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RESUMO

VIEGAS, RICARDO MARQUES DA SILVA. Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Morrinhos — GO, mar¢o de 2016. Avaliacdo da
resisténcia varietal e do acibenzolar-S-metil no controle da mancha bacteriana
(Xanthomonas euvesicatoria) em Capsicum annuum. Orientadora: Dra. Alice Maria

Quezado Duval. Coorientador: Prof. Dr. Nadson de Carvalho Pontes.

Neste estudo, foram avaliados dois tipos de ferramentas para o controle da
mancha bacteriana em pimentdo Capsicum annuum L.: o controle quimico e a
resisténcia genética. Na avaliacdo do controle quimico, a hipétese formulada foi a de
que a aplicacdo de acibenzolar-S-metil (ASM) via foliar em campo, em plantas de
pimentdo é capaz de induzir a resisténcia contra a bactéria Xanthomonas euvesicatoria,
agente causador da mancha bacteriana de maior prevaléncia no Brasil, sendo, necessario
0 estabelecimento de um ndmero ideal de aplicacdes para prevenir alguma interferéncia
nos componentes da producédo e qualidade. Plantas de pimentdo Cascadura Ikeda foram
submetidos a aplicacdo de ASM em quatro aplicacdes semanais, 4, 6, 8 e 10, logo ap6s
plantio das mudas no campo e uma testemunha sem aplicacdo. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos ao acaso com cinco tratamentos e quatro
repeticdes. Além da severidade e da desfolha, quantificou-se a produtividade (kg.ha) e
a qualidade (comprimento, didmetro e peso médio dos frutos com e sem anomalias) do
pimentdo. Ndo foram detectadas diferencas significativas para nenhuma das variaveis
analisadas, o que indica que o produto fitossanitario poderia ser utilizado em até 10

aplicacGes semanais, caso venha ter registro para cultura. Uma vez que ndo houve o



estabelecimento adequado da doenga, novo trabalho para avaliacdo da acdo de controle
com esse programa é recomendado. Na avaliacdo da resisténcia, seis cultivares
comerciais disponiveis no mercado brasileiro de sementes, a maioria com indicacdo de
resisténcia a mancha bacteriana e para cultivos em campo, foram inoculados com
isolado brasileiro de X. euvesicatoria obtido em uma lavoura comercial do Distrito
Federal. O controle da doenca pelo uso de cultivares com resisténcia qualitativa vem
sendo restringido pela capacidade do patdgeno em superar essa resisténcia, o que foi
constatado no presente estudo. As cultivares, ‘Impacto’ ¢ ‘Paloma’ tiveram melhor
comportamento em relacdo & mancha bacteriana e apresentaram bons niveis de
resisténcia quantitativa e podem ser boas opcdes para o cultivo dessas cultivares em

campo no verao.

PALAVRAS-CHAVES: Acibenzolar-S-metil, Capsicum annuum L,

Xanthomonas euvesicatoria, variedades resistentes.



ABSTRACT

VIEGAS, RICARDO MARQUES DA SILVA. Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Morrinhos — GO, mar¢o de 2016. Evaluation
of varietal resistance and acibenzolar-S-mehtyl in controlling bacterial spot
(Xanthomonas euvesicatoria) in Capsicum annuum. Orientadora: Dra. Alice Maria

Quezado Duval. Coorientador: Dr. Prof. Nadson de Carvalho Pontes.

Two types of tools to control bacterial spot on sweet pepper Capsicum annuum
L. in the present study: chemical control and varietal genetic resistance. For the
chemical control, the hypothesis was that the application of acibenzolar-S-methy (ASM)
on sweet pepper plants in the field would induce resistance against Xanthomonas
euvesicatoria, the most prevalent causal agent of bacterial spot in the country. However
the number of applications should be established in order to avoid any interference in
the yield componentes and fruit quality. Plants of sweet pepper cultivar Cascadura lkeda
were were foliar treated with acibenzolar-S-methyl in up to four weekly applications (4,
6, 8 and 10), and a check one without application. The trial was in a complete block
design with five treatments and four replications. Besides severity and defoliation, yield
(kg.ha-1) and fruit quality (length, diameter and average weight of fruit with and
without abnormalities) were quantified. No significant differences for any of the
variables were detected, so that the plant protection product could be used in up to 10
weekly applications, if the chemical is labelled for pepper bacterial spot control in the
future. As the disease was not established properly, further trials are recommended in

order to find out if the proposed program would be adequade for disease control. In the



evaluation of the varietal resistance, six commercial hybrids available in the Brazilian
seed market, most carrying race specific resistance and suitable for open field
cultivation, were challenged by an isolated of X. euvesicatoria obtained from a
commercial crop in the Distrito Federal. Significant differences were observed among
the hybrids for the two variables. Control of the disease through the use of cultivars
with resistance has been restricted by the capacity of the pathogen in overcoming this
resistance, which was observed in the present study. The hybrids ‘Impacto’ and
‘Paloma’, had better behavior in relation to bacterial spot and showed good levels of
quantitative resistance. So that, they can be good choices for cultivation under open

field conditions in the summer.

KEYWORDS: acibenzolar-S-methyl, Capsicum annuum L, Xanthomonas

euvesicatoria, resistant varieties.



1. INTRODUCAO

1.1. Aspectos gerais sobre a cultura do pimentao

O pimentdo (Capsicum annuum L.), pertencente a familia Solanaceae, é uma
planta perene, porém cultivada como cultura anual (Filgueira 2008). E tipicamente de
origem americana, ocorrendo formas silvestres no México, América Central e América
do Sul (Souza et al. 2011). Tem participacédo relevante no mercado de olericolas frescas
do pais. Resultados do ultimo levantamento realizado pelo IBGE (2012) revelam que a
producdo brasileira de pimentdo € de, aproximadamente, 250 mil toneladas/ano em 28
mil estabelecimentos rurais. Esse volume de producdo concentra-se, em especial, na
regido Sudeste, com 48,5%, destacando-se os estados de Sdo Paulo e Minas Gerais. Em
Goias, no ano de 2015, foram ofertadas 4.465,50 toneladas para comercializacdo
segundo relatério anual fornecido pelo CEASA-GO, 2015.

O Brasil possui ampla diversidade de espécies de Capsicum que contempla
quatro domesticadas: Capsicum annuum, C. baccatum, C. chinense e C. frutescens.
(Oliveira 2000; Ribeiro et al. 2006; Carvalho et al. 2008; Lima, 2015). O cultivo de
pimentdo é uma atividade altamente significativa para o setor olericola brasileiro, sendo
responsavel por cerca de 13 mil hectares, ao ano, de &rea cultivada e produgdo proxima
a 290 mil toneladas de frutos (Souza et al. 2011). As maiores areas de producao estdo
localizadas no Sudeste, sendo a principal regifo produtora do pais (Souza et al. 2011). E
uma cultura de retorno rapido aos investimentos, visto o curto periodo para o inicio da
producdo, por isto é explorada, em larga escala, por pequenos e médios horticultores
(Marcussi & Villas Bdas 2003).



O cultivo do pimentdo ocorre tanto em campo quanto em estufas. O cultivo em
campo é o grande responsavel pela maioria das &reas cultivadas no Brasil. No cultivo
protegido, sdo empregados cultivares hibridas de frutos coloridos, que possuem maior
valor agregado, quando comparados aos pimentbes de coloracdo verde. O custo de
producdo desses frutos & maior, sobretudo pelo extenso periodo de maturagéo,
especialmente durante o inverno (Goto & Rossi 1997; Cerqueira-Pereira et al. 2007).

