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SINOPSE

Tendo em vista as perdas consideraveis causadas pela moléstia conhe-
cida como “mosaico do pimentdo”, induzida por estirpes do virus Y da
batatinha, nas culturas de pimentdo (Capsicum annuum L.), formulou-se
um projeto visando criar variedades resistentes.

Como fontes de resisténcia, cérca de 45 introducgdes de pimentio e
46 de pimenteiras, compreendendo oito espécies do género Capsicum, fo-
ram submetidas aos testes de inoculacio.

Trés novos fatores genéticos responsaveis pela resisténcia aos grupos
n e w do virus Y foram encontrados em certas variedades de C. annuum:

GENE “H”: dominante, encontrado nas variedades Casca Dura e Mogi
das Cruzes, que condiciona reacdo de hipersensibilidade ao virus Yn.

GENE “wW”: recessivo, que controla a tolerdncia da var. POrto Rico Won-
der ao virus Yw,

GENE “f”: recessivo, que condiciona a tolerancia ao virus Yf na var.
Moura. H&a indicaclo de alelismo entre os genes “w” e “f”, sendo que o
nivel de tolerdncia déste ¢ mais elevado que o daquele.

A imunidade ac virus Y constatada em P 11 (P.I. 264281), ,cujo
comportamento foi atribuido a ag¢do de um par de genes recessivos “ya”,
foi confirmada também com relaclo as estirpes do virus Y que aqui
ccorrem.

As combinacoes de todas as fontes de resisténecia acima citadas
possibilitaram a criacdo de novas variedades de pimentdo praticamente
imunes ao virus Y, bastante produtivas e com caracteristicas comerciais
satisfatorias. Agronomlco 7 produz frutos quadrados (tipo California
Wonder) e Agronémico 8 apresenta frutos conico-alongados (tipo Casca
Dura),

(1) Tese de doutoramento apresentada & Escola Superior de Agricultura “Luiz

de Queiroz”, da Universidade de Sdo Paulo, em agdsto de 1967. Recebido para
publicacio em 20 de outubro de 1967.

(z) Trabalho parcialmente subvencionado pelo Conselho Nacional de Pesquisas.
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1 — INTRODUCAO

Entre as moléstias que afetam o pimentao (Capsicum annuum
L.) destacam-se aquelas causadas por virus. De fato, as viroses
podem constituir fator limitante da producdo desta cultura. Das
plantacbes naturalmente infetadas tém sido isolados: o virus Y
da batatinha (potato virus Y); o virus do mosaico comum do
fumo (tobacco mosaic virus); o virus de vira-cabeca (tomato
spotted-wilt virus); o virus do amarelo do pimentdo (tomato
curly-top virus); e o virus do t6po amarelo do tomateiro (potato
leafroll virus). O virus Y, o mais destrutivo e o mais prevale-
cente, ¢ 0 agente causal da moléstia conhecida pelo nome de
“mosaico do pimentdo” (pepper mosaic virus ou pepper vein-
-banding virus) (1, 9, 10, 11, 12, 21, 23, 24, 25, 26, 28), Este virus é
disseminado na natureza por afidios, especialmente Myzus persi-
cae Sulz., e para o seu controle recomenda-se a destruicao dos
insetos vectores por meio da aplicacao de inseticidas. Tal me-
dida, entretanto, mesmo executada desde a fase inicial da cultura,
nao se tem mostrado eficiente na pratica da nossa lavoura.

Face as dificuldades observadas no contréle do mosaico do
pimentao por meio de tratos culturais acessiveis ao lavrador,
necessario se tornou lancar mao de um plano visando incorporar
resisténcia ao mosaico, no pimentao.

O presente trabalho apresenta as informacoes obtidas no
estudo de viroses do pimentao causadas pelas estirpes do virus Y,
variabilidade dos patogenos e diversidade das reagbes varietais, e
indica sucintamente os processos usados na obtencio de varieda-
des resistentes ao mosaico.

2 — MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado na Secao de Virologia, do
Instituto Agronomico de Campinas, Estado de S&o Paulo, entre
1961 e 1967.

2.1 — AGENTE CAUSAL DO MOSAICO DO PIMENTAO

Os varios isolados do virus Y da batatinha que afetam o
pimentao e a pimenteira em Sio Paulo podem ser colocados em
dois grupos principais, designados por grupo n e grupo w, na
Secao de Virologia.



‘ HIROSHI NAGAI
Setembro, 1968 PIMENTAO RESISTENTE AO MOSAICO 313

2.1.1 — GRUPO N DO VIRUS Y DA BATATINHA

Além das caracteristicas morfologicas (19) e propriedades
fisicas que identificam como virus Y, as estirpes déste grupo
apresentam peculiar tendéncia para causar lestes locais pequenas
e numerosas nas folhas de Nicandra physaloides Gaertn. (ESTAM-
Pa 1-B). Nas plantas do fumo (Nicotiana tabacum L.) var. TNN
(variedade Turkish, na qual foram incorporados os genes “NN”
em homozigose), o virus causa palidez das nervuras e posterior-
mente faixa-das-nervuras. Sob condicbes naturais, éste grupo do
virus Y nao afeta o tomateiro e nem a batatinha.

Plantas afetadas de pimentao sofrem acentuada reduciao no
crescimento. Os sintomas que mais caracterizam a moléstia sao
mosqueamento e encarquilhamento das félhas. O mosqueamento
pode ser de padrbes diversos, desde manchas grandes até salpi-
cos (EstTaMPa 1-A). Os frutos produzidos pelas plantas afetadas
pelo mosaico podem ser menores que os normais. Apesar de a
sua incidéncia ser baixa, a distribuicao é bastanfe extensa, tendo
sido coletado nas regites noroeste, litoral-sul e nas proximidades
da capital do Estado (Mogi das Cruzes, principalmente) e na Bai-
xada Fluminense.

Entre isolados, foi usado nas investigacOes o virus denomi-
nado “Yn-colecdo”, por apresentar caracteristicas tipicas do gru-
po com mais nitidez.

2.1.2 — GRUPO W DO VIRUS Y DA BATATINHA

Este grupo do virus Y é o responsavel pela importante virose
do tomateiro, conhecida pelo nome de “risca do tomateiro” (11)
(estaMpa 1-C), e, a0 mesmo tempo, o principal agente causal
do mosaico do pimentdo. A sua ocorréncia é generalizada, e
segundo levantamentos efetuados, cada vez mais freqiiente no
Estado de Sao Paulo e nos Estados vizinhos, onde o virus vem
constituindo grave problema nas lavouras de hortalicas.

Pertencem a ésse grupo a estirpe denominada YV, causadora
de murchamento no fumo como sua principal caracteristica, e a
estirpe Yf, que € mais severa do que a anterior ao pimentdo e
ao tomateiro.

Os sintomas apresentados pelas variedades suscetiveis de
pimentio a éste grupo do virus, tanto de Y% como de Yf, sio
bastante semelhantes aos sintomas causados pelas estirpes do
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grupo anterior. Plantas afetadas sdo enfezadas e nido produzem
frutos de boa qualidade. Os sintomas foliares sao comparativa-
mente com o virus Y? mais conspicuos, apresentando faixas escu-
ras ao longo das nervuras e encarquilhamento mais acentuado.

Apos o surto da estirpe Yf, ocorrido em larga escala por
volta de 1963, o grupo w passou a ser representado pela estir-
pe f no trabalho de criacao de variedades resistentes ao mosaico,
apesar de a estirpe YW continuar sendo encontrada com cerfa
freqliéncia nas plantacdoes de pimentao e de tomateiro.

2.2 — PROCEDENCIA DAS VARIEDADES EMPREGADAS
As seguintes variedades de pimentao e pimenteira foram
testadas quanto & resisténcia aos virus causadores do mosaico
do pimentao.
Para distinguir pimentao de pimenta, adotou-se o critério

pratico e simples de verificar a ocorréncia de ardume no fruto,
o qual é devido a presenca da capsaicina (CisHy;NO3z).

VARIEDADES Procedéncia ou local de coleta

PIMENTAO (C. annuum)

Alag0asS ...t Pilar (AL)

All Big ..ovviniii it C.A.C. — Ferry Morse
Araraquara ...........o...00.... Araraquara (SP)

Avelar ........ .. i, Avelar (RJ) — I.P.E.A.C.S.
Amarelo I-2065 ............... Secdo de Olericultura IAC
California Wonder — Cook . Dr. A. A. Cook

California Wonder — C.A.C. C.A.C.

California Wonder — Jimenes Casa de sementes Jimenes, Campinas
California Wonder — C.S.C. Crosman Seed Co.

Casca Grossa ................. C.C.A.S.P.

Casca Dura — C.A.C. ....... C.A.C.

Casca Dura — C.C.A.S.P. C.C.A.S.P.

Casca Dura — S.B. .......... C.C.A.S.B.

Casca Dura — Uchida ........ Campinas (SP)

Casca Dura — Jiro ........... Andradas (MQ)

Casca Dura — Guapiara ..... Guapiara (SP)

Casca Dura — Kakuda ....... Capdo Bonito (SP)

Casca Dura — Yamaguti ..... Campinas (SP)

Chapaddo ............ccvnn... Campinas (SP)
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(Continuacéo)
VARIEDADES Procedéncia ou local de coleta
Chifre-de-boi ................. Sédo Carlos (SP)
Doce da Espanha — Jimenes . Casa de sementes Jimenes, Campinas
Doce da Espanha ............ Casa de sementes O. Felipe, Campinas
Espanha D. ,................. Dierberger Agro-Comercial Ltda.
FOrmoSa .....cvvemcnvnninnnns Ilha Formosa — Sec. Introducio IAC
Gigante chinés ............... Casa de sementes Jimenes, Campinas
Ikeda (Ide) ..........ccv.on.. Campinas (SP)
Itapetininga .................. Casa da Lavoura, Itapetininga (SP)
Jundiai ........... ... el Coop. Agricola de Campinas
KONZO ..vviviiinniinaannnnenns Musashi, Japao
Mamouth .................... Dierberger Agro-Comercial Ltda.
Mogi das Cruzes I-2199 ...... Secdo de Olericultura IAC
Monstruoso ................... Dierberger Agro-Comercial Ltda.
Moura ......oeviieminnnnann.. Campo Grande (GB) — Dr. C. F'. Robbs
Paulista .............. ..ol Mercado de Sao Paulo
Pérto Rico Wonder I-1799 .... Dr. M. Dias — Sec. Olericultura IAC
Ruby King — C.A.C. ........ C.A.C.
Ruby King .............c...... Casa de sementes Jimenes, Campinas
Shimabukuro ................. Campinas (SP)
Vermelno .........coveiinnnns Campinas (SP)
World Beater 1-486 ........... Secdo de Olericultura IAC
World Beater — C.A.C. ..... C.A.C.
Yolo Wonder I-2095 .......... Secdo de Olericultura IAC
Yolo Wonder — C.A.C. ...... C.A.C.
Yolo Wonder — C.S.C. ...... Crosman Seed Co.
YRP 10 ...iviiieiiiiaann Dr. A. A. Cook
PIMENTEIRAS
C. annuum
CV 2-1-2-1 ....ccviiiiinnnnn. Dr. P. G. Smith
CV 2-1-2-2 . ..iiiiiiiinnnnnn. Dr. P. G. Smith
Ac. 635 ... México — Dr. P. G. Smith
SA 427 ... i e Louisiana (E.U.A.) — Dr. P. G. Smith
SA 59 ..ttt Colémbia — Dr. P. G. Smith
P11 (P.I. 264281) ........... Dr. A. A, Cook
Pll — 4 ... iiiiiiiiinnnnn Dr. A. A, Cook
S. C. 46252 (P 34) .......oevnn Dr. A. A, Cook

T-—30764 ....covviiiiiinnn, México — Secdo de Introducio IAC



316 BRAGANTIA Vol. 27, N.o 28

(Continuacéo)

VARIEDADES
I — 30765 ....cvivenvinnninnnn
T — 30767 ovvierinnirenennens
I — 30768 ....ccvviiiininnenn
I — 30769 ......ccovvvvvninn..

