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RESUMO

Aspectos relacionados 2 sintomatologia, etiologia, epidemiologia, con-
trole, inoculagfio e avaliagdo de mosaico (virus Y da batata), puistula bacteriana
(Xanthomonas campestris pv. vesicatoria) ¢ requeima (Phytophthora capsici)
sfio abordados em revisao bibliogrifica.

Em diversos pafses, 0 mosaico do pimentido (Capsicum annuum L.) €
enfermidade importante (LANGE & HAMMI, 1977, WIJS, 1980; NAGAI,
1984) e em algumas localidades foi considerado o problema mais sério da cul-
tura (LOCKHART & FISCHER, 1974). Dentre as bacterioses que afetam o
pimentio, a que mais se destaca € a pustula bacteriana (KIMURA, 1984).
Também a requeima ou murcha € problema em diversas regides produtoras
(KIMBLE & GROGANK 1960; BAZAN DE SEGURA, 1962; MATTA &
GARIBALDI, 1972; ERHAD & HILLE, 1975; MATSUOKA e¢r alii, 1984).
Essa revisio pretende abordar cada uma destas doengas, abrangendo aspectos
desde sintomatologia até controle, de utilidade na elaboragio de projetos de
pesquisa que visem o controle por resisténcia genética.

MOSAICO

Sintomatologia,
Plantas de pimentdo com mosaico apresentam mosqueamento € encar-
quilbamento das folhas, além de redugao acentuada na 4rea foliar; em ataque
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severo pode ocorrer mosaico do tipo faixa das nervuras (COSTA er alii, 1960;
FIGUEIRA, 1985). A deformagédo das folhas e frutos, o nanismo ¢ a epinastia
reduzem a producgdo, causando sérios prejuizos (LOCKHART & FISCHER,
1974).

Etiologia.

O virus Y da batata (PVY), agente etioldgico do mosaico do pimentao,
foi descrito por SMITH (1931). Caracteriza-se por particulas flexiveis e alon-
gadas (670-900 x 11 nm), de simetria heliocoidal com hélices de 3,3 nm. As
particulas contém RNA e proteina de pesc molecular 34.000 (DE BOKY &
HUTTINGA, 1981; NAGAI, 1984). Nio foi observada a transmissao de PVY
através de sementes (DE BOKX & HUTTINGA, 1981; NAGAI, 1983); o virus
¢ transmitido mecanicamente e por enxertia, embora na natureza a transmissido
ocorra através de afideos vetores em cardter ndo persistente, onde frequente-
mente se destaca o pulgio Myzus persicae Sulz (DELGADO SANCHES &
GROGAN, 1970; LOCKHART & FISCHER, 1974; NAGAI, 1984).

O perfodo de pré-aquisigdo varia de 15 minutos a 1 hora, ¢ algumas
vezes, 3 a 4 horas aumentam a frequéncia da transmissao (DE BOKX & HUT-
TINGA, 1981). O periodo 6timo da aquisi¢io varia de 15 a 60 segundos; mais
que 2 horas desfavorecem a transmissao (DE BOKX & HUTTINGA, 1981).

Considerando-se a estabilidade em extrato de fumo, o ponto termal de
inativagio (10 min) estd entre 500C ¢ 62°C ¢ o ponto final de diluigio entre
10°2 & 107%; sua longevidade ““in vitro”’ (18-22°C) € de 7 a 50 dias (DE BOKX
& HUTTINGA, 1981). '

Na relagao com o tecido hospedeiro, ocorrem inclusées cilindricas
principalmente na epiderme (DE BOKX & HUTTINGA, 1981) ¢ inclusdes
cristalinas intranucleares foram relatadas em algumas estirpes de PVY (KITA-
JIMA et alii, 1968).

A variabilidade de PVY & ampla e preocupa alguns pesquisadores (FI-
GUEIRA, 1985). O virus infecta batata (Solgrumn tuberosum 1..), pimentao,
fumo (Nicotiana L. spp.) e tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) (DE BOKX
& HUTTINGA, 1981 ), Grupos de estirpes podem ser distintos de acordo
com © sintoma em diferentes plantas indicadoras (DE BOKX, 196};
COOK, 1968; MAKKOUK & GUMPF, 1976). Os grupos mais importantes,
segundo DE BOKX & HUTTINGA (1981) estio caracterizados na Tabela 1.
NAGAI (1968) separou as estirpes de acordo com os sintornas em plantas dife-
renciais. Segundo o autor, as estirpes de PVY que infectam o pimentio pode-
riam ser separadas conforme a Tabela 2. O grupo do virus Y que causa a risca
do tomateiro € denominado grupo W. Pertencem a este grupo as estirpes YV
que era prevalecente na década de 1950; yf que surgiu na década de 1960; yft
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mais vxru]enta que a anterior, capaz de infectar Agronémico 4 ¢ Agrondémico 8
¢ ainda Y™, detectada recentemente (NAGAI, 1983). As estirpes sdo identifi-
cadas tdo somente pelas reagoes das cultivares de pimentio da série Agron6mi-
co (NAGAI, 1983). LEISER & RICHTER (1979), citados por DE BOKX &
HUTTINGA, (1981), afirmaram que algumas estirpes nio pertencem a nenhum
destes grupos. COSTA et alii, (1969) chegaram a sugerir que existiriam tantas
estirpes de PVY quantas fossem isoladas.