Assim, como em qualquer cultura, a escolha da cultivar € determinada pela
preferéncia do mercado, condicBes climaticas e fitossanitarias favoraveis. Os frutos
diferem pelo tamanho, formato, coloracdo e maturacdo. Os frutos imaturos apresentam
coloragéo verde e, quando maduros, sdo de coloracdo vermelha, amarela, entre outras
cores, Fontes (2005). De acordo com Moreira (2012), os frutos de pimentdo apresentam

sabor picante em virtude da auséncia do alcalbide capsaicina.

1.2. Aspectos sobre a mancha bacteriana

E uma das doencas mais comuns em cultivos de pimentio sujeitos a altas
temperatura e umidade, o que acontece, normalmente, durante o verdo. As condigdes
ideais de temperatura para o desenvolvimento da mancha bacteriana em tomate e
pimentdo sdo de valores entre 20 e 30°C (Lopes & Santos 1994) e umidade relativa
entre 95 e 100%, com presenca de &gua livre (Barreto & Scaloppi 2007). Chuvas de
vento seguidas de nebulosidade prolongada favorecem a disseminacao, a penetracao e a
multiplicacdo da bactéria, resultando em ataques severos da doenca. Em cultivo
protegido, quando a folhagem é mantida seca pela irrigacdo por gotejamento, a doenca
raramente ocorre. O patdgeno € transmitido a longas distancias por meio de sementes
contaminadas. Algumas espécies da bactéria podem também atacar o tomateiro. Em
folhas novas, as vezes ainda no estddio de mudas, as lesdes sdo pequenas e
esbranquicadas e mais visiveis na parte inferior da folha. Os sintomas mais
caracteristicos, entretanto, aparecem em plantas adultas. S&o sintomas de anasarca que
progridem les6es necrdticas de formato irregular. Em condicGes favoraveis a doenca, as
lesbes podem coalescer, formando manchas grandes e conferindo um aspecto “melado”
a folha. As folhas atacadas amarelecem e caem, sendo esta uma das caracteristicas mais
marcantes da doenca. A desfolha provocada pela doenga ocorre de baixo para cima. No

caule, as lesbes sdo pequenas e alongadas, de coloracdo marrom. Nos frutos, a bactéria



causa manchas similares a verrugas, a principio esbranquicadas e depois com os centros
escurecidos (Lopes et al. 2003).

O agente causador da mancha bacteriana, inicialmente identificado como
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (Bradbury 1986), sofreu mudancas
taxondmicas, apds reconhecimento de que se tratava de um grupo diverso, de forma
preliminar, denominado A, B, C e D. Finalmente, Jones et al. (2004), baseado em testes
com treze fontes de carbono e hibridizacdo DNA-DNA, reclassificou as espécies de
Xanthomonas spp. causadoras de mancha bacteriana em tomate e pimentdo em quatro
espécies. Os isolados do Grupo A foram classificados como X. euvesicatoria, 0S
isolados do Grupo B como X. vesicatoria; isolados do Grupo C como X. perforans, e 0S
isolados do Grupo D como X. gardneri. Atualmente, as espécies que podem ser também
identificadas por meio da amplificacdo de fragmentos gendmicos de tamanho
determinados em reagdo da cadeia da polimerase (reacdo de PCR, “polymerase chain

rection”) com iniciadores especificos (“primers”) desenvolvidos por Koenraadt et al.

(2007).

1.3. Medidas gerais de controle

Para que a mancha bacteriana seja controlada, é necessario que a planta nédo
esteja sujeita a estresses provocados por fatores diversos, tais como época de plantio
desfavoravel, adubacdo desbalanceada, falta ou excesso de &gua, ferimentos,
competicdo com plantas daninhas ou cultivar ndo adaptada ao clima, medidas
preventivas contribuem para o desenvolvimento da cultura. De modo geral, pode-se
afirmar que uma série de medidas, iniciadas antes do plantio, deve ser adotada até que
se tenha que partir para o uso de produtos fitossanitarios (Lopes et al. 2003). De acordo
com Kimati et al. (1997), é recomendado o uso de sementes sadias rotacdo de culturas
com espécies ndo solanaceas (pimentdo, tomate, berinjela, jilé) por um periodo de dois
a trés anos e instalacdo da cultura apenas em locais ndo propensos a cerracdo ou
orvalhos em épocas com temperaturas de 25° a 28°C. O plantio em ambiente protegido
também é recomendado durante as épocas mais quentes e chuvosas do ano.

O controle quimico da mancha bacteriana é baseado na pulverizagéo periodica
com fungicidas que tém o cobre como principio ativo. Fungicidas cupricos atuam na

protecdo do tecido vegetal contra infeccdo e na reducdo da populacdo bacteriana na



superficie foliar (Leite Junior, 2000). Entretanto, sdo necessarias varias aplicagdes
desses produtos para alcancar o controle adequado da doenga, mas sabe-se que o
excesso de cobre pode provocar uma serie de distdrbios nas plantas, resultando em
biomassa reduzida e sintomas clordticos (Yrela, 2005). O uso do ditiocarbamato
mancozebe em mistura com o cobre tem sido recomendado ha muitos anos, para
melhorar a eficiéncia deste Gltimo (Marco & Stall 1983). Esse principio ativo €
recomendado em mistura ha muitos anos com o cobre, para melhorar a eficiéncia deste
ultimo (Marco & Stall, 1983). Alguma eficiéncia para o controle da mancha-bacteriana
em pimentdo com aplica¢cdes de hidroxido de cobre mais mancozebe foi relada por
Bernal & Berger (1996) e Mccarter (1992), citados por Gullino et al. (2010).

Segundo Aguiar et al. (2000) constataram, tanto em cultivos de pimentdo como
de tomate, isolados da bactéria resistentes desde 28 até 1.800 mg/ml de Cu™™ in vitro em
varios municipios do Estado do Rio de Janeiro. Marco & Stall (1983) e Maringoni &
Kimati (1987) relataram que isolados de Xcv resistentes ao cobre eram sensiveis a
mistura de cobre com etilenobisditiocarbamatos (mancozeb ou zineb), tanto in vitro
guanto aplicada as plantas.

Atualmente, além dos fungicidas cupricos, os principios ativos Acibenzolar-S-
metil (ASM) e cloretos de benzalcbnio, possuem registro para a cultura do tomate no
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) com indicacdo para o
controle da mancha bacteriana Agrofit (2016). Ja para a cultura do pimentdo, encontra-
se 0s cupricos e 0 antibidtico casugamicina. O ASM, apesar de ndo ter o registro no
MAPA para o pimentéo, é indicado para o controle da mancha bacteriana nessa cultura
nos Estados Unidos, Actigard®50WG. O ASM é um indutor de resisténcia e os cloretos
de benzalcénio sdo amdnias quaternarias que agem por contato e induzem resisténcia
localizada (Nascimento 2013). Ha referéncias também da utilizacdo do metiram +
piraclostrobina no controle da mancha bacteriana (Junior Jabobeliz 2008; Nascimento
2013).

Quando disponiveis, é recomendando o uso de cultivares de pimentdo
resistentes (Kimati et al. 1997). No mercado brasileiro, existem cultivares com
indicacdo de resisténcia a mancha bacteriana, como ‘Impacto’, ‘Dahra RX’, ‘Paloma’,
‘Nathalie’ e ‘Commandant’ (Seminis 2016; Sakata 2016; Horticeres Sementes 2016;
Syngenta 2016). Pelo restrito portfélio de principios ativos para o controle da mancha
bacteriana em piment&o e a dificuldade de se controlar a doenca, o presente trabalho foi

realizado com objetivo de avaliar diferentes ferramentas de controle.
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2. OBJETIVO

Avaliar dois métodos potenciais para o controle da mancha bacteriana na
cultura do pimentdo utilizando o produto fitossanitario Acibenzolar-S-metil e

selecionando hidricos comerciais resistentes a Xanthomonas euvesicatoria.
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Willians Moita®; Alice Maria Quezado Duval®. Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Morrinhos, Rodovia BR153, KM633 — Zona Rural,
Morrinhos - GO. Acibenzolar-S-metil na indugdo de respostas de defesa do

piment&o contra a mancha bacteriana Xanthomonas euvesicatoria.