SA 221 .. e

C. chacoense

SA 425 ...
SA 347 ...

C. sinense

SA 366 ..........c.0iiiin,
SA 260 ......ciiiiieiiinn..,
SA 397 ...

C. frutescens

SA 25-1-3 ... ...iiiiiiiia,
SA 25-1-5 ..iiiiiiiii

C. microcarpum

SA 203 ...
SA 287 .ottt

I-30771 .. il
130772 oo

Procedéncia ou local de coleta

México — Secdo de Introducio IAC
México — Sec¢do de Introducéo IAC
México — Secdo de Infroducdo IAC
México — Secdo de Introducdo IAC

Colémbia — Dr. P. G. Smith
Equador — Dr. P. G. Smith
Bolivia — Dr. P. G. Smith

Vicosa (MG) — Dr. P. G. Smith

Argentina — Dr. P. G. Smith
Bolivia — Dr. P. G. Smith

Peru — Dr. P. G. Smith
Peru — Dr. P, G. Smith
Peru — Dr. P. G. Smith

Colombia — Dr. P. G. Smith
Colébmbia — Dr. P. G. Smith

Porto Alegre (RS) — Dr. P. G. Smith
Bolivia — Dr, P. G. Smith

Porto Alegre (RS) — Dr. P. G, Smith
Argentina — Dr. P. G, Smith
Meéxico — Sec. Introducéo IAC
México — Sec. Introducdo IAC
Campinas (SP)
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(Continuagio)
VARIEDADES Procedéncia ou local de coleta

Capsicum sp.

Ancho A (247) I-3395 ........ Secdo de Olericultura IAC
Ancho A (1185) I-3396 ....... Segdo de Olericulfura IAC
Ancho A (1225) I-3399 ....... Secdo de Olericultura IAC
Ancho A (1256) I-3401 ....... Secdo de Olericultura IAC
Ancho A (1297) I-3400 ....... Secao de Olericultura IAC
Cotaxtla I-3266 .....---c-us... Secdo de Olericultura IAC
Ccomari 1-3227 ....iiiiiaenns Secdo de Olericultura IAC
Comum I-1158 ........ovvunnnn Secdo de Olericultura IAC
Chifre-de-veado I-2757 ....... Secfo de Olericultura IAC
Malagueta I-2723 ............. Secéo de Olericultura IAC
Mulato M (1208) I-3397 ....... Se¢@o de Olericultura IAC
Pasilla P (9004) I-3398 ....... Sec¢do de Olericultura IAC
T-30TT3 o oireeriennneeasnanens México — Sec. Introducdo IAC
I-307T4 ovevviniiiinn s México — Sec. Introducdo IAC
|

Obs.: Dr. A. A. Cook — Universidade de Florida E.U.A.

Dr. P. G. Smith — Universidade de California E.U.A.

I.P.E.A.C.S. — Instituto de Pesquisas e Experimentac¢do Agro-

pecuaria Centro-Sul M.A.

C.A.C. — Cooperativa Agricola de Cotia

C.C.A.S.B. — Cooperativa Central Agricola Sul-Brasil

C.C.A.8.P. — Cooperativa Central Agricola de Sio Paulo

2.3 — TESTES DE RESISTENCIA

A avaliacdo do grau de resisténcia das variedades de pimen-
td0 e pimenteira as estirpes n, w e f do virus Y e o estudo sébre
a heranca dos fatores genéticos de resisténcia, bem como as fa-
ses iniciais do trabalho de incorporacio de resisténcia, foram
efetuados mediante inoculacio artificial sob as condicoes da casa
de vegetacdo. A observacio sdbre 0 comportamento das linha-
gens derivadas de hibridacao e as etapas finais de selecao foram
executadas em condicOes naturais de campo, em diversas partes
do Estado e em épocas variadas.

2.3.1 — INOCULAGCAO ARTIFICIAL

Os ensaios de resisténcia efetuados com inoculacio artificial
consistiram nos seguintes processos:
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A. Método de inoculacdo mecanica — Os inéculos foram pre-
parados com as foélhas de fumo var. TNN recém-infetadas pelo
virus, mostrando sintomas conspicuos. Essas fOlhas foram ma-
ceradas em almofariz esterilizado, junto & solucdo tampao fos-
fato 0,01 M, pH 7 e mais Na,SO, (0,15 g/100ml) como antioxi-
dante, na proporgcao, em péso, de 1:5. Quando as f6lhas de
pimentdo e pimenteira foram fornecedoras do inéculo, a diluicao
foi aumentada para 1:20, devido aos efeitos inibidores caracte-
risticos do extrato dessas plantas (27). Foi empregado o car-
borundum (Carbureto de silicio), 300 a 400 malhas, como abra-
sivo, e a inoculacao foi feita com o dedo. Pelo menos 40 plantas
foram testadas para cada introducao.

B. Avaliacdo do grau de resisténcia — O critério sObre avaliacdo
do grau de resisténcia ou suscetibilidade obedeceu a uma escala
subjetiva, confrontando os sintomas apresentados pelas plantas
com diferentes niveis de resisténcia.

No teste de resisténcia ao virus Y9, em que foram consta-
tadas variedades hipersensiveis ou praticamente imunes, o julga-
mento das demais variedades suscetiveis nao apresentava inte-
résse para a finalidade déste trabalho, a0 passo que avaliacio
do grau de resisténcia aos virus YV e Yf foi importante para a
procura da fonte de resisténcia a ésses virus. Assim é que os
materiais testados com os virus do grupo w foram classificados
de acordo com a seguinte escala: (EsTAMPA 1-D).

EscaLa Sintomas apresentados pelas plantas

0 ........ IMUNE — A planta € virtualmente imune. O
virus inoculado nao é recuperado das plantas.

1 ..., RESISTENTE — Praticamente nao sofre a in-
feccdo. Depois das primeiras frutificacoes um
ligeiro mosqueamento principia a aparecer nas
folhas baixeiras.

2 ..., MODERADAMENTE RESISTENTE — Mosqueamento
mais conspicuo e generalizado nas foélhas.

3 ... MODERADAMENTE SUSCETIVEL — Ligeira reducao
no porte com forte mosqueamento das félhas.

4 ..., MuiTto sUSCETiVEL — Encarquilhamento das fo-
lhas e reducao sensivel do porte. Os frutos
podem ser malformados.
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5 ..., EXTREMAMENTE SUSCETIVEL — Deformacio e
encarquilhamento das f6élhas. A planta é en-
fezada e os frutos sAo diminutos e deforma-
dos.

C. Anadlise estatistica dos resultados — A analise dos fatores
genéticos de resisténcia foi baseada na segregacao das progénies
dos cruzamentos e retrocruzamentos. Devido ao fato de os tipos
de resisténcia permitirem identificacao das plantas com ou sem
fator de resisténcia, as progénies foram divididas em classes resis-
tente e suscetivel, em confronto com as variedades progenitoras
resistentes e suscetiveis.

A segregacao 3:1 e 1:1 foi analisada estatisticamente pelo
teste de X2, aplicando-se as formulas simplificadas (13).

Segregacao 3:1 X2 = (A — 3a)
gregac . = 3N
- (A — a)
Segregacido 1:1 Xz = N
onde

A = numero observado da classe dominante
a numero observado da classe recessiva
N numero total

Il

A significAncia foi representada pela probabilidade (valor P).

2.3.2 — EXPERIMENTOS NO CAMPO

Os experimentos conduzidos no campo visavam dois obje-
tivos:

a) Sele¢ao de individuos com genoétipos desejaveis, isto é, plan-
tas resistentes a estirpes mais prevalecentes no campo, numa
populacao segregante. Neste caso, as mudas foram inoculadas
com um ou mais virus dentro da casa de vegetacko. Antes do
transplante, as mudas foram levadas para fora da casa de vege-
tacao para adquirir necessario endurecimento. No campo, O
plantio foi feito com espacamento amplo, a fim de facilitar a
selecdo. As pulverizacoes visavam somente o contréle de vaqui-
nha da batatinha (Epicauta atomaria Germ.).
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b) Observar comportamento das progénies derivadas de hibri-
dacdo ja na fase adiantada de selecio quanto & resisténcia e as
qualidades comerciais, sob condicées naturais de infeccao pelos
insetos vectores. Os hibridos resistentes foram comparados com
as variedades comuns. Quando os ensaios foram realizados na
lavoura, éstes foram instalados no meioc das plantacbes comer-
ciais de pimentao, e quando os mesmos materiais foram planta-
dos em diversas localidades, cada local de ensaio foi considerado
como uma repeticio. Nesses ensaios, as praticas culturais foram
as mesmas dispensadas e executadas pelos proprios agricultores.

2.4 — TECNICAS DE HIBRIDACAO

As polinizacOes foram efetuadas dentro da casa de vegetacao,
com as plantas cultivadas em vasos. A emasculacao foi feita na
fase em que os botdes florais se apresentam ainda ligeiramente
amarelados. Logo antes da antese, quando os botdes se tornam
esbranquicados e aumentados de tamanho, as anteras ja possuem
polen capaz de se desprender com o movimento da flor, na oca-
siao da emasculacao. A coleta de pélen foi feita manualmente,
num pequeno vidro, com 0 auxilio de pinca para sacudir as
flores.

Quando as préprias plantas ja selecionadas quanto & resis-
téncia e quanto as qualidades comerciais precisavam ser usadas
como material para cruzamento, dois processos foram emprega-
dos para obter polen, em prazo mais curto que pelo plantio de
suas progénies:

a) Poda das plantas & altura da haste secundaria, o que forgou
brotamento dos ramos e, conseqiientemente, a nova floracao.

b) Enxertia das plantas selecionadas s6bre pimentao ou pimen-
teira. A enxertia de garfo deu melhor resultado.