Tabela 1 - Diferenciagio entre gropos de estitpes de vius Y da batata (PVY) de acondo com a sintomatoto-
gia cm hospedeiros diferenciais (De Bokx & Huttinga, 1981),

Grupos de

estirpes Physalis floridiana L. Solanan tuberosum L. Nicotiana tabacurm L.
PVY? Necrose sistémica Earugamento, rugosidade & Mosqueamento sistémico.
epinastia.
PVY" Mosqueamento sistémico Mosqueamento suave Necrose das pervuras
PVY® Necrose sistémica Geralmente hipersensibilidade; Mosqueamento sistémicd
algumas vezes mosaico sisté-
mico ou estrias pontithadas.

Tabela 2 - Diferenciagéc entre grupos de cstirpes de virus Y da batata (PVY) de acordo com a sintomatolo-
gia em hospedeiras diferenciais (Nagai, 1968).

] . Nicoti .
G de Cap piiwambu icotinnea Lycopersicon s
! L ysaloides tabacum esculentum
srpes FHIRRAII L. Gaertn. “TNN ML tiberosum L.
N Mosqueamento e Lesio Local Faixas das Nio infecta sob Niio infecta sob
encanquilhamento, nervuras. condigBes naturais. condigdes naturais.
w Mosaico e encar- Sintoma nio Murcha Risca Sintoma nio

guilhamento. citado. citado.
Epidemiologia.

H4 distinta correlagio entre os nfveis da populacgio de affdeos e a in-
cidéncia da doenga (LOCKHART & FISCHER, 1974). Temperaturas modera-
das, variando de 18 a 22°C favorecem a proliferagio do inseto, o que, por con-
sequéncia, facilita a transmisséo do virus NAGAI, 1984). LAFPP & GOODING
Jr. (1976) relatam as seguintes espécies como fontes de indculo de PVY: L. es-
culenturn Mill., Physalis virginiana L., Physalis angulata L., S. tuberoswmn L. €
Nicotiana L. spp. Este virus nio infecta Datura stramonium L., Cucwmis sati-
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vty L. Phaseolus vulgaris 1. e Vigna sinensis (L.) Savi & Hassk (LOC-
KHART & FISCHER, 1974).

Controle:

Em aiguns paises, ¢ controle do mosaico do pimentao € direcionado pa-
ra o controle do inseto vetor. Na Tunfsia LANGE & HAMMI (1977) sugeriram
pulverizacdes de dleo mineral a 1-2%, embora existisse o risco de fitctoxidez.
Fxperimentos realizados na Suica confirmaram que o Slec mineral parafinico,
caracterizado por wma boa viscosidade, inibia a transmissdo de PVY ao pi-
mentdn pelos atideos (WLIS, 1980).

™o Brasil, os estudos com pimentio encontram-se em estigio bastante
avangado, superando, em muitos aspectos vérios paises que se dedicam a pes-
quisas com esta hortaliga (EPAMIG, 1984). FIGUEIRA (1985) afirmou que o
controle deve ser preventivo visando evitar a entrada do patégeno na cultura
por eliminagdo das possfveis fontes do virus ou do vetor. A autora considerou
que ¢ usc de inseticidas pode surtir algum efeito se aplicado em conjunto com
outras medidas. NAGAI (1984) relatou que ¢ uso de determinadas cultivares
tem mantido o nfvel de infecgdo abaixo de 5% no Brasil. Apesar disto, a re-
sisténcia varietal nem sempre € durdvel (FIGUEIRA, 1985), devido ao grande
mimero de estirpes de PVY (MAKKOUK & GUMPF, 1976).

