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RESUMO 
 
 

 

 

 
Bento, Cíntia dos Santos; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense 
Darcy Ribeiro; fevereiro, 2008; Identificação de fontes de resistência ao Pepper 
yellow mosaic virus e resposta fisiológica de acessos de Capsicum chinense 
infectados com esse vírus; orientadora: Rosana Rodrigues; Conselheiros: Telma 
Nair Santana Pereira e Messias Gonzaga Pereira. 

 
 

 

O vírus do mosaico amarelo ou Pepper yellow mosaic virus (PepYMV), 

uma espécie do gênero Potyvirus, tem-se disseminado rapidamente pelas regiões 

produtoras de pimentão no Brasil. A identificação de fontes de resistência ao 

PepYMV, a partir da avaliação de acessos de bancos de germoplasma, é a etapa 

inicial de um programa que visa à obtenção de genótipos resistentes, a qual se 

tornou um dos principais objetivos do melhoramento da cultura. Este trabalho teve 

como objetivos avaliar 127 acessos de Capsicum spp., existentes no banco de 

germoplasma da UENF, quanto à reação ao PepYMV para identificar acessos 

resistentes ao vírus, e estudar a resposta fisiológica de acessos de Capsicum 

chinense identificados como resistentes em condições de infecção com o vírus. O 

experimento para avaliar a reação dos acessos de Capsicum ao PepYMV foi 

conduzido em condições protegidas, em telados antiafídeos, em duas etapas, no 

período de maio a novembro de 2007. Utilizou-se o delineamento experimental 

inteiramente casualizado, com oito repetições. Plantas de Nicotiana debneyi 

infectadas com o isolado 3 do PepYMV foram utilizadas como fonte de inóculo. A 



 

  xi 

inoculação foi realizada via extrato vegetal tamponado. Os acessos foram 

inoculados no estádio de três a quatro folhas definitivas e reinoculados num 

período de 48 horas após a primeira inoculação, para minimizar a incidência de 

escapes. As plantas foram avaliadas visualmente, utilizando-se o sistema de 

notas de 1 a 5. Todas as plantas assintomáticas foram submetidas ao teste 

sorológico ELISA indireto empregando-se anti-soro policlonal  produzido contra o 

isolado 3 do PepYMV. Dos 127 acessos inoculados, nove foram identificados 

como resistentes ao PepYMV, sendo dois acessos da espécie C. baccatum var. 

pendulum  e sete da espécie C. chinense. Estes acessos podem ser utilizados em 

programas de melhoramento para desenvolvimento de cultivares de pimentão e 

pimentas resistentes ao PepYMV. O estudo da influência do vírus na fisiologia das 

plantas resistentes foi conduzido no período de outubro a dezembro de 2007, com 

dois acessos de Capsicum chinense, um identificado como resistente e outro, 

como suscetível na primeira fase do trabalho, considerando-se as mesmas 

condições experimentais. Determinaram-se as seguintes variáveis nas plantas 

inoculadas e nas testemunhas não-inoculadas: intensidade de clorofila, 

assimilação fotossintética (PN), condutância estomática (Gs), carbono interno 

(CI), fluorescência mínima (F0), fluorescência máxima (F m), eficiência quântica 

potencial (FV/Fm), eficiência quântica efetiva (Fv’/Fm’), coeficientes de extinção da 

fluorescência fotoquímica (qP) e não-fotoquímica (qN e NPQ), clorofila a, clorofila 

b, carotenóides, clorofila total, clorofila a/clorofila b e clorofila total/carotenóides. 

Houve diferença significativa para todas as variáveis analisadas, porém, apesar 

da diferença detectada, não puderam ser observadas diferenças entre as médias 

dos tratamentos. Uma queda nos valores das variáveis PN, Gs, CI, Fv/Fm, qP e 

qN pôde ser observada ao longo do tempo para plantas não-inoculadas, 

indicando um estresse destas mesmas a algum fator, provavelmente ambiental, 

como a temperatura. Na análise de pigmentos, foi identificado um aumento de 

clorofila a e de carotenóides para as plantas suscetíveis inoculadas pelo vírus, 

sugerindo que a planta estava tentando melhorar a sua eficiência fotossintética 

para combater a ação do vírus. 

 
Palavras-chave: avaliação de germoplasma, Potyvirus, resistência a doenças, 

pimentão, pimentas, resposta ecofisiológica. 
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ABSTRACT 

 
 
 

 

Bento, Cíntia dos Santos; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense 
Darcy Ribeiro; February; 2008. Screening for Pepper yellow mosaic virus 
resistance in Capsicum germplasm and physiological response of virus-infected 
Capsicum chinense accessions; Advisor: Rosana Rodrigues; Committee 
Members: Telma Nair Santana Pereira and Messias Gonzaga Pereira. 
 

 

 

Pepper yellow mosaic virus (PepYMV), a Potyvirus species, has quickly 

spread across all pepper production areas in Brazil. The identification of resistance 

sources to PepYMV based on germplasm collection screening became one of the 

major goals of pepper breeding. This research aimed to evaluate 127 Capsicum 

spp accessions of the UENF germplasm collection considering their reaction to 

PepYMV, aiming to identify resistant accessions. Moreover, the physiological 

response of Capsicum chinense accessions identified as resistant to the virus was 

studied under infection conditions. Resistant Capsicum accessions were identified 

in an insect-protected greenhouse in two phases, from May to November 2007. 

The experiment was performed in a completely randomized design, with eight 

replications. Nicotiana debneyi plants infected with PepYMV isolate 3 were used 

as inoculum source. The accessions were inoculated with buffered plant ext ract at 

the stage of 3-4 definitive leaves and inoculated again 48 hours after the first 

inoculation to reduce the risk of escape. The plants were visually evaluated on a 1 

to 5 rating scale. All asymptomatic plants were tested by the indirect ELISA test 
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using antiserum against PepYMV isolate 3. Nine of 127 tested accessions were 

identified as PepYMV-resistant: two C. baccatum var. pendulum  accessions and 

five C. chinense accessions. These accessions are promising for the immediate 

use by chili pepper growers as well as in breeding programs to obtain new sweet 

and PepYMV-resistant chili pepper genotypes. The virus influence on the 

physiology of resistant plants was studied from October to December 2007, in two 

Capsicum chinense accessions (one resistant and one susceptible), based on the 

results of the first phase of the study. The following variables were determined: 

chlorophyll intensity; net photosynthetic rate (PN), stomatal conductance (Gs), 

internal carbon (CI), minimum fluorescence (F0), maximum fluorescence (F m), ratio 

of variable to maximum fluorescence (FV/Fm), effective quantum efficiency 

(Fv’/Fm’), photochemical (qP), quenching and non-photochemical quenching (qN 

and NPQ), chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids, total chlorophyll, chlorophyll 

a/chlorophyll b ratio and total chlorophyll /carotenoid ratio. Despite the significance 

of the differences for all variables examined, no difference was detected between 

the treatment means. In comparison with inoculated plants, a drop was observed 

in the values of PN, Gs, CI, Fv/Fm, qP and qN in non-inoculated plants. This 

indicates another stress source, probably an abiotic factor such as high 

temperature. An increase in chlorophyll a and carotenoid contents was observed 

in susceptible inoculated plants, indicating a defense attempt against the virus by 

increasing the photosynthetic efficiency and levels of these pigments. 

 

Key words: germplasm evaluation, Potyvirus, disease resistance, sweet pepper, 

chili pepper, physiological responses. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

 
 
 

 

O gênero Capsicum é originário dos trópicos americanos, onde cinco 

espécies foram domesticadas (Pickersgill, 1997). O Brasil é considerado o centro 

de diversidade secundária desse gênero, porém sua variabilidade genética é 

pouco conhecida (Lourenço et al., 1999).  Estima-se que o país apresente o maior 

número de espécies silvestres do gênero e que a Região Sudeste seja o principal 

centro de diversidade (Bianchetti, 1996). A coleta, conservação e a descrição 

dessas espécies silvestres podem levar a descobertas de genes úteis que 

confiram adaptação a diferentes ambientes ou resistência a doenças (Pickersgill, 

1980, citado por IBPGR, 1983), além de outras características de interesse 

econômico (Ramos et al., 2000). 

O pimentão (Capsicum annuum  L.) é cultivado em todo o território brasileiro 

e está entre as dez hortaliças de maior importância econômica no mercado 

nacional. A Região Sudeste é a principal região produtora do país e também um 

grande centro consumidor (Echer et al., 2002). Esta hortaliça é bem aceita no 

país, com uma produção anual de aproximadamente 350.000 toneladas em cerca 

de 13.000 ha, com uma produtividade média de 27 toneladas/ha (Fontes, 2003).  

  As pimentas e pimentões representam um novo mercado para a agricultura 

brasileira e para as indústrias alimentícias, farmacêuticas e cosméticas. Os 

produtos à base de pimentões e pimentas são consumidos por um quarto da 

população mundial, principalmente na forma de condimentos. Devido ao 

agronegócio Capsicum estar crescendo, existe demanda por novas cultivares com 
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maior produtividade e qualidade (Carvalho et al., 2003). Entretanto, o 

aparecimento de doenças representa um dos fatores limitantes à produção destas 

culturas (Lopes e Ávila, 2003). Entre essas doenças pode-se citar o mosaico 

amarelo do pimentão, causado pelo Pepper yellow mosaic virus, uma nova 

espécie do gênero Potyvirus que ocorre de forma natural em pimentão (Inoue-

Nagata et al., 2002), provocando diversas perdas na cultura, nas Regiões Centro-

Oeste e Sudeste  do país (Maciel-Zambolim et al., 2004). 

 O número de cultivares de pimentão e pimenta resistentes a doenças está 

abaixo do desejável (Silva, 2003). Portanto, existe um crescente interesse em 

desenvolver cultivares resistentes. Contudo, uma cultivar além de resistente 

precisa ser tão boa quanto as que dominam o mercado, caso contrário, ela não 

será adotada, por melhor que seja o nível de resistência que possa apresentar 

(Reifschneider e Lopes, 1998). 

 A obtenção de fontes de resistência é uma importante etapa para o 

desenvolvimento de programas de melhoramento que visam à obtenção de 

cultivares resistentes a doenças (Faleiro et al., 2001).  

 A caracterização morfológica e a documentação da coleção de bancos de 

germoplasma de Capsicum representam ações de grande importância, pois 

possibilitam a manutenção da base genética que permitirá a utilização da 

variabilidade genética em programas de melhoramento que visam ao 

desenvolvimento de cultivares precoces, produtivas, e à identificação de 

genótipos resistentes a pragas e doenças. 

  A maioria das informações geradas nos bancos de germoplasmas pode 

ser utilizada pelos melhoristas para o desenvolvimento de populações e linhagens 

de Capsicum  com resistência múltipla a doenças (Carvalho et al., 2001). 

 O desenvolvimento de cultivares resistentes é uma das maiores 

contribuições ao melhoramento das hortaliças, devido, diretamente, aos ganhos 

de produtividade e redução dos custos de produção e, indiretamente, por auxiliar 

sobremaneira o controle integrado de pragas e doenças, resultando em produtos 

de melhor qualidade (Carrijo, 2001). 

 Os patógenos como fungos e bactérias levam à redução do sistema 

fotossintético da planta hospedeira, devido à liberação de toxinas que afetam as 

enzimas envolvidas na fotossíntese. Os vírus, ao contrário desses patógenos, 

ocupam os espaços da célula vegetal induzindo desordens fisiológicas capazes 
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de alterar as funções da fotossíntese e outras funções metabólicas, tais como a 

respiração, atividade enzimática, transporte de assimilados e balanço hormonal 

(Agrios, 1997). Essas alterações no sistema metabólico das plantas produzem 

uma redução da capacidade fotossintética que varia conforme o estresse causado 

pelo vírus (Chagas, 2007). A redução da fotossíntese promove uma alteração na 

fisiologia da planta infectada, pois leva à diminuição da fluorescência da clorofila 

a, da razão clorofila a/clorofila b e das trocas gasosas, redução da pigmentação 

foliar, da eficiência quântica fotoquímica potencial do fotossistema II (PSII) e 

redução das taxas de troca líquida de CO2 (Gonçalves et al., 2005). 

 Este trabalho teve como objetivos: avaliar e identificar acessos de 

Capsicum existentes no banco de germoplasma da UENF que sejam resistentes 

ao PepYMV e que possam ser indicados para uso imediato pelos produtores ou 

para uso em programas de melhoramento para resistência a doenças; estudar a 

influência do vírus do mosaico amarelo na fisiologia de plantas resistentes e 

suscetíveis. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

 

2.1. Origem do gênero Capsicum  

 

 De acordo com Nikolai Vavilov, o gênero Capsicum teve origem no Sul do 

México e na América Central, incluindo as Antilhas (Lam-Sanchez, 1992).  Porém, 

Moscone et al. (2007) propuseram um novo mapeamento da origem desse 

gênero. Segundo estes autores, o gênero Capsicum teve sua origem na Bolívia e 

possui como ancestral comum Capsicum chacoense. Com o passar dos anos, 

essa espécie (C. chacoense) sofreu migração e especiação para as regiões 

andinas e amazônicas (Esbaugh et al., 1983). Esse gênero possui 31 espécies 

confirmadas e cinco em vias de classificação (Moscone et al., 2007). Dessas, 

cinco são domesticadas: Capsicum annuum L., C. frutescens L., C. chinense 

Jacq., C. baccatum L. e C. pubescens R. (IBPGR, 1983; Govindarajan, 1985; 

Viñals et al., 1996).  

 Cada espécie domesticada tem o seu centro de origem específico: C. 

annuum tem origem na América Latina, e o México é considerado o seu centro de 

diversidade (Esbaugh et al., 1983); C. chinense e C. frutescens possuem como 

centro de origem o norte da Amazônia (Pickersgill, 1971); C. pubescens teve 

origem na região dos Andes, na América do Sul (Eshbaugh, 1979); a espécie 

domesticada C. baccatum var. pendulum é amplamente difundida nas regiões 

tropicais da América do Sul, principalmente da costa do Peru ao Brasil. A 
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variedade silvestre C. baccatum var. baccatum tem distribuição semelhante à 

domesticada (Eshbaugh, 1970).  

 Acredita-se que as espécies de Capsicum  podem ter sido selecionadas em 

suas regiões de origem, chamadas de centro primário e, posteriormente, levadas 

para outras regiões denominadas de centro secundário. Nessas novas áreas, 

devido ao processo de seleção, acaba ocorrendo o surgimento de novos tipos 

morfológicos (Reifschneider, 2000). 

 Apesar de ser exclusivo das Américas, a partir do século XVI, esse gênero 

expandiu-se por outras partes do mundo, quando a movimentação das 

populações européias entre as comunidades indígenas foi intensificada (Luz, 

2001). Esta migração também pode ter sido favorecida por pássaros migratórios 

que vão de uma região para outra dispersando as sementes em novas áreas (De 

Witt e Bosland, 1997). Essas novas áreas são chamadas de centro secundário e, 

dentre elas, podem-se citar: o Sudeste e o Centro da Europa, África, Ásia e parte 

das Américas. O Brasil é considerado um importante centro secundário desse 

gênero, por se observar considerável diversidade genética entre as espécies de 

Capsicum (Reifschneider, 2000).   

 Vinãls et al. (1996) sugerem que a ampla distribuição geográfica desse 

gênero ocorreu de acordo com o complexo gênico das espécies, com o auxílio 

das condições climáticas, favoráveis a cada complexo. Segundo os autores, o 

complexo C. pubescens, caracterizado pelas espécies que possuem flores de cor 

púrpura, pode ter se originado nas regiões altas dos Andes, passando pelo Norte 

da América Central e México. O complexo C. baccatum, que possui flores brancas 

e é beneficiado por ambientes secos, pode ter surgido na região Centro-Sul da 

Bolívia. Já as espécies pertencentes ao complexo C.annuum, caracterizadas por 

possuírem flores brancas, provavelmente se originaram nas regiões tropicais da 

América do Sul e Central.  

  

2.2. Importância econômica e nutricional 

 

 O cultivo de hortaliças vem sendo muito utilizado pelo pequeno produtor 

que utiliza a mão-de-obra familiar. Esse cultivo ocupa aproximadamente 800 mil 

hectares, proporcionando cerca de 2,5 milhões de empregos no campo, com 
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cerca de 15 milhões de toneladas de produtos anualmente no setor agrícola 

(Queiroz, 2003).  

 O agronegócio envolvendo o gênero Capsicum é de grande importância na 

agricultura familiar, pois permite uma integração entre o pequeno produtor e a 

indústria (Ribeiro, 2004). No mercado brasileiro, cerca de 12.000 ha são 

cultivados com esta cultura, permitindo uma produção de aproximadamente 280 

mil toneladas de frutos em todos os Estados brasileiros. Os Estados de São Paulo 

e Minas Gerais são responsáveis por uma produção de 120 mil toneladas, em 

5.000 ha de área plantada (Ribeiro e Cruz, 2002). O Rio de Janeiro é responsável 

por uma produção de 24 mil toneladas, com valor aproximado de 10 milhões de 

reais (IBGE, 2003). 

 Nos aspectos nutricionais, o pimentão e a pimenta são fontes de vitaminas 

A, B1, B2 e, quando consumidos in natura, são ricos em vitamina C. Os frutos de 

cor vermelha também são ricos em carotenóides (Vinãls et al., 1996). Na 

culinária, contribuem para acentuar o sabor, o aroma e a cor de diversos pratos 

típicos em várias partes do mundo (Lúcio et al., 2003). 