3 — RESULTADOS

Os resultados obtidos referem-se aos estudos sdbre a resis-
téncia das variedades representantes do género Capsicum as es-
tirpes do virus Y e & utilizacdo destas fontes de resisténcia para
a obtencao de hibridos resistentes ao mosaico.
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3.1 — ESTUDOS SOBRE A RESISTENCIA

Foram estudados aspectos relacionados com a localizacido
de fontes de resisténcia, tipos de reacdo e heranca dos fatdres
genéticos responsaveis pela resisténcia.

As inoculagdes foram feitas durante todos os periodos do
ano. Nao foi observada diferenca sensivel na sintomatologia ou
na severidade dos sintomas em decorréncia da oscilacdo de tem-
peratura ou outros fatores climaticos. Nos tesfes de resisténcia
efetuados dentro da casa de vegetacao, os sintomas se manifes-
taram, ao mais tardar, duas semanas apds a inoculacio.

3.1.1 — LOCALIZACAO DE FONTES DE RESISTENCIA

A fim de localizar fontes de resisténcia aos virus Y», YV e
YI foram submetidas aos testes de inoculagdo cérca de 45 varie-
dades ou tipos de pimentdo e 46 introducdes de pimenteiras,
compreendendo oito espécies do género Capsicum.

Os resultados apresentados no quadro 1 foram obtidos nos
testes de resisténcia realizados ao longo de varios anos. Entre-
tanto, o uso de plantas-teste, especialmente a var. Casca Dura —
C.A.C., como testemunha, e a repeticao dos testes permitem
estabelecer base para a comparacdo e avaliacdo do grau de resis-
téncia désses materiais, testados sob condicOes nem sempre idén-
ticas.

A. Fontes de resisténcia ao virus Y* — Entre variedades de
pimentao inicialmente testadas em 1961, Casca Grossa e Mogi das
Cruzes mostraram reacio hipersensivel ao virus Yn. Embora
algumas variedades mais recentemente introduzidas e muitas va-
riedades de pimenteiras mostrassem o mesmo tipo de comporta-
mento, as duas acima citadas serviram como unicas e eficientes
fontes de resisténcia a éste virus.

Com base nas caracteristicas vegetativas e reacdes aos virus
YY" e YV, g variedade Casca Grossa pode ser considerada idén-
tica & var. Casca Dura.

B. Fontes de resisténcia ao virus YW — Nos testes iniciais, a
var. Porto Rico Wonder foi a unica que se mostrou resistente ao
virus YV, e, nesta qualidade, foi usada como fonte de resisténcia.
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Muitas variedades de pimenteira mostraram-se resistentes, mas
P 11 e SC 46252, ambas pertencentes & mesma espécie que o
pimentdo, apresentaram imunidade a ésse virus. Como P 11
possuia frutos maiores e menos retorcidos que os de SC 46252,
aquela variedade foi escolhida para fransferéncia do gene que
condiciona a imunidade.

C. Fontes de resisténcia ao virus Yf — O surto da estirpe mais
severa, foi verificado quando a resisténcia oferecida pela var. Por-
to Rico Wonder foi vencida no ensaio de campo, onde a var.
Moura apresentou alto nivel de resisténcia &4 nova variante.
Recentemente, a var. Ikeda (Ide) demonstrou alto nivel de resis-
tencia ao virus Yf, reacdo esta comparavel a da var. Moura.
As pimenteiras P 11 e SC 46252 apresentaram imunidade também
a éstes virus. YRP 10 (3) nao apresentou resisténcia as estirpes

do virus Y que aqui ocorrem.

D. Pimenteiras como fontes de resisténcia — Com excecio de
P 1i, P 11-4 e SC 46252, pertencentes a C. annuum, nao foram
encontradas fontes promissoras de resisténcia ao virus Y entre
as variedades de pimenteiras testadas. SA 112 (C. pubescens),
I-30771 e I-30772 (C. pendulum), que se mostraram praticamente
imunes aos virus Y? e Y%, nao foram aproveitadas, pois seriam
genéticamente incompativeis com o pimentao (14, 15, 29, 30, 31, 32),

3.1.2 — TIPOS DE RESISTENCIA

Dentro do género Capsicum foram observados varios tipos
de resisténcia aos virus Y, Y¥ e YL

4. Reacdo ao virus Yn — As variedades Casca Dura, Mogi das
Cruzes, Avelar e Ikeda (Ide), quandc inoculadas mecanicamente
com a estirpe n do virus Y, geralmente nao apresentaram sintomas
visiveis e nem a reducao do seu crescimento. Muitas variedades
de pimenteira também apresentaram o mesmo tipo de reacao.
No entanto, quando as plantas dessas variedades foram enxertadas
sobre a planta infetada pelo virus Y», provocando invasiao conti-
nua do virus, as plantas passaram a apresentar necroses sisté-
micas (Trabalho nao publicado). Raramente as félhas podem
apresentar lesOes locais. Estes fatos indicam que a resisténcia ao
virus Y» apresentada por essas variedades de pimentao pode ser
do tipo denominado ‘hipersensibilidade”.
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QUuaDRO 1. — Graus de resisténcia as trés estirpes do virus Y, apresen-
tados por variedades de pimentdo e pimenteira, por meio de testes

de inoculacdo dentro da casa de vegetacdo, em Campinas (SP)

Grau de resisténcia aos virus

Variedade
Yn Yw Yt
PiMENTAO (C. annuum)
Alagoas .........iiien e 2 5
All Big ... . 2 4 ---
Araraquara ............ oo 2 3 5
AvVelar .. e e 0 - 2
Amarelo I-2065 ...................... 2 4 ---
California Wonder ................... 4 4 5
Casca Grossa .........coivvviinnnenn. 0 4 ---
Casca DUT& ..........ccienivinennnnnnn 0 4 5
ChaPaddo ........coiiiiiiiininnninnnn. 2 3 ---
Chifre-de-boi ..........coivuiivi.n. 1 2 2
Doce da Espanha .................... 3 4 5
Espanha  ..........ciiiiiniiie., 3 4 5
FOTIMIOSA  ......ivirrrnieneenninnnnnn 4 [ 5
Gigante chinés ...................... 3 4 .-
IKeda (IG€) «..vvurreenaniienennnn. 0 .- 1
Itapetininga ............. ... ooia.. 4 4 5
Jundial .......... .00 3 3 ---
Kongo ..ot 3 5 5
Mamouth .......... . o, 4 4 5
Mogi das Cruzes I-2199 .............. 0 2 4
Monstruoso ............. o, 4 4 5
Moura ... e 2 1 1
Paulista ......... ... i, 2 3 4
Porto Rico Wonder I-1799 ............ 2 1 3
Ruby King .................. oo 5 5 5
Shimabukuro .................. ..., 3 3 .-
Vermelho ............cciiiiiniannna.. 3 3 ---

(continua)
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Quabro 1. — (Continuagéo)

Grau de resisténcia aos virus
Variedade
Yn Yw Yt
World Beater ........covieeeeenecnvens 2 3 -
YOlo Wonder .....o.vviieeeennnnenennns 4 4 5
YRP 10 ..ttt ieaaeeannens 2 3 4
PIMENTEIRAS
C. annuum
CV 21-2-1 o ieiieiiiianinann. 0 2 2
CV 2-1-2-2 ... .iiiirnernesonnnss PR 0 2
AC. B35 .ot i e 2 1 ---
SA 27 e e e e e 2 2 ~--
SA B i 2 1
P 11 (P.I. 264281) ...........cc...... 4] Q 4]
P 1l - 4 i e e e 0 0 0
S5.C. 46252 (P.34) .....civvvnvvnunn. 6] 4] 0
I-30764 ..ttt it i e 2 3 ---
T-830765 ittt ettt 0 3 .-
L 1 3 ---
1-30768 .ttt e it e e 2 3 -
T-30769 .ttt it it i e e 3 3 ---
C. pubescens
SA Bd e 2 0 -—-
SA 112 e (¢ ---
SA 266 ... e e 2 ---
C. praetermissum
SA 221 . e e 2 2 ---

(continua)



HIROSHI NAGAI

Setembro, 1968

PIMENTAO RESISTENTE AO MOSAICO 325

Quapro 1. — (Continuacéo)

Grau de resisténcia aos virus

Variedade
Yn Yw Y£

C. chacoense i

SA 425 ... .. e s, 2 2 -

SA BT oo 0 1
C. sinense

SA 366 ..t 2 3 5

BA 260 .ttt 2 3

SA 897 i e e e e 2 3 5
C. frutescens \

BA 25-1-8 ittt e, 2 t 1 ---

SA 28-1-5 . et 2 1 4
C. microcarpum

SA 208 ... e e --- 4 ---

SA 987 . 2 .- .-
C. pendulum

SA 208 ... e e 2 2 4

SA 191 ... 3 2 4

I-80771 i i e e e e 0 0 -—

130772 i e e e e 0 0 -———

Pimenta comprida ................... --- 2 4
Capsicum sp.

Ancho A (247) I-3395 ........c.cevunnns 3 1 “--

Ancho A (1185) I-3396 ................ 2 1 ---

(continua)
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Quapro 1. — (Continuagéo)

Grau de resisténcia aos virus

Variedade
Yn Yw Yt

Ancho A (1225) I-8309 ................
Ancho A (1256) I-3401 ................
Ancho A (1297) I-3400 ................
Cotaxtla I-3266 .......................

Comarit I-3227 ...... ... ... ... ... ... ...

< W O w N W
w = N
[

Comum I-1158 .......................
Chifre-de-veado I-2757 ................

[V
'S

Malagueta I-2723 ...............c.0....
Mulato M (1908) I-3397 ..............
Passilla P (9004) I-3398 ..............

NN W N O
—
w

E. Reacdo ao virus YW — A variedade Porto Rico Wonder ino-
culada com a estirpe w do virus Y apresentou leve mosaico nas
folhas. O virus nao reduz aparentemente o crescimento da plan-
ta, e esta produz frutos normalmente. Introducbes mais recentes,
como Moura, Chifre-de-boi, Ikeda (Ide) etc., praticamente nao
mostram sintomas visiveis.

C. Reacdo ao virus Yf — O mesmo tipo de reacido anteriormente
descrito foi observado em relacdo ao virus Yf, nas variedades
Moura, Avelar, Chifre-de-boi e Ikeda (Ide), quando inoculadas
mecanicamente. Estas variedades apresentaram ligeiro mosquea-
mento que se desenvolve lentamente. O virus pode ser recupe-
rado dessas plantas.

Nenhuma destas estirpes do virus Y, inoculadas na var. P 11,
induziu sintomas de mosaico, até mesmo depois de podada a plan-
ta e deixada para observacao durante um ano. Tentativas de
recuperacao do virus inoculado, nao s6 da propria var. P 11, mas
também das progénies derivadas que incorporaram o fator res-
ponsavel, tanto das folhas inoculadas como das f6lhas novas,
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sempre foram negativas. Este fato sugere que o virus nio esta
presente nos segregantes que nao mostram sintomas, e que esta
reacao poderia ser imunidade.