Ao procurar resisténcia ao virus do mosaico do pimentio, COOK &
ANDERSON (1968) foram os primeiros a encontrar fontes promissoras: P11
(PT 264281} ¢ SC 46252. A resisténcia destes genétipos foi posteriormente con-
firmada (NAGAI, 1968). Utilizando estirpes californianas, NAGA1 & SMITH
(1968) consideraram resistentes ‘Agronémico 8" ¢ AC 2120, Alguns anos mais
tarde, tornou-se mais frequente a referéncia a estirpe do virus, constatando-se a
resisténcia de ‘Agronémico 77 e ‘AgronSmico 8 as estirpes Y?, YW e vi {NA-
GAI, 1971). Verificou-se a resisténcia 3 Y? em ‘Casca Grossa’, ‘Mogi das Cru-
z~5", ‘Ikeda’, ‘Avelar’ e em pimenteiras como CV2-1-2-1, PI 264281 e SA 112;
resisténcia a YW e Yf em ‘Moura’ (NAGAI, 1971). O genétipo PI 264281 mos-
trou-se imune a Y%, YW e Yf, enquanto ‘Agronémico 8’ e ‘Ikeda’ foram infec-
tados em Atibaia, SP, pela estirpe Y3! em ‘Agrondmico 8, produzindo ‘A-
gronémico 10°.

No Brasil, em 1984 alguns cultivares j4 mantinham o nivel de infecgao
abaixo de 5%, dentre estas, ‘Ikeda’, ‘Avelar’, ‘Agrondmico 10G’, ‘Magda’,
‘Margareth’, *Sul Brasil’ e ‘Ubatuba’ (NAGALI, 1984). A preocupagao com a vi-
rose, porém, nao desapareceu € os trabathos continuaram. FIGUEIRA (1985)
considerou a cultivar Todo Ano uma fonte promissora de resisténcia a PVY, o
que também foi verificado por FERREIRA et alii (1982). MEISSNER FILHO
(1986) trabathou com quatro isolados do virus e destacou *Agrondmico 117, ‘I-
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taipid’, ‘Joia’, ‘Magda’, *‘Margareth’ e ‘Quadrado Verde’ por ndo terem se infec-
tado por nenhurn dos quatro isolados. Por outro lado, PI 264281 (P 11) mostrou
sintomas de mosaico apesar de ter sido o primeiro material citado como fonte
de resisténcia (COOK & ANDERSON, 1959). MEISSNER FILHO (1986)
considerou ‘Agronémico 10G’ moderadamente resistente ¢ encontrou imunida-
de em diversos gendtipos.

Foram citadas fora do Brasil: “Yold Y’, como resistente ao patotipo O
de PVY e “‘Flérida VR-2’, como resistente aos patotipos 0 ¢ 1 (MARCHOUX ez
alii, 1983), VILLALON (1983) apresentou ‘Tam Mild Fapapeno - 1’ como re-
sistente a PVY. COOK (1984a,b,c,d) desenvolveu cultivares resistentes como
*USA J15°, ‘Flérida VR-2-3-4", ‘Fldrida VR4’ e ‘Flérida XVR-3-25°, sendo es-
ta ltima também resistente a ambos patotipos de Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria (Doidge) Dye (sensu COOK & STALL, 1969).

Inoculagio e avaliagio.

A manutengio do indculo de PVY € dificultada por dois fatores. Se
o virus ¢ mantido ““in vivo’’ na planta (fumo ou pimentio), pode sofrer conta-
minagio durante a repicagem periddica. Se € conservado “‘in vitro™, em solugao
concentrada ou em folhas dessecadas, pode perder a infectividade (INAGAI,
1983).

A literatura cita algumas plantas utilizadas para a multiplicacdo de
PVY, dentre elas C. annuumn (FERREIRA er alii, 1982), C. angulosum Mill.
(SINGH & CHENULU, 1980) ¢ Nicotiana spp. (COOK, 1960; LOCKHART
& FISCHER, 1974, NAGAI, 1983).

No preparo do inéculo, as folhas infectadas sdo maceradas em almofa-
riz esterilizado, com tampdo fosfato pH 7,0 (LOCKHART & FISCHER, 1974;
FERREIRA et alii, 1982; NAGAI, 1983). Diversas concentragdes {peso: volu-
ie) de indculo tém sido utilizadas, como 1:5 (NAGAI, 1968), 1:10 (SINGH &
CHENULU, 1980), 1:20 (FERREIRA et alit, 1982) e 1:25 (COOK, 1960).

A inoculagio mecinica de PVY tem sido feita em plantas com 4 a 10
folhas verdadeiras (COQK, 1960; FERREIRA et alii, 1982), avaliando-se a
reagio pela presenca ou auséncia de sintomas (COOK, 1960), ou através de
uma escala de notas que varia de 0 a 5 ou imune a extremamente suscetivel
(NAGAL, 1968; FERREIRA et alii, 1982).

PUSTULA BACTERIANA

Sintomatologia.
Os sintomas nas folhas iniciam com manchas aquosas que podem coa-
lescer, provocando desfolha. Algumas vezes, as manchas se tornmam secas com
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coloragio marrom clara. Nos frutos, formam-se pequenas pustulas elevadas de
coloragio esverdeada € com a superficie 4spera, lembrando verrugas. Em al-
guns cultivares, os frutos chegam a apresentar rachaduras que predispdem 2 en-
trada de bactérias causadoras de podridio (KIMURA, 1984),

Etiologia.