RESUMO

Esse estudo avaliou-se a hipétese de que a aplicacdo de Acibenzolar-S-Metil
(ASM) via foliar, em plantas de pimentdo Capsicum annuum L em um ensaio de
campo, é capaz de induzir a resisténcia contra a bactéria Xanthomonas euvesicatoria e
qual seria o numero de aplicacGes adequadas do produto fitossanitario para o controle
sem perdas produtivas.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com cinco tratamentos
sendo quatro regimes de aplicacdo semanal de Acibenzolar-S-metil durante o ciclo (4,
6, 8 e 10 aplicacbes) e uma testemunha sem aplicacdo em quatro repeticdes.
Quantificaram-se as seguintes varidveis: area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD), desfolha (DESF) (%); massa da matéria fresca (PESO) (g); produtividade
(PROD) (kg.ha); comprimento de frutos (COMPR) (mm); didmetro (DIAM); relacéo
entre comprimento/didmetro (COMP/DIAM); formato do fruto: retangular (RET),
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quadrado (QUA) e conico (CONI); classificacdo do fruto: Categoria Extra (CE);
Categoria | (CC), a fim de estabelecer uma relagdo com numero de aplica¢des. Utilizou-
se a cultivar de pimentdo op. Cascadura Ikeda e a inoculagdo artificial em campo.
Mesmo tendo sido realizada a inoculacéo artificial, observou-se baixa severidade geral
da doenga, 0 que pode ter afetado a deteccdo de uma acdo de controle do ASM. Né&o
foram detectadas diferencas significativas para nenhuma das variaveis analisadas, o que
indica que o produto fitossanitario ASM poderia ser utilizado em até 10 aplicacbes
semanais, na variedade, desde que devidamente registrado pelo fabricante para a cultura
do pimentdo. Novos trabalhos serdo propostos para estabelecer o nivel adequado de
aplicacdo, tendo como um limite seguro para o retorno produtivo, as 10 aplicagdes.

PALAVRAS-CHAVES: Controle quimico, Capsicum annuum L, resisténcia
sisttmica adquirida (RAS).
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Ricardo Marques da Silva Viegas'; Nadson de Carvalho Pontes?; Antdnio
Willians Moita® Alice Maria Quezado Duval®. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Morrinhos, Rodovia BR153, KM633 — Zona Rural,
Morrinhos - GO. Acibenzolar-S-methyl in induction sweet pepper defense responses

against bacterial spot Xanthomonas euvesicatoria.

ABSTRACT

In the present study the hypothesis that the foliar application of Acibenzolar-S-
methyl (ASM) on plants of sweet pepper (Capsicum annuum L.), in a field trial, induces
resistance against Xanthomonas euvesicatoria was evaluated. The trial was in a
complete block design with five tretaments (4, 6, 8 and 10 weekly applications and a
check control without application) and four repetitions. The following variables were
quantified: area under the disease progress curve (AUDPC), defoliation (DESF) (%),
Mean weight of fruits (PESO) (g); yield (PROD) (kg.ha-1), length of fruits (COMPR)
(mm), diameter (DIAM) (mm), relationship between length/diameter (COMP/DIAM),
fruit shape [rectangular (RET), squared (QUA) and conic (CONI)], classification of
fruit [Extra category (EC), and Category | (CC)], in order to establish a relationship
with the number of applications. We used the cultivar of sweet pepper Cascadura Ikeda.
Even after having performed the artificial inoculation, we observed a low overall
severity of disease, which may have affected the detection of a control action of ASM.

No significant differences were found for any of the variables analyzed, which indicates
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that the plant protection product could be used in ASM until 10 weekly applications, if
the chemical be labelled in the future for use in sweet pepper. Further trials are
recommended in order to find out if the proposed program would be adequade for

disease control.

KEYWORDS: Chemical control, Capsicum annuum L, systemic acquired
resistance (SAR).



13

3.1. Introducéo

O pimentdo (Capsicum annuum L.) é uma hortalica com grande aprecia¢do no
Brasil, tendo elevada importancia no mercado de condimentos, temperos e conservas.
Em 2015, foram comercializadas 4.465,50 toneladas de acordo com relatério anual
fornecido pelo CEASA-GO. Dentre os principais problemas fitossanitarios da cultura do
pimentdo, destaca-se a mancha bacteriana, causada por espécies de Xanthomonas. Essa
doenca pode causar danos foliares significativos, tanto em ambiente protegido quanto
no campo, acarretando perda da producdo e da qualidade dos frutos (Jones et al. 2004;
Marcuzzo et al. 2009; Riva-Souza et al. 2009; Hamza et al. 2010).

Em periodos chuvosos, as infecgdes sdo mais abundantes e as lesdes se
desenvolvem mais rapidamente em nimero e tamanho, levando a desfolha intensa da
planta (Carmo et al. 1996). A contaminacdo ocorre por meio de aberturas naturais tais
como: estdmatos, hidatddios e lenticelas. Pequenas lesbes causadas pelo vento, chuvas
ou insetos também podem servir de porta de entrada para o patdgeno (Kimura 1984). A
doenca € disseminada pelo vento, pela agua da chuva, por insetos e pelo uso de
ferramentas e sementes contaminadas, sendo as sementes contaminadas a principal
forma de disseminacéo a longas distancias (Marcuzzo et al. 2009).

O controle da mancha bacteriana é dificultado pela variabilidade da bactéria
causadora da doenca e pela baixa eficiéncia de produtos quimicos. Além disso, a
eficiéncia do controle varia com a regido, época do ano e a intensidade e frequéncia de
pulverizagdo com produtos quimicos na cultura (Maringoni et al. 1986; Aguiar et al.
2000; Carmo et al. 2001; Areas 2013). Com ampla possibilidade de utilizacdo, o
Acibenzolar-S-metil (ASM), comercializado nas formulagdes denominadas Actigard ™,
nos Estados Unidos, e Bion®, no Brasil, age como ativador de plantas. No Brasil 0
Bion® possui registro do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA)
e ja é utilizado em escala comercial na cultura do tomate, com indicacgéo para o controle

de Xanthomonas da mancha bacteriana, entre outros patdégenos.
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O Acibenzolar-S-metil ¢ um analogo do acido salicilico (Durrant & Dong
2004). De acordo com Campos (2009), o elicitor &cido salicilico € um mensageiro que
ativa a resisténcia contra patdgenos incluindo a sintese de proteinas relacionadas a
patogénese (proteinas-RP), com expressdo das quitinases e p-1,3-glucanases. A
aplicacdo exdgena de acido salicilico em tomateiro, morangueiro, dentre outras espécies
de plantas, induziu a expressdao de genes de PR-Proteinas em locais distantes da
aplicacdo do indutor sugerindo que o acido salicilico atue como sinalizador na
resisténcia sistémica adquirida (RAS), uma forma de resisténcia induzida que aumenta a
resisténcia de plantas contra subsequentes infeccbes e ataques de fitopatdgenos
(Kessann et al. 1994, Auderaert et al. 2002). O ASM tem demonstrado eficiéncia no
controle da mancha bacteriana em tomate no campo (Louws et al. 2001) e, por ser um
produto sistémico (Scarponi et al. 2001), talvez possa ser uma opcao também para o
controle da mancha bacteriana na cultura do pimentéo.

