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RESUMO 

Amostras de plantas sintomáticas provenientes de produções 

comerciais de pimentão e pimenta das regiões de Lins, Salto, Sorocaba, Itapetininga, 

Joanópolis no Estado de São Paulo foram obtidos durante os anos de 2000 a 2005 e analisadas 

quanto à espécie de tobamovírus presente.  

Visando ampliar o conhecimento da variabilidade biológica, bem 

como genética destes isolados, após a purificação por monolesões, estes isolados foram 

inoculados na série diferenciadora de Capsicum spp.  contendo os genes L1, L2,  L3 e L4 que 

permitiram a separação dos mesmos em patótipos. Foram observadas as espécies Tobacco 

mosaic virus (TMV), Tomato mosaic virus (ToMV) pertencentes ao patótipo P0 e Pepper mild 

mottle virus (PMMoV) pertencente ao patótipo P1-2, respectivamente. A maioria dos isolados 

de tobamovírus foram encontrados sob cultivo de estufa e com predominância do ToMV, 

porém com baixa incidência.  

A identidade das espécies de tobamovírus nas amostras de pimentão e 

pimenta foi confirmada por RT-PCR, utilizando-se oligonucleotídeos universais para o gênero 
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Tobamovirus seguido de sequenciamento e específicos para cada uma das espécies. O 

sequenciamento do fragmento amplificado correspondente à parte da porção codificadora para 

a capa protéica dos isolados identificados como ToMV revelou  identidade de aminoácidos 

entre 90% a 100% quando comparados com outras seqüências de To MV. Três isolados de 

ToMV não detectados pelos oligonucleotídeos específicos tiveram sua identidade confirmada 

após sequenciamento como pertencentes a esta espécie. Os isolados caracterizados como 

patótipo P1-2 de PMMoV apresentaram  identidade de aminoácidos entre 96% a 100% quando 

comparados com outras seqüências de PMMoV. Nas principais regiões produtoras do Estado 

de São Paulo ainda não ocorre o patótipo P1-2-3 de PMMoV, bem como a incidência de 

tobamovírus em pimentão e pimenta é baixa. Não houve correlação de uma possível origem 

geográfica comum para os isolados de ToMV coletados, enquanto que para os de PMMoV 

houve separação dos isolados brasileiros em dois ramos filogenéticos, o primeiro, 

compreendendo isolados provenientes do Japão, Alemanha e Taiwan, e o segundo, da Itália, 

China e Coréia. 

Oitenta e seis acessos de pimentão e pimenta foram avaliados quanto 

a resistência por meio de reação de hipersensibilidade a tobamovírus, sendo 62 de Capsicum 

annuum, 18 de C. baccatum e seis de C. chinense. Plantas da cv. Magda foram utilizadas 

como controle suscetível. Dezoito dos 62 acessos de C. annuum, 15 dos 18 de C. baccatum e 

os acessos ICA #39, Pimenta de cheiro e PI 152225 de C. chinense apresentaram 

hipersensibilidade ao ToMV, enquanto que o acesso Ancho de C. annuum foi considerado 

tolerante, permancendo assintomático, porém permitindo a recuperação do vírus quando 

inoculado em Nicotiana glutinosa. 

Para o PMMoV patótipo P1,2  foram avaliados  os 36 acessos de 

pimentão e pimenta considerados resiste ntes ao ToMV, sendo destes 18 de Capsicum annuum, 

15 de C. baccatum e três de C. chinense. Destes acessos avaliados somente PI 152225 de C. 

chinense desencadeou reação de hipersensibilidade ao PMMoV, sendo fonte potencial de 

resistência para programas de melhoramento a este vírus. 

 

________________________ 

Palavras-chave:  Tobamovirus, caracterização biológica, molecular,  Capsicum spp., 
resistência. 
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TOBAMOVIRUS INFECTING Capsicum spp. IN SÃO PAULO STATE: OCCURRENCE, 

ANALYSIS OF THE VARIABILITY AND Capsicum spp. SCREENING TRIALS FOR 

RESISTANCE. Botucatu, 2007. 73 p. Tese (Doutorado em Agronomia/Proteção de Plantas) – 

Faculdade de Ciências Agronômicas, Universidade Estadual Paulista. 

Author: MÁRCIA APARECIDA CEZAR 

Adviser: RENATE KRAUSE SAKATE  

Co-adviser: MARCELO AGENOR PAVAN 

 

2 SUMMARY 
 

 
Isolates from commercial hot and sweet peppers fields surrounding the 

cities of Lins, Salto, Sorocaba, Itapetininga, Bragança Paulista in São Paulo State were 

collected during the years 2000 to 2005 and analyzed for the presence of tobamovirus species. 

The biological and genetic variability of these isolates, purification by 

local lesions , was analysed using the differencial genotypes of Capsicum  spp. with the L1, L2, 
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L3 e L4 genes that permit the classification of the isolates in pathotypes. The occurrence of 

Tobacco mosaic virus (TMV) and Tomato mosaic virus (ToMV) belonging to the P0 pathotype 

and Pepper mild mottle virus (PMMoV) belonging to the P1-2, respectively, was observed. The 

most part of tobamovirus isolates were found in indoor conditions and with predominance of 

the ToMV specie, however with low incidence.  

The identification of the tobamovirus species was confirmed by RT-

PCR using degenerated primers for the Tobamovirus genus and specific primers for TMV, 

ToMV and PMMoV. The analysis of part of the coat protein sequence gene of the isolates of 

ToMV characterizated as P0 showed amino acids identity ranging between 90 to 100% when 

compared with others ToMV sequences.  The identity of three ToMV isolates that could not 

be detected by the ToMV specific primers was confirmed only after the sequence analysis. 

The isolates characterized as P1-2 PMMoV showed amino acids identity ranging between 96 to 

100% when compared with others PMMoV sequences. The pathotype P1-2-3 PMMoV still does 

not occurs in the main producing areas of São Paulo State, as well as the tobamovirus 

incidence in sweet and hot pepper is low. There is no possible geographic correlation origin 

for the ToMV Brazilian isolates, whereas the PMMoV isolates could be separated in two 

phylogenetics branches, one including isolates from Japan, Germany and Taiwan and the 

second including isolates from Italy, China and Korea.   

Eighty six genotypes of sweet and hot pepper were evaluated for the 

resistance to tobamovírus, (62 genotypes of C. annuum, 18 of C. baccatum and six of C. 

chinense). Eigtheen genotypes of C. annuum, fifteen of C. baccatum and the three genotypes 

ICA #39, Pimenta de cheiro AND PI 152225 of C. chinense showed hipersensibility reaction 

to ToMV, while the genotype Ancho of C. annuum  was considered tolerant to ToMV, 

remaining symptomless but allowing the multiplication of the virus. Thirty-six genotypes of 

sweet and hot peppers (18 of Capsicum annuum, 15 of C. baccatum and three of C. chinense) 

considered resistant to ToMV, were evaluated for the reaction to P1,2  PMMoV. From them 

genotypes, only PI 152225 of C. chinense showed hipersensibility reaction to PMMoV P1-2 

and could be used as a potential source of resistance in breeding programs for this virus. 

 
________________________ 

Keywords:  Tobamovirus, biological, molecular, characterization, Capsicum, resistance. 
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3 INTRODUÇÃO E REVISÃO DE LITERATURA 

  

O gênero Capsicum spp., pertencente à família Solanaceae, possui de 

20 a 25 espécies, sendo as formas silvestres de pimentas e pimentões encontradas desde o Sul 

dos Estados Unidos até o Norte do Chile (Filgueira, 2000). 

A palavra capsicum vem do termo grego Kapto, que significa morder 

ou picar. O nome foi associado à pungência ou ardor provocado pelas pimentas, representantes 

deste gênero (Reifschneider, 2000).  Capsicum é um gênero tipicamente americano, com a 

existência de apenas uma espécie fora das Américas e, dentre as quais, cinco espécies são 

domesticadas e de 15-20 semidomesticados ou silvestres. (Bianchetti et al., 1999). 

Anualmente, no Brasil, são cultivados cerca de 13.000 hectares com 

espécies de Capsicum e produzidas aproximadamente 280.000 t de frutos de pimentão para o 

consumo in natura e processamento de molhos, conservas e outras formas de preparo de 

pimenta (Carvalho et al., 2003). Todos os Estados brasileiros produzem pimentões, porém a 

maior produção está concentrada nos Estados de São Paulo e Minas Gerais, que são 

responsáveis pelo plantio de 5.000 ha e produção de 120.000 t. Somente o mercado de 

sementes de pimentão movimenta US$ 1,5 milhões (Ribeiro & Cruz, 2003). O cultivo de 
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pimentas ocorre pra ticamente em todas as regiões do País sendo a área anual cultivada de 

cerca de 2.000 ha e tendo como principais Estados produtores Minas Gerais, Goiás, São Paulo, 

Ceará e Rio Grande do Sul. A crescente demanda do mercado, estimado em 80 milhões de 

reais ao ano, tem impulsionado o aumento da área cultivada e o estabelecimento de 

agroindústrias, tornando o agronegócio de pimentas (doces e picantes) um dos mais 

importantes do país (Reifschneider & Ribeiro, 2003).  

A produtividade média da pimenta pode variar de acordo com a 

variedade. Pimentas do tipo ‘Dedo-de-moça’ e ‘Tabasco’ apresentam uma produtividade de 10 

t/ha,  no caso das pimentas do tipo ‘Malagueta’, estas podem atingir uma produtividade de 4 

ton/ha, e as do tipo ‘Jalapeño’ podendo atingir 30 t/ha (Vilela, 2007). Enquanto que o 

pimentão atinge uma produtividade média ao redor de 27 t/ha (Pierro, 2005). De acordo com 

os dados do Anuário da Agricultura Brasileira (2004), o volume comercializado de pimentão 

na CEAGESP-SP no ano de 2000 foi de 35.079 t e no ano de 2003, até o mês de junho, a 

comercialização foi de 17.164 t.  
 

Além do pimentão (Capsicum annuum  var. annuum), são cultivadas no 

Brasil diferentes tipos de pimentas pertencentes às quatro espécies domesticadas: C. annuum 

(jalapeño), C. baccatum (dedo-de-moça), C. frutescens (malagueta) e C. chinense (pimenta-

de-cheiro, bode, cumari-do-Pará). Diferentemente do pimentão, as pimentas apresentam certa 

rusticidade em campo e um ciclo mais longo podendo o período de colheita estender-se por 

mais de um ano (Reifschneider, 2000). 

Apesar de o gênero Capsicum ocupar uma posição importante no 

consumo brasileiro de hortaliças e destacar-se entre as dez de maior consumo tanto em valor 

quanto em volume comercializado (Echer, 2001), tem-se verificado um decréscimo na área 

cultivada no Estado de São Paulo, devido principalmente à alta incidência de doenças na 

cultura, principalmente as de origem viral (Dias, 2004). No Brasil espécies pertencentes aos 

gêneros Cucumovirus, Begomovirus, Luteovirus, Tobamovirus, Tobravirus, Tospovirus e 

Potyvirus já foram relatadas infectando pimentão e pimenta (Brioso, 1996; Lima et al., 2001; 

Nozaki et al., 2006).  
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 3.1. Principais vírus em Capsicum spp. no Brasil 

Potato virus Y (PVY), espécie tipo do gênero Potyvirus, família 

Potyviridae, por várias décadas foi considerado o principal entrave à produção de pimentão no 

País (Echer, 2001). Trata-se de um vírus transmitido por afídeos. A incorporação da 

resistência a este vírus em cultivares de pimentão e a criação da série “Agronômico” pelo 

pesquisador Hiroshi Nagai, do Instituto Agronômico de Campinas (IAC) minimizaram as 

perdas causadas por este vírus até a ocorrência, na década de 80 da estirpe PVYm, capaz de 

suplantar a resistência especialmente da cultivar Agronômico 10G, que prevaleceu no mercado 

por mais de duas décadas (Nagai, 1993). A classificação proposta por Gebre-Selassie et al., 

1985 divide os isolados de PVY em três patótipos: P(0), patótipo comum que infecta ‘Yolo 

Wonder’; P(1), virulento na cultivar ‘Yolo Y’, e P(1,2) que infecta ‘Yolo Y’ e ‘Florida VR2’. 

No Brasil existe uma classificação proposta por Nagai, 1983, na qual isolados de PVY 

provenientes de pimentão são classificados em dois subgrupos: PVYN contendo apenas a 

estirpe N, e PVYW, contendo as estirpes PVYW, PVYF, PVYM, PVYAT  e PVYFT. 

Nos últimos anos um aumento significativo da incidência de mosaico 

foi observada em campos de produção de pimentão e pimenta, sugerindo a emergência de 

novas estirpes de PVY, ou a presença de outros potyvirus (Truta et al., 2004). Inoue-Nagata et 

al. (2002) relataram a ocorrência de uma possível nova espécie de potyvirus causando mosaico 

amarelo e distorção foliar em pimentão ao qual denominaram de Pepper yellow mosaic virus 

(PepYMV), anteriormente classificada como uma estirpe severa do PVY (PVYm).  

Gioria et al., (2006) observaram na região de Lins, SP, alta incidência 

de mosaico em plantas de pimentão cv. Magali R, e verificaram que estas plantas 

encontravam-se possivelmente infectadas por um isolado distinto de PepYMV.  

Cucumber mosaic virus (CMV), membro do gênero Cucumovirus, é 

um vírus de distribuição mundial e pode causar epidemias em várias culturas de importância 

econômica, inclusive em plantas do gênero Capsicum spp. (Boari, 1998; Dias, 2004). Trata-se 

de um vírus transmitido por mais de 60 espécies de afídeos, de modo não-persistente. Os 

isolados de CMV podem ser classificados em dois subgrupos, CMV I e CMV II por métodos 

biológicos, sorológicos e moleculares (Palukaitis et al., 1992). De modo geral o CMV-I, mais 

termo tolerante, predomina em regiões tropicais e subtropicais e o CMV-II é mais prevalente 

em regiões temperadas (Boari, 1998). No Brasil, ao contrário do que ocorre nas regiões 
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temperadas, a incidência do CMV em pimentão foi descrita ocorrendo de forma esporádica 

(Nagai, 1984). Porém, mais recentemente no Estado de São Paulo, o CMV foi encontrado 

causando grandes perdas em plantios comerciais de pimentão cv. Magali R na região de Lins, 

SP (Dias, 2004).  

Já foram verificados também no Brasil begomovírus infectando 

Capsicum spp. (Lima et al. 2001; Nozaki et al., 2005; Luna et al. 2006; Nozaki et al., 2006). O 

Tomato severe rugose virus (ToSRV) e a espécie tentativa Tomato yellow vein streak virus 

(ToYVSV), relatados então somente em tomateiro, foram observados no Estado de São Paulo 

(Nozaki et al., 2005; Luna et al. 2006; Nozaki et al., 2006).  

As espécies Tomato spotted wilt virus (TSWV), Tomato chrlorotic 

spot virus (TCSV) e Groundnut ringspot virus (GRSV) pertencentes ao gênero Tospovirus, 

podem causar perdas significativas na cultura do pimentão e tomateiro, principalmente nos 

plantios de novembro a fevereiro (Kurozawa et al., 2005). Estes vírus são transmitidos de 

modo circulativo propagativo por diferentes espécies de tripes dos gêneros Frankliniella e 

Thrips (Ávila 1993; Fauquet et al. 2005), sendo as espécies F. occidentalis, F. shultzei, F. 

zucchini, T. tabaci e T. palmi as principais vetoras de tospovírus (Monteiro, 2001).  Colariccio 

et al.  (2001) verificaram que em diferentes regiões produtoras de olerícolas do Estado de São 

Paulo, ocorreu a predominância da espécie TCSV, tendo sido  as espécies TSWV, GRSV 

também identificadas em menor proporção.  

Com relação aos tobamovírus, três espécies já foram observadas 

infectando pimenta e pimentão no Brasil (Kobori et al., 2001; Cezar, 2003). O Tobacco 

mosaic virus (TMV), que é a espécie tipo do gênero Tobamovirus (Fauquet et al. 2005) e o 

Tomato mosaic virus (ToMV) podem causar enfermidades na cultura do pimentão. Suas 

ocorrências são de formas esporádicas, pois a grande maioria de cultivares e híbridos de 

pimentão comercializados possuem genes de resistência a estes vírus (Boukema, 1984). Outra 

espécie é o Pepper mild mottle virus (PMMoV), recentemente relatado no Brasil infectando 

Capsicum spp. (Kobori et al., 2001; Cezar, 2003; Eiras et al., 2004), que é considerado um dos 

mais destrutivos da cultura do pimentão, sob condições de cultivo protegido na Europa, devido 

à sua capacidade de infectar cultivares de pimentão resistentes ao TMV e ToMV (Garcia-

Luque et al. 1990).  
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3.2. Principais características dos tobamovírus.  

O gênero Tobamovirus é constituído por dezessete espécies. De acordo 

com o número de nucleotídeos presentes entre as ORFs (Open Reading Frame) da proteína de 

movimento e da proteína capsidial, análise filogenética e gama de hospedeiras, o gênero pode 

ser dividido nos seguintes subgrupos: subgrupo 1 que compreende os vírus que infectam 

solanáceas, ao qual pertencem as espécies TMV, ToMV, PMMoV, Tobacco mild green 

mosaic virus (TMGMV) e o Odontoglossum ring spot virus (ORSV), o subgrupo 2 

compreendido pelos vírus que infectam crucíferas e o subgrupo 3 englobando os vírus de 

cucurbitáceas (Lartey et al., 1996).  

Os vírus que compõem o gênero Tobamovirus apresentam morfologia 

alongada, cilíndrica e rígida com aproximadamente 300 nm de comprimento e 18 nm de 

diâmetro. O ácido nucléico é constituído por uma fita simples de RNA de polaridade positiva, 

com aproximadamente 6395 nucleotídeos codificando quatro proteínas: 126 kDa e 183 kDa 

(replicase viral), 30 kDa  (proteína de movimento-MP) e a proteína capsidial (CP) de 17,5 kDa 

como pode ser observado na Figura 1. Partículas virais são constituídas de 5% de ácido 

nucléico e 95% de proteínas (Lewandowski, 2005) 

Os tobamovírus são eficientemente transmitidos por contato entre 

plantas e pela ação do homem através das mãos contaminadas, ferramentas e utensílios 

utilizados nos tratos culturais exigidos pela cultura, principalmente em condições de cultivo 

protegido (Tanzi et al., 1986). Além de atuarem como contaminantes na parte externa das 

sementes, representando a principal fonte de disseminação a longas distâncias (Erkan & 

Delen, 1985), possuem alta estabilidade permanecendo desta forma por longos períodos em 

restos de cultura no solo (Pares & Gunn, 1989; Cuadrado Gómez, 1994; Duarte, 1995; Pares et 

al., 1996). No Brasil, a forte tendência da produção de pimentas e pimentões sob cultivo 

protegido em estufas, principalmente os de coloração vermelho e amarelo, aliada a esta 

característica de transmissão e sobrevivência dos tobamovírus, faz com que o produtor fique 

bastante atento para ocorrência destes vírus em suas estufas.   

De acordo com van Regenmortel et al. (2000), além das espécies 

anteriormente citadas o pimentão pode ser infectado ainda por outras espécies do gênero 

Tobamovirus: Tobacco mild green mosaic virus (TMGMV), Paprika mild mottle virus 

(PaMMV) e Obuda pepper virus (ObPV). 
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Os tobamovírus isolados de plantas de pimentão infectadas têm sido 

classificados em patótipos P0, P1, P1-2 e P1-2-3 de acordo com a reação obtida na série alélica de 

diferenciadoras de Capsicum spp possuidoras dos genes L1,  L2, L3 e  L4 (Boukema, 1984; 

Berzal-Herranz et al., 1995; Nuez et al., 1996; Gilardi et al., 2004). Todos os isolados de 

TMV, ToMV e TMGMV até então estudados são classificados como patótipo P0, os quais são 

incapazes de suplantar o gene de resistência L1 (Ruiz del Pino et al., 2003).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Organização do genoma de um tobamovírus. O RNA viral está indicado pelas suas 

extremidades 5’ e 3’. CP: capa protéica; MP proteína de movimento, (adaptado de 

Lewandowski, 2005). 

