp a F.capsici, entre 80 populacdes, incluindo as
especlies C.amnnuvum, C.baccatum e C.chinense, sobresaindo-se
0s segulntes materiais como fonte de resisténcia: CNPH il eicay
899, 1398, 1393, 2174, 2172, "=l cy l38é, 175 e 2661.

- A heranga da resiténcia na fase juvenil
encontrada na linha CNPH 148 € controlado por dois genes cam
epistasia dominante e recessiva. Enquanto que em CNPH 173,
0 controle genetico da resisténcia € devide a dois genes
homozigotos recessivo.

- A penetrancia dos genes que conferem
resisténcia a CNPH 173 é em meédia 79%, em plantas com 15
d.a.e.. A penetrancia incompleta dos genes, neste caso,

deve-se entre outros fatores, principalmente a possiveils
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efeitos da idade da planta na epoca de inoculag¢do. Tanto Qug
a partir de 21 d.a.e. plantas de CNPH 173 MOSLIraram-sy,

completamente resistentes a F.capsici.
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