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“O Senhor, Senhor nosso, quio admiravel é o teu nome em toda a terra, pois

puseste a tua gloria sobre os céus!

Tu ordenaste forca da boca das criancas e dos que mamam, por causa dos
teus inimigos, para fazer calar ao inimigo e ao vingador.

Quando vejo os teus céus, obra dos teus dedos, a lua e as estrelas que
preparaste;

Que é o homem mortal para que te lembres dele? e o filho do homem, para que
0 visites?

Pois pouco menor o fizeste do que o0s anjos, e de gloria e de honra o coroaste.
Fazes com que ele tenha dominio sobre as obras das tuas maos; tudo puseste
debaixo de seus pés:

Todas as ovelhas e bois, assim como os animais do campo,

As aves dos céus, e os peixes do mar, e tudo o que passa pelas veredas dos
mares.

O Senhor, Senhor nosso, qudo admiravel é o teu nome sobre toda a terral

Salmos 8:1-9
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RESUMO

Viroses em pimenta (Capsicum spp.): uma descri¢cao do quadro atual no
Brasil.

O género Capsicum esta entre as hortalicas economicamente mais importantes
no Brasil, sendo cultivado em todos os estados, nas diversas condi¢des
climaticas. Devido a expansao da cultura, problemas fitossanitarios tém sido
registrados, principalmente os de etiologia viral. As viroses estdo entre as
doencas de plantas mais importantes e mais complexas para as espécies do
género Capsicum. Algumas espécies virais podem apresentar sintomas
idénticos, principalmente em diferentes espécies de pimenta, resultando em
uma diagnose dificil no campo. Existem relatos no Brasil de alta incidéncia de
virus dos géneros, Tospovirus e Potyvirus infectando pimenta, alguns se
destacando em sua sintomatologia e disseminacdo, ocasionando perdas
econdmicas, reduzindo significativamente a produc¢éo da cultura. Destacando o
género Potyvirus com as espécies (PVY e PepYMV) e do género Tospovirus as
espécies (TSWV, GRSV). Apés esses relatos, é visivel a incidéncia desse virus
infectando Capsicum spp em todo o Brasil.

Palavras- chave: Pimenteiras, Capsicum spp., viroses, Brasil.



1. INTRODUCAO

As pimenteiras do género Capsicum spp. sao plantas horticolas
originadas e domesticadas no continente americano, representadas por
arbustos de pequeno e médio porte (Reifshneider, 2000; Bianchetti, 2005). O
Brasil se destaca por ser um importante centro de diversidade para as
espécies do género Capsicum spp, abrigando tanto espécies domesticadas
como semidomesticadas e silvestres (Carvalho et al., 2003). Dentre as
espécies domesticadas no territério brasileiro podemos encontrar, C. annuum
L. var. annuum, C. baccatum var. pendulum (Wild) Eshbaugh, C.frutescens L.
e C. chinense Jacq (FONSECA, 2006).

Devido a expansédo da cultura em diversas regides do Brasil, perdas
significativas tém sido relatadas. Principalmente aquelas ocasionadas por
fitopatogenos (Lopes e Avila, 2003), tais como: fungos, bactérias, nematoides
e virus podendo ser atacada entre as condigbes mais favoraveis, tornando-se
invidvel seu cultivo (Monteiro et al., 2000). Dentre as doencas que causam
danos significativos na cultura da pimenteira, destacam-se aguelas
ocasionadas por infecg¢éo por virus.

Em plantas, as doencas induzidas por virus podem variar amplamente
em termos de severidade, incluindo respostas tolerantes que pouco alteram a
fisiologia da planta hospedeira, até respostas severas que podem culminar
com a morte da planta (Hull, 2002). As estratégias utilizadas pelos virus para
infectar o hospedeiro incluem modificacbes estruturais na célula hospedeira,
supressdo de respostas de defesa como o silenciamento génico poés-
transcricional (Voinnet, 2001) e a interferéncia com a regulagdo do ciclo
celular, dentre outras. Em contrapartida, as plantas desenvolveram
mecanismos para se proteger da infeccdo viral, como o silenciamento génico
pos-transcricional e a ativacdo de respostas como a hipersensibilidade e a
resisténcia sistémica adquirida. Estas respostas de defesa séo
acompanhadas de alteragbes na expressdo génica do hospedeiro que
incluem a expressao de proteinas relacionadas a patogénese (proteinas PR -
“pathogenesis-related proteins”) e proteinas envolvidas na sinalizagao celular.
Algumas alteracdes no padrdo de expressdo génica ja foram relatadas em
interacdes planta-patdgeno.
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Os sintomas de infeccdo viral manifestado na pimenta sdo amplos,
podendo ocorrer infeccbes simples e mistas. No entanto, algumas espécies
virais podem apresentar sintomas idénticos em diferentes espécies de
pimenta, resultando em uma diagnose dificil no campo.

No Brasil existem relatos de varias espécies de virus infectando o
género Capsicum. Espécies do género Begomovirus, o género Tospovirus
tendo destaque as espécies Tomato spotted wilt virus (TSWV), Groundnut
ringspot virus (GRSV) e Tomato chlorotic spot virus (TCSV) e espécies do
género Potyvirus (Inoue-Nagata et al., 2002; Pernezny et al., 2003). Esse
género apresenta destaque de incidéncia de virus em pimenta. A espécie
PVY é considerada a espécies “tipo” do género Potyvirus. Outra espécie do
género Potyvirus bastante relevante em termo de incidéncia na cultura da
pimenteira € a espécie PepYMV, a qual foi inicialmente identificada infectando
pimentdo em varios estados brasileiros, sendo considerada, atualmente, o
principal problema na cultura da pimenteira em varias regiées do Brasil
(Inoue-Nagata et al., 2002), principalmente no municipio de Humaita, AM
(COSTA et al., 2012).

Um fator preocupante nas infecgdes virais sdo as medidas de controle
utilizadas, que na maioria das vezes, dependendo do virus, torna-se dificil.
Dentre véarias medidas utilizadas no manejo de doencas ocasionadas por
virus, destacam-se a utilizacdo de variedades resistentes, sendo considerado
um dos métodos mais eficientes no controle de viroses. Entretanto, vale
salientar que medidas preventivas devem ser utilizadas tais como: emprego
de mudas sadias no plantio, eliminacdo de plantas hospedeiras contaminadas

e controle do inseto-vetor.
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2. OBJETIVOS

2.1Geral

e Revisdo bibliografica com enfoque na importancia de viroses em

Capsicum spp. no Brasil.

