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RESUMO

O pimentdo Capsicum annuurh.) € uma hortalica cultivada em todo o
Brasil e encontra-se entre as dez olericolas neaisurnidas no pais, com area
cultivada anualmente em torno de 12.000 hectaresprédducdo nacional
concentra-se nos Estados de S&o Paulo e MinassGHi@s Ultimos anos, tem
sido observado um aumento significativo na produgdimcipalmente, apos a
utilizacdo de cultivares hibridas e a intensificagidb uso de estufas. A
ocorréncia de doencas € um dos principais problelnaltivo do pimentao
no Brasil. O objetivo deste trabalho foi caractrihibridos experimentais de
pimentdo, e suas linhagens parentais, quanto dPewade resisténcia a
Phytophthora capsici, Pepper yellow mosaic vi(BepYMV) e Meloidogyne
incognita, e identificar hibridos possivelmente resistentesses trés patégenos.
Os trabalhos foram realizados em casa de vegetagd@wea experimental da
empresa HortiAgro Sementes S.A. Foram utilizadas liighagens, trinta
hibridos experimentais, e sete testemunhas congrdanan-R, Magali-R,
Martha-R, Stephany, Mallorca, Magnata Super e Oridé Morelos-334). Para
cada um dos experimentos, utilizou-se o delineamemt blocos casualizados,
com trés repeticdes. Na avaliacdo das reacBesapsicie ao PepYMV, foram
consideradas as percentagens de plantas sem axtihasp sintomas. Na
avaliacdo das reacGed/ka incognitg foram calculados o indice de reproducao e
o fator de reprodugdo do nematoide. Foram ideatifis cinco hibridos com
resisténcia aos trés patdgenos. Tanto Pacapsici,quanto para PepYM¥ M.
incognita foram encontradas evidéncias de que hibridos doas linhagens
parentais resistentes apresentam niveis de rasestBgeiramente superiores
aqueles com apenas uma linhagem parental resistente

Palavras-chaveCapsicum annuuni®epper yellow mosaic viru$hytophthora
capsici.Meloidogyne incognita



ABSTRACT

Sweet peppersCapsicum annuuni.) are amongst the most widely
cultivated vegetables in Brazil, with a cultivatatka of 12.000 ha per year.
Production is concentrated in Sdo Paulo and Mirerai€ states. In the past few
years, there has been a significant increase itotheproduction, along with the
increased deployment of hybrid cultivars and usgreenhouses. Diseases are
amongst the major limiting factors for sweet pepgp@duction. The objetive of
this work was to characterize resistance for majatogens Fhytophthora
capsici, Pepper yellow mosaic virasPepY MV and Meloidogyne incognifain
a group of experimental hybrids and their respectparental lines, and to
identity hybrids possibly resistant to all thre¢hpmens. The trials were carried
out in a greenhouse in the HortiAgro Sementes Xpeement station. Ten
parental breeding lines, thirty experimental hybrichd seven comercial control
(Konan-R, Magali-R, Martha-R, Stephany, Mallorcaadgviata Super and Criollo
de Morelos-334) were used. For each experimentseisip in accordance to a
randomized complete block design with three repbcs. Upon evaluating
reactions toP. capsiciand PepYMV were considered the percentage of plant
without their symptoms. In evaluating the reactiokls incognita, were
calculated both the nematode reproduction indicesthe reproduction factor.
Five hybrids were found with resistant to all thygsthogens. Whether fd?.
capsiciasPepYMVandM. incognitg there were evidence that hybrids with two
resistant parental lines showed slightly higheelswf pathogen resistance than
those presented by hybrids with only one resigtarent.

Keywords: Capsicum annuumPepper yellow mosaic virusPhytophthora
capsici Meloidogyne incognita
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

O pimentdo Capsicum annuurh.) € uma hortalica cultivada em todo o
Brasil e encontra-se entre as dez olericolas nmaisutnidas no pais, com area
cultivada anualmente em torno de 12.000 hectar68URWA et al, 2012). A
cultura existe em todos os Estados, concentrandos&stados de Sdo Paulo e
Minas Gerais. No ano de 2012, o Estado de Sdo Rmoltuziu 65.637,27
toneladas e a area cultivada foi de 2.276,78 testaalcangando uma
produtividade média de 28,83 toneladas por hec@STITUTO DE
ECONOMIA AGRICOLA - IEA, 2013).

Nos Ultimos anos, tem sido observado um aumentaifisi@tivo na
producdo de pimentdo, principalmente apés a wiiaade cultivares hibridas
(NOGUEIRA, 2010). As cultivares mais comumente utilizadas no pais
atualmente séo hibridos,;.F As principais razfes para 0 uso crescente de
hibridos k devem-se: (a) a heterose, que costuma ser praaanem pimentao
(GOMIDE; MALUF; GOMES, 2008; NASCIMENTO et al 2004,
NASCIMENTO et al, 2010);(b) a maior resisténcia dos hibridos a doencas, em
decorréncia da natureza dominante dos genes queleom essas resisténcias,
algo que favorece a obtencao de resisténcias magltipm virtude de se poder
mais facilmente associar, num mesmo material hibrids resisténcias
normalmente encontradas em genitores separados.

Apesar dos avancos na melhoria dos sistemas pvogduts doencas
tém sido os principais entraves a um aumento maisessivo da producao.
Entre as principais doencas da cultura, estdo asadas pelo fungo
Phytophthora capsiclLeonian, porpotyvirus e pelo nematoidéeloidogyne

incognita.
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A P.capsici é 0 agente causal da doenca conhecida como murcha,
requeima ou podriddo da raiz, uma das doencasciimgnais destrutivas dessa
cultura em todo o mundo (CANDOLE; CONNER; JI, 20M@;GREGOR et a)
2011). O patégeno pode infectar todos os Orgdqaafda, causando podridao
da raiz e do colo, lesbes negras no caule, lesémdares amarronzadas em
folhas, podridao de frutos e morte da planta.

Ospotyvirus cuja espécie em prevaléncia no pais é o PepYR&pger
Yellow Mosaic Virug causam aloenga conhecida como mosaico amarelo do
pimentdo, atualmente a principal doenca viréticawsura no Brasil (INOUE-
NAGATA et al, 2002; LUCINDA et al 2012).

Outro problema sdo os nematoides, especialmenteagsadores de
galhas nas raizeMegloidogynespp.), que estéo infectando hortalicas na maioria
das principais areas produtoras do mundo (DJIAN-CGRRLINO et al, 2011).

O Meloidogyne incognitadentre as espécies de nematoides, € a que provoca
danos em pimentdo (GISBERT et &013). O processo curativo inclui o uso de
produtos quimicos como os nematicidas que, alérelelearem os custos da
producéo, trazem outros inconvenientes, como dagéawambiental.

A resisténcia genética a esses fitopatdgenos édamananeiras mais
eficientes de minorar os danos causados, além a@eeardimpactante ao meio
ambiente. A existénciale variabilidade genética no génefapsicumtem
permitido encontrar e introduzir resisténcia a egsdgenos em cultivares, o
que tem sido prioridade nos programas de melhoramergopiinentdo
(CANDOLE; CONNER; JI, 2010; FAZARI et al2012; NOGUEIRA et a|
2012). A resisténcia genética a esses fitopatogeods ser explorada nas
combinacdes hibridas, pois, de forma geral, ogdestmostram a presenca de
alelos dominantes, com heranca geralmeltietipo monogénica, no controle
dessas resisténcias (ECHER; COSTA, 2002; MONROY-BARA,
BOSLAND, 2008; THIES; ARISS, 2009). Apesar dissanaioria dos hibridos
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plantados no pais apresenta resisténcia a apenasuutiois dos patdgenos:
embora ja sejam relativamente comuns os hibridgistemtes gotyvirus sdo
menos frequentes aqueles com resisténcia tgmityairusquanto &. capsicie
sédo praticamente inexistentes os possuidores dteresa aVl. incognita.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar hibridogerimentais de
pimentdo, e suas linhagens parentais, quanto ddewade resisténcia a
Phytophthora capsiciPepYMV e Meloidogyne incognita identificar hibridos

possivelmente resistentes a esses trés patdgenos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem e importancia econémica do pimentao

O pimentdo e as pimentas pertencem a farBthimnaceae ao género
Capsicum que é originario das regides tropicais e subtepi da América.
Apés o processo de domesticacdo, foram levados gmmdemais regides do
mundo, principalmente a Europa. Em contraste commaswsolanaceas, como o
tomate e a batata, cultivados exclusivamente colaotgs ornamentais logo
ap6s a sua respectiva introducdo na Europa as @immdaram aceitas de
imediato e difundidas de maneira muito mais rapgida,serem mais pungentes
do que a tdo procurada pimenta-do-reipér nigrun). A pungéncia deve-se a
uma substancia existente na placenta dos frutosapsaicina. A auséncia de
capsaicina diferencia os pimentdes e pimentas dimepimentas pungentes.