G agente causal da pistula bactertana do pimentio, Xanthomonas cam-
pestris pv. vesticatoria (Doidge) Dye, € uma bactéria gram negativa, bastoneti-
forme (0, 6-0, 7x1, 0-1, 5 p.), aerébica, mével com flagelo polar, e quando em
cultura apresenta colénia circular de coloragdo amarelo brilhante, convexa, lisa
e de consisténcia mucosa. Hidrolisa gelatina, nfo transforma nitrito em nitrato,
possui metabolismo oxidativo de carboidratos, é fortemente lipolitica apresen-
tando hidrélise de amido varidvel. A temperatura 6tima fica em torno de 30°C,
sendo a méxima 40°C (HAYWARD & WATERSTON, 1964).

Quanto a variabilidade, X. campestris pv. vesicatoria foi diferenciada
em trés patotipos de acorde com a susceptibilidade e hipersensibilidade em
hospedeiros diferenciais (COOK & STALL, 1969). REIFSCHNEIDER er alii
(1985) propuseram oito grupos de bactéria dos quais s6 se conhecem os cinco
Primeiros (BONGIOLQ NETO er alii, 1986 ¢). Estudo da distribui¢ao geogri-
fica dos grupos constatou que no Brasil o grupo 2 € frequente em todas as re-
gides; o grupo 3 predomina na regido Nordeste; o grupo 4 se restringe A regido
Sudeste ¢ o grupo 5 foi encontrado na regiao Centro-Oeste (BONGIOLO NE-
TO et alii, 1986 c).

Epidemiologia.

A pistula bacteriana é favorecida pela alta umidade relativa, isto &,
4gua livre sobre as folhas por longos periodos favorecem 2 infecgdo. Longos
perfodos de baixa umidade relativa inibem irreversivelmente o inicio da doenca
(DIAB et alii, 1982). Temperaturas moderadas éaltas (22-329C) sdo citadas
como favordveis & bactéria (DIAB er alii, 1982; KIMURA, 1984), Também o
aumento do teor de Mg no solo favorece & pistula bacteriana, pois Mg € essen-
cial para o crescimento do patégeno (WOLTZ & JONES, 1979; JONES et alii,
1983).

A sobrevivéncia de X. campestris pv. vesicatoria ocorre por meios di-
versos. Restos culturais e folhas infectadas de pimentio e tomate, sobre a su-
perficie, ou até mesmo entemrados no solo constituem fonte de indcuto para as
plintulas de pimentao (LEWIS & BROWN, 1961; BASHAN er alii, 1982).
Apesar de ndo se estabelecer em folhagem de plantas nao hospedeiras (BA-
SHAN et alii, 1982), o patégeno pode sobreviver na rizosfera de trigo (Triti-
cum sativurn Lam.), soja (Glycine max (L.) Merr.) e tomateiro (DIACHUS &
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VALEAU, 1946; BASHAN et alii, 1982). A bactéria sobrevive em tomateiro
com sintomas (LEBEN, 1962) ou sem (CROSSAN & MOREHART, 1964),
mas também em sementes de pimentio e tomate (LEWIS & BROWN, 1961;
LEBEN, 1962; CROSSAN & MOREHART, 1964; BASHAN et alii, 1982).
Sementes infectadas produzem plantulas doentes sob condi¢bes apropriadas
(LEWIS & BROWN, 1961; LEBEN, 1962; PETERSON, 1963), além de apre-
sentarem reduzida capacidade de germinagio (BASHAN, 1986).

PopulagOes epifiticas ¢ endofiticas da bactéria sdo importantes na dis-
seminagao da doenga. X. campestris pv vesicatoria € capaz de se multiplicar
endofiticamente em folhas de pimentio que nao apresentam sintomas, ou seja, 0
patdgeno possui uma fase resistente nas folhas de pimentio (BASHAN er afit,
1982), da mesma forma que havia sido relatado no tomateiro (LEBEN, 1962),
KIMURA (1984) afirmou que X. campestris pv. vesicatoria nio sobrevive mais
que dois meses no solo. Entretanto, foi possfvel encontrar c€lulas scbreviventes
dezoito meses ap6s a infecgio do campo, servindo como fonte de indculo para
a cultura seguinte (BASHAN er alii, 1982).

Segundo KIMURA (1984), as pequenas feridas existentes nas folthas
favorecem a infecgho bacteriana, assim como o ataque do “‘percevejo verde”
(Nezarq viridula L.} nos frutos.