3.1.3 — HERANCA DOS FATORES DE RESISTENCIA

Através de cruzamentos e retrocruzamentos entre variedades
resistentes e suscetiveis, foram analisados os fatores genéticos
envolvidos na resisténcia.

n
3.1.3.1 — RESISTENCIA AO VIRUS Y

Os resultados da inoculacdo com a estirpe n do virus Y nas
progénies F; e F, dos cruzamentos entre variedades Casca Dura,
Mogi das Cruzes, Pérto Rico Wonder e Yolo Wonder em todas
as combinacOes estdo apresentados nos quadros 2 e 3. Os qua-
dros mostram que tdédas as progénies em que Casca Dura ou
Mogi das Cruzes ou ambas conjuntamente fizeram parte no cru-
zamento apresentaram resisténcia ao virus Yn. Esses resultados
indicam, através do teste de X?, que é aceitavel a hipotese de que
alelos simples e dominantes condicionam a resisténcia ao virus
Yn nas variedades Casca Dura e Mogi das Cruzes. Os quadros
4 e 5 apresentam analiticamente a segregacao dos alelos encon-
trados nessas duas variedades, respectivamente, quando cruzadas
com variedades suscetiveis e resistentes. Os resultados obtidos
nos testes de inoculacao relativos as plantas retrocruzadas para
ambos os pais estdo restritos somente as progénies derivadas
dessas duas variedades. As demais combinacdes, nas quais nem
Casca Dura nem Mogi das Cruzes tomaram parte no cruzamento,
foram suscetiveis ao virus. Por ser desnecessario para a finali-
dade do trabalho, ndo estdo apresentadas integralmente.

Pequena discrepancia nos resultados, como por exemplo,
(PR x YW) F, e seu reciproco (YW x PR) F,, no quadro 3,
onde surgem plantas nao infetadas, deveria ser explicada como
decorréncia de erros experimentais inevitaveis no trabalho, atri-
buidos & mistura de sementes ou de mudas, polinizacdo natural
com o0 pélen da planta resistente ou a falha de inoculacido, e nao
deveria ser considerada como resisténcia.

Os estudos efetuados sObre a heranca da reacdo hipersen-
sivel indicam que tal comportamento das variedades Casca Dura
e Mogi das Cruzes estaria condicionado por um par de alelos
dominantes, idénticos nas duas variedades. Este fator genético
recebeu a designacao de “H”.
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QuaDRO 2. — Numero de plantas com e sem resisténcia ao virus ¥Yn no
F, dos cruzamentos entre quatro variedades de pimentdio, em tddas
as combinacoes

Numero de plantas
Cruzamento (1)
Total inoculado Resistentes Suscetiveis
CD X MC .....oovnn- 158 158 0
CD X PR .....c..... 107 107 0
CD X YW ........... 89 88 1
MC X CD ........... 77 77 o
MC X PR ...c.vvvnns 92 92 0
MC X YW ... 104 104 4]
PR X CD ........... 111 108 3
PR X MC ........... 5 75 4]
PR X YW ........... 118 1 117
YW X CD ........... 77 75 2
YW X MC .......... 41 41 4]
YW X PR .......c... 125 2 123

(1) CD = Casca Dura (Casca Grossa); MC = Mogi das Cruzes; PR - POrto
Rico Wonder; YW = Yolo Wonder. '

QUADRO 3. — Numero de plantas com e sem resisténcia ao virus ¥Yn nas
progénies F, dos cruzamentos entre quatro variedades de pimentéo,
em tddas as combinacdes

Numero de plantas
Cruzamento (1) | | Prop. P.
Total ino.l Resist. l Suscet.

I l

.
CD X MC ........... 159 i 159 | 0 --- ---
CD x PR ........... 309 | 286 | 73 3:1 0,7-0,5
CD X YW ........... 310 | 232 | 78 3:1 0,9-0.8
MC X CD ........... 180 | 180 | 0 --- ---
MC X PR ........... 200 | 153 | 47 3:1 0,7-0,5
MC X YW ... ....... 200 | 152 | 48 3:1 0,7-0,5
PR X CD ........... 280 | 208 | 72 3:1 0,8-0,7
PR X MC ........... 140 | 109 | 31 3:1 0,5-0,3
PR X YW ........... 236 | 16 | 290 I .-
YW X CD ........... 300 | 216 | 84 3:1 0.3-0,2
YW X MC .......... 210 | 157 | 53 3:1 0,9-0,8
YW X PR ........... 258 I 6 | 252 --- .-

| |

.. (7) CD = Casca Dura; MC = Mogi das Cruzes; PR — Porto Rico Wonder;
YW = Yolo Wonder; Prop. = Proporg¢do observada; P. = Probabilidade.
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QuapRro 4. — Resultados analiticos dos cruzamentos sébre a heranca
de resisténcia da variedade CASCA DURA ao virus Yn, nas geracdes
F,, F, e retrocruzamentos para ambas as variedades progenitoras

Cruzamento e (1)

Numero de plantas

autofecundagio Prop. P
Total ino.| Resist, Suscet.

CD x MC
F1 ................... 235 235 0 .- ——-
BC (x CD} .......... 220 220 0 R -
BC (x MC) .......... 240 240 0 R -
F9 ................... 339 339 0 - ---

|

CD X PR
F] ................... 218 215 3 - _———
BC (X CD) ..ovvnnnn. 140 140 0 - I
BC (x PR) .......... 144 70 74 1:1 0,8-0,7
F‘9 ................... 580 444 145 3:1 0,9-0,8

CD X YW
F1 ................... 160 166 3 ~-- -
BC (x CD) .......... 237 236 1 - ---
BC (Xx YW) .......... 217 109 108 1:1 0,9-0,8
Fo ................... 610 448 162 3:1 0,5-0,3

(1) CD = Casca Dura; MC = Mogi das Cruzes; PR = Porto Ricg . Won-

der; YW = Yolo Wonder; Prop. == Propor¢io observada; P. = Probabilidade;

BC == Retrocruzamento.
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QUADRO 5. — Resultados analiticos dos cruzamentos sébre a heranca
de resisténcia da variedade MOGI DAS CRUZES ao virus Yn, nas

geracbes F,, F, e retrocruzamentos para ambas as variedades proge-
nitoras
Numero de plantas
Cruzamento e (1)
autofecundacio Prop. P.
Total ino.| Resist, Suscet.
MC X CD
F1 ................... 235 235 0 .- ---
BC (x MC) .......... 240 240 0 - ---
BC (x CD) .......... 220 220 0 --- ---
Foo 339 339 0 [ o
" |
MC X PR
Fooo 167 167 0 - I
BC (x MC) .......... 190 189 1 —-- R
BC (x PR) .......... 229 | 125 | 104 1:1 0,2-0,1
I
F‘) ................... 340 } 262 1 78 3:1 0,5-0,3
| |
MC X YW
.'F'1 ................... 145 145 0 —-- -
BC (x MC) .......... 120 120 0 - —--
BC (x YW) .......... 237 127 110 1:1 0,3-0,2
410 309 101 3:1 0,9-0,8
(Y) MC = Mogi das Cruzes; CD = Casca Dura; PR — Pérto Rico Won-
der; YW = Yolo Wonder; Prop. == Propor¢fo observada; P. = Probabilidade;
BC = Retrocruzamento.
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w
3.1.3.2 — RESISTENCIA AO VIRUS Y

Numero de progénies F, e F, resistentes e suscetiveis ao
virus YV, derivadas dos cruzamentos entre a variedade resistente
Porto Rico Wonder e as variedades suscetiveis Casca Dura, Mogi
das Cruzes e Yolo Wonder, em t6das as combinacdes possiveis,
figura nos quadros 6 e 7.

Em vista dos resultados obtidos e analisados por teste de
X2 verifica-se que a resisténcia da var. Porto Rico Wonder ao
virus YV seria controlada por um par de genes recessivos. Testes
de retrocruzamento confirmam os mesmos resultados (quadro 8).
Este fator genético responsavel pela resisténcia ao virus Y¥ rece-
beu a designacao de “w”.

A var. Moura também se mostrou resistente ao virus YV.
As progénies derivadas do cruzamento com a var. Pérto Rico
Wonder nao segregaram sighificativamente (quadro 8). Este
fato indica que ambas as variedades possuem alelos idénticos,
responsaveis pela resisténcia ao virus Yw.

.

I
3.1.3.3 — RESISTENCIA AO VIRUS Y

Os resultados obtidos nos testes de inoculacao e apresenta-
dos em forma analitica constam do quadro 9. Neste quadro,
a variedade Moura demonstra possuir um par de genes reces-
sivos, os quais seriam alelos do fator de resisténcia da var. Porto
Rico Wonder, mas conferindo o nivel de resisténcia mais elevado.
O fator responsavel pela resisténcia ao virus Yf, encontrado na
var. Moura, foi designado com o simbolo “f”.

Uma vez que o nivel de resisténcia ao virus Yf apresentado
pela var. Porto Rico Wonder era relativamente elevado, as pro-
génies F, do cruzamento entre Moura e Porto Rico Wonder mos-
traram segregacdo de dificil classificacdo, pois a diferenca entre
com e sem fator “f” era pequena nestas progénies. Além disso,
nao houve segregantes para o nivel de suscetibilidade igualavel
ao das variedades Casca Dura e Yolo Wonder. Assim, ha indi-
cacao de alelismo entre Moura e Porto Rico Wonder, o que, alias,
foi observado no comportamento destas variedades em relacao
a0 virus YV,

Por outro lado, o comportamento da var. P 11 em relagio ao
virus Yf permitiu diferenciar a imunidade desta do alto nivel de
resisténcia da var. Moura. Assim é que os resultados dos testes
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QUADRO 6. — Numero de plantas com e sem resisténcia ao virus Yw
no F, dos cruzamentos entre quatro variedades de pimentdo, em
tédas as combinacdes

Numero de plantas
Cruzamento (1) i o
Total inoculado l Resistentes Suscetiveis
!