 A comercialização dos frutos pode ser feita na forma in natura ou em 

conserva. Os frutos consumidos in natura são utilizados em molhos, pratos 

principais, saladas e condimentos. As espécies desse gênero também podem ser 

utilizadas em outros tipos de mercado, como o medicinal, pois têm função 

digestiva, auxilia no combate à disenteria e infecções intestinais, e ainda têm 

funções antiparasitárias e cicatrizantes (Vinãls et al., 1996). 

 As pimentas vêm sendo muito utilizadas como repelentes contra roedores 

que danificam cabos elétricos subterrâneos, percevejos, assim como spray de 

pimenta contra assaltos (Bosland, 1996). Também são comercializadas na forma 

de geléias, molhos e blends (vidros enfeitados para decoração de casas) de 

pimentas (Moura, 2006). 

 

2.3. Botânica  

 

 O gênero Capsicum é composto por um grupo de plantas que não 

possuem pungência, denominadas de pimentão (C. annuum L.), e um outro grupo 

formado por plantas pungentes, devido a alcalóides chamados de capsaicinóides,  

denominadas de pimenta (Bosland, 1996). 
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 O pimentão e as pimentas são classificados como Angiosperma, 

Dicotyledonea, divisão Spermatophyta, ordem Solanales, família Solanaceae, 

subfamília Solanoideae e tribo Solaneae (Vinãls et al., 1996). 

 São cultivadas como anuais (Filgueira, 2000), porém existem espécies 

anuais, bienais e perenes (Bosland, 1996). São plantas arbustivas e de caule 

resistente (Filgueira, 2000), variam em altura e forma de desenvolvimento, em 

função do genótipo e das condições de cultivo (Vinãls et al., 1996).  

 As pimentas e pimentões possuem flores hermafroditas, sendo 

consideradas plantas autógamas por terem mais de 95% de autopolinização. 

Porém, existe uma pequena taxa de polinização cruzada que dependerá da ação 

de insetos polinizadores (Filgueira, 2000). Todavia, espécies silvestres são auto-

incompatíveis, o que facilita a polinização cruzada. Em relação ao número de 

cromossomos, estudos vêm demonstrando que existem dois grupos distintos, um 

com 2n=24 e outro com 2n=26 cromossomos. As espécies domesticadas são 

diplóides pertencentes ao grupo das espécies com 2n=24 cromossomos 

(Pozzobon et al., 2006; Moscone et al., 2007). 

 As espécies domesticadas têm características botânicas que permitem 

diferenciá-las, sobretudo no que diz respeito à coloração da flor e da corola, 

número de flores por nó, posição e formato dos frutos (Teixeira, 1996). 

 A espécie C. annuum , na qual estão presentes o pimentão, a pimenta doce 

e as pimentas do tipo “jalapeño” (Reifschneider, 2000), pode ser identificada por 

possuir flor isolada em cada nó, corola de cor branca leitosa, sem manchas 

difusas na base das pétalas e antera azul ou arroxeada (Vinãls et al., 1996). 

 Na espécie C. baccatum, existem duas variedades bem cultivadas: a C. 

baccatum var. pendulum que possui corola branca com manchas amareladas e 

uma única flor por nó (Vinãls et al., 1996), e a C. baccatum var. baccatum que se 

diferencia da primeira por possuir manchas esverdeadas nas corolas e de duas a 

três flores por nó, sendo as únicas diferenças entre essas variedades (IBPGR, 

1983). O fruto é pequeno, semelhante a uma baga; e na América do Sul essas 

pimentas são conhecidas como “aji”. No Brasil, são conhecidas como “dedo-de-

moça”, “chapéu-de-frade” e “cumari”; esta última bem popular na Região Sudeste 

do país (Reifschneider, 2000). 

 A pimenta “malagueta”, pertencente à espécie C. frutescens, pode ser 

distinguida das outras espécies por conter de duas a cinco flores por nó, corola 
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paleácea ou branco-esverdeada e por ser altamente ramificada (Vinãls et al., 

1996).   

 Apesar do nome da espécie C. chinense significar “da China”, ela é a mais 

brasileira das espécies domesticadas. As mais consumidas no Brasil são a 

“pimenta-de-cheiro”, “pimenta-de-bode”, “murici” e a “habanero” (Reifschneider, 

2000). Elas possuem frutos pendentes de diferentes tamanhos e uma constrição 

anular na junção do cálice com o pedicelo. Esta última característica difere da 

espécie C. frutescens, já que as duas são muito próximas e, segundo alguns 

autores, deveriam pertencer à mesma espécie (Heiser Jr., 1976).  

 A espécie C. pubescens possui corola e antera roxa, uma única flor por nó, 

com grandes nectários, folhas  pubescentes, frutos de formato maçã ou pêra e as 

sementes de cor negra. Na América do Sul é conhecida como “rocoto” ou “locoto” 

(Bosland, 1996). 

 

2.4. Complexos gênicos do gênero Capsicum 

 

 Com a finalidade de organizar os germoplasmas de acordo com a 

facilidade de se realizarem cruzamentos entre as espécies e de se conseguir o 

híbrido fértil, foi proposto o conceito de complexo gênico, que é dividido em três 

tipos: o complexo gênico primário (cujo cruzamento ocorre normalmente 

originando híbridos com alta fertilidade, que assegura a transferência do gene); o 

complexo secundário (nesse complexo, o cruzamento e a obtenção do híbrido são 

mais complicados, requerendo técnicas mais elaboradas), e o complexo gênico 

terciário (neste caso, o cruzamento é mais difícil de ser conseguido e o híbrido 

resultante é estéril ou inviável) (Harlan e De Wet, 1971, citado por Campos, 

2006). 

 De acordo com a estrutura cromossômica, bandeamento isoenzimático e 

polimorfismo de DNA cloroplastídico, as espécies do gênero Capsicum foram 

classificadas em três complexos: o complexo annuum, constituído pelas espécies 

C. annuum, C. chinense e C. frutescens; o complexo baccatum, formado pela 

espécie C. baccatum e C. pratermissum; e o complexo pubescens, constituído 

pelas espécies C. eximium, C. cardenasii e C. pubescens (Choong, 1998, citado 

por Campos, 2006). O cruzamento entre as espécies de um mesmo complexo 

(cruzamento interespecífico) é considerado possível, porém entre espécies de 
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complexos diferentes não é tão fácil, devido a barreiras de pré- e pós-fertilização 

(Campos, 2006). 

 No complexo annuum, a compatibilidade entre as espécies é bilateral. 

Lanteri e Pickersgill (1993), ao estudarem os híbridos obtidos do cruzamento 

entre C. annuum x C. chinense, observaram diferenças nos cariótipos dessas 

espécies. Na espécie C. annuum , existem dez pares de cromossomos sub ou 

metacêntricos e dois pares acrocêntricos (um par sem satélite e outro com um 

pequeno satélite no braço curto). Já a espécie C. chinense possui 11 pares de 

cromossomos sub ou metacêntricos e um par de cromossomos acrocêntricos 

(com um pequeno satélite no braço curto). Os híbridos obtidos deste cruzamento 

foram confirmados por possuírem três cromossomos acrocêntricos, dois com 

satélites (um pequeno e um outro maior) e um sem satélite. 

 O complexo pubescens também possui compatibilidade bilateral. 

Entretanto, existe incompatibilidade unilateral entre espécies desse complexo com 

as outras espécies. Um exemplo disso é a espécie C. tovarii que, apesar de ser 

morfologicamente mais próxima das espécies do complexo pubescens, possui 

incompatibilidade unilateral com as espécies deste complexo gênico (Onus e 

Pickersgill, 2004). Essa incompatibilidade entre a espécie C. tovarii e as espécies 

do complexo pubescens ocorre, provavelmente, devido à espécie C. tovarii não 

pertencer ao complexo pubescens e sim ao complexo baccatum, conforme 

relatam Tong e Bosland (1999) que, ao realizarem estudos nas progênies F1, F2 e 

retrocruzamento obtidos a partir do cruzamento entre C. baccatum x C. Tovarii, 

observaram que a maioria dos cromossomos na meiose parearam como 

bivalentes. Porém, existem outras características que sugerem diferenças por, no 

mínimo, uma translocação recíproca entre essas duas espécies. 

Cruzamentos realizados por Campos (2006) entre espécies do complexo 

annuum com espécies do complexo baccatum mostraram-se viáveis, porém não 

foi possível a formação de todos os híbridos recíprocos.  

 

2.5. Germoplasma de Capsicum: diversidade, caracterização e avaliação 

 
 Devido ao agronegócio Capsicum  estar crescendo, existe demanda por 

novas cultivares com maior produtividade, qualidade e resistência às doenças. A 

obtenção dessas novas cultivares está baseada na variabilidade genética dos 
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acessos mantidos nas coleções de germoplasma de Capsicum  spp. (Carvalho et 

al., 2003). 

 Uma coleção de germoplasma pode ser definida como o conjunto de 

genótipos de uma espécie com origem geográfica e ambiental variadas, sendo 

matéria-prima para a pesquisa (Valois et al., 1996). Essa coleção também pode 

ser denominada banco de genes, banco de germoplasma ou banco genético, e 

constitui a base física onde é feita a conservação de todo o conjunto de materiais 

hereditários de uma espécie. Das espécies vegetais, são armazenadas, no banco 

de germoplasma, as sementes, partes da planta e até mesmo as células, 

consideradas úteis para o propósito de estudar, manejar ou utilizar a informação 

genética que possuem (Vilela-Morales et al., 1997).  

Com o intuito de facilitar o manejo e a obtenção de informações sobre o 

germoplasma, este deve ser organizado em agrupamentos de gêneros, famílias 

ou produtos, ou grupos de produtos como forrageiras, frutíferas, etc. O termo 

acesso é utilizado para identificar toda amostra de germoplasma representativa 

de uma variação genética de uma população ou de um indivíduo. Praticamente 

todo acesso propagado adequadamente reproduz as características genéticas da 

população de onde foi obtido (Vilela-Morales et al., 1997).  

Com o objetivo de se conhecer a diversidade genética existente no material 

presente no banco de germoplasma, este deve ser caracterizado e avaliado 

(Bueno et al., 2001). Para a caracterização dos acessos, podem-se utilizar 

caracteres morfoagronômicos, que consistem no uso de dados botânicos de alta 

herdabilidade, de fácil mensuração e com pouca interação genótipo x ambiente.  

Os aspectos morfológicos e fenológicos também devem ser observados de 

forma sistemática nos acessos por meio de descritores, que são características 

utilizadas para descrever um acesso. A avaliação de germoplasma, por sua vez, 

baseia-se em caracteres de baixa herdabilidade, por isto, para maior 

confiabilidade dos dados, torna-se necessário o uso de um modelo experimental 

que obedeça aos princípios básicos da experimentação agrícola (Valls, 1988).  

 Considerando que o aumento do uso de germoplasma em programas de 

melhoramento está relacionado à disponibilidade de informações sobre os 

acessos contidos numa coleção ou banco, as informações geradas a partir de 

estudos morfoagronômicos e da divergência genética permitirão o maior 
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conhecimento dos acessos preservados e a possibilidade de sua ampla utilização 

(Schuelter, 1996). 

Os melhoristas, de uma maneira geral, reconhecem a importância dos 

recursos genéticos armazenados em bancos de germoplasma. Porém, apenas 

4% desses recursos são utilizados no mundo (Vasconcelos et al., 2007). Isso 

ocorre devido, principalmente, à falta de conhecimento acerca dos fatores bióticos 

e abióticos que afetam o germoplasma, a não divulgação das informações sobre 

os acessos que compõem as coleções, além de documentação inadequada 

(Nass, 2001). Segundo Vilela-Morales et al. (1997), as dificuldades em se adquirir 

o germoplasma podem estar em impedimentos burocráticos e em procedimentos 

de quarentena muitas vezes inadequados.  

 O número e a abrangência dos acessos de um banco de germoplasma e a 

informação sobre as características são alguns dos fatores mais freqüentemente 

mencionados como fundamentais para o uso do germoplasma em melhoramento 

de plantas (Netto, 2003). 

 Entre as instituições brasileiras detentoras dos maiores bancos de 

germoplasma de Capsicum  no Brasil, estão a Embrapa Hortaliças, com cerca de 

650 acessos já caracterizados morfoagronomicamente (Embrapa, 2008), e a 

Universidade Federal de Viçosa, com 1.090 acessos, que foram caracterizados e 

avaliados até o ano de 2001 (Silva et al., 2001).  

 O banco de germoplasma da UENF possui aproximadamente 250 acessos 

de Capsicum  spp., caracterizados e avaliados tanto para caracteres 

morfoagronomicos quanto para resistência à mancha bacteriana causada por 

Xanthomonas campestris pv. vesicatoria (Sudré et al., 2005). Parte desses 

acessos também já foi caracterizada molecularmente (Costa et al., 2006).  

 

2.6. O sistema fotossintético e a influência das viroses em seu 

funcionamento 

 

 A fotossíntese é o processo mais importante que ocorre na terra. Durante 

esse processo, as plantas utilizam a energia solar para converter moléculas 

simples (dióxido de carbono e água) em moléculas orgânicas, que podem ser 

utilizadas por plantas e animais como fontes de energia e de moléculas 

estruturais (Raven et al., 2001) 
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A energia luminosa capturada e armazenada pelos vegetais superiores é 

utilizada em conjunto pelos complexos de pigmentos captores de luz e pelo 

transporte seqüencial de elétrons do fotossistema II (PSlI) para o fotossistema I 

(PSI). A utilização da luz pelos fotossistemas regula as reações de fixação de CO2 

e geração de ATP, pelas reações luminosas (Chagas, 2007). 

 O PSll, ao absorver energia luminosa, permite a excitação das moléculas 

de clorofila ali presentes, que, conseqüentemente, passam para um estado 

instável liberando parte da sua energia ao meio na forma de calor, sem a emissão 

de fótons. A clorofila excitada também pode perder energia por fluorescência, 

reemitindo fótons e retornando ao estado basal. Parte da energia pode ser 

direcionada para as reações fotoquímicas ou ainda ser transferida fracamente 

para o PSl, pelo contato entre moléculas de clorofila (Taiz e Zeiger, 2004). 

Os pigmentos fotossintéticos auxiliam os processos fotoquímicos do PSll. 

Por exemplo, em condições de luz baixa, aproximadamente 95% dos fótons 

absorvidos são utilizados na fase fotoquímica da planta, 4,5% são transformados 

em calor e 0,5% são reemitidos como luz fluorescente. Entretanto, se por algum 

motivo os centros de reação do PSll estiverem bloqueados e não ocorrer a 

fotossíntese, 95-97% da energia pode ser dissipada como calor e 2,5-5,0% via 

fluorescência (Bolhar-Nordenkampf e Oquist, 1993). 

 A fluorescência basal ou mínima (Fo) é a fluorescência medida quando 

todos os centros de reação estão abertos. Fluorescência máxima (Fm) ocorre 

quando os centros de reação do PSll  estão fechados. Já a fluorescência variável 

(Fv) é determinada pelo estado do centro de reação (aberto ou fechado). Esta 

fluorescência pode ser definida como a diferença entre Fm e Fo. O rendimento 

quântico do PSll pode ser determinado pela razão Fv/Fm, que determina a 

capacidade do fotossistema em converter energia luminosa em energia química. 

Existem também algumas variáveis utilizadas na medição da dissipação ou 

extinção da fluorescência. Tais fatores são: coeficiente de extinção da 

fluorescência fotoquímica (qP), que mede a extinção fotoquímica, e os 

coeficientes de extinção não-fotoquímica (qN e NPQ) , que medem a  extinção 

não-fotoquímica  (Van Kooten e Snel, 1990).  

 A fluorescência das clorofilas do PSll  é muito variável, pois sofre influência 

do estado fisiológico da planta, podendo ser utilizada no monitoramento de 

coberturas vegetais ou na predição da fixação fotossintética de CO2 (Rodrigues, 
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1998). A capacidade fotossintética da planta diminui de acordo com o tamanho do 

estresse a que ela está submetida (Chagas, 2007).  

 O estudo da fotossíntese permite detectar os efeitos de estresse 

ocasionados por diversos fatores, dentre eles os ambientais e os produzidos por 

patógenos causadores de danos no sistema fotossintético vegetal (Krause e 

Weis, 1991). Há anos, trabalhos vêm sendo realizados na tentativa de se 

evidenciarem diferenças na regulação da atividade fotossintética em situação de 

estresse, possibilitando avaliações fisiológicas, como as medidas das trocas 

gasosas (Schultz, 1997).  

 Os vírus, assim como outros patógenos, influenciam o sistema fisiológico 

das plantas infectadas. Um exemplo foram os resultados obtidos por Gonçalves et 

al. (2005), quando foram observadas alterações no metabolismo fotossintético de 

plantas de cana-de-açúcar infectadas com Sugarcane yellow leaf virus.  Tal 

estudo mostrou uma alteração nos pigmentos fotossintéticos da planta, assim 

como uma diminuição da relação clorofila a/clorofila b, indicando que, 

possivelmente, a replicação viral pode elevar o nível de energia no interior da 

célula interferindo na atividade fotoquímica das plantas infectadas.  

 O melhoramento vegetal visando à resistência genética às doenças vem 

incorporando, entre as características fisiológicas, o estudo sobre a fotossíntese e 

os pigmentos fotossintéticos, com o objetivo de identificar combinações e relações 

entre essas características de modo a possibilitar uma relação mais eficaz na 

interação genótipo x ambiente (Araus et al., 2000, citado por Flores, 2007).  

 

2.7. Doenças prejudiciais à cultura 

 

 O termo doença pode ser definido como qualquer anomalia provocada por 

microrganismos ou fatores abióticos que levam a distúrbios no metabolismo do 

tecido vegetal, assim como redução na produção ou na qualidade do produto final 

(Lopes e Ávila, 2003). 