O circulo de hospedeiro de (X. campestris pv. vesticatoria) inclui
tomate, Capsicum frutensis L., Lycopersicon pimpinellifoliurn Mill., Datura
stramonium L., Hyoscyamus niger L., H. Aureus L.., Lycium chinense Mill., L.
halimifolium Mill.,, Nicotiana rustica L., Physalis minima L., Solanum
dulcamara L., S. nigrum L., S. rostratum Dun., S. tuberosum L. ¢ S.
melongena .. (HAYWARD & WATERSON, 1964).

Controle

DEMPSEY & WALKER (1978) afirmaram que X. campestris pv. vesi-
catoria poderia ser aliminada das sementes através de tratamento qufmico utili-
zando hipoclorito de s6dio a 1,5% por 15 minutos. AZAIZEH & BASHAN
(1984) recomendaram pulverizagGes semanais com hidréxido ciprico antes do
florescimento. O uso de antibiticos apresenta o problema da resisténcia em al-
gumas estirpes (KIMURA, 1984). Além disto, o controle da piistula bacteriana
com compostos cipticos & limitado, pois pouco diminui o desenvolvimento da
doenga (BASHAN er alii, 1984) e também existem estirpes com resisténcia ao
cobre (KIMURA, 1934).

No que concerne ao controle por resisténcia genética, desde a década
de 40 HORSFALL & McDONNEL (1940) e MARTIN (1948) ja procuravam
resisténcia 2 pustula bacteriana do pimentio. Todavia, apenas em 1960 foram
relatados materiais com considerdvel nivel de resisténcia (SOWELL, 1960).
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COOK & STaLL (1968) observaram que a introdugdo Pl 163192 era hiper-
sensfvel a uma estirpe da bactéria conhecida na época como estirpe pimentao
raga 2. Este gendtipo foi mais tarde considerado susceptfvel ao grupo 2 da
bactéria (COOK, 1977), citade por BONGIOLO NETO (1986), detectou re-
sisténcia em PT 260435, material que respondeu com hipersensibilidade 2 estir-
pe pimentao patotipo 1 (COOK & GUEVARA, 1984), SOWELL & DEMPSEY
(1977} encontraram resisténcia em C. grmaen (P1 271322 ¢ PI 322719), C
chinense Jacq., ¢ C. pendulum Wilid. Segundo BONGIOLQO NETO er alii
(1986), alguns autores utilizaram a pimenteira ‘Santaka’ como fonte de re-
sisténcia em programas de melhoramento. BONGIOLO NETO er alii (1986 b),
trabalhando com os grupos 2, 3, 4 e 3, destacaram os gendtipos CNPH 183 (PL
187331), CNFPH 187 (PI 201234} ¢ CNPH 703 (PI 183441) como promissoras
fontes de resisténcia. Considerando a distribuigio geogrifica dos grupos, os au-
tores recomendaram CNPH 188 (PI 163189) e CNPH 695 (PI 173887) para
programas de melhoramento na regido Sudeste do Brasil, enquanto CNPH 189
(PI 163192), hipersensivel ac grupo 3, fol recomendado para a regido Nordeste
do pafs.

Inoculagao e avaliagio.

Para a detecgio de hipersensibilidade de X. campestris pv. vesticato-
ria_em plantas de pimentio, STALL er afii (1974) utilizaram uma suspensio de
108 cells/ml, a qual era infiltrada na &rea intercelular com seringa hipodérmica.
DAHLBECK & STALL (1979) centrifugaram col6nia de 24 hs a 3000 G por
10 minutos, ajustando a concentragio do indculo para aproximadamente
108 células/ml, inoculando por infiltragio. SKEKHAWAT & CHAKRAVAR-
TI (1979) pulverizaram uma suspensio de 107 células/mi com o auxilio de um
atomizador. KIM & HARTMANN (1985) utilizaram atomizador De Vilbiss (20
psi) com nma suspensao com 108 UFC/ml. A drea infiltrada de plantas hiper-
sensiveis tornava-se escura enfre 36 e 48 horas apds inoculacao ¢ depois ocor-
ria necrose.

Foi sugerido o emprego da inoculagao por infiltragdo de uma suspensio
de apenas 2,5 x 10° UFC/ml e posterior avaliagio pela contagem do nimero de
lesSes (STALL, 1981). A partir desie método, BONGIOLO NETO et alii
(1986 a) definiram alguns parimetros até entio nac estabelecidos, tais como:
drea foliar inoculada (1 cm?), concentragdo de indculo (5 x 10° UFC/ml) e épo-
ca de avaliagfo (entre 3 e 4 semanas apds inoculagao em plantas com 4 folhas
verdadeiras). A inoculagio 3 baixa concentragio permite detectar niveis inter-
medidrios de resisténcia, o que nfo € possivel com a alta concentragio, gue
apenas detecta hipersensibilidade ou ndo (BONGIOLO NETO, 1986).



