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RESUMO

A murcha bacteriana, causada por Ralstonia solanacearum, é uma das doengas mais importantes do género Capsicum no Brasil.
No Amazonas, as condi¢des de elevada temperatura ¢ umidade favorecem o desenvolvimento da doenga. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a resisténcia & murcha bacteriana de germoplasma, selvagem e comercial, de Capsicum spp. Foram avaliados
22 acessos de Capsicum em casa de vegetacio. A inoculagio foi feita mediante ferimento das raizes, seguido de adi¢io no solo,
ao redor das plantas, de suspensdo bacteriana na concentragio de 10® ufc mL". A avaliagao foi feita diariamente a partir do
quarto dia apds a inoculagio, em fungio desenvolvimento dos sintomas. A partir das médias de progresso dos sintomas foi
construida a drea abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), e os dados submetidos ao teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico SAEG 9.1. Foram selecionados os acessos 30, 20 e 17, da espécie
C. chinense, como resistentes 3 murcha bacteriana para ensaios futuros em programas de melhoramento genético.

PALAVRAS-CHAVE: pimentao, pimentas, Ralstonia solanacearum

Sources of resistance against bacterial wilt in Capsicum spp. germoplasm
of the Amazonas state

ABSTRACT

The bacterial wilt caused by Ralstonia solanacearum is one of the most important in the genus Capsicum in Brazil. In the state
of Amazonas,-high temperatures and humidity favor the development of the disease. The objective of this work was to evaluate
resistance in germoplasm of wild and commercial Capsicum spp. to bacterial wilt. Twenty two accesses of Capsicum spp.
were evaluated in greenhouse conditions. The inoculation was made by means of wounds in the roots, followed by addition
of bacterial suspension in the concentration of 10 ufc ml” in the soil, around the plants. Plant evaluation was made daily
after the fourth day of the inoculation (DAI) considering the symptoms progress. From the average progress of symptoms
was constructed the area under the disease progress curve (AUDPC), and the data submitted to the Scott-Knott test at 5%
of probability, using SAEG statistical program. From the average severity notes, we constructed the area under the disease
progress curve (AUDPC). The accesses 30, 20 and 17 were selected from C. chinense as resistant to the bacterial wilt, for
future use in genetic breeding programs.
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A murcha bacteriana, causada pela bactéria Ralstonia
solanacearum Smith (1896) (Yabuuchi) et 2l 1996, ¢
favorecida por condi¢oes de umidade e temperatura elevadas
e chega a inviabilizar o cultivo de diversas espécies em regides
de clima tropical ou subtropical, bem como na época do verio
em regioes de clima temperado (Hayward 1991). No estado
do Amazonas tem se observado a manifestagio de murcha
bacteriana principalmente nos municipios de Iranduba e
Manacapuru, em vdrias espécies de plantas, dentre elas o
pimentao, restringindo a producio de hortalicas no Estado
(Coelho Netto ez al. 2004).

Este trabalho teve como objetivo identificar fontes de
resisténcia & murcha bacteriana em uma cole¢io de acessos
nativos e comerciais de Capsicum spp..

Os ensaios foram conduzidos em casa de vegetacio, no
setor de produgio da Faculdade de Ciéncias Agrarias e no
Laboratério de Microbiologia da Universidade Federal do
Amazonas, em Manaus. Foram avaliados 22 acessos de C.
chinense Jack. ¢ C. annuum L., sendo 19 nativos e trés cultivares
comerciais de pimentio, a saber, Nathalie (Syngenta Seeds
Ltda.), Magaly R (Sakata Seed Sudamerica) e Casca Dura
Ikeda (Hortec Tecnologia de Sementes). Para a produgio das
mudas, sementes dos 22 acessos foram semeadas em bandejas
de poliestireno expandido de 128 células contendo substrato
comercial HT Plantmax (Eucatex, Sio Paulo). Utilizaram-se
duas épocas de semeadura, com intervalo de 15 dias cada uma.
Aos 20 dias ap6s a germinagio, mudas do primeiro lote foram
transplantadas para recipientes de polietileno com capacidade
de 500 mL e as do segundo lote foram transplantadas para
recipientes de 250 mL. Para ambos os recipientes utilizou-se
mistura autoclavada,de terra e esterco bovino na proporgao

de 3:1.

As plantas foram inoculadas uma unica vez em duas
idades, aos 30 e aos 45 dias apds a semeadura. O isolado de
R. solanacearum foi obtido a partir de plantas com sintoma
tipico de murcha bacteriana em cultivo de pimentao, situado
no municipio de Iranduba, AM. O isolamento foi feito em
meio de cultura LPGA (Kpémoua ez /. 1996) repicando-se,
em seguida, para meio de cultura Kelman (Kelman 1954). O
isolado foi mantido em 4gua destilada em tubo de ensaio em
temperatura ambiente (20 °C) segundo método de Romeiro
(2001).