 Todas as plantas estão sujeitas a inúmeras doenças e pragas, e por mais 

cuidados que se tenha e inovações tecnológicas que se empreguem na produção, 

os fatores fitossanitários ainda são os principais entraves na produção agrícola do 

país, ocasionando grandes perdas para o produtor. Na cultura do pimentão, 
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podem-se observar diversas doenças causadas por fungos, bactérias e vírus, 

quer seja em cultivo protegido ou no campo aberto (Azevedo et al., 2005). 

 A principal doença causada por fungo na cultura do pimentão no Brasil é a 

murcha-do-pimentão causada por Phytophthora capsici Leonian, que leva à perda 

das cultivares híbridas disponíveis (Santos e Goto, 2004). Outros fungos também 

levam a perdas na cultura, como o Colletotrichum gloeosporioides (Kurosawa e 

Pavan, 1997) que causa a antracnose, principalmente nos períodos chuvosos e 

em clima quente e úmido, podendo ocasionar perdas de até 100% na produção 

(Azevedo et al., 2005). O oídio, especialmente em estufa, também é uma 

importante doença do pimentão (Lima et al., 2004). 

 Entre as bactérias, a que mais causa danos à cultura do pimentão é 

Ralstonia solanacearum, que ocorre na maioria dos centros produtores, sobretudo 

na fase de viveiro (Kimura, 1984). Porém, existem relatos da sua disseminação 

nos campos de cultivo limitando os plantios em algumas áreas (Kurosawa e 

Pavan, 1997). Outra doença bacteriana que limita o cultivo do pimentão é a 

mancha-bacteriana (Xanthomonas campestris pv. vesicatoria ou, conforme nova 

classificação proposta por Jones et al., em 2004, Xanthomonas euvesicatoria), 

principalmente devido aos  danos causados à cultura e a dificuldade de controle 

(Riva, 2006). 

 Entre os vírus na cultura do pimentão, destaca-se o PVY (Potato virus Y), 

que causa a doença denominada mosaico do pimentão. Essa doença dificulta o 

cultivo do pimentão em diversas regiões do Centro-Sul do país, ocorrendo 

principalmente nos períodos em que a temperatura oscila entre 18 e 22 ºC, o que 

favorece a proliferação do pulgão, seu principal vetor (Kurozawa e Pavan, 1997). 

Em 1983, esse vírus era apontado como um dos grandes problemas para a 

produção de pimentão no Estado de São Paulo (Nagai, 1983). 

 Um outro vírus que vem causando grandes prejuízos, especialmente nas 

regiões serranas do Espírito Santo, mais precisamente nos municípios de Vargem 

Alta, Venda Nova do Imigrante e Domingos Martins, é o PepYMV (Pepper yellow 

mosaic virus) (Ávila et al., 2004). Inicialmente esse vírus foi descrito como sendo 

uma estirpe agressiva do PVY, porém hoje já se sabe que é uma espécie distinta 

dentro do gênero Potyvirus capaz de quebrar a resistência obtida pelas 

variedades ao PVY (Kurozawa et al., 2005). 
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2.7.1 Gênero Potyvirus  

 
 O gênero Potyvirus é um dos mais importantes dentre os fitovírus, 

infectando mais de 2.000 espécies de plantas (Berger et al., 2005). 

Aproximadamente 20% das espécies desse gênero já foram descritas (Fauquet et 

al., 2005), o que corresponde a cerca de 141 espécies que, coletivamente, 

causam prejuízos superiores a todos os outros gêneros de fitovírus (Spetz et al., 

2003).  

 As espécies de vírus pertencentes ao gênero Potyvirus possuem 

características como partículas alongadas e flexuosas, com 680 a 900 nm de 

comprimento por 11 a 13 nm de diâmetro. Seu genoma é composto por uma 

única molécula de RNA de fita simples (ssRNA) de sentido positivo com cerca de 

10.000 nucleotídeos. O RNA genômico do vírus possui uma proteína ligada 

covalentemente à extremidade 5’ (denominada VPg) e uma cauda poli-A na 

extremidade 3’, sendo envolto por aproximadamente 2.200 cópias de uma 

proteína capsidial de peso molecular de cerca de 34 kDa (Berger et al., 2005). 

 O material genético viral possui uma única fase de leitura (ORF), o que 

possibilita a síntese de uma poliproteína com peso molecular de 

aproximadamente 350 kDa.  A partir da poliproteína, ocorre a formação de cerca 

de 10 proteínas virais, produzidas em quantidades iguais [P1, P3, Hc-Pro (Helper 

Component-Proteinase), Cl (Cylindrical Inclusion), 6K2, Nla (Nuclear Inclusion a), 

Nlb (Nuclear Inclusion b) e CP (Capsid Protein)] (revisado por Zerbini e Maciel-

Zambolim, 1999). 

 Tais proteínas produzidas pelos potyvírus são multifuncionais, pois atuam 

em mais de um processo do ciclo de infecção. As proteínas Cl, Nlb, Nla (VPg-

Pro), 6K2,  P1, HC-Pro e P3 atuam na replicação viral. A proteína 6K2, além da 

replicação viral, também atua mantendo o complexo replicativo ancorado na 

membrana plasmática do hospedeiro. As proteínas VPg-Pro, P1 e HC-Pro são 

proteases virais, porém a VPg-Pro é considerada a mais importante, pois é a 

responsável pela clivagem de todos os sítios da poliproteína, com exceção da 

proteína intermediária, que é clivada pelos próprios terminais carboxílicos de P1 e 

HC-Pro. A CP, responsável pela formação do capsídeo, atua em conjunto com a 

HC-Pro na movimentação viral célula-a-célula e a longa distância, e ainda na 

transmissão por afídeos (revisado por Revers et al., 1999, citado por Juhász, 

2006). 
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 As espécies desse gênero são cosmopolitas, ou seja, são encontradas em 

todas as regiões produtoras do mundo, infectando mais de 2.000 espécies de 

plantas em mais de 550 gêneros de 81 famílias (Brunt et al., 1996). A maioria dos 

potyvírus possui uma gama de hospedeiros naturais restrita a espécies dentro de 

um gênero ou gêneros relacionados. O PVY e o PepYMV, por exemplo, infectam 

naturalmente apenas espécies da família Solanaceae (De Bokx e Huttinga, 1981, 

citado por Zerbini e Maciel-Zambolim, 1999). 

 A maioria dos fitovírus são transmitidos na natureza por insetos vetores, 

porém algumas viroses de grande importância econômica podem ser transmitidas 

por outros organismos, como fungos, ácaros e nematóides. No caso dos 

potyvírus, a transmissão ocorre por meio de afídeos (Zerbini et al., 2006).  

Após a penetração do vírus na célula hospedeira (por meio de ferimentos 

ou inseto vetor), o RNA viral dissocia-se do capsídeo e ocorre a tradução da 

poliproteína, pois a planta hospedeira em vez de realizar a tradução do seu RNA 

passa a realizar a tradução do RNA viral. Simultaneamente com a tradução, a 

poliproteína sofre autoproteólise e forma as proteínas necessárias ao ciclo de 

infecção (Leonard et al., 2002). Posteriormente, o RNA viral replicado pode ser 

transportado para a mesma célula vegetal em que ocorreu a replicação, ou pode 

formar novas partículas virais (Juhász, 2006). 

 O RNA viral faz dois tipos de movimento no interior da planta, o movimento 

célula-a-célula (curta distância) e o movimento sistêmico (via floema). O 

movimento célula-a-célula ocorre em função do aumento das exclusões dos 

plasmodesmas, devido à interação das proteínas de movimento com o RNA viral, 

permitindo a locomoção da proteína de movimento e do RNA de uma célula para 

outra. Já no movimento sistêmico, o vírus entra no sistema vascular da planta e 

segue o fluxo da rota de translocação de fotoassimilados no sentido fonte-dreno, 

infectando os tecidos mais novos da planta via floema (Lucas, 2006).  

 Os sintomas virais variam com a espécie de vírus, com a estirpe, o 

genótipo do hospedeiro e com as condições ambientais, indo desde infecção 

latente, seguida ou não de deformação foliar, até necrose de folhas, entre outros 

(Zerbini et al., 2006).  

 Todos os vírus que infectam células vegetais são parasitas intracelulares 

obrigatórios, ou seja, só se multiplicam dentro de uma célula hospedeira. Esses 

organismos utilizam os ribossomos e aminoácidos da célula vegetal para 
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sintetizar suas proteínas, e também nucleotídeos e enzimas do hospedeiro para a 

síntese de novas cópias do ácido nucléico viral, assim como toda energia exigida 

para a realização desses processos (Zerbini et al., 2006). 

 

2.7.1.1. Pepper yellow mosaic virus no Brasil 

 

Vários surtos epidêmicos de doenças virais, especialmente as causadas 

pelos vírus do gênero Potyvirus, vêm sendo relatados no Brasil desde a 

introdução do pimentão no país (Melo e Melo, 2003). Somente em 1961 teve 

início o primeiro programa de melhoramento do gênero Capsicum visando ao 

desenvolvimento de cultivares resistentes a viroses, sobretudo ao mosaico do 

pimentão causado pelo PVY, principal virose na época (Echer e Costa, 2002). 

 A partir dessa época, várias cultivares de polinização livre resistentes a 

vírus foram desenvolvidas, como a ‘Agrônomico 10G’. Na década de 1980, um 

novo surto de um vírus, considerado inicialmente como uma estirpe do PVY 

(PVYM), hoje conhecida como Pepper yellow mosaic virus (PepYMV),  foi 

observado em plantações comerciais de Minas Gerais e São Paulo. Restrito 

inicialmente a poucas regiões de culti vo, o vírus passou a predominar nos 

principais Estados produtores do país, causando grandes prejuízos (Valle et al., 

2002). 

 Inoue-Nagata et al. (2002), utilizando técnicas de seqüenciamento e de RT-

PCR (Real Time - Polymerase Chain Reaction), identificaram novas espécies de 

viroses em pimentão, entre elas a estirpe PVYm, que surgiu na década de 80. Os 

mesmos autores identificaram essa estirpe como sendo o Pepper yellow mosaic 

virus (PepYMV). 

 Em 2002, no Município de Venda Nova do Imigrante, no Estado do Espírito 

Santo, ocorreu um surto epidemiológico desse novo vírus na cultura do tomateiro, 

na qual acarretou  uma perda de 60 a 80% (Costa et al., 2003).  

 O mosaico amarelo, causado pelo PepYMV, ocorre de forma natural em 

pimentão (Inoue-Nagata et al., 2002) e tomate (Cunha et al., 2002), provocando 

grandes perdas nas Regiões Centro-Oeste e Sudeste do país, principalmente em 

pimentão (Maciel-Zambolim et al., 2004). Surtos epidêmicos desse vírus vêm 

sendo detectados nos Estados do Amapá, Pernambuco, Bahia, Goiás, no Distrito 
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Federal, Minas Gerais e São Paulo, em plantações de pimentão e tomate (Inoue-

Nagata et al., 2003; Maciel-Zambolim et al., 2004).  

 A distinção dos vírus por meio dos sintomas visuais é de difícil realização, 

pois diversos vírus possuem sintomas semelhantes ou mesmo indistinguíveis em 

determinados hospedeiros (Zerbini et al., 2006). Os principais sintomas do 

PepYMV são o mosaico amarelo e a distorção foliar, sendo custoso distinguir a 

infecção deste com o PVY. Acredita-se que o PepYMV pode ser a espécie de 

potyvírus responsável pela perda de resistência em pimentões na Região 

Sudeste,  antes atribuída ao PVY (Kurozawa et al., 2005). 

O PepYMV é transmitido por afídeos e encontra-se em diferentes regiões 

produtoras do país As formas de controle  mais utilizadas para os vírus são: a 

produção de mudas em condições controladas, eliminação do inseto vetor por 

meio de pulverizações com inseticidas, eliminação de plantas daninhas e restos 

culturais que possam servir como hospedeiros do vírus e utilização de cultivares 

resistentes (Kurozawa et al., 2005). 

 Devido à grande variabilidade genética existente no gênero Capsicum, 

torna-se possível a utilização da resistência genética na busca de cultivares  que 

façam face às espécies do gênero Potyvirus. Já se conhecem sete locos, com 

sete genes de resistência a potyvírus em pimentão. Destes, quatro são recessivos 

(pvr1; pvr2; pvr3; pvr5) e três dominantes (Pvr4; Pvr6 e Pvr7) (Parrela et al., 

2002).  

 Alguns híbridos de pimentão já possuem resistência ao PepYMV como o 

‘Magali R’, ‘Acuario’, ‘Nathalie’, ‘Myr-10’, ‘Myr-29’, ‘Bruna R’, ‘Dahra R’, ‘Martha R’ 

(resistência  ao alelo Pvr4), ‘Rubia R’ e o acesso mexicano CM-334 (resistência 

ao alelo Pvr4) (Echer e Costa, 2002).  

 Cultivares resistentes ao PepYMV continuam sendo um dos objetivos do 

melhoramento do pimentão no país (Nascimento et al., 2007). Um exemplo disso 

é o híbrido ‘Magali R’, que possui um gene de herança monogênica simples e 

dominante que impede a multiplicação do PepYMV (Valle et al., 2002). 

Resistência monogênica e dominante também pode ser encontrada no acesso 

mexicano CM-334, nas cultivares de polinização livre Myr-29, Myr-10 e em alguns 

híbridos como ‘Laser’, ‘Konan R’ e ‘Natalie’ (Nascimento, 2005).  
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 Apesar de já existirem materiais resistentes ao PepYMV, a busca por 

novas fontes de resistência é fundamental uma vez que o vírus, assim como 

outros patógenos vegetais, podem quebrar a resistência desses materiais.  
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RESUMO 

 

O mosaico amarelo do pimentão é causado pelo Pepper yellow mosaic virus (PepYMV) e 

ocorre de forma natural na maioria das regiões produtoras de pimenta, pimentão e tomate 

do Brasil. Este trabalho teve como objetivo avaliar 127 acessos de Capsicum spp. quanto à 

resistência ao PepYMV, com o intuito de se identificar em novas fontes de resistência para 

serem utilizadas em programas de melhoramento. As plantas foram conduzidas utilizando 

o delineamento inteiramente casualizado, com dez repetições, em condições protegidas 

com tela antiafídeo para evitar a disseminação do vírus por insetos vetores. Como fonte de 

inóculo, foram utilizadas plantas de Nicotiana debneyi infectadas com o PepYMV. Os 

acessos foram inoculados no estádio de três a quatro folhas definitivas e reinoculados 48 

horas após a primeira inoculação, para evitar a incidência de escapes. Em cada inoculação, 

foram inoculadas as folhas mais jovens completamente expandidas. Como controle 

negativo, duas plantas de cada acesso foram inoculadas apenas com solução tampão. A 

avaliação visual foi feita utilizando-se uma escala de notas que variou de 1 (para as plantas 

assintomáticas) a 5 (para as plantas com sintomas de mosaico bolhoso e redução da área 

foliar). Com as avaliações visuais, foi possível identificar nove acessos resistentes. Por 

meio do teste sorológico ELISA indireto, os acessos assintomáticos na avaliação visual 

tiveram sua resistência confirmada. Dos nove acessos resistentes, dois pertencem à espécie 

Capsicum baccatum var. pendulum e sete, à espécie Capsicum chinense. Acessos de C. 

annuum var. annuum, C. annuum var. glabriusculum e C. frutescens também foram 

testados e mostraram-se suscetíveis ao vírus. 

 

Palavras-chave: Capsicum spp., Potyvirus, avaliação de germoplasma, resistência a 

doenças, pré-melhoramento. 
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ABSTRACT 

 

Resistance sources to Pepper yellow mosaic virus in peppers  

 

Pepper yellow mosaic virus (PepYMV) has been found naturally infecting chili pepper, 

sweet pepper and tomato in Brazil. This study aimed to evaluate 127 Capsicum spp. 

accessions with regard to their reaction to PepYMV to identify resistance sources that 

could be used in breeding programs. The experiment was carried out using a completely 

randomized design with 10 replications, under greenhouse conditions with an aphid-proof 

screen to avoid virus dissemination by aphids. PepYMV-infected Nicotiana debneyi plants 

were used as inoculum source. The accessions were inoculated when plants had three or 

four fully expanded leaves. A second inoculation was performed after 48 hours, to avoid 

escapes.  Two plants were buffer- inoculated as negative control. Visual evaluation was 

performed using a rating scale ranging from 1 (assymptomatic plants) to 5 (severe 

symptoms with leaf area reduction). The visual evaluation indicated nine accessions as 

resistant. The resistance of these nine accessions was confirmed by indirect ELISA. Of the 

resistant accessions, two are C. baccatum var. pendulum and seven C. chinense. None of 

the tested C. annuum var. annuum, C. annuum var. glabriusculum, or C. frutescens 

accessions were resistant. 

 

Keywords : Capsicum spp., Potyvirus, germplasm evaluation, disease resistance, pre-
breeding. 
 

 As pimentas e os pimentões pertencentes ao gênero Capsicum vêm se destacando 

ao longo dos anos como uma nova alternativa de renda para os pequenos produtores, 

incentivando a agricultura familiar no Brasil (Ribeiro, 2004). As pimentas representam um 

novo mercado para a agricultura brasileira e para as indústrias alimentícias, farmacêuticas e 

cosméticas. Os produtos que utilizam como matéria-prima substâncias extraídas dessas 

espécies são consumidos por um quarto da população mundial, principalmente na forma de 

condimentos (Carvalho et al., 2003). 