2.2Especificos

e Fazer uma pesquisa com enfoque nas principais incidéncias virais;

e Pesquisar artigos e revistas estudos referente a incidéncia dos

principais virus infectando género Capsicum no Brasil.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Género Capsicum spp.

As pimenteiras oriundas das regibes tropicais das Américas,
pertencente ao género Capsicum spp. foram uma das primeiras plantas a
serem domesticadas (Basu; De, 2003). As plantas nativas da América foram
debandadas rapidamente pelos navegadores portugueses e espanhdis para o
mundo inteiro. Sendo que, 0s povos indigenas que ali habitavam
costumavam utilizd-la como temperos para dar cor e bom aroma aos
alimentos. (REIFSCHNEIDER et al., 2008).

No Brasil, a Amazbnia é um importante centro secundario de espécies
domesticadas. Ainda que, o manejo integrado desta pratica seja considerado
fraco do ponto de vista de comercializagdo, o cultivo das pimenteiras do
género (Capsicum spp.), seja uma alternativa para geracdo de renda para
regido (REIFSCHNEIDER, 2000).

O cultivo das pimenteiras atende uma grande relevancia no mercado
brasileiro, englobando desde pequeno produtor e pequenas agroindustrias até
grandes industrias exportadoras. Ocorre praticamente em todas as regides do
Pais, tendo como principais estados produtores Minas Gerais, Goias, Sao
Paulo, Ceara, Sergipe e Rio Grande do Sul (RIBEIRO et al., 2007).

As pimenteiras horticolas sdo plantas Dicotiledbneas, pertencente a
Familia das Solanaceae (Andrews, 1995). Tendo como caracteristicas
capsaicina, substancia responsavel pelo sabor picante, uma caracteristica de
gualidade das pimentas, a qual o grau varia de acordo com a espécie e o tipo
de pimenta. De acordo com Filgueira (2008), as espécies de Capsicum sao
arbustivas, com caule semilenhoso, podendo variar de acordo com a espécie
e as condi¢Oes de cultivo. Apesar de perenes, sao cultivadas como plantas
herbaceas anuais.

As flores sdo hermafroditas, ou seja, a mesma flor produz gametas
masculinos e femininos. Portanto, as espécies do género Capsicum sao
plantas autdgamas, o que facilita a sua reproducédo, embora haja polinizacao

cruzada, por intermédio de insetos polinizadores, também pode ocorrer entre
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individuos dentro da mesma espécie e entre espécies do mesmo género
(CARVALHO e BIANCHETTI, 2004; FILGUEIRA, 2008).

Segundo Cruz & Banci (2008), as pimenteiras do género Capsicum
apresentam cultivo relativamente facil, quando comparados as outras
solanaceas, como a batata, tomate e o pimentdo. No campo, apresentam
certa rusticidade e um ciclo mais longo, o periodo de colheita pode ser
realizado por mais de um ano (CNPH, 2009). Mesmo cultivada de maneira
rustica, dezenas de variedades sédo produzidas no Brasil, contribuindo com o
mercado financeiro de milhdes por ano.

De acordo com vérios trabalhos realizados referentes a taxonomia do
género Capsicum spp. (Moscone et al., 2003; Barboza e Bianchetti, 2005).
Até o momento, sdo reconhecidos 35 taxons, incluindo as espécies e algumas
variedades botanicas. Portanto, o nivel de domesticacdo, € distribuido da
seguinte forma: cinco domesticados, 10 semidomesticados e cerca de 20
silvestres (MOREIRA et al., 2006) (Tabela 1). A maioria desses taxons sao
representadas pelas espécies silvestres, de modo geral bem documentadas
guanto a distribuicdo no continente americano, com excec¢ao as brasileiras,
que se concentram, sobretudo, na Mata Atlantica e na regido Amazonica
(MCLEOD et al., 1982; REIFSCHNEIDER, 2000; BUSO et al., 2002.).

A seguir, encontram-se listados os cinco taxons domesticados, sua
distribuicdo nas Américas e breves referéncias sobre suas caracteristicas
morfolégicas. As informacdes sdo baseadas nos trabalhos de CASALI e
COUTO, 1984; REIFSHNEIDER, 2000; MOREIRA et al., 2006.

1. Capsicum annuum var. annuum L. — é o taxo mais cultivado e com
maior variabilidade. Seu centro de diversidade é o México e a América
Central.

Caracteristicas morfolégicas: apresenta uma flor por né, raramente
mais de uma. Na antese, os pedicelos podem ser eretos, pendentes ou
anulados. A corola € branca, raramente violeta, sem manchas na base dos
lobos das pétalas. As anteras sdo geralmente azuladas. Os célices dos frutos
maduros séo pouco dentados e ndo possuem constricdo anelar na juncao do
pedicelo. Os frutos, geralmente pendentes e persistentes, podem exibir varias

cores, tamanhos e formas (Figura 1).
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FIGURA 1. Foto das cultivares de Capsicum annum var. annum. A: Flor Capsicum
Solanaceae; B e C: Pimentas de mesa. Fonte: Barbosa et al., (2009).

2. Capsicum baccatum var. pendulum L. — as pimentas “dedo-de-
moga” e “chapéu-de-frade” sédo os tipos de tAxon mais comuns e cultivados no
Brasil. Apresentam frutos pequenos, iguais a baga. Tendo como centro de
origem Bolivia e Peru.

Caracteristicas morfolégicas: apresentam numero de uma a duas
flores. Na antese, pedicelos eretos. A corola é branca, sempre com um par de
manchas amareladas ou esverdeadas na base de cada lobo das pétalas. As
anteras sdo amarelas. Os célices dos frutos maduros sdo evidentemente
dentados e ndo possuem constricdo anelar na juncédo do pedicelo. Os frutos
podem apresentar varias cores e formas (Figura 2).

FIGURA 2. Fotos das cultivares de Capsicum baccatum var. pendulum. A: Flor Solanaceae;
B: Pimenta Chapéu-de-frade; C: Pimenta Dedo-de-moca; D: Pimenta Unha-de-moca. Fonte:
Barbosa et al., (2009).