 

Os isolados de PaMMV e ObPV são classificados como pertencente 

ao P1, pois contornam o gene L1 (Tobias et al., 1982; Garcia-Luque et al., 1993). Isolados 

capazes de infectar plantas de Capsicum  spp. que apresentam os genes de resistência L2 e L3 

são classificados como P1-2 e  P1-2-3  respectivamente, e até o momento somente a espécie 
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PMMoV possui esta propriedade (Tabela 1). De acordo com Gilardi et al. (2004) plantas L4 

são resistentes a todas as espécies de tobamovírus testadas até o momento. 

 

Tabela 1. Interação de Tobamovirus com genótipos de Capsicum spp, adaptado de Boukema 

(1984).  

 
Patótipo 

 
Hospedeiro 

 
Genótipo 

 
P0 

 
P1 

 
P1-2 

 
P1-2-3 

C. annuum cv. ‘Early Califórnia Wonder’ L+ L+ + + + + 

C. annuum cv.  ‘Tisana’ L1 L1 - + + + 

C. frutescens cv. ‘Tabasco’ L2 L2 - - + + 

C. chinense PI 159236 L3 L3 - - - + 

C. chacoense PI 260429 L4 L4 - - - - 

+ = Suscetível  

- = Resistente com reação de hipersensibilidade 

 

A caracterização bioló gica deve ser utilizada para verificar a reação de 

um isolado/espécie de tobamovírus com os genes de resistência presente nos genótipos 

diferenciais de Capsicum  spp., porém não permite identificar a espécie viral (Cezar, 2003). 

Baseado no tipo de lesão local induzido em Nicotiana glutinosa, uma hospedeira diferencial 

bastante utilizada na diagnose rápida de tobamovírus, pode-se inferir se o isolado em questão 

pertence à espécie de ToMV ou PMMoV, pois as lesões ocasionadas pelo ToMV são maiores 

e surgem mais rapidamente (3 dias) quando comparadas com as do PMMoV (Alonso et al., 

1989). Para a correta identificação pode-se utilizar ferramentas sorológicas e/ou moleculares 

como a transcrição reversa (RT) seguida da reação de polimerização em cadeia (PCR) 

denominada RT-PCR capaz de revelar a identidade da espécie viral presente na amostra 

(Duarte et al., 2001; Velasco et al., 2002; Letschert et al., 2002; Cezar, 2003 e Eiras et al., 

2004).  

Para tobamovírus existem oligonucleotídeos universais do gênero 

Letschert et al. (2002), bem como espécie-específicos (Duarte et al., 2001; Alexandre et al., 

2002; Maroon & Zavriev, 2002; Moreira et al., 2003 e Hamada et al., 2003). Um 
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procedimento resultando da associação das técnicas de transcrição reversa (RT) seguida da 

reação de polimerização em cadeia (PCR) com a Imunocaptura (IC) denominada de IC-RT-

PCR, desenvolvido por Takeuchi et al. (2005) para a discriminação das espécies e patótipos de 

TMV, ToMV, TGMMV, PaMMV e PMMoV, utilizando-se primers específicos. 

Cezar et al. (2003) verificaram que os oligonucleotídeos universais 

descritos por Letschert et al. (2002) podem ser utilizados eficientemente para detecção dos 

tobamovírus, porém os específicos nem sempre são capazes de discriminar a espécie 

envolvida, fazendo-se necessário o sequenciamento do fragmento viral amplificado pelos 

oligonucleotídeos universais. Particularmente, o sequenciamento de nucleotídeos da porção da 

região codificadora para a proteína capsidial dos tobamovírus pode ser bastante informativa 

uma vez que está diretamente ligada à resistência em plantas do gênero Capsicum spp. 

(Berzal-Herranz et al., 1995; Hamada et al., 2002). Nas diversas espécies de tobamovírus, esta 

região tem atuado como elicitora de genes de resistência em Capsicum spp. (Gilardi et al., 

2004). 

Através da análise filogenética entre isolados de um mesmo vírus pode-

se muitas vezes inferir uma possível origem geográfica.  Kirita et al. (1997) verificaram que o 

isolado PMMoV (J) japonês classificado como patótipo P1-2 apresentou 100% de identidade 

com o isolado PMMoV (S) espanhol na região codificadora  para  a  capa protéica (Garcia-

Luque et al., 1993). Ambos pertencem ao patótipo P1-2 e são capazes de suplantar a resistência 

do gene L2 presente em C. frutescens ‘Tabasco’. Uma possível explicação para a longa jornada 

do PMMoV da Espanha ter ocorrido no Japão seria devido ao tráfego de sementes (Kirita et 

al., 1997) uma vez que este vírus pode ser transmitido desta maneira (van Regenmortel et al., 

2000).  

Garcia-Luque et al. (1993) e Tenllado et al., (1994), comparando 

dados da seqüência nucleotídica de um isolado previamente caracterizado biológicamente 

como P1 de tobamovírus e dois outros isolados caracterizados como P1-2 (Garcia-Luque et al., 

1990) e P1-2-3 (Wetter et al., 1984) de PMMoV, verificaram que o isolado pertencente ao P1 

tratava-se de um isolado de PaMMV e que até o momento vinha sendo denominado de  

patótipo P1 de PMMoV.  

Métodos rápidos para diferenciar os isolados de tobamovírus quanto à 

capacidade ou não de suplantar a resistência dos genes L2 e L3 por meio da RT-PCR-RFLP 
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foram desenvolvidos por Tenllado et al., (1997), Letschert et al. (2002) e Velasco et al. (2002). 

Estas metodologias foram baseadas nas seqüências de nucleotídeos da capa protéica. 

Levantamentos realizados com intuito de verificar a incidência de 

espécies do gênero Tobamovirus em diferentes regiões produtoras de pimentas e pimentões 

têm sido realizados em diferentes regiões do mundo (Avgelis, 1987; Green & Wu, 1991; 

Escudero, 1996; Hiskias et al., 1999; Buzkan et al., 2006). 

 

3.3. Capsicum spp e a resistência a Tobamovirus. 

 

Há diferentes mecanismos de resistência que podem ser identificados 

no processo de seleção de plantas resistentes aos vírus, podendo estes ser complexos e 

envolver vários fatores. De acordo com Matthews (1991), os indivíduos podem ser 

classificados em imunes e sujeitos à infecção. 

Uma planta imune é aquela na qual o vírus não se replica no 

protoplasma das suas células, ou em quaisquer células da planta intacta. Pode haver 

desencapsidação do vírus, mas não há replicação, não sendo, portanto a planta hospedeira do 

vírus. Os indivíduos sujeitos à infecção são aqueles considerados hospedeiros, pois o vírus se 

replica em seu protoplasma e nas células da planta intacta quando inoculados mecanicamente 

ou transmitidos naturalmente. Esses indivíduos podem ser divididos em suscetíveis e 

resistentes. Quando o indivíduo é suscetível, além de ocorrer replicação, há o movimento 

sistêmico do vírus pela planta. São considerados dois padrões para a suscetibilidade, um é 

aquele representado pelo indivíduo sensível, onde a planta reage à infecção com um quadro 

patológico, podendo ser severo ou moderado. O outro padrão de suscetibilidade é a tolerância, 

na qual a planta permite a multiplicação do vírus, porém sem a manifestação de sintomas do 

mesmo, o efeito visível da infecção na planta é muito discreto ou inexistente. Plantas 

tolerantes tornam-se fonte de inóculo para outras culturas e podem também contribuir para a 

seleção de estirpes mais severas do vírus.   

Indivíduos resistentes são aqueles que não apresentam um quadro de 

infecção sistêmica. Matthews (1991) os divide em resistentes de extrema hipersensibilidade e 

resistentes de hipersensibilidade, de acordo com o fator que impede a disseminação sistêmica 

do vírus pela planta. A resistência de extrema hipersensibilidade ocorre quando o vírus se 
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multiplica, mas fica limitado às células inicialmente infectadas. Na resistência por 

hipersensibilidade, a infecção é limitada por uma reação das células do hospedeiro ao redor 

das células inicialmente infectadas, formando geralmente lesão local necrótica, sendo que a 

restrita localização do vírus é considerada uma resposta de resistência ao patógeno viral 

(Fraser 1990). A resposta de hipersensibilidade (RH) é um evento altamente específico que 

depende de uma combinação entre um gene de resistência (R) na planta e um gene de 

avirulência (avr) no patógeno, um conceito referido por Flor (1971) como resistência gene-a-

gene. 

Doenças de origem viral são particularmente de difícil controle, de 

modo que a obtenção de cultivares com resistência torna-se uma das medidas mais indicadas 

(Suzuki et al., 2003). Diversos genes de resistência a vírus em Capsicum spp. foram relatados, 

e a transferência desses genes à cultivares de pimentão tem sido realizada através do 

melhoramento clássico (Boukema, 1984; Grube et al., 2000). Três etapas básicas devem ser 

consideradas em qualquer programa de obtenção e utilização de cultivares resistentes: 1) 

identificação de fontes de resistência, ou seja, identificar germoplasma que possua os genes de 

resistência procurados; 2) incorporação desses genes em cultivares comerciais por meio de 

métodos de melhoramento; 3) finalmente, após a obtenção de um cultivar resistente, deve-se 

traçar a melhor estratégia para que a resistência seja durável à natureza dinâmica das 

populações patogênicas (Camargo & Bergamin Filho, 1995).   

De acordo com Boukema (1984) diversos tobamovírus que infectam 

pimentas e pimentões são controlados mundialmente através do uso de cultivares resistentes.  

A resistência a tobamovírus em Capsicum spp. é mediada por uma 

reação de hipersensibilidade, sendo manifestada através da indução de lesões locais necróticas. 

A resistência é governada pela série alélica L1, L2, L3 e L4 (Gilardi et al., 2004). Os genes LL 

foram os primeiros genes de resistência em plantas identificado e com dominância simples, 

pelo caráter Mendeliano (Holmes, 1934, citado por de la Cruz et al., 1997; Berzal-Herranz et 

al., 1995). De acordo com Nagai (1984) estes genes dominantes já foram transferidos para 

muitas cultivares de pimentão, como Yolo Wonder, Keystone Resistant, entre outros. 

Estes genes de resistência foram inicialmente identificados em C. 

annuum cv. Verbeterde Glas (L1/ L1), C. frutescens cv. Tabasco (L2/  L2), C. chinense PI 

152225 (L3/ L3), e C. chacoense PI 260429 e AS 185(L4/ L4). Materiais com genes dominantes 
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L1 e L2 apresentam a mesma reação ao ToMV e TMV (Nuez et al., 1996). De acordo com 

estes autores, na Europa, a proteção proporcionada por este gene foi efetiva até 1975, quando 

foi verificada ocorrência da espécie PMMoV capaz de infectar estas variedades.  

Tobamovírus capazes de suplantar os genes de resistência L1, L2 e L3 já 

foram relatadas em diversas regiões do mundo (Tenllado et al., 1994; Kirita et al., 1997 e 

Tsuda et al., 1998).  

De acordo com Boukema (1980; 1982) citados por Nue z et al., 1996 

plantas jovens que contém os genes L1,  L2 e L3 em combinações heterozigóticas e em 

determinadas circunstâncias de alta temperatura (30º C), fotoperíodo curto entre outras 

condições de cultivo, desencadeiam uma reação de hipersensibilidade mais lenta, permitindo o 

escape do vírus que pode causar infecção sistêmica, necrose apical e conseqüente morte da 

planta. Berzal-Herranz et al. (1995) também verificaram que plantas heterozigotas para este 

gene, sob certas condições ambientais, podem apresentar sintomas de necroses no ápice e nas 

nervuras das folhas ao invés da reação de hipersensibilidade, comprometendo dessa forma a 

efetividade do gene L3. Em plantas homozigotas L3 L3 este fenômeno é menos severo e o 

patótipo P1-2-3 de PMMoV é o único toba movírus até o momento capaz de suplantar a 

resistência. De acordo com Sawada et al. (2004) e Sawada et al. (2005), temperaturas 

superiores a 30 ºC também podem prejudicar a efetividade dos genes L1 e L2. 

Tanzi et al. (1986) demonstraram que o patótipo P1-2 quando 

inoculado em híbridos comerciais “Novi” e “Delgado” (L1 L3) causaram mosqueado clorótico, 

necrose e queda das folhas inoculadas, seguida por uma necrose sistêmica e mosaico. Este tipo 

de sintomatologia foi classificado por Rast & Th (1985) como suscetibilidade parcial. Dos 

dois híbridos testados o “Delgado” desenvolveu necrose sistêmica em todas as plantas 

testadas, enquanto que o “Novi” mostrou um prevalecente mosaico após a abscisão das folhas 

inoculadas. O patótipo P1-2-3 produziu mosaico sistêmico, porém, atenuado em ambos híbridos, 

estes resultados corroboram com os obtidos por Boukema (1980), o qual demonstra que a 

herança da resistência governada pelo gene L3 é de dominância incompleta. 

Suzuki et al. (2003) verificaram que os acessos de C. baccatum PI 

439381, C. frutescens LS 1839-2-4 e C. annuum cv. Saporo-oonaga, foram altamente 

suscetíveis ao patótipo P1-2 de PMMoV, indicando possuírem apenas os alelos  L1 ou L2. 
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O gene L2 tem sido encontrado em algumas cultivares de C. frutescens 

cv. Tabasco (de la Cruz et al., 1997). A resistência ao patótipo P1-2 de PMMoV pode ser 

observada nos diversos acessos PI 159236, PI 315008 e PI 315023 de C. chinense (Van der 

Berkmortel, 1977 citado por Nuez et al., 1996 ) e  C. chinense PI 152225 (Boukema 1984) pois 

apresentam o gene L3 que na maioria das vezes é efetivo para este patótipo.  

Atualmente, o gene L4 confere resistência a todos patótipos de 

tobamovírus conhecidos que infectam pimentão (Marte et al., 1992; Gilardi et al., 2004). 

Visando incorporação deste gene em materiais comerciais, Marte et al. (1992) avaliaram 

gerações F1 de híbridos obtidos de cruzamentos interespecíficos entre C. chacoense PI 260429 

(L4 L4) e C. annuum L (L+ L+) ou C. chacoense PI 260429 e C. chinense (L3 L3) quanto a 

resistência ao patótipo P1-2-3 e a presença do alelo L4 nestes genótipos. Plantas suscetíveis 

(segregantes) ao patótipo P1-2-3 foram detectadas a partir das progênies L4 L+ x L+ L+ (17 de 38 

plantas testadas) e L4 L3 x L+ L+ (duas de cinco plantas testadas). Entretanto, observaram que 

duas plantas derivadas de L4 L+ x L3 L3 apresentaram resistência por hipersensibilidade 

exibindo lesões locais necróticas nas folhas inoculadas. Gerações F1 de híbridos Novares, 

Rapires, B-420 e C1-39 foram obtidos de cruzamentos interespecíficos entre C. annuum L (L+ 

L+) e C. chinense (L3 L3) por Moór & Zatyko (1995). Geração F1 do híbrido H6-19 contendo o 

gene L4 de resistência a todos os patótipos de tobamovírus foi também obtido por estes 

autores. 

Deste modo o presente trabalho teve por objetivos realizar o estudo da 

ocorrência e variabilidade genética de tobamovírus infectando Capsicum spp. no Estado de 

São Paulo e triagem para a resistência. Para atingir estes objetivos a tese foi dividida em dois 

capítulos, sendo o primeiro capítulo intitulado “Tobamovírus infectando Capsicum spp: 

ocorrência e aná lise da variabilidade genética”, redigido conforme as normas da revista 

Summa Phytopathologica; o segundo capítulo intitulado “Avaliação da resistência a 

Tobamovirus em Capsicum spp” redigido conforme as normas da revista Horticultura 

Brasileira. 
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RESUMO 

 

Cezar, M.A.; Krause-Sakate, R.; Kobori, R.F.; Pavan, M.A. Tobamovírus infectando 

Capsicum spp: ocorrência e análise da variabilidade genética. Summa Phytopathologica, 

2006. 

Isolados provenientes de produções comerciais de pimentão e pimenta das regiões 

produtoras de Joanópolis, Sorocaba, Lins, Salto, Cafelândia, Óleo, Santa Cruz do Rio Pardo, 

Itapetininga, Angatuba, Campinas, Paranapanema, Piraju e Ubirajara no Estado de São Paulo, 

foram obtidos durante os anos de 2000 a 2005 e analisados quanto à espécie de tobamovírus 

presente e a classificação nos patótipos P0, P1, P1-2 e P1-2-3 de acordo com a reação obtida na 

série diferenciadora de Capsicum spp. contendo os genes L+, L1, L2, L3 e L4. Foram observadas 

as espécies Tobacco mosaic virus (TMV), Tomato mosaic virus (ToMV), pertencentes aos 

patótipos P0 e Pepper mild mottle virus (PMMoV) pertencente ao patótipo P1-2, 

respectivamente. A maioria dos isolados de tobamovírus foram encontrados sob cultivo de 

estufa e com predominância do ToMV.  
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A identidade das espécies foi confirmada por RT-PCR, utilizando-se 

oligonucleotídeos universais para o gênero Tobamovirus e específicos para cada uma das 

espécies. O seqüenciamento do fragmento amplificado correspondente à parte da porção 

codificadora para a capa protéica dos isolados caracterizados como patótipo P0 de ToMV 

revelou  identidade de aminoácidos entre 90% a 100% quando comparados com outras 

seqüências de ToMV. A identidade de três isolados de ToMV, não detectados pelos 

oligonucleotídeos específicos para ToMV, foi confirmada após sequenciamento. Os isolados 

caracterizados como patótipo P1-2 de PMMoV apresentaram  identidade de aminoácidos entre 

96% a 100% quando comparados com outras seqüências de PMMoV. Nas principais regiões 

produtoras de Capsicum spp. do Estado de São Paulo ainda não ocorre o patótipo P1-2-3 de 

PMMoV, bem como a incidência de tobamovírus em pimentão e pimenta é baixa. Não houve 

correlação de uma possível origem geográfica dos isolados de ToMV analisados, enquanto 

que para os de PMMoV houve separação dos isolados em dois ramos filogenéticos: o primeiro 

compreendendo isolados provenientes do Japão, Alemanha e Taiwan, e o segundo da Itália, 

China e Coréia. 

 

Palavras-chave adicionais: pimentão, pimenta, PMMoV, ToMV e TMV 

___________________________________________________________________________ 

ABSTRACT 

 

Cezar, M.A.; Krause-Sakate, R.; Kobori, R.F.; Pavan, M.A. Tobamovirus infecting 

Capsicum spp: occurrence and genetic variability.   Summa Phytopathologica, 2006.  

 

Isolates from commercial hot and sweet peppers fields surrounding the cities of 

Joanópolis, Sorocaba, Lins, Salto, Cafelândia, Óleo, Santa Cruz do Rio Pardo, Itapetininga, 

Angatuba, Campinas, Paranapanema, Piraju and Ubirajara in São Paulo State were collected 

during the years 2000 to 2005 and analyzed for the presence of tobamovirus species and 

characterized as P0,  P1, P1-2 and P1-2-3 pathotypes  based on the symptoms observed on the 

differential genotypes of Capsicum spp. with the L+, L1, L2, L3 and L4 genes. The occurrence 

of Tobacco mosaic virus (TMV) and Tomato mosaic virus (ToMV) belonging to the P0 

pathotype and Pepper mild mottle virus (PMMoV) belonging to the P1-2, respectively was 
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observed. The most part of tobamovirus isolates were found in indoor conditions and with 

predominance of the ToMV specie.  