COSTA, Giselle O. & REIFSCHNEIDER, Francisco J. B. Mosaico, pistula ... iz21

REQUEIMA.

Sintomatologia.

Os sintomas da doenga foram detalhadamente descritos por MAT-
SUOKA & ANSANI (1984). Segundo os autores, as plantas infectadas apre-
sentam necrose de coloragdo marrom escura no ¢olo e murcham repentinamente
no campo, sendo levadas & morte. Além disto, ocorre apodrecimento das rafzes
e em épocas chuvosas observa-se o ataque nas partes aéreas (AMARAL, 1952).
No caule ocorre necrose de tamanho variado, e nas folhas, lesdes encharcadas
sem bordos definidos se transformam em anasarca de coloragdo marrom clara, o
que provoca a desfolha. Os frutos apresentam lesdes verde escuras encharcadas
¢ mais tarde apodrecem. Plantulas na sementeira podem sofrer tombamento, re-
queima das folhas e necrose do hipocétilo (MATSUOKA & ANSANI, 1984).

Etiologia.

Phytophthora capsici Leon. foi relatada pela primeira vez como agente

etiolégico da requeima ou murcha do pimentio em 1922 (LEONIAN, 1922).
Pertence a Divisao Eumycota, Sub-divisdo Mastigomycotina, Classe Oomycetes
¢ Ordem Peronosporales (SILVEIRA, 1981). Sua famflia, Peronosporaceae, ¢
caracterizada por zoosporangiéforos externos, longos e ramificados, cujos zo-
osporingios ndo sdo catenulados, ¢ o género Phytophthora possui zoosporan-
gidforos com dilatacoes de espaco em espaco (SILVEIRA, 1981).
ALIZADEH & TSAOQ (1984) descreveram a espécie P. capsici complementan-
do a descrigdo de Leonian (1922). Segundo os autores, a forma do espordngio ¢
extremamente varidvel, podendo ser sub-esférica, oval, oboval, eliptica, fusi-
forme, piriforme ou alongada. A forma & o tamanho do esporingio sdo influen-
ciados pela luz e outras condigdes, como meio sélido ou liguido. Os esporin-
gios sdo abundantes sob [uz continua, mas no escuro sao raros ou ausentes. Em
meio dgar sélido, sob luz, o tamanho dos esporidngios varia de 40 - 52 X 20 -
31 pm. Quando maduros os esporingios desprendem-se facilmente do esporan-
gidforo, possuindo um pedicelo longo de 43 - 148 pm. Muitos deles apresentam
septo na jungdo com o pedicelo. O arranjo dos esporingios € umbelado, simpo-
dial ou irregular. Cinco a 20 esporingios surgem de um tnico esporangiéforo
(ALIZADEH & TSAO, 1984).

Os clamidosporos, quando produzidos, sdo relativamente pequenos
(28-29 pm de didmetro), com parede celular de 2,4-2,7 pm. Phytophthora cap-
sici € um fungo heterotdlico, e suas estruturas sexuais possuem morfologia e
tamanho extremameinte vartdveis. Os oosporos sdo esféricos, com didmetro de
22-37 pm. No gametangio o niimero de cromossomos é n = 8 - 12, dipldide.
(ALIZADEH & TSAQ, 1984),
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Para o crescimento em cultura, P. capsici exige minimo 6-9, étimo de
27-30 e maximo de 33-39°C, (ALIZADEH & TSAQ, 1984).

Segundo URBEN (1980), a morfologia da colénia varia com o meio de
cultura usado como substrato e com o isolamento utilizado. Em meio de BDA,
o micélio € filamentoso, cotonoso, de contorno ondeado ou ligeiramente acu-
leado, algumas vezes com aspecto radiado. A autora afirma que em farinha de
milho-agar o micélio se desenvolve pouco e o contorno € levemente aculeado,
enguanto que em suco V8-dgar o micélio € filamentoso, cotonoso, denso e de
aspecto radiado.

Alguns autores afirmaram a existéncia de estirpes especificas para de-
terminados hospedeiros (POLACH & WEBSTER, 1972; KUNIMOTO et alii,
1976). Entretanto, URBEN (1980) nio encontrou especifidade ou diferengas de
patogenicidade, assim como SARAIVA (1982). MATSUOKA (1984} afirmou
que em Minas Gerais ndo se verificou a ocomréncia de estirpes ou ragas do
patégeno que se comportassem diferentemente.

Epidemiologia.

A requeima do pimentdo se torna mais problemética em época quente e
chuvosa (MATSUOKA & ANSANI, 1984). A incidéncia de P. capsici € maior
em solos com temperatura acima de 27.5-30°C (ERSHAD & HILE, 1975). A
doenga ¢ disseminada pela 4dgua de imigacdo e chuva (MATSUOKA & AN-
SANI, 1984), sendo que a sobrevivéncia do patdgeno é maior em solo contendo
entre 18 e 34% de umidade (RAMIREZ & COVA, 1980; ANSANI & MAT-
SUOKA, 1982).

