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RESUMO

O oidio causado pelo fungo Oidiopsis taurica ¢ uma das princi-
pais doengas no género Capsicum spp. Seus danos podem causar
desfolha de até 75% e perdas de até 40% em produgdo. Seu controle
através de fungicidas tem se mostrado ineficaz, sendo a resisténcia
genética a melhor alternativa. Poucas fontes de resisténcia ja foram
identificadas em Capsicum annuum. Neste trabalho avaliou-se os
acessos da colecdo de Capsicum spp. do banco de germoplasma da
USP/ESALQ quanto as suas reagdes ao oidio e identificar novas
fontes de resisténcia. O experimento foi conduzido em casa de ve-
getacdo em condigdes severas de ocorréncia do patdgeno. Durante a
fase de frutificagao foi feita a avaliagdo das reagdes, através de uma
escala de notas, de 1 (resistente) a 5 (altamente suscetivel). Dos 156
acessos testados, 53 foram considerados resistentes, sendo repre-
sentados por 5 acessos em C. annuum, 31 em C. baccatum ¢ 17 em
C. chinense. Dentre os acessos resistentes em C. annuum, a varieda-
de dihaploide HV-12 mostrou-se como a mais resistente. Duas no-
vas fontes de resisténcia se destacaram em C. annuum, #124 ¢ Chilli.
Esses acessos mostraram um mecanismo diferenciado de resistén-
cia, apresentando uma reacao de hipersensibilidade ao patogeno. Os
hibridos comerciais Reinger, Nathalie, Margarita, Magali R ¢ Mag-
da foram classificados como suscetiveis a altamente suscetiveis.
Grande parte dos acessos resistentes de C. baccatum e C. chinense
apresentaram desfolha em conseqiiéncia do mecanismo de
hipersensibilidade.

Palavras-chave: Capsicum spp., Leveillula taurica (Lev.) A, re-
sisténcia genética.

ABSTRACT

Reaction of sweet and hot pepper accesses to powdery mildew
(Oidiopsis taurica)

Powdery mildew caused by Oidiopsis taurica is one of the major
diseases of Capsicum spp., causing damage due to defoliation of up
to 75% and yield losses of up to 40%. Disease control with fungicide
is inefficient, genetic resistance being the best way of control. Few
resistant sources have been identified in Capsicum annuum.
Capsicum spp. collection accesses of USP/ESALQ germplasm bank
were screened in their reaction and identification of new resistance
sources. The screening was carried out in a greenhouse under high
inoculum pressure. Disease was assessed during fruit production
using a severity scale varying from 1 (resistant) to 5 (highly
susceptible). From 156 accesses evaluated 53 were resistant,
represented by five accesses in C. annuum, 31 in C. baccatum and
17 in C. chinense. The hv-12 was the most resistant among the
C. annuum accesses. Two new resistant sources were found in
C. annuum, # 124 and chilli. These accesses showed different
resistance mechanisms through hypersensitive host reaction. The
commercial hybrids Reinger, Nathalie, Margarita, Magali R and
Magda were susceptible or highly susceptible. Most of C. baccatum
and C. chinense resistant accesses showed defoliation as a
consequence of hypersensitive mechanism.

Keywords: Capsicum spp., Leveillula taurica (Lev.) Arm., genetic
resistance.

(Recebido para publicacio em 4 de janeiro de 2004 e aceito em 29 de outubro de 2004)

O oidio do pimentao ¢ pimentas, cau-
sado pelo fungo Leveillula taurica
(Lev.) Arn., anamorfo Oidiopsis taurica
(Lev.) Salmon, tem sido considerado a
doenga mais problematica sob cultivo
protegido no Brasil e em outros paises,
causando desfolha de até 75%
(Damicone e Sutherland, 1999) e per-
das de até 40% em produgdo (Daubeze
et al., 1995).

Além do pimentdo, o patdbgeno
infecta outras culturas como tomate
(Correl et al., 1987), berinjela, batata
(Palti, 1988), alcachofra, pepino (Molot
e Lecoq, 1986), quiabo, algodao, fava
(Nour, 1958), alho porro (Palti, 1988,
Daubeze et al., 1995).