A alocacdo de recursos internos da planta para o crescimento ou defesa é
determinada pela competicdo por substrato comum e energia, sendo gque a planta deve
balancear os investimentos nesses processos (Herms & Mattson 1992; Gayler et al.
2004). Toda alocacdo de recursos para defesa pode ser considerado como custo geral,
porém, este custo é dividido entre defesas constitutivas e induziveis. O custo da
resisténcia induzida é definido por Heil e Baldwin (2002), como todo efeito negativo
sobre a adaptabilidade da planta que resulta da expressdo de caracteristicas de defesa
quando a planta cresce sobre condic¢des evolucionariamente relevantes, sendo que nessa
condicdo, é preciso considerar ndo apenas a elevagdo dos custos dos processos internos,
como alocacdo de carbono e autotoxidade, mas também os custos ecoldgicos, que
envolvem alteracdes no relacionamento com organismos benéficos ou maléficos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo do ASM, utilizando
2.5 g.i.a hl™, sobre o controle da mancha bacteriana, avaliando se houve alteracdes
fisioldgicas correlacionadas com o parametro de producgdo do pimentéo.
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3.2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de novembro de 2014 a maio de 2015,
numa area experimental do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia
Goiano, no municipio de Morrinhos — GO, localizado a 17°49°10.83”’ de latitude Sul,
49°12°13.46>° de longitude oeste e em uma altitude de 901 metros. O clima do
municipio é classificado em Clima Tropical com Estacdo Seca (Classificacdo climatica
de Kdppen-Geiger: AW).

Mudas de pimentdo Capsicum annuum L. variedade op. Cascadura lkeda
(Horticeres), suscetivel a mancha bacteriana, foram adquiridas em viveiro comercial no
estagio de desenvolvimento de quatro a cinco folhas verdadeiras. As mudas foram
plantadas no campo com espacamento 1,0 x 0,50 com fileira simples sendo oito plantas
por linha, trés linhas por parcela, a adubacdo foi feita com base na analise do solo e
recomendacdes para o cultivo. Para conducgdo das plantas, foi realizada a adubacéo
foliar com o produto (Ouro Verde) constituido de 15% N, 15% P,0s, 20% K0, 15 dias
apos o plantio (DAP) de mudas no campo. Foi realizado, também, adubacdo de
cobertura com adubo quimico 20-0-20 com base nas necessidades da cultura 30 e 60
DAP. Os demais tratos culturais, como tutoramento e controle de pragas, foram
realizados segundo recomendacdes para cultura. O sistema de irrigacdo utilizado foi o
de gotejamento.

O delineamento experimental aplicado foi em blocos ao acaso, com cinco
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos da aplicacdo do
ASM (Bion 500 WG ®, Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda) com uma concentracio de
5 g (2.5 g.i.a) Acibenzolar-S-metil por 100 litros de agua, feita pulverizacdo foliar
utilizando bico de jato conico vazio Modelo: Conejet TX-3-100, Marca Teelet. Foram
submetidos a aplicagfes de ASM em aplica¢Bes semanais, quatro, seis, oito e dez e uma
testemunha com &gua, os tratamentos com aplicacdo do ASM comegaram trés dias apos
o plantio das mudas no campo se repetindo, semanalmente, durante o ciclo da cultura.

As plantas foram inoculadas no estadio 14-16 folhas expandidas, aos 21 DAP,
com um isolado de Xanthomonas euvesicatoria pertencente a colecdo de trabalho do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia Goiano Campus Morrinhos. Para
tanto, o isolado foi recuperado a partir da preservacdo em agua, por transferéncia, por
meio de uma alga de Trigalski para placas de Petri, contendo meio DYGS. Ap0s

incubacgéo por 48 h a 28°C, em incubadora de culturas (B.O.D.), as colonias bacterianas
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foram suspensas em agua destilada e autoclavada, e sua concentracdo ajustada para,
aproximadamente, 5 x 10° ufc/mL™ medida com auxilio de espectrofotdmetro,
utilizando-se o comprimento de onda de 600nm e a absorbancia de 0,300 (As=0,3)
(Quezado-Duval & Camargo 2004). Para a inoculacdo utilizou-se um pulverizador
costal manual de capacidade para 20 litros (Worker®), aspergindo-se a suspenséo
bacteriana na superficie adaxial da folha até o ponto de escorrimento.

As avaliacgdes relativas a doenca foram iniciadas oito dias apés a inoculacdo da
bactéria em funcdo do periodo de laténcia, tomando-se em seis plantas, por parcela, os
dados de desfolha (DESF) e de % da area foliar lesionada, com intervalos de trés dias
totalizando 10 avaliagdes. Os dados de DESF foram somados para obtencdo total da
avaliacdo ap0ds 32 dias da inoculacdo. Os dados de porcentagem foram transformados
em notas de acordo com a escala de Hosfall & Barratt (1945) onde: 1 = 0%; 2 =0 a
<3%; 3=3a<6%; 4=6a<12%;5 =12 a <25%; 6 = 25 a <560%; 7 = 50 a <75%; 8 =
75 a <87%; 9 = 87 a <94%; 10 = 94 a <97%; 11 = 97 a <100% e 12 = 100%. As notas
foram utilizadas para o céalculo da Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca
(AACPD), por meio de valores de plotagem dos valores da severidade (variavel
dependente) em fungdo do tempo (variavel independente). Para tanto, empregou-se a
seguinte formula citada por Shanner & Finney (1977), no programa computacional
Excel (Microsoft, 2010): AACPD ==n i [(Yi+1l + Yi)/2] * [(Ti+1 - Ti)] Onde: n — € 0
namero de observacdes. Yi — € a severidade da doenga na “i”-ésima observacdo; Ti — é
o tempo em dias na “i”’-ésima observacao.

Aos 98, 134 e 183 DAP também coletados os dados de massa de matéria fresca
(MMF) (g); produtividade (PROD) (kg.ha™); comprimento de frutos (COMPR) (mm);
diametro (DIAM); relacdo entre comprimento/diametro (COMP/DIAM); formato do
fruto: retangular (RET), quadrado (QUA) e conico (CONI); classificacdo do fruto:
Categoria Extra (CE); Categoria I (CC).

Os dados, por se tratarem da analise de efeitos de tratamentos quantitativos
(numero de aplicagbes), foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) com 0s
tratamentos desdobrados em polinbmios ortogonais, linear e quadratico. Os coeficientes
desses polindmios foram calculados de acordo com Littell et al. (2002). Para tanto,
utilizou-se o programa computacional SAS (SAS®). Transformagdes dos dados de
Desfolha (DESF) foram feitas de acordo com o sugerido por Gomez & Gomez (1984).
No caso se ser verificada significancia para alguma variavel, procedeu-se o calculo do

coeficiente de determinacao (R).
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3.3. Resultados e Discussado

Né&o foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos para todas
as variaveis analisadas (Tabela 1 e 2), com excecdo de um efeito de bloco que foi
detectado apenas para a variavel DESF. As varidveis que tiveram ajustes significativos
aos modelos testados (linear e quadratico) foram: DIAM (linear), relagio COMP/DIAM
e RET ambos quadraticos (Tabela 2). Para essas variaveis foram calculados os
coeficientes de determinacdo (Tabela 3), mas seus baixos valores (0,1798; 0,4423;
0,5729) indicam que a influéncia da variavel do numero de aplicacBes sobre o
comportamento dessas variaveis relacionadas as caracteristicas morfologicas dos frutos
é baixa.

Tabela 1. Anélise de variancia e efeitos das fontes de variagdo para Area abaixo da
curva de progresso da doenca (AACPD), Desfolha (DESF), massa de matéria fresca (g)
e Produtividade total (t.ha-1) no experimento de nimero de aplicacGes de Acibenzolar-
S-metil (ASM) em pimentdo op. Cascadura lkeda, realizado em Morrinhos - GO, no
periodo de novembro de 2014 a dezembro de 2015.