O géneroCapsicumconsiste de pelo menos 32 espécies das quais,
somente cinco sdo mais amplamente cultiva@asannuum C. baccatumcC.
chinense C. frutescense C. pubescengPARSONS et al 2012). Capsicum
annuumé a espécie mais conhecida e difundida no muralg@e apresenta a
maior variabilidade, compreendendo os pimentdepjrasntas para paprica, as
pimentas picantes, além de variedades ornamentais.

Dentre as hortalicas cultivadas no Brasil, o pirderfCapsicum annuum
L.) encontra-se entre as dez olericolas mais codsigmo pais, com area
cultivada anualmente em torno de 12.000 hectar€3URIA et al, 2012). Em
grande parte é consumido verde, imaturo (90%). Eenomescala (10%), &
consumido também no estadio de frutos maduros @laos ou amarelos,
dependendo da cultivar). A cultura existe em tam&stados, concentrando-se
nos Estados de Sao Paulo e Minas Gerais. No arg®H2 o Estado de Sao
Paulo produziu 65.637,27 toneladas e a area cditifa de 2.276,78 hectares,
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alcancando uma produtividade média de 28,83 toaelambr hectare (IEA,
2013).

Tem-se observado um aumento significativo na pr@ouc
principalmente apos a utilizacdo de hibridos eensificacdo do uso de estufas.
O mercado de sementes de pimentdo no Brasil éaekiiram torno de R$18
milhdes/ano; dos quais, aproximadamente R$3 mile3¢%0 relacionados ao
segmento de pimentdo cultivado em estufa (ASSOCIBERASILEIRA DO
COMERCIO DE SEMENTES E MUDAS - ABCSEM, 2013).

2.2 Melhoramento do pimentdo no Brasil

O pimentdo comecou a ser cultivado no Brasil enalascomercial
provavelmente na década de 1920, pelo agricultdo£dunger, em Mogi das
Cruzes, SP. As primeiras cultivares plantadas fgpamentes com frutos de
formato conico e eram supostamente de origem esfaa(BILVA, 2002). Esses
tipos cénicos foram cultivados ali intensamenteesas anos de 1920 e 1950, de
onde se espalharam para outras regidbes de S&o Papkra a Baixada
Fluminense.

Os produtores provavelmente fizeram selecdes nepsasilacdes
iniciais, das quais se originaram as cultivarespdénizacdo aberta como
Moura, Avelar, Casca Dura, lkeda, entre outras,gredominaram em plantios
comerciais de pimentdo no pais. Produtores do €&t que cultivavam
pimentdo, especialmente o Califérnia Wonder, dofrquadrados, sofriam com
uma virose denominada "mosaico do pimentao" (extidgpotyvirusg.

O primeiro programa de melhoramento de pimentadnipiantado no
inicio da década de 1960, sob a coordenacéo daipadqr Hiroshi Nagai, no
IAC e visava a localizar fontes de resisténcigodyvirus (PVY = Potato virus

Y), 0 agente causal da principal doenca da época ERCKLOSTA, 2002),
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combinar resisténcia potyvirus em cultivar com caracteristicas agronémicas
desejaveis, e prevenir a "quebra" da resisténtiayés da caracterizacdo de
estirpes do patdogeno e de gendtipos que conferisemisténcia. Foram
identificadas varias fontes de resisténcia a estige virus em cultivares locais
como Casca Dura, Ikeda, Avelar e Moura (todas d&odr conicos). Essas
cultivares substituiram em pouco tempo todas dsities quadrados.

Através de cruzamentos, seguidos de selecdesqzastEncia a estirpes
de PVY, H. Nagai lancou a série - Agrondmico, dal@ucultivar Agronémico
10 G passou a ser, durante muitos anos (até mekdo€cada de 1980), a
principal cultivar no Sul do pais. Nessa mesma aicforam registrados em
plantagdes comerciais nos Estados de Minas Gef@@®daulo, surtos de uma
nova estirpe dpotyvirusinfectando as cultivares de pimentao Agrondmios,10
Magda, Margareth, lkeda e Magnata (ECHER; COSTA)220Essa nova
estirpe capaz de vencer as fontes de resisténéiaeratfio utilizadas, foi
primeiramente denominada de PX/¥ foi considerada como uma nova espécie,
conhecida com®epper yellow mosaic viru®PepYMV) (INOUE-NAGATA et
al., 2002). Desde entdo, 0 mosaico amarelo passogedarmpiar nos principais
polos de producdo, ocasionando elevadas perdaremas em cultivares
suscetiveis.

As primeiras cultivares hibridas utilizadas pelosdutores foram
desenvolvidas em paises de clima temperado, adhptm as condicdes
brasileiras apenas para o cultivo em estufas, &alsituacdo em que
superavam as cultivares de polinizacdo livre (LORENet al, 2005).
Somente nos anos 1990 é que surgiram os primeilw&lds comerciais de
pimentdo, desenvolvidos em condi¢des brasileias, & introdugéo e fixacao
de novos padrbes heteroticos, principalmente derieuropeia, nos programas
de melhoramento genético das empresas privadassteriprmente também

resistentes a doencas, como as viroses causadastparus
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Atualmente, em sua maioria, 0s programas de maiamto tém se
dedicado & obtenc¢éo de hibridos que aliem, alépraidutividade, qualidade

de frutos e resisténcia multipla as doencas.

2.3 Heterose € hibridos de pimentéo

Heterose, também denominada vigor hibrido, € o deusado para
descrever a ocorréncia de um aumento no valor deawéter quantitativo em
hibridos de animais ou de plantas. A heterose s@festa quando o carater
avaliado no hibrido é maior (heterose positivajymnor (heterose negativa) do
gue a média dos genitores. Na pratica, € mais comuaéiculo da heterose em
relacdo ao genitor superior (heterobeltiose) ouna wultivar de importancia
econbmica (heterose-padrédo).

Em geral, o termo heterose tem sido utilizado dereotar o aumento no
tamanho, vigor, crescimento e rendimento observadosertas combinacdes
hibridas, em funcdo da presenca de alelos conogfeifo aditivos (dominéncia
elou epistasia). Embora ja muito explorada entreeg®cies alégamas, a
heterose tem se mostrado importante também entresgécies autdgamas
(HOLLAND, 2001).

Em hortalicas, tem sido possivel explorar a heterem espécies
alégamas (melao, abdébora, pepino, couve-flor, hepel cebola), assim como
em autdgamas (tomate, pimentdo e berinjela) (MALRIY1). EmCapsicum
annuum Ikuta e Vencovsky (1970) verificaram a presengaieterose positiva
em pimentédo, sendo, portanto, possivel produzitdtb mais produtivos do que
cultivares de polinizacdo aberta.

Alguns autores consideram que o trabalho pionewoBmasil que
documenta o melhor desempenho dos hibridos frestecudtivares de

polinizacdo aberta no pimentdo foi apresentado Ndwanda (1987). Nesse
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trabalho, ficou comprovada a existéncia de hetepmssivel de exploracdo
econbmica em combinagdes hibridas nas condi¢cOesldiras. Mais tarde,
outros autores utilizando padrfes heterdticos rdisti corroboraram esses
resultados (BLAT; BRAZ; ARRUDA, 2007; NASCIMENTO, 0B5;
NASCIMENTO et al, 2010).

Nos anos 1990, comecaram a ser produzidos em nresitala o0s
primeiros hibridos comerciais de pimentdo deseiods em condicdes
brasileiras. A utilizacdo de hibridos de pimentdo pais cresceu
enormemente nos Ultimos 20 anos, devido a percegdedsuas vantagens
(heterose, maior resisténcia a doencas) por pag@ubdutores.

Para obtencdo de hibridos, torna-se necessarideacab prévia de
linhagens homozigotas especificamente para esseafinguais sdo avaliadas
guanto ao desempeniper see testadas nas diferentes combinagfes hibridas
para os caracteres desejaveis. Além disso, aagfiiz de hibridos permite
associar resisténcias as doencas presentes nosenthfe genitores,
principalmente aquelas controladas por alelos dantés.

No caso do pimentdo, os trabalhos tém demonstrada grande
influéncia dos efeitos génicos ndo aditivos no @t dos caracteres de
interesse, principalmente naqueles relacionadpsoducdo (NASCIMENTO,
2005; NASCIMENTO et a) 2010; SILVA, 2002). Diante desses resultados, fic
impossivel prever o comportamento de uma linhageandp em combinacéo
hibrida.

O uso da variabilidade genética existente tem pielonia selecdo e
obtencao de cultivares hibridas com melhor adaptasécondicdes de cultivo.
Por essas e outras vantagens, o melhoramento @mtdinno Brasil tem sido
conduzido pela maior necessidade de desenvolvinmtoultivares hibridas,
sobretudo com resisténcias multiplas a doengas m ©aracteristicas

agrondmicas desejaveis. Assim, a exemplo do queeacem outros paises, 0
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uso de cultivares hibridas de pimentdo passou airser realidade entre os
produtores brasileiros, tanto que passaram a domiragmento de mercado de
sementes no pais.