No Brasil, o primeiro relato de oidio
em pimentdo foi na regido do Distrito
Federal em 1994 (Boiteux et al., 1994).
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Plantios sucessivos de pimentdo e toma-
te nas regides produtoras resultaram no
estabelecimento do oidio. Em pimentao
a doenca ndo ocorre na fase juvenil
(Souza e Caf¢ Filho, 2000). Os esporos
de Oidiopsis taurica penetram pelos
estomatos ¢ possuem a capacidade de
germinar em condi¢des de baixa umi-
dade relativa (40 a 90%). Além disso, ¢
0 Unico entre os oidios que tem habito
de crescimento interno (Smith et al.,
1999). Os sinais iniciam-se na face in-
ferior das folhas, representados por
esporulagdo pulverulenta branca. Na
face superior foliar correspondente sur-
gem manchas cloréticas e o peciolo
amarelece, ocorrendo em seguida,
abscisao foliar (Palti, 1988; Daubeze et
al., 1995). A injtria dos frutos pelo sol
¢ um dos mais marcantes e prejudiciais

sintomas de oidio do pimentdo em de-
corréncia da desfolha.

Fungicidas sistémicos nao tém sido
eficazes no controle de L. taurica e po-
dem promover o surgimento de ragas
resistentes ao produto (Bergamin Filho
et al., 1995). Dessa forma, a melhor
maneira de controle seria pelo uso de
variedades resistentes. As fontes encon-
tradas em C. annuum, ndo sdo adequa-
das por apresentarem resisténcia parcial
(Daubeze et al., 1995; Shifriss et al.,
1992). As melhores fontes de resistén-
cia foram identificadas em Capsicum
chinense e C. baccatum (Lima, 2002,
Souza e Café Filho, 2003). A variedade
dihaploide HV-12 tem sido a unica fon-
te estavel de resisténcia descrita em C.
annuum (Shifriss et al., 1992; Bechir,
1993; Souza e Café-Filho, 2003). O
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modo de heranga da resisténcia ao oidio
¢ de natureza complexa, envolvendo
pelo menos trés genes (Shifriss et
al.,1992), com agdo génica aditiva e
epistatica (Daubeze et al., 1995).

Souza e Café Filho (2003), identifi-
caram oito acessos imunes a L. taurica:
HV-12,4638, CNPH 36, 38, 50, 52,279
¢ 288. Em C. annuum 70% dos acessos
foram moderadamente suscetiveis en-
quanto C. baccatum, C. frutescens e C.
chinense apresentaram alta ocorréncia
de acessos resistentes. Lima (2002) tes-
tando a reacdo de 104 acessos de
Capsicum spp. a L. taurica, sob condi-
¢oes naturais de infecgdo, verificou que
68% dos acessos de C. annuum foram
altamente suscetiveis. Em C. baccatum,
C. chinense ¢ C. frutescens acessos com
reagdes moderadamente suscetiveis e/
ou altamente suscetiveis ndo foram iden-
tificados, sendo a maioria altamente re-
sistente.

A variedade HV-12, como descrito
anteriormente, tem se mostrado uma ex-
celente fonte de resisténcia. Apesar dis-
so apresenta frutos tipo conico longo com
dois a trés loculos e polpa extremamente
fina, que sdo caracteristicas nada atrati-
vas para o mercado de pimentao.

Neste trabalho foram avaliados os
acessos da colecdo de Capsicum spp. do
banco de germoplasma da USP/ESALQ
quanto as suas reagdes ao oidio e iden-
tificar novas fontes de resisténcia.

MATERIAL E METODOS

Cento e cinqiienta e seis acessos do
Banco de Germoplasma de Capsicum da
USP/ESALQ, sendo 99 de C. annuum,
37 de C. baccatum e 20 de C. chinense
foram avaliados quanto as suas reagdes
a Oidiopsis taurica.

O experimento foi conduzido em
casa-de-vegetagdo da ESALQ em
Piracicaba. As mudas produzidas em
bandejas de poliestireno expandido fo-
ram transplantadas, no més de novem-
bro, para vasos plasticos de oito litros
contendo uma mistura de areia lavada,
vermiculita e turfa na propor¢do de
3:2:1, respectivamente. O delineamen-
to experimental foi em blocos
casualizados com parcelas de uma plan-
ta por vaso e quatro repetigdes.
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Tabela 1. Acessos de Capsicum spp. identificados como resistentes ao oidio (Oidiopsis
taurica). Piracicaba, ESALQ, 2001.