CD X MC ........... 15 1 0 15
CD X PR ........... 20 0 20
CD X YW ........... 15 0 15
MC X CD ........... 15 4} 15
MC X PR ........... 15 0 15
MC X YW .......... 15 0 15
PR X CD ........... 15 4] 15
PR X MC ........... 15 0 15
PR X YW ........... 15 4} 15
YW X CD ........... 15 0 15
YW X MC .......... 15 0 15
YW X PR ...civennnn 3 0 30

(") CD = Casca Dura: MC = Mogi das Cruzes; PR =~ Porto Rico Wonder;

YW = Yolo Wonder. . )

QUADRO 7. — Numero de plantas com e sem resisténcia ao virus Yw
nas progénies F, dos cruzamentos entre quatro variedades de pimen-
tdo, em tédas as combinacbes

Numero de plantas

Cruzamento (1) Prop. P.
Total ino. j Resist. [ Suscet. '
| |
1
CD X MC ........... 35 0 35 --- ---
CD X PR ........... 125 31 94 1:3 0,9-0,8
CD X YW ........... 68 ‘ 4] 68 --- ---
MC X CD ........... 20 0 20 --- ---
MC X PR ........... 42 11 31 1:3 0,9-0,8
MC X YW .......... 44 0 44 --- -
PR X CD ........... ki 21 56 1:3 0,7-0,5
PR X MC ........... 39 10 29 1:3 0,9-0,8
PR X YW ........... 123 28 95 1:3 0,7-0,5
YW X CD ........... 56 0 56 --- ---
YW X MC .......... 55 0 55 --- ---
IW X PR ........... 79 18 61 1:3 0,7-0,5
(1) CD = Casca Dura; MC = Mogi das Cruzes; PR = POrto Rico Won-
der; YW = Yolo Wonder; Prop. = Proporgdo observada; P. = Probabilidade.
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Quabro 8. — Resultados analiticos dos cruzamentos sdbre a heranca de
resisténcia da variedade PORTQO RICO WONDER ao virus Yw, nas
geracbes F,, F, e retrocruzamentos para ambas as variedades proge-

nitoras

Cruzamento e

Numero de plantas

autofecundagéo | Prop. P
Total ino.] Resist. l Suscet.
PR X CD
Fl ................... 35 l 0 l 35 - _—
BC (x PR) .......... 84 I 37 l 477 1:1 0.5-0,3
BC (x CD) .......... 60 { 2 58 - R
F2 ................... 202 52 150 1:3 0.9-0,8
PR X MC
Fl ................... 25 0 25 --- -
BC (x PR) .......... 84 39 45 1:1 0,7-0,5
BC (x MC) .......... 59 3 56 --- ---
F2 ................... 81 21 60 1:3 0,9-0,8
|
PR X YW
Fl ................... 45 0 45 --- ---
BC (x PR) .......... 53 22 31 1:1 0,3-0,2
BC (X YW) .......... 44 ¢} 44 --- ---
F2 ................... 200 46 156 1:3 0.5-0.3
. |
PR X M(7) '
F’1 ................... 38 38 I 0 - ---
BC (x PR) .......... 25 25 | o} --- ---
BC (X M) ,........... 25 25 l 0 --- ---
F2 e eteeeesea 95 92 { 3 --- ---
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QuADRO 9. — Resultados analiticos dos cruzamentos sObre a heranca de
resisténcia da variedade MOURA ao virus Yf, nas geragées F,, F, e
retrocruzamentos para ambas as variedades progenitoras

Numero de plantas
Cruzamento e (1)
autofecundagio [ Prop. P.
Total ino.| Resist. l Suscet.
| |
l |
| |
M X CD | |
| I
| | ]
Fl ................... 25 { 0 t 25 --- ---
BC (x M) ........... 15 ] 34 ] 41 1:1 0,5-0.3
l |
BC (x CD) .......... 80 | 2 | 78 --- ---
| |
F2 ................... 438 | 104 ‘ 334 1:3 0,7-0,5
I l
! | o
| |
| |
M X PR |
|
Bl o 50 49 | 1 --
| |
BC (x M) ........... 64} 62' 2 --- .-
|
BC (x PR) .......... 58 54 ] 4 - ---
l
F2 ................... 350 338 ] 12 ~-- ---
|
{
|
M X YW
l
Fl ................... 25 0 25 -~ ---
BC (x M) ........... 67 35 32 1:1 0,8-0,7
BC (x YW) ......... 48 | [} 48 .- .-
i
F2 ................... 79 | 19 ] 60 1:3 0,9-0,8
| |
1) M = Moura; CD = Casca Dura; PR — Pérto Rico Wonder; YW = Yolo
Wonder; Prop. = ProporgAo observada; P. = Probabilidade; BC = Retrocruza-

mento.
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QuabpRO 10. — Resultados analiticos dos cruzamentos sébre a heranca
de imunidade da variedade P 11 (P.I. 264281) ao virus Yf, nas gera-
¢bes F,, F, e retrocruzamentos para ambas as variedades progenitoras

Numero de plantas
Cruzamento e (1)
autofecundacéo i Prop. P.
Total ino.| Resist. Suscet. |
i
l
P 11 x CD
Fl ................... 30 0 30 - .-
BC (x P 11) ........ 49 25 24 1:1 0,9-0,8
BC (x CD) .......... 30 0 30 o -
F‘2 ................... 276 67 209 1:3 0,8-0,7
P11 X M
Fios 30 0 || 30 --- .
BC (x P 11) ........ 85 40 | 45 1:1 0,7-0,5
I
BC (x M) ........... 70 | 0] 70 - ---
|
F2 ................... 115 |] 29 | 86 1:3 0,9-0,8
| |
| |
| |
| |
P 11 X PR | |
| |
| t B
Foo 30 I\ 0 { 30 - -
BC (x P 11) ........ 45 | 21 | 24 1:1 0,9-0,8
l |
BC (x PR) .......... 60 | 0| 60 --- ---
|
1=‘2 ................... 347 || 87 | 260 1:3 0,9-0.8
| |
| |
(1) P11 = P 11 (P.1. 264281); CD = Casca Dura; M = Moura; PR = Por-

to Rico Wonder;
cruzamento

Prop. = Proporc¢ido observada;

P. = Probsabilidade;

BC = Retro-
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constantes do quadro 10 mostram segregacdo de 1 imune para
3 suscetiveis, na populacao F? dos cruzamentos entre P 11 e Mou-
ra, entre P 11 e Casca Dura e entre P 11 e Porto Rico Wonder.
Nestes ensaios, foi possivel distinguir plantas imunes das plantas
suscetiveis, e das plantas com o nivel da resisténcia da var. Moura.

Em todos os segregantes, a hipotese de a imunidade ser real-
mente condicionada por um par de genes recessivos “y2y2”’ (8)
encontrou alto nivel de probabilidade. '

Além désses fatdores genéticos que condicionam resisténcia e
imunidade ao virus Y, foi estudada a resisténcia (hipersensibili-
dade) ao virus de mosaico comum do fumo, a qual é condicio-
nada por genes “LiLi” (6, 16, 17, 20), As variedades comerciais
Yolo Wonder e All Big serviram como fontes de resisténcia.

Em vista dos resultados obtidos, ficou demonstrado que as
variedades escolhidas como fontes de resisténcia possuem os
seguintes genoétipos, no que diz respeito a resisténcia as molés-
tias de virus:

CASCA DURA e MOGI DAS CRUZES: Suscetiveis ao TMV (11),
hipersensiveis ao virus Y (HH) e suscetiveis ao virus Y¥ (WW).
...... “IIHHWW”

PORTO RICO WONDER: Suscetivel ao TMV (11), suscetivel
ao virus Y2 (hh) e resistente ao virus YV (ww).
....... “lIThhww”

YOLO WONDER e ALL BIG: Hipersensiveis a0 TMV (LiLi),
suscetiveis ao virus Y® (hh) e suscetiveis ao virus YV (WW).
' v . “LILLhhWW”

MOURA: Resistente ao virus Yf (ff) e suscetivel ao virus
Y2 (hh).
......... “ffhh”

P 11 (P.I. 264281): Imune as estirpes testadas do virus Y.
......... cyoyar

3.2 — INCORPORACAO DOS FATORES DE RESISTENCIA, SELECAO DE
LINHAGENS RESISTENTES E SUAS CARACTERISTICAS

Neste capitulo sao descritos 0s processos pelos gquais 0s fato-
res de resisténcia foram incorporados e combinados, a fim de
obter hibridos resistentes ao mosaico. Como, por vézes, os tra-
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balhos tiveram a sua diretriz alterada, em decorréncia dos resul-
tados anteriormente obtidos e do surto da estirpe mais severa,
incluimos sucinto comentario em torno do andamento do trabalho
nessas circunstancias.

Para a melhor compreensao do processo adotado, o desen-
volvimento das linhagens que deram origem as novas variedades
Agronémico 7 e Agrondémico 8 é historiado em seqiiéncia natural.
As relacoes em derivagdo das linhagens estdo esquematizadas na
figura 1, na qual a numeracao indica as etapas do trabalho, e
a sua posicao, a época da operacao.

Etapa 1 — Testes iniciais de resisténcia das variedades co-
merciais — Neste ensaio foram testadas as variedades de pimen-
tao constantes da relagido apresentada no item 3.2., excetuando-se
aquelas introduzidas posteriormente, como Moura, Chifre-de-boi,
Avelar, Tkeda (Ide) etc. Foram inoculadas mecanicamente coin
as estirpes n e w do virus Y, além dos virus de menor impor-
tancia, tais como: Vira-cabega do tomateiro, mosaico do pepino,
mosaico do fumo, necrose branca do fumo, amarelo do toma-
teiro etc. Os resultados obtidos (quadro 1) evidenciaram fontes
promissoras de resisténcia aos virus Y® e Y¥ nas variedades
Casca Dura e Mogi das Cruzes para o primeiro, e Porto Rico
Wonder para o segundo. Resisténcia ao TMV foi confirmada
nas variedades Yolo Wonder e All Big, decidindo-se a sua inclu-
sa0 no programa de melhoramento.

Um ensaio de campo, realizado em colaboragao com a Secao
de Olericultura, do Instituto Agronémico, comparando sete va-
riedades de pimentdo, confirmou o grau mais elevado de resis-
téncia a0 mosaico, na variedade Porto Rico Wonder (dados nao

publicados).

Etapa 2 — Cruzamentos enire quatro variedades, em todas
as combinacoes — Em virtude de cada uma das fontes de resis-
téncia ser suscetivel aos demais virus, féz-se necessario combi-
nar as fontes de resisténcia. As plantas inoculadas no teste ante-
rior serviram para os cruzamentos.

Etapa 3 — Geracdo F., das progénies dos cruzamentos — As
progénies F; dos cruzamentos foram divididas em trés grupos,
em cada um dos quais foram inoculados os virus Y», Y¥ e TMV,
separadamente.

Os hibridos derivados de Casca Dura e de Mogi das Cruzes
nao apresentaram nenhum sintoma do virus Y®", enquanto as
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plantas derivadas de Yolo Wonder se mostraram hipersensiveis
a0 TMV. Nenhuma combinagio se apresentou resistente ao vi-
rus YV (quadros 2 e 6).

Etapa 4 — Geracdo F. das prngénies dos cruzamentos — As
proporcoes observadas nas segregacoes da populacdo F,, confor-
me os dados apresentados nos quadros 3, 4 e 5, indicaram que
a resisténcia ao virus Y» encontrada nas variedades Casca Dura
e Mogi das Cruzes é condicionada por fatéres simples e domi-
nantes. Foi verificado, por outro lado, que a resisténcia ao vi-
rus Y% encontrada na variedade Porto Rico Wonder é confrolada
por um par de genes recessivos (quadros 7 e 8).

Os hibridos F, derivados da Porto Rico Wonder e resisten-
tes ao virus YW podem possuir também resisténcia ao virus Yo
ou ao TMV, dependendo de a planta ser descendente de Casca
Dura ou Yolo Wonder. Por esta razao, as progénies resistentes
ao virus YV foram em seguida inoculadas com o virus YY" ou
com TMV. Resultaram dai um grupo de plantas resistentes aos
virus Y¥ e Y» e um grupo de plantas resistentes aos virus YV
e TMV, representados em 4-A e 4-B, na figura 1, respectivamente.