The identification of the tobamovirus species was confirmed by RT-PCR using 

degenerated primers for the Tobamovirus genus and specific primers for TMV, ToMV and 

PMMoV.  The analysis of the sequence of part of coat protein gene of the isolates 

characterizated as P0 of ToMV showed amino acids identity ranging between 90 to 100% 

when compared with others ToMV sequences.  The identity of three ToMV isolates that could 

not be detected by the ToMV specific primers was confirmed only after the sequence analysis. 

The isolates characterized as P1-2 PMMoV showed amino acids identity ranging about  96 to 

100% when compared with others PMMoV sequences. The pathotype P1-2-3 PMMoV still does 

not occurs in the main producing areas of São Paulo State, as well as the tobamovirus 

incidence in sweet and hot pepper is low. There is no possible geographic correlation origin 

for the  ToMV Brazilian isolates, whereas the PMMoV isolates could be separated in two 

phylogenetics branches, one includ ing isolates from Japan, Germany and Taiwan and the 

second including isolates from Italy, China and Korea.    

 

Additional keywords:   sweet pepper, hot pepper, PMMoV, ToMV and TMV 

 

INTRODUÇÃO 

  

Os pimentões e pimentas estão entre as hortaliças mais populares no mundo. No 

Brasil a produção anual é de cerca de 350.000 toneladas, em uma área aproximadamento de 

13.000 ha (14). Dentre os vírus que infectam o gênero Capsicum , destacam-se os tobamovírus, 

pois, são eficientemente transmitidos por contato entre plantas e pelo homem, ferramentas e 

utensílios utilizados nos tratos culturais exigidos pela cultura, principalmente em condições de 

cultivo protegido (17). Além de atuarem na forma de contaminantes na parte externa das 

sementes, representando a principal fonte de disseminação a longas distâncias (8), possuem alta 

estabilidade permanecendo por longos períodos em restos de cultura no solo (15). Este gênero 

de planta pode ser infectado por cinco espécies de tobamovírus: Tobacco mosaic virus (TMV), 

Tomato mosaic virus (ToMV), Pepper mild mottle virus (PMMoV), Paprika mild mottle virus 

(PaMMV), Tobacco mild green mosaic virus (TMGMV) e Obuda pepper virus (ObPV) (19). 
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No Brasil foram observadas em pimenta e pimentão somente o TMV, ToMV e o PMMoV (6, 

11).  

A resistência a estes vírus é conferida por quatro genes alélicos, L1, L2, L3 e L4 

encontrados em plantas de Capsicum spp. (3,4) e segundo a reação obtida nestas plantas, os 

isolados de tobamovírus podem ser classificados em quatro patótipos P0,  P1, P1,2  e P1,2,3 (16). 

Todos isolados de TMV e ToMV até então estudados enquadram-se como patótipo P0, enquanto 

que os de PMMoV como P1, P1,2  e P1,2,3. No Brasil já foi observada a ocorrência do patótipo P1,2 

de PMMoV (6, 7, 11). O patótipo P1,2,3 de PMMoV já foi relatado nos seguintes países:  Itália 

(21), Espanha (9,20), e Japão (18) e vem sendo considerado um sério entrave à produção de 

pimentas e pimentões. 

No Brasil não existem informações sobre qual das espécies de tobamovírus 

predominam sob cultivo de campo e/ou estufa, tão pouco se sabe sobre a variabilidade genética 

destes isolados infectando Capsicum spp. Sequenciamento parcial da capa protéica foi efetuado 

para um isolado de PMMoV proveniente de pimenta (Capsicum baccatum) 'Dedo de Moça', 

tendo sido verificada maior identidade com um isolado japonês (7).  

Visando ampliar o conhecimento da ocorrência das espécies de tobamovírus em 

diferentes regiões produtoras do Estado de São Paulo, hoje considerado maior produtor de 

pimentão do Brasil, bem como dos patótipos destes vírus, foram realizadas análises biológicas e 

moleculares, que permitiram também avaliar a variabilidade genética de alguns dos isolados 

encontrados em campo.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Coleta das amostras e diferenciação em patótipos. 

 

Amostras de pimentão apresentando sintomas de mosaico foram coletadas nas 

regiões de Joanópolis, Sorocaba, Lins, Salto, Cafelândia, Óleo, Santa Cruz do Rio Pardo, 

Itapetininga, Angatuba, Campinas, Paranapanema, Piraju e Ubirajara (Tabela 1) entre os anos de 

2000 a 2005 e armazenadas em sacos plásticos. Trazidas ao laboratório, estas foram inoculadas 

via extrato vegetal em folhas de plantas de Nicotiana glutinosa no estádio do quarto par de 

folhas verdadeiras, na proporção de 1g de tecido fresco para 10 ml de tampão fosfato de 
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potássio 0,01 M pH 7,0 contendo 0,01 M de sulfito de sódio, utilizando-se carborundum 600 

mesh como abrasivo. Após o aparecimento das lesões locais, três lesões por planta, foram 

destacadas das folhas com o auxílio de uma lâmina de barbear, previamente flambada, e 

trituradas individualmente em almofariz contendo 1 ml desse tampão, e posteriormente 

friccionadas sobre folhas previamente polvilhadas com carborundum de Nicotiana clevelandii, 

hospedeira utilizada na multiplicação de tobamovírus. 

Visando a classificação biológica em patótipos, amostras de plantas de N. 

clevelandii utilizadas na manutenção dos isolados foram posteriormente inoculadas 

individualmente na série diferenciadora de Capsicum spp. portadora de genes de resistência para 

tobamovírus (3) constituída de plantas de Capsicum annuum `Early Califórnia Wonder` (L+ L+), 

Capsicum annum `Tisana` (L1 L1),  Capsicum frutescens (L2 L2), Capsicum chinense P̀I 

159236` (L3 L3) e Capsicum chacoense `PI 260429` (L4 L4) e mantidas em casa de vegetação 

para a observação dos sintomas.  

 

Detecção e análise molecular 

 

Após a purificação biológica através do isolamento monolesional, o RNA total de 

plantas de N. clevelandii com sintomas de mosaico sistêmico foi extraído pelo método de 

Bertheau et al., (1). Amostras de RNAs totais de plantas de N. clevelandii sadias também foram 

extraídas e utilizadas como controle negativo. A RT-PCR foi realizada a partir de 2,5 µl de 

RNA total extraído, utilizando oligonucleotídeos universais para tobamovírus Tob Uni 1 e Tob 

Uni 2 e específicos para o ToMV, TMV e PMMoV (13) conforme descrito em Cezar et al., (5).  

Os produtos amplificados via RT-PCR foram purificados (PROMEGA Wizard SV 

Gel and PCR Clean-up System) e submetidos diretamente ao sequenciamento. As seqüências 

foram comparadas com demais disponíveis no GenBank utilizando-se o programa BLASTn 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov). O alinhamento das seqüências de nucleotídeos e de aminoácidos 

foi obtido utilizando-se o programa Clustal X 1.8 (10) e a análise filogenética com o programa 

Mega 3.1 (12).  

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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No período de 2000 a 2005 pôde-se observar uma baixa ocorrência de 

tobamovírus em pimentão e pimentas. Durante este levantamento foram analisadas 235 

amostras provenientes das regiões citadas anteriormente, sendo que foram encontrados somente 

nove isolados de PMMoV e treze  de ToMV, ocasionando lesões locais típicas em N. glutinosa 

como observado na Figura 1. Foram observados diferentes tipos de lesões na mesma planta 

quando inoculada, demonstrando a presença de infecções mistas. Nos anos de 2003 e 2005 não 

foram observadas plantas infectadas por nenhum tobamovírus. 

 

Inserir figura 1 

 

Conforme mostra a Figura 1, as lesões locais de PMMoV são menores e mais 

claras, aparecendo aos cinco dias após inoculação, diferentemente das causadas pelo ToMV que 

são maiores e mais escuras visíveis aos 3 dias, permitindo em N. glutinosa uma separação 

prévia dos isolados em ToMV e PMMoV (6, 22). Todos os isolados de PMMoV quando 

inoculados nos genótipos diferenciais induziram somente sintomas sistêmicos de mosaico em C. 

annuum `Early Califórnia Wonder` (L+ L+), C. annuum `Tisana` (L1 L1), C. frutescens cv. 

Tabasco (L2 L2), sendo, portanto classificados como patótipos P 1,2. Resposta de 

hipersensibilidade através de lesões locais e queda do cotilédone foram observadas em C. 

chinense ̀ PI 159236` (L3 L3) e C. chacoense `PI 260429`(L4 L4), conforme Boukema (3). 

 

Inserir Tabela 1 

 

De acordo com a Tabela 1 a caracterização biológica preliminar dos isolados aqui 

permitiu concluir que nas principais regiões produtoras do Estado de São Paulo  além do 

patótipo P0 de ToMV ocorre o patótipo P1,2 de PMMoV. O isolado PMMoV-BR08 (Lins) foi 

proveniente do híbrido Magali R, enquanto que os isolados PMMoV-BR12, PMMoV-BR14 e 

PMMoV-BR15 foram coletados de pimentão amarelo cultivado em estufa na região de Salto – 

SP. Os isolados PMMoV-BR16 e PMMoV-BR17 foram coletados em campo aberto de 

pimentão “Atlantis”, na região de Itapetininga. No Brasil a grande maioria dos cultivares e 

híbridos de Capsicum spp. apresentam resistência somente ao TMV/ToMV, por meio da 
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introgressão do gene L1, enquanto que a resistência ao PMMoV é conferida pelos genes L2, L3 e 

L4 (2,3). Alguns híbridos produzidos no exterior e que estão sendo comercializados no Brasil 

possuem resistência ao PMMoV (gene L3 ou L4), mas são minoria no mercado nacional.  Desta 

forma, acredita-se que mesmo com a suscetibilidade existente na maioria dos híbridos e 

cultivares comercializados hoje no mercado, a ocorrência de PMMoV no campo é baixa 

possivelmente devido às boas práticas culturais atualmente adotadas na cultura como o uso de 

sementes de boa qualidade e menor manuseio da cultura em campo, quando comparada com 

cultivo protegido em estufa.  

A identidade de aminoácidos entre os isolados de PMMoV analisados variou 

entre 96 a 100%,  para a porção da proteína codificadora da capa protéica. Pôde-se verificar um 

nítido agrupamento dos isolados de PMMoV, segundo a capacidade de suplantar genes de 

resistência, também observado por Eiras et al. (7). Todos os isolados analisados foram 

agrupados com isolados de PMMoV patótipo P1,2, enquanto que os P1,2,3 são representados pelos 

isolados PMMoV-Ia, PMMoV-Italian e PMMoV-P91 e ocorrem atualmente em países da 

Europa e no Japão (9, 18, 20). 

 

Inserir Tabela 2 

 

Entre os isolados de PMMoV classificados como patótipo P1-2, verifica-se uma 

separação dos isolados quanto a uma possível origem comum (Tabela 2). No grupo 1 

encontram-se a maioria dos isolados coletados, verificando-se maiores identidades destes 

isolados brasileiros com os provenientes do Japão (PMMoV-J), PMMoV-DSMZ PV-16 

(Alemanha), PMMoV-Taiwan. No grupo 2 encontra-se o isolado PMMoV-BR8 apresentando 

maiores identidades com isolados provenientes da Itália  (PMMoV-1.2), China (PMMoV-

China), Coréia (PMMoV-P) e Coréia do Sul (PMMoV-P0) conforme mostra a Figura 2A. Este 

fato sugere que possivelmente, isolados de PMMoV foram introduzidos no Brasil por meio de 

sementes contaminadas provenientes de diferentes regiões geográficas.  

A não ocorrência do patótipo P1,2,3 de PMMoV nas condições do Estado de São 

Paulo  pode ser explicada pela baixa  pressão de seleção, uma vez que a maioria das cultivares e 

híbridos comerciais de pimentão possuem somente o gene L1. Porém, este mesmo fato não 
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explica a presença do patótipo P1-2, uma vez que não existem cultivares comerciais com o gene 

L2. Este trabalho indica que possivelmente este patótipo foi introduzido no Brasil por intermédio 

de sementes contaminadas e de diferentes regiões geográficas. 

 

Inserir Figura 2 

 

Os isolados de ToMV induziram sintomas sistêmicos somente em C. annuum 

‘Early Califórnia Wonder` (L+ L+), tendo sido verificada reações de hipersensibilidade e 

ausência de sintomas sistêmicos, nos demais genótipos, caracterizando-os em patótipo P0. De 

acordo com a Tabela 3 a identidade de aminoácidos entre os isolados brasileiros com os demais 

variou de 91 a 100%, tendo sido inferiores a 86% quando comparadas com o TMV e 79% 

quando comparado com o PMMoV. Na análise filogenética (Figura 2 B), dois grupos foram 

formados, sendo o G2 constituído por isolados de ToMV provenientes de pimenta, porém mais 

próximos ao isolado brasileiro ToMV-Brasil To (tomate) e o G1 englobando a maioria dos 

isolados coletados, provenientes de diferentes regiões geográficas. 

 

Inserir Tabela 3 

 

Os isolados ToMV-BR02 e ToMV-BR04 (Sorocaba) ambos coletados de 

pimenta, não foram amplificados com os oligonucleotídeos específicos descritos por Letschert 

et al. (13) tendo suas identidades confirmadas somente após o sequenciamento da porção da 

região codificadora para a capa protéica. Não há correlação com o hospedeiro da qual os 

isolados foram coletados, uma vez que o isolado ToMV-BR 11, também proveniente de 

pimenta, foi eficientemente amplificado pelos oligonucleotídeos específicos para ToMV. Este 

fato demonstra a fragilidade de alguns oligonucleotídeos fornecerem resultados falso 

negativos quanto a identificação da espécie viral, embora esses oligonucleotídeos sejam 

indicados para este fim (13). 
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Tabela 1: Relação de isolados de PMMoV e de ToMV coletados em Capsicum spp. de diferentes regiões produtoras do Estado de São Paulo.  

ANO 
COLETA 

LOCAL SISTEMA DE 
CULTIVO 

AMOSTRAS 
COLETADAS 

PMMoV 
P1,2  

ToMV 
P0 

TMV 
 P0 

PMMoV 
SEQUENCIADOS 

ToMV 
SEQUENCIADOS 

 
2000 

 
Joanópolis 

 
Estufa 

 
03 

 
- 

 
01 

 
- 

 
- 

 
ToMV BR18 

 
2000 

 
Lins 

 
Campo 

 
03 

 
01 

 
02 

 
- 

 
PMMoV BR08 

ToMV BR06 
ToMV BR07 

 
2000 

 
Sorocaba 

  
05 

 
03 

 
02 

 
- 

 
- 

ToMV BR02 
ToMV BR04 

 
2000 

 
Salto 

  
01 

 
- 

 
01 

 
01 

 
- 

 
- 

 
2001 

 
Lins 

  
01 

 
- 

 
01 

 
- 

 
- 

 
ToMV BR10 

 
2001 

 
Salto 

 
Estufa 

 
02 

 
01 

 
01 

 
- 

 
PMMoV BR14 

 
ToMV BR11 

 
2002 

 
Salto 

 
Estufa 

 
04 

 
02 

 
02 

 
- 

PMMoV BR12 
PMMoV BR15 

 
ToMV BR13 

 
2003 

 
Cafelândia 

 
Campo 

 
21 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
2003 

 
Lins 

 
Campo 

 
09 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
2003 

 
Óleo 

 
Estufa 

 
22 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
2003 

 
Santa C R Pardo 

 
Estufa 

 
05 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
2004 

 
Salto 

 
Estufa 

 
21 

 
- 

 
03 

 
- 

 
- 

 
- 

 
2004 

 
Itapetininga 

Campo  
Estufa 

 
25 

 
02 

 
- 

 
- 

PMMoV BR16 
PMMoV BR17 

 
- 

 
2004 

 
Angatuba 

  
29 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
2004 

 
Campinas 

  
25 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
2005 

 
Paranapanema  

 
Estufa 

 
20 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
2005 

 
Piraju 

 
Estufa 

 
14 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
2005 

 
Ubirajara 

  
25 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

  
 

 
TOTAL 

 
235  

 
09 

 
13 

 
01 

 
06 

 
08 
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Tabela 2. Porcentagem de identidade de seqüências de parte da porção codificadora para a proteína capsidial: nucleotídeos (em branco)  e 
aminoácidos (em cinza) entre os isolados brasileiros PMMoV-BR08 (AM411433), PMMoV-BR12 (AM 411434), PMMoV-BR14 (AM411435), 
PMMoV-BR15 (AM411436), PMMoV-BR16 (AM411437), PMMoV-BR17 (AM411438) e PMMoV-China (AY632863); PMMoV-J 
(AB000709); PMMoV-P (AB084456); PMMoV-P0 (AF103776); PMMoV-BR (AF525080) (7); PMMoV-Ia (AJ308228) (20); PMMoV-DSMZ 
PV-16 (AJ429087) (13); PMMoV-Tai (M87827); PMMoV-Italian (X72587); PMMoV-1.2 (AJ429088) (13); PMMoV-P91 (AJ429089) (13) e os 
isolados ToMV-L11A Fukushima (AB0831961); TMV-INDto (AF1265051) e PaMMV-Japanese (NC-004106).  
 