3. Capsicum chinense Jacq. — os frutos exibem os mais variados tipos

de forma, coloracdo, aroma e graus de pungéncia. Sua maior diversidade
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encontra-se na bacia amazobnica. Entre as mais conhecidas estdo as
“pimentas-de-cheiro”, as “pimentas Cumari-do-Para” e as “Canaimé”.
Caracteristicas morfologicas: as flores sdo em numero de duas a
cinco por no, raramente solitarias. Na antese, os pedicelos apresentam-se
inclinados ou pendentes, mas também, podendo ser eretos. A corola € branca
esverdeada, sem manchas, raramente branca ou com manchas puarpuras. Os
lobos sé&o planos, ndo se dobram. As anteras sdo, de modo geral, azuis, roxas
ou violetas. Os calices dos frutos maduros sdo pouco dentados. Apresentam-
se, tipicamente, com uma constricdo anelar na juncdo ao pedicelo. Os frutos

séo de varias cores e formas, geralmente pendentes e persistentes (Figura 3).

FIGURA 3. Foto das cultivares Capsicum chinense. A: Pimenta de cheiro; B: Pimenta de
cheiro vermelha; C: Pimenta Cumari-do-Pard; D: Pimenta Canaimé. Fonte: Barbosa et al.,
(2009).

4. Capsicum frutescens L. - no Brasil, popularmente conhecida como
“‘malagueta”. Seus frutos sdo bastante pungentes. A espécie apresenta
variabilidade bem menor que as demais cultivadas. Alguns autores indicam a
bacia amazbnica como provavel centro de origem, onde a espécie é
encontrada na forma silvestre. Acredita-se que sua domesticacdo se deu no
Panama e de |4 se dispersou ao México e ao Caribe (DEWITT E BOSLAND,
1996).

Caracteristicas morfolégicas: cada né pode apresentar de uma a trés
flores, ocasionalmente fasciculadas. Na antese, os pedicelos séo tipicamente
eretos. A corola é branca esverdeada, sem manchas. Os lobos, de modo
geral, dobram-se para tras. As anteras sdo comumente azuis, roxas ou
violetas. Os calices dos frutos maduros apresentam-se pouco ou nao

dentados e ndo exibem constricdo anelar a jungdo com o pedicelo. Os frutos
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sdo geralmente vermelhos, cbnicos, eretos e com parede muito delgada
(Figura 4).

FIGURA 4. Foto das cultivares Capsicum frutescens: A: Malaguetinha; B: Malagueta; C:
Malaguetéao; D: Flor da C. frutescens. Fonte: Barbosa et al., (2009).

5. Capsicum pubescens R. & P. — as pimentas representantes
deste taxo ndo ocorrem no Brasil. O epiteto especifico significa pélos,
observados na superficie de sua parte aérea. S8o originadas da Bolivia e
cultivadas em regibes andinas, do Chile & Colémbia. Também sé&o
encontradas, em pequenas quantidades, na Guatemala e ao sul do México.
Possuem flores puarpuras e, ao contrario de todas as outras domesticadas, as
quais apresentam sementes cor de palha, esta espécie exibe sementes
pretas. Conhecidas por “rocotos”, nome dado pelos incas. Em outras partes
do mundo, permanecem desconhecidas (ESHBAUGH, 1993;
REIFSCHNEIDER; 2000)
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TABELA 1. Distribuicdo das espécies e variedades do género Capsicum em
diferentes categorias, conforme grau de domesticacao.

Domesticadas Semidomesticadas/cultivadas Silvestres
*C. annum var. annum *C. annum var. glabriuculum *C. buforum
*C. baccatum var. baccatum
*C. baccatum var. *C. baccatum var. praetermissum *C. campylopodium
pendulum
*C. chinense C. chinense (forma silvestre) C. chacoense var.
tomentosum
C. frutescens (forma silvestre) C. ciliatum
*C. frutescens C. cardenassi C. coccineum
C. frutescens C. eximium C. cornutum
C. tovari C. dimorphum
C. chacoense *C. dusenni
C. galapagoense *C. flexuosum

*C. friburgense
C. geminifolium
C. hookerianum
*C. hunzikerianum
C. lanceolanum
C. minutiflorum
*C. mirabile
*C. parvifolium
*C. pereirae
C. shottianum
C. scolnikianum
*C. vilosum

*Espécies de ocorréncia no Brasil. Fonte: Barboza e Bianchetti (2005), Reifshneider (2000) e
Moreira et al., (2006).

3.2 Os virus em pimenteira: modo de acdo, diagnostico e

controle.

Os virus sdo parasitas intracelulares obrigatérios que induzem
alteracdes no metabolismo e em varios processos fisiologicos das plantas,
podendo causar sérios disturbios no tecido vegetal (Colariccio et al., 2001).
Contudo, sdo capazes de multiplicar-se somente em células vivas de
organismos superiores. Para isso, utilizam o metabolismo das células do
hospedeiro (plantas).

O processo de infeccdo inicia-se apds a entrada do virus na planta.
Mas para que isso aconte¢a, 0s virus devem superar algumas barreiras
fisicas que sO pode ser ocasionado através de um ferimento ou provocado.
Portanto, os insetos cumprem com eficiéncia a penetracdo nas células,
rompendo a parede celular e na alimentacéo injetam o virus no citoplasma

das células.
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De acordo com Vicente (1979) e Agrios, (1988), os principais sintomas
apresentados nas plantas sdo deformacdes foliares e desvios de cor do tipo
mosaicos, mosqueados, clorose e amarelecimento, as quais apresentam
modificacdes estruturais, bioquimicas e fisioldgicas sofridas pela célula. Essas
alteracdes sdo notaveis nos ramos, nas folhas, flores e frutos. Segundo
Bergamim Filho et al., (1995) os sintomas de albinismo, clorose, nanismo,
mosaico, estiolamento, roseta, bronzeamento, enacdo s&o resultantes da
anomalias no crescimento e irregularidade na multiplicacédo e na diferenciacéo
de células infectadas por virus. Esses autores afirmam que diferentes
sintomas induzidos por um virus na mesma planta, ou hospedeiras diversas
contribuem para identificagdo de um virus (Figura 5), ressaltando que para a

diagnose correta € necessario que outros testes sejam realizados.