Etapa 5 — Cruzamentos entre geracdo F? dos cruzamentos
-— Cruzaram-se dois grupos de hibridos selecionados, dando ori-
gem a progénies resistentes ao virus Y¥ em homozigose, e com-
binando os fatéres dominantes de resisténcia ao TMV e ao vi-
rus Yn,

Etapa 6 — Selecao de plantas resistentes aos trés virus —
Nesta etapa os hibridos duplos foram submetidos as inoculacoes
com os virus Yn, YV e TMYV, as quais se processaram em ordem
estabelecida de acdérdo com as reacoes de resisténcia.

A reacao ao virus Y é hipersensivel, mas os efeitos praticos
sao do tipo imunidade. A reagcdo ao TMV é também do tipo
hipersensivel, porém acompanhado de abscisdo das folhas ino-
culadas, enquanto que a resisténcia ao virus YW é averiguada
num periodo maior. Conseqgilientemente, o virus ¥Y? foi inocula-
do em primeiro lugar, seguido, apos eliminacido das plantas sus-
cetiveis, pela inoculacdo com o virus Yv. TMV foi inoculado
mais tarde nas plantas resistentes aos virus Yo e YV,

Etapa 7 — Selecdo dos hibridos trifatoriais — Ao serem auto-
fecundadas, as plantas resistentes aos trés virus foram selecio-
nadas quanto ao formato e ao tamanho dos frutos, para que o
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produto fésse similar ao da var. Casca Dura. A selecdo das pro-
génies para resisténcia aos virus foi efetuada de maneira idéntica
a que foi realizada na geracao anterior.

Etapa 8 — Selecdo e teste de progénies F, dos hibridos trifa-
toriais — Novamente submetidas & selecio pelo tipo dos frutos,
as progénies foram testadas quanto a resisténcia aos trés virus
por meio de inoculagdes sucessivas.

Etapa 9 — Ensaio de campo do Agronémico 1 — As progénies
selecionadas pelos testes de resisténcia, e homozigotas para os
fatores “HH”, “ww” e “LIL{” eram constituidas de seguintes
variedades:

F, [(Casca Dura x P.R. W.)F; x (Yolo Wonder x P. R. W.)F:]

Os hibridos selecionados foram denominados Agrondmico 1.
A designacao Agrondmico indica grupo de progénies ou linhagens
com caracteristicas comuns.

Estes hibridos foram experimentados no campo, sob condi-
coes naturais de infeccdo, em comparacao com as variedades
originais, na Est. Exp. Cent. “Theodureto de Camargo”. Desde
logo, foi observada a severa infeccao do virus nas variedades
Casca Dura e Yolo Wonder, enquanto o0 Agronémico 1 foi
infetado ao nivel correspondente ao da var. Porto Rico Wonder,
e ambas mostraram o grau de severidade bastante elevado.
Ao final do ensaio, tanto a var. Pérto Rico Wonder quanto as
progénies hibridas selecionadas estavam mostrando o grau de
reacao entre 3 e 4 da escala convencional (item 2.3.1 — B).

Os resultados verificados sugeriram que o baixo nivel de
resisténcia observado no ensaio seria conseqiiéncia do surto de
uma variante mais severa que o virus Y%, o que mais tarde foi
confirmado (Etapa 14).

Etapa 10 — Introducdo da var. Moura — Na ocasiao da in-
troducao da variedade chamada Moura, que se mostrou tolerante
a0 virus Y¥ no teste de resisténcia, o esquema do trabalho visan-
do criar hibridos trifatoriais resistentes aos virus Y», Y¥ ¢ TMV
havia sido estruturado e ja se encontrava em execucao em fase
adiantada. O nivel de resisténcia ao virus YW era praticamente
igual ao da var. Poérto Rico Wonder, e a qualidade do fruto era
inferior. Porém, a variedade em questdo apresentava maior
rusticidade que as demais variedades, no campo, e também havia
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interésse em verificar se se combinava a resisténcia desta com a
da var. Porto Rico Wonde. Por estas razdes, foi iniciado um
projeto paralelo, visando aproveitamento do material para novas
hibridacodes.

Etapa 11 — Cruzamentos entre Moura e Porto Rico Wonder
— De inicio, a var. Moura foi cruzada com a var. Porto Rico
Wonder, para verificacao do alelismo entre estas variedades quan-
to & resisténcia ao virus Y¥. Ao mesmo tempo, Moura foi cru-
zada com os derivados de Porto Rico Wonder, que incorporaram
resisténcia ao virus Y2 (PR x MC etc.).

Etapa 12 — Progénies F, do cruzamento — As progénies F
do cruzamento entre Moura e Porto Rico Wonder, inoculadas
com o virus Y%, mostraram-se resistentes (quadro 8).

Etapa 13 — Hibridos de Moura resisientes aos virus Y» e YV
— Os resultados apresentados no quadro 8 indicam o alelismo
entre fator de resisténcia ao virus YV encontrado na var. Moura
e o fator de resisténcia encontrado na var. Porto Rico Wonder.

A populagao F, resultante do cruzamento entre Moura e 0S
derivados de Porto Rico Wonder resistentes aos virus Y» e YV
foi inoculada com éstes dois virus. Foram desta maneira sele-
cionadas plantas derivadas de Moura e resistentes aos virus Y2
e YW,

Etapa 14 — Hibridos de Moura resistentes ao virus Y — No
ensaio de campo (Etapa 9), onde se observou o baixo nivel de
resisténcia ao mosaico na var. Porto Rico Wonder e no Agro-
nomico 1, foi suposta a possibilidade do surto de uma variante
mais severa que 0 virus YV. Realmente, estudos comparativos
com base nas reacOes de plantas-teste comprovaram a presenca
de uma nova estirpe, ainda que pertencente ao grupo w. Esta
estirpe foi designada Y- .

Os hibridos derivados de Moura haviam sido selecionados
pelo virus YV até esta geracao. Quando éstes hibridos foram
inoculados com o virus Y{, ficou demonstrado que a var. Moura
€ seus derivados possuem fatdores de resisténcia a nova estirpe.
A resisténcia de Moura ao virus Y! foi igualmente comprovada
no campo.

Etapa 15 — Selecdo de linhagens resistentes ao virus Yf —
A partir desta geracdo, o virus Yf substituiu o YV nos testes de
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resisténcia e nos trabalhos de selecao das plantas resistentes ao
virus do grupo w, por permitir a selecao de plantas com nivel
mais elevado de resisténcia.

As progénies derivadas de Moura foram selecionadas, visando
associar a resisténcia ao virus Yf com a melhoria de qualidades
econdémicas do produto.

O grupo de progénies resistentes ao virus Yf foi denominado
Agrondémico 2, e era assim constituido (Estampa 2-8):
¥, [Moura x (Porto Rico Wonder x Mogi das Cruzes)F:]

O Agronémico 2 foi experimentado em Campinas, Itapeti-
ninga, Indaiatuba, Sao José dos Campos, Taubaté e Pindamo-
nhangaba, no Estado de Sao Paulo; Miguel Pereira e Itaguai, no
Estado do Rio; e Santa Cruz, no Estado da Guanabara. Os
hibridos demonstraram alto nivel de resisténcia a0 mosaico em
todas essas localidades, em comparacao com a var. Casca Dura.
Foi observado que os frutos eram menores que O0s da var. Casca
Dura.

Etapa 16 — Cruzamentos entre Agronomico 1 e Agronémico 2
— Como conseqiiéncia désses resultados, Agronémico 2 foi cru-
zado com Agrondmico 1, a fim de incorporar resisténcia ao TMV
e ao Y%, ja reunida em Agrondémico 1.

Etapa 17 — Hibrido F, entre Agrondémico 1 e Agrondémico 2
— Como era sabido que Agronomico 1 e Agrondémico 2 possuiam
alelos para resisténcia ao virus Y2, e que Agrondémico 1 possuia
um par de fatéres dominantes para suscetibilidade ao virus YT,
os hibridos F, foram autofecundados para obter progénies F..

Etapa 18 — Selecdo da populacdo F. dos hibridos entre Agro-
némico 1 e Agrondmico 2 — Por meio de inoculagdo mecinica
com o virus Yf, foram obtidas progénies resistentes e homozi-
gotas para os genes “HH” e “ff”.

Etapa 19 — Ensaios de Campo — As progénies F; foram
plantadas no campo, onde foram selecionadas as melhores plantas.
Antes do transplante, as mudas foram inoculadas com o virus Yf.

Etapa 20 — Experimentos com Agronémico 3 — O grupo de
progénies derivadas de variedades resistentes aos virus Y», YV,
Y!f e TMV foi denominado Agrondémico 3, constituindo-se das
seguintes variedades (EsTAMPA 2-9):



342 BRAGANTIA Vol. 27, No 28

F; | [(Casca Dura x P. R. W.)F, X (Yolo W. x P. R. W)F:] F,

x [Moura x P. R. W. x Mogi das Cruzes)F.] F; }

O Agrondémico 3 foi experimentado em Campinas, Indaiatuba,
Pedra Branca e outras localidades, demonstrando elevado nivel
de resisténcia a mosaico em todas as localidades.

Etapa 21 — Introducdo da pimenteira P 11 (P. I. 264281) —
Foi introduzida da Florida, E.U.A., uma pimenteira chamada
P 11. Esta variedade é pertencente & mesma espécie que o pi-
mentao comercial, e possui virtual imunidade ao virus Y, carater
éste controlado por um par de genes recessivos ‘“yays” (2, 3, 4,
5, 17, 8),

No teste de resisténcia efetuado com as estirpes dos grupos
n e w do virus Y, que aqui ocorrem, a variedade P 11 provou ser
igualmente imune a essas estirpes. Estudo sébre a heranca da
resisténcia, feito em relacdao ao virus Y?, confirmou o carater mo-
nofatorial recessivo do gene responsavel (quadro 10).

Etepa 22 — Hibridacdo entre P 11 e variedades de pimentdo
— P 11 (P.I. 264281) foi cruzada com as variedades de pimentao
Poérto Rico Wonder, Casca Dura, Mogi das Cruzes e Yolo Wonder.
Nao foi constatada nenhuma dificuldade relacionada & incompati-
bilidade na hibridacao.

Etapa 23 — Retrocruzamentos para o pimentdo comercial —
As progénies F, dos hibridos derivados de P 11 produziram frutos
mitudos e ardidos. Inoculadas com o virus YV, mostraram-se sus-
cetiveis. Como era conhecida a heranca da resisténcia ao mosaico
e dos fatdres genéticos que envolvem a presenca do ardume, uma
parte das progénies foi autofecundada e outra foi retrocruzada
com respectivas variedades de pimentao.

Etapa 24 — Selecdo pelo tipo e tamanho dos frutos — Na gera-
¢ao F, do retrocruzamento para o pimentio, foram selecionadas
progénies que apresentavam melhor tipo e tamanho dos frutos,
enquanto as progénies F. do cruzamento foram descartadas por
nfo apresentarem progénies promissoras para o objetivo desejado.