ISOLADO PMMoV 
BR08 

PMMoV 
BR12 

PMMoV 
BR14 

PMMoV 
BR15 

PMMoV 
BR16 

PMMoV 
BR17 

PMMoV 
CHINA 

PMMoV 
J 

PMMoV 
P 

PMMoV 
P0 

PMMoV 
BR 

PMMoV 
Ia 

PMMoV 
DSMZ 
PV-16 

PMMoV 
TAI 

PMMoV 
Italian  

PMMoV 
1.2 

PMMoV 
P91 

ToMV 
L11A 

Fukushima 

TMV 
INDto 

PaMMV 
Japanese 

PMMoV BR08  
- 

 
98 

 
98 

 
98 

 
97 

 
97 

 
100 

 
98 

 
99 

 
98 

 
98 

 
94 

 
97 

 
97 

 
94 

 
99 

 
94 

 
68 

 
65 

 
65 

PMMoV BR12  
100 

 
- 

 
99 

 
99 

 
98 

 
98 

 
98 

 
99 

 
98 

 
97 

 
99 

 
94 

 
98 

 
99 

 
94 

 
98 

 
94 

 
67 

 
64 

 
65 

PMMoV BR14  
99 

 
99 

 
- 

 
99 

 
98 

 
98 

 
98 

 
99 

 
97 

 
96 

 
99 

 
94 

 
98 

 
99 

 
94 

 
97 

 
94 

 
67 

 
64 

 
65 

PMMoV BR15  
99 

 
99 

 
98 

 
- 

 
98 

 
98 

 
98 

 
99 

 
97 

 
96 

 
99 

 
94 

 
98 

 
99 

 
94 

 
97 

 
94 

 
66 

 
64 

 
65 

PMMoV BR16  
100 

 
100 

 
99 

 
99 

 
- 

 
100 

 
97 

 
98 

 
97 

 
96 

 
98 

 
94 

 
97 

 
98 

 
94 

 
97 

 
94 

 
66 

 
65 

 
65 

PMMoV BR17  
100 

 
100 

 
99 

 
99 

 
100 

 
- 

 
97 

 
98 

 
97 

 
96 

 
98 

 
94 

 
97 

 
98 

 
94 

 
97 

 
94 

 
66 

 
65 

 
65 

PMMoV 
CHINA 

 
100 

 
100 

 
99 

 
99 

 
100 

 
100 

 
- 

 
98 

 
99 

 
98 

 
98 

 
94 

 
97 

 
97 

 
94 

 
99 

 
94 

 
68 

 
65 

 
65 

 
PMMoV J  

 
100 

 
100 

 
99 

 
99 

 
100 

 
100 

 
100 

 
- 

 
98 

 
96 

 
100 

 
94 

 
99 

 
99 

 
94 

 
97 

 
94 

 
67 

 
64 

 
65 

 
PMMoV P 

 
100 

 
100 

 
99 

 
99 

 
100 

 
100 

 
100 

 
100 

 
- 

 
98 

 
98 

 
94 

 
97 

 
97 

 
94 

 
99 

 
94 

 
68 

 
65 

 
65 

 
PMMoV P0 

 
96 

 
96 

 
96 

 
96 

 
96 

 
96 

 
96 

 
96 

 
96 

 
- 

 
96 

 
92 

 
95 

 
96 

 
92 

 
98 

 
92 

 
63 

 
64 

 
65 

 
PMMoV BR 

 
100 

 
100 

 
99 

 
99 

 
100 

 
100 

 
100 

 
100 

 
100 

 
96 

 
- 

 
94 

 
99 

 
99 

 
94 

 
97 

 
94 

 
67 

 
64 

 
65 

 
PMMoV Ia 

 
96 

 
96 

 
96 

 
96 

 
96 

 
96 

 
96 

 
96 

 
96 

 
94 

 
96 

 
- 

 
93 

 
94 

 
98 

 
94 

 
98 

 
64 

 
62 

 
95 

PMMoV 
DSMZPV-16 

 
97 

 
97 

 
96 

 
96 

 
97 

 
97 

 
97 

 
97 

 
97 

 
94 

 
97 

 
94 

 
- 

 
98 

 
93 

 
97 

 
93 

 
67 

 
64 

 
65 

PMMoV 
TAI 

 
100 

 
100 

 
99 

 
99 

 
100 

 
100 

 
100 

 
100 

 
100 

 
96 

 
100 

 
96 

 
97 

 
- 

 
94 

 
97 

 
94 

 
67 

 
64 

 
65 

PMMoV 
Italian 

 
98 

 
98 

 
98 

 
97 

 
98 

 
98 

 
98 

 
98 

 
98 

 
94 

 
98 

 
98 

 
95 

 
98 

 
- 

 
94 

 
100 

 
64 

 
62 

 
65 

 
PMMoV1.2 

 
99 

 
99 

 
98 

 
98 

 
99 

 
99 

 
99 

 
99 

 
99 

 
96 

 
99 

 
96 

 
96 

 
99 

 
97 

 
- 

 
94 

 
68 

 
65 

 
65 

 
PMMoV P91 

 
98 

 
98 

 
98 

 
97 

 
98 

 
98 

 
98 

 
98 

 
98 

 
94 

 
98 

 
98 

 
95 

 
98 

 
100 

 
97 

 
- 

 
64 

 
62 

 
65 

ToMVL11A 
Fukushima 

 
73 

 
73 

 
74 

 
73 

 
73 

 
73 

 
73 

 
73 

 
73 

 
71 

 
73 

 
73 

 
71 

 
73 

 
74 

 
73 

 
74 

 
- 

 
72 

 
64 

TMV 
INDto 

 
67 

 
67 

 
67 

 
66 

 
67 

 
67 

 
67 

 
67 

 
67 

 
66 

 
67 

 
67 

 
66 

 
67 

 
68 

 
67 

 
68 

 
78 

 
- 

 
60 

PaMMV 
Japanese 

 
70 

 
70 

 
70 

 
70 

 
70 

 
70 

 
70 

 
70 

 
70 

 
70 

 
70 

 
71 

 
68 

 
70 

 
70 

 
70 

 
70 

 
62 

 
57 

 
- 
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Tabela 3. Porcentagem de identidade de seqüências de parte da porção codificadora para a proteína capsidial: nucleotídeos (em branco) e 
aminoácidos (em cinza) entre isolados ToMV-BR02 (AM411425), ToMV-BR04 (AM411426), ToMV-BR06 (AM411427), ToMV-BR07 
(AM411428), ToMV-BR10 (AM411429), ToMV-BR11 (AM411430) , ToMV-BR13 (AM411431) e ToMV-BR18(AM411432) e ToMV-DSMZ 
PV-0135 (AJ429084) (13); ToMV-TAI (AJ383730); ToMV-L11A Fukushima (AB0831961); ToMV-Queensland (AF332868); ToMV-Brasilto 
(AF411922); ToMV-BrasilIm (AY063743); ToMV-CHIcam (AJ417701); ToMVCHIto (DQ661035) e os isolados TMV-Brasilpet (AY029262); 
TMV-INDto (AF1265051) e PMMoV-S (M81413) foram utilizados como grupo externo para as análises. 
 

 

ISOLADO ToMV 
BR02 

ToMV 
BR04 

ToMV 
BR06 

ToMV 
BR07 

ToMV 
BR10 

ToMV 
BR11 

ToMV 
BR13 

ToMV 
BR18 

ToMV 
DSMZ 

PV-0135 

ToMV 
TAI 

ToMV 
L11A 

Fukushima 

ToMV 
Queensland 

ToMV 
Brasilto  

ToMV 
BrasilIm 

ToMV 
CHIcam 

ToMV 
CHIto 

TMV 
Brasilpet 

TMV 
INDto 

PMMV-S 

ToMV 
BR02 

 
- 

 
86 

 
86 

 
86 

 
86 

 
98 

 
94 

 
86 

 
87 

 
86 

 
86 

 
86 

 
98 

 
86 

 
86 

 
86 

 
77 

 
75 

 
68 

ToMV 
BR04 

 
92 

 
- 

 
99 

 
98 

 
100 

 
86 

 
92 

 
98 

 
97 

 
98 

 
99 

 
99 

 
86 

 
99 

 
98 

 
98 

 
74 

 
72 

 
69 

ToMV 
BR06 

 
92 

 
100 

 
- 

 
98 

 
99 

 
86 

 
92 

 
98 

 
97 

 
98 

 
98 

 
99 

 
86 

 
98 

 
98 

 
98 

 
74 

 
72 

 
69 

ToMV 
BR07 

 
90 

 
98 

 
98 

 
- 

 
98 

 
86 

 
92 

 
98 

 
96 

 
98 

 
99 

 
99 

 
86 

 
99 

 
98 

 
98 

 
74 

 
72 

 
69 

ToMV 
BR10 

 
92 

 
100 

 
100 

 
98 

 
- 

 
86 

 
92 

 
98 

 
97 

 
98 

 
99 

 
99 

 
86 

 
99 

 
98 

 
98 

 
74 

 
72 

 
69 

ToMV 
BR11 

 
99 

 
93 

 
93 

 
91 

 
93 

 
- 

 
93 

 
86 

 
87 

 
86 

 
86 

 
86 

 
99 

 
86 

 
86 

 
86 

 
77 

 
76 

 
68 

ToMV 
BR13 

 
95 

 
94 

 
94 

 
94 

 
94 

 
95 

 
- 

 
91 

 
90 

 
92 

 
92 

 
92 

 
93 

 
92 

 
91 

 
91 

 
76 

 
74 

 
68 

ToMV 
BR18 

 
91 

 
99 

 
99 

 
99 

 
99 

 
92 

 
94 

 
- 

 
96 

 
98 

 
98 

 
98 

 
86 

 
98 

 
98 

 
98 

 
75 

 
72 

 
69 

ToMV 
DSMZ 

PV-0135 

 
90 

 
98 

 
98 

 
96 

 
98 

 
91 

 
92 

 
97 

 
- 

 
96 

 
97 

 
97 

 
87 

 
97 

 
96 

 
97 

 
73 

 
72 

 
70 

ToMV 
TAI 

 
91 

 
99 

 
99 

 
99 

 
99 

 
92 

 
94 

 
100 

 
97 

 
- 

 
99 

 
99 

 
86 

 
99 

 
98 

 
98 

 
75 

 
72 

 
69 

ToMV 
L11A 

Fukushima 

 
91 

 
99 

 
99 

 
99 

 
99 

 
92 

 
94 

 
100 

 
97 

 
100  

 
- 

 
99 

 
86 

 
99 

 
98 

 
98 

 
74 

 
72 

 
69 

ToMV 
Queensland 

 
91 

 
99 

 
99 

 
99 

 
99 

 
92 

 
94 

 
100 

 
97 

 
100  

 
100 

 
- 

 
86 

 
99 

 
98 

 
99 

 
74 

 
72 

 
69 

ToMV 
Brasilto 

 
97 

 
93 

 
93 

 
91 

 
93 

 
98 

 
95 

 
92 

 
91 

 
92 

 
92 

 
92 

 
- 

 
86 

 
85 

 
86 

 
78 

 
76 

 
69 

ToMV 
BrasilIm 

 
91 

 
99 

 
99 

 
99 

 
99 

 
92 

 
94 

 
100 

 
97 

 
100  

 
100 

 
100 

 
92 

 
- 

 
98 

 
98 

 
74 

 
72 

 
69 

ToMV 
CHIcam 

 
90 

 
98 

 
98 

 
97 

 
98 

 
91 

 
93 

 
98 

 
96 

 
98 

 
98 

 
98 

 
91 

 
98 

 
- 

 
98 

 
74 

 
72 

 
69 

ToMV 
CHIto 

 
91 

 
99 

 
99 

 
99 

 
99 

 
92 

 
94 

 
100 

 
97 

 
100  

 
100 

 
100 

 
92 

 
100 

 
98 

 
- 

 
74 

 
72 

 
70 

TMV 
Brasilpet 

 
84 

 
84 

 
84 

 
84 

 
84 

 
85 

 
84 

 
85 

 
83 

 
85 

 
85 

 
85 

 
86 

 
85 

 
85 

 
85 

 
- 

 
91 

 
67 

TMV 
INDto  

 
78 

 
78 

 
78 

 
78 

 
78 

 
79 

 
78 

 
79 

 
77 

 
79 

 
79 

 
79 

 
80 

 
79 

 
79 

 
79 

 
92 

 
- 

 
65 

 
PMMV-S 

 
74 

 
77 

 
77 

 
77 

 
77 

 
75 

 
75 

 
78 

 
77 

 
78 

 
78 

 
78 

 
76 

 
78 

 
78 

 
78 

 
77 

 
72 

 
-  
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Figura 1. Sintomas de lesões locais em plantas de N. glutinosa inoculadas com: A: PMMoV 

(lesões menores) e B: ToMV (lesões maiores).  
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Figura 2. Árvores filogenéticas obtidas pelas análises das seqüências de aminoácidos referentes a parte da proteína capsidial dos 

isolados de tobamovírus: PMMoV (A) e ToMV(B) utilizando o programa Mega 3.1, com valor de  bootstrap 2000. 
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Avaliação da resistência a tobamovirus em acessos de Capsicum spp.  

 

Márcia Aparecida Cezar1*, Renate Krause-Sakate1, Marcelo Agenor Pavan1, Cyro Paulino da 

Costa2  

1Departamento de Produção Vegetal, Faculdade de Ciências Agronômicas – UNESP, CP 237, 

CEP-18.603-970, Botucatu-SP, 2 USP/ESALQ – Depto. De Produção Vegetal – CEP 13418-900 

– Piracicaba, SP  

* Parte da Tese de Doutorado do primeiro autor: Bolsista da CAPES 

Aceito para publicação em: ___/___/_______ 

___________________________________________________________________________ 

 

RESUMO 

Cezar, M.A.; Krause-Sakate, R.; Pavan, M.A.; Costa, C. P. Avaliação da resistência a 

tobamovirus em acessos de Capsicum spp. Horticultura Brasileira, 2006. 

 

A resistência em Capsicum spp a tobamovírus é governada pela série alélica L1- L4. 

Baseado na capacidade de alguns isolados suplantarem a resistência destes genes, os 

tobamovírus podem ser classificados nos patótipos P0,  P1, P1-2 e P1-2-3. No Brasil, até o 

momento as três espécies de tobamovírus são conhecidas: Tobacco mosaic virus (TMV), 

Tomato mosaic virus (ToMV), pertencentes aos patótipos P0 e Pepper mild mottle virus 

(PMMoV) pertencente ao patótipo P1-2, respectivamente e podem infectar pimentas e 

pimentões. Oitenta e seis acessos de pimentão e pimenta foram avaliados quanto à resistência 

a tobamovírus, sendo 62 de Capsicum annuum, 18 de C. baccatum e seis de C. chinense. 

Plantas da cv. Magda foram utilizadas como controle suscetível. Dezoito dos 62 acessos de C. 

annuum, 15 dos 18 de C. baccatum e os acessos ICA #39, Pimenta de cheiro e PI 152225 de 

C. chinense apresentaram reação de hipersensibilidade ao ToMV, enquanto que o acesso 
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Ancho de C. annuum foi considerado tolerante, permancendo assintomático, porém 

permitindo a recuperação do vírus quando inoculado em Nicotiana glutinosa. 

Para o PMMoV patótipo P1,2  foram avaliados os 36 acessos de pimentão e pimenta 

considerados resistentes ao ToMV, sendo destes 18 de Capsicum annuum, 15 de C. baccatum 

e três de C. chinense. Dos 36 acessos avaliados somente PI 152225 de C. chinense 

desencadeou reação de hipersensibilidade ao PMMoV, sendo fonte potencial de resistência 

para programas de melhoramento a este vírus. 

 

Palavras-chave: Pimentão, Pimenta, TMV, ToMV, PMMoV 

 

Evaluation of the Capsicum spp.  genotypes resistance to tobamovirus. 

ABSTRAT 

Cezar, M.A.; Krause-Sakate, R.; Pavan, M.A.; Costa, C. P. Evaluation of the Capsicum spp.  

genotypes resistance to tobamovirus. Horticultura Brasileira, 2006. 

The resistance in Capsicum spp to tobamoviruses is confered by the allelic series 

L1- L4. Based on the ability of some isolates to overcome the resistance genes, the 

tobamovirus can be classificated in the pathotypes P0,  P1,  P1-2 and P1-2-3. In Brazil, at this 

moment, three species of tobamovirus: Tobacco mosaic virus (TMV), Tomato mosaic virus 

(ToMV), belonging to pathotype P0 and Pepper mild mottle virus (PMMoV) belonging to 

pathotype P1-2 respectively, can infect hot and sweet peppers. Eighty six genotypes of sweet 

and hot pepper (62 genotypes of C. annuum, 18 of C. baccatum and six of C. chinense) were 

evaluated for the resistance to tobamovirus. Eigtheen genotypes of C. annuum, fifteen of C. 

baccatum and the three genotypes ICA #39, Pimenta de cheiro e PI 152225 of C. chinense 

reacted with hipersensibility to ToMV, while the genotype Ancho of C. annuum was 

considered tolerant to ToMV, remaining symptomless but allowing the multiplication of the 

virus. Thirty-six genotypes of sweet and hot peppers (18 of Capsicum annuum, 15 of C. 
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baccatum and three of C. chinense) considered resistant to ToMV, were evaluated for the 

reaction to P1,2  PMMoV. From 36 genotypes only the PI 152225 of C. chinense reacted with 

hipersensibility to PMMoV, indicating that it could be used as a potential source resistance of 

breeding programs. 

 

Keywords: Sweet pepper, hot pepper, ToMV, TMV and PMMoV 

Recebido para publicação em: 

 

INTRODUÇÃO 

 

As pimentas e pimentões, pertencentes ao gênero Capsicum spp., são amplamente 

cultivadas em todo mundo (Nuez et al. 1996). Ocupam uma posição importante no consumo 

brasileiro de hortaliças destacando-se entre as dez de maior consumo, tanto em valor, quanto 

em volume comercializado (Echer, 2001). A produtividade média da pimenta pode variar de 

acordo com a variedade. Pimentas do tipo ‘Dedo-de-moça’ e ‘Tabasco’ apresentam uma 

produtividade de 10 t/ha,  no caso das pimentas do tipo ‘Malagueta’, estas podem atingir uma 

produtividade de 4 ton/ha, e as do tipo ‘Jalapeño’ podendo atingir 30 t/ha (Vilela, 2007). 

Enquanto que a cultura do pimentão atinge  uma produtividade média ao redor de 27 toneladas 

por ha. (Pierro, 2005).  

Uma das limitações para estas culturas são as doenças de origem viral. Várias 

espécies do gênero Tobamovirus podem infectar Capsicum spp., tais como o: Tobacco mosaic 

virus (TMV), Tomato mosaic virus (ToMV) e o Pepper mild mottle virus (PMMoV) sendo 

este último inicialmente  relatado no Brasil infectando plantas de pimenta e pimentão em 

cultivos protegidos desde 2001 (Kobori et al., 2001; Cezar, 2003; Eiras et al. 2004).  

Os tobamovírus são eficientemente transmitidos por contato entre plantas, pela 

ação do homem, ferramentas e utensílios utilizados nos tratos culturais exigidos pela cultura, 

principalmente em condições de cultivo protegido (Tanzi et al., 1986). Além disto são 

transmitidos na forma de contaminantes na parte externa das sementes, e estas são 

consideradas a principal fonte de disseminação a longas distâncias (Erkan & Delen, 1985). 

Estes vírus possuem alta estabilidade, permanecendo viáveis por longos períodos em restos 
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culturais no solo (Pares & Gunn, 1989; Cuadrado Gómez, 1994; Duarte, 1995; Pares et al., 

1996).   

A resistência a tobamovírus em Capsicum spp. é controlada por uma reação de 

hipersensibilidade (Gilardi et al., 2004). Quanto à reação obtida na série de diferenciadoras de 

Capsicum spp. contendo os genes L+,  L1, L2 e L3 (Boukema, 1984; Berzal-Herranz et al., 1995; 

Nuez et al., 1996; Gilardi et al., 2004) as espécies de tobamovírus podem ser classificadas  nos 

patótipos P0,  P1,  P1,2  e P1,2,3, respectivamente. Todos isolados de TMV e ToMV até então 

estudados enquadram-se como patótipo P0 e são incapazes de suplantar a  resistência em plantas 

de Capsicum que contém o  gene L1 (Ruiz del Pino et al., 2003), enquanto que, plantas com os 

genes de resistência L2 e L3 são facilmente infectadas pelos patótipos P1,2  e P1,2,3 de PMMoV, 

respectivamente (Nuez et al., 1996). No Brasil, até o momento, somente foi verificado o 

patótipo P1,2 de PMMoV (Kobori et al., 2001; Cezar , 2003; Eiras et al., 2004), porém em 

países, como Espanha (Garcia-Luque et al., 1993; Velasco et al., 2002), Itália (Wetter et 

al.,1984), e o Japão (Tsuda et al., 1998) já foi observado o patótipo P1,2,3 de PMMoV e este vem 

sendo considerado um sério entrave à produção de pimentas e pimentão. Somente o gene L4 é 

capaz de conferir resistência a este patótipo (Gilardi et al., 2004). A resistência em plantas do 

gênero Capsicum spp. presente no lócus L é do tipo resistência dominante (Boukema, 1980; 

Berzal-Herranz et al., 1995; de la Cruz et al., 1997). O gene L1 têm sido utilizado como fonte de 

resistência a tobamovírus em diversos hibridos e cultivares comercias no Brasil como Yolo 

Wonder, Keystone Resistant (Nagai, 1984) e Magali R. Esta resistência não é efetiva para o 

patótipo P1,2 de PMMoV (Gilardi et al., 2004), que ocorre no Brasil.  

No Brasil, a introdução dos genes L3 e L4 nos híbridos e/ou cultivares nacionais 

seria satisfatória para o controle dos isolados de tobamovírus locais. Porém, pensando-se na 

coevolução patógeno-hospedeiro, objetivou-se verificar a reação de diversas populações de 

Capsicum spp. ao patótipo P0 de ToMV e ao patótipo P1-2 de PMMoV, visando buscar possíveis 

novas fontes de resistência para o melhoramento genético de Capsicum spp., uma vez que a 

utilização de plantas resistentes é a medida mais indicada no controle destes vírus em condições 

de campo e estufa. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 



 39 

Seleção dos isolados de ToMV e PMMoV  

 

Os isolados de ToMV e PMMoV, provenientes de Capsicum spp., caracterizados 

como patótipos P0 de ToMV e P1-2 de PMMoV obtidos por Cezar (2003) foram submetidos a um 

teste de agressividade.  Para seleção do isolado patótipo P0 de ToMV foi avaliada 

sintomatologia em plantas da cultivar Magda (suscetível), enquanto que para seleção do isolado 

patótipo P1-2 de PMMoV foi avaliada a sintomatologia em plantas de Capsicum frutescens 

‘Tabasco’(gene L2) suscetíveis a este patótipo. Plantas de Nicotiana glutinosa foram utilizadas 

como controle da inoculação. A avaliação foi realizada visualmente por um período de 30 dias 

após a inoculação, onde foram observados sintomas de mosaico nas plantas inoculadas. 