Espécie Acessos
C. annuum HV-12, # 124, Chili, Catie 8063, Jalapeno 2.
C. baccatum Aji Amarillo #67, Aji Limo, Aji Hojo # 268, Arivivi #212,
BGH 0620, BGH 1022, BGH1037, BGH 1603, BGH 1675,
BGH 2994, BGH 4176, BGH 4301, BGH 4366, BGH 5025,
Guarnica #243, BGH 592, ICA # 65, Pimenta ESALQ
#147, Baldo Barra Vermelha, Pimenta Piranga, Cambuci,
Coragao, Yerba Mala #251, ICA# 60, Muripi IH 1492,
Chapéu de Bispo, RFG/FAO 553, Aji #286, Aji Amarillo #
267, Aji Amarillo #60, Aji #284
C. chinense Bode, Habanero, ICA # 39, Muripi IH 1477, Muripi IH
1490, Pimenta Doce IH 1749, Pimenta Cheiro ESALQ 105,
Pimenta Doce ESALQ # 106, Pimenta Doce IH 1750,
Pimenta Doce IH 1766, Pimenta n 2, Pimenta n 5, Rabo
de Macaco, Santarem # 50, Pl 152225, Pimenta Cheiro
Laranja, Pimenta Cheiro 2
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Figura 1. Distribui¢ao em nimero de acessos de C. annuum, C. baccatum ¢ C. chinense, de
acordo com a escala de notas. Piracicaba, ESALQ, 2001.
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Figura 2. Progresso do oidio em acessos moderadamente suscetiveis a altamente susceti-
veis de Capsicum annuum (A) (representados pelos hibridos comerciais), C. baccatum (B) e

C. chinense (C). Piracicaba, ESALQ, 2001.

A epidemia de oidio ocorreu a partir
de inodculo inicial mantido em plantas
de pimentao suscetiveis e com alto grau
de esporulagdo. Essas plantas
disseminadoras do patogeno foram in-
tercaladas na propor¢ao de uma planta
suscetivel para cada quinze dos acessos
a serem avaliados.

As reagdes dos acessos ao patogenos
foram avaliadas a partir do surgimento
dos sintomas, iniciando-se na fase de
formagéao dos frutos, aos 80 dias apds a
semeadura, em intervalos de sete dias,
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durante seis semanas consecutivas,
totalizando, portanto, seis avaliagdes. A
sexta avaliagdo foi realizada no estadio
de amadurecimento dos frutos aos 116
dias ap6s a semeadura. Adotou-se uma
escala de notas de acordo com a severi-
dade da doenca, proposta por Ullasa et
al. (1981): 1 - resistente, sem sintomas;
2 - moderadamente resistente, com 10%
da area foliar afetada; 3 - moderadamen-
te suscetivel, com 11-20% da area foliar
afetada; 4 - suscetivel, com 21-50% da
area foliar afetada e 5 - altamente sus-

cetivel, com 51% ou mais da area foliar
afetada. Os hibridos Margarita e Maga-
li R foram usados como testemunhas
suscetiveis.

As reagdes expressas pelas escalas
de notas foram analisadas pelo método
GLIM Versao 4.09 (Fransis et al., 1993).
O software “GLIM” utiliza-se de um
modelo logistico acumulado, onde se
supoe que a distribuigdo original dos
dados é Poisson. Deste modo, com as
estimativas dos pontos de corte da ana-
lise original, caracterizou-se a reagao
dos acessos resistentes (notas entre 1 e
2) através das estimativas dos efeitos dos
parametros (0s acessos) ajustados e seus
respectivos desvios-padrao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 156 acessos testados 53 foram
considerados resistentes. Em C. annuum
se obteve a menor propor¢ao onde ape-
nas cinco dos 99 acessos foram resis-
tentes. Nas demais espécies o inverso
ocorreu. Para C. baccatum, 31 entre os
37 acessos foram resistentes e, em C.
chinense 17 dos 20 acessos foram resis-
tentes (Tabela 1, Figura 1).

A baixa freqiiéncia de resisténcia ao
oidio observada em C. annuum confir-
ma os resultados obtidos por Lima
(2002) e Souza e Café-Filho (2003). A
alta ocorréncia de suscetibilidade pode
ser devida ao intenso processo de
domesticagdo e selegdo, com possivel
erosdo genética ¢ aumento da
vulnerabilidade a doencgas
(Reifschneider et al., 2000).