Para atenderem as exigéncias atuais de mercedmdturd de
pimentdo no Brasil, as cultivares hibridas devenaramaior producédo
(rendimento e qualidade), com maior comprimentargura, polpa espessa,
coloracdo verde intensa e progressiva (sem estriasyesisténcia as

principais doencas.

2.4 Principais doencas do pimentédo

Embora, tenha havido um aumento na producdo denpiime nos
Gltimos anos, devido a melhoria nos sistemas pnaakjt problemas
fitossanitarios tém sido as principais dificuldadas seu aumento mais
expressivo. Entre os problemas fitossanitariosemasn-se infestacdes por
virus, bactérias, nematoides, fungos e pragas. roklemas fitossanitarios
assumem diferentes graus de importancia, dependindstadio fenol6gico em
gue a planta foi infectada, do gendtipo utilizaéppca de plantio e nivel de
infestacao.

Entre os fitopatbgenos de importancia destacam-sefulgo
Phytophthora capsicLeonian, causador da murcha, também conhecida como
requeima ou podriddo da raiz, potyvirus PepYMV Pepper yellow mosaic
virus), causador da doenca conhecida como mosaico langar@imentdoe os
nematoides causadores de galhas nas raitdsidogyne incognita
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2.5Phytophthora capsicLeonian

A murcha do pimentéo, ou podriddo da raiz causaddpytophthora
capsici Leonian, € uma ameaca para a producdo dessaacuiturmundo;
(CANDOLE; CONNER; JI, 2012; HAUSBECK; LAMOUR, 20049 fungo
pode também causar doenga em espécies de outrentgugéneros de plantas
(LUZ et al, 2003). O patdgeno pode infectar todos os o6rg&@olenta,
causando podriddo da raiz e do colo, lesbes negrasule, lesbes circulares
amarronzadas em folhas e podriddo de frutos. Fbolem ser comumente
encontrados cobertos com esporangios do patégemsaiio dos sintomas na
parte aérea, a doenca € também conhecida comoimequd® pimentao
(KUROZAWA; PAVAN, 1997).

A doenca inicia-se no campo por meio da infec¢cé® médzes pelo
in6culo primario presente no solo, progredindo @amafeccdo do coleto, cujos
sintomas se caracterizam pela podriddo de raizaashe repentina, necrose de
coloracdo marrom-escura na altura do colo e postariorte das plantas
(KUROZAWA; PAVAN, 1997). No campo, a doenca é dd¢mdsra, mas pode
provocar prejuizos também no armazenamento.

Praticas que reduzam o acumulo de agua no soloatmante tém
contribuido para o controle de capsici No entanto, essa pratica associada ao
uso de fungicidas ndo tem sido suficiente parantrale do patégeno. Como a
umidade do solo é muito dificil de ser controlga@cipalmente em cultivos a
céu aberto e, considerando os problemas assocamlaso dos fungicidas,
normalmente sistémicos, a utilizacdo de gendtipms diferentes niveis de
resisténcia tem sido uma importante alternativa parontrole d®. capsici

A busca por fontes de resisténci# acapsiciiniciou-se na década de
1960, com os trabalhos de Kimble e Grogan (1960pa#ir dai, inUmeros

trabalhos tém sido desenvolvidos na tentativa derdrar fontes de resisténcia
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duradoura (KUROZAWA; PAVAN, 1997; MATSUOKA, 1984Wpesar de
avancos obtidos em relagdo ao controle genéticgedpatdégeno, hibridos
plantados no pais ainda sdo em grande parte sgsse#lguns dos primeiros
hibridos lancados no mercado com um certo grau amsténcia ndo
apresentaram uma boa aceitacdo por parte dos pres(ECHER, 2001).

Vérias fontes de resisténcia genética para contt@ldoenca tém sido
testadas. O acesso mexicanoGhpsicum annuurCriollo de Morelos (CM)
334 tem apresentado o maior nivel e a fonte detéegiia mais promissora
dentre os germoplasmas comumente utilizados cosisteates &P. capsici
(CANDOLE; CONNER; JI, 2012; MONROY-BARBOSA; BOSLANC2008;
THABUIS et al, 2003). Em relacdo aos estudos de heranca, é cemcomtrar
na literatura discordancia sobre o nimero e ind#eria dos genes que
controlam a resisténciaRa capsici Resisténcia do tipo completa, conferida por
alelos de poucos genes, alguns de natureza dominsold efeito de
modificadores, tem sido relatada no acesso Cridiboellos 334 (CANDOLE;
CONNER; JI, 2012; SY; STEINER; BOSLAND, 2005; WANBOSLAND,
2006). Linhagens provenientes de cruzamentos com38M constituem
importantes fontes de resisténcia genétiPagapsicipara serem exploradas em
combinacdes hibridas.

2.6 Pepper yellow mosaic viruPepYMV)

Os esforcos no manejo de doencas viréticas téndsidoionados para a
eliminacdo de vetores e erradicacdo de plantasetlesps que constituem
fontes de in6culo. Tais medidas muitas das vezegsavisorias, onerosas e
pouco eficientes. No Brasil, os estudos de viresapimentdo sao quase todos
relacionados ao géneRmtyvirus,0 maior e mais importante género de fitovirus,

que pode causar perdas econdmicas significativasdia em outras espécies da
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familia solanaceas, como o tomate (LUCINDA et @012). Os sintomas
ocasionados pguotyvirusvariam com a espécie de virus, com a estirpe,@om
gendtipo do hospedeiro e com as condi¢cdes amtsentaiando desde infeccdo
latente seguida ou nao por deformacéo foliar, ebéase pronunciada das folhas
e do caule, que pode culminar com a morte da p(&itlRPHY, 2002).

Na década de 1980, uma nova estirpe de virus pamente
denominada PVY (NAGAI, 1983) foi identificada em plantacdes coniais de
pimentdo em Sdo Paulo e Minas Gerais, infectandocudiivares entéo
resistentes, Agronémico 10G, Magda, Margareth eldkECHER; COSTA,
2002). A partir de plantas infectadas da cultivaaghla, coletadas em lavouras
dessa regido, Inoue-Nagata et al. (2002) verifinagae se tratava de uma nova
espécie deéPotyvirus.A clonagem e andlise da sequéncia da capa praleica
novo virus revelaram uma proteina de 278 aminodcimon identidade de
77,4% com a capa proteica @Repper severe mosaic vitua espécie mais
préxima do género. Em funcdo desses resultadoautmses propuseram um
novo nome para o virusPeépper yellow mosaic virigPepYMV).

A espécie PepYMV, causadora da principal doenggiva de pimentao
no Brasil (ECHER; COSTA, 2002; LUCINDA et.aR012), é de ocorréncia
natural nas regi6es produtoras, provocando a dpewgednecida vulgarmente
como mosaico amarelo do pimentéo. No Espirito S@asten espécie também foi
relatada, infectando plantas de tomates em plamtseerciais (MACIEL-
ZAMBOLIM et al., 2004).

Ospotyviruspodem ser transmitidos por meio da inoculacéo nieaé&
por muitas espécies de insetos vetores, entroglaideos. No caso de estirpes
comuns de PVY e PepYMV, o pulgablyzus persicaeSulz tem sido
considerado um dos mais importantes (GIORIA e2809; MORAIS, 2003).

A existéncia de variabilidade genética no gén€rapsicum tem

permitido controlar com eficiéncia, via resisténgénética, as doencgas viroticas
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causadas pelo complexmotyvirus Fontes de resisténcia tém-se mostrado
eficientes e duradouras em condig6es de inoculacgiicial e em nivel de
campo (CARANTA et al, 1999; ECHER; COSTA, 2002; LUCINDA et.al
2012).

A resisténcia gotyvirusno pimentdo pode ser controlada por um de
pelo menos sete locos génicos da sgvie os quais 0s autores denominaram:
pvrl; pvr2; pvr3; Pvrd; pvr5; pvrée Pvr7 (GRUBE; RADWANSKI; JAHN,
2000; MOURA et al., 2011; PARRELA et al., 2002). Esma maioria, esses
alelos conferem resisténcia a duas ou mais espdeipstyvirus Nos testes
experimentais com materiais resistentes, tem-sergdo que o alelo de
resisténcia atua bloqueando a multiplicacdo dosylevando ao aparecimento
de necroses sistémicas nas regifes onde se emcoafaparticulas virais
(NAGAI, 1993). Os alelos dominantwr4 e Pvr7 conferem resisténcia a todos
0s patétipos das espécies conhecidas e testadd$E(@®-ANDRES et al.,
2002; CARANTA; THABUIS; PALLOIX, 1999) Os locos dos aleloBvr4 e
Pvr7 foram ambos mapeados no cromossomo 10 do pimditdi@tantoPvr4
€ originado deC. annuumacesso CM-334 (Criollo de Morelos-334Per7 de
C. chinenseacesso ‘Pl 159236’(GRUBE et a2000).