Etapa 25 — Selecao das plantas com as caracteristicas melho-
res — Grande numero da populacido F, do retrocruzamento foi
inoculado com o virus YV¥, na fase inicial da cultura, e depois,
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transplantado no campo. Foram observadas segregacoes quanto
o resisténcia ao virus, tamaniho e formato dos frutos e presenca
do ardume. Nesta populaciao, foi possivel selecionar individuos
resistentes ao mosaico, produzindo frutos doces e de tipo co-
mercial.

Etapa 26 — Selecdo dos hibridos Fi;( BC') — Procedeu-se nova-
mente a selecao individual nas progénies F; do retrocruzamento.
Nesta geragao as progénies derivadas da var. Porto Rico Wonder
foram descartadas por nao mostrarem melhoria dos frutos (Es-
TAMPA 2-7). As demais progénies demonstraram possibilidade
favoravel &4 obtencao de frutos doces e de tipo comercial, entre
plantas que incorporaram o fator de imunidade.

Etapa 27 — Selecdo dos hibridos F, (BC) — Varios grupos
de progeénies derivadas de P 11 mostraram-se imunes ao virus Y?
¢ apresentaram frutos do tipo de pais recorrentes.

Etapa 28 — Agromomico 4, Agrondémico 5 e Agronémico 6 —
As progénies derivadas dos cruzamentos entre P 11 e trés varie-
dades de pimentao constituiram trés tipos de Agronémico, imu-
nes ao virus Y£.

Agronémico 4: Produziu frutos bastante alongados (EsTAMPA
2-10).

F; [(Casca Dura x P 11)F, x Casca Dural
Agrondémico 5: Apresentou frutos do tipo quadrado.
s [(Yolo Wonder x P 11)F;, Xx Yolo Wonder)]

Agronomico 6: Mostrou formato -caracteristico da variedade
recorrente.

F; [(Mogi das Cruzes x P 11)F; x Mogi das Cruzes]

Etapa 29 — Cruzamentos entre Agronémico 3 e derivados de
P 11 — As progénies selecionadas de Agronémico 4 foram auto-
fecundadas para fixar o formato apresentado, a0 passo que Agro-
nomico 5 e Agrondmico 6 foram cruzados com Agrondmico 3
com a finalidade de incorporar numa planta maior numero pos-
sivel de genes de resisténcia as moléstias de virus.

Etapa 30 — Geracdo autofecundada — Sendo conhecidos os
genotipos de Agrondémico 3 e dos derivados de P 11, os hibridos
obtidos foram autofecundados na casa de vegetacao.
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Etapa 31 — Selecdo de pimentdo imune ao mosaico — As pro-
génies F,; foram inoculadas com o virus Yf. As plantas homozi-
gotas para 0s genes ‘“y?y3” mostraram-se imunes ao mosaico,
enquanto as demais mostravam tolerancia ao virus.

Os derivados de Agrondmico 5 apresentaram tendéncia para
produzir frutos quadrados, ao passo que os derivados de Agro-
nomico 6 foram selecionados para produzir frutos conicos, seme-
lhantes acs da var. Casca Dura.

Etapa 32 — Selecao pelas qualidades comerciais — Uma vez
fixada a resisténcia de alto nivel a0 mosaico nas progénies deri-
vadas de variedades P 11, Moura, Porto Rico Wonder, Yolo Won-
der e Casca Dura, as progénies obtidas foram submetidas a sele-
cao pela qualidade comercial do fruto.

Etapa 33 — Selecao final de Agronémico 7 e Agronomico 8
— Desta maneira foram obtidas duas linhagens de pimentao
imunes a0 mosaico e que produzem dois padroes comerciais de
frutos, quadrado e conico, respectivamente denominadas Agro-
némico 7 e Agrondémico 8.

Agronémico 7: Frutos do tipo California Wonder (Estampa 2-11).
F, (AgronOmico 3 x Agrondémico 5)
Agrondmico 8: Frutos do tipo Casca Dura (ESTAMPA 2-12).
F, (Agronémico 3 x Agronémico 6)

Como qualidade adicional, muitas das linhagens, tanto do
Agrondmico 7 como do Agronomico 8, possuem resisténcia ao
virus do mosaico comum do fumo, embora nao seja possivel

saber se 0 fator de resisténcia derivou do Agrondémico 3 ou da
var. P 11.

Pelos conhecimentos adquiridos nos levantamentos de viroses
e pelos dados obtidos nos ensaios anteriores, espera-se o com-
portamento satisfatorio dessas duas linhagens resistentes dentro
do Estado de Sao Paulo e nos Estados vizinhos.

4 — DISCUSSAO
4.1 — RESISTENCIA DO PIMENTAO AO GRUPO N DO VIRUS Y
Os resultados obtidos evidenciaram que as variedades Casca

Dura e Mogi das Cruzes possuem um par de alelos dominantes,
que condicionam hipersensibilidade ao virus Y». Esta reacdo é
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limitada a tAo pequena area do tecido inoculado que dificilmente
se vé a evidéncia macroscopica da entrada do virus. O teste de
recuperacao do virus das folhas novas e das inoculadas foi sem-
pre negativo. O efeito necroético resultante do morte dos tecidos
invadidos sO0 é verificado nas nervuras, quando as variedades
hipersensiveis sio enxertadas sdbre plantas infetadas pelo virus.
Assim sendo, a reacio de extrema suscetibilidade comporta-se,
nos seus efeitos praticos, como imunidade ao virus.

O gene responsavel por éste carater foi designado com o sim-
bolo “H”, que indica a sua principal diagnose, a hipersensibili-
dade.

4.2 — RESISTENCIA DO PIMENTAO AO GRUPO W DO VIRUS Y

O grupo w foi inicialmente representado pela estirpe Yv, e
com o predominio da variedade mais severa, Yf, passou a ser
representado por esta ultima.

A resisténcia oferecida ao virus YW pela var. Porto Rico
Wonder pode ser considerada como uma reacao tolerante. O
térmo ‘“‘tolerancia” é empregado para indicar a habilidade de a
planta desenvolver-se, apresentando ou nao sintomas sensiveis,
e produzir satisfatoriamente sob ponto de vista econdémico. FRsta
reacado é controlada na var. Porto Rico Wonder por um par de
genes recessivos que, devido & sua vinculacao com a estirpe w,
foi designado com o simbolo “w”. RIOLLANO e col. (22), ao
abordarem os resultados referentes & criacido da variedade Porto
Rico Wonder, fizeram mencao a “um fator genético simples”,
sem maiores detalhes. Embora a estirpe YW possa ser diversa
daquela para a qual, em Porto Rico, a pimenteira Cuaresmerio
mostrava-se resistente, o gene “w” aqui descrito deve ser o mes-
mo fator responsavel pela resisténcia verificada por ésses autores.

A variedade Moura, que se mostrou altamente resistente ao
virus Y%, ndo mereceu atencao até que se apresentou resistente
a0 virus YI. O tipo de reacido é similar ao apresentado pela var.
Porto Rico Wonder ao virus YV. A resisténcia da var. Moura
ao virus Y! é também condicionada por um par de genes reces-
sivos, os quais foram designados com o simbolo “f”, para indi-
car a resisténcia a estirpe do mesmo nome. H34, segundo dados
obtidos, indicacdo de alelismo entre os genes “w” e “f”, sendo
que o nivel de resisténcia déste é mais elevado que o do primeiro.
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Nnhuma das estirpes do virus Y aqui testadas induziu sin-
toma s6bre P 11. Tentativas de recuperacao do virus inoculado,
tanto das folhas novas como das inoculadas mecanicamente, sem-
pre foram negativas. Isto sugere que a reacdo de P 11 ao vi-
rus Y, pelo menos em relacao as estirpes inoculadas no presente
trabalho, ¢ do tipo imunidade. Os resultados de cruzamentos e
a analise genética dos fatores de imunidade indicam que os genes
“yaya” sjo distintos e independentes dos alelos “ww’” e “ff”.
Iiste fato esclarece uma duvida suscitada por COOK (2) quanto
4 relacdo entre resisténcia da var. Porto Rico Wonder e a da
var. P 11, pois o citado autor nao teve a idéntica oportunidade
de comparar essas variedades.

A pimenteira P 11 é imune as estirpes do virus Y, hipersen-
sivel a muitas estirpes do TMV e tolerante a diversas estirpes
do virus “etch” do fumo (7). A selecdo unilateral do material
feita especificamente para resisténcia ao virus Yf poderia ter
redundado na perda de resisténcia para outros virus. E admis-
sivel também que, no futuro, para um eventual surto de novas
variantes do virus Y mais severas que YI ou outras viroses que
se tornarem importantes para o pimentéao, o alto nivel e largo
espectro de resisténcia que caracterizam Agronémico 8 poderio
sofrer limitacoes.

4.3 — PREVALENCIA DAS ESTIRPES DO VIRUS Y

Identificagdo correta dos patdégenos prevalecentes é o0 passo
inicial na criacao de variedades resistentes. Sendo o teste bio-
légico nas plantas-teste um meio capaz e preciso de distinguir
estirpes do virus, os sintomas desenvolvidos sObre hospedeira
sdo a indicacao tanto da reacao daquela variedade a estirpe ino-
culada como da patogenicidade das estirpes do virus aquela va-
riedade hospedeira. As estirpes do virus sao identificadas pela
reacao duma série de variedades hospedeiras, enquanto os genes
para a reacao de resisténcia ou de suscetibilidade sao reconhe-
cidos pela patogenicidade das estirpes inoculadas.

O levantamento das viroses causadas por virus Y e 0 reco-
nhecimento das suas estirpes no Estado de Sao Paulo tém de-
monstrado a complexidade désse problema. Uma das plantas
que mais freqlentemente se apresentam afetadas pelo virus Y
€ 0 pimentdo. E comum encontrar culturas com 100% das plan-
tas infetadas por mosaico (11). No entanto, observou-se em
Mogi das Cruzes, Estado de Sao Paulo, que a variedade de pi-
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mentao Casca Dura se mostrava significativamente resistente ao
mosaico (18). Tal discrepancia s6 veio a ser esclarecida, quando
foi verificada, através de levantamento, a predominancia da estir-
pe Y™ nas plantacOes de pimentao em Mogi das Cruzes, para a
qual a var. Casca Dura possui resisténcia. Os levantamentos
eietuados nos anos subseqlientes, entretanto, tém dado a indica-
cao de que o grupo w tende a prevalecer sobre 0 grupo n do
virus Y, naquela regiao.