 Apesar das novas tecnologias empregadas no sistema de produção dessas espécies, 

os problemas fitossanitários ainda são um dos maiores obstáculos à produtividade e à 

qualidade dessas olerícolas. Várias doenças causadas por fungos, bactérias e vírus são 

observadas tanto em cultivos protegidos como em campo aberto, sendo um dos principais 

motivos de perdas para o produtor (Azevedo et al., 2005).  
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 Entre as viroses que causam danos às culturas de pimentas e do pimentão, 

destacam-se as causadas por espécies do gênero Potyvirus: Potato virus Y (PVY), Tobacco 

etch virus (TEV), Pepper veinal motle virus (PVMV), Chilli veinal motle virus (ChiVMV) 

e Pepper yellow mosaic virus (PepYMV) (Inoue-Nagata et al., 2001). 

O PepYMV causa uma doença denominada mosaico amarelo do pimentão e ocorre 

de forma natural na maioria das regiões produtoras de pimenta e pimentão (Inoue-Nagata 

et al., 2002)  e tomate (Cunha et al., 2004)  do Brasil. Essa doença vem provocando 

grandes perdas econômicas para as Regiões Centro-Oeste e Sudeste do país, 

principalmente em pimentão (Zambolim et al., 2004; Echer & Costa, 2002). 

O PepYMV foi relatado pela primeira vez no Brasil em 1980, quando foi 

denominado PVYM, pois acreditava-se que era uma estirpe agressiva do PVY capaz de 

quebrar a resistência de algumas cultivares a esse vírus (Boiteux et al., 1996). Entretanto, 

posteriormente, Inoue-Nagata et al. (2001) caracterizaram alguns isolados de PVYM com 

base em técnicas moleculares, e confirmaram tratar-se de uma nova espécie do gênero 

Potyvirus, que foi denominada Pepper yellow mosaic virus.  

Uma das alternativas mais eficientes de controle dessa doença é a utilização de 

cultivares melhoradas que associem resistência ao vírus com uma boa qualidade dos frutos 

e elevada produtividade. Com esse intuito, os programas de melhoramento genético 

vegetal em andamento no país vêm buscando fontes de resistência em seus bancos de 

germoplasma de Capsicum spp. 

Fontes de resistência ao PepYMV no gênero Capsicum têm-se mostrado bem 

eficientes e duradouras em condições de inoculação artificial,  em nível de campo (Echer & 

Costa, 2002). É possível encontrar cultivares resistentes ao mosaico amarelo do pimentão, 

como por exemplo o híbrido Magali R, tido como padrão comercial de resistência à tal 

doença (Truta et al., 2004), e as cultivares de polinização livre  Myr-29 e Myr-10 (Echer & 

Costa, 2002), ambos Capsicum annuum.  

Devido à capacidade dos vírus assim como de outros patógenos de quebrarem a 

resistência genética, torna-se necessária a busca por novos materiais resistentes para serem 

utilizados em programas de melhoramento.  

 Este trabalho teve como objetivo avaliar 127 acessos de Capsicum existentes no 

banco de germoplasma da UENF, com o intuito de se identificarem novas fontes de 

resistência no gênero Capsicum ao PepYMV para serem utilizadas em futuros programas 

de melhoramento. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Material vegetal e condições de cultivo  

 

 O experimento foi conduzido em casa de vegetação na área de convênio da UENF 

com a PESAGRO-RIO, Estação Experimental de Campos, em Campos dos Goytacazes, 

RJ, no período de maio a novembro de 2007. 

 Foram avaliados 127 acessos de Capsicum spp., caracterizados 

morfoagronomicamente por Sudré et al. (2005), Bento et al. (2007) e Lima et al. (2007). A 

cultivar Ikeda, descrita como suscetível (Ávila et al., 2004), fo i utilizada como controle 

positivo para reação de suscetibilidade ao PepYMV, totalizando assim 128 genótipos 

avaliados, em duas etapas, no período anteriormente citado. 

Os acessos e a cultivar Ikeda foram semeados em bandejas de isopor de 128 

células, com substrato organo-vegetal, e, após o surgimento de dois pares de folhas 

definitivas, as mudas foram transferidas individualmente para vasos plásticos contendo 

uma mistura de solo e substrato, na proporção 2:1. O experimento foi conduzido em 

gaiolas recobertas com tela antiafídeo para evitar a disseminação do vírus por insetos 

vetores. Foram testadas oito plantas de cada acesso, em delineamento inteiramente 

casualizado, totalizando 1.280 plantas. Duas plantas de cada acesso foram utilizadas como 

testemunhas. 

 

Inoculação e avaliação da resistência ao PepYMV  

 

 Como fonte de inóculo foram utilizadas plantas de Nicotiana debneyi infectadas 

com o isolado 3 de PepYMV, obtido de planta de pimentão coletada no campo, no 

município de Igarapé, Estado de Minas Gerais (Truta et al., 2004). 

A inoculação foi feita via extrato vegetal tamponado em fosfato de potássio 0,05M, 

pH 7,2, que continha sulfato de sódio a 0,01%, utilizando-se carborundum (600 mesh) 

como abrasivo (Truta et al., 2004).  Os acessos foram inoculados no estádio de três a 

quatro folhas definitivas e reinoculados 48 horas após a primeira inoculação, para evitar a 

incidência de escapes. Em cada inoculação, foram inoculadas as folhas mais jovens 

completamente expandidas. As testemunhas de cada acesso foram inoculadas apenas com a 

solução tampão e o abrasivo. 



                                                                                                                                               25 
  
 

A avaliação foi realizada 15 dias após a primeira inoculação, quando os sintomas 

começaram a surgir, sendo realizada a cada dois dias, persistindo por 39 dias. A avaliação 

foi feita visualmente utilizando-se uma escala de notas: nota 1 – plantas com ausência 

visual de sintomas; nota 2 – plantas com sintomas leves; nota 3 – plantas com sintomas 

medianos; nota 4 – plantas com sintomas intensos; e 5 – plantas com sintomas severos, tais 

como mosaico generalizado, mosaico bolhoso, distorção foliar e redução da área foliar.  

Os acessos que obtiveram nota 1, neste experimento, foram novamente avaliados 

num segundo ensaio, que seguiu os mesmos procedimentos descritos anteriormente. Todas 

as plantas visualmente assintomáticas foram testadas pelo método sorológico ELISA 

indireto (Clark et al., 1986) utilizando-se anti-soro policlonal produzido contra o isolado 3 

do PepYMV (Truta et al., 2004), com o objetivo de se confirmar a resistência destes 

acessos ao PepYMV.  

O teste ELISA indireto foi realizado no Laboratório de Virologia Vegetal da 

Universidade Federal de Viçosa. Foram coletados aproximadamente 0,5 g de folhas jovens 

de acessos de Capsicum que obtiveram nota 1 na avaliação visual, de plantas sadias usadas 

como controle negativo e de plantas de N. debneyi infectadas pelo PepYMV que serviram 

como controle positivo. As folhas foram maceradas em almofariz, com 2,5 ml de tampão 

de extração (diluição 1:5). Os extratos foram acondicionados em frascos e mantidos à 

temperatura de 20º C negativos até a transferência para as placas de ELISA. Foram 

adicionados 100 µl de cada extrato nas cavidades da placa ELISA. Para cada acesso, foram 

realizadas quatro repetições. .O anti-soro foi utilizado na diluição 1:10.000, e o conjugado, 

na diluição de 1:2000, ambos em tampão PEP (Clark et al., 1986).  Após a adição do 

substrato (p-nitrofenil- fosfato a 1 mg/ml), a placa foi incubada à temperatura ambiente, no 

escuro. Após a reação enzimática (cerca de 30 minutos), a intensidade de coloração foi 

medida em leitora Titertek Multiskan Plus MK II, a 405 nm. Valores de absorbância 

superiores a duas vezes a média do controle sadio foram considerados positivos quanto à 

presença de vírus, conforme Sutula et al. (1986).  

  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Foi possível visualizar os sintomas da infecção pelo vírus em vários estádios de 

desenvolvimento na planta, confirmando a virulência do isolado 3 de PepYMV utilizado 

para a inoculação dos acessos. Houve diferença significativa entre os 128 acessos de 

Capsicum spp. avaliados, que apresentaram sintomas distintos, desde plantas sem sintomas 
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visuais até plantas com mosaico bolhoso e com deformação foliar, demonstrando que há 

variabilidade para reação ao PepYMV no germoplasma testado. Nove acessos não 

apresentaram sintomas visuais e receberam a nota 1 (Tabela 1). Desses nove acessos, dois 

são da espécie C. baccatum var. pendulum  (UENF1624 e UENF1732) e sete são da 

espécie C. chinense (UENF1703, UENF1730, UENF1732, UENF1751, UENF1755, 

UENF1764 e UENF1803). Dois acessos de C. chinense, PI159236 e PI152225, foram 

identificados como importantes fontes de resistência ao PepYMV por Cunha et al. (2004). 

Entretanto, até o presente momento não foi verificada descrição de fontes de resistência em 

C. baccatum. 

Após a identificação visual dos acessos sem sintomas do vírus, foi realizado o teste 

sorológico ELISA indireto, com o objetivo de se confirmar a resistência desses acessos ao 

PepYMV. A presença ou não de sintomas em plantas inoculadas depende do isolado viral 

utilizado, da variedade testada e das condições ambientais em que as plantas se encontram 

(Rowhani, 1997).  

Para a realização deste teste, foram utilizadas como controle negativo plantas de 

Capsicum inoculadas apenas com solução tampão (essas plantas foram as mesmas 

utilizadas como testemunhas negativas no experimento de campo). Como controle 

positivo, utilizaram-se plantas de Nicotiana debneyi inoculadas com os isolados 3 e 11 de 

PepYMV.  Os resultados obtidos confirmaram a resistência dos acessos ao PepYMV, pois 

os valores da média das absorbâncias das amostras foram duas vezes inferiores aos da 

média dos controles negativos, conforme metodologia sugerida por Sutula et al. (1986) 

(Figura 1). Os controles positivos apresentaram valores de absorbância elevados, 

confirmando que o teste foi realizado corretamente e que o anti-soro utilizado reconhece o 

isolado viral. 

Embora tivessem sido testados 14 acessos de C. frutescens e nove acessos de C. 

annuum, apenas acessos representantes das espécies C. baccatum var. pendulum e C. 

chinense foram resistentes ao PepYMV. Os dois acessos de C. baccatum foram coletados 

junto a produtores de Campos dos Goytacazes, RJ. Já os acessos de C. chinense tiveram 

procedências bastante distintas, abrangendo desde um acesso coletado em Viçosa, MG, 

dois acessos provenientes do Pará (UENF1764 e UENF1770, de Belém), um do Amazonas 

(UENF1751, de Parintins), e dois acessos provenientes do Peru (UENF1730 e UENF1755) 

(Tabela 1). 

Juhász et al. (2006), ao avaliarem 355 acessos de Lycopersicon esculentum com o 

objetivo de identificar fontes de resistência ao PepYMV, verificaram que 52 não 
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apresentaram sintomas 30 dias após a inoculação. Porém, após a realização do ELISA, 

estes acessos não foram considerados fontes seguras de resistência ao PepYMV, pois os 

resultados indicaram a presença de vírus nas plantas inoculadas. Neste mesmo trabalho, 

também foram avaliados 21 acessos de espécies silvestres de Lycopersicon.  Apenas um 

acesso, pertencente à espécie L. hirsutum, foi considerado resistente. 

 Lourenção et al. (2005), ao tentarem identificar fontes de resistência a tospovírus e 

potyvírus em Lycopersicon esculentum, avaliaram 16 genótipos para o primeiro vírus e 13 

para o segundo vírus. Foram detectados apenas dois genótipos resistentes a potyvírus, e 

nenhum genótipo mostrou resistência a tospovírus. 

 Nascimento et al. (2007) identificaram seis híbridos experimentais e um híbrido 

comercial como resistentes ao vírus ao avaliarem 26 genótipos de Capsicum quanto à 

resistência ao PepYMV. 

 No Estado do Espírito Santo, onde surtos epidêmicos freqüentes ocorrem (Inoue-

Nagata et al., 2003), observou-se que, em relação ao PepYMV, a situação em pimenta e 

pimentão é semelhante à em tomateiro, com cultivares sem resistência genética ao 

patógeno. Em se tratando do pimentão, alguns híbridos hoje disponíveis no mercado são 

resistentes ao vírus, mas a incorporação de resistência em outros híbridos que atendam às 

exigências dos diferentes mercados deve ser incentivada (Ávila et al., 2004). 

Os acessos identificados como resistentes, no presente trabalho, poderão ser 

utilizados em futuros programas de melhoramento que busquem, por meio de cruzamentos, 

a transferência dos seus genes de resistência, para a obtenção de híbridos e cultivares de 

polinização livre de pimentas e pimentões.  

 Nove acessos foram identificados como fonte de resistência ao Pepper yellow 

mosaic vírus, pois não apresentaram sintomas nem infecção latente, e os valores de 

concentração viral determinados pelo ELISA indireto foram semelhantes aos verificados 

para plantas sadias. Desses nove acessos, dois são da espécie C. baccatum var. pendulum e 

sete, da espécie C. chinense.  
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Tabela 1. Número de registro, espécie, procedência, médias das notas, resultado do ELISA 

indireto e avaliação final dos acessos de Capsicum spp. resistentes ao PepYMV. Campos 

dos Goytacazes, UENF, 2007. (Table 1 – Register number, species, origin, mean rates, 

indirect ELISA result and final eva luation of 128 Capsicum accessions tested against 

PepYMV. Campos dos Goytacazes, UENF, 2007). 

Nº UENF Espécie Procedência 1ELISA 

Indireto 

2Avaliação 

final 

1624 C. baccatum var. 

pendulum 

Campos, RJ - R 

1703 C. chinense Viçosa, MG - R 

1730 C. chinense Peru - R 

1732 C. baccatum var. 

pendulum 

Campos, RJ - R 

1751 C. chinense Parintins, AM - R 

1755 C. chinense Peru - R 

1764 C. chinense Belém, PA - R 

1770 C. chinense Belém, PA - R 

1803 C. chinense Campos, RJ - R 

1422 C. annuum var. annuum 

cv. Ikeda 

Topseed + S 

1 (+) = Reação positiva indica presença do vírus, (-) = ausência do vírus; 2 R = resistência, S = 
suscetibilidade. 1 (+) = Positive reaction to the virus, (-) = negative reaction to the virus presence; 2 
R = resistance, S = susceptibility). 
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Figura 1. Absorbâncias (405 nm) obtidas para alguns dos acessos de Capsicum spp. analisados para resistência ao PepYMV. 1624, 1730, 1703 e 1770: valores 
obtidos para plantas dos respectivos acessos, três semanas após inoculação com o PepYMV; 1624(-), 1730(-), 1703(-), 1770(-): valores obtidos para plantas 
sadias (não inoculadas) dos respectivos acessos; N. debneyi (-): valor obtido para planta sadia (não inoculada) de fumo; N. debneyi isol. 3 (+) e N. debneyi isol. 11 
(+): valores obtidos para plantas de fumo, três semanas após inoculação com os isolados 3 e 11, respectivamente, de PepYMV. Campos dos Goytacazes, UENF, 
2007.  (Absorbance (405 nm) for several Capsicum spp. accessions tested against PepYMV. Values 1624, 1730, 1703 e 1770: observed for plants of respectives 
accessions three weeks after inoculation with the virus; 1624(-), 1730(-), 1703(-), 1770(-): values observed for healthy plants (non-inoculated plants) from 
respective accessions; N. debneyi (-): value observed for healthy tobacco plant (non-inoculated);  N. debneyi isolate 3 (+) and N. debneyi isolate 11(+) : value 
observed for tobacco plant three weeks after inoculation with PepYMV isolate 3 and 11. Campos dos Goytacazes, UENF, 2007) . 
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RESUMO 

 

O Pepper yellow mosaic virus (PepYMV), espécie do genêro Potyvirus, pode ser encontrado 

na maioria das regiões produtoras de espécies de Capsicum do Brasil ocasionando grandes 

danos às culturas. Infecções por vírus alteram a fisiologia da planta de modo drástico, 

diminuindo a fotossíntese, aumentando a respiração e alterando os níveis de carboidratos. O 

presente trabalho teve por objetivo estudar as respostas ecofisiológicas de acessos de 

Capsicum chinense ao PepYMV. Dois acessos de pimenta, UENF1703 e UENF1785, 

caracterizados respectivamente como resistente e suscetível ao PepYMV, foram cultivados e 

inoculados com o este vírus. O experimento foi conduzido utilizando o delineamento 

inteiramente casualizado, com seis repetições, em condições protegidas com tela antiafídeo 

para evitar a disseminação do vírus por insetos vetores. Os acessos foram inoculados no 

estádio de três a quatro folhas definitivas e reinoculados 48 horas após a primeira inoculação, 

para diminuir a incidência de escapes. Como controle negativo, três plantas de cada acesso 

foram inoculadas apenas com a solução tampão e o carborundum. As respostas ecofisiológicas 

das plantas ao vírus foram avaliadas utilizando-se os equipamentos: IRGA, fluorímetro, spad e 

espectrofotômetro. As seguintes variáveis foram avaliadas: intensidade de clorofila, pigmentos 

fotossintéticos (clorafila a, clorofila b, carotenóides, clorofila total, clorofila a/clorofila b e 

clorofila total/carotenóides),  assimilação fotossintética (PN), condutância estomática (Gs), 

carbono interno (Ci), evapotranspiração (E), fluorescência mínima (Fo), fluorescência máxima 

(Fm), eficiência máxima do processo fotoquímico (Fv/Fo), eficiência quântica potencial 

(Fv/Fm) e coeficientes de extinção da fluorescência fotoquímica (qP) e não-fotoquímica (qN e 

NPQ). As avaliações tiveram início dois dias após a inoculação e foram realizadas em 

intervalos de dois em dois dias, durante 27 dias. Para as variáveis intensidade de pigmentação 
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verde das folhas, fluorescência mínima (Fo) e fluorescência máxima (Fm), não foram 

identificadas diferenças estatísticas entre os tratamentos. Observou-se uma queda nos valores 

das variáveis PN, Gs, Ci, E, Fv/Fo, Fv/Fm, qP e qN para as plantas não inoculadas ao longo do 

tempo, indicando que outro fator, provavelmente, a alta temperatura, exerceu uma influência 

sobre as funções fisiológicas das plantas. Na análise de pigmentos, foi identificado um 

aumento de clorofila a e de carotenóides para as plantas suscetíveis inoculadas com o vírus, 

sugerindo que estas plantas estavam tentando elevar sua capacidade de absorção de luz e, com 

isso, minimizar as alterações fotossintéticas. 