No Brasil, varias fontes de resisténcia de amploeeso a estirpe
comum de PVY e a PepYMV tém sido identificadasreeetas as resisténcias
encontradas no acesso CM-334, em algumas linhapémslos comerciais e
nas cultivares de polinizagdo aberta Myr-29 e Myrio entanto, ndo se sabe
ao certo a natureza da resisténcia encontradasnesseriais, ou seja, se é
conferida por um Unico loco ou por mais de um Ideosériepvr (ECHER;
COSTA, 2002; LUCINDA et a) 2012; VALLE, 2001).
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2.7 NematoidesNleloidogyne incognita

O pimentdo é tido como a espécie que melhor set@daw sistema
produtivo sob cobertura plastica no Brasil, o qeen tcontribuido para
regularizar a oferta do produto ao longo do anolY&LRA, 2007). Porém,
como geralmente acontece em ambiente protegidguaundo se faz rotacdo
com outra cultura suscetivel, o cultivo repetitb mesma area pode elevar o
nivel de populacdo de nematoides, especialmentio ageneroMeloidogyne
causadores de galhas nas raizes e tornar o patfigetamte a cultura. No
géneroMeloidogynegxistem mais de 69 espécies, entre as quais sedeshs
espéciedM. javanicae M. incognita. Essa Ultima é problema no Brasil € no
mundo, provocando danos ao pimentdo (GISBERT gt 24113; LOPES;
AVILA, 2003; PEIXOTO, 1995).

A doenca causada pelo nematoide se manifesta, moem, em
reboleiras. As plantas afetadas apresentam sintqueasugerem a deficiéncia
de agua e de nutrientes, ou seja, desenvolvimeb@wixa do normal,
amarelecimento das folhas e murcha. Esses sinteendevem a formacéo de
galhas (engrossamentos) e apodrecimento das (RQBES; AVILA, 2003).

O processo curativo inclui o uso de produtos quimicomo 0s
nematicidas que, além de elevarem o0s custos daugiod trazem outros
inconvenientes, como a poluicdo ambiental. Meddiasarater preventivo tém
sido adotadas, como a rotagcdo de cultura com gldas@cas aos nematoides,
pousio, aracdo profunda, solarizacdo e até mesomulaigdo da area. O uso de
material resistente seria, contudo, 0 método nfiazee menos oneroso.

Os primeiros trabalhos que tratam da resisténcidMalmidogyneem
Capsicum annuuni. datam da década de 1998are (1957) descreveu o
primeiro gene de resisténcia ao nematoide, denalmiha Atualmente, esse

gene esta presente nas cultivares americabharleston Belle’ e ‘Carolina
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Wondet (FERY; DUKES; THIES, 1998). O aleldl confere alta resisténcia a
M. javanicg M. incognitae M. arenariaracas 1 e 2 (THIES; FERY, 2000).

Os acessos d€apsicum annuunPM217 (Pl 201234), PM687 (PI
322719) e PM702 (CM334 — Criollo de Morellos 334ieqcorrespondem aos
cédigos de acesso do INRA (Franca), todos de frptomentes, constituem
importantes fontes de resisténcia a espécieMeleidogyne(FAZARI et al,
2012). Estudos revelaram a existéncia de trés gatmminantes em
PM217Mel, Me2e Mech), dois em PM68Nle3 e Mele em PM702le7 e
Mech2. A cultivar ‘Yolo Wonder'constitui outra fonte de resisténcia e possui 0s
genesMe5 e Me6 esse Ultimo identificado em populagbes francesage
Melconfere resisténciaM. javanica, M. incognit& M. arenariae oMe2a M.
javanicae M.'Seville(SOUZA SOBRINHO et aJ 2002; WANG; BOSLAND,
2006). O geneMe3 confere resisténcia 8. javanica M. incognita e M.
arenaria e oMe4 aM. arenaria(DJIAN-CAPORALINO et al, 2007; SOUZA
SOBRINHO et al 2002; WANG; BOSLAND, 2006). OMe5 confere
resisténcia aM. javanica (; SOUZA SOBRINHO et al 2002; WANG;
BOSLAND, 2006). Me6 confere resisténcia 8. arenaria e M. javanica
(WANG; BOSLAND, 2006). Me7 confere resisténcia &. incognita, M.
arenariae M. javanica(DJIAN-CAPORALINO et al, 2007; PEGARD et al
2005; WANG; BOSLAND, 2006). Os genelechl e Mech2 conferem
resisténcia M. chitwoodi(DJIAN-CAPORALINO et al., 2007). Nao se sabe se
0 gene N e alguns dos genes da série Me sdo aléicmao, porém Thies e
Ariss (2009) demonstraram que os geMe8 eN sao distintos e independentes.
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3 CONSIDERACOES GERAIS

Apesar de nos ultimos anos ter havido um aumentpraducdo de
pimentdo devido a avan¢cos na melhoria dos sistgmadutivos da cultura,
problemas fitossanitarios tém sido os principaisages a um aumento mais
expressivo. Entre os problemas fitossanitarios.emiasn-se infestacdes por
fungos, virus e nematoides, os quais sdo de ddicitrole em funcéo da alta
incidéncia e severidade em &reas tropicais e qubaisdo mundo. O controle
desses fitopatdgenos esta associado a um conjentoedidas preventivas
gue, na maioria das vezes, nao sao eficientes. hwamaneiras mais
eficientes para minorar os danos causados é o eismultivares resistentes. A
existéncia de variabilidade genética no gén&apsicum tem permitido
encontrar e introduzir resisténcia a esses patégemocultivares e isso tem sido
prioridade nos programas de melhoramento de pimentd resisténcia
genética a esses fitopatdgenos pode ser explom&laombinacbes hibridas,
pois de forma geral, os estudos mostram a presgnegdelos dominantes, com
heranca do tipo monogénica, no controle dessastéasias. O desenvolvimento
de hibridos com resisténcia aos trés patégenosdervados representara uma
evolucdo no cultivo de pimentdo, pois sdo poucguietes aqueles com
resisténcia tanto g@otyvirus quanto aP. capsicie praticamente inexistem,

atualmente, no mercado brasileiro, cultivares texsies aV. incognita
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Obtencéao de hibridos de pimentédo com resisténciamalltiplos patégenos

Regis de Castro Carvallfy Wilson Roberto Maluf’

@ Universidade Federal de Lavras / UFLA, DepartametgdBiologia, Caixa
Postal 3.037, CEP 37.200-000. Lavras, MG.

E-mail: regisccarvalho@hotmail.com

@UFLA, Departamento de Agricultura. E-mail: wrmalud@y.ufla.br

Resumo- O objetivo deste trabalho foi caracterizar libsi experimentais de
pimentdo, e suas linhagens parentais, quanto dHewade resisténcia a
Phytophthora capsici, Pepper yellow mosaic vi(BepYMV) e Meloidogyne
incognita, e identificar hibridos possivelmente resistentesses trés patégenos.
Os trabalhos foram realizados em casa de vegetagd@wea experimental da
empresa HortiAgro Sementes S.A. Foram utilizadas liighagens, trinta
hibridos experimentais, e sete testemunhas congrdanan-R, Magali-R,
Martha-R, Stephany, Mallorca, Magnata Super e Oridé Morelos-334). Para
cada um dos experimentos, utilizou-se o delineamemt blocos casualizados,
com trés repeticdes. Na avaliacdo das reacesapsicie ao PepYMV, foram
consideradas as percentagens de plantas sem axtihesp sintomas. Na
avaliacdo das rea¢fed/i incognitg foram calculados o indice de reproducao e
o fator de reproducdo do nematoide. Foram ideatfis cinco hibridos com
resisténcia aos trés patdgenos. Tanto Paapsici,quanto para PepYM¥ M.
incognita foram encontradas evidéncias de que hibridos doas linhagens
parentais resistentes apresentam niveis de rassstBgeiramente superiores
aqueles com apenas uma linhagem parental resistente

Termos para indexagdo Capsicum annuumPepper yellow mosaic virus
Phytophthora capsicMeloidogyne incognita
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Attainment sweet pepper hybrids with resistance tonultiple pathogens

Regis de Castro Carvalffg Wilson Roberto Maluf’

@ Federal University of Lavras / UFLA, DepartmentBiblogy, PO Box 3.037,
CEP 37200-000. Lavras, MG. E-mail: regisccarvalho@tail.com

@UFLA, Department of Agriculture. E-mail: wrmaluf@glafla.br

Abstract - The objetive of this work was to characterizeisgnce for major
patogens Fhytophthora capsici, Pepper yellow mosaic viru®epYMV and
Meloidogyne incognifain a group of experimental hybrids and their essive
parental lines, and to identity hybrids possiblsistant to all three pathogens.
The trials were carried out in a greenhouse in HogtiAgro Sementes S.A
experiment station. Ten parental breeding lindstytexperimental hybrids and
seven comercial control (Konan-R, Magali-R, MarfaStephany, Mallorca,
Magnata Super and Criollo de Morelos-334) were used each experiment
was set up in accordance to a randomized complet ldesign with three
replications. Upon evaluating reactions R capsici and PepYMV were
considered the percentage of plants without thgimptoms. In evaluating the
reactionsM. incognita,were calculated both the nematode reproductiorcésdi
and the reproduction factor. Five hybrids were fbwith resistant to all three
pathogens. Whether fdP. capsicias PepYMVand M. incognita there were
evidence that hybrids with two resistant parentsd showed slightly higher
levels of pathogen resistance than those presdntdaybrids with only one
resistant parent.