.Fonte de

L AACPD DESF! MMF PROD
Variacao
BLOCO 0,6708 0,0311 0,1900 0,2211
TRAT 0,0978 0,7693 0,5075 0,8823
LINEAR 0,4121 0,5505 0,0997 0,9048
QUADR. 0,9070 0,3283 0,8342 0,5655
CV(%) 23,3419 10,1426 15,5176 27,7133

Tabela 2. Anélise de variancia e efeitos das fontes de variacdo para (COMPR) -
comprimento de frutos (mm); (DIAM) — didametro (mm); (COMP/DIAM) - relacdo entre
comprimento/diametro; formato do fruto: (RET) - retangular, (QUA) - quadrado,
(CONI) - conico; classificacdo do fruto: (CE) - Categoria Extra, (CC) - Categoria | no
experimento de nimero de aplicacdes de Acibenzolar-S-metil (ASM) em pimentdo op.
Cascadura lkeda, realizado em Morrinhos — GO, no periodo de novembro de 2014 a
dezembro 2015.

Fonte de

._ .. COMP DIAM COMP/DIAM RET QUA CONI CE CcC
Variagao
BLOCO 0,0365 0,0864 0,5016 0,2355 0,5403 0,4535 0,2379 0,4020
TRAT 0,3165 0,2116 0,2027 0,0743 0,3523 0,2677 0,6889 0,8114
LINEAR 10,3858 10,0471 0,3540 0,2671 0,1623 0,1437 0,7872 0,9439
QUADR. 10,0923 0,2434 0,0336 0,0086 0,2165 0,0939 0,3160 0,4776

CV(%) 4,8808 5,5380 6,0586 30,4642 77,1551 14,5487 15,1388 16,3776
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Tabela 3. Valores do coeficiente de determinacdo (R?) dos ajustes linear e/ou
quadrético que foram significativos (Tabela 2), para um delineamento em blocos ao
acaso, para experimento realizado de novembro de 2014 a dezembro de 2015 em ensaio
de numero de aplicacBes de ASM em pimentdo op. Cascadura Ikeda. Morrinhos - GO,
2015.

Fonte de Variacéo

Variavel R? CV
Linear DIAM 0,1798 6,1663
Quadratica COMP/DIAM 0,4423 5,6590
Quadratica RET 0,5729 30,4643

(DIAM) — diametro (mm); (COMP/DIAM) - relacdo entre comprimento/diametro; formato do fruto:
(RET) — retangular.

Assim, ndo foi possivel fazer inferéncia sobre o numero adequado de
aplicacdes para a obtencdo uma reducédo da severidade da doenca, uma vez que nenhum
dos tratamentos resultou em diferenca significativa da severidade da doenca, a qual néo
apresentou a progressao esperada, pela inesperada baixa precipitagdo ocorrida no
periodo a partir da inoculacdo (Figura 1) associada ao tipo de sistema de irrigacao
empregado no experimento. Por outro lado, foi possivel analisar o efeito isolado do
namero de aplicagdes em fatores da producdo e qualidade dos frutos, o que se torna
interessante quando se estd analisando utilizacdo de um produto de protecao
fitossanitaria com um potencial de afetar, negativamente, a produtividade das culturas,
como € o caso do ASM.

No tomateiro, por exemplo, diversos trabalhos apontam que, mesmo com a
reducdo significativa da doenca, nimeros de aplicacbes maiores do que 10 levaram a
produtividades iguais ou inferiores aos tratamentos sem aplicagdo do indutor de
resisténcia (Abbsi et al. 2002, Quezado-Duval et al. 2005). E de conhecimento geral
que, associado a inducdo de resisténcia, existe um custo energético pela realocacao de
metabdlitos e energia de outros processos, como crescimento e reproducdo, para a
defesa (Durrant & Dong 2004; Walters & Fountaine 2009). Além do gasto energético,
problemas de fitotoxidez causada por ASM também tém sido relatados (Abbasi et al.
2002), bem como de reducdo da produtividade quando o produto é aplicado em
concentracdes elevadas (Huang et al. 2012). Porém, em relacdo ao pimentdo, pelos
dados obtidos, a margem de até 10 aplicagbes semanais, se comprovada em ensaios
posteriores a sua efetividade no controle da mancha bacteriana, levara a ganhos
produtivos. Ressalta-se aqui que um possivel aumento de eficiéncia no controle pelo

incremento de um produto, em mistura ou em mais aplicacGes, vai tambeém resultar em
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um aumento do custo. A analise seria interessante para subsidiar a tomada de decisao

por parte do produtor/técnicos da assisténcia na aplicacdo ou ndo do produto.

Figura 1. Variaveis climaticas observadas ao longo do periodo de avaliagcdo da
severidade da mancha bacteriana no pimentéo, no periodo de 02 de dezembro de 2014 a
10 de janeiro de 2015. Dados obtidos da estacdo Meteoroldgica do Instituto Federal de
Educacédo, Ciéncias e Tecnologia — Campus Morrinhos, Goias.
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3.4. Conclusao

A mancha bacteriana no pimentdo ndo se desenvolve em condicOes de

baixa precipitacéo e irrigagdo por gotejamento.

O ASM pode ser utilizado em até 10 aplicacdes semanais, na variedade op.
Cascadura lkeda, sem perdas de produtividade, desde que devidamente registrado

pelo fabricante para a cultura do pimentao.
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4. CAPITULO I

Normas da Revista Summa Phytopathologica

Ricardo Marques da Silva Viegas'; Nadson de Carvalho. Pontes?; Antdnio
Willians Moita®; Alice Maria Quezado Duval®. Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Morrinhos, Rodovia BR153, KM633 — Zona Rural,
Morrinhos - GO. Severidade comparativa da mancha bacteriana causada por

Xanthomonas euvesicatoria em cultivares de pimentao.

RESUMO

Importante doenca bacteriana do pimentdo, a mancha bacteriana (Xanthomonas
spp.) causa desfolha intensa quando em condic¢des favoraveis, deixando frutos expostos
ao sol, depreciando-os e diminuindo a produtividade. O emprego de variedades
resistentes surge entdo como uma interessante ferramenta de controle da doenca. O
presente estudo objetivou estimar o comportamento de seis cultivares comerciais
disponiveis no mercado brasileiro de sementes em relagdo a espécie Xanthomonas
euvesicatoria, que prevalece em lavouras de Capsicum no pais. Essas cultivares foram
escolhidos por portarem, com exce¢cdo de dois, algum tipo de resisténcia raca-
especifica, além de terem indicacdo para cultivos em campo. Para o desafio foi utilizado

um isolado X. euvesicatoria obtido em uma lavoura comercial do Distrito Federal. Estas
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cultivares foram escolhidas devido a sua resisténcia & mancha bacteriana de acordo com
os catalogos de empresas de sementes, com a excecdo de dois, para além de ter
indicacao para cultivo em campo no verdo. O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso com seis tratamentos e cinco repeticbes. As variaveis tomadas e analisadas
foram: a severidade da doenca (por meio de notas) e a desfolha (%), ao décimo dia apos
a inoculacdo. Foram observadas diferencas significativas entre as cultivares para as duas
variaveis. O controle da doenca pelo uso de cultivares com resisténcia qualitativa vem
sendo restringido pela capacidade do patdgeno em superar essa resisténcia, o que foi
constatada no presente estudo. As cultivares, ‘Impacto’ e ‘Paloma’, tiveram melhor
comportamento em relagdo a mancha bacteriana e apresentaram bons niveis de
resisténcia quantitativa e podem ser boas op¢bes para o cultivo dessas variedades em

campo no verao.