 

Avaliação da resistência de Capsicum spp. ao ToMV e PMMoV 

 

Foram avaliados 86 genótipos de pimentão e pimenta, sendo 62 acessos de C. 

annuum, 18 de C. baccatum e seis de C. chinense (Tabela 1).  

As sementes foram pré-germinadas em “Gerbox” e em seguida individualmente 

transplantadas em bandejas de isopor com 72 células, avaliando-se 6 plantas por acesso, 

mantidas em estufa. A coleção de Capsicum spp. utilizada nos testes de resistência, foi 

gentilmente cedida pelo Prof. Dr. Cyro Paulino da Costa, do Departamento de Horticultura da 

ESALQ-USP. 

Na obtenção do inóculo do patótipo P0 de ToMV, plantas  de tomate suscetível (AF-

2485) foram utilizadas. As folhas cotiledonares (aproximadamente 15 dias da germinação das 

sementes) dos genótipos avaliados foram inoculadas, utilizando-se as folhas de tomate infectado 

na proporção 1:20 (Peso:Volume)  em tampão de fosfato de potássio 0,01 M, pH 7,0 , contendo 

sulfito de sódio 0,01 M e carbureto de silício (Carborundum),  como abrasivo. Em seguida, as 

folhas cotiledonares foram lavadas com água para a remoção do excesso de inóculo e de 

abrasivo e avaliadas por 30 dias. As plantas foram inoculadas três vezes consecutivas com 

intervalos de três dias para evitar escapes. Plantas da cv. Magda foram utilizadas como controle 

suscetível. A avaliação foi realizada visualmente observando-se inicialmente reação de 

hipersensibilidade, bem como presença ou ausência de mosaico. Após 30 dias as plantas que 
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apresentaram queda de cotilédone e permaneceram assintomáticas foram inoculadas em N. 

glutinosa, na tentativa para a recuperação do vírus. 

Plantas consideradas resistentes ou tolerantes ao patótipo P0 de ToMV foram 

posteriormente avaliadas para resistência ao P1-2 de PMMoV. Plantas de C. frutescens foram 

utilizadas para a multiplicação do inóculo e a inoculação e avaliação foi realizada de forma 

semelhante como para o ToMV. Plantas de N. glutinosa foram utilizadas na retroinoculação de 

plantas que permaneceram assintomáticas após a inoculação. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Dentre os isolados de ToMV e PMMoV avaliados, foram escolhidos os isolados 

mediamente agressivos, ToMV-BR 02 (patótipo P0), proveniente de pimenta da região de 

Sorocaba, e o isolado PMMoV-BR 12 (patótipo P1,2), proveniente de pimentão da região de 

Salto, obtidos por Cezar (2003). (Figuras 1A e B). 

A resistência ao patótipo P0 de ToMV foi verificada em 18 acessos de C. annuum; 

15 acessos de C. baccatum e três de C. chinense (Tabela 1), sendo que o cv. Magda que foi 

utilizado como controle suscetível produziu intenso mosaico. Nestas plantas resistentes foram 

observadas lesões locais necróticas nas folhas e cotiledonares. Após a queda das folhas 

cotiledonares, esses acessos permaneceram assintomáticos. Quando inoculados 

individualmente em plantas de N. glutinosa (retro-inoculação) não foram observadas lesões 

locais características do ToMV, indicando que estas plantas não permitiram a multiplicação 

viral. Entretanto, um acesso de C. annuum (Ancho), proveniente do México, foi considerado 

tolerante ao ToMV, não tendo desenvolvido reação de hipersensibilidade, porém permitindo 

replicação viral com ausência de sintomas.  

Dos trinta e seis acessos de Capsicum  spp que apresentaram reação de 

hipersensibilidade ou tolerância ao ToMV, quando inoculados com o patótipo P1-2 de 

PMMoV, trinta e cinco mostraram-se suscetíveis a este isolado, desenvolvendo sintomas 

sistêmicos de mosaico também verificados no híbrido Magali R (suscetível). Este fato 

evidencia que possivelmente estes possuam o gene L1 ou L2 que confere resistência somente 
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ao patótipo P0 e P1. O acesso PI 152225, porém, desencadeou reação de hipersensibilidade ao 

PMMoV, mantendo-se a planta assintomática e com ausência de multiplicação viral.  Suzuki 

et al. (2003) também avaliaram o mesmo acesso de C. chinense quanto à reação a um isolado 

de PMMoV P1,2 e concluíram que este possui o gene  L3 . Este acesso pode ser uma fonte 

potencial para programas de melhoramento, visando à resistência a estes vírus no Brasil, pois 

ainda no momento predominam os patótipos P0 e P1,2 tanto no campo e em cultivos protegidos, 

para as quais este gene é efetivo. 

A coleção de Capsicum  spp testada neste trabalho é tipicamente americana. O 

ToMV é um vírus que ocorre no Brasil há muito mais tempo que o PMMoV, cuja primeira 

detecção foi somente em 2001 (Kobori et al., 2001). Possivelmente o pequeno número 

encontrado de materiais resistentes ao PMMoV se deve a não exposição destes genótipos a 

este vírus.  

Sabe-se que a série alélica L1 - L4 que confere reação de hipersensibilidade a 

tobamovírus é elicitada pela capa protéica destes vírus (Gilardi et al. 2004). A troca entre os 

aminoácidos específicos Met (metionina) por Asn (asparagina) na posição 139 na seqüência de 

aminoácidos da capa protéica do PMMoV é responsável pela capacidade ou não de um isolado 

suplantar os genes L1, L2, L3 e L4 (Velasco et al., 2002; Gilardi et al. 2004). 

O gene L1 presente em alguns híbridos comerciais, como Magali R, confere 

resistência às espécies de TMV, ToMV e TMGMV classificadas como P0, porém não é efetivo 

para as espécies Paprika mild mottle virus (PaMMV) e Obuda pepper virus (ObPV) 

classificadas como P1 (Tobias et al., 1982; Garcia-Luque et al., 1993), ainda não relatadas 

infectando Capsicum  spp. no Brasil, bem como para o PMMoV.  Até o momento somente o 

gene L4 presente em C. chacoense PI 260429 é efetivo contra todas as espécies e/ou patótipos 

de tobamovírus até então relatadas em Capsicum spp. (Gilardi et al., 2004). A durabilidade de 

um gene é variável, pois este pode exercer pressão de seleção sobre o patógeno e desencadear 

o surgimento de novas estirpes capazes de suplantá-lo. Os genes dominantes N e N’ que 

conferem hipersensibilidade ao TMV em fumo, são um bom exemplo quanto à durabilidade 

conferida por um gene. Enquanto que mutações pontuais na  capa protéica do TMV 

determinam à expressão do gene N’ e sua durabilidade, o gene N é totalmente durável em 

condições de campo contra estirpes do TMV,  sendo somente suplantada por um outro 
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tobamovírus, o Obuda pepper virus que ocorre somente ocasionalmente em casa-de-vegetação 

e não a campo na Hungária (Harrison et al., 2002). 

Deste modo, como a durabilidade de um gene é difícil de ser prevista, sugere-se que 

no Brasil os programas de melhoramento visando resistência a tobamovírus levem em 

consideração o gene L3, presente em pelo menos dois acessos americanos de C. chinense, PI 

152225 e PI 159236, pois este ainda é efetivo para o ToMV/TMV, bem como ao PMMoV P1-2  

até então observados nas principais regiões produtoras do Brasil. 
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Tabela 1. Acessos de Capsicum spp. utilizados nos ensaios e reação de plantas ao ToMV e ao 
PMMoV. 

 

 
Acessos                                Espécie 

 
Origem 

Sintomas 
Patótipo P0 

ToMV 

Sintomas 
Patótipo P1-2 

PMMoV 
#124 C. annuum Filipinas M M 
#132 C. annuum Filipinas M M 
#138 C. annuum Filipinas LL/AF/- M 
#36 C. annuum Filipinas LL/AF/- M 
Pimenta ornamental C. annuum Filipinas LL/AF/- M 
Agronômico 10G C. annuum Brasil M M 
Ancho C. annuum México - M 
Ano Todo C. annuum Brasil M M 
Pimenta orn P001 C. annuum Brasil M M 
BGH 3058 chocolate C. annuum Brasil M M 
BGH 3757 C. annuum Brasil M M 
BGH 3890 C. annuum Brasil M M 
BGH 3878 C. annuum Brasil LL/AF/ M 
BGH 3978 C. annuum Brasil LL/AF/ M 
BGH 3717 C. annuum Brasil M M 
BGH 3756 C. annuum Brasil M M 
BGH 3757 comprido C. annuum Brasil LL/AF/- M 
BGH 3758 C. annuum Brasil LL/AF/- M 
BGH 3881 C. annuum Brasil M M 
BGH 3883 Criolo M.  C. annuum Brasil M M 
BGH 3889 C. annuum Brasil M M 
Catarino Cascabel C. annuum México M M 

C. annuum Costa Rica M M Catie 8063 
Chili C. annuum Índia M M 
CNPH 145 C. annuum Brasil M  M 
CNPH 146 C. annuum Brasil M  M 
CNPH 162 C. annuum Brasil M  M 
CNPH 185 C. annuum Brasil M  M 
CNPH 40 C. annuum Brasil M  M 
ICA # 12 C. annuum Colômbia M  M 
ICA # 132 C. annuum Colômbia M  M 
Jalapeño C. annuum México M  M 
Jalapeno Monte Alto C. annuum Brasil M  M 
Jalapeno Cica nº1 C. annuum México M  M 
Kan Cluster C. annuum EUA M  M 
Morrones C. annuum Portugal M  M 

C. annuum Portugal M  M Mulato Dulce 
Mulato V-2 C. annuum México M  M 
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Acessos                            Espécie 

 
Origem 

 
Sintomas 

Patótipo P0 

 
Sintomas 

Patótipo P1-2 
C. annuum PI 187331 C. annuum EUA M M 
C. annuum PI 188476 C. annuum EUA M M 
Pimenta ornamental 
P01 

C. annuum Brasil M M 

Pimenta Roque C. annuum México M M 
ICA#63 C. annuum Colômbia M M 
Dagmar C. annuum  M M 
Pimentão All Big C. annuum  M M 
Pimentão 808 C. annuum Brasil M M 
Pimentão 220.01 C. annuum Brasil M M 
Pimentão 3781 C. annuum Brasil M M 
Pimentão 37.04 C. annuum Brasil M M 
Pimentão 813 C. annuum Brasil M M 
Pimentão 188 C. annuum Brasil M M 
Pimentão 193 C. annuum Brasil M M 
Pimentão 597 C. annuum Brasil M M 
Pimentão 932 C. annuum Brasil M M 
Pimentão 33 A C. annuum Brasil M M 
Pimentão 34 A C. annuum Brasil M M 
Pimentão 97 A C. annuum Brasil M M 
Pimentão 99 A C. annuum Brasil M M 
Pimentão Rubia-R C. annuum Brasil M M 
Pimentão Magali C. annuum Brasil M M 
Pimentão Magali R C. annuum Brasil M M 
Pimentão Magda C. annuum Brasil M M 
AJI #284 C. baccatum Bolívia M M 
AJI #286 C. baccatum Bolívia M M 
AJI #289 Amarilo  C. baccatum Bolívia M M 
AJI limo C. baccatum Peru M M 
Arivivi #212 C. baccatum Bolívia M M 
BGH 2994 C. baccatum Viçosa BR M M 
BGH 5025 C. baccatum Viçosa BR M M 
Guarnica #243 C. baccatum Bolívia M M 
Habanera BG 592 C. baccatum México M M 
Pimenta Mogi Guaçu C. baccatum Brasil M M 
Pimenta BodeBalão 
verm. 

C. baccatum Brasil M M 

Pimenta branca Piranga C. baccatum Brasil M M 
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Acessos                            Espécie 

 
Origem 

 
Sintomas 

Patótipo P0 

 
Sintomas 

Patótipo P1-2 
Pimenta 
Caraguatatuba 

C. baccatum Brasil LL/AF/- M 

Pimenta Coração C. baccatum Cuiabá MT LL/AF/- M 
Yerba Mala #251 C. baccatum Bolívia LL/AF/- M 
ICA #60 C. baccatum Bolívia LL/AF/- M 
AJI 284 C. baccatum Bolívia LL/AF/- M 
Pimenta Pitanga C. baccatum Argentina LL/AF/- M 
#2 C. chinense Colômbia M M 
ICA #39 C. chinense Cruzeiro Sul LL/AF/- M 
Pimenta C. chinense Cruzeiro Sul M M 
Pimenta C. chinense Brasil M M 
Pimenta Cheiro C. chinense EUA LL/AF/- M 
PI 152225 C. chinense Argentina LL/AF/- LL/AF/- 

 

-: Sem sintomas 

M: Mosaico 

LL: Lesões Locais Necróticas 

AF: Abcisão Foliar 
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Figura 1. Sintomatologia observada em Capsicum annuum  Magda e Capsicum frutescens ‘Tabasco’para diferentes isolados de  
ToMV (A) e PMMoV (B) respectivamente.   
 

ToMV BR02        ToMV BR04      ToMV BR 06       ToMV BR07 

ToMV BR09       ToMV BR10       ToMV BR11        ToMV BR 13 

PMMoV PMMoV PMMoV PMMoV PMMoV PMMoV PMMoV 

BR01                BR03              BR05              BR 08               BR12    BR14          BR15 
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4 CONCLUSÕES GERAIS 

 

 -     Tobamovírus tem baixa ocorrência em pimentão e pimenta no Estado de São Paulo; 

- Foram identificados e caracterizados os patótipos P0 de ToMV e  P1-2 de PMMoV 

ocorrendo em Capsicum spp. no Estado de São Paulo. 

-  Os isolados de PMMoV no Brasil possivelmente foram introduzidos por meio de 

sementes contaminadas, provenientes de diferentes regiões geográficas; 

- Foi verificada  maior variabilidade genética dos isolados brasileiros de ToMV, 

quando comparados aos de PMMoV; 

 -     O PI 152225 de C. chinense pode ser utilizado como fonte de resistência ao patótipo     

         P1-2 para introgressão do gene L3 em cultivares e híbridos comerciais brasileiros. 
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Tabela 1. Alinhamento de nucleotídeos de parte da porção codificadora para a proteína 
capsidial entre isolados de PMMoV utilizando o programa Clustal W. 
 
PMMoV-Italian            ATGGCATACACAGTTACCAGTGCTAATCAATTAGTGTATTTAGGTTCTGTATGGGCAGAT 60 
PMMoV-P91                ATGGCATACACAGTTACCAGTGCTAATCAATTAGTGTATTTAGGTTCTGTATGGGCAGAT 60 
PMMoV-Ia                 ATGGCATACACAGTTACCAGTGCTAATCAATTAGTGTATTTAGGTTCTGTATGGGCCGAT 60 
PMMoV-BR08               ATGGCTTACACAGTTTCCAGTGCCAATCAATTAGTGTATTTAGGTTCTGTATGGGCCGAT 60 
PMMoV-CHINA              ATGGCTTACACAGTTTCCAGTGCCAATCAATTAGTGTATTTAGGTTCTGTATGGGCCGAT 60 
PMMoV-1.2                ATGGCTTACACAGTTTCCAGTGCCAATCAAATAGTGTATTTAGGTTCTGTATGGGCCGAT 60 
PMMoV-P                  ATGGCTTACACAGTTTCCAGTGCCAATCAATTAGTGTATTTAGGTTCTGTATGGGCCGAT 60 
PMMoV-P0                 ATGGCTTACACAGTTTCCAGTGCCAATCAATTGGTGTATTTAGGTTCTGTATGGGCCGAT 60 
PMMoV-J                  ATGGCTTACACAGTTTCCAGTGCCAATCAATTAGTGTATTTAGGTTCTGTATGGGCTGAT 60 
PMMoV-BR                 ATGGCTTACACAGTTTCCAGTGCCAATCAATTAGTGTATTTAGGTTCTGTATGGGCTGAT 60 
PMMoV-TAIWAM             ATGGCTTACACAGTTTCCAGTGCCAATCAATTAGTGTATTTAGGTTCTGTATGGGCTGAT 60 
PMMoV-DSMZ_PV-16         ATGGCTTACACAGTTTCCAGTGCCAATCAATTAGTGTATTTAGGTTCTGTATGGGCTGAT 60 
PMMoV-BR12               ATGGCTTACACAGTTTCCAGTGCCAATCAATTAGTGTATTTAGGTTCTGTATGGGCTGAT 60 
PMMoV-BR15               ATGGCTTACACAGTTTCCAGTGCCAATCAATTAGTGTATTTAGGTTCTGTATGGGCTGAT 60 
PMMoV-BR14               ATGGCTTACACAGTTTCCAGTGCCAATCAATTAGTGTATTTAGGTTCTGTATGGGCTGAT 60 
PMMoV-BR16               ATGGCTTACACAGTTTCCAGTGCTAATCAATTAGTGTATTTAGGTTCTGTATGGGCAGAT 60 
PMMoV-BR17               ATGGCTTACACAGTTTCCAGTGCTAATCAATTAGTGTATTTAGGTTCTGTATGGGCAGAT 60 
PaMMV-Japanese           ATGCCTTATACTGTATCTTCTCCCAATCAGCTTGTTTATTTCGGTTCGGTTTGGGCCGAT 60 
ToMV-L11A-Fukushima      ATGTCTTACTCAATCACTTCTCCATCGCAATTTGTGTTTTTGTCATCTGTATGGGCTGAC 60 
TMV-INDto                ATGTCTTATAATATCACTACTCCATCTCAGTTCGTGTTCTTGTCGTCCGCGTGGGCCGAC 60 
                         *** * **     *  *   * *    **  * ** *  **    ** *  ***** **  
 
PMMoV-Italian            CCATTAGAGTTACAAAATTTGTGTACTTCTGCGTTAGGTAATCAGTTTCAAACACAACAG 120 
PMMoV-P91                CCATTAGAGTTACAAAATTTGTGTACTTCTGCGTTAGGTAATCAGTTTCAAACACAACAG 120 
PMMoV-Ia                 CCATTAGAGTTACAAAATTTGTGTACTTCTGCGTTAGGTAATCAGTTTCAAACACAACAG 120 
PMMoV-BR08               CCATTAGAGTTACAAAATCTATGTACTTCGGCGTTAGGTAATCAGTTTCAAACACAGCAG 120 
PMMoV-CHINA              CCATTAGAGTTACAAAATCTATGTACTTCGGCGTTAGGTAATCAGTTTCAAACACAGCAG 120 
PMMoV-1.2                CCATTAGAGTTACAAAATCTATGTACTTCGGCGTTAGGTAATCAGTTTCAAACACAGCAG 120 
PMMoV-P                  CCATTAGAGTTACAAAATCTATGTACTTCGGCGTTAGGTAATCAGTTTCAAACACAGCAG 120 
PMMoV-P0                 CCATTAGAGTTACAAAATCTATGTACTTCGGCGTTAGGTAATCAGTTTCAAACACAGCAG 120 
PMMoV-J                  CCATTAGAGTTACAAAATCTGTGTACTTCGGCGTTAGGCAATCAGTTTCAAACACAACAG 120 
PMMoV-BR                 CCATTAGAGTTACAAAATCTGTGTACTTCGGCGTTAGGCAATCAGTTTCAAACACAACAG 120 
PMMoV-TAIWAM             CCATTAGAGTTACAAAATCTGTGTACTTCGGCGTTAGGCAATCAGTTTCAAACACAACAG 120 
PMMoV-DSMZ_PV-16         CCATTAGAGTTACAAAATCTGTGTACTTCGGCGTTAGGCAATCAGTTTCAAACACAACAG 120 
PMMoV-BR12               CCATTAGAGTTACAAAATCTGTGTACTTCGGCGTTAGGCAATCAGTTTCAAACACAACAG 120 
PMMoV-BR15               CCATTAGAGTTACAAAATCTGTGTACTTCGGCGTTAGGCAATCAGTTTCAAACACAACAG 120 
PMMoV-BR14               CCATTAGAGTTACAAAATCTGTGTACTTCGGCGTTAGGCAATCAGTTTCAAACACAACAG 120 
PMMoV-BR16               CCATTAGAGTTACAAAATCTGTGTACTTCGGCGTTAGGCAATCAGTTTCAAACACAACAG 120 
PMMoV-BR17               CCATTAGAGTTACAAAATCTGTGTACTTCGGCGTTAGGCAATCAGTTTCAAACACAACAG 120 
PaMMV-Japanese           CCCATCGCTTTAATAGATCTGTGTACTGTCTCGTTGGGTAATCAGTTTCAAACTCAAAAC 120 
ToMV-L11A-Fukushima      CCTATAGAATTGTTAAACGTTTGTACAAATTCGTTAGGTAACCAGTTTCAAACGCAGCAA 120 
TMV-INDto                CCGATAGAGTTAATTAATTTATGTACTAATGCCTTGGGTTATCAGTTCCAAACACAACAA 120 
                         **  * *  **     *  * *****     * ** **  * ***** ***** **  *  
 