FIGURA 5 (A): Sintomas foliar de mosaico e necrose em batata causada por estirpe necrotica
de PVY. (B): sintomas de mosaico e malformacdo foliar causado por PVY em pimenta.
Adaptado de Agrios, 2005.

A sintomatologia é uma forma de diagndstico complementar nas
infeccdes virais. Esse método esta associado ao diagndstico bioldgico que na
maioria das vezes utiliza-se gama de hospedeiro. Uma boa medida de
controle de doencas causadas por virus no campo depende de um
diagnostico preciso. No diagnostico de viroses vegetais ainda sdo bastante
utiizados os métodos de testes bioldgicos (gama de hospedeiro e
sintomatologia), transmissao por vetor, testes soroldgicos e moleculares.
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3.2.1 Aspectos gerais do género Potyvirus

O género Potyvirus pertence a familia Potyviridae, a qual esta
organizada em seis géneros (Potyvirus, Rymovirus, Tritimovirus, Bymovirus,
Ipomovirus e Macluravirus). Essa classificacdo € baseada no inseto-vetor e
namero de componentes do genoma (BERGER et al, 2005).

O género Potyvirus constitui a maior e economicamente mais
importantes familia de virus sendo transmitidos por afideos (Homoptera:
Aphididae) de maneira n&o-circulativa e possuem somente um componente
gendbmico. As espécies virais classificadas no género Potyvirus, ao qual
pertencem os virus o Potato virus Y (PVY) e o Pepper Yellow mosaic virus
(pepYMV) que causam danos a cultura da pimenteira (Capsicum sp),
apresentam como material genético uma unica molécula de RNA de fita
simples, sentido positivo, com aproximadamente 10.000 nucleotideos, com
uma proteina viral, denominada VPg ( viral protein, genome-linked), ligada
covalentemente a extremidade 5’ e uma cauda poli-A ligada a extremidade 3’
do RNA (Figura 6).
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FIGURA 6. Esquema do componente gendmico dos Potyvirus: O RNA fita simples esté ligado
covalentemente a extremidade 5’ pela proteina VPg e a cauda poli A (Na) na extremidade 3.
As ORF (fase de leitura aberta) séo indicadas como as caixas com seus nomes e divididas
em linhas verticais. As setas indicam o sitio de clivagem e as proteases responsaveis por
cada clivagem. Fonte: Valli et al., (2008).

A maioria das proteinas dos Potyvirus possui mais de uma funcao.
Essas proteinas incluem a replicase viral, proteinas de movimento célula-a-
célula e a longa distancia, proteinas responsaveis pela transmissao por

afideos e a proteina capsidial (Prusset et al., 1997; Shukla et al, 1994;

Verchot & Carrington, 1995b). As espécies de virus pertencentes ao género
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Potyvirus possuem caracteristicas como particulas alongadas e flexuosas,
com 680 a 900 nm de comprimento por 11 a 13 nm de diametro (Figura 7).

FIGURA 7. Eletromicrografia de particulas de um Potyvirus (PVY) contratadas negativamente
(Shukla et al., 1994).

Os principais sintomas ocasionados pelos Potyvirus incluem clorose,
clareamento de nervuras, mosqueado, pontos necroticos, distor¢édo foliar e
necrose. Podendo ser afetados flores, sementes e frutos (SHUKLA et al,
1994).

FIGURA 8: Infeccdo em pimenteira tipo bode. (A): PVY apresenta enrugamento e distor¢éo
foliar, além de reducdo no desenvolvimento da planta; (B): PepYMV apresenta mosaico
amarelo, mosqueado e deformacédo de folhas. Fonte: Embrapa, (2011).

No controle de viroses, as medidas recomendadas sdo preventivas,
visando evitar a infeccdo e reduzir seu efeito na producdo. A utilizacado de
variedades resistentes é considerada um método de controle mais eficiente
no controle das viroses. Entretanto, medidas preventivas como a utilizacao de

mudas sadias no plantio, eliminacdo de plantas hospedeiras contaminadas,
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fazer os plantios separados uns dos outros com o melhor isolamento possivel
e nao fazer novos plantios ao lado de campos com alta incidéncia da doenca

podendo surtir efeito positivo no controle das viroses.

3.2.2 Aspectos gerais do género Tospovirus

O género Toposvirus cuja doenga conhecida como “vira cabega”
pertencem a familia Bunyaviridae, sédo fitopatdgenos que infectam mais de
1000 espécies de plantas, possuem particulas virais esféricas de 80 — 120nm
de diametro, revestidos por uma membrana lipoproteica, contendo genoma de
trés RNAs de fita simples tripartido. Pelo menos dez espécies de tripes
pertencentes aos géneros Frankliniella, Thrips e Scirtothrips sao vetores de
Tospovirus, de maneira circulativa e propagativa. Para que esses insetos se
tornem transmissores, € necessario que adquiram o virus na fase de ninfa
(fase imatura do inseto), alimentando-se em plantas doentes. No TSWV, por
exemplo, a aquisi¢do do virus ocorre quando as ninfas dos tripes alimentam-
se em plantas infectadas por um periodo minimo de quinze a trinta minutos.
ApOs a aquisicdo da particula viral, se multiplica no inseto vetor, passando por
um periodo de incubacgdo que varia de quatro a 18 dias em Thrips tabaci e de
quatro a 12 dias em Frankliniella fusca, a partir dos quais o inseto se torna
apto a transmitir o virus para plantas ainda néo infectadas (WIJKAMP et al.,
1993; VAN POELWIJK et al., 1993) (Figura 9).

Glycoprotein (Gn and G

FIGURA 9. (A): Infeccao de Tospovirus em célula de plantas; (B): llustracao esquematica da
particula de um Tospovirus; (C): Inseto vetor tripes. Adaptado de Agrios, 2005.
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A expressdo das proteinas virais em Tospovirus exige a transcricao de
RNA mensageiros subgendomicos tanto a partir do RNA viral quanto do
complementar nos seguimentos ambisenso (S e M) ou somente do RNA viral
no caso do seguimento L (German et al., 1992) (figura 10). Assim como em
outros virus de RNA ambisenso negativo, a polimerase depende de RNA de
Tospovirus pode desempenhar inumeras funcdes durante o processo de
multiplicacdo na célula hospedeira, apresentando atividades de replicagédo e
transcricdo (TORDO et al., (1992); ADDKIS et al., (1995); CHAPMAN et al.,
(2003).
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FIGURA 10. Organizacdo gendmica e estratégica de expressao de um Tospovirus. Fonte:
Oliveira, (2011).

De acordo com Resende et al., (1996) e Bezerra et al., (1999) sao
encontrados no Brasil varias espécies do género Tospovirus: Tomato spotted
wilt virus (TSWV), Tomato chlorotic spot virus (TCSV), Groundnut ringspot
virus (GRSV), Chrysanthemum stem necrosis virus (CSNV), Zucchini lethal
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chlorosis virus (ZLCV) e Iris yellow spot virus (IYSV). O nimero de espécies
de Tospovirus ocorrentes apenas no Brasil torna a América do Sul a segunda
porcdo continental com maior diversidade, ficando somente atrds do
continente Asiatico (Pappu et al.,, 2009). Dentre as espécies do género
Tospovirus, tem-se um maior destaque o Tomato spotted wilt virus (TSWV).
Esse virus é considerado um dos principais problemas que infectam as
pimentas (Bosland, 1999). Podendo, as plantas serem infectadas em todos os
estadios de desenvolvimento.

A epidemiologia deste virus esta associada de maneira
persistente a transmissao pelo inseto tripes. O vetor adquire o virus ainda na
fase larval permanecendo no corpo do inseto a vida toda. Os sintomas mais
caracteristicos do género Tospovirus sao anéis clorético nas folhas jovens,
coloracdo bronzeada e distorcfes. Na fase mais avancada da doenca, as
folhas e caule apresentam necrose e morte do ponteiro, além da reducdo
significativa da produtividade (COLARICCIO et al., 2001).

As medidas de controle de viroses sdo, basicamente, preventivas. O
controle de Tospovirus € complexo, considerando além do grande nimero de
espécies de plantas que esses virus podem infectar as diferentes espécies do
virus e do vetor. A adocéo de préticas culturais, além da utilizacdo do controle
qguimico do vetor e da resisténcia genética podem reduzir as perdas devido a
doenca. Como medidas recomendam-se: estabelecer as sementeiras em
lugares isolados, distantes de plantios mais velhos de tomateiro e/ou de
outras culturas hospedeiras do virus e/ou do vetor; fazer a aplicacao
sistematica de inseticidas em mudas na sementeira e apds o transplante para
0 campo, visando controlar o tripes; eliminar plantas hospedeiras do virus
e/ou do vetor dentro e proximo as areas cultivadas; estabelecer barreiras em
volta do plantio (milho ou crotalaria) como quebra-ventos para dificultar a
migracdo do inseto- vetor. Em plantios com alta incidéncia de vira-cabeca,
recomenda-se deixar a area sem a cultura por um periodo de tempo (LOPES
et al., 2003).
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3.2.3 Aspectos gerais do género Tobamovirus.

Os virus que compdem o género Tobamovirus séo constituidos por
dezessete espécies. De acordo com o numero de nucleotideos presentes
entre as ORFs (Open Reading Frame) da proteina de movimento e da
proteina capsidial, analise filogenética e gama de hospedeiras. De acordo
com Lewandowski (2005), o género Tobamovirus apresenta morfologia
alongada, cilindrica e rigida com aproximadamente 300 nm de comprimento e
18 nm de diametro. Apresenta também &cido nucléico constituido por uma
fita simples de RNA de polaridade positiva, com aproximadamente 6395
nucleotideos codificando quatro proteinas: 126 kDa e 183 kDa (replicase
viral), 30 kDa (proteina de movimento-MP) e a proteina capsidial (CP) de 17,5
kDa pode ser observado na (Figura 11). Varias espécies do género
Tobamovirus podem infectar Capsicum spp., tais como 0: Tobacco mosaic
virus (TMV), Tomato mosaic virus (ToMV) e o Pepper mild mottle virus
(PMMoV) sendo este ultimo inicialmente relatado no Brasil infectando plantas

de pimenta e pimentdo em cultivos protegidos desde 2001.

RNA subgenomico

FIGURA 11: Organizacdo do genoma de um Tobamovirus. O RNA viral esta indicado pelas
suas extremidades 5 e 3. CP: capa protéica; MP proteina de movimento, (adaptado de
Lewandowski, 2005).
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A transmissdo dos Tobamovirus ocorre por meio da agdo mecanica
de ferramentas contaminadas, contato entre plantas e pela acdo das méos
contaminadas do homem (Tanzi et al., 1986). Portanto, as medidas de
controle a serem adotadas devem ser preventivas visando evitar ou reduzir a
infeccdo das plantas. Estas incluem diversas estratégias que devem ser
empregadas conjuntamente como eliminacdo de fontes de inéculo no campo,
reducdo da disseminagéo da doenca por meio do controle do vetor, plantio de

sementes livres de virus e de mudas sadias.
3.2.4 Aspectos gerais do género Cucumovirus

O género Cucumovirus, apresenta particulas isométricas de
aproximadamente 30 nm de diametro. Segundo Ding et al.,, (1994), o
capsideo é composto de um genoma tripartido de 3 RNAs genbmicos e 1
subgenémico de fita simples, sentido positivo. Estes codificam as proteinas
relacionadas com a replicacdo viral, que codifica uma proteina relacionada
com o movimento de célula a célula. A capa protéica é traduzida a partir de
um RNA mensageiro subgenémico do RNA 3, denominado RNA 4, que
também é encapsidado (PALUKAITIS et al., 1992).

Os sintomas mais comuns provocados pelo género Cucumovirus sao
os de mosaico foliar, folhas filiformes e atrofia da planta, sendo mais severos
guando a infeccdo ocorre nas primeiras folhas verdadeiras da planta. De
acordo com Atencio et al., (1997), também podem ocorrer 0s sintomas em
folhnas e frutos, tais como: Malformacdo, atrofia de frutos, manchas e
desenhos necréticos, bem como sintomas foliares de mosqueado (Nagai,
1984). Quando a infeccdo € precoce, pode produzir necrose do talo principal e
morte da planta (VENALS et al., 1996).

Os virus ocasionados pelo género Cucumovirus séo de dificil controle,
principalmente pelo fato de apresentar a capacidade de infectar diversas
espécies de plantas (Quiot et al., 1979; Rist & Lorbeer, 1989), pois os insetos
vetores sdo dificeis de serem controlados com inseticidas (Chalfant et al.,
1977; Wyman et al., 1979; Orozco et al., 1994). Brioso (1996) destaca a

importancia da utilizagdo de cultivares tolerantes, pois 0 uso de inseticidas €
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ineficiente em razdo da forma de transmissdo do vetor ser do tipo nao

circulativo (picada de prova).

3.3 Principais virus em Capsicum spp no Brasil

O termo doenca pode ser definido como qualquer anomalia
provocada por microrganismos ou fatores abioticos que levam a disturbios no
metabolismo do tecido vegetal, assim como reducdo na producdo ou ha
qualidade do produto final (Lopes e Avila, 2003). Em plantas, as doencas
induzidas por virus podem variar amplamente em termos de severidade,
incluindo respostas tolerantes que pouco alteram a fisiologia da planta
hospedeira, até respostas severas que podem culminar com a morte da
planta.

O género Capsicum é infectado por um grande numero de virus,
tendo como destaque, virus do género Potyvirus, cujas espécies Pepper
yellow mosaic virus (PepYMV) e Potato virus Y (PVY) apresenta as espécies
mais importantes que infecta a cultura da pimenteira. A espécie PVY &
considerada a espécies “tipo” do género Potyvirus e varias estirpes deste
virus ja foram identificadas (Glais et al., 2002). Essa espécie € conhecida
mundialmente infectando varias culturas, sendo observada primeiramente, no
Brasil, infectando a cultura da batateira na década de 40 (NOBREGA &
SILBERSCHMIDT, 1944) e em pimentdo na década de 50 (COSTA & ALVES,
1950).

Trabalhos de classificacdo e incorporacdo de genes de resisténcia
iniciaram no Brasil na década de 60, pelo pesquisador Hiroshi Nagai, no
Instituto Agronémico, em Campinas (SP). Cultivares como Porto Rico
Wonder, Mogi das Cruzes, Casca Dura e uma pimenta (C. annuum)
introduzida da Florida, denominada P11, foram utilizadas com sucesso na
obtencéo de resisténcia ao PVY, cada qual mostrando resisténcia especifica a
uma estirpe (NAGAI, 1971). Na época, foram classificadas quatro estirpes,
denominadas de Yn, Yw, Yf e Yft.

De acordo com Boiteux & Pessoa, (1994); Brioso et al., (1996), a
introducé@o de gene de resisténcia em cultivares agronémico ao PYY, atraves

de programa de melhoramento iniciado por NAGAI na década de 60, mostrou-
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se bastante eficiente conseguindo impedir a disseminacdo de todas as
estirpes do virus entdo presentes no Brasil. Entretanto, na década de 80,
surgiu a estirpe PVY™, que superou a resisténcia da série Agrondmico,
especialmente da cultivar Agrondémico 10G, que prevaleceu no mercado por
mais de duas décadas (Nagai, 1983). Em 1983, esse virus era apontado
como um dos grandes problemas para a producao de pimentdo no Estado de
Séao Paulo (NAGAI, 1993). Dessa forma, o PVY era o unico Potyvirus descrito
em plantas do género Capsicum no Brasil (NAGAI, 1983; BRIOSO et al,1996).

Varios autores tém relatado a incidéncia de PVY no Estado de S&o
Paulo. Echer e Costa (2002) relataram a incidéncia de PVY em plantio de
pimentdo no municipio de Piracicaba SP. Esses autores realizaram testes de
resisténcia para avaliar a reacdo de hibrido comercial Acuario, Magali R,
Nathalie e suas respectivas geracoes F2 e F3, além dos hibridos Amanda,
Corteso W208, CPC-6272, Dagmar, Elisa, Magali, Margarita, Monteiro,
Quantum e Vivo W205, a Potato virus Y, estirpe m (PVY™). Como resultado os
autores descreveram que os hibridos Amanda, Acuario, Corteso W208,
Dagmar, Elisa, Margarita, Monteiro, Quantum e Vivo W205, considerados
resistentes ao PVY, mostraram-se altamente suscetiveis a estirpe PVY™.
Sacchi et al.,, (2003), coletaram amostras de folhas de pimentdo com
incidéncia de PVY em Paulinia, SP.

Utilizaram-se progénies segregantes do programa de melhoramento de
pimentdo do Centro de Horticultura do IAC, oriundas de sele¢cdes embasadas
em caracteristicas agrondmicas e resisténcia a infec¢do natural pelo PVY.
Trinta e cinco progénies de pimentdo do programa de melhoramento do IAC,
foram inoculadas com este isolado denominado PVY-Pa, e cinco cultivares
comerciais foram inoculadas como controle positivo, pois tém uma reacao
conhecida ao PVY. Das progénies avaliadas sete progénies F3 derivadas de
hibridos triplos de pimentéo apresentaram plantas com auséncia de sintomas,
das quais o virus ndo pode ser recuperado pela inoculacdo, confirmando a
auséncia de multiplicacéo do virus nestes hibridos.

Vale ressaltar também que os mesmos identificaram uma infeccao
mista de Potyvirus e Tobamovirus nas amostras coletadas em Paulinia-SP, o

gue provavelmente pode ter interferido nos seus resultados.
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Com a expansao do plantio de Capsicum observou-se um aumento
significativo da incidéncia de mosaico em campos de pimentdo e pimenta
cultivados na época, sugerindo a emergéncia de novas estirpes do virus, ou a
presenca de outros Potyvirus que ndo o PVY. Até ha pouco tempo o Unico
Potyvirus relatado em espécies de Capsicum no Brasil era o PVY (NAGAI,
1983; BOITEUX & PESSOA, 1994; BRIOSO, 1996; BRIOSO et al., 1996).

Em 2002, Inoue-Nagata et al., relataram a ocorréncia de uma nova
espécie de Potyvirus causando mosaico amarelo e distorcdo foliar em
pimentdo. Esses autores coletaram amostras de pimentdo com incidéncia de
virus apresentando sintomas tipicos de infeccdo por PVY. No entanto, através
de analise de sequéncia génica molecular desse isolado, foi observado que
se tratava de uma nova espécie do género Potivirus sendo denominada
PepYMV. A partir desse estudo, varios trabalhos tem relatado a ocorréncia do
PepYMV na culta de Capsicum.

Truta et al., (2004), avaliaram a identidade e propriedades de isolados
de Potyvirus provenientes de Capsicum spp. Amostras de plantas com
sintomas de mosaico e deformacdo foliar foram obtidos em campos de
producdo de pimentdo e pimenta localizados nos estados de Minas Gerais,
Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sao Paulo, apresentando infecgdo viral. Além
dos isolados coletados foram utilizados os isolados PVY"-BR e PVY°-BR,
como controles, conforme (Tabela 2).

Avaliou-se a reacdo através da sintomatologia em varias plantas
hospedeira (Teste Bioldgico) e caracterizagdo molecular dos isolados
coletados. Os autores confirmaram através da analise filogenética a
identidade de seis isolados coletados como Pepper yellow mosaic virus
(PepYMV), um Potyvirus descrito recentemente infetando pimentdo no Brasil.
Sugerindo dessa forma que o PepYMV pode ser a espécie de Potyvirus
predominante em Capsicum spp. no Brasil. Os autores ressaltam também a
importancia da analise molecular para classificacdo proveniente de Capsicum
spp. Uma vez que os isolados coletados e classificados apresentaram gama
de hospedeiro semelhante e relacionamento soroldgico, dificultando desta
forma a identificacdo entre ambos.

Avaliou-se a reacdo através da sintomatologia em varias plantas

hospedeira (Teste Bioldgico) e caracterizagdo molecular dos isolados
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coletados. Os autores confirmaram através da analise filogenética a
identidade de seis isolados coletados como Pepper yellow mosaic virus
(PepYMV), um Potyvirus descrito recentemente infetando pimentdo no Brasil.
Sugerindo dessa forma que o PepYMV pode ser a espécie de Potyvirus
predominante em Capsicum spp. no Brasil. Os autores ressaltam também a
importancia da analise molecular para classificacdo proveniente de Capsicum
spp. Uma vez que os isolados coletados e classificados apresentaram gama
de hospedeiro semelhante e relacionamento soroldgico, dificultando desta
forma a identificacdo entre ambos.

TABELA 2: Origem dos isolados virais utilizados neste estudo

Isolado Hospedeiro Procedéncia
1 Capsicum baccatum L.eopoldina, MG
2 C. annuum Igarape, MG
3 C. anrnuum Igarapé, MG
4 C. annuum Guidowval, MG
7 C. annuum Guidoval, MG
8 C. baccatum Guarani, MG
9 C. annuum Venda Nova do Imigrante, ES
10 C. frutescens Guarani, MG
11 C. baccatum Guarani, MG
2 C. chinense Montes Claros, MG
13 C. frutescens Guarani, MG
14 C. frutescens Guarani, MG
15 C. frutescens Guarani, MG
16 C. frutescens Guarani, MG
17 C. frutescens Guarani, MG
18 C. annum RibeirdoVermelho, MG
19 C. annuum Itumirim, MG
20 C. annttam Valao do Barro, R]
21 C. anrnuwm Vigosa, MG
22 C. annuum Braganca Paulista, SP
PVYMN-BR Solanum tuberosum Lavras, MG
PVYP-BR S muberosum Lavras, MG

Fonte: Truta, (2004).

Na Regido Norte do Brasil, devido a expansdo da cultura de
Capsicum spp, tém-se observado incidéncia de virus em todo area plantada.
Estudos iniciais foram realizados com o intuito de caracterizar esses virus.
Costa et al., (2013), iniciou os estudos de caracterizacdo de virus infectando
Capsicum spp. no municipio de Humaita, AM. A autora utilizou folhas jovens
de pimenta malagueta com infeccédo viral através (teste sorolégico ELISA
indireto), onde a inoculacdo foi realizada com pimentas do tipo malagueta,

murupi, pimenta de cheiro, pimenta dedo de moca, tekila (C. chinense)
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pimenta doce comprida (C. annum) e pimentdo Yolo Wonder (C. annum).
Resultados preliminares indicaram a existéncia de PepYMYV infectando varias
espécies de Capsicum. Sendo os sintomas mais severos em pimentas do que
em pimentdo. Apds esses relatos, € visivel a incidéncia desse virus infectando
Capsicum spp em todo o Brasil.

Além da ampla distribuicdo e importancia de infeccdo desses em
Capsicum spp foi relatada a ocorréncia de Tospovirus Tomato spotted wilt
virus (TSWV), Groundnut ringspot virus (GRSV) e Tomato chlorotic spot virus
(TCSV), o Tobamovirus Pepper mild mottle virus (PMMoV) e o cucumovirus
Cucumber mosaic virus (CMV) (Inoue Nagata et al., 2002; Pernezny et al.,
2003; Cezar, et al.,, 2009; Lima et al., 2010). A distribuicdo desses virus
também tém sido ampla em todo o Brasil.

Segundo Oliveira (2011), estudos realizados por De Avila et al.,
(1993); Fauquet et al., (2005), inicialmente, duas espécies de Tospovirus
(TCSV e GRSV) foram consideradas estipes de TSWV. Porém, trabalhos
sorologicos e moleculares observaram diferencas na classificagdo taxonémica
e delimitaram sequéncias de aminoacidos da nucleoproteina (N). No entanto,
a classificacdo de novas espécies de Tospovirus € determinada quando a
identidade de sequenciamento de aminoacidos da proteina N € menor que
90% em relacdo as demais (Fauquet et al., 2005). Contudo, varios autores
mostram que as sequencias de aminoacidos da proteina NSm, das
glicoproteinas Gn e Gc e da proteina L apresentam comportamento
filogenético semelhante a proteina N, ou seja, que todas elas podem refletir a
evolucdo natural das espécies de Tospovirus (Silva et al., 2001; Lovato et al.,
2004; Bertran et al., 2011). TSWYV, é conhecido por infectar mais de 900
espécies de plantas, incluindo as monocotiledéneas e dicotiledoneas (Pappu
et al., 2009). Gerando grandes perdas na producao de frutos, refletindo
diretamente na sua qualidade.

De acordo com De Avila et al., (2004), as perdas geradas por
Tospovirus no Brasil sdo substancias, principalmente no plantio de hortalicas.
As espécies GRSV e TSWYV, sdo os mais importantes virus do género
Tospovirus, causando sérios prejuizos na producdo de tomate e pimentao.
Até o momento, apenas dois genes dominantes de resisténcia a TSWV

originados de vegetais foram descritos.
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Os primeiros estudos de resisténcia ao gene TSWV foram realizados
por Stevens et al., (2002) e Boiteux & Giordano (1993), onde o denominado
Sw-5, foi identificado em Solanum peruvianum apresentando ampla
resisténcia a varios isolados de TSWV, posteriormente, passou a ser
introduzido no melhoramento genético em diferentes variedades de tomate.

O segundo gene de resisténcia, denominado Tsw, foi primeiramente
identificado em acessos de Capsicum chinense 'P1152225' e 'P1159236
apresentando reacdo de hipersensibilidade a diversos isolados de TSWV
(Black et al., 1991). Roggero et al., (1999) com base na reacao de
hipersensibilidade, os autores avaliaram o gene de resisténcia Tsw em varias
cultivares de pimentdo doce e pimenteiras (C. annuum cv 'Yolo Wonder e
acessos de C. chinense resistente’ Pl 'para Melancia mottle virus prata
(WSMV). Portanto, analizaram que essa resistencia é quebrada quando o
gene dominante Tsw é submetido a elevadas temperaturas. No entanto, mais
pesquisas percisam se realizadas para alcacar a meta genetica de controle
para as especies de Tosposvirus em pimenta. Principalmente, nas regides da
América do Sul, onde 0 GRSV e TCSV séo prevalentes (ADKINS, 2000).

Cesar (2006) realizou estudo com espécies de Tobamovirus no Estado
de sdo Paulo com varios isolados provenientes de producfes comerciais de
pimentdo e pimenta das regides produtoras de Joandpolis, Sorocaba, Lins,
Salto, Cafelandia, Oleo, Santa Cruz do Rio Pardo, Itapetininga, Angatuba,

Campinas, Paranapanema, Piraju e Ubirajara.
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4. DISCUSSAO

Neste estudo relato a incidéncia de virus infectando o género
Capsicum spp. no Brasil, destacando as espécies de Potyvirus, Tospovirus,
Tobamovirus e Cucumovirus. Estes virus causam perdas significativas na
cultura das pimenteiras, podendo levar a morte das plantas.

A transmissdo ocorre por inoculacdo mecéanica ou ferimento. Os
insetos vetores (tripes) ou afideos séo capazes de injetar os virus nas plantas,
e consequentemente, a multiplicacdo na célula das plantas. Portanto, uma
das limitagbes na cultura das pimenteiras séo as doencas de origem viral.

O Brasil € um importante centro de diversidade de espécies do género
Capsicum, ocupando uma posi¢ao importante no consumo de hortalicas. O
cultivo das pimenteiras atende uma grande relevancia no mercado Brasileiro,
desde o pequeno agricultor até grandes agroindustrias. Sendo os principais
estados produtos S&o Paulo, Minas Gerais, Goias, Ceara, Sergipe e Rio
Grande Sul.

Entretanto, o Estado de S&o Paulo tem tido grande decréscimo na area
de producdo nas culturas do género Capsicum, isso esta relacionado a
grande incidéncia de infeccdo viral. Pois, a primeira espécie de virus PVY
infectando plantas do género Capsicum no Brasil foi detectada na década de
50, em Campinas, SP. Sendo, posteriormente encontrado em outros plantios
nos municipios de Piracicaba e Paulinia.

O PVY é a principal espécie de virus do género Potyvirus transmitidos
por afideos. Até entdo, o PVY era o unico Potyvirus descrito infectando
plantas do género Capsicum e tradicionalmente controlado pela resisténcia
genética nas cultivares Agrondmico. Na década de 80, surgiu uma nova
estipe de PVY™ superando a resisténcia das série Agrondmico, esta
prevaleceu no mercado durante anos. Contudo, s6 no ano de 2002 através de
outros estudos perceberam que a espécie PVY" se tratava de uma nova
espécie de Potyvirus, denominada de PepYMV. Ou seja, uma nova espécie
de virus foi detectada na cultura do género Capsicum. Atualmente a
resisténcia genética aos Potyvirus no Brasil se baseia na utilizacdo de
hibridos como Amanda, Acuario, Corteso W208, Dagmar, Elisa, Margarita,
Monteiro, Quantum e Vivo W205.
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O género Potyvirus € o mais importante virus infectando Capsicum spp.
no Brasil, seu agente causador € o isento tripes. Atualmente, as espécies
PVY e PepYMV estdo distribuidas em quase todos os estados brasileiros,
causando sérios danos na producao. Os principais sintomas apresentados em
plantas causado do estes virus séo: clorose, clareamento nas nervuras,
mosqueados, pontos necroticos e distor¢des foliares. Porém, esses virus sdo
de dificil de controle, uma vez a planta infectada, ndo tem como reverter a
situacdo. Pois, o melhor método de controle é através da utilizacdo de
cultivares resistentes.

Outro importante virus infectando as pimenteiras do género Capsicum
spp. € o Tospovirus. A ocorréncia desse virus tem sido ampla em todo Brasil.
As espécies GRSV e TSWV, sédo importantes virus no plantio de pimenteiras,
causando sérios danos na producdo. O TSWV, pode infectar plantas em
varios estadios de desenvolvimento, ocasionando os sintomas severos de
necrose nas folhas e frutos. Ja o GRSV, essa espécie de virus pode ser
transmitida com alta incidéncia pelo inseto tripes, causando retardo do
crescimento das plantas acarretando perdas na producao.

Dessa forma, € importante lembrar que para diagnosticar com precisao
as espécies virais citadas acima devem ser realizados testes laboratoriais

especificos.
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5. CONCLUSAO

Em sintese, o presente trabalho ressalta a importancia das
doencas causadas por virus em pimenteiras, a qual pode ser atacada por
muitas doencas no plantio e em diversas condi¢des climaticas, principalmente
as causadas pelos virus Potato virus Y (PVY) e PepYMV. Pois, em se
tratando de doencgas virais, sdo particularmente de dificil controle, de modo

que é importante a busca por cultivares resistentes ao género Capsicum spp.
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