PALAVRAS-CHAVES: Capsicum annuum, Resisténcia quantitativa, hibridos.
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Ricardo Marques da Silva Viegas'; Nadson de Carvalho. Pontes?; Antdnio
Willians Moita®; Alice Maria Quezado Duval®. Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Morrinhos, Rodovia BR153, KM633 — Zona Rural,
Morrinhos - GO. Comparative severity of bacterial spot caused by Xanthomonas
euvesicatoria in peppers cultivars. Orientadora: Dra. Alice Maria Quezado Duval

Coorientador: Nadson de Carvalho Pontes.

ABSTRACT

Bacterial spot (Xanthomas spp.), an important disease of open field cultivated
sweet pepper, cause intense defoliation when in favorable conditions, leaving fruit
exposed to the sun, depreciating them and reducing yield. The use of resistant varieties
emerges as an interesting tool for disease control. The present study aimed to estimate
the behavior of six cultivars commercially available in the Brazilian seed market in
relation to the species Xanthomonas euvesicatoria, which prevails in the Brazilian sweet
pepper crops. These cultivars were chosen due to their bacterial spot resistance
according to the seed company catalogues, with the exception of two, in addition to
having indication for open field cultivation. They were challenged by an isolated
obtained in a commercial crop of ‘Dahra Rx’ at Distrito Federal. The trial was
conducted at a greenhouse. The experimental design was the complete randomized

blocks with six treatments and five replications. The variables analyzed were the
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severity of the disease (by means of a value scale) and defoliation (%), on the tenth day
after inoculation. Significant differences were observed among the hybrids for the two
variables. Control of the disease through the use of cultivars with resistance has been
restricted by the capacity of the pathogen in overcoming this resistance, which was
observed in the present study. The cultivars ‘Impacto’ and ‘Paloma’, had better
behavior in relation to bacterial spot and showed good levels of quantitative resistance.
So that, they can be good choices for cultivation under open field conditions in the

summer.

KEYWORDS: Capsicum annuum, quantitative resistance, hybrids.
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4.1. Introducéo

A mancha bacteriana, causada por Xanthomonas spp., importante doenca do
pimentdo no Brasil, ocorre, predominantemente, durante a estacdo das chuvas, com
temperaturas mais elevadas. Existe uma dificuldade elevada no controle da doenca em
virtude da variabilidade das bactérias causadoras da doenca (Maringoni et al. 1986;
Aguiar et al. 2000; Carmo et al. 2001). Muitos estudos tem mostrado que a mancha
bacteriana em tomate e pimentdo é causada por diferentes espécies de Xanthomonas. De
acordo com Jones et al. (2004), X. euvesicatoria, X. vesicatoria, X. perforans e X.
gardneri. No Brasil, essas quatro espéecies de Xanthomonas foram reportadas em tomate
(Quezado-Duval et al. 2005; Costa et al. 2012) e em pimentdo foram encontrados
relatos da ocorréncia de X. euvesicatoria (Areas et al. 2014; Lima 2015), X. gardneri e
X. perforans (Lima 2015). Em nivel mundial, inicialmente, apenas as espécies X.
euvesicatoria e X. gardneri estariam associados ao género Capsicum, porém,
recentemente, foi constata a ocorréncia de X. perforans, na Flérida, EUA (Bart el al.
2012) e X. vesicatoria na Maced6nia e na Bulgaria (Kizheva et al. 2013) associadas ao
pimentdo. Além disso, Xanthomonas euvesicatoria apresenta especificidade em nivel de
racas fisioldgicas, com 11 racas relatadas até o presente (Pepper-bacterial spot 2012)
(Tabela 4), o que contribui para a dificuldade no controle da doenca (Lima 2015).
Algumas dessas ragas foram identificadas em uma colecdo de isolados oriundos de
lavouras de Capsicum spp. no Brasil (Lima 2015).

Segundo Vallejos (2010) os genes de resisténcia (Bsl, Bs2 e Bs3) e tém sido
utilizados de forma eficaz, isoladamente ou em diferentes combinacbes, em varias
cultivares comerciais de pimentdo com resultados satisfatorios para resisténcia a
mancha bacteriana para um curto espaco de tempo, esses trés genes foram identificados

respectivamente: Pl 163192 (Capsicum annuum), Pl 260435 (C. chacoense) e PI
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271322 (C. annuum). Neste ultimo, foram detectados, também, componentes de
resisténcia quantitativa e o gene Bsl. Estudos baseados nesses acessos mostraram que as
interacdes envolvendo esses genes seguem a hipotese gene-a-gene. O gene Bs2 confere
resisténcia as racas 0, 1, 2 e 3, comumente encontradas, mas ndo as racas 4, 5 e 6
(Reifschneider & Lopes 1997). Resisténcia a raca 6 foi descrita em Capsicum pubescens
(P1235047) e com base na reacgdo deste acesso foi proposta uma nova classificagdo das
racas em PO, P1, P3, P4 e P6 incompativeis com Pl 235047, e P2, P5, P7 e P8
(compativeis com Pl 235047) (Sahin & Miller 1998).

Tabela 4. Diferenciacdo de racas da mancha bacteriana causadas por Xanthomonas
usando genes de resisténcia conhecidos do pimentdo. Adaptado de Pepper-bacterial
spot, 2012.

ECW-| ECW- | ECW- Pl E((é\é\{—g;%

Raca Genes ECW| 10R 20R 30R | 235047 Bs3 ' bs5 '
(Bs1) | (Bs2) (Bs3) (Bs4) b’56) ’

0 avrBS; avrBs,, avrBss, avrBs, S HR HR HR HR HR

1 avrBs,, avrBss, avrBs, S S HR HR HR HR

2 avrBS, avrBs, S HR HR S S HR

3 avrBs,,avrBs, S S HR S HR HR

4 avrBss;, avrBs, S S S HR HR HR

5 avrBS, S HR S S S HR

6 avrBs, S S S S HR R

7 avrBs,, avrBs; S S HR HR S HR

8 avrBs, S S HR S S HR

9 avrBs; S S S HR S HR

10 nenhum S S S S S R

As fontes de genes de resisténcia sdo apresentadas na tabela.

HR refere-se a uma reacdo de hipersensibilidade que estd envolvida na resisténcia. S refere-se a uma
reacdo de suscetibilidade. R resistente (ndo reacdo de hipersensibilidade).

ECW (Early California Wonder), ECW-10R, ECW-20R, ECW-30R: Capsicum annuum; Pl 235047: C.
pubescens

Atualmente, a distingcdo de ragas ainda ndo foi estabelecida para as demais
espécies. Em relacdo & Xanthomonas gardneri para tomate, de acordo com a reagdo de
gendtipos de uma série diferencial, isolados de X. gardneri se comportaram como raca
T2 (Quezado-Duval et al. 2003).

No género Capsicum a identificacdo de ragas do patogeno é realizada com a

observacdo da reacdo de hipersensibilidade, ou seja, resposta celular rapida e dréstica da
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planta frente ao patdégeno, em linhas quase isogénicas de pimentdo Early California
Wonder (ECW) de Capsicum annuum e em Capsicum pubescens Pl 235047. Cada linha
de Capsicum annuum carrega um gene distinto de resisténcia (Bsl, Bs2 ou Bs3) e C.
pubescens o ultimo gene proposto denominado Bs4 (Sahin & Miller, 1998) (Tabela 5).
Existem dois genes recessivos de resisténcia oferecida pelos genes ligados a reacdo de
hipersensibilidade, sendo denominado bs5 e bs6 e em experimentos realizados,
apresentaram resultados favoraveis de resisténcia “raca nao especifica” (Jones et al.
2002).

Homologos do gene avrBs3 foram encontrados em muitas outras Xanthomonas
patogénicas de plantas e alguns tém sido estudados (Schornack et al. 2006, Lima 2015).
Um homologo do gene avrBs3 (avrBHahl) foi encontrado em uma estirpe de X.
gardneri, causando reacdo de hipersensibilidade no pimentdo que confere gene de
resisténcia Bs3. Esse gene avrHahl s6 ocorre na espécie X. gardneri e € localizado no
plasmideo (Schornack et al. 2008, Lima 2015).