PMMoV-Italian            GCTAGAACTACTGTCCAACAGCAGTTCTCTGACGTGTGGAAGACTATACCGACCGCTACA 180 
PMMoV-P91                GCTAGAACTACTGTCCAACAGCAGTTCTCTGACGTGTGGAAGACTATACCGACCGCTACA 180 
PMMoV-Ia                 GCTAGAACTACTGTCCAACAGCAGTTCTCTGACGTGTGGAAGACTATTCCGACCGCTACA 180 
PMMoV-BR08               GCTAGAACTACGGTTCAACAGCAGTTCTCTGATGTGTGGAAGACCATACCGACCGCTACA 180 
PMMoV-CHINA              GCTAGAACTACGGTTCAACAGCAGTTCTCTGATGTGTGGAAGACCATACCGACCGCTACA 180 
PMMoV-1.2                GCTAGAACTACGGTTCAACAGCAGTTCTCTGATGTGTGGAAGACCATACCGACCGCTACA 180 
PMMoV-P                  GCTAGAACTACGGTTCAACAGCAGTTCTCTGATGTGTGGAAGACCATACCGACCGCTACA 180 
PMMoV-P0                 GCTAGAACTACGGTTCAACAGCAGTTCTCTGATGTGTGGAAGACCATACCGACCGCTACA 180 
PMMoV-J                  GCTAGAACTACGGTTCAACAGCAGTTCTCTGATGTGTGGAAGACTATTCCGACCGCTACA 180 
PMMoV-BR                 GCTAGAACTACGGTTCAACAGCAGTTCTCTGATGTGTGGAAGACTATTCCGACCGCTACA 180 
PMMoV-TAIWAM             GCTAGAACTACGGTTCAACAGCAGTTCTCTGATGTGTGGAAGACTATTCCGACCGCTACA 180 
PMMoV-DSMZ_PV-16         GCTAGAACTACGGTTCAACAGCAGTTCTCTGATGTGTGGAAGACTATTCCGACCGATAAA 180 
PMMoV-BR12               GCTAGAACTACGGTTCAACAGCAGTTCTCTGATGTGTGGAAGACTATTCCGACCGCTACA 180 
PMMoV-BR15               GCTAGAACTACGGTTCAACAGCAGTTCTCTGATGTGTGGAAGACTATTCCGACCGCTACA 180 
PMMoV-BR14               GCTAGAACTACGGTTCAACAGCAGTTCTCTGATGTGTGGAAGACTATTCCGACCGCTACA 180 
PMMoV-BR16               GCTAGAACTACGGTTCAACAGCAGTTCTCTGATGTGTGGAAGACTATACCGACCGCTACA 180 
PMMoV-BR17               GCTAGAACTACGGTTCAACAGCAGTTCTCTGATGTGTGGAAGACTATACCGACCGCTACA 180 
PaMMV-Japanese           GCTAGGACTACTGTTCAGCAGCAGTTCAGTGATTTGTTTAAAACTGTCCCAACACGGACT 180 
ToMV-L11A-Fukushima      GCAAGAACTACTGTTCAACAGCAGTTCAGCGAGGTGTGGAAACCTTTCCCTCAGAGCACC 180 
TMV-INDto                GCTCGAACTGTCGTTCAAAGACAATTCAGCGAGGTGTGGAAACCTTCACCACAAGTTACT 180 
                         **  * ***   ** **    ** ***   **  ***  **  *    **       *   
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Continuação 
 
PMMoV-Italian            GTTAGATTTCCTGCTACTGGTTTCAAAGTTTTTCGATACAATGCCGTGCTAGATTCTCTA 240 
PMMoV-P91                GTTAGATTTCCTGCTACTGGTTTCAAAGTTTTTCGATACAATGCCGTGCTAGATTCTCTA 240 
PMMoV-Ia                 ATTAGATTTCCTGCTACTGGTTTCAAAGTTTTTCGATATAATGCCGTGCTAGATTCTCTA 240 
PMMoV-BR08               GTTAGATTTCCTGCTACTGGTTTCAAAGTTTTTCGATATAATGCCGTGCTAGATTCTCTA 240 
PMMoV-CHINA              GTTAGATTTCCTGCTACTGGTTTCAAAGTTTTTCGATATAATGCCGTGCTAGATTCTCTA 240 
PMMoV-1.2                GTTAGATTTCCTGCTACTGGTTTCAAAGTTTTTCGATATAATGCCGTGCTAGATTCTCTA 240 
PMMoV-P                  GTTAGATTTCCTGCTACTGGTTTCAAAGTTTTCCGATATAATGCCGTGCTAGATTCTCTA 240 
PMMoV-P0                 GTTAGATTTCCTGCTACTGGTTTCAAAGTTTTTCGATATAATGCCGTGCTAGATTCTCTA 240 
PMMoV-J                  GTTAGATTTCCTGCTACTGGTTTCAAAGTTTTCCGATATAATGCCGTGCTAGATTCTCTA 240 
PMMoV-BR                 GTTAGATTTCCTGCTACTGGTTTCAAAGTTTTCCGATATAATGCCGTGCTAGATTCTCTA 240 
PMMoV-TAIWAM             GTTAGATTTCCTGCTACTGGTTTCAAAGTTTTCCGATATAATGCCGTGCTAGATTCTCTA 240 
PMMoV-DSMZ_PV-16         GTTAGATTTCCTGCTACTGGTTTCAAAGTTTTCCGATATAATGCCGTGCTAGATTCTCTA 240 
PMMoV-BR12               GTTAGATTTCCTGCTACTGGTTTCAAAGTTTTTCGATATAATGCCGTGCTAGATTCTCTA 240 
PMMoV-BR15               GTTAGATTTCCTGCTACTGGTTTCAAAGTTTTTCGATATAATGCCGTGCTAGATTCTCTA 240 
PMMoV-BR14               GTTAGATTTCCTGCTACTGGTTTCAAAGTTTTTCGATATAATGCCGTGCTAGATTCTCTA 240 
PMMoV-BR16               GTTAGATTTCCTGCTACCGGTTTCAAAGTTTTCCGATATAATGCCGTGCTAGATTCTCTA 240 
PMMoV-BR17               GTTAGATTTCCTGCTACCGGTTTCAAAGTTTTCCGATATAATGCCGTGCTAGATTCTCTA 240 
PaMMV-Japanese           ATCAGATTTAGTGACAACGGTTTTAGAGTGTTTAGGTATAATAGTACGCTGGATCCGTTG 240 
ToMV-L11A-Fukushima      GTCAGATTTCCTGGCGATGTTTATAAGGTGTACAGGTACAATGCAGTTTTAGATCCTCTA 240 
TMV-INDto                GTCAGTTCCCCTGACAGCGACTTTAAGGTATATAGGTACATTGCGGTATTAGAGCCTCTA 240 
                          * ** *    **     *  *  *  ** *   * ** * *       * **  *  *  
 
PMMoV-Italian            GTGTCGGCACTTCTCGGAGCCTTTGATACTAGGAATAGGATAATAGAAGTTGAAAATCCG 300 
PMMoV-P91                GTGTCGGCACTTCTCGGAGCCTTTGATACTAGGAATAGGATAATAGAAGTTGAAAATCCG 300 
PMMoV-Ia                 GTGTCGGCACTTCTCGGAGCCTTTGATACTAGGAATAGGATAATAGAAGTTGAAAATCCG 300 
PMMoV-BR08               GTGTCGGCACTTCTCGGAGCCTTTGATACTAGGAATAGGATAATAGAAGTAGAAAATCCG 300 
PMMoV-CHINA              GTGTCGGCACTTCTCGGAGCCTTTGATACTAGGAATAGGATAATAGAAGTAGAAAATCCG 300 
PMMoV-1.2                GTGTCGGCACTTCTCGGAGCCTTTGATACTAGGAATAGGATAATAGAAGTAGAAAATCCG 300 
PMMoV-P                  GTGTCGGCACTTCTCGGAGCCTTTGATACTAGGAATAGGATAATAGAAGTAGAAAATCCG 300 
PMMoV-P0                 GTGTCGGCACTTCTCGGAGCCTTTGATACTAGGAACAGGATAATAGAAGTAGAAAATCCG 300 
PMMoV-J                  GTGTCGGCACTTCTCGGAGCCTTTGATACTAGGAACAGGATAATAGAAGTTGAAAATCCG 300 
PMMoV-BR                 GTGTCGGCACTTCTCGGAGCCTTTGATACTAGGAACAGGATAATAGAAGTTGAAAATCCG 300 
PMMoV-TAIWAM             GTGTCGGCACTTCTCGGAGCCTTTGATACTAGGAACAGGATAATAGAAGTTGAAAATCCG 300 
PMMoV-DSMZ_PV-16         GTGTCGGTACTTCTCGGAGCCTTTGATACTAGGAACAGGATAATAGAAGTTGAAAATCCG 300 
PMMoV-BR12               GTGTCGGCACTTCTCGGAGCCTTTGATACTAGGAACAGGATAATAGAAGTTGAAAATCCG 300 
PMMoV-BR15               GTGTCGGCACTTCTCGGAGCCTTTGATACTAGGAACAGGATAATAGAAGTTGAAAATCCG 300 
PMMoV-BR14               GTGTCGGCACTTCTCGGAGCCTTTGATACTAGGAACAGGATAATAGAAGTTGAAAATCCG 300 
PMMoV-BR16               GTGTCGGCACTTCTCGGAGCCTTTGATACTAGGAACAGGATAATAGAAGTTGAGAATCCG 300 
PMMoV-BR17               GTGTCGGCACTTCTCGGAGCCTTTGATACTAGGAACAGGATAATAGAAGTTGAGAATCCG 300 
PaMMV-Japanese           ATCACGGCGTTATTGAATTCGTTTGATACTAGAAATAGGATCATAGAAACTGAAAACCCG 300 
ToMV-L11A-Fukushima      ATTACTGCGTTGCTGGGGGCTTTCGATACTAGGAATAGAATAATCGAAGTAGAAAACCAG 300 
TMV-INDto                GTTACTCGACTATTAGGCGCTTTTGATACTAGAAATAGAATAATAGAAGTTGAAAATCAA 300 
                          *  *     *  *     * ** ******** ** ** ** ** ***   ** ** *   
 
PMMoV-Italian            CAAAATCCTACTACTGCTGAGACGCTCGATGCGACGAGGCGAGTAGATGATGCTACGGTG 360 
PMMoV-P91                CAAAATCCTACTACTGCTGAGACGCTCGATGCGACGAGGCGAGTAGATGATGCTACGGTG 360 
PMMoV-Ia                 CAAAATCCTACTACTGCTGAGACGCTCGATGCGACGAGGCGAGTAGATGATGCTACGGTG 360 
PMMoV-BR08               CAAAATCCTACAACTGCCGAGACGCTTGATGCGACGAGGCGGGTAGATGATGCGACGGTG 360 
PMMoV-CHINA              CAAAATCCTACAACTGCCGAGACGCTTGATGCGACGAGGCGGGTAGATGATGCGACGGTG 360 
PMMoV-1.2                CAAAATCCTACAACTGCCGAGACGCTTGATGCGACGAGGCGGGTAGATGATGCGACGGTG 360 
PMMoV-P                  CAAAATCCTACAACTGCCGAGACGCTTGATGCGACGAGGCGGGTAGATGATGCGACGGTG 360 
PMMoV-P0                 CAAAATCCTACAACTGCCGAGACGCTTGATGCGACGAAGCGGGTAGATGATGCGACGGTG 360 
PMMoV-J                  CAAAATCCTACAACTGCCGAGACGCTTGATGCGACGAGGCGGGTAGATGATGCGACGGTG 360 
PMMoV-BR                 CAAAATCCTACAACTGCCGAGACGCTTGATGCGACGAGGCGGGTAGATGATGCGACGGTG 360 
PMMoV-TAIWAM             CAAAATCCTACAACTGCCGAGACGCTTGATGCGACAAGGCGGGTAGATGATGCGACGGTG 360 
PMMoV-DSMZ_PV-16         CAAAATCCTACAGCTGCCGAGACGCTTGATGCGACGAGGCGGGTAGATGATGCGACGGTG 360 
PMMoV-BR12               CAAAATCCTACAACTGCCGAGACGCTTGATGCGACGAGGCGGGTAGATGATGCGACGGTG 360 
PMMoV-BR15               CAAAATCCTACAACTGCCGAGACGCTTGATGCGACGAGGCGGGTAGATGATGCGACGGTG 360 
PMMoV-BR14               CAAAATCCTACAACTGCCGAGACGCTTGATGCGACGAGGCGGGTAGATGATGCGACGGTG 360 
PMMoV-BR16               CAAAATCCTACAACTGCCGAGACGCTTGATGCGACGAGGCGAGTAGATGATGCGACGGTG 360 
PMMoV-BR17               CAAAATCCTACAACTGCCGAGACGCTTGATGCGACGAGGCGAGTAGATGATGCGACGGTG 360 
PaMMV-Japanese           GCAAATCCCAACACAGCTGAAATAGCATCTGCTACTCAGCGTGTTGATGATGCCACGGTT 360 
ToMV-L11A-Fukushima      CAGAGTCCGACAACAGCTGAAACGTTAGATGCTACCCGCAGGGTAGACGACGCTACGGTT 360 
TMV-INDto                GCAAACCCCACGACTGCCGAAACGTTAGATGCTACTCGTAGAGTAGAGGACGCAACGGTG 360 
                            *  ** *   * ** ** *       *** **     * ** ** ** ** *****  
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Continuação 
 
PMMoV-Italian            GCTATTAGGGCCAGTATTAGTAACCTCATGAATGAGTTAGTTCGTGGCACGGGAAATTAC 420 
PMMoV-P91                GCTATTAGGGCCAGTATTAGTAACCTCATGAATGAGTTAGTTCGTGGCACGGGAAATTAC 420 
PMMoV-Ia                 GCTATTAGGGCCAGTATTAGTAACCTCATGAATGAGTTAGCTCGAGGCACGGGAAATTAC 420 
PMMoV-BR08               GCCATTAGGGCCAGTATAAGTAACCTCATGAATGAGTTAGTTCGTGGCACGGGAATGTAC 420 
PMMoV-CHINA              GCCATTAGGGCCAGTATAAGTAACCTCATGAATGAGTTAGTTCGTGGCACGGGAATGTAC 420 
PMMoV-1.2                GCCATTAGGGCCAGTATAAGTAACCTCATGAATGAGTTAGTTCGTGGCACGGGAATGTAC 420 
PMMoV-P                  GCCATTAGGGCCAGTATAAGTAACCTCATGAATGAGTTAGTTCGTGGCACGGGAATGTAC 420 
PMMoV-P0                 GCCATTAGGGCCAGTATAAGTAACCTCATGAATGAGTTAATTCGTGGCACGGGAATGTAC 420 
PMMoV-J                  GCCATTAGGGCCAGTATAAGTAACCTCATGAATGAGTTAGTTCGTGGCACGGGAATGTAC 420 
PMMoV-BR                 GCCATTAGGGCCAGTATAAGTAACCTCATGAATGAGTTAGTTCGTGGCACGGGAATGTAC 420 
PMMoV-TAIWAM             GCCATTAGGGCCAGTATAAGTAACCTCATGAATGAGTTAGTTCGTGGCACAGGAATGTAC 420 
PMMoV-DSMZ_PV-16         GCCATTAGGGCCAGTATAAGTAACCTCATGAATGAGTTAGTTCGTGGCACGGGAATGTAC 420 
PMMoV-BR12               GCCATTAGGGCCAGTATAAGTAACCTCATGAATGAGTTAGTTCGTGGCACGGGAATGTAC 420 
PMMoV-BR15               GCCATTAGGGCCAGTATAAGTAACCTCATGAATGAGTTAGTTCGTGGCCCGGGAATGTAC 420 
PMMoV-BR14               GCCATTAGGGCCAGTATAAGTAACCTCATGAATGAGTTAGTTCGTGGCACGGGACTGTAC 420 
PMMoV-BR16               GCCATTAGGGCCAGTATAAGTAACCTCATGAATGAGTTAGTTCGTGGCACGGGAATGTAC 420 
PMMoV-BR17               GCCATTAGGGCCAGTATAAGTAACCTCATGAATGAGTTAGTTCGTGGCACGGGAATGTAC 420 
PaMMV-Japanese           AGTATTAGGGCTTGTATTAATAATCTTATGAACGAGCTTGCGCGTGGTACGGGTATGTTA 420 
ToMV-L11A-Fukushima      GCAATTCGGTCTGCTATAAATAATTTAGTTAATGAACTAGTAAGAGGTACTGGACTGTAC 420 
TMV-INDto                GCCATAAGGAGCGCGATAAATAATTTAATAGTAGAATTGATCAGAGGAACTGGATCTTAT 420 
                            **  **      ** * ***  *  *    **  *     * **  * **    *   
 
PMMoV-Italian            AATCAAGCTCTGTTCGAGAGCGTGAGTGGACTTACGTGGGCTACAACTCCTTA 473 
PMMoV-P91                AATCAAGCTCTGTTCGAGAGCGTGAGTGGACTTACGTGGGCTACAACTCCTTA 473 
PMMoV-Ia                 AATCAAGCTCTGTTCGAGAGCGTGAGTGGACTCACGTGGGCTACAACTCCTTA 473 
PMMoV-BR08               AATCAAGCTCTGTTCGAGAGCGCGAGTGGACTCACCTGGGCTACAACTCCTTA 473 
PMMoV-CHINA              AATCAAGCTCTGTTCGAGAGCGCGAGTGGACTCACCTGGGCTACAACTCCTTA 473 
PMMoV-1.2                AATCAAGCTCTGTTCGAGAGCGCGAGTGGACTCACCTGGGCTACAACTCCTTA 473 
PMMoV-P                  AATCAAGCTCTGTTCGAGAGCGCGAGTGGACTCACCTGGGCTACAACTCCTTA 473 
PMMoV-P0                 AATCAAGCTCTGTTCGAGATGGCGAGTGGATTCACCTGGGCTACAATTCCTTA 473 
PMMoV-J                  AATCAAGCTCTGTTCGAGAGCGCGAGTGGACTCACCTGGGCTACAACTCCTTA 473 
PMMoV-BR                 AATCAAGCTCTGTTCGAGAGCGCGAGTGGACTCACCTGGGCTACAACTCCTTA 473 
PMMoV-TAIWAM             AATCAAGCTCTGTTCGAGAGCGCGAGTGGACTCACCTGGGCTACAACTCCTTA 473 
PMMoV-DSMZ_PV-16         AATCAAGCTCTGTTCGAGAGCGCGAGTGGACTCACCTGGGCTACAACTCCTTA 473 
PMMoV-BR12               AATCAAGCTCTGTTCGAGAGCGCGAGTGGACTCACCTGGGCTACAACTCCTTA 473 
PMMoV-BR15               AATCAAGCTCTGTTCGAGAGCGCGAGTGGACTCACCTGGGCTACAACTCCTTA 473 
PMMoV-BR14               AATCAAGCTCTGTTCGAGAGCGCGAGTGGACTCACCTGGGCTACAACTCCTTA 473 
PMMoV-BR16               AATCAAGCTCTGTTCGAGAGCGCGAGTGGACTCACCTGGGCTACAACTCCTTA 473 
PMMoV-BR17               AATCAAGCTCTGTTCGAGAGCGCGAGTGGACTCACCTGGGCTACAACTCCTTA 473 
PaMMV-Japanese           AATACGGCCTCCTTCGAGACTGTTTCTAACTTGACCTGGACTACCGCAGCTAC 473 
ToMV-L11A-Fukushima      AATCAGAATACTTTTGAAAGTATGTCTGGGTTGGTCTGGACCTCTGCACCTGC 473 
TMV-INDto                AATCGGAGCTCTTTCGAGAGCTCTTCTGGTTTGGTTTGGACCTCTAGTCCGGC 473 
                         ***         ** ** *       *    *    *** *  *     *    
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 Tabela 2. Alinhamento de aminoácidos de parte da porção codificadora para a proteína 
capsidial entre isolados de PMMoV, utilizando o programa Clustal W.  
 