A variedade HV-12 mostrou ser ex-
celente fonte de resisténcia para o me-
lhoramento de pimentdo a O. taurica,
obtendo nota 1 da primeira a Giltima ava-
liagdo (Tabela 1). A sua resisténcia ¢
expressa pelo mecanismo de restrigdo a
infeccdo e colonizacdo do patéogeno e
retengdo foliar (Shifriss ef al., 1992). A
resisténcia duradoura do HV-12 foi con-
firmada no Brasil (Souza e Café-Filho,
2003; Lima, 2002), na Tunisia (Bechir,
1993), em Israel (Shiftriss ef al., 1992),
Franga e Italia (Daubeze et al., 1995).

Na espécie C. annuum, além do HV-
12, outros quatro acessos foram consi-
derados resistentes, destacando-se prin-
cipalmente as pimentas Chilli e #124,
que apresentaram médias de 1,75 € 2,25
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aos 42 dias de avaliagdo ou 122 dias
de ciclo (Tabela 1). Estas pimenteiras
apresentaram sintomas caracterizados
por pequenas manchas necroticas sem
esporulagdo visivel, conhecidas na li-
teratura como “fleck”. Esse sintoma e
reagdo sdo resultantes da hipersen-
sibilidade do hospedeiro ao patdégeno,
o qual constitui num possivel e efetivo
mecanismo de defesa. Ha a infecgdo
pelo patégeno, porém ocorre morte ce-
lular no local de penetragao. (Carver
et al., 1995; Stadnik e Rivera, 2001).
De acordo com Lima (2002), acessos
resistentes, na presenga do patégeno,
podem exibir manchas cloréticas sem
esporulacdo. Esta reacdo de hipersen-
sibilidade pode ocorrer quando existe
forte pressao do inoculo, como ocorri-
do no presente estudo.

As reagOes dos demais acessos, na
espécie C. annuum, foram na grande
maioria altamente suscetiveis (Figura 1)
atingindo nota maxima 5 geralmente
entre os 35-45 dias de avaliagdo ou 115-
122 dias do ciclo da cultura (Figura 2)
(Blat, 2004). Os hibridos comerciais
Reinger, Nathalie, Margarita, Magali R
e Magda foram classificados como sus-
cetiveis a altamente suscetiveis, concor-
dando com os resultados de Lima (2002)
e Souza e Café-Filho, 2003.

Na espécie C. baccatum, apenas seis
dos 37 acessos foram considerados de
moderadamente suscetiveis a suscetiveis
(Figura 2), mostrando que a espécie
pode ser uma boa fonte de resisténcia a
ser utilizada no melhoramento para re-
sisténcia a O. taurica. Dentre esses seis
acessos observa-se que cinco alcanga-
ram nota média maxima de 3,5. Apenas
0 acesso Aji # 263 se destacou pela sua
alta suscetibilidade apresentando média
4,50 (Figura 2).

Em C. chinense, apenas os acessos
Pimenta indio, Pimenta Doce IH-1761
e Pimenta Doce IH-1763 apresentaram

reacdes diferenciadas dos demais testa-
dos, sendo considerados moderadamen-
te suscetiveis (Figura 2).

O grau de severidade da doenga dos
acessos suscetiveis de C. baccatum e C.
chinense caracterizou-se por ser extre-
mamente reduzido se comparado ao de
C. annuum. A média maxima generali-
zada de notas aos 42 dias de avaliagdo
ou 122 de ciclo, para os acessos susce-
tiveis de C. baccatum nao ultrapassou
3,5. Em C. chinense esta média foi ain-
da inferior, sendo no maximo 2,75 (Fi-
gura 2).

A reagdo de hipersensibilidade tam-
bém foi observada na maioria dos aces-
sos de C. baccatum e C. chinense. A
desfolha possivelmente foi causada pela
biossintese de etileno resultante da
interagdo hospedeiro patdgeno (Reuveni
etal.,1974). Lima (2002) também cons-
tatou o efeito da desfolha atribuindo o
fato, além da hipersensibilidade, a carac-
teristica fenoldgica da planta e variagdes
de umidade e temperatura. Este tipo de
mecanismo ¢ valido, pois elimina a fon-
te de indculo, reduzindo a epidemia.
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