O grupo denominado w do virus Y é infeccioso, entre outras
culturas, ao tomateiro e pimentdao, mostrando extensa distribui-
c¢ao geografica. A estirpe YV era representativa do grupo e mais
largamente disseminada até alguns anos passados. O surto da
estirpe YT se deve provavelmente a um evento consegilente a uma
mutacido ocorrida, ha tempos, no sentido de maior viruléncia,
mas que somente veio & tona na ocasido do ensaio de compe-
ticho das variedades de pimentdo, no campo, onde os genes “w”
e “f” tiveram oportunidade de ser confrontados. As observacoes
anteriores, segundo as quais as variedades Porto Rico Wonder e
Mogi das Cruzes, e também a variedade de tomateiro Santa Cruz,
eram mais brandamente afetadas por virus Y, indicam a virulén-
cia mais acentuada da nova variante. Apesar disso, nio seria
totalmente invalida a tese de que o isolado de virus YW usado
nas investigacdes se havia tornado enfraquecido e menos viru-
lento & var. Poérto Rico Wonder, como conseqiiéncia de ter-se
mantido na planta de fumo durante longo tempo.

Da mesma maneira que se disseminou a estirpe Yf em larga
escala, seria admissivel a nova mudanca no quadro das estirpes
do virus Y, independente de quaisquer influéncias por parte das
variedades cultivadas. Mas, a introducao e a expansao das va-
riedades do pimentido e do tomateiro resistentes ao virus Y, que
ocorrerzo dentro em breve, poderao influenciar e alterar a dina-
mica da variabilidade do virus na area de seus cultivos mais
intensos.

4.4 — TESTES DE MATERIAIS RESISTENTES

O ambiente influencia a resisténcia das plantas a moléstias.
Porém, mais do que o contrdle de condicOes ambientes, o teste
de resisténcia efetuado dentro da casa de vegetacdo, com a inocu-
lacdo artificial devidamente organizada, permite realizar controle
sbbre o inéculo por meio de purificagdo das estirpes.
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Supondo haver dupla infeccdo ou contaminacdao do virus YV
com Y2, a mistura de ambos, td0 proximamente relacionados,
podera produzir resultados ambiguos num teste em que a resis-
téncia a um virus pode ser mascarada por outro virus. Esta
situacao é apresentada no quadro 11.

QUADRO 11. — Reacdo das variedades Casca Dura e POrto Rico Wonder
e das progénies derivadas do cruzamento entre estas, quando ino-
culadas com os virus Yn, Yw e a mistura dos dois virus

Reacdo e gendtipo das (1)
Esti Prop.
stirpe +
Var. prog. Plantas de F2
do . . Fl
| | |
virus Y CD | PR HhWw 9 | 3 3 | 1 R:S
HHWWI' hhww H-W- ; H-ww [ hhW- ; hhww
| | !
!
|
n
Virus ¥ ... R S R R | R S S 3:1
| |
. w | )
Virus Y ........... S| R S S R S R 1:3
n w
Mistura ¥ + Y .. S S S S R S S 3:13
|
- ! —
(1) R = resistente; == suscetivel; CD == Casca Dura; PR = Porto Rico
Wonder; Prop. = propor¢do esperada; Var. prog. = Variedades progenitoras.

O quadro demonsira a dificuldade que seria encontrada na
procura de fontes de resisténcia e na analise dos fatdéres gené-
ticos, caso se trabalhasse com inodculos representados por com-
plexos de estirpes e nao com 0s componentes separados.

Nos experimentos de campo pode ocorrer amiude ésse tipo
de mascaramento de resisténcia, se mais de uma estirpe estiver
presente. Porém, desde que éste fendmeno é compreendido, a
exposicao dos materiais resistentes & infeccido natural é de suma
importancia para estudar a freqiiéncia de determinadas estir-
pes, mudanca de prevaléncia das estirpes e a acio sinérgica que
porventura varios fatdres genéticos de resisténcia reunidos pos-
sam propiciar. Ademais, nos experimentos de campo, podem
ser observados os tipos de resisténcia comumente conhecidos
como “resisténcia de campo”, “escape” etc.,0 que poderi carac-
terizar melhor as plantas resistentes.
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4.5 — INCORPORACAO DOS FATORES GENETICOS

Em melhoramento para resisténcia a moléstias, a selecdo
para qualidades econdémicas pode ser tao trabalhosa quanto a
incorporaciao de fatdres de resisténcia. No trabalho em que qua-
tro ou mais variedades diferentes de pimentdo compuzeram linha-
gens diversas, a selecdo para o formato conico alongado dos fru-
tos encontrou muita dificuldade, devido a heterogeneidade das
variedades progenitoras. Assim, tracos retorcidos que caracte-
rizam a var. Mogi das Cruzes permaneceram marcantes, enquanto
nas progénies derivadas do cruzamento enftre Porto Rico Wonder
e P 11 foi notada forte feicio da pimenteira. Em compensacio,
a selecao para o aumento do tamanho de frutos, nas progénies
de P 11 retrocruzadas com as variedades de pimentdo, produziu
resultados surpreendentemente favoraveis. A determinacao da
presenca do ardume nessas progénies foi feita por teste gustativo
e nao por método de analise quimica (33, 34),

4.6 — UTILIZACAO DAS VARIEDADES RESISTENTES

Seria desnecessario enumerar 0s beneficios provindos do
emprégo de variedades resistentes a moléstias e pragas. Porém,
no casc do pimentao resistente ao mosaico causado por virus Y,
merece especial destaque o fato de esta moléstia, além de ser a
virose mais importante para o proprio pimentao, constituir-se
numa das mais destrutivas moléstias de virus do tomateiro. E,
como o pulgdo Myzus persicae se reproduz preferencialmente
no pimentido, o virus Y é disseminado facilmente de uma cul-
tura para outra, reciprocamente. Por isso, como medida indi-
reta de controle da “risca do tomateiro”, a virtual imunidade
incorporada por pimentic Agrondmico 7 e por Agrondmico 8
sersa, de inestimavel valor para a lavoura de hortalicas, pois eli-
minara uma das principais fontes do virus Y.

Considerando-se que qualidades comerciais e producao sao
essenciais numa variedade cultivada, a criacdo da variedade Agro-
noémico 8 foi dirigida no sentido de obter qualidades comerciais
do tipo Casca Dura, que presentemente é de maior aceitagdo no
mercado de Sao Paulo. Agrondmico 7, por sua vez, mantém
outro padrio comercial do tipo California Wonder. Quanto a
producdo, pode-se afirmar que, nas regibes onde ocorre o mosai-
co, a resisténcia representa um fator decisivo que assegura a
producido. Como uma variedade cultivada, Agrondmico 8 apre-
senta producdo maior que as variedades comuns.
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As novas variedades Agrondmico 7 e Agrondémico 8, de pro-
dutividade assegurada por diversos fatOres de resisténcia as mo-
léstias de virus, e que apresentam qualidades econdmicas dese-
javeis, satisfazem plenamente a exigéncia e a necessidade do atual
mercado produtor e consumidor.

BREEDING SWEET PEPPER VARIETIES FOR RESISTANCE TO MOSAIC

SUMMARY

A highly prevalent type of mosaic that induces heavey losses to
sweet pepper (Capsicum annuum L.) plantings in S&o Paulo and other
neighboring states is caused by two groups of the potato virus Y complex,
designated as n and w. Group n is represented by strain Yn, group w
by strains Yw and Yf.

Screening tests with 45 sweet pepper varieties and 46 others of the
pungent type, belonging to several species of Capsicum, were carried out
in the greenhouse and in the field to detect resistance to mosaic.

A hypersensitive type of resistance to Yn was found in the sweet
pepper varieties Mogi-das-Cruzes and Casca-Dura. Porto Rico Wonder
was tolerant to Yw, buf not so to a related strain, YI. A sweet pepper
variety called Moura was highly tolerant to Yf. A variety known as
P 11 (P.I. 264281) (Capsicum annuum) was found to be immune to all
Y virus strains tested. The pungent types SA 112 (C. pubescens), I-30771
and I-30772 (C. pendulum) also behaved immune to Y virus strains, but
were not used as sources of resistance because they are not compatible
with C. annuum,

Inheritance studies disclosed the existence of 3 new pairs of genes
responsible for the various types of resistant reactions to strains of the
potato Y virus in Capsicum annuum. They can be described as follows:

Gene “H” is a dominant allele found in Mogi-das-Cruzes and Casca-
-Dura, that conditions hypersensitivity to Yn, Gene “w” is a recessive
factor that controls tolerance of Porto Rico Wonder to strains of Yw,
Gene “f” is a recessive factor that conditions tolerance to Yf in the
sweet pepper variety Moura. Gene “f” behaves as an allele of “w”,
affording a higher level of tolerance to strains of the Y virus complex.

The immunity to various strains of the Y virus complex found in
Florida in P 11 (P.I. 264281) by COOK & ANDERSON (%), and attributed
by these investigators to a pair of recessive genes “yaya”, was also veri-
fied for strains of the Y virus complex present in Sdc Paulo.
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The sweet pepper varieties Yolo Wonder and All Big were intro-
duced in the breeding program because they carry the partially dominant
genes “LiLi” (17) that controls resistance to tobacco mosaic virus in

pepper.

Early in the development of the present breeding program, the genes
“HH”, “ww” and “LiLi” were combined in several improved lines, but
appearence of a new strain Yf showed the need of a higher resistance
level than that present in these tri-hybrid lines. The incorporation of
the Moura type of tolerance due to genes “ff” permitted the development
of commercial lines highly tolerant to strains of the Y virus complex.

The immunity to strains of the Y virus complex from P 11, due to
genes “yaya” was incorporated to sweet pepper genotypes already posses-
sing the other types of resistance to Y mosaic and to TMV. This resul-
ted in two new groups of sweet pepper varieties that are immune to
all strains of the Y complex so far tested, resistant to TMV, high yiel-
ding, and with good commercial characteristics: Agronomico 7 has fruits
of the blocky type (California Wonder type) and Agronomico 8 has
tapering, elongated fruits (Casca-Dura type).
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Variedades de pimentio resist. mosaico Estampa 1

B

6444

Reagdo provocada por virus Y em diversas hospedeiras: 1-A. Aspecto da planta

de pimentao afetada por mosaico: 1-B. Lesdes locais produzidas por virus
Yn sobre félha de Nicandra; 1-C. Necrose (risca) causada por virus Yf no
tomateiro var. Santa Cruz; 1-D. Graus de reag¢do ao virus Y nas variedades
de pimentdo: 0 — Imune; 1 — Resistente; 2 — Moderad. resist.;

3 — Moderad. suscetivel; 4 — Muito suscetivel; 5 — Extrem. suscetivel.



Estampa 2

Variedades de pimentio resist. mosaico

Frutos de variedades de pimentdo e pimenteira estudadas e seus hibridos

resistentes ao mosaico (Aumenio aprox. 0,12 X). 1 — Casca Dura;
2 — Mogi das Cruzes; 3 — Poérto Rico Wonder; 4 — Yolo Wonder:;
5 — Moura; 6 — P 11 (P.I. 265281); 7 — Cruzamento entre P 11 e

Pérto Rico Wonder; 8 — Agrondémico 2; 9 — Agrondémico 3; 10 -— Agro-
némico 4; 11 — Agrondémico 7; 12 — Agrondémico 8.