PMMoV-Italian            MAYTVTSANQLVYLGSVWADPLELQNLCTSALGNQFQTQQARTTVQQQFSDVWKTIPTAT 60 
PMMoV-P91                MAYTVTSANQLVYLGSVWADPLELQNLCTSALGNQFQTQQARTTVQQQFSDVWKTIPTAT 60 
PMMoV-Ia                 MAYTVTSANQLVYLGSVWADPLELQNLCTSALGNQFQTQQARTTVQQQFSDVWKTIPTAT 60 
PMMoV-BR15               MAYTVSSANQLVYLGSVWADPLELQNLCTSALGNQFQTQQARTTVQQQFSDVWKTIPTAT 60 
PMMoV-TAIWAM             MAYTVSSANQLVYLGSVWADPLELQNLCTSALGNQFQTQQARTTVQQQFSDVWKTIPTAT 60 
PMMoV-BR                 MAYTVSSANQLVYLGSVWADPLELQNLCTSALGNQFQTQQARTTVQQQFSDVWKTIPTAT 60 
PMMoV-P                  MAYTVSSANQLVYLGSVWADPLELQNLCTSALGNQFQTQQARTTVQQQFSDVWKTIPTAT 60 
PMMoV-J                  MAYTVSSANQLVYLGSVWADPLELQNLCTSALGNQFQTQQARTTVQQQFSDVWKTIPTAT 60 
PMMoV-CHINA              MAYTVSSANQLVYLGSVWADPLELQNLCTSALGNQFQTQQARTTVQQQFSDVWKTIPTAT 60 
PMMoV-BR17               MAYTVSSANQLVYLGSVWADPLELQNLCTSALGNQFQTQQARTTVQQQFSDVWKTIPTAT 60 
PMMoV-BR16               MAYTVSSANQLVYLGSVWADPLELQNLCTSALGNQFQTQQARTTVQQQFSDVWKTIPTAT 60 
PMMoV-BR12               MAYTVSSANQLVYLGSVWADPLELQNLCTSALGNQFQTQQARTTVQQQFSDVWKTIPTAT 60 
PMMoV-BR08               MAYTVSSANQLVYLGSVWADPLELQNLCTSALGNQFQTQQARTTVQQQFSDVWKTIPTAT 60 
PMMoV-1.2                MAYTVSSANQIVYLGSVWADPLELQNLCTSALGNQFQTQQARTTVQQQFSDVWKTIPTAT 60 
PMMoV-DSMZ_PV-16         MAYTVSSANQLVYLGSVWADPLELQNLCTSALGNQFQTQQARTTVQQQFSDVWKTIPTDK 60 
PMMoV-BR14               MAYTVSSANQLVYLGSVWADPLELQNLCTSALGNQFQTQQARTTVQQQFSDVWKTIPTAT 60 
PMMoV-P0                 MAYTVSSANQLVYLGSVWADPLELQNLCTSALGNQFQTQQARTTVQQQFSDVWKTIPTAT 60 
PaMMV-Japanese           MPYTVSSPNQLVYFGSVWADPIALIDLCTVSLGNQFQTQNARTTVQQQFSDLFKTVPTRT 60 
TOMV-L11A-Fukushima      MSYSITSPSQFVFLSSVWADPIELLNVCTNSLGNQFQTQQARTTVQQQFSEVWKPFPQST 60 
TMV-INDto                MSYNITTPSQFVFLSSAWADPIELINLCTNALGYQFQTQQARTVVQRQFSEVWKPSPQVT 60 
                         *.*.:::..*:*::.*.****: * ::** :** *****:***.**:***:::*. *  . 
 
PMMoV-Italian            VRFPATGFKVFRYNAVLDSLVSALLGAFDTRNRIIEVENPQNPTTAETLDATRRVDDATV 120 
PMMoV-P91                VRFPATGFKVFRYNAVLDSLVSALLGAFDTRNRIIEVENPQNPTTAETLDATRRVDDATV 120 
PMMoV-Ia                 IRFPATGFKVFRYNAVLDSLVSALLGAFDTRNRIIEVENPQNPTTAETLDATRRVDDATV 120 
PMMoV-BR15               VRFPATGFKVFRYNAVLDSLVSALLGAFDTRNRIIEVENPQNPTTAETLDATRRVDDATV 120 
PMMoV-TAIWAM             VRFPATGFKVFRYNAVLDSLVSALLGAFDTRNRIIEVENPQNPTTAETLDATRRVDDATV 120 
PMMoV-BR                 VRFPATGFKVFRYNAVLDSLVSALLGAFDTRNRIIEVENPQNPTTAETLDATRRVDDATV 120 
PMMoV-P                  VRFPATGFKVFRYNAVLDSLVSALLGAFDTRNRIIEVENPQNPTTAETLDATRRVDDATV 120 
PMMoV-J                  VRFPATGFKVFRYNAVLDSLVSALLGAFDTRNRIIEVENPQNPTTAETLDATRRVDDATV 120 
PMMoV-CHINA              VRFPATGFKVFRYNAVLDSLVSALLGAFDTRNRIIEVENPQNPTTAETLDATRRVDDATV 120 
PMMoV-BR17               VRFPATGFKVFRYNAVLDSLVSALLGAFDTRNRIIEVENPQNPTTAETLDATRRVDDATV 120 
PMMoV-BR16               VRFPATGFKVFRYNAVLDSLVSALLGAFDTRNRIIEVENPQNPTTAETLDATRRVDDATV 120 
PMMoV-BR12               VRFPATGFKVFRYNAVLDSLVSALLGAFDTRNRIIEVENPQNPTTAETLDATRRVDDATV 120 
PMMoV-BR08               VRFPATGFKVFRYNAVLDSLVSALLGAFDTRNRIIEVENPQNPTTAETLDATRRVDDATV 120 
PMMoV-1.2                VRFPATGFKVFRYNAVLDSLVSALLGAFDTRNRIIEVENPQNPTTAETLDATRRVDDATV 120 
PMMoV-DSMZ_PV-16         VRFPATGFKVFRYNAVLDSLVSVLLGAFDTRNRIIEVENPQNPTAAETLDATRRVDDATV 120 
PMMoV-BR14               VRFPATGFKVFRYNAVLDSLVSALLGAFDTRNRIIEVENPQNPTTAETLDATRRVDDATV 120 
PMMoV-P0                 VRFPATGFKVFRYNAVLDSLVSALLGAFDTRNRIIEVENPQNPTTAETLDATKRVDDATV 120 
PaMMV-Japanese           IRFSDNGFRVFRYNSTLDPLITALLNSFDTRNRIIETENPANPNTAEIASATQRVDDATV 120 
TOMV-L11A-Fukushima      VRFPGDVYKVYRYNAVLDPLITALLGAFDTRNRIIEVENQQSPTTAETLDATRRVDDATV 120 
TMV-INDto                VSSPDSDFKVYRYIAVLEPLVTRLLGAFDTRNRIIEVENQANPTTAETLDATRRVEDATV 120 
                         :  .   ::*:** :.*:.*:: **.:*********.**  .*.:**  .**:**:**** 
 
PMMoV-Italian            AIRASISNLMNELVRGTGNYNQALFESVSGLTWATTP 157 
PMMoV-P91                AIRASISNLMNELVRGTGNYNQALFESVSGLTWATTP 157 
PMMoV-Ia                 AIRASISNLMNELARGTGNYNQALFESVSGLTWATTP 157 
PMMoV-BR15               AIRASISNLMNELVRGPGMYNQALFESASGLTWATTP 157 
PMMoV-TAIWAM             AIRASISNLMNELVRGTGMYNQALFESASGLTWATTP 157 
PMMoV-BR                 AIRASISNLMNELVRGTGMYNQALFESASGLTWATTP 157 
PMMoV-P                  AIRASISNLMNELVRGTGMYNQALFESASGLTWATTP 157 
PMMoV-J                  AIRASISNLMNELVRGTGMYNQALFESASGLTWATTP 157 
PMMoV-CHINA              AIRASISNLMNELVRGTGMYNQALFESASGLTWATTP 157 
PMMoV-BR17               AIRASISNLMNELVRGTGMYNQALFESASGLTWATTP 157 
PMMoV-BR16               AIRASISNLMNELVRGTGMYNQALFESASGLTWATTP 157 
PMMoV-BR12               AIRASISNLMNELVRGTGMYNQALFESASGLTWATTP 157 
PMMoV-BR08               AIRASISNLMNELVRGTGMYNQALFESASGLTWATTP 157 
PMMoV-1.2                AIRASISNLMNELVRGTGMYNQALFESASGLTWATTP 157 
PMMoV-DSMZ_PV-16         AIRASISNLMNELVRGTGMYNQALFESASGLTWATTP 157 
PMMoV-BR14               AIRASISNLMNELVRGTGLYNQALFESASGLTWATTP 157 
PMMoV-P0                 AIRASISNLMNELIRGTGMYNQALFEMASGFTWATIP 157 
PaMMV-Japanese           SIRACINNLMNELARGTGMLNTASFETVSNLTWTTAA 157 
TOMV-L11A-Fukushima      AIRSAINNLVNELVRGTGLYNQNTFESMSGLVWTSAP 157 
TMV-INDto                AIRSAINNLIVELIRGTGSYNRSSFESSSGLVWTSSP 157 
                         :**:.*.**: ** **.*  *   **  *.:.*:: . 
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Tabela 3. Alinhamento de nucleotídeos de parte da porção codificadora para a proteína 
capsidial dos isolados de ToMV, utilizando o programa Clustal W.  
 
 
TMV-BRASILpet            TTCTTGTCATCAGCATGGGCCGACCCGATAGAGTTAATTAATTTATGTACTAATGCCTTA 60 
TMV-INDto                TTCTTGTCGTCCGCGTGGGCCGACCCGATAGAGTTAATTAATTTATGTACTAATGCCTTG 60 
ToMV-BR11                TTTTTGTCATCAGCATGGGCCGACCCTGTAGAATTAATAAATATTTGTACTAATTCGTTA 60 
ToMV-BRASILTo            TTTTTGTCATCAGCATGGGCCGACCCTGTAGAATTAATAAATATTTGTACTAATTCGTTA 60 
ToMV-BR02                TTTTTGTCATCAGCATGGGCCGACCCTGTAGAATTAATAAATATTTGTACTAATTCGTTA 60 
ToMV-BR13                TTTTTGTCATCAGCATGGGCCGACCCTGTAGAATTGATAAATATTTGTACAAATTCGTTA 60 
ToMV-Queensland          TTTTTGTCATCTGTATGGGCTGACCCTATAGAATTGTTAAACGTTTGTACAAATTCGTTA 60 
ToMV-BRASILIm            TTTTTGTCATCTGTATGGGCTGACCCTATAGAATTGTTAAACGTTTGTACAAATTCGTTA 60 
ToMV-L11A-Fukushima      TTTTTGTCATCTGTATGGGCTGACCCTATAGAATTGTTAAACGTTTGTACAAATTCGTTA 60 
ToMV-TAI                 TTTTTGTCATCTGTATGGGCTGACCCTATAGAATTGTTAAACGTTTGTACAAATTCGTTA 60 
ToMV-BR07                TTTTTGTCATCTGTATGGGCTGACCCTATAGAATTGTTAAACGTTTGTACAAATTCGTTA 60 
ToMV-BR18                TTTTTGTCATCTGTATGGGCTGACCCCATAGAATTGTTAAACGTTTGTACAAATTCGTTA 60 
ToMV-CHIcam              TTTTTGTCATCTGTATGGGCTGACCCTATAGAATTGTTAAACGTTTGTACAAATTCGTTA 60 
ToMV-BR04                TTTTTGTCATCTGTATGGGCTGACCCTATAGAATTGTTAAACGTTTGTACAAATTCGTTA 60 
ToMV-BR10                TTTTTGTCATCTGTATGGGCTGACCCTATAGAATTGTTAAACGTTTGTACAAATTCGTTA 60 
ToMV-BR06                TTTTTGTCATCTGTATGGGCTGACCCTATAGAATTGTTAAACGTTTGTACAAATTCGTTA 60 
ToMVCHITo                TTTTTGTCATCTGTATGGGCTGACCCTATAGAATTGTTAAACGTTTGTACGAATTCGTTA 60 
ToMV-DSMZ_PV-0135        TTTTGGTCATCTGTATGGGCTGACCCTATAGAATTGTTAAATGTTTGTACAAGTTCGTTA 60 
PMMV-S                   TATTTAGGTTCTGTATGGGCTGATCCATTAGAGTTACAAAATCTGTGTACTTCGGCGTTA 60 
                         *  *     ** *  ***** ** **  **** **    **  * *****     * **  
 
TMV-BRASILpet            GGTAATCAGTTCCAAACACAACAAGCTCGAACTGTCGTTCAAAGACAATTCGGTGAGGTG 120 
TMV-INDto                GGTTATCAGTTCCAAACACAACAAGCTCGAACTGTCGTTCAAAGACAATTCAGCGAGGTG 120 
ToMV-BR11                GGTAACCAGTTTCAAACACAACAAGCAAGGACTACTGTTCAACAGCAGTTCAGCGAGGTG 120 
ToMV-BRASILTo            GGTAACCAGTTTCAAACACAACAAGCAAGGACTACTGTTCAACAGCAGTTCAGCGAGGTG 120 
ToMV-BR02                GGTAACCAGTTTCAAACACAACAAGCAAGGACTACTGTTCAACAGCAGTTCAGCGAGGTG 120 
ToMV-BR13                GGTAACCAGTTTCAAACACAGCAAGCAAGGACTACTGTTCAACAGCAGTTCAGCGAGGTG 120 
ToMV-Queensland          GGTAACCAGTTTCAAACACAGCAAGCAAGAACTACTGTTCAACAGCAGTTCAGCGAGGTG 120 
ToMV-BRASILIm            GGTAACCAGTTTCAAACACAGCAAGCAAGAACTACTGTTCAACAGCAGTTCAGCGAGGTG 120 
ToMV-L11A-Fukushima      GGTAACCAGTTTCAAACGCAGCAAGCAAGAACTACTGTTCAACAGCAGTTCAGCGAGGTG 120 
ToMV-TAI                 GGTAACCAGTTTCAAACACAGCAAGCAAGAACTACTGTTCAACAGCAGTTCAGCGAGGTG 120 
ToMV-BR07                GGTAACCAGTTTCAAACACAGCAAGCAAGAACTACTGTTCAACAGCAGTTCAGCGAGGTG 120 
ToMV-BR18                GGTAACCAGTTTCAAACACAGCAAGCAAGAACTACTGTTCAACAGCAGTTCAGCGAGGTG 120 
ToMV-CHIcam              GGTAACCAGTTTCAAACACAGCAAGCAAGAACTACTGTTCAACAGCAGTTCAGCGAGGTG 120 
ToMV-BR04                GGTAACCAGTTTCAAACACAGCAAGCAAGAACTACTGTTCAACAGCAGTTCAGCGAGGTG 120 
ToMV-BR10                GGTAACCAGTTTCAAACACAGCAAGCAAGAACTACTGTTCAACAGCAGTTCAGCGAGGTG 120 
ToMV-BR06                GGTAACCAGTTTCAAACACAGCAAGCAAGAACTACTGTTCAACAGCAGTTCAGCGAGGTG 120 
ToMVCHITo                GGTAACCAGTTTCAAACACAGCAAGCAAGAACTACTGTTCAACAGCAGTTCAGCGAGGTG 120 
ToMV-DSMZ_PV-0135        GGTAACCAGTTTCAAACACAGCAAGCAAGAACTACTGTTCAACAGCAGTTCAGCGAGGTG 120 
PMMV-S                   GGCAATCAGTTTCAAACACAACAGGCTAGAACTACGGTTCAACAGCAGTTCTCTGATGTG 120 
                         **  * ***** ***** ** ** **  * ***   ******   ** ***   ** *** 
 
TMV-BRASILpet            TGGAAACCTTCACCACAAGTAACTGTTAGGTTCCCTGATAGTGACTTTAAGGTGTACAGG 180 
TMV-INDto                TGGAAACCTTCACCACAAGTTACTGTCAGTTCCCCTGACAGCGACTTTAAGGTATATAGG 180 
ToMV-BR11                TGGAAACCTTTCCCTCAAAGTACTGTCAGGTTCCCTGACGATGTATTTAAGGTGTATAGG 180 
ToMV-BRASILTo            TGGAAACCTTTCCCTCAAAGTACTGTCAGGTTCCCTGACATTGTATTTAAGGTGTATAGG 180 
ToMV-BR02                TGGAAACCTTTCCCTCAAAGTACTGTCAGGTTCCCTGACGATGTATTTAAGGTGTATAGG 180 
ToMV-BR13                TGGAAACCTTTCCCTCAGAGCACCGTCAGGTTCCCTGGCGATGTATATAAGGTGTACAGG 180 
ToMV-Queensland          TGGAAACCTTTCCCTCAGAGCACCGTCAGATTTCCTGGCGATGTTTATAAGGTGTACAGG 180 
ToMV-BRASILIm            TGGAAACCTTTCCCTCAGAGCACCGTCAGATTTCCCGGCGATGTTTATAAGGTGTACAGG 180 
ToMV-L11A-Fukushima      TGGAAACCTTTCCCTCAGAGCACCGTCAGATTTCCTGGCGATGTTTATAAGGTGTACAGG 180 
ToMV-TAI                 TGGAAACCTTTCCCTCAGAGCACCGTCAGATTTCCTGGCGATGTTTATAAGGTGTACAGG 180 
ToMV-BR07                TGGAAACCTTTCCCTCAGAGCACCGTCAGATTTCCTGGTGATGTTTATAAGGTGTACAGG 180 
ToMV-BR18                TGGAAACCTTTCCCTCAGAGCACCGTCAGATTTCCTGGTGATGTTTATAAGGTGTATAGG 180 
ToMV-CHIcam              TGGAAACCTTTCCCTCAGAGCACCGTCAGATTTCCTGGCGATGTTTATAAGGTGTACAGG 180 
ToMV-BR04                TGGAAGCCTTTCCCTCAGAGCACCGTCAGATTTCCTGGCGATGTTTATAAGGTGTACAGG 180 
ToMV-BR10                TGGAAGCCTTTCCCTCAGAGCACCGTCAGATTTCCTGGCGATGTTTATAAGGTGTACAGG 180 
ToMV-BR06                TGGAAGCCTTTCCCTCAGAGCACCGTCAGATTTCCTGGCGATGTTTATAAGGTGTACAGG 180 
ToMVCHITo                TGGAAACCTTTCCCTCAGAGCACCGTCAGATTTCCTGGCGATGTTTATAAGGTGTACAGG 180 
ToMV-DSMZ_PV-0135        TGGAAACCTTTCCCTCAAAGCACCGTCAGATTTCCTGGCGATGTTTATAAGGTGTATAGG 180 
PMMV-S                   TGGAAGACTATTCCGACCGCTACAGTTAGATTTCCTGCTACTGGTTTCAAAGTTTTCCGA 180 
                         *****  **   **       ** ** ** *  ** *     *  *  ** ** *   *  
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Continuação 
 