A diversidade do grupo ainda gera discussdes. Young et al. (2008) analisaram
as sequéncias dos genes de “housekeeping” e propuseram que X. perforans e X.
euvesicatoria fossem tratadas como espécies sin6nimas. Ja Potnis et al. (2011)
analisaram o genoma completo das quatro espécies causadoras da mancha-bacteriana e
afirmaram que estas espécies sdo distintas e que realmente devem ser tratadas como
diferentes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia genética quantitativa de seis
cultivares de pimentdo disponiveis no mercado brasileiro, ‘Nathalie’, ‘Impacto’,
‘Topaz’, ‘Paloma’, ‘Dahra RX’ e ‘Magali R’ com indicacdo de resisténcia raca
especifica em seus respectivos catadlogos, com excecdo do ‘Magali R’ e ‘Topaz F2’,
utilizando um isolado de Xanthomonas euvesicatoria obtido de plantas da cultivar

‘Dahra RX’, com sintomas da doenca, em uma lavoura comercial no Distrito Federal.
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4.2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de setembro a dezembro de 2015, em
Casa de Vegetacdo na EMBRAPA Hortalicas, no municipio de Brasilia — DF,
15°55°52.91” de latitude Sul, 48° 8'40.36"O de longitude oeste e altitude de 1014
metros. Foram utilizados seis cultivares de pimentdo sendo quatro com indicacdo de
resisténcia raca especifica, segundo o catalogo das empresas (Paloma 1, 2, 3); (Nathalie
P1, P2, P3); (Impacto PO, P1, P2, P3, P7, P8); (Dahra RX PO, P1, P2, P3, P7, P8) e dois
como padrdo de suscetibilidade a mancha bacteriana (Magali R, Topaz F1). As mudas
dos seis cultivares foram produzidas em bandeja de isopor com 128 células com
substrato comercial. Antes da semeadura todos as cultivares escolhidos para realizagéo
do ensaio passaram por um tratamento térmico, (Lopes et al. 1997). Apds 30 dias da
semeadura, quando as mudas estavam com quatro a cinco folhas definitivas, foi
realizado plantio em vasos plasticos de 500 mL por tratamento.

O ensaio foi conduzido em telado com cobertura de plastico, em delineamento
experimental inteiramente casualizados com cinco repeti¢fes por tratamento, onde cada
parcela foi constituida por 5 plantas. Para inoculacdo, utilizou-se um isolado de
Xanthomonas euvesicatoria obtido de plantas da cultivar ‘Dahra RX’, com sintomas da
doenga, em uma lavoura comercial no Distrito Federal. A identificagdo na espécie foi
feita de acordo com o uso de primes especifico (Koenraadt et al. 2007).

O isolado foi cultivado em meio liquido apds um periodo de 48 horas de
crescimento em meio DYGS (Rodrigues Neto et al. 1986) a +28 2°C, as colonias
bacterianas foram suspensas em agua estéril e concentracdo de células ajustadas para,
aproximadamente, 5 x 10%® ufc/ml (A=0,3s00nm), €m espectrofotdmetro, com
comprimento de onda de 600 nm e, em seguida, diluida a 10" ufc/ml. A inoculacio feita
com borrifador manual portatil foi feita 10 dias apds o plantio das mudas nos vasos.
ApoOs a realizacdo da inoculacédo as plantas, foram mantidas em casa de vegetacao sobre
0 regime de nebulizagdo de 4 minutos de 2 em 2 horas por 16 horas intermitentes. As
avaliacdes do comportamento das cultivares iniciaram 10 dias ap6s a inoculagdo dos
isolados, tendo por base as variaveis analisadas foram: severidade dos sintomas da
mancha bacteriana segundo (Lima et al. 2010) usando escala visual de notas para cada

planta, que variam entre 1, 2, 3, 4 e 5 (em que 1 apresenta sem sintomas, e 5 alto grau
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de sintomas) onde esses niveis de severidade representados por meio de fotografias e
desfolha (DESF (%) = numero de folhas caidas/numero de folha expandidas total x
100). b= = (B, —05)

Os dados da severidade em notas foram, transformadas e, em seguida, utilizou-
se 0 procedimento “pro mixed” com a Opgado anova, para a correta obtencdo da
estimativa dos efeitos relativos de tratamentos e a correta estatistica-teste F [ATS
(Anova Type Statistic), Brunner et al. 2002; Brunner & Puri 2001, apud Shah &
Madden, 2004]. A ATS testa a hipotese nula sobre os efeitos relativos dos tratamentos
(ER) que é uma generalizacdo da média dos tratamentos estimados por meio da
férmula: onde N é o nimero total de observacdes e R;, a média dos escores (rank) dos
dados para o i-ésimo tratamento. Os erros-padrdo e intervalos de confianga para efeitos
relativos de tratamento foram calculados utilizando-se as macros SAS desenvolvidas
por Brunner et al. (2002). Além disso, calculou-se a mediana das notas de severidade da
doenca, parametro que fornece um resumo do valor central dessas variaveis para cada
tratamento (Shah & Madden 2004) (SAS, v.9.2). Para a avaliacdo da severidade, os
dados obtidos da variavel desfolha foram transformados antes da analise estatistica em

arco-seno (w’rﬁ), onde x € a porcentagem, visando a homogeneidade da variancia.

(Gomez & Gomez 1984). Os tratamentos foram comparados pelo teste de Tukey
(P<0,05). As analises foram feitas utilizando-se o programa computacional (SAS,
v.9.2).



32

4.3. Resultados e Discussao

Sintomas tipicos de anasarca seguidos da formac&o de lesdes necréticas foram
observados em todas as cultivares a partir de cinco dias apds a inoculacao (Figura 1). O
isolado de Xanthomonas euvesicatoria utilizado foi capaz suplantar a resisténcia raca
especifica de todas as cultivares. Esse resultado era esperado, uma vez que o isolado foi
obtido, originalmente, da cultivar ‘Dahra RX’, indicando tratar-se de uma raca diferente
das racas cobertas pela resisténcia dessa e das demais cultivares analisadas.

Figura 2. Sintomas de anasarca nas folhas das seis cultivares 5 dias apds inoculagéo.
Brasilia, Distrito Federal. Viegas, 11-11-2015.

‘Impacto’ ‘Topaz F1’

‘Paloma’ ‘Dahra RX’ ‘Magali R’

Foram detectadas diferencas significativas entre as cultivares para as duas
variaveis, severidade em notas (SEV, P<0,001) e desfolha (DESF, P<<0,001). Para
ambas, o efeito de blocos foi néo significativo (P=0,9681 e P=0,0012, respectivamente).
Observando os limites inferior e superior do intervalo de confianga (IC, 95%),
verificou-se que houve sobreposicdo para algumas cultivares. Assim, as cultivares que
foram, significativamente diferentes entre si, foram aquelas em que nédo foi observada
sobreposicdo de seus ICs (Tabela 5). As duas cultivares que ndo tiveram nenhuma
sobreposicdo com os demais foram o hibrido ‘Magali R’, que apresentou as maiores
médias e medianas das notas e 0 ‘Dahra RX’, que apresentou severidade intermediéria,
entre as maiores e menores. ‘Impacto’ e ‘Paloma’, por sua vez, apresentaram as

menores médias e medianas, foram diferentes, de forma significativa, dos demais, mas
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ndo entre si. Diferenca entre 0 Topaz F1 e Nathalie também ndo foi significativa
(Tabela 5).

Tabela 5. Valores da média, mediana, estimativa do efeito relativo de tratamento (ER) e
intervalo de confianca para ER (IC), ERRO, para um delineamento inteiramente
casualizados, para severidade da mancha bacteriana. Brasilia, Embrapa Hortalicas,
2015.