Para a confirmacio da identidade do isolado, foram
realizados os seguintes testes bioquimicos: teste de Gram por
solubilidade em hidréxido de potdssio a 3%, de acordo com
Sands et al. (1990), utilizacio de asparagina, pigmentagio
fluorescente em meio B de King, producgao de inclusoes
de poli-B-hidroxibutirato (Bringel 2002). A determinacio
da biovar foi feita por meio de testes de produgao de dcidos
a partir de fontes de carbono segundo método de Hayward
(1964). Para a inoculacio, foi utilizado o isolado P21, biovar
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1, cultivado em meio LPGA, durante 48 horas em estufa a
27 °C. Preparou-se a suspensdo de inéculo ajustada para a
concentracio de 10® ufc mL! utilizando a escala de McFarland
(Kirdly ez al. 1974). A inoculagio foi feita pela adi¢io de 5 mL
da suspensao de indculo no solo, ao redor do colo da planta,
cujas raizes foram previamente feridas pela introducio de um
bisturi no sistema radicular.

A avaliagao da reacio de resisténcia & murcha bacteriana
foi visual e feita diariamente a partir do quarto dia apés a
inoculagio, durante 23 dias. Avaliou-se o desenvolvimento dos
sintomas de acordo com Lopes e Boiteux (2004), por meio
de escala de notas variando de 0 a 5, em que: 0 = auséncia
de sintomas; 1 = uma folha parcialmente murcha; 2 = duas
ou trés folhas murchas; 3 = todas as folhas murchas exceto
as do dpice; 4 = murcha da planta inteira; e 5 = planta morta
(Winstead e Kelman 1952). A partir das médias de progresso
dos sintomas foi construida a 4rea abaixo da curva de progresso
da doenga (AACPD) segundo Campbell e Madden (1990). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
22 tratamentos (acessos) e cinco repeti¢coes. Cada repeticao
foi composta de trés plantas inoculadas e duas testemunhas
tratadas com 4gua destilada esterilizada. Os dados da AACPD
foram analisados por meio do teste de Scott-Knott ao nivel
de 5%, utilizando o programa estatistico SAEG 9.0 (SAEG
2007).

Em relagiao ao progresso dos sintomas da murcha
bacteriana para as plantas inoculadas com 30 dias de idade,
os acessos 20, 30, 17 ¢ MG foram considerados resistentes
apresentando menores valores da 4rea abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD) (Tabela 1). Os acessos 13,
CD, SG 05, BC 16, BC 12 ¢ BC 19 mostraram-se altamente
suscetiveis, apresentando valores elevados de AACPD,
confirmando sua maior suscetibilidade & doenga em relagao
aos demais.

Os acessos 17, 20 e 30 foram os que apresentaram melhor
desempenho nas condigoes avaliadas para ambas as idades de
inocula¢do das plantas. Em plantas inoculadas com 45 dias
de idade, a manifestacio da resisténcia foi mais evidente.
O acesso 17, cujas plantas se mostraram resistentes quando
inoculadas aos 30 dias de idade, apresentou menor valor
de AACPD que aquele observado quando inoculado aos
30 dias de idade, podendo ser classificado como altamente
resistente. Os dados referentes 3 AACPD (Tabela 1) também
confirmaram a maior resisténcia desse acesso em relacio aos
demais. A reagdo mais suscetivel dos acessos ao patdgeno,
em decorréncia da inoculagio aos 30 dias de idade pode ser
devida ao tecido tenro, facilitando a infec¢do pela bactéria.
Outra razdo para o resultado é que, com essa idade, a planta
pode ndo ser capaz de ativar seus mecanismos de defesa em
tempo de conter a a¢io do patdgeno, fator que ainda precisa
ser melhor estudado. Os acessos 20 e 30 também se revelaram
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como boas fontes de resisténcia apresentando menores valores
de AACPD. Os acessos BC 16, 13 (C. chinense) e CD (C.
annuum) apresentaram maiores médias de notas e valores de
AACPD, sendo considerados altamente suscetiveis ao isolado
utilizado (Tabela 1). Observa-se que a resisténcia nao estd
relacionada as espécies de Capsicum testadas, pois acessos de
C. chinense se comportaram tanto como resistentes (AC 17,
20 e 30) quanto suscetiveis (BC 16 ¢ 13) a bactéria. Portanto,
a resisténcia pode estar relacionada a alguma caracteristica
de resisténcia intrinseca aos acessos, considerando a grande
variabilidade existente tanto em C. chinense quanto em C.
annuum. Alguns estudos realizados em Capsicum, visando
obter fontes de resisténcia as doengas, mostraram resultados
semelhantes quanto A variagio da reacio de resisténcia dos
acessos avaliados. Bento ez 2/ (2009) avaliaram 127 acessos
de Capsicum quanto 2 resisténcia a0 mosaico amarelo do
pimentao, causada pelo virus PePYMV (Pepper yellow mosaic
vifrus), e encontraram nove acessos resistentes sendo dois
acessos da espécie Capsicum baccatum e sete da espécie
Capsicum chinense. Cezar et al. (2008) ao avaliarem 86
gendtipos de pimentoes e pimentas quanto 2 resisténcia a
tobamovirus, utilizando duas espécies conhecidas, ToMV
(tomato mosaic virus) e PMMoV (Pepper mild mottle mosaic
virus), encontraram oito fontes de resisténcia ao ToMV e,
somente, um acesso mostrou-se resistente ao PMMoV.