TMV-BRASILpet            TACAATGCGGTATTAGATCCGCTAGTCACTGCACTGTTAGGTGCTTTTGACACCAGAAAT 240 
TMV-INDto                TACATTGCGGTATTAGAGCCTCTAGTTACTCGACTATTAGGCGCTTTTGATACTAGAAAT 240 
ToMV-BR11                TATAATGCGGTTATAGATCCTCTAATTACTGCATTGCTGGGAACTTTCGATACTAGAAAT 240 
ToMV-BRASILTo            TATAATGCGGTTATAGATCCTCTAATTACTGCATTGCTGGGAACTTTCGATACTAGAAAT 240 
ToMV-BR02                TATAATGCGGTTATAGATCCTCTAATTACTGCATTGCTGGGAACTTTCGATACTAGGAAT 240 
ToMV-BR13                TACAATGCGGTTATAGATCCTCTAATTACTGCATTGCTGGGAGCTTTCGATACTAGGAAT 240 
ToMV-Queensland          TACAATGCAGTTTTAGATCCTCTAATTACTGCGTTGCTGGGGGCTTTCGATACTAGGAAT 240 
ToMV-BRASILIm            TACAATGCAGTTTTAGATCCTCTAATTACTGCGTTGCTGGGGGCTTTCGATACTAGGAAT 240 
ToMV-L11A-Fukushima      TACAATGCAGTTTTAGATCCTCTAATTACTGCGTTGCTGGGGGCTTTCGATACTAGGAAT 240 
ToMV-TAI                 TACAATGCAGTTTTAGATCCTCTAATTACTGCATTGCTGGGGGCTTTCGATACCAGGAAT 240 
ToMV-BR07                TACAATGCAGTTTTAGATCCTCTAATTACTGCGTTGCTGGGGGCTTTCGATACTAGGCAT 240 
ToMV-BR18                TACAATGCAGTTTTAGATCCTCTAATTACTGCGTTGCTGGGGGCTTTTGATACTAGGAAT 240 
ToMV-CHIcam              TACAATGCAGTTTTAGATCCTCTAATTACTGCGTTGCTGGGGTCTTTTGATACTAGGAAT 240 
ToMV-BR04                TACAATGCAGTTTTAGATCCTCTAATTACTGCGTTGCTGGGGACTTTCGATACTAGGAAT 240 
ToMV-BR10                TACAATGCAGTTTTAGATCCTCTAATTACTGCGTTGCTGGGGACTTTCGATACTAGGAAT 240 
ToMV-BR06                TACAATGCAGTTTTAGATCCTCTAATTACTGCGTTGCTGGGGACTTTCGATACTAGGAAT 240 
ToMVCHITo                TATAATGCAGTTTTAGATCCTCTAATTACTGCGTTGCTGGGGGCTTTCGATACTAGGAAC 240 
ToMV-DSMZ_PV-0135        TATAATGCAGTTTTAGATCCTCTAATTACCGCGTTGCTGGGGACTTTCGATACTAGGAAT 240 
PMMV-S                   TATAATGCCGTGCTAGATTCTCTAGTGTCGGCACTTCTCGGAGCCTTTGATACTAGGAAC 240 
                         ** * *** **  ****  * *** *  *     *  * **  * ** ** ** **  *  
 
TMV-BRASILpet            AGAATAATAGAAGTTGAAAATCAGGCGAACCCCACGACTGCCGAAACGTTAGATGCTACT 300 
TMV-INDto                AGAATAATAGAAGTTGAAAATCAAGCAAACCCCACGACTGCCGAAACGTTAGATGCTACT 300 
ToMV-BR11                AGAATAATAGAGGTAGAAAATCAGCAAAGCCCGACTACAGCCGAAACATTGGATGCCACT 300 
ToMV-BRASILTo            AGAATAATAGAGGTAGAAAATCAGCAAAGCCCGACTACAGCCGAAACATTGGATGCCACT 300 
ToMV-BR02                AGAATAATAAGAGTAGAAAATCAGCAAAGCCCGACTACAGCCGAAACATTGGATGCCACT 300 
ToMV-BR13                AGAATAATCGGAGTAGAAAATCAGCAGAGTCCGACTACAGCCGAAACGTTGGATGCCACT 300 
ToMV-Queensland          AGAATAATCGAAGTAGAAAACCAGCAGAGTCCGACAACAGCTGAAACGTTAGATGCTACC 300 
ToMV-BRASILIm            AGAATAATCGAAGTAGAAAACCAGCAGAGTCCGACAACAGCTGAAACGTTAGATGCTACC 300 
ToMV-L11A-Fukushima      AGAATAATCGAAGTAGAAAACCAGCAGAGTCCGACAACAGCTGAAACGTTAGATGCTACC 300 
ToMV-TAI                 AGAATAATCGAAGTAGAAAACCAGCAGAGTCCGACAACAGCTGAAACGTTAGATGCTACC 300 
ToMV-BR07                AGAATAATCGAAGTAGAAAACCAGCAGAGTCCGACAACAGCTGAAACGTTAGATGCTACC 300 
ToMV-BR18                AGAATAATCGAAGTAGAAAACCAGCAGAGTCCGACAACAGCTGAAACGTTAGATGCTACC 300 
ToMV-CHIcam              AGAATAATCGAAGTAGAAAACCAGCAGAATCCGACAACAGCTGAAACGTTAGATGCTACC 300 
ToMV-BR04                AGAATAATCGAAGTAGAAAACCAGCAGAGTCCGACAACAGCTGAAACGTTAGATGCTACC 300 
ToMV-BR10                AGAATAATCGAAGTAGAAAACCAGCAGAGTCCGACAACAGCTGAAACGTTAGATGCTACC 300 
ToMV-BR06                AGAATAATCGAAGTAGAAAACCAGCAGAGTCCGACAACAGCTGAAACGTTAGATGCTACC 300 
ToMVCHITo                AGAATAATCGAAGTAGAAAACCAGCAGAGTCCGACAACAGCTGAAACGTTAGATGCTACC 300 
ToMV-DSMZ_PV-0135        AGAATAATCGAAGTAGAAAACCAGCAGAGTCCGACAACAGCTGAAACGTTAGATGCTACC 300 
PMMV-S                   AGGATAATAGAAGTTGAAAATCCGCAAAATCCTACAACTGCCGAGACGCTTGATGCGACG 300 
                         ** *****    ** ***** *     *  ** ** ** ** ** **  * ***** **  
 
TMV-BRASILpet            CGTAGAGTAGACGACGCAACGGTGGCCATAAGGAGCGCGATAAATAACTTAGTAGTAG 358 
TMV-INDto                CGTAGAGTAGAGGACGCAACGGTGGCCATAAGGAGCGCGATAAATAATTTAATAGTAG 358 
ToMV-BR11                CGCAGAGTGGACGATGCTACGGTTGCGATCAGGTCCGCTGTTAATAATTTAGTTAATG 358 
ToMV-BRASILTo            CGCAGAGTGGACGATGCTACGGTTGCGATCAGGTCCGCTATTAATAATTTAGTTAATG 358 
ToMV-BR02                CGCAGAGTGGACGATGCTACGGTTGCGATCAGGTCCGCTGTTAATAATTTAGTTAATG 358 
ToMV-BR13                CGCAGAGTAGACGACGCTACGGTTGCGATTCGGTCCGCTATTAATAATTTAGTTAATG 358 
ToMV-Queensland          CGCAGGGTAGACGACGCTACGGTTGCAATTCGGTCTGCTATAAATAATTTAGTTAATG 358 
ToMV-BRASILIm            CGCAGGGTAGACGACGCTACGGTTGCAATTCGGTCTGCTATAAATAATTTAGTTAATG 358 
ToMV-L11A-Fukushima      CGCAGGGTAGACGACGCTACGGTTGCAATTCGGTCTGCTATAAATAATTTAGTTAATG 358 
ToMV-TAI                 CGCAGGGTAGACGACGCTACGGTTGCAATTCGGTCTGCTATAAATAATTTAGTTAATG 358 
ToMV-BR07                CGCAGGGTAGACGACGCTACGGTTGCAATTCGGTCTGCTATAAATAATTTAGTTAATG 358 
ToMV-BR18                CGCAGGGTAGACGACGCTACGGTTGCAATTCGGTCTGCTATAAATAATTTAGTTAATG 358 
ToMV-CHIcam              CGCAGGGTAGACGACGCTACGGTTGCAATTCGATCTGCTATAAATAATTTAGTTAATG 358 
ToMV-BR04                CGCAGGGTAGACGACGCTACGGTTGCAATTCGGTCTGCTATAAATAATTTAGTTAATG 358 
ToMV-BR10                CGCAGGGTAGACGACGCTACGGTTGCAATTCGGTCTGCTATAAATAATTTAGTTAATG 358 
ToMV-BR06                CGCAGGGTAGACGACGCTACGGTTGCCATTCGGTCTGCTATAAATAATTTAGTTAATG 358 
ToMVCHITo                CGCAGGGTAGACGACGCTACGGTTGCAATTCGGTCTGCTATAAATAATTTAGTTAATG 358 
ToMV-DSMZ_PV-0135        CGCAGGGTAGACGACGCTACGGTTGCAATCCGGTCTGCTATAAATAATTTAGTTAATG 358 
PMMV-S                   AGGCGGGTAGACGATGCGACGGTGGCCATTAGGGCCAGTATAAGTAACCTCATGAATG 358 
                          *  * ** ** ** ** ***** ** **  *        * * ***  *  *    * 
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 Tabela 4. Alinhamento de aminoácidos de parte da porção codificadora para a proteína 
capsidial entre isolados de ToMV utilizando o programa Clustal W.  
 
TMV-BRASILpet            FLSSAWADPIELINLCTNALGNQFQTQQARTVVQRQFGEVWKPSPQVTVRFPDSDFKVYR 60 
TMV-INDto                FLSSAWADPIELINLCTNALGYQFQTQQARTVVQRQFSEVWKPSPQVTVSSPDSDFKVYR 60 
ToMV-BR02                FLSSAWADPVELINICTNSLGNQFQTQQARTTVQQQFSEVWKPFPQSTVRFPDDVFKVYR 60 
ToMV-BR11                FLSSAWADPVELINICTNSLGNQFQTQQARTTVQQQFSEVWKPFPQSTVRFPDDVFKVYR 60 
ToMV-BRASILTo            FLSSAWADPVELINICTNSLGNQFQTQQARTTVQQQFSEVWKPFPQSTVRFPDIVFKVYR 60 
ToMV-BR13                FLSSAWADPVELINICTNSLGNQFQTQQARTTVQQQFSEVWKPFPQSTVRFPGDVYKVYR 60 
ToMV-BRASILIm            FLSSVWADPIELLNVCTNSLGNQFQTQQARTTVQQQFSEVWKPFPQSTVRFPGDVYKVYR 60 
ToMVCHITo                FLSSVWADPIELLNVCTNSLGNQFQTQQARTTVQQQFSEVWKPFPQSTVRFPGDVYKVYR 60 
ToMV-Queensland          FLSSVWADPIELLNVCTNSLGNQFQTQQARTTVQQQFSEVWKPFPQSTVRFPGDVYKVYR 60 
ToMV-L11A-Fukushima      FLSSVWADPIELLNVCTNSLGNQFQTQQARTTVQQQFSEVWKPFPQSTVRFPGDVYKVYR 60 
ToMV-TAI                 FLSSVWADPIELLNVCTNSLGNQFQTQQARTTVQQQFSEVWKPFPQSTVRFPGDVYKVYR 60 
ToMV-BR18                FLSSVWADPIELLNVCTNSLGNQFQTQQARTTVQQQFSEVWKPFPQSTVRFPGDVYKVYR 60 
ToMV-BR07                FLSSVWADPIELLNVCTNSLGNQFQTQQARTTVQQQFSEVWKPFPQSTVRFPGDVYKVYR 60 
ToMV-BR04                FLSSVWADPIELLNVCTNSLGNQFQTQQARTTVQQQFSEVWKPFPQSTVRFPGDVYKVYR 60 
ToMV-BR06                FLSSVWADPIELLNVCTNSLGNQFQTQQARTTVQQQFSEVWKPFPQSTVRFPGDVYKVYR 60 
ToMV-BR10                FLSSVWADPIELLNVCTNSLGNQFQTQQARTTVQQQFSEVWKPFPQSTVRFPGDVYKVYR 60 
ToMV-DSMZ_PV-0135        FWSSVWADPIELLNVCTSSLGNQFQTQQARTTVQQQFSEVWKPFPQSTVRFPGDVYKVYR 60 
ToMV-CHIcam              FLSSVWADPIELLNVCTNSLGNQFQTQQARTTVQQQFSEVWKPFPQSTVRFPGDVYKVYR 60 
PMMV-S                   YLGSVWADPLELQNLCTSALGNQFQTQQARTTVQQQFSDVWKTIPTATVRFPATGFKVFR 60 
                         : .*.****:** *:**.:** *********.**:**.:***. *  **  *   :**:* 
 
TMV-BRASILpet            YNAVLDPLVTALLGAFDTRNRIIEVENQANPTTAETLDATRRVDDATVAIRSAINNLVV 119 
TMV-INDto                YIAVLEPLVTRLLGAFDTRNRIIEVENQANPTTAETLDATRRVEDATVAIRSAINNLIV 119 
ToMV-BR02                YNAVIDPLITALLGTFDTRNRIIRVENQQSPTTAETLDATRRVDDATVAIRSAVNNLVN 119 
ToMV-BR11                YNAVIDPLITALLGTFDTRNRIIEVENQQSPTTAETLDATRRVDDATVAIRSAVNNLVN 119 
ToMV-BRASILTo            YNAVIDPLITALLGTFDTRNRIIEVENQQSPTTAETLDATRRVDDATVAIRSAINNLVN 119 
ToMV-BR13                YNAVIDPLITALLGAFDTRNRIIGVENQQSPTTAETLDATRRVDDATVAIRSAINNLVN 119 
ToMV-BRASILIm            YNAVLDPLITALLGAFDTRNRIIEVENQQSPTTAETLDATRRVDDATVAIRSAINNLVN 119 
ToMVCHITo                YNAVLDPLITALLGAFDTRNRIIEVENQQSPTTAETLDATRRVDDATVAIRSAINNLVN 119 
ToMV-Queensland          YNAVLDPLITALLGAFDTRNRIIEVENQQSPTTAETLDATRRVDDATVAIRSAINNLVN 119 
ToMV-L11A-Fukushima      YNAVLDPLITALLGAFDTRNRIIEVENQQSPTTAETLDATRRVDDATVAIRSAINNLVN 119 
ToMV-TAI                 YNAVLDPLITALLGAFDTRNRIIEVENQQSPTTAETLDATRRVDDATVAIRSAINNLVN 119 
ToMV-BR18                YNAVLDPLITALLGAFDTRNRIIEVENQQSPTTAETLDATRRVDDATVAIRSAINNLVN 119 
ToMV-BR07                YNAVLDPLITALLGAFDTRHRIIEVENQQSPTTAETLDATRRVDDATVAIRSAINNLVN 119 
ToMV-BR04                YNAVLDPLITALLGTFDTRNRIIEVENQQSPTTAETLDATRRVDDATVAIRSAINNLVN 119 
ToMV-BR06                YNAVLDPLITALLGTFDTRNRIIEVENQQSPTTAETLDATRRVDDATVAIRSAINNLVN 119 
ToMV-BR10                YNAVLDPLITALLGTFDTRNRIIEVENQQSPTTAETLDATRRVDDATVAIRSAINNLVN 119 
ToMV-DSMZ_PV-0135        YNAVLDPLITALLGTFDTRNRIIEVENQQSPTTAETLDATRRVDDATVAIRSAINNLVN 119 
ToMV-CHIcam              YNAVLDPLITALLGSFDTRNRIIEVENQQNPTTAETLDATRRVDDATVAIRSAINNLVN 119 
PMMV-S                   YNAVLDSLVSALLGAFDTRNRIIEVENPQNPTTAETLDATRRVDDATVAIRASISNLMN 119 
                         * **::.*:: ***:****:*** ***  .*************:*******:::.**:  
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Figura 01. Mapa das principais regiões no Estado de São Paulo produtoras de pimentão e pimenta visitadas nas coletas. 
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Tabela 5. Locais de coleta de amostras de pimentão e pimenta, número de amostras coletadas sob diferentes sistemas de 
cultivos e principais vírus ou gêneros de vírus detectados. 
 

 

ANO LOCAL SISTEMA DE 
CULTIVO 

AMOSTRAS 
COLETADAS 

CMV PMMoV ToMV TMV Potyvirus  Begomovirus  

2000 Joanópolis  Estufa 03 - - 01 - - - 
2000 Lins  Campo 03 - 01 02 - - - 
2000 Sorocaba  05 - 03 02 - - - 
2000 Salto   01 - - 01 01 - - 
2001 Lins  01 - - 01 - - - 
2001 Salto  01 - 01 - - - - 
2002 Salto  Estufa 03 - 01 02 - - - 
2003 Cafelândia  Campo 21 14 - - - - - 
2003 Lins  Campo 09 04 - - - - - 
2003 Óleo  Estufa 22 - - - - 01 - 
2003 Santa C R Pardo  Estufa 05 - - - - - - 
2003 Porto Velho  02 - - - - - - 
2004 Salto  Estufa 21 - - 03 - - - 
2004 Itapetininga  Campo e Estufa  25 - 02 - - - - 
2004 Angatuba  29 - - - - - - 
2004 Campinas  25 - - - - - - 
2005 Paranapanema  Estufa 20 - - - - 16 - 
2005 Piraju  Estufa 14 - - - - 05 02 
2005 Ubirajara  25 - - - - 02 - 
  

 
 

TOTAL 
 

235  
 

18 
 

09 
 

13 
 

01 
 

25 
 

02 
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Detecção do Cucumber mosaic virus (CMV), Potyvirus e Begomovirus em amostras de 

Capsicum spp 

 

Para a detecção do CMV plantas de N. glutinosa que reage com sintomas de 

mosaico sistêmico para o vírus (Dias 2004) foram inoculadas com as amostras coletadas ao 

campo. A detecção molecular foi realizada por meio da extração de RNA total de plantas de 

N.glutinosa utilizando-se o protocolo descrito por Bertheau et al., 1998, seguido da RT-PCR 

com os oligonucleotídeos 5’ cp (5’ GCCGTAAGC TGGATGGACAA-3’) e 3’ CP (5’ 

TATGATAAGAA (A/G) CTTGTTTCGCG-3’) de acordo com o protocolo descrito por Dias 

(2004). 

Na detecção molecular de isolados de potyvirus, foram realizadas extrações de 

RNA total (Bertheau et al., 1998) das amostras de pimentão e pimenta coletadas, seguido de 

RT-PCR com os oligonucleotídeos W CIEN 5’ ATGGTTTGGTGYATYGARAAT 3’ (Gibbs 

& Mackenzie, 1997) e PV-1 5’ GAT TTA GGT GAC ACT ATA GTT TTT TTT TTT TTT 

TTT 3’ (Mota et al., 2004) e posterior sequenciamento da região da capa protéica e 

comparação com demais seqüências depositadas no Gen Bank. 

       Isolados de begomovírus foram detectados a partir de plantas de pimentão que 

foram submetidas à extração de DNA total de acordo com o protocolo descrito por Dellaporta 

et al. (1983), seguido de PCR utilizando-se os oligonucleotídeos PrV 324/PrC 883 (Wyatt & 

Brown, 1996) e posterior sequenciamento do fragmento e comparação com demais seqüências 

depositadas no Gen Bank. 
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