 

Palavras-chave: Capsicum chinense, resistência a vírus, troca gasosa, eficiência fotoquímica, 

fluorescência, pigmentos fotossintéticos. 

 

ABSTRACT 

 
Physiological response in chili pepper plants infected with Pepper yellow mosaic virus 

 

The Pepper yellow mosaic virus (PepYMV), a Potyvirus species, can be found in most 

Capsicum spp. production areas in Brazil, causing significant yield losses. Virus infection 

changes the plant physiology dramatically, reducing photosynthesis, increasing respiration and 

altering carbohydrate levels. The purpose of this study was to investigate the physiological 

responses in Capsicum chinense accessions to PepMV. Two chili pepper accessions, 

UENF1703 and UENF1785, resistant and susceptible to PepYMV, respectively, were grown 

and inoculated with the virus, using a completely randomized design with six replications. 

Plants were protected against insects to avoid virus dissemination. The accessions were 

inoculated when plants had 3-4 definitive leaves. A second inoculation was performed 48 

hours after the first to decrease escape incidence. Three plants of each accession were 

inoculated with buffer only, as negative control. The following physiological characteristics 

were investigated: chlorophyll intensity; net photosynthetic rate (PN); stomatal conductance 

(Gs); internal carbon (CI); minimum fluorescence (F0); maximum fluorescence (Fm); ratio of 

variable to maximum fluorescence (FV/Fm); effective quantum efficiency (Fv’/Fm’); 

photochemical (qP) quenching and non-photochemical quenching (qN e NPQ); chlorophyll a; 

chlorophyll b; carotenoids; total chlorophyll, chlorophyll a/chlorophyll b ratio and total 
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chlorophyll /carotenoid ratio. Beginning two days after inoculation, data were collected every 

two days during 27 days. Despite the significance of the differences for all variables 

examined, no difference was detected between the treatment means. Decreasing values were 

observed for PN, Gs, CI, Fv/Fm, qP and qN in non- inoculated plants considering the period of 

the experiment, probably because another factor, such as high temperatures played a role in 

the physiological plant response. Chlorophyll a  and carotenoid content increased in 

susceptible, virus- inoculated plants, which demonstrates an attempt to increase the 

photosynthetic activity of the plant in reaction to the virus. 

  

Keywords : Capsicum chinense, virus resistance, gas exchange analysis, photochemistry, 

fluorescence, photosynthesic pigments. 

 

Um dos vírus mais importantes na cultura do pimentão e das pimentas é o Pepper 

yellow mosaic virus (PepYMV), que ocorre na maioria das regiões produtoras, levando a 

perdas de até 100% na produção (Inoue-Nagata et al., 2002 ; Reis et al., 2006). Esse vírus 

pertence ao gênero Potyvirus, o mais numeroso dentre os vírus de plantas, contendo 

aproximadamente 20% das espécies descritas (Fauquet et al., 2005). 

 Os principais sintomas ocasionados pelo PepYMV são mosaico severo, deformação 

foliar, nanismo das plantas e redução da área foliar (Maciel-Zambolim et al., 2004). Isso 

provavelmente ocorre devido ao vírus causar alterações fisiológicas nas plantas, como 

aumento da taxa respiratória, redução da fotossíntese e alterações do equilíbrio hormonal 

(Hinrichs-Berger et al., 1999). A alteração de processos fisiológicos causados por doenças 

virais é uma das principais causas de perda de produção em cultivos, em todo o mundo 

(Agrios, 1997). As alterações fisiológicas são freqüentemente seguidas por alterações 

histológicas, tais como necrose de tecidos foliares, hipoplasia e/ou hiperplasia de células. 

Dentre as organelas, o cloroplasto é o mais afetado em razão da grande demanda por 

nucleotídeos e aminoácidos que são utilizados pelo vírus no processo de replicação (Hull, 

2002).  

A fotossíntese permite observar as alterações fisiológicas das plantas, por fornecer uma 

ligação entre o metabolismo interno da planta e o ambiente externo. Os pigmentos 

fotossintéticos absorvem parte da energia luminosa das plantas durante a fotossíntese e a 

emitem como fluorescência (Glynn et al., 2003). A utilização da fluorescência vem sendo 
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muito usada no estudo da fotossíntese, por ser um método não destrutivo que possibilita a 

análise qualitativa e quantitativa da adsorção e aproveitamento da energia luminosa por meio 

do fotossistema II e possíveis relações com a capacidade fotossintética (Netto et al., 2005). 

 Apesar da importância do PepYMV para as culturas do pimentão, pimentas e tomate, 

existe pouca informação relacionada aos efeitos fisiológicos do PepYMV nessas plantas. 

Logo, o comportamento viral no interior das células vegetais e a resposta fisiológica destas 

devem ser estudados, com o intuito de se buscar uma alternativa a mais no melhoramento 

genético visando à resistência ao vírus. Este trabalho teve como objetivo estudar as respostas 

ecofisiológicas da infecção por PepYMV em acessos de Capsicum chinense resistente e 

suscetível ao vírus. 

 

MATERIAL E METODOS 

 
Material vegetal utilizado e condições de cultivo 

  

O experimento foi conduzido em casa de vegetação na área de convênio da UENF com 

a PESAGRO-RIO, em Campos dos Goytacazes, RJ, no período de outubro a dezembro de 

2007. Foram utilizados dois acessos de Capsicum chinense, UENF1703 e UENF1785, 

caracterizados morfoagronomicamente por Lima et al. (2007), e avaliados quanto à resistência 

ao PepYMV. Em estudo anterior, UENF 1703 foi identificado como resistente e UENF 1785 

como suscetível ao PepYMV. Esses dois acessos foram escolhidos por pertencerem ao 

complexo gênico annuum, que possui uma boa taxa de cruzabilidade entre suas espécies, do 

qual também faz parte o pimentão (C. annuum var. annuum). Os acessos foram semeados em 

bandejas de isopor de 128 células, com substrato organo-vegetal, e, após o surgimento de dois 

pares de folhas definitivas, as mudas foram transferidas individualmente para vasos plásticos 

de 500 ml, contendo uma mistura de solo e substrato, em proporção de 2:1. Foram utilizadas 

seis plantas de cada acesso, das quais três foram inoculas com o vírus e três utilizadas como 

testemunhas negativas, totalizando quatro tratamentos: planta resistente sem inoculação 

(testemunha negativa), planta suscetível sem inoculação (testemunha negativa), planta 

resistente inoculada e planta suscetível inoculada.  
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O experimento foi conduzido em estruturas recobertas com tela antiafídeo para evitar a 

disseminação do vírus por insetos vetores. As estruturas de tela ficaram sob um politúnel 

recoberto com plástico de 150 micras de espessura. 

 
Inoculação do PepYMV  

 

 Como fonte de inóculo, foram utilizadas plantas de Nicotiana debneyi infectadas com o 

isolado 3 de PepYMV, cedido pelo Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de 

Viçosa. O isolado foi obtido de planta de pimentão coletada no campo, no munic ípio de 

Igarapé no Estado de Minas Gerais (Truta et al., 2004). 

A inoculação foi feita via extrato vegetal tamponado em fosfato de potássio 0,05 M, pH 

7,2, que continha sulfato de sódio a 0,01%,  utilizando-se carborundum (600 mesh) como 

abrasivo (Truta et al., 2004).  Os acessos foram inoculados no estádio de três a quatro folhas 

definitivas e reinoculados 48 horas após a primeira inoculação, para diminuir a incidência de 

escapes. Foram inoculadas as folhas mais jovens em cada inoculação. A inoculação foi feita 

por meio de transmissão mecânica friccionando as folhas com o auxílio de gaze contendo o 

inóculo. Após a inoculação, as folhas foram lavadas com água para retirar o excesso do 

inóculo. Os controles negativos ficaram separados das plantas inoculadas. 

  

Determinação da curva de luz e da curva diária de fotossíntese 

  

O melhor horário para se realizarem as medições das trocas gasosas no campo foi 

determinado a partir da elaboração de uma curva diária. Para tanto, foram feitas leituras das 

trocas gasosas no período entre 8h e 17h, com intervalos de 1h. Com o objetivo de se 

determinar a assimilação fotossintética e a condutância estomática em função da densidade de 

fluxo de fótons, foi feita uma curva de resposta de luz. Essas determinações foram feitas 

utilizando-se o analisador de gás carbônico no infravermelho (IRGA) portátil, de circuito 

fechado, modelo CIRAS-2 (Portable Photosynthesis Systems, Hitchin, Hertfordshire, UK). As 

medidas para confecção da curva de resposta de luz foram feitas variando a radiação 

fotossintética ativa (PAR) de 0 a 2000 µmol. m-2.s-1 de fótons. A umidade e concentração de 

CO2 foram ajustadas em 80% e 375 ppm, respectivamente, conforme sugerido pelo fabricante 

do aparelho. 
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Determinação da intensidade de clorofilas da planta  

 
Para a obtenção da intensidade de pigmentação verde das folhas, foi utilizado o 

medidor de clorofila portátil SPAD-502 (Minolta, Japan). Esses dados foram obtidos antes das 

medidas de cinética de emissão da clorofila a e das trocas gasosas, para se obter uma 

padronização das folhas no que diz respeito ao teor de pigmento verde. As leituras tiveram 

início dois dias após a inoculação das plantas e foram feitas de dois em dois dias durante um 

período de 27 dias, totalizando 13 leituras. As medidas foram feitas em uma única folha de 

cada acesso, previamente identificadas com lã colorida. 

 

Avaliação das trocas gasosas  

 

 As medidas das trocas gasosas foram feitas utilizando-se o analisador de gás carbônico 

no infravermelho (IRGA) portátil, de circuito fechado, modelo CIRAS-2 (Portable 

Photosynthesis Systems, Hitchin, Hertfordshire, UK ).  

As avaliações, que tiveram início dois dias após a inoculação dos acessos, foram feitas 

em uma única folha de cada repetição de cada acesso no horário compreendido entre 

08h30min e 11h30min horas da manhã (horário determinado com a curva diária de 

fotossíntese como o de máxima atividade fotossintética). Os intervalos de avaliação foram de 

dois em dois dias em um período de 27 dias, totalizando oito leituras, sempre utilizando as 

mesmas folhas.  

As avaliações foram feitas nas plantas sem inoculação (controle negativo) e nas plantas 

inoculadas. As folhas foram “clipeadas” com o auxílio de uma cuveta Parkinson com 2,5 cm2 

de área foliar conectada ao CIRAS-2. Foi utilizada luz artificial saturante de 1700 µmol m-2.s-1 

de fótons (determinada pela curva de resposta de luz), 80% de umidade e 375 ppm de CO2. 

As seguintes variáveis foram avaliadas: assimilação fotossintética (PN: µmol CO2 m2 

s-1), taxa de evapotranspiração (Es: mmol m2 s-1), condutância estomática (Gs: mmol H2O m2 

s-1) e carbono interno (Ci: ppm).  

Após a assimilação fotossintética ter atingido valor constante, foram realizados três 

registros por folha das plantas referentes a cada tratamento.  

Para uma melhor visualização dos dados, optou-se pela transformação dos dados 

originais de cada repetição de cada tratamento em porcentagem. Por meio destas porcentagens, 
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foi feita uma análise fatorial simples, que possibilita saber se houve mudanças nos parâmetros 

ao longo dos dias de avaliação.  Os dados demonstrados representam a média das três 

repetições. 

 

Emissão de fluorescência da clorofila a 

  

Para a determinação da fluorescência da clorofila a, foi utilizado o fluorímetro 

modulado portátil FMS2 (Hansatech, UK). As medidas foram feitas na superfície adaxial de 

duas folhas intactas de cada repetição, totalmente expandidas e livres de necrose ou 

ferimentos. 

As folhas foram mantidas no escuro por 30 minutos utilizando-se as pinças próprias do 

aparelho. Após a adaptação no escuro, foi iniciada luz de medição (aproximadamente 6 µmol 

m-2 s-1 a 660 nm), seguida pela exposição à luz actínica (luz branca) de alta intensidade 

(10.000 µmol m-2 s-1), aplicada por 0,8 segundos (Genty et al., 1989; Van Kooten e Snel, 

1990). Por meio desse procedimento, as seguintes variáveis foram registradas para análise 

posterior: fluorescência mínima (Fo); fluorescência máxima (Fm); eficiência máxima do 

processo fotoquímico (Fv/Fo); eficiência quântica potencial (Fv/Fm); e coeficientes de 

extinção da fluorescência fotoquímica (qP) e não-fotoquímica (qN e NPQ). As medições 

foram feitas de dois em dois dias em um período de 27 dias, totalizando 13 leituras. 

Para analisar os dados da emissão de fluorescência da clorofila a, os dados obtidos pelo 

fluorímetro foram transformados em porcentagem. A análise estatística foi realizada 

utilizando-se o fatorial simples com o objetivo de se detectarem mudanças ao longo do tempo 

de avaliação entre os tratamentos. Os valores obtidos representam a média das três repetições 

de cada tratamento. 

 

Quantificação dos pigmentos fotossintéticos 

 

Ao final do experimento, após a determinação das trocas gasosas e dos parâmetros da 

fluorescência da clorofila a (técnicas não- invasivas), foi retirado um disco foliar de cada 

repetição com 13,23 mm de diâmetro (técnica invasiva), sendo cortados em tiras e colocados 

em frascos contendo 5 ml do solvente orgânico DMSO (Dimetilsulfóxido). Os frascos foram 
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envolvidos em papel alumínio, para que não houvesse degradação do DMSO e dos pigmentos 

com a luz. 

Após cinco dias no escuro, foram coletados 200 µl de solução de cada frasco e 

colocados em cavidades da placa ELISA para realização das leituras dos pigmentos: clorofila 

a (Clo a), clorofila b (Clo b) e carotenóides (Carot.). As leituras foram feitas em 

espectrofotômetro de absorção atômica (UV-160A Shimadzu) nos comprimentos de onda 

específicos para cada pigmento (665, 649 e 480 nm, respectivamente). Com as absorbâncias 

dos pigmentos clorofila a (clo a), clorofila b (clo b) e carotenóides, foram calculadas a 

quantidade de clorofila total, as razões entre clorofila a/clorofila b, e clorofila 

total/carotenóides conforme proposto por Wellburn (1994). 

 

Análises dos dados 

 

 As análises dos dados foram feitas utilizando o programa estatístico GENES (2006). 

Foram realizados a análise de variância (ANOVA) e, posteriormente, o teste de média Tukey 

em nível de 5% de probabilidade. Para a obtenção dos gráficos das trocas gasosas, foi 

utilizado o programa Excel. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Determinação da curva diária de fotossíntese e da curva de resposta de luz 

 

O melhor horário para a realização das leituras foi de 8h30min a 11h30min, uma vez 

que nesse período a assimilação fotossintética foi máxima (dados não mostrados). A curva de 

resposta de luz indicou intensidade de luz saturante de 1700 µmol. m-2.s-1 de fótons, sendo a 

mesma utilizada durante as leituras. 

  

Determinação da intensidade de clorofilas da planta  

 

Houve diferenças significativas entre os tratamentos durante os dias de avaliação para a 

intensidade de clorofilas das plantas, porém o teste de comparação de médias (Tukey) não foi 

capaz de detectar diferenças entre os tratamentos (dados não mostrados). Isso provavelmente 



                                                                                                                                                          41 
  
 
ocorreu devido a alguma condição de estresse que não a presença do vírus na planta, uma vez 

que houve redução da intensidade de clorofilas também na testemunha resistente. As plantas 

suscetíveis quando não inoculadas tiveram valores de intensidade de clorofilas de 16,03 

(inicial), atingindo o valor máximo no quarto dia (22,40) e o valor mínimo no décimo dia após 

a inoculação (9,83). Quando inoculadas, as plantas suscetíveis tiveram menor conteúdo de 

pigmentos a partir do terceiro dia após a inoculação, quando comparadas com as plantas 

suscetíveis não inoculadas. Isso faz supor que as plantas suscetíveis inoculadas estavam sendo 

prejudicadas em relação à sua atividade fotossintética, visto que o conteúdo de pigmentos está 

diretamente relacionado à clorofila, que aumenta a eficiência fotossintética, e ao conteúdo de 

carotenóides, que, ao contrário, diminui a eficiência fotossintética. 

Considerando o acesso resistente, tanto as plantas não inoculadas quanto as inoculadas 

chegaram ao final do período de avaliação, ou seja, aos 27 dias após a inoculação, com os 

maiores teores de pigmento verde, sendo registrado um valor maior para a planta resistente 

não inoculada.  