Index terms:. Capsicum annuunmPepper yellow mosaic viruRhytophthora
capsici Meloidogyne incognita



37

Introducéo

Nos Ultimos anos, tem sido observado um aumentoifis@tivo na
producdo de pimentdo, principalmente apés a widiaade cultivares hibridas
(NOGUEIRA, 2010). As cultivares mais comumente utilizadas no pais
atualmente sao hibridos,.F As principais razdes para o uso crescente de
hibridos i devem-se: (a) a heterose, que costuma ser praaanem pimentao
(GOMIDE et al., 2008; NASCIMENTO et al.,, 2004; NABCENTO et al.,
2010); (b) a maior resisténcia dos hibridos a doencas,deoorréncia da
natureza dominante dos genes que controlam esist&neias, o que favorece a
obtencdo de resisténcias mdltiplas, em virtude elgoaer mais faciimente
associar, num mesmo material hibrido, as resisi@mmrmalmente encontradas
em genitores separados.

Um dos principais problemas do cultivo do piment@oBrasil é a
ocorréncia de doencas. Entre os patégenos, destecaniungdPhytophthora
capsici Leonian, ospotyvirus e 0 nematoideMeloidogyne incognita. A
P.capsicié o agente causal da doenca conhecida como murchagimewu
podridao da raiz, uma das doencas fungicas matsutieas dessa cultura em
todo o mundo (MCGREGOR et al.,, 2011). @styvirus cuja espécie em
prevaléncia no pais é o PepYMWgpper yellow mosaic virlscausam a
doenca conhecida como mosaico amarelo do pimeatdalmente a principal
doenca virética da cultura no Brasil (LUCINDA et,#012). OMeloidogyne
incognita dentre as espécies de nematoides, é a que podecar maiores
danos em pimentdo (GISBERT et al., 2013), poisrecoom maior frequéncia
nos campos de cultivo.

A resisténcia genética a esses fitopatdbgenos édamananeiras mais
eficientes de minorar os danos causados, além a@eerdimpactante ao meio

ambiente. A existénciale variabilidade genética no génefapsicumtem
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permitido encontrar e introduzir resisténcia a egstdgenos em cultivares, o
que tem sido prioridade nos programas de melhoramemopiinentdo
(CANDOLE et al., 2010; FAZARI et al., 2012; NOGUHRet al., 2012). A
resisténcia genética a esses fitopatdbgenos podexglrada nas combinagGes
hibridas, pois, de forma geral, os estudos mosteamresenca de alelos
dominantes, com heranca geralmedtetipo monogénica, no controle dessas
resisténcias (ECHER & COSTA, 2002; MONROY-BARBOSARBDSLAND,
2008; THIES & ARISS, 2009). Apesar disso, a maiakig hibridos plantados
no pais apresenta resisténcia a apenas um ou awipaidégenos: embora ja
sejam relativamente comuns os hibridos resisteatpstyvirus sdo menos
frequentes aqueles com resisténcia tanpotgvirus quanto aP. capsici,e sao
praticamente inexistentes os possuidores de nesigtaM. incognita.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar hibridogerimentais de
pimentdo, e suas linhagens parentais, quanto dPewade resisténcia a
Phytophthora capsiciPepYMV e Meloidogyne incognitae identificar hibridos
possivelmente resistentes a esses trés patdgenos.

Material e Métodos

Local dos experimentos

Os trabalhos foram conduzidos na area experimetdalempresa
HortiAgro Sementes S.A., situada no municipio deiiMG (21°09'50" de
latitude Sul, 44°55’00” de longitude oeste, etatle de 842 metros).
Genotipos de pimentao testados

O material genético constituiu-se de 47 gendétipespinentdo: dez
linhagens (utilizadas como genitoras na obtencadidedos experimentais),
trinta hibridos experimentais, e sete testemunba®rciais (Konan-R, Magali-

R, Martha-R, Stephany, Mallorca, Magnata Super iellGrde Morelos-334).
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Em todos os experimentos, Magnata Super e Criagdldvidrelos-334 foram
utilizados, respectivamente, como testemunhas @usces resistente, aos
patdégenos a serem testadoBhytophthora capsiciPepYMV e Meloidogyne
incognita As linhagens parentais e suas caracteristicasupidas estao
descritas na Tabela 1. As linhagens PIX-044B-01R1X-044B-13-01, PIX-
045B-27-02, P1X-045B-32-03, PIX-052B-06-01 origiaar-se de programas de
melhoramento conduzido na empresa HortiAgro Seraemtesdo, dada a sua
genealogia e processos seletivos empregados, pveskmente resistentes a
PepYMV e aP. capsici e suscetiveis ad. incognita PIM-013 é uma
linhagem-elite da HortiAgro com resisténci® acapsicj e suscetibilidade tanto
a PepYMV quanto aM. incognita. Myr-29-09-05 e Myr-29-11-08 foram
linhagens da HortiAgro selecionadas para maioroumidade de formatos de
fruto, a partir da populacdo de polinizagdo abevtgr-29, considerada
resistente ao PepYMV. Myr-29-09-05 e Myr-29-11-880 sabidamente
resistentes ao PepYMV, mas séipriori presumivelmente suscetiveis tant.a
capsici quanto aM. incognitg embora isso ainda necessite de confirmacao.
Carolina Wonder e Charleston Belle séo linhagertislab pelo U.SVegetable
Laboratory, USDA/ARS, Charleston-SC, USA; sdo homozigotas gagene N,
que confere resisténcia ao nematoMe incognita (Fery et al., 1998); suas
reacbes a PepYMV e R. capsicisdo presumivelmente de suscetibilidade,
embora ndo tenham sido descritas pelos autoresessitem de confirmacgéo.
Experimentos e delineamentos experimentais
As reacfes dos genotipos de pimentadPhytophthora capsici,

PepYMV e Meloidogyne incognitdoram avaliadas em experimentos isolados,
realizados independentemente.

Em cada um dos trés experimentos, os tratamentas)feemeados em
bandejas de isopor de 128 células (16 x 8) contsntistrato comercial. Em

cada célula, foram semeadas duas sementes, e gpdrinacdo procedeu-se ao
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desbaste, deixando apenas uma plantula por céktmam utilizados
delineamentos em blocos casualizados, com trégigépe Antes e apds as
inoculacdes, as bandejas foram mantidas em caseg#tacdo com cobertura
plastica e laterais teladas.

Avaliacdo da reacao de resisténcia a P. capsici

Na avaliagdo das reacdesPaytophthora capsicios isolados desse
patégeno Pcll e Pc31, cedidos pela empresa Saldtan&rica/Agroflora,
Braganca Paulista — SP, (originalmente coletadosegi@io de Bernardino de
Campos/SP e Santa Cruz do Rio Pardo/SP respectit@nieram mantidos em
tubos de ensaio contendo meio BDA (Batata-Dextiugr) e armazenados em
camara BOD Biochemical Oxygen DemandDs isolados foram primeiramente
repicados para placas de Petri contendo meio BDée permaneceram por 4 a
5 dias em BOD a temperatura de 27°C. Para proddedesporangios, esses
isolados foram repicados papéacas de Petri de 9 cm de didmetro contendo
meio suco de tomate-agar (200ml de suco de tomgterSom, 3g de carbonato
de célcio, 17g de agar e 800ml de agua destilad23°C, sob luz continua, por
sete dias. A seguir, adicionaram-se 10 — 15ml dm dtgstilada por placa e
efetuou-se uma leve raspagem com alca Ddgalsky para destacar os
esporéngios. Para a liberagcdo de zodlsporos, arsdgpele esporangios foi
deixada por uma hora a temperatura ambiente. Arsegsuspensao foi filtrada
em camada dupla de gaze e retirou-se uma aliqoditirddo para a contagem
do nimero de zo6sporos em camaraN@ebauer Para isso, a suspensao foi
agitada enVortexpor um minuto, para estimular o encistamento d@dsoros.
Depois de realizada a contagem e estabelecidou#dtl na concentracdo
desejada (10 zodsporos/ml), a suspensdo de zodsporos foi adiiz

imediatamente.
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As inoculacdes foram feitas em mudas mantidas evddjas de isopor,
obtidas conforme descrito anteriormente. Foi @da a concentracéo de inéculo
de 10 zodsporos/ml, aplicando-se 5ml da suspenséo emagddla da bandeja,
préximo ao coleto das plantesos 40 dias ap6s a germinacdo. Apos a
inoculagédo, foram feitas avaliacdes a partir doeien dia apds a inoculacgéo,
estendendo-se até o 15° dia. Para cada planta) fatribuidas notas, variando
de 1 a 3, sendo: 1- Sadia; 2- Necrose e murchBe8folhada e seca. Foram
consideradas sem sintomas as plantas que na deatiac18 dia tiveram nota

igual a 1.