Outros estudos em Capsicum buscando fontes de
resisténcia 2 murcha bacteriana também detectaram a
variabilidade dentro deste género. Lopes e Boiteux (2004)
avaliaram 23 acessos de Capsicum considerados resistentes a
murcha bacteriana, utilizando isolados das biovares 1 e 3; os
autores observaram diferencas entre os acessos na manifestacao
dos sintomas 4 inoculagio com ambas as biovares, sendo que
plantas inoculadas com estirpes da biovar 1 mostraram-se
assintomdticas. Uma linhagem de C. chinense ¢ uma de C.
baccatum apresentaram resisténcia a isolados da biovar 1, mas
foram suscetiveis a dois isolados da biovar 3. Um isolado da
biovar 3 mostrou-se o mais agressivo, resultando em indices
de doenga que atingiram valor igual a 100.

A resposta 2 infeccdo por R. solanacearum nos acessos
estudados deve, ainda, ser melhor investigada para o
esclarecimento da natureza do mecanismo de resisténcia, se
estrutural ou bioquimico e qual seu papel na protecao da planta
ao patégeno. Rahman er al. (1999) detectaram, na cultivar
resistente Kulai, de C. annuum, a formagao de um revestimento
nas paredes celulares. Esse mecanismo de resisténcia confinou
a bactéria no interior das células e protegeu a parede celular
da degradacio enzimdtica, diminuindo a intensidade da
doenca. A resposta a infecio por R. solanacearum nos acessos
mais resistentes, deve, ainda, ser melhor investigada para o
esclarecimento da natureza do mecanismo de resisténcia, se
estrutural ou bioquimico, a exemplo de Egea ez al. (1996)
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Tabela 1 - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) da murcha
bacteriana em plantas de Capsicum spp. Avaliadas com 30 e 45 dias de idade
inoculadas com um isolado da biovar 1 de Ralstonia solanacearum em casa
de vegetagaoapos os 23 dias de avaliagao.

Plantas com 30 dias Plantas com 45 dias

Acesso AACPD Acesso AACPD
AC 13 1948,0 a AC CD 14016 a
BC 06 18824 a AC 13 1366,4 a
AC CD 1880,7 a BC 16 1364,4 a
SG 05 17744 a SG 05 1236,8 a
BC 16 1751,2a AC 16 12352a
BC 12 1689,6 a SG 04 1211,2a
BC 19 1688,0 a BC 12 1148,0a
SG 01 15952 a SG 01 1126,3 a
SG 04 1592,8 a BC 19 1120,0 a
BC 01 1573,6 a AC 04 1105,6 a
AC 16 1572,8 a BC 01 1042,4 a
AC 04 1560,0 a AC 01 920,8 a
AC 03 14496 a AC19 7856 b
AC19 1386,4 a BC 06 752,8b
AC 01 1383,2a AC 03 749,5Db
AC 02 12416 b AC 02 7256 b
AC 08 1154,3b MG 636,0 b

MG 1018,3 b AC 08 624,8 b

NT 964,8 b NT 5943 b
AC 30 898,4 b AC 30 4416¢
AC 20 852,8 b AC17 4336 ¢
AC 17 732,8b AC 20 2616¢

Acessos Comerciais: AC CD — Casca dura Ikeda (Hortec), AC MG — Cultivar Magaly
R(Sakata), AC NT — Cultivar Nathalie(Syngenta). Os demais constituem os acessos
selvagens de Capsicum spp. Escala de notas segundo Wisntead e Kelman (1952).
Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo Teste de Scott

Knott a 5% de probabilidade. Plantas inoculadas apds 30 e 45 dias de semeadura,
respectivamente.

que avaliando a resposta da cultivar resistente Smith-5, de C.
annuum, A infecgdo por Phytophthora capsici, encontraram
altos niveis de capsidiol, uma fitoalexina produzida em
solandceas. Nakaho ez /. (2004) detectaram, por meio de
microscopia eletronica de transmissdo, que a colonizagio dos
tecidos difere entre cultivares e que nas cultivares resistentes, a
presenca de um material altamente denso e aposi¢des proximas
as células do parénquima limitou o movimento ascendente de
R. solanacearum nos vasos.

A baixa frequéncia de fontes de resisténcia & murcha
bacteriana ocorre devido & complexidade e variabilidade do

<.

patégeno. A essas caracteristicas aliam-se 4 influéncia das
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condicoes ambientais, de elevada temperatura e umidade, as
quais dificultam a busca de plantas com respostas promissoras
para resisténcia & doenc¢a. Considerando que houve maior
suscetibilidade das plantas aos 30 dias de idade, sugere-se
esse procedimento para a avaliagio de resisténcia 4 murcha
bacteriana em Capsicum visando obter resultados com mais
rapidez.

Existe variabilidade genética entre os acessos nativos de
Capsicum quanto a resisténcia 2 murcha bacteriana. Entre os
acessos avaliados, AC 17, AC 20 e AC 30 da espécie C. chinense
podem ser considerados resistentes 4 murcha bacteriana
causada por R. solanacearum biovar 1.
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