 

Avaliação das trocas gasosas  

 

Houve diferenças significativas entre os quatro tratamentos durante o período de 

avaliação. Contudo, com a realização do teste de Tukey, não foram observadas diferenças 

entre as médias dos tratamentos. Para as variáveis PN, Gs, E e Ci, foi detectada uma diferença 

entre os tratamentos nos dois primeiros dias de avaliação (Figuras 1, 2, 3 e 4), durante os quais 

as testemunhas negativas tiveram valores superiores aos das plantas inoculadas. Este resultado 

era esperado por se tratar de plantas não inoculadas e, por isso, com maior capacidade de 

realizar trocas gasosas. Porém, ao longo do período de avaliação, essa diferença não pôde mais 

ser observada, pois ocorreu uma queda dos valores obtidos nestas variáveis para os 

tratamentos sem inoculação, o que na realidade não era  esperado, uma vez que as plantas não 

inoculadas deveriam manter os valores de PN, Gs, E e Ci praticamente constantes ou com uma 

pequena alteração ao longo dos dias de avaliação.  

Esses resultados também devem ter ocorrido devido a algum fator que não a presença 

do vírus, como por exemplo, fator ambiental ou nutricional ocasionando um estresse nas 

plantas que mascarou os resultados. Provavelmente, as temperaturas altas neste período foram 

determinantes para que a influência do vírus se confundisse com uma resposta ao estresse 
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ambiental. Isto será melhor discutido no item a seguir. Embora sejam exigentes em calor, 

plantas de Capsicum têm melhor desenvo lvimento quando submetidas a temperaturas entre 

26º C e 30º C, sendo a média das mínimas ideal de 18º C, e das máximas em torno de 35º C. 

Temperaturas acima de 35º C prejudicam, inclusive, a formação dos frutos (Cruz e 

Makishima, 2004).  

Entretanto, deve ser ressaltado que, apesar da temperatura excessivamente alta durante 

a condução do experimento, pôde-se observar que o acesso resistente, quando inoculado, 

manteve-se assintomático enquanto o acesso suscetível teve sintomas claros da doença. Isso 

indica que, embora a temperatura possa ter afetado a fisiologia da planta, o gene ou os genes 

que conferem resistência ao vírus mantiveram sua expressão. Este fato permite concluir que a 

resistência ao PepYMV em C. chinense é estável e  mantém-se mesmo em condições adversas 

de temperatura e umidade relativa do ar, observação que é concordante com a literatura 

disponível, que afirma que fontes de resistência ao PepYMV no gênero Capsicum têm se 

mostrado eficientes e duradouras em condições de inoculação artificial, em nível de campo 

(Echer & Costa, 2002). 

 
Emissão de fluorescência da clorofila a 

  

  Houve diferença significativa entre os tratamentos para a fluorescência da clorofila a. 

Porém, não foi possível detectar diferenças entre as médias pelos testes utilizados (Tukey e 

Duncan). O que pôde ser observado foi que os tratamentos sem inoculação obtiveram médias 

semelhantes às dos tratamentos inoculados, indicando que algum outro fator estava atuando 

nas plantas, fazendo com que elas sofressem um estresse que as impediam de realizarem a 

fotossíntese. 

 Essa hipótese pode ser confirmada pela redução ao longo do tempo das variáveis Fv/Fo 

e Fv/Fm indicadoras de estresses (Zanandrea et al., 2006) nos tratamentos não inoculados 

(Tabelas 1 e 2). Porém, essa mesma redução também foi notada nas testemunhas nas variáveis 

qP e qN, reforçando a hipótese da ocorrência de estresse nas plantas, porém de origem não 

viral, já que estas não foram inoculadas. Os valores de Fv/Fm iniciaram-se em 0,75 e, ao final 

do décimo dia de avaliação, haviam decaído para 0,50. Plantas fisiologicamente saudáveis 

deveriam manter a eficiência quântica potencial (Fv/Fm) entre 0,75 e 0,85. Plantas com 

valores abaixo ou acima destes são consideradas estressadas (Bolhàr-Nordenkampf & Oquist, 
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1993). A diminuição fotossintética pode ser medida pela redução na eficiência quântica do 

fotossistema II (Fv/Fm), sendo esta utilizada como indicador de estresse, condição em que a 

planta é submetida a fatores que alteram a funcionalidade do fotossistema II (Dias & Marenco, 

2007). 

 Um dos fatores que podem ter influenciado os resultados acima foram as temperaturas 

altas no local de cultivo das plantas, ou seja, nas estruturas protegidas por telas antiafídeos 

posicionadas dentro de um politúnel. No período de outubro a deze mbro, a temperatura média 

dentro da estrutura telada com antiafídeo foi de 20,3º. C; entretanto, a máxima atingiu 42,9º C, 

e a mínima, 17,29º C, o que caracteriza uma grande amplitude de variação de temperatura. No 

politúnel, a temperatura média foi de 27,3º C, porém a máxima foi de 51,9º C, e mínima de 

24,29º C. A temperatura ótima para a fotossíntese varia com o estádio de desenvolvimento das 

plantas, estando na faixa de 20 a 30o C para a maioria delas, sendo menor na fase de maturação 

(Acock et al., 1990).  

Além da temperatura alta, a umidade relativa baixa pode ter influenciado nos 

resultados, uma vez que a média foi de aproximadamente 35%. A umidade relativa baixa pode 

levar à redução das trocas gasosas (Oliveira et al., 2002), pois, à medida  em que a 

temperatura se eleva, a umidade relativa do ar decresce influenciando as respostas fisiológicas 

e metabólicas das plantas (Medina et al., 1999). 

 
Quantificação dos pigmentos fotossintéticos 

  

Para as variáveis clorofila a, clorofila b, clorofila total, carotenóides, clorofila 

a/clorofila b e clorofila total/carotenóides, foram observadas diferenças estatísticas 

significativas entre os tratamentos. As plantas suscetíveis inoculadas com o vírus obtiveram os 

maiores valores para as variáveis clorofila a, carotenóides e clorofila total. Em relação à 

clorofila a, pode-se supor que o valor aumentado para as plantas suscetíveis inoculadas é uma 

resposta delas na tentativa de captar mais energia, afim de manterem o funcionamento normal 

do aparato fotossintético, melhorando a fotossíntese para se sobrepor à presença do vírus.  Já 

que estas plantas estão produzindo maior teor de clorofila a, há necessidade de dissipar 

energia, e isto é feito pelo aumento do teor de carotenóides. Um maior valor de carotenóides 

pode ser justificado pelo fato de a planta tentar dissipar o excesso de energia transferindo a 

energia da clorofila a  para os carotenóides, de modo a proteger o fotossistema II de danos 
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oxidativos relacionados com a radiação solar plena (Dias & Marenco, 2007). Nos tratamentos 

planta resistente não inoculada e planta suscetível não inoculada, era de se esperar valores 

superiores aos do tratamento planta suscetível inoculada, porém não foi o observado, 

provavelmente devido às plantas dos dois primeiros tratamentos estarem sofrendo mais com o 

estresse ambiental, tendo sua taxa fotossintética reduzida.  

 Em relação à variável clorofila b, os tratamentos planta resistente não inoculada e 

planta resistente inoculada apresentaram as mesmas médias (0,56), indicando que não houve 

alteração nesse pigmento nas plantas resistentes; o tratamento planta suscetível não inoculada 

foi o que apresentou a menor média (0,41) para essa variável ao contrário do tratamento planta 

suscetível inoculada, que conteve a maior média (0,91). 

No tratamento planta suscetível não inoculada, foi observado o menor valor para a 

variável clorofila total (1,66). Devido aos valores reduzidos de clorofila a e clorofila b, o 

tratamento planta resistente não inoculada foi o que obteve o segundo menor valor para essa 

variável (1,99). Os tratamentos planta resistente inoculada e planta suscetível inoculada 

tiveram respectivamente médias de 2,33 e 3,14. Estes valores estão relacionados com os 

valores de clorofila a e b que cada tratamento obteve.   Nas outras duas variáveis avaliadas 

(clorofila a/clorofila b e clorofila total/carotenóides), as médias obtidas pelos tratamentos 

foram bem semelhantes, não havendo diferenças entre as médias dos tratamentos (Tabela 3). 

Os pigmentos fotossintéticos, como a clorofila a, b e carotenóides, são essenciais para 

o desenvolvimento das plantas, pois capturam energia solar usada na fotossíntese. A clorofila 

a é essencial para as plantas, porque tem a função de auxiliar a produção de oxigênio pela 

fotossíntese. A clorofila b não está relacionada diretamente com a transdução de energia da 

fotossíntese, porém a sua função é ampliar a faixa de luz que pode ser usada pela planta. Os 

carotenóides, assim como a clorofila b, são pigmentos acessórios, cuja principal função é a de 

antioxidante, prevenindo de danos fotooxidativos as moléculas de clorofila, pois, quando 

existe um excesso de energia no interior celular, esta é dissipada na forma de calor pelos 

carotenóides (Raven et al., 2001). Portanto, as análises desses pigmentos tornam-se essenciais 

para a determinação das respostas ecofisiológicas das plantas submetidas à presença de 

patógenos como o PepYMV. 

Em plantas de cana-de-açúcar inoculadas com o vírus do amarelecimento foliar 

(ScYLV), observaram-se redução na eficiência quântica fotoquímica potencial do fotossitema 
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II (PSII) e também redução nas taxas de troca líquída de CO2, nos conteúdos de pigmentos 

fotossintéticos foliares e na razão clorofila a/clorofila b (Gonçalves et al., 2005). 

 Na interação entre amendoim e Tomato spotted wilt virus (TSWV), diferenças 

fisiológicas entre cultivares só foram observadas 70 dias após o plantio, sugerindo que o 

TSWV afeta a fisiologia numa fase mais tardia do desenvolvimento da planta (Rowland et al., 

2005). Este é um aspecto relevante que merece ser considerado também em futuras avaliações 

desta natureza: o período de tempo e a partir de que data, após a inoculação, os dados devem 

ser coletados.  
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Tabela 1. Médias obtidas para a variável Fv/Fm em dois acessos de Capsicum chinense avaliados quanto à resposta ecofisiológica ao PepYMV. 

Campos dos Goytacazes, UENF, 2007. 

Tratamento 11 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

UENF1703 

(não 

inoculada) 

0,75Aa2 0,72ABa 0,68ABCa 0,68ABCa 0,42Da 0,55BCDab 0,55BCDa 0,47Da 0,53CDa 0,50Da 

UENF1785 

(não 

inoculada) 

0,76Aa 0,77Aa 0,74ABa 0,72ABa 0,51Ca 0,66ABCa 0,62ABCa 0,57BCa 0,65ABCa 0,50Ca 

UENF1703 

(inoculada) 

0,75Aa 0,70ABa 0,69Aba 0,70ABa 0,45Ca 0,45Cb 0,52BCa 0,35Cb 0,52BCa 0,40Ca 

UENF1785 

(inoculada) 

0,76Aa 0,76Aa 0,74Aa 0,67ABa 0,40CDa 0,59ABCab 0,51BCDa 0,41CDb 0,54BCDa 0,40Da 

CV(%) 11,77          
1 Dias de avaliação após a inoculação com o PepYMV. 
2Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas na horizontal e minúsculas na vertical não diferem entre si pelo teste de comparação de médias de Tukey, em 
nível de 5% de probabilidade. 
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Tabela 2. Médias obtidas para a variável Fv/Fo em dois acessos de Capsicum chinense avaliados quanto à resposta ecofisiológica ao        

PepYMV. Campos dos Goytacazes, UENF, 2007. 

Tratamento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

UENF1703 

(não 

inoculada) 

3,10Aa1 2,66Aab 2,28ABa 2,25ABa 1,60BCa 1,30BCab 1,27BCa 0,90Cab 1,18Ca 0,93Ca 

UENF1785 

(não 

inoculada) 

3,23Aa 3,34Aa 2,85ABa 2,63ABCa 1,35Dab 2,01BCDa 1,84CDa 1,37Da 1,85BCDa 1,00Da 

UENF1703 

(inoculada) 

2,95Aa 2,40Ab 2,24Aa 2,34Aa 0,88Bab 0,86Bb 1,13Ba 0,55Bb 1,15Ba 0,88Ba 

UENF1785 

(inoculada) 

3,239Aa 3,11Aab 2,82ABa 2,02BCa 0,70Db 1,53CDab 1,07CDa 0,72Dab 1,23CDa 0,63Da 

CV(%) 21,35          
1 Dias de avaliação após a inoculação com o PepYMV. 
2Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas na horizontal e minúsculas na vertical não diferem entre si pelo teste de comparação de médias de Tukey, 
em nível de 5% de probabilidade. 
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Tabela 3. Médias obtidas para conteúdo de clorofila a, clorofila b, carotenóides, clorofila total e relação clorofila a/clorofila b, em dois 

acessos de Capsicum chinense, avaliados  quanto à resposta ecofisiológica ao PepYMV.  Campos dos Goytacazes, UENF, 2007. 

Tratamentos Clorofila a Clorofila b Carotenóides Clorofila total Clorofila 

a/Clorofila b 

Clorofila 

total/Carotenóides 

UENF1703 (não 

inoculada) 

1,43b1 0,56a 0,53ab 1,99b 2,42a 4,5a 

UENF1785 (não 

inoculada) 

1,24b 0,41a 0,37b 1,66b 2,60a 4,73a 

UENF1703 

(inoculada) 

1,67ab 0,56a 0,47ab 2,33ab 2,53a 3,93a 

UENF1785 

(inoculada) 

2,23a 0,91a 0,67a 3,14a 2,59a 4,48a 

CV% 32,43 42,10 26,91 34,37 23,81 10,89 
1Médias seguidas das mesmas letras não diferem entre si pelo teste de comparação de médias de Tukey, em nível de 5% de probabilidade 
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4. RESUMO E CONCLUSÕES 

 

 

 

O gênero Capsicum divide-se em dois grupos distintos considerando-se a 

pungência dos seus frutos. Um grupo é caracterizado por frutos não pungentes 

(pimentões) e um segundo grupo é formado por frutos que possuem alcalóides 

(capsaicinóides) que conferem pungência aos frutos (pimentas).  

 O cultivo das espécies desse gênero é uma atividade agrícola importante em 

várias partes do mundo, servindo como uma alternativa de renda para o pequeno 

agricultor, contribuindo para a fixação do homem no campo e, conseqüentemente, 

reduzindo o êxodo rural. As espécies de Capsicum possuem diversas formas de uso, 

pois podem ser usadas na alimentação na forma in natura e processada; na indústria 

farmacêutica ou cosmética como princípio ativo, dentre outras. Porém, alguns 

entraves vêm causando queda na produção, desestimulando os produtores. Dentre 

esses entraves, podem-se citar as doenças, que, além de queda na produção, 

causam aumento do seu custo devido ao uso de produtos químicos, que muitas 

vezes são usados de forma inadequada podendo causar danos tanto ao produtor 

quanto ao meio ambiente. 

 Entre as principais doenças, as causadas por vírus têm sido consideradas 

como um grande desafio para os produtores e pesquisadores das espécies de 

Capsicum. O mosaico amarelo do pimentão, causado pelo Pepper yellow mosaic 

virus, tem se disseminado rapidamente e possui potencial para se tornar um grave 
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problema para os produtores desta cultura. Os sintomas dessa doença são bem 

severos em função da rápida mul tiplicação viral no interior da célula vegetal, levando 

a diversas alterações fisiológicas como o aumento da taxa respiratória, a redução da 

taxa fotossintética e alterações hormonais. Um dos principais objetivos dos 

programas de melhoramento é encontrar fontes de resistência a essa doença. Para 

isto, os bancos de germoplasma servem como uma alternativa na busca de genes 

que confiram resistência ao PepYMV. 

 Este trabalho teve como objetivo avaliar 127 acessos de Capsicum spp., 

existentes no banco de germoplasma da UENF, quanto à reação ao PepYMV para 

identificar acessos resistentes ao vírus, e estudar a resposta ecofisiológica de 

acessos de Capsicum chinense identificados como resistentes em condições de 

infecção com o vírus.  

O experimento para avaliar a reação dos acessos de Capsicum ao PepYMV 

foi conduzido em condições protegidas, em telados antiafídeos, em duas etapas, no 

período de maio a novembro de 2007. Utilizou-se o delineamento experimental 

inteiramente casualizado, com oito repetições. Plantas de Nicotiana debneyi 

infectadas com o  PepYMV foram utilizadas como fonte de inóculo. A inoculação foi 

realizada via extrato vegetal tamponado. Os acessos foram inoculados no estádio de 

três a quatro folhas definitivas e reinoculados num período de 48 horas após a 

primeira inoculação, para minimizar a incidência de escapes. As plantas foram 

avaliadas visualmente utilizando um sistema de notas, que variou de 1 a 5. Todas as 

plantas assintomáticas foram submetidas ao teste sorológico ELISA indireto. Dos 127 

acessos inoculados, nove foram identificados como resistentes ao PepYMV, sendo 

dois acessos da espécie C. baccatum var. pendulum  e sete da espécie C. chinense.  

O estudo da influência do vírus na fisiologia das plantas resistentes foi 

conduzido no período de outubro a dezembro de 2007, com dois acessos de 

Capsicum chinense, um identificado como resistente e outro como suscetível na 

primeira fase do trabalho, considerando-se as mesmas condições experimentais. 

Determinaram-se as seguintes variáveis nas plantas inoculadas e nas testemunhas 

não inoculadas: intensidade de pigmentação verde das folhas (clorofila a, clorofila b, 

carotenóides, clorofila total, clorofila a/clorofila b e clorofila total/carotenóides), 

assimilação fotossintética (PN), condutância estomática (Gs), carbono interno (Ci), 
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evapotranspiração (E), fluorescência mínima (F 0), fluorescência máxima (Fm), 

eficiência quântica potencial (FV/Fm), eficiência máxima do processo fotoquímico 

(Fo/Fm), eficiência quântica efetiva (Fv’/Fm’), coeficientes de extinção da 

fluorescência fotoquímica (qP) e não-fotoquímica (qN e NPQ). 