Visando o conhecimento da sobrevivéncia de P. capsici no solo € na
semente, alguns experimentos forarn realizados, embora até o presente nio se
tenha comprovada a forma de sobrevivéncia do fungo, nem a fonte de in6culo
mais provédvel para cultivos consecutivos. Segundo resuitados obtidos por RA-
MIREZ & COVA (1980), a sobrevivéncia no solo de cosporos € bem maior
que a do micélio. Da mesma maneira ANSANI & MATSUOKA (1983 b) atri-
buiram a sobrevivéncia 2 liberagio de oosporos pela decomposigio do tecido
infectado, )& que estas estruturas poderiam permanecer vidveis por pelo menos
200 a 240 dias no solo. Considerou-se que os zoosporos tém baixa capacidade
competitiva, nao sobrevivendo nem 70 dias no solo, e que micélio e csgorﬁn-
gios sobrevivem menos que 120 dias em fragmentos de hipocétilo e raiz enter-
rados no solo (ANSANI & MATSUQOKA, 1983 a, b, ¢). Este pequeno perfodo
seria suficiente para fornecer propigulos vidveis capazes de causar danos ape-
nas a culturas plantadas duas vezes ac ano (ANSANI & MATSUOKA, 1983

b).
Quanto a sobrevivéncia na semente infectada, realizaram-se experimen-

tos *'in vitro’’ que indicam, mas ndo comprovam, alguns aspectos. Sementes in-
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fectadas ndo geram plantas infectadas, mas a germinagio € severamente afetada
(MAFFIA & MATSUOKA, 1982). Dois dias apds a remogao das sementes do
fruto infectado, encontrou-se micélio ¢ oosporos no tegumento, endosperma e
embriio. Apés cinco dias em condigdes de laboratério, a recuperacio do fungo
foi quase nula (0,3%); ndo se detectou o patégeno em sementes armazenadas
por cinco dias em dessecadores (MAFFIA & MATSUOKA, 1982).

E bastante vasto o circulo de hospedeiras de P. capsici. O patégeno
pode infectar tomate, beringela (Solaruen melogena L.), jil6 (Solaran gilo
Raddi), pepino (Cucwmis sativus L.), melao (Cucumis melo L.), melancia
(Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai), abdSbora (Cucurbita maxima
Duch), macadfmia (Macadarnia ternifolia Muell.), cenoura (Daucus carota L.),
ervilha (Pisum sativum L.), espinafre (Spinacia oleracea L.), couve-flor
(Brassica oleacea L.), rabanete (Raphanus sativus 1..), alfafa (Medicago sativa
L.), feijdo-de-corda (Vigna sinensis (L.) Savi & Hassk) linho (Limen
usitatissimum L.), algodio (Gossipium L. spp.) e fumo (Nicotiana spp.)
(SATOUR & BUTLER, 1967; URBEN, 1980).

Controle

Para o controle quimico de P. capsici foi recomendada por alguns au-
tores a aplicagdo de Metalaxyl. CRUZ F2 DE PADUA (1984) indicaram pulve-
rizacdes de metalaxyl-mancozeb na sementeira e, apds o transplantio, aplicagio
na cova. PAPAVIZAS & BOWERS (1981) recomendaram embebigio do solo
com 3 mg de metalaxyl aplicado quando as plantas apresentassem duas folhas
verdadeiras, apesar desta pritica inibir a infecgdo por apenas sete dias apds
aplicagdo. Embora autores se refiram a este produto, metalaxil ndo € registrado
para pimentdo, e foi encontrada em P. capsici resisténcia ao produto (REIFS-
CHNEIDER, 1982).

O controle bioldgico com microorganismos antagdnicos ainda ndo ob-
teve sucesso (BARKSDALE er alii, 1984). Devide a ampla gama de hospedei-
ros ¢ i sobrevivéncia de P. capsici no solo, € dificil estabelecer uma medida
eficaz de controle da requeima do pimentao (MATSUOKA & ANSANI, 1984).