HIDRIDOS | MEDIA | MEDIANA | ER (Pr>Itl) | ERRO Ic
INFERIOR | SUPERIOR

Nathalie® 4.4 4,2 0,65(0,0012) | 0,31 0,53 0,75
Impacto’ 16 2.2 0,17 (0,0046) | 0,20 0,12 0,27
Topaz F1° 4.4 4,2 0,66 (0,0274) | 0,27 0,55 0,74
Paloma’ 1,4 2.4 0,17 (0,0510) | 0,20 0,12 0,27
Dahra RX® 3.2 3,5 0,46 (<,0001) | 0,19 0,12 0,53
Magali R® 6 48 0,90 (<,0001) | 0,11 0,39 0,91

!Nathalie (Rogers/Syngenta); “Impacto (Seminis); *Topaz F1 (Nirit Seeds Ltda/Agrocinco); *Paloma
(Horticeres); *Dahra RX (Sakata); *Magali R (Sakata).

‘Impacto’ e ‘Paloma’ também foram os duas cultivares que apresentaram a
menor desfolha, sendo significativamente diferente dos demais (Tabela 6). Para essa
varidvel, ‘Magali R’, ‘Nathalie’ e ‘Topaz F1’ ndo diferiram estatisticamente entre si,
enquanto ‘Dahra RX’, em nivel intermediario ndo diferiu de Topaz F1 (Tabela 6). O
patdgeno quando infecta a planta, além de causar grande desfolha, reduz a producédo de
fotoassimilidados importantes para o seu desenvolvimento, expfe os frutos as
intemperes do clima, depreciando-os para a comercializacdo (Costa 2012). Assim, a
desfolha se torna uma varidvel interessante para afericdo indireta dos niveis de
resisténcia quantitativo.

Tabela 6. Dados de Desfolha (%) = nimero de folhas caidas com lesdes/nimero de
folhas expandidas x 100, para um delineamento inteiramente casualizados, para
severidade da mancha bacteriana. Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2015.

Cultivar MDT! MDO? MDD?
Magali R 65,68 A 82,33 [A 83,04 [A
Nathalie 62,04 A 77,90 |A 78,02 |A
Topaz F1 61,60 A 7934 |A 7738 |A
Dahra RX 55,30 B 67,19 B 67,60 B

Paloma 51,12 BC 69,81 BC 60,60 BC
Impacto 49,42 C 58,70 C 57,69 C

MDT = MEDIA DOS DADOS DE DESFOLHA TRANSFORMADOS; ‘MDO= MEDIA DOS DADOS
DE DESFOLHA ORIGINAIS ; *MDD= MEDIA DOS DADOS DESFOLHA DESTRANSFORMADOS
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Enquanto a resisténcia qualitativa se baseia no modelo gene-a-gene, com
heranca simples é a mais usada no langcamento de novas cultivares, isso traz uma
limitacdo quanto a durabilidade em consequéncia da alta pressdo de selecdo que 0s
patdgenos exercem sobre o hospedeiro, isso leva a evolugédo e superacdo da resisténcia
pelo patégeno. As variedades permanecem resistentes por poucos anos, tornando-se
necessario o desenvolvimento e langamento constantes de novas cultivares (Reis et al.
2001; Barbosa et al. 2002; Wesp 2005). Como uma alternativa para obtencdo de
resisténcia mais durdvel a resisténcia quantitativa, vem sendo utilizada, pois, néo
suprime o patégeno, apenas impede que este atinja niveis destrutivos, reduzindo a
probabilidade deste sofre mutagGes vantajosas ou conseguir, por recombinaces.
Baseada em varios genes a resisténcia quantitativa ndo se baseia no reconhecimento
elicitor-receptor e nem sempre estes genes contribuem igualmente para a resisténcia,
somente um Ou poucos genes possuem maior contribuicdo para a caracteristica
quantitativa (Mc Donald & Lindle 2002). Caracterizada por uma reducdo na taxa de
desenvolvimento da doenca, por meio da combinacdo dos componentes que a
condicionam, como reducdo na frequéncia da infeccdo (Heagle & Moore 1970; Ohm &
Shaner 1976; Sztejmberg & Whal 1976; Martin et al. 1979; Whal et al. 1980; Wesp
2005). Na resisténcia quantitativa, h& um atraso ou reducdo na magnitude de varios
estadios do clico reprodutivo do patdgeno, tornando mais lento o progresso da doenca
no campo (Thomé et al. 2001).

O controle da doenca pelo uso de cultivares com resisténcia qualitativa vem
sendo restringido pela capacidade do patdgeno em superar essa resisténcia, o que foi
constatada no presente estudo. As cultivares ‘Impacto’ e ‘Paloma’ tiveram melhor
comportamento em relacdo a mancha bacteriana e apresentaram bons niveis de
resisténcia quantitativa e podem ser boas op¢des para o cultivo dessas variedades em

campo no verao.
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4.4. Conclusoes

As cultivares ‘Impacto’ e ‘Paloma’ apresentam melhores niveis de resisténcia
quantitativa e podem ser boas opcGes para o cultivo em campo nos periodos de verao.
Para tanto, sugere-se a avaliacdo dessas cultivares em ensaios de campo a fim de

analisar a produtividade e adequagdo do padréo de frutos aos mercados de Goiés.
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5. Conclusao Geral

O pimentdo (Capsicum annuum L.), pertencente a familia Solanaceae tem
participacdo relevante no mercado de olericolas e seu cultivo ocorre tanto em campo
quanto em estufas. O cultivo em campo é o grande responsavel pela maioria das areas
cultivadas. A cultivares sdo determinadas pelas preferéncias do mercado, condic¢des
climaticas e fitossanitarias favoraveis. A mancha bacteriana é uma importante doenca
nos cultivos em campo e ocorrem em condi¢Bes de altas temperaturas e umidade,
quando em condicBes favoraveis a doenca ataca principalmente as folhas formando
grandes manchas com aspecto “melado” que caem com facilidade.

As Xanthomonas que causam a mancha bacteriana em tomate e pimentdo
foram classificadas em quatro espécies: X. euvesicatoria, X. vesicatoria; X. perforans e
X. gardneri . A espécie X. euvesicatoria € a mais prevalente no género Capsicum no
Brasil e apresenta especificidade em nivel de ragas fisiol6gicas, com 11 racas relatadas
até o presente, o que contribui para a dificuldade no controle da doenca.

A mancha bacteriana é de dificil controle por causa da baixa eficiéncia controle
quimico, feito, basicamente, com o uso de fungicidas clpricos ou cuprorganicos. Os
principios ativos Acibenzolar-S-metil (ASM) ativador de plantas e cloretos de
benzalcdnio, possuem registro para a cultura do tomate no MAPA.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagdo do ASM e resisténcia
genética quantitativa, sobre o controle da mancha bacteriana. Resultados mostraram que
0 produto fitossanitario pode ser utilizado em até 10 aplicagdes, na variedade op.
Cascadura lIkeda, sem perdas de produtividade, estudos futuros devem indicar a
eficiéncia e aplicabilidade deste ativados na cultura do pimentdo desde que devidamente

registrado pelo fabricante para a cultura.
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O controle da doenca pelo uso de cultivares com resisténcia qualitativa vem
sendo restringido pela capacidade do patdgeno em superar essa resisténcia, o que foi
constatada no presente estudo. As cultivares ‘Impacto’ e ‘Paloma’ tiveram melhor
comportamento em relacdo a mancha bacteriana e apresentaram bons niveis de
resisténcia quantitativa e podem ser boas op¢des para o cultivo dessas variedades em

campo no verdo, resultando em uma maior perspectiva de ganhos econdémicos.