 Para as variáveis intensidade de pigmentação verde das folhas, Fo, Fm e 

Fv’/m’, não foram identificadas diferenças significativas entre os tratamentos. As 

variáveis assimilação fotossinté tica, condutância estomática, carbono interno, 

evapotranspiração, eficiência quântica potencial, eficiência máxima do processo 

fotoquímico, fluorescência fotoquímica e não-fotoquímica foram significativas pelo 

teste F, porém não foi possível detectar diferenças entre as médias. Em relação às 

variáveis clorofila a, clorofila b , carotenóides, clorofila total, clorofila a /clorofila b e 

clorofila total/carotenóides, os quatro tratamentos (planta resistente não inoculada, 

planta suscetível não inoculada, planta resistente inoculada e planta suscetível 

inoculada) foram significativos, e o tratamento planta suscetível inoculada obteve a 

maior média para as variáveis clorofila a e carotenóides. Os resultados indicaram 

que todas as plantas estavam sofrendo algum tipo de estresse que não somente a 

presença do vírus, muito provavelmente de causa ambiental relacionada à alta 

temperatura e à baixa umidade relativa do ar, uma vez que os tratamentos 

inoculados tiveram alterações fisiológicas ao longo do tempo nas variáveis avaliadas.  

Os resultados obtidos nesses estudos permitiram chegar às seguintes 

conclusões:  

a) Nove acessos de Capsicum  da coleção de germoplasma da UENF são resistentes 

ao Pepper yellow mosaic virus. Desses nove, dois são da espécie C. baccatum var. 

pendulum e cinco da espécie C. chinense.  

b) A resistência observada nos acessos é expressa inclusive em condições de alta 

temperatura e baixa umidade relativa do ar.  

c) A análise dos pigmentos fotossintéticos demonstrou a influência viral nas plantas 

suscetíveis inoculadas, já que estas tiveram os maiores valores de clorofila a e de 

carotenóides, o que sugere que essas plantas estavam produzindo uma maior 

quantidade de energia na tentativa de contornar a ação do vírus em suas células.  
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Tabela 1- Dados de passaporte dos 128 acessos de Capsicum spp. avaliados quanto à resistência ao PepYMV. Campos dos 

Goytacazes, UENF, 2007 

Nº UENF Espécie Nome comum Procedência 

1490 Capsicum frutescens Malagueta Rio de Janeiro, RJ 

1498 Capsicum chinense Pimenta Rio de Janeiro, RJ 

1503 Capsicum chinense Pimenta México 

1553 Capsicum chinense Pimenta dedo-de-bode Goiânia, GO 

1559 Capsicum annuum  var. glabriusculum Pimenta ornamental Cachoeira de Macacu, RJ 

1567 Capsicum annuum  var. annuum Pimentão Bahia, BA 

1611 Capsicum baccatum var. pendulum Pimenta Viçosa, MG 

1612 Capsicum baccatum var. pendulum Pimenta Viçosa, MG 

1613 Capsicum baccatum var. pendulum Pimenta Viçosa, MG 

1615 Capsicum chinense Pimenta Viçosa, MG 

1616 Capsicum baccatum var.  pendulum Pimenta Viçosa, MG 

1618 Capsicum chinense Pimenta Viçosa, MG 

1622 Capsicum annuum  var. annuum Pimenta Estados Unidos 

1623 Capsicum annuum  var.annuum Sancho Panza Campos, RJ 

1624 Capsicum baccatum var. pendulum Malagueta grande Campos, RJ 

1625 Capsicum baccatum var. pendulum Moranguinho Campos, RJ 

1626 Capsicum. annuum var. annuum Pimenta Campos, RJ 
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          Tabela 1; Cont. 

1628 Capsicum baccatum var. pendulum Dedão- de- moça Campos, RJ 

1629 Capsicum baccatum var. pendulum Pimenta Campos, RJ 

1630 Capsicum baccatum var. pendulum Pimenta Cambuci Campos, RJ 

1631 Capsicum baccatum var. pendulum Pimenta Celina, ES 

1633 Capsicum baccatum var. pendulum Pimenta Campos, RJ 

1634 Capsicum chinense Pimenta Vargem Alta, ES 

1635 Capsicum baccatum var. pendulum Pitanguinha Miranda, MS 

1636 Capsicum frutescens Malagueta Miranda, MS 

1637 Capsicum baccatum var. pendulum Pantaneira Miranda, MS 

1638 Capsicum baccatum var. pendulum Pimenta Manhuaçu, MG 

1639 Capsicum baccatum var. pendulum Pimentão Cambuci Feltrin Sementes 

1640 Capsicum chinense Pimenta Viçosa, MG 

1641 Capsicum chinense Pimenta Viçosa, MG 

1642 Capsicum baccatum var. pendulum Pimenta Viçosa, MG 

1643a Capsicum baccatum var. pendulum Pimenta Viçosa, MG 

1643b Capsicum baccatum var. pendulum Pimenta Viçosa, MG 

1703 Capsicum chinense Biquinho Viçosa, MG 

1704 Capsicum baccatum var. pendulum Pimenta Viçosa, MG 

1705 Capsicum baccatum var. pendulum Pimenta Viçosa, MG 
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          Tabela 1; Cont. 
1706 Capsicum chinense Pimenta vermelha Viçosa, MG 

1707 Capsicum chinense Pimenta São Luís, MA 

1708 Capsicum chinense Pimenta São Luís, MA 

1709 Capsicum chinense Pimenta dedo-de-moça São Luìs, MA 

1710 Capsicum frutescens Malagueta São Luis, MA 

1712 Capsicum chinense Pimenta São Luis, MA 

1713 Capsicum chinense Pimenta São Luís, MA 

1714 Capsicum baccatum var. pendulum Pimenta Peru 

1715 Capsicum chinense Pimenta Peru 

1716 Capsicum chacoense Pimenta passarinho Argentina 

1717 Capsicum annuum var. annuum Pimentão Renascença, PR 

1718 Capsicum baccatum var. pendulum Pimenta Renascença, PR 

1719 Capsicum baccatum var. pendulum Pimenta Renascença, PR 

1721 Capsicum  chinense Pimenta Ilhéus, BA 

1722 Capsicum chinense Pimenta Ilhéus, BA 

1725 Capsicum chinense Pimenta Ilhéus, BA 

1726 Capsicum chinense Pimenta Ilhéus, BA 

1727 Capsicum frutescens Malagueta Ilhéus, BA 

1730 Capsicum chinense Pimenta chocolate Peru 
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          Tabela 1; Cont. 
1731 Capsicum frutescens Pimenta tabaco Petrolina, PE 

1732 Capsicum baccatum var. pendulum Pimenta Campos, RJ 

1733 Capsicum baccatum var. pendulum Pimenta Campos, RJ 

1735 Capsicum frutescens Malagueta Celina, ES 

1736 Capsicum chinense Pimenta São Domingos, ES 

1737 Capsicum baccatum var. pendulum Pimenta Cachoeira de Macacu, RJ 

1738 Capsicum baccatum var. pendulum Pimenta Viçosa, MG 

1739 Capsicum chinense Pimenta Itaguaí, RJ 

1742 Capsicum chinense Pimenta Belém, PA 

1743 Capsicum chinense Pimenta  Soure, PA 

1744 Capsicum chinense Pimenta Soure, PA 

1745 Capsicum chinense Pimenta Soure, PA 

1746 Capsicum chinense Pimenta Soure, PA 

1747 Capsicum frutescens Pimenta tabasco Soure, PA 

1748 Capsicum chinense Pimenta Soure, PA 

1749 Capsicum chinense Pimenta Campos, RJ 

1750 Capsicum annuum var. glabriusculum Pimenta Campos, RJ 

1751 Capsicum chinense Pimenta roxa comprida Parintins, AM 

1752 Capsicum chinense Pimenta Ilhéus, BA 
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          Tabela 1; Cont. 
1753 Capsicum chinense Pimenta Ilhéus, BA 

1755 Capsicum. chinense Pimenta chocolate Peru 

1757 Capsicum chinense Pimenta Ilhéus, BA 

1758 Capsicum chinense Pimenta Ilhéus, BA 

1761 Capsicum chinense Pimenta Belém, PA 

1762 Capsicum chinense Pimenta Belém, PA 

1763 Capsicum chinense Pimenta Belém, PA  

1764 Capsicum chinense Pimenta Belém, PA 

1765 Capsicum chinense Pimenta Belém, PA 

1766 Capsicum frutescens Pimenta Belém, PA 

1767 Capsicum chinense Pimenta cumari do Pará Belém, PA 

1768 Capsicum chinense Pimenta Belém, PA 

1770 Capsicum chinense Pimenta Belém, PA 

1771 Capsicum chinense Pimenta tomate Bequimão, MA 

1772 Capsicum chinense Pimenta Itapeuá Bequimão, MA 

1773 Capsicum chinense Pimenta dedo-de-moça Bequimão, MA 

1774 Capsicum chinense Pimenta Itapuá Bequimão, MA 

1775 Capsicum frutescens Pimenta camarão Bequimão, MA 

1776 Capsicum frutescens Malagueta grande Rosário, MA 
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           Tabela 1; Cont. 
1779 Capsicum frutescens Malagueta Bequimão, MA 

1780 Capsicum chinense Pimenta murici amarela Bequimão, MA 

1781 Capsicum chinense Pimenta Bequimão, MA 

1782 Capsicum chinense Pimenta de cheiro Bequimão, MA 

1784 Capsicum chinense Pimenta de mesa São Luís, MA 

1785 Capsicum chinense Pimenta bacuri amarela São Luís, MA 

1786 Capsicum chinense Pimenta murici São Luís, MA 

1787 Capsicum chinense Pimenta murici São Luís, MA 

1788 Capsicum chinense Pimenta de cheiro São Luís, MA 

1789 Capsicum chinense Pimenta sapucaia São Luís, MA 

1790 Capsicum frutescens Malagueta São Luís, MA 

1792 Capsicum chinense Pimenta olho maracanã São Luís, MA 

1793 Capsicum chinense Pimenta dedo-de-moça São Luís, MA 

1794 Capsicum chinense Pimenta amarela São Luís , MA 

1797 Capsicum baccatum var. pendulum Pimenta Viçosa, MG 

1798 Capsicum chinense Pimenta Campos, RJ 

1799 Capsicum annuum var. annuum Pimenta Bequimão, MA 

1800 Capsicum frutescens Malaqueta Bequimão, MA 

1802 Capsicum frutescens Malaqueta Campos, RJ 
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           Tabela 1; Cont. 
1803 Capsicum chinense Pimenta Campos, RJ 
1805 Capsicum chinense Pimenta Campos, RJ 

1806 Capsicum chinense Pimenta Campos, RJ 

1808 Capsicum  sp. Pimenta Campos, RJ 

1810 Capsicum sp. Pimenta Campos, RJ 

1811 Capsicum sp. Pimenta Campos, RJ 

1812 Capsicum sp. Pimenta Campos, RJ 

1422 Capsicum annuum  var. annuum Pimentão Ikeda casca 

dura 

Topseed 
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Tabela 2- Características morfoagronômicas dos nove acessos de Capsicum resistentes ao Pepper yellow mosaic virus. Campos dos 

Goytacazes, UENF, 2007 

Nº UENF Nome comum Hábito de 

crescimento 

da planta 

Cor do 

fruto 

maduro 

Formato do 

fruto 

Comprimento 

do fruto (mm) 

Diâmetro do 

fruto (mm) 

Pungência do 

fruto 

1624 pimenta ereto vermelho alongado 76,69 17,70 - 

1703 Pimenta biquinho intermediário vermelho campanulado 24,86 17,24 doce 

1730 Pimenta chocolate ereto marrom alongado 120,63 26,00 doce 

1732 pimenta ereto vermelho campanulado 30,19 33,00 doce 

1751 pimenta ereto vermelho 

escuro 

alongado 59,41 12,91 doce 

1755 Pimenta chocolate ereto marrom alongado 120,0 25,50 Picante médio 

1764 pimenta ereto vermelho campanulado 47,40 26,57 doce 

1770 pimenta ereto vermelho campanulado 45,65 30,00 doce 

1803 pimenta ereto vermelho alongado 18,91 5,28 doce 
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Figura 1 – Dados climáticos relativos à primeira parte do experimento de campo: 

temperatura máxima (Tmáx) e temperatura mínima (Tmín) registradas na Estação 

Evapotranspirométrica da PESAGRO, no período de maio a julho de 2007. 
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Figura 2 – Dados climáticos relativos à segunda etapa do experimento de campo: 

temperatura máxima (Tmáx) e temperatura mínima (Tmín) registradas na Estação 

Evapotranspirométrica da PESAGRO, no período de julho a novembro de 2007. 
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Figura 3 – Dados climáticos relativos à primeira etapa do experimento de campo: 

umidade máxima e mínima do ar registradas na Estação Evapotranspirométrica 

da PESAGRO, no período de maio a julho de 2007. 
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Figura 4 – Dados climáticos relativos à primeira etapa do experimento de campo: 

umidade máxima e mínima do ar registradas na Estação Evapotranspirométrica 

da PESAGRO, no período de julho a novembro de 2007. 
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Figura 5 – Escala de notas utilizadas na avaliação dos 128 acessos de Capsicum 

spp. inoculados com o PepYMV: 1 = ausência de sintomas; 2 = sintomas leves; 3 

= sintomas medianos; 4 = sintomas intensos; 5 = mosaico generalizado, mosaico 

bolhoso, distorção foliar e redução da área foliar. 
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Nota 3 

Nota 4 Nota 5 
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Figura 6 – Variação dos estágios de infecção viral nos acessos avaliados. O 

acesso UENF1770 apresentou ausência de sintomas visuais do vírus. O 

UENF1727, sintomas medianos; UENF1742, sintomas intensos; e o UENF1615, 

sintomas de mosaico bolhoso. 
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Tabela 3 – Médias da reação ao mosaico amarelo do pimentão avaliada por meio de notas nos 75 acessos agrupados segundo o 

procedimento de Scott e Knott (1974). Campos dos Goytacazes, UENF, 2007 

Nº UENF Média Grupo Nº UENF Média Grupo Nº UENF Média Grupo Nº UENF Média Grupo 
1800 4,0001 a 1626 2,875 c 1636 2,375 d 1642 1,750 e 
1743 3,875 a 1623 2,875 c 1631 2,375 d 1768 1,625 e 
1735 3,625 a 1797 2,750 c 1790 2,250 d 1490 1,500 e 
1630 3,625 a 1791 2,750 c 1731 2,250 d 1643b 1,500 e 
1639 3,375 b 1718 2,750 c 1785 2,250 d 1714 1,375 e 
1771 3,250 b 1786 2,750 c 1503 2,125 d 1616 1,375 e 
1772 3,250 b 1782 2,750 c 1713 2,125 d 1733 1,250 e 
1628 3,250 b 1707 2,750 c 1611 2,125 d 1737 1,125 e 
1622 3,250 b 1638 2,750 c 1498 2,000 d 1770 1,000 e 
1615 3,250 b 1635 2,750 c 1706 2,000 d 1703 1,000 e 
1559 3,125 b 1625 2,750 c 1775 2,000 d 1730 1,000 e 
1722 3,125 b 1721 2,625 c 1746 2,000 d 1624 1,000 e 
1752 3,125 b 1739 2,625 c 1637 2,000 d    
1629 3,125 b 1780 2,625 c 1634 2,000 d    
1613 3,125 b 1633 2,625 c 1618 2,000 d    
1799 3,000 c 1744 2,500 c 1747 1,875 d    
1567 3,000 c 1794 2,375 d 1641 1,875 d    
1781 3,000 c 1792 2,375 d 1640 1,875 d    
1765 3,000 c 1788 2,375 d 1612 1,875 d    
1766 3,000 c 1710 2,375 d 1719 1,750 d    
1738 2,875 c 1736 2,375 d 1643a 1,750 d       

1Médias seguidas das mesmas letras não diferem entre si pelo teste de agrupamento de médias proposto por Scott e Knott (1974), em nível de 1% 

de probabilidade. 
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Tabela 4 - Médias da reação ao mosaico amarelo do pimentão, avaliada por meio de notas nos 53 acessos agrupados segundo o 

procedimento de Scott e Knott (1974). Campos dos Goytacazes, UENF, 2007 

Nº UENF Média Grupo Nº UENF Média Grupo Nº UENF Média Grupo Nº UENF Média Grupo 
1553 5,0001 a 1727 3,000 c 1787 2,250 d 1762 1,500 e 
1810 4,875 a 1716 3,000 c 1745 2,250 d 1618 1,500 e 
1615 4,750 a 1725 2,875 c 1806 2,125 d 1764 1,000 e 
1712 4,000 b 1784 2,750 c 1802 2,125 d 1755 1,000 e 
1779 3,875 b 1761 2,750 c 1767 2,125 d 1770 1,000 e 
1774 3,875 b 1749 2,750 c 1708 2,125 d 1730 1,000 e 
1758 3,500 c 1726 2,750 c Ikeda 2,000 d 1803 1,000 e 
1805 3,250 c 1717 2,750 c 1812 2,000 d 1751 1,000 e 
1776 3,125 c 1789 2,625 c 1808 2,000 d 1732 1,000 e 
1773 3,125 c 1709 2,625 c 1793 2,000 d 1703 1,000 e 
1757 3,000 c 1704 2,625 c 1750 2,000 d 1624 1,000 e 
1753 3,000 c 1811 2,375 d 1715 2,000 d    
1748 3,000 c 1705 2,375 d 1763 1,875 d    
1742 3,000 c 1798 2,250 d 1634 1,875 d    

1Médias seguidas das mesmas letras não diferem entre si pelo teste de agrupamento de médias proposto por Scott e Knott (1974), em nível de 1% 

de probabilidade. 
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Tabela 5 – Médias da reação ao mosaico amarelo do pimentão, avaliada por meio da Área Abaixo da Curva de Progresso da Doença 

(AACPD) nos 75 acessos, agrupados segundo o procedimento de Scott e Knott (1974). Campos dos Goytacazes, UENF, 

2007 

Nº UENF AACPD Grupo Nº UENF AACPD Grupo Nº UENF AACPD Grupo Nº UENF AACPD Grupo 
1800 94,87501 a 1628 63,2500 d 1794 56,563 e 1719 41,6250 g 
1743 86,0625 b 1731 63,0625 d 1618 56,563 e 1733 37,5625 h 
1735 85,0625 b 1780 62,4375 d 1710 56,500 e 1714 33,9375 h 
1771 83,5625 b 1738 62,2500 d 1633 56,125 e 1737 33,1875 h 
1615 79,6250 c 1567 62,1250 d 1637 56,063 e 1768 31,4375 h 
1772 78,5000 c 1718 62,0000 d 1792 55,250 e 1770 30,0000 h 
1630 75,4375 c 1782 61,8125 d 1641 54,625 e 1703 30,0000 h 
1781 74,8750 c 1791 61,4375 d 1790 54,375 e 1730 30,0000 h 
1765 74,5625 c 1744 61,3750 d 1503 52,500 f 1624 30,0000 h 
1639 73,2500 c 1626 60,500 e 1747 52,438 f    
1622 70,5000 c 1635 60,250 e 1498 52,188 f    
1613 69,1875 d 1788 59,250 e 1775 51,000 f    
1799 68,4375 d 1739 59,063 e 1490 49,250 f    
1766 67,8750 d 1786 58,938 e 1706 49,250 f    
1559 67,6875 d 1636 58,500 e 1642 49,063 f    
1638 65,7500 d 1785 58,188 e 1611 45,125 g    
1752 65,3125 d 1721 57,875 e 1746 44,875 g    
1722 64,3750 d 1736 57,875 e 1640 44,375 g    
1623 64,3750 d 1631 57,875 e 1643b 44,1875 g    
1625 64,1250 d 1713 57,188 e 1616 43,0000 g    
1707 63,8125 d 1634 56,688 e 1643a 42,4375 g    
1629 63,2500 d 1797 56,563 e 1612 41,7500 g       

1Médias seguidas das mesmas letras não diferem entre si pelo teste de agrupamento de médias proposto por Scott e Knott (1974), em nível de 1% 

de probabilidade. 
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Tabela 6 – Médias da reação ao mosaico amarelo do pimentão, avaliada por meio da Área Abaixo da Curva de Progresso da Doença 

(AACPD) nos 53 acessos agrupados segundo o procedimento de Scott e Knott (1974). Campos dos Goytacazes, UENF, 

2007 

Nº UENF AACPD Grupo Nº UENF AACPD Grupo Nº UENF AACPD Grupo 
1774 90,50001 a 1709 49,5625 e 1803 24,0000 g 
1615 87,6875 a 1717 48,8750 e 1764 24,0000 g 
1553 86,1250 a 1802 48,8125 e 1755 24,0000 g 
1712 83,2500 a 1787 48,2500 e 1751 24,0000 g 
1727 74,2500 b 1749 48,1875 e 1732 24,0000 g 
1810 74,0000 b 1789 48,1250 e 1703 24,0000 g 
1758 69,3125 c 1808 48,0000 e 1624 24,0000 g 
1757 67,3750 c 1806 48,0000 e    
1805 67,0000 c 1793 47,4375 e    
1779 66,2500 c 1704 47,0625 e    
1761 63,6875 c Ikeda 46,5000 e    
1726 60,4375 d 1705 46,1875 e    
1716 59,7500 d 1715 44,8125 e    
1811 59,1250 d 1745 44,5000 e    
1784 58,8750 d 1708 44,5000 e    
1773 58,6875 d 1750 42,0000 f    
1725 56,8750 d 1812 40,5625 f    
1742 55,8750 d 1634 39,5000 f    
1798 55,3750 d 1763 38,0625 f    
1767 55,3125 d 1618 30,9375 g    
1753 54,5000 d 1762 29,8750 g    
1776 53,5000 d 1770 24,0000 g    
1748 53,0625 d 1730 24,0000 g       

1Médias seguidas das mesmas letras não diferem entre si pelo teste de agrupamento de médias proposto por Scott e Knott (1974), em nível de 1% de  probabilidade. 
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Figura 7 – Dados climáticos relativos aos dias de avaliações, do experimento de 

campo, da resposta ecofisiológica: temperatura máxima (Tmáx) e temperatura 

mínima (Tmín) registradas na Estação Evapotranspirométrica da PESAGRO, no 

período de novembro a dezembro de 2007. 
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Figura 8 – Dados climáticos relativos aos dias de avaliações, do experimento de 

campo, da resposta ecofisiológica: umidade máxima e mínima do ar registradas 

na Estação Evapotranspirométrica da PESAGRO, no período de novembro a 

dezembro de 2007. 
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Tabela 7 - Análise de variância para a emissão da fluorescência da clorofila a e da determinação da intensidade de clorofila nos 

quatro tratamentos (planta resistente não inoculada, planta suscetível não inoculada, planta resistente inoculada e planta 

suscetível inoculada) nos acessos de Capsicum chinense. Campos dos Goytacazes, UENF, 2007 

   Quadrados Médios       
FV GL FO FM FV FV/FM FV/FO qP qNPQ NPQ Intens. 

clorofila 
Tempo 9 596615.62** 5154402.38** 3203721.37** 0.1862** 8.62** 0.090** 0.272** 0.362** 166,29** 

Inoculação 1 96050.21** 158595.05ns 527283.92** 0.0735** 3.16** 0.043** 0.147** 0.136** 266,11** 

Genótipo 1 328130.21** 111355.67ns 48904.22ns 0.0550** 2.47** 0.0004ns 0.112** 0.057* 1631.72** 

Tempo*Inoculação 9 15102.48* 41736.49ns 62362.35ns 0.0056ns 0.12ns 0.009** 0.007ns 0.024ns 7.71ns 

Tempo*Genótipo 9 21129.37** 76775.78ns 94068.73ns 0.0051ns 0.30* 0.003ns 0.010ns 0.013ns 14.99ns 

Inoculação*Tratamento 1 4687.50ns 328601.00* 237140.75* 0.0180ns 0.43ns 0.003ns 0.050** 0.060* 0.03ns 

Tempo*Inoculação*Tratamento 9 17958.29* 75029.26ns 27114.31ns 0.0022ns 0.07ns 0.001ns 0.003ns 0.003ns 6.06ns 
*Significância a 5% de probabilidade. 
**Significância a 1% de probabilidade. 
ns Não significância. 
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Tabela 8 – Análise de variância para as trocas gasosas avaliadas nos quatro tratamentos (planta resistente não inoculada, planta 
suscetível não inoculada, planta resistente inoculada e planta suscetível inoculada), nos acessos de Capsicum chinense. 
Campos dos Goytacazes, UENF, 2007 

  Quadrados  Médios   
FV GL EVAP GS PN CI 

Tempo 7 4.69** 5698.67** 18.55** 5388.19** 

Inoculação 1 9.03** 4474.20** 1.90ns 614.59ns 

Genótipo 1 0.69ns 923.80ns 2.11ns 66.17ns 

Tempo*Inoculação 7 0.74** 1372.04** 4.08** 890.50ns 

Tempo*Genótipo 7 1.72** 3784.25** 3.00** 844.53ns 

Inoculação*Tratamento 1 0.04ns 0.33ns 2.01ns 4140.94** 

Tempo*Inoculação*Tratamento 7 3.51* 784.71ns 1.54ns 521.40ns 
*Significância a 5% de probabilidade. 
**Significância a 1% de probabilidade. 
ns Não significância.  
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Tabela 9 - Médias obtidas para a variável intensidade de clorofila em dois acessos de Capsicum chinense avaliados quanto à 

resposta ecofisiológica ao PepYMV.  Campos dos Goytacazes, UENF, 2007 

Tratamentos 11 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

UENF1703 

(não 

inoculada) 

28,33Aa2 28,23Aa 27,83Aa 25,97Aa 25,13ABa 24,43ABa 22,90ABa 21,20ABa 23,13ABa 17,27Ba 

UENF1785 

(não 

inoculada) 

16,03ABCb 17,70ABCb 20,53Ab 22,40Aab 21,43Aa 18,67ABab 16,33ABCbc 14,90ABCab 12,53BCb 9,83Cb 

UENF1703 

(inoculada) 

26,30Aa 25,70Aa 24,60ABab 23,60ABab 22,13ABa 21,03ABa 20,03ABab 17,23BCa 22,17ABa 11,53Cab 

UENF1785 

(inoculada) 

18,17ABb 18,03ABb 19,57Ab 17,67ABb 14,97ABCb 13,33ABCb 11,27BCb 10,70BCb 9,63Cb 7,57Cb 

CV(%) 15,59          

1 Dias de avaliação após a inoculação com o PepYMV. 
2Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas na horizontal e minúsculas na vertical não diferem entre si pelo teste de comparação de médias de Tukey, em 

nível de 5% de probabilidade. 
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Tabela 10 – Médias obtidas para a variável Fo em dois acessos de Capsicum chinense avaliados quanto à resposta ecofisiológica ao 

PepYMV. Campos dos Goytacazes, UENF, 2007 

Tratamentos 11 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

UENF1703 

(não 

inoculada) 

528,2BCa2 537,0Bca 663,0Ba 727,8Ba 639,2Ba 1117,5Ab 540,5BCa 525,8BCab 657,0Ba 373,7Ca 

UENF1785 

(não 

inoculada) 

482,8BCDa 484,5BCDa 523,7BCa 569,5BCa 644,5Ba 1012,7Ab 381,0CDa 442,7BCDb 563,5BCa 284,0Da 

UENF1703 

(inoculada) 

543,5BCDa 576,8BCDa 693,5BCa 695,8BCa 736,5Ba 1551,2Aa 504,2CDa 557,7BCDab 742,8Ba 398,5Da 

UENF1785 

(inoculada) 

489,3BCDa 474,2BCDa 574,0BCa 605,7BCa 641,7Ba 1032,70Ab 408,8CDa 644,3Ba 649,5Ba 309,5Da 

CV(%) 14,06          

1 Dias de avaliação após a inoculação com o PepYMV. 
2Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas na horizontal e minúsculas na vertical não diferem entre si pelo teste de comparação de médias 

de Tukey em nível de 5% de probabilidade. 
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Tabela 11 – Médias obtidas para a variável Fm em dois acessos de Capsicum chinense avaliados quanto à resposta ecofisiológica ao 

PepYMV.  Campos dos Goytacazes, UENF, 2007 

Tratamentos 11 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

UENF1703 

(não 

inoculada) 

2142,8Aa2 1951,8ABa 2141,2Aa 2321,8Aa 1348,7BCDab 2557,17Aa 1221,5CDa 1006,3CDa 143,75BCa 737,2Da 

UENF1785 

(não 

inoculada) 

2047,5Ba 2099,7Ba 2025,7Ba 2060,5Ba 1689,8BCa 3062,8Aa 1096,5CDa 1047,2CDa 1597,0BCa 576,7Da 

UENF1703 

(inoculada) 

2149,3BCa 1957,7BCDa 2247,3ABCa 2320,3Aba 1381,3DEFab 2842,8Aa 1061,3EFa 864,5Fa 1600,3CDEa 760,5Fa 

UENF1785 

(inoculada) 

2067,3ABCa 1948,5ABCa 2189,2ABa 1823,7BCa 1095,2DEb 2522,7Aa 841,0DEa 1117,0DEa 1417,8CDa 507,3Ea 

CV(%) 15,26          

1 Dias de avaliação após a inoculação com o PepYMV. 
2Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas na horizontal e minúsculas na vertical não diferem entre si pelo teste de comparação de médias 

de Tukey, em nível de 5% de probabilidade.  
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Tabela 12 – Médias obtidas para a variável Fv em dois acessos de Capsicum chinense avaliados quanto à resposta ecofisiológica ao 

PepYMV.  Campos dos Goytacazes, UENF, 2007 

Tratamentos 11 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

UENF1703 

(não 

inoculada) 

1614,7Aa2 1414,8Aa 1478,2Aa 1594,0Aa 774,8Bab 1439,7Ab 681,0Ba 480,5Ba 780,5Ba 363,5Ba 

UENF1785 

(não 

inoculada) 

1564,7ABa 1615,2ABa 1502,0ABa 1491,0ABa 1045,3BCa 2050,2Aa 715,5CDa 604,5CDa 1033,5BCa 292,7Da 

UENF1703 

(inoculada) 

1605,8Aa 1380,8ABa 1553,8Aa 1624,5Aa 644,8Cab 1291,7ABb 557,2Ca 306,8Ca 857,5BCa 362,0Ca 

UENF1785 

(inoculada) 

1577,7Aa 1474,3Aa 1615,2Aa 1218,0ABa 453,5Cb 1490,0Ab 432,2Ca 472,7Ca 768,3BCa 197,8Ca 

CV(%) 20,74          

1 Dias de avaliação após a inoculação com o PepYMV. 
2Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas na horizontal e minúsculas na vertical não diferem entre si pelo teste de comparação de médias 

de Tukey, em nível de 5% de probabilidade.  
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Tabela 13 – Médias obtidas para a variável qP em dois acessos de Capsicum chinense avaliados quanto à resposta ecofisiológica ao 

PepYMV.  Campos dos Goytacazes, UENF, 2007 

Tratamentos 11 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

UENF1703 

(não 

inoculada) 

0,94ABa2 0,96Aa 0,97Aa 0,93ABa 0,79BCa 0,91ABa 0,87ABCa 0,92ABa 0,83ABCa 0,72Ca 

UENF1785 

(não 

inoculada) 

0,94Aa 0,93Aa 0,97Aa 0,96Aa 0,77Ba 0,93Aa 0,90ABa 0,92Aa 0,89ABa 0,75Ba 

UENF1703 

(inoculada) 

0,93Aa 0,95Aa 0,96Aa 0,96Aa 0,83ABa 0,77BCb 0,83ABa 0,85ABab 0,84ABa 0,64Cab 

UENF1785 

(inoculada) 

0,91ABA 0,93ABa 0,95Aa 0,94Aa 0,80ABa 0,86ABab 0,86ABa 0,78Bb 0,87ABa 0,58Cb 

CV(%) 6,72          

1 Dias de avaliação após a inoculação com o PepYMV. 
2Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas na horizontal e minúsculas na vertical não diferem entre si pelo teste de comparação de médias 

de Tukey, em nível de 5% de probabilidade.  
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Tabela 14 – Médias obtidas para a variável qN em dois acessos de Capsicum chinense avaliados quanto à resposta ecofisiológica ao 

PepYMV. Campos dos Goytacazes, UENF, 2007 

Tratamentos 11 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

UENF1703 

(não 

inoculada) 

0,20CDa2 0,17Da 0,29BCDa 0,37ABCa 

 

0,57Aab 0,52Aab 0,47ABa 0,38ABCa 0,51Aa 0,29BCDb 

UENF1785 

(não 

inoculada) 

0,08Da 0,16BCDa 0,13CDb 0,17BCDb 0,41Ab 0,42Ab 0,36Aa 0,33ABa 0,40Aa 0,30ABCab 

UENF1703 

(inoculada) 

0,22DEa 0,16Ea 0,31CDEa 0,29CDEab 0,58Aa 0,63Aa 0,52ABa 0,46ABCa 0,53ABa 0,36BCDab 

UENF1785 

(inoculada) 

0,14Ba 0,14Ba 0,17Bab 0,24Bab 0,64Aa 0,58Aa 0,51Aa 0,47Aa 0,52Aa 0,45Aa 

CV(%) 20,27          

1 Dias de avaliação após a inoculação com o PepYMV. 
2Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas na horizontal e minúsculas na vertical não diferem entre si pelo teste de comparação de médias 

de Tukey, em nível de 5% de probabilidade.  
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Tabela 15 – Médias obtidas para a variável NPQ em dois acessos de Capsicum chinense avaliados quanto à resposta ecofisiológica 

ao PepYMV.  Campos dos Goytacazes, UENF, 2007 

Tratamentos 11 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

UENF1703 

(não 

inoculada) 

0,18BCa2 0,14Ca 0,60ABCa 0,40ABCa 

 

0,50Aa 0,53Aa 0,45ABa 0,28ABCa 0,49Aa 0,18BCa 

UENF1785 

(não 

inoculada) 

0,07Ca 0,14BCa 0,12BCa 0,14BCb 0,45Aa 0,44Ab 0,32ABCa 0,28ABCa 0,39ABa 0,21ABCa 

UENF1703 

(inoculada) 

0,20Ca 0,12Ca 0,16Ca 0,27BCab 0,54ABa 0,76Aa 0,50ABa 0,32BCa 0,52ABa 0,25BCa 

UENF1785 

(inoculada) 

0,12Ca 0,12Ca 0,12Ca 0,22BCab 0,68Aa 0,72Aa 0,47ABa 0,37BCa 0,51ABa 0,32BCa 

CV(%) 33,30          

1 Dias de avaliação após a inoculação com o PepYMV. 
2Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas na horizontal e minúsculas na vertical não diferem entre si pelo teste de comparação de médias 

de Tukey, em nível de 5% de probabilidade.  
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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