Considerando o controle por resisténcia genética, nio existe até o pre-
sente cultivares resistentes no mercado brasileiro (MATSUOKA & ANSANI,
1984). TOMPKINS & TUCKER (1947), citados por SAINI & SHARMA
(1978), avaliaram vérias colegées de pimentio em busca de resisténcia a po-
driddc do fruto causada por P. capsici ¢ isolaram algumas linhas com resistén-
cia moderada. Alguns anos depois foram encontradas, pela primeira vez, fontes
de resisténcia & P. capsici em pimentio, KIMBLE & GROGAN (196Q) sele-
cionaram PI 187331, PI 123469, PI 201232. PI 188476 e¢ PI 201234,
BARKSDALE er alii (1984) confirmaram a resisténcia destes gendtipos.
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Posteriormente, BAZAN DE SEGURA (1962) relatou resisténcia em 631 A (C.
annuwm). Foram citadas outras linhagens resistentes, tais como 493-1, 493-4,
493-2, 491-1 e 235-1 (SMITH er alii, 1967; DIVINAGRACIA, 1979). Além de
ser quase 1sogé€nica a “Yolo Wonder’ e proveniente da linha 493-1 de SMITH er
alii, 1967, '‘Phyo 636’ foi utilizada como genétipo resistente por POCHARD ez
alii (1981). Resisténcia parcial foi encontrada em Capsicum spp. (POCHARD
& CHAMBONNET, 1971), tais como PM-MIC 11 (C. microcarpum Bross}),
PM-PEN 34 (C. pendulum), PM 391 (C. chinense) e PM 215 (C. annuum).
SAINI & SHARMA (1977) observaram a resisténcia de ‘Waxy Globe’. Autofe-
cundagbes sucessivas de PI 201234 (C. annwwmn) originaram a linha PM 217,

com bom nfvel de resisténcia (POCHARD & DAUBEZE, 1980).
No Brasil foram selecionadas algumas introdugdes resistentes. MAT-

SUOKA et alii (1984) constataram resisténcia em BGH 176, BGH 2678, BGH
3032, BGH 3036 ¢ BGH 3056, todos C. annuwen do tipo pimenta. Resisténcia
juvenil foi encontrada em CNPH 148 (PM 702) e CNPH 173 (CAFE FILHO &
REIFSCHNEIDER, 1986). Foram consideradas fontes de resisténcia os gendti-
pos CNPH 148 e CNPH 286 (REIFSCHNEIDER ez alii, 1986 b).

Inoculagio e avaliagio.

Diversos autores t&m feito a manutencdo de P. capsici em BDA ¢ a
multiplicag@o do inécule em meio vB-Agar, expondo as placas por 5 a 7 dias
sob Juz fluorescente, para estimular a esporulagio (POLACH & WEBSTER,
1972; URBEN, 1980; MATSUOKA er alii, 1984). Depois disto acrescenta-se
de 5 a 20 ml de 4gua destilada e submete-se as placas a um choque frio a 4°C
por 2 horas (MATSUOKA er alii, 1984; REIFSCHNEIDER et alii, 1986 a).

A literatura cita diversos métodos de inoculagdo de P. capsici em pi-
mentdo para avaliagdo de gendtipos. KIMBLE & GROGAN (1960) aplicaram
25 ml de suspensdo a 5 x 10° zoosporos/ml entre fileiras. SOLANES & LOTTI
(1967) inocularam através do escorriimento direto do indculo no caule na altura
de sua ramificagdo. POCHARD et alii (1981) cortaram transversalmente o cau-
le na altura da oitava folha verdadeira e depositaram ali um disco de cultura do
fungo com didmetro de 4 a 5 mm, cobrindo o local com papel aluminio para
formar uma cimara Umida. ANSANI & MATSUOKA (1983 b) afirmaram que
10t zoosporos/ml eram suficientes para matar todas as mudas suscetiveis. Além
do método de inoculagio, nao existia padronizagio de época de inoculagio da
planta, que variava de 30 a 60 dias apés semeio (REGO & REIFSCHNEIDER,
1982; MATSUOKA er alii, 1984).

A importincia de um procedimento padrao, que permitisse avaliar a re-
sisténcia de gendtipos, levou REIFSCHNEIDER er alif (1986 a) a comparar 0s
diversos métodos citados na literatura. Os efeitos isolados, método de inocu-
lagdo, concentragio de zoosporos e idade de planta foram'estudados. Foi pro-
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posto que 3 ml de suspensfo fossem colocados no colo da planta, utilizando
isolado de moderada viruléncia e boa esporulagio, a uma concentragio zoospé-
rica maior que 10%m1 em casa de vegetagdo ou pelo menos 10°/ml em con-
digoes de campo (REIFSCHNEIDER et alii, 1986 a).

Até o presente ndo foi possfvel determinar-se a idade fisiolégica da
planta em que a resisténcia de planta adulta comega a se manifestar. Por este
motivo, deve-se inocular plantas com 35 dias ou mais de idade (REIFSCH-
NEIDER e alii, 1986 a).

ABSTRACT

MOSAIC, BACTERIAL SPOT AND BLIGHT IN PEPPER-REVIEW.

A review about sintomatology, etiology, epidemiology, control,
inoculation and evaluation of mosaic (potato virus Y), bacterial spot
{Xanthomonas campestris pv. vesicatoria) and blight (Phytophthora capsici) is
presented.
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