Avaliacao da reacéo de resisténcia ao PepYMV

No experimento de avaliagdo das reacbes ao PepYoidtilizado um
isolado depotyvirus caracterizado sorologicamente como PepYMV, cepdala
empresa Sakata Sudamerica, e obtido na regidande-L$P, oriundo de plantas
de pimentdo com sintoma sistémico e naturalmenfectadas. Para a
manutencdo do isolado, plantas de fumakish “TNN” e de pimentdo da
cultivar Ikeda (suscetivel ao PepYMV), previameinfectadas com PepYMV,
foram armazenadas em dessecadores com silicadgehk®m em nitrogénio
liquido, em ultrafreezer, a -80°C. Para a produgimoculo, a multiplicacéo foi
feita em plantas de fumo cv. TNN, mantidas em asttdéladas e substituidas em
intervalos ndo superiores a dois meses.

Para inoculacdo em pimentéo, folhas de fumo inflestaom PepYMV,
utilizadas como fonte de inéculo, foram maceradasampao fosfato 0,01 M,
pH 7,0. Em seguida, as plantas de pimentdo a sesadas foram aspergidas
com carborundum (400 mesh) e, posteriormente ugdolde extrato vegetal foi
aplicada por friccdo do polegar sobre as folhagisAp inoculagdo, as plantas
foram irrigadas e mantidas em estufas com cobeplastica e laterais teladas.

Foram realizadas duas inoculacdes para evitar yeisséscapes: a primeira,



42

guando as plantas atingiram o estadio de primeite fdefinitiva plenamente
expandida e a segunda, sete dias apés a primeira.

As avaliacdes foram feitas semanalmente, do 154Q8odia apds a
primeira inoculacdo, totalizando cinco avaliagcdesgndo tomadas como
avaliacGes definitivas aquelas realizadas nb di8. Para cada planta, foram
atribuidas notas, variando de 1 a 5, sendo: 1- S8atomas; 2- Clareamento
internerval; 3- Mosaico leve; 4- Mosaico bem desérigio, sem deformacéo
foliar; 5- Mosaico amarelo, bolhoso, com deformacémiar. Foram
consideradas sem sintomas as plantas que na deatiac40 dia tiveram nota

igual a 1.

Avaliacdo da reacao de resisténcia a M. incognita

Na avaliacdo das rea¢bedvia incognita foram avaliados o indice de
reproducéo e o fator de reprodutividade do nematdidi utilizado como fonte
de inéculo, isolado conhecido d#&leloidogyne incognita previamente
multiplicadas e mantidas em plantas de tomat@manum lycopersicum
(=Lycopersicon esculentymcultivar Santa Clara. A extracdo dos ovos dos
nematoides foi feita segundo o método de HUSSEY BRRER (1973),
modificada por BONETTI & FERRAZ (1981). As raizesntendo galhas de
tomateiro foram cortadas em pedacos de aproximatam8,5 cm de
comprimento e trituradas em liquidificador duraé@esegundos, com solucéo de
hipoclorito de sodio a 0,5%. Em seguida, a solugitendo os ovos foi vertida
em peneira de malha com abertura de 0,074 mm, geareira de malha com
0,028 mm; os ovos foram submetidos a completa &vagpb agua corrente.

Os ovos dos nematoides, retidos na peneira de nma#reor, foram
coletados e quantificados em estereomicroscopigpléstas foram inoculadas
com 15 dias apGs a germinacgéo, utilizando-se umiagseautomatica de uso

veterinario.  Para a inoculacdo das mudas nasefsmmndoi utilizada uma
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aliquota de solucdo contendo 2000 ovos (populagidml) de nematoides por
planta. A viabilidade do in6culo foi quantificadarpmeio de camaras de
eclosdo. Como o indculo utilizado apresentou \iddiile de 60,4%, a
guantidade de ovos viaveis inoculados em cadaalfamt portanto de 1.208
ovos. Foram efetuadas irrigacdes diarias das matdas ocasido das avaliac@es,
iniciadas aos 75 dias de idade das plantas (60agi&s a inoculacédo), quando o
sistema radicular de cada planta foi cortado cosoue, triturado em
liquidificador seguindo a técnica de HUSSEY & BARKHE1973), modificada
por BONETTI & FERRAZ (1981), seguindo-se a contagee ovos da
populacéo final, utilizando-se camara lleterse microscopio estereoscopico.
Foi calculado o nimero de ovos/grama de raiz didicise 0 nimero de ovos
pelo peso fresco de raiz. Utilizou-se a cultivartdmateiro TOM-584 como
testemunha-padrdo suscetivel, para comparacdo comepeoducdo de
nematoides nas plantulas de pimentdo. O valor diwdnde reproducéo foi
assim calculado: (nimero de ovos por grama de daizcada repeticdo
(parcela)/nimero médio de ovos por grama de razptintas de TOM-584) x
100. O valor do fator de reprodutividade foi asswalculado: populacdo
final/populacéo inicial de ovos viaveis.

Os dados foram submetidos a analise de varianciguando
significativas, as médias foram comparadas pete tsTukeye Dunnett a 5%

de probabilidade.
Resultados e Discusséo
Reacfes das linhagens parentais a P. capBiepYMV e M.incognita

Com excecéo das linhagens PIX-044B-01-01 (para R&f)yCarolina
Wonder e Charleston Belle (paf. capsic), e Myr-29-09-05 (paraM.
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incognitg, todas as demais apresentaram as reacfes esperagaesumidas
com relacéo . capsiciPepYMV e M.incognitaTabelas 2 e 3).

PIX-044B-01-01, PIX-044B-13-01, PIX-045B-27-02, P0¥45B-32-03,
PIX-052B-06-01 e PIM-013 nao diferiram, quanto agéo aP. capsicj da
testemunha resistente Criollo de Morelos-334, miigeocam significativamente
com relacdo a testemunha suscetivel Magnata Stipbelg 2), sendo assim
consideradas resistentes ao patégeno, e apreserpenttntagens de plantas
sem sintomas préximas ou iguais a 100%. Carolinad&ioe Charleston Belle
mostraram-se com resisténcia intermediari®.acapsici (27,1 e 35,4% de
plantas sem sintomas), diferindo, pelo testeDdanett tanto da testemunha
resistente quanto da testemunha suscetivel. st@asia moderada de Carolina
Wonder e Charleston BelleR capsicindo era esperada a partir da descri¢éo
feita pelos autores (FERY et al., 1998), e podsymévelmente ser explicada
pela presenca de um ou mais genes que confiramresisténciaAs demais
linhagens comportaram-se como suscetiveiB. acapsici ndo diferindo de
Magnata Super (Tabela 2), e com percentagens d#aplesem sintomas
préximas de zero.

InoculagBes com PepYMV revelaram que as linhagéx<R4B-13-01,
PIX-045B-27-02, PIX-045B-32-03, PIX-052B-06-01, M3®-09-05 e Myr-29-
11-8 podem ser consideradas resistentes ao patageao/ez que apresentaram
percentagens de plantas sem sintomas de mosaixilmpsoou iguais a 100%,
nao diferindo da testemunha resistente Criollo aegellbs-334 (Tabela 2). As
linhagens presumivelmente suscetiveis ao PepYMVrol@a Wonder,
Charleston Belle, PIM-013) ndo apresentaram plastam sintomas, e nao
diferiram da testemunha suscetivel Magnata Supedot portanto confirmada
sua suscetibilidade. Apenas a linhagem PIX-044®Dlapresentou valores
intermediarios (78,3% de plantas resistentes)ridife tanto da testemunha

resistente quanto da testemunha suscetivel (T&)elao contrario da reacao
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inicialmente presumida de resisténciéma vez que o carater tem heranca
monogénica (ECHER & COSTA, 2002), e que PIX-044BdQicorresponde a
uma familia i, uma possivel explicacdo para este resultado céai de que a
linhagem constitui-se numa familia segregante pmiaténcia ao virus.

Inoculagbes comM. incognita revelaram que trés das linhagens
parentais testadas (Carolina Wonder, Charlestorlie Bel Myr-29-09-05)
possuem altos niveis de resisténcia ao nematointe, indices de reproducao
(IR%) e fatores de reproducédo (FR) préximos de,zgue ndo diferiram dos
encontrados para a testemunha resistente Criollblatellos-334 (Tabela 3).
Todas as demais linhagens parentais testadas @2R-01-01, PIX-044B-13-
01, PIX-045B-27-02, PIX-045B-32-03, PIX-052B-06-0Myr-29-11-8, PIM-
013) tiveram altos valores para indice de repronlygdl59) e para fator de
reproducédo X 34,7), ndo diferindo dos encontrados na testemsnoblaetivel
Magnata Super. Nas linhagens Carolina Wonder el&dtan Belle, esses
resultados eram esperados a partir da descric&ewde autores (FERY et al.,
1998), que relatam serem elas homozigotas paraele & que confere
resisténcia M. incognita. Contudo, essa informacdo ndo era disponivel para a
linhagem Myr-29-09-05, presumida suscetivel, ja gurultivar de polinizacdo
aberta que lhe deu origem (Myr-29) néo é consideresistente. E possivel que
Myr-29, uma populacdo de polinizacdo aberta n&o tamuiiniforme
geneticamente, incluisse uma percentagem de plagsgiasentes 8. incognita
ao lado de uma percentagem de plantas suscetivefpie pode explicar o fato
de que, a partir de Myr-29, pudessem ter sido iesladas tanto uma linhagem
resistente (Myr-29-09-05) quanto uma suscetivelr(®811-08).

Reacbes dos hibridos experimentais a P. capsici
Dos 30 hibridos experimentais testados, quatroP[IXt044B-01-01 x
PIM-013), F1(P1X-044B-13-01 x PIX-052B-06-01), FD{P045B-27-02 x PIX-
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052B-06-01), F1(PIX-045B-32-03 x PIX-052B-06-01)jnHam em sua
composi¢do duas linhagens parentais confirmadas eft@mente resistentes a
P. capsici Tais hibridos apresentaram 100% de plantas assiticas apos
inoculagdo, valor comparavel ao das linhagens tesges per se ao da
testemunha resistente Criollo de Morelos-334, e duoss hibridos comerciais
resistentes Konan-R, Marta-R, Stephany e Mallofedéla 2). Por outro lado,
22 hibridos [F1(PIX-044B-01-01 x Carolina WondeF1(PIX-044B-13-01 x
Carolina Wonder), F1(PIX-045B-27-02 x Carolina Wer)d F1(PIX-045B-32-
03 x Carolina Wonder), F1(PIX-052B-06-01 x Carolikidonder), F1(PIX-
044B-01-01 x Charleston Belle), F1(PIX-044B-13-01Charleston Belle),
F1(PIX-045B-27-02 x Charleston Belle), F1(PIX-043B-03 x Charleston
Belle), F1(PIX-052B-06-01 x Charleston Belle), FIMFO13 x MYR-29-09-
05), F1(P1X-044B-01-01 x MYR-29-09-05), F1(PIX-044B-01 x MYR-29-
09-05), F1(PIX-045B-27-02 x MYR-29-09-05), F1(PIX&B-32-03 x MYR-
29-09-05), F1(PIX-052B-06-01 x MYR-29-09-05), FIYR013 x MYR-29-11-
08), F1(PIX-044B-01-01 x MYR-29-11-08), F1(PIX-044B-01 x MYR-29-
11-08), F1(PIX-045B-27-02 x MYR-29-11-08), F1(PIX&B-32-03 x MYR-
29-11-08), F1(PIX-052B-06-01 x MYR-29-11-08)] apeataram em sua
constituicdo apenas um genitor altamente resisteRtecapsici.Nesses casos, a
percentagem de plantas assintométicas variou 64686 e 100%, valores que
diferiram significativamente dos apresentados pestemunha suscetivel
Magnata Super, mas que em alguns casos chegaram sigsificativamente
menores do que os apresentados pela testemungtemesiCriollo de Morellos-
334 e demais hibridos com alta resisténcia. Figderte que o nivel de
resisténcia médio desses hibridos € ligeirameifiégion ao obtido em hibridos
em que os dois genitores sdo resistentes. Nao rdeecem as relagbes de
alelismo entre 0os genes que controlam resisténéa éapsicinas linhagens
resistentes PIX-044B-01-01, PIX-044B-13-01, PIX-B45/-02, PIX-045B-32-
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03, PIX-052B-06-01 e PIM-013, nem tampouco se ara do carater é

monogénica. Se as resisténcias nesses casos ¢or@mladas pelo mesmo
gene, concluir-se-ia que o homozigoto seria ligeéate mais resistente do que
0 heterozigoto, indicando dominancia incompleta alelo de resisténcia.

Contudo, mesmo que esse alelismo ndo se confiigge,claro um efeito de

dosagem alélica, uma vez que dois genitores ratsteroduzem hibridos mais
resistentes do que aqueles em que apenas um gEysgi resisténcia.

Quatro dos hibridos experimentais testados [F1l({ibaroNonder X
MYR-29-09-05), F1(Charleston Belle x MYR-29-09-05)(Carolina Wonder x
MYR-29-11-08), F1(Charleston Belle x MYR-29-11-08jjossuiam como
genitor, por um lado, uma linhagem com nivel inexdiério de resisténciaR
capsici (Carolina Wonder ou Charleston Belle), e, por qutrma linhagem
suscetivel. Dentre esses quatro hibridos, os memiveis de resisténciaPa
capsici similares aos da testemunha suscetivel MagnaferSestiveram
associados aos F1(Carolina Wonder x MYR-29-11-0B) harleston Belle x
MYR-29-11-08) (Tabela 2), em que um dos genito@arglina Wonder ou
Charleston Belle) é resistente ao nematdidencognita e o outro (MYR-29-
11-08) é suscetivel. J& os hibridos F1(Carolina d&orx MYR-29-09-05) e
F1(Charleston Belle x MYR-29-09-05), em que ambas genitores sao
resistentes @M. incognita, apresentaram niveis de resisténcid.acapsici
significativamente maiores do que os da testemuhfzgnata Super, e
comparaveis aos das linhagens Carolina Wonder arl€sion Belle. Uma
possivel ligacdo em associacdo dos genes que lemntresisténcia moderada a
P. capsicie o gene N que controla resisténciaMa incognita em Carolina
Wonder/ Charleston Belle poderia ser uma explicagiusivel para esses
dados, nao fosse o fato de que MYR-29-09-05, sgistaM. incognita, ndo

possui sequer nivel de resisténcia moderd@ocapsici(Tabela 2).
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Reac6es dos hibridos experimentais ao PepYMV.

Nenhum dos 30 hibridos experimentais era constitdéldois genitores
suscetiveis, de modo que em todos o0s casos asniagees de plantas
assintomaticas variaram de 61,9 a 100%, signifisatente superiores aos
valores de 0% encontrados nos genotipos susceti®ai®lina Wonder,
Charleston Belle, PIM-013 e Magnata Super (Tabgla 2

Onze dos hibridos experimentais testados [F1(P#8e43-01 x MYR-
29-11-08), F1(PIX-045B-27-02 x MYR-29-11-08), FIXF045B-32-03 X
MYR-29-11-08), F1(PI1X-052B-06-01 x MYR-29-11-08)1#P1X-044B-13-01 x
PIX-052B-06-01), F1(PIX-045B-27-02 x PIX-052B-06)0F1(PIX-045B-32-
03 x PIX-052B-06-01), F1(PIX-044B-13-01 x MYR-29-08), F1(PIX-045B-
27-02 x MYR-29-09-05), F1(PIX-045B-32-03 x MYR-29-05), F1(PIX-
052B-06-01 x MYR-29-09-05)] apresentaram ambas ilsagjens parentais
constituintes com niveis maximos de resisténci®epYMV. Esses hibridos
apresentaram niveis de resisténcia comparaveis deossuas linhagens
constituintes, bem como ao da testemunha resistritko de Morelos-334 (%
de plantas assintomaticas entre 88,9 e 100%). &oo ado, nos 14 hibridos
[F1(PIX-044B-13-01 x Carolina Wonder), F1(PIX-042B-02 x Carolina
Wonder), F1(PIX-045B-32-03 x Carolina Wonder), AX#®52B-06-01 x
Carolina Wonder), F1(P1X-044B-13-01 x Charlestorl&e F1(PIX-045B-27-
02 x Charleston Belle), F1(PI1X-045B-32-03 x ChadesBelle), F1(PIX-052B-
06-01 x Charleston Belle), F1(Carolina Wonder x MZ®09-05),
F1(Charleston Belle x MYR-29-09-05), F1(PIM-013 x YM-29-09-05),
F1(Carolina Wonder x MYR-29-11-08), F1(Charlestall8 x MYR-29-11-08),
F1(PIM-013 x MYR-29-11-08)] constituidos por um genaltamente resistente
a PepYMV e um genitor suscetivel, a percentagempldetas assintomaticas
variou de 74,9 a 100%, e em quatro desses cas@as pessentagem foi

significativamente menor do que a obtida na testdalCriollo de Morellos-
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334 e na respectiva linhagem parental resistestgesEresultados sugerem que
o(s) alelo(s) que controla(m) resisténcia a PepYM&ssuem dominancia
incompleta, e que niveis ligeiramente maiores disténcia podem ser obtidos
em hibridos quando ambos os genitores forem ratéste O menor nivel de
resisténcia encontrado nos hibridos experimentaiespondeu ao do hibrido
F1(P1X-044B-01-01 x Charleston Belle) (61,9% denpda assintomaticas), no
qual o préprio genitor resistente (PIX-044B-01-OApresentou niveis
intermediarios de resisténcia (78,3% de plantastassaticas), reflexo de uma
possivel ndo homozigose da linhagem PIX-044B-0lp@ta o cardter em

questao.

Reacfes dos hibridos experimentais ao M. incognita

Dos 30 hibridos experimentais testados, vinte fooatidos a partir de
pelo menos um genitor resistentMaincognita— Carolina Wonder, Charleston
Belle ou Myr-29-09-05, e tiveram indices de repi@u K 6,2%) e fatores de
reproducdo <£1,8) que ndo diferiram das respectivas linhagesistestes nem
da testemunha Criollo de Morelos-334, mas foramifsigitivamente inferiores
aos da testemunha suscetivel Magnata Super. @ddsilsomerciais (Konan-R,
Magali-R, Marta-R, Stephany e Mallorca), bem comamdis 10 hibridos
experimentais em que ambas as linhagens parerdaisseiscetiveis, a exemplo
da testemunha Magnata Super, mostraram-se tamis@@tiseis ao nematoide,
com indices de reproduc&ol36% e fatores de reproducad®9,9 (Tabela 3).
As amplitudes de variacdo dos indices de reprod(é&s) e dos fatores de
reproducédo (FR) entre as linhagens resistenté32ai IR% < 2,7 e 0,k FR<
0,3, amplitudes semelhantes as encontradas paraiboisios [F1(Carolina
Wonder x MYR-29-09-05) e F1(Charleston Belle x M¥B-09-05)],
constituidos por dois genitores resistentes. Jilwglos em que apenas um dos

genitores é resistente 8 incognitaapresentaram amplitudes de variacdo para
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IR% e para FR ligeiramente maiores, 8,1R% < 6,2 e 0,0 FR< 1,8. Fica

evidente um efeito de dosagem alélica, dois alptoa resisténcia no mesmo
hibrido conferem um nivel de resisténcia ligeirareemaior do que quando
apenas um alelo esta presente. Em caso de alagdistmeoo gene N presente em
Carolina Wonder/ Charleston Belle, e o alelo déstéscia presente em MYR-
29-09-05, poder-se-ia concluir que o grau de dontitadédo gene é incompleta,

porém muito proximo de 1.

Discusséo e conclusbes gerais

Foram identificados cinco hibridos com resistérsiaultaneamente a
P. capsici,PepYMV e M. incognita: F1(PIX-044B-01-01 x Carolina Wonder),
F1(PIX-044B-13-01 x Carolina Wonder), F1(PIM-013 MYR-29-09-05),
F1(P1X-045B-32-03 x MYR-29-09-05) e F1(PIX-052B-0&-x MYR-29-09-
05). Do ponto de vista de resisténcia varietal taés patdgenos, os quatro
Ultimos estariam prontos para ser liberados pameado, uma vez que seus
niveis de resisténcia para cada um dos patdgerms@aparaveis aos dos
melhores gendétipos resistentes. JA o hibrido F1(B#¥8-01-01 x Carolina
Wonder) exigiria uma selecdo prévia dentro da tpeina PIX-044B-01-01,
visando a assegurar homozigosidade para resis@émétapYMV.

Tanto paraP. capsici,PepYMV e M. incognita foram encontradas
evidéncias de que hibridos com duas linhagens f@@saesistentes apresentam
niveis de resisténcia ligeiramente superiores agugm apenas uma linhagem
parental resistente — fato esse que, em caso ld@raleentre as diversas fontes
de resisténcia utilizadas para cada patégeno, jpoder explicado pela acéo

génica de dominancia incompleta.
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Tabela 1 Descrigdo das linhagens parentais de fimen

Reacad
_ Phytoph_thora PepYMV Mgloidogyne
Parentais capsici incognita

PIX-044B-01-01 R (?) R (?) S(?)
PIX-044B-13-01 R (?) R (?) S(?)
PIX-045B-27-02 R (?) R (?) S(?)
PIX-045B-32-03 R (?) R (?) S?)
PIX-052B-06-01 R (?) R (?) S?)
CarolinaWonder S(?) S(?) R
Charleston Belle S (?) S(?) R
MYR-29-09-05 S (?) R S(?)
MYR-29-11-08 S (?) R S (?)

PIM-13 R S S

! s = Suscetibilidade; R = Resisténcia
(?) = indica resisténcia (R) ou suscetibilidadefi®@sumidas com base na genealogia e/ou
em informag8es obtidas anteriormente. Estéo ssj@itanfirmacdo nos presentes ensaios.



Tabela 2 Avaliacao de reacéo de resisténEihydophthora capsia ao PepYMV em pimentéo

Phytophthora capsici PepYMV
TRATAMENTO Dun_nett Dunnett Dunn_ett Dunnett
% plantas sem Pr < Criollode Pr > Magnata % plantas sem Pr<Criollo Pr> Magnata
sintomag” Morelos(2) Super(3) sintomas(1) de Morelos(2)  Super(3)

P1X-044B-01-01 100 a ns *x 78.3 bcd xx *x
PIX-044B-13-01 100 a ns *x 100 a ns *x
P1X-045B-27-02 93.9ab ns *x 100 a ns *x
PI1X-045B-32-03 100 a ns *x 100 a ns *x
PIX-052B-06-01 100 a ns i 93 abc ns b
Carolina Wonder 27.1ef il ki 0 e i ns
Charleston Belle 35.4e i ki 0 e i ns
MYR-29-09-05 0g *x ns 100 a ns *x
MYR-29-11-08 0g *x ns 100 a ns *x
PIM-013 100 a ns ** 0 e ** ns
Konan-R 100 a ns ** 100 a ns *x
Magali-R 0 g *x ns 100 a ns ki
Martha-R 100 a ns i 100 a ns i
Stephany 91.4 abc ns i 97.4 ab ns ke
Mallorca 97.9 a ns i 100 a ns i
Magnata Super 2.1fg xx 0 e ki

Criollo de Morelos-334 100a *x 100 a *x
F1(PIX-044B-01-01 X Carolina Wonder) 93.8b ns b 88.1 abc ns o
F1(PIX-044B-13-01 X Carolina Wonder) 85.4bcd ns i 100 a ns *x
F1(PIX-045B-27-02 X Carolina Wonder) 81.abcd * *x 100 a ns *x
F1(PIX-045B-32-03 X Carolina Wonder) 10a ns *x 74.9 cd i *x
F1(PIX-052B-06-01 X Carolina Wonder) 77.4bcd ki *x 80.6 abcd ** *x
F1(PIX-044B-01-01 X Charleston Belle) 93.8b ns b 619 d * *
F1(PIX-044B-13-01 X Charleston Belle) 64.6 i *k 100 a ns *x
F1(PIX-045B-27-02 X Charleston Belle) 77.4bcd ki *x 97.8 ab ns b
F1(P1X-045B-32-03 X Charleston Belle) 97.8 ns * 775 cd ** **

G5



Tabela 2, conclusao

Phytophthora capsici PepYMV
TRATAMENTO Dun_nett Dunnett Dunn_ett Dunnett
% plantas sem Pr < Criollo de Pr > Magnata % plantas sem Pr < Criollo  Pr> Magnata
sintomag® Morelos(2) Super(3) sintomas(1l) de Morelos(2)  Super(3)

F1(PIX-052B-06-01 X Charleston Belle) 93.8b ns ** 78.3 bcd * *

F1(Carolina Wonder X MYR-29-09-05) 33.2 ** * 100 a ns **
F1(Charleston Belle X MYR-29-09-05) 27.&f i i 100 a ns **
F1(PIM-013 X MYR-29-09-05) 100a ns ** 100 a ns **
F1(PIX-044B-01-01 X MYR-29-09-05) 68.&cd * * 100 a ns **
F1(PIX-044B-13-01 X MYR-29-09-05) 64.6d * * 100 a ns **
F1(PIX-045B-27-02 X MYR-29-09-05) 66.7cd ** * 100 a ns **
F1(PIX-045B-32-03 X MYR-29-09-05) 95.8 ns ** 100 a ns **
F1(PIX-052B-06-01 X MYR-29-09-05) 95.8 ns ** 100 a ns **
F1(Carolina Wonder X MYR-29-11-08) 4.2g i ns 100 a ns ki
F1(Charleston Belle X MYR-29-11-08) 2.1g * ns 100 a ns **
F1(PIM-013 X MYR-29-11-08) 100a ns ** 100 a ns **
F1(PIX-044B-01-01 X MYR-29-11-08) 95.8 ns ** 100 a ns **
F1(PIX-044B-13-01 X MYR-29-11-08) 93.8b ns ** 100 a ns **
F1(PIX-045B-27-02 X MYR-29-11-08) 87.5abcd ns * 100 a ns **
F1(PIX-045B-32-03 X MYR-29-11-08) 95.8 ns ** 100 a ns **
F1(PIX-052B-06-01 X MYR-29-11-08) 93.8b ns ** 100 a ns **
F1(PIX-044B-01-01 X PIM-013) 100a ns ** 86.3 abc ns **
F1(PIX-044B-13-01 X PIX-052B-06-01) 10& ns ** 100 a ns **
F1(PIX-045B-27-02 X PIX-052B-06-01) 100G ns ** 100 a ns **
F1(P1X-045B-32-03 X PIX-052B-06-01) 10& ns ** 88.9 abc ns **

WMédias seguidas da mesma letra na coluna, na@uifentre si pelo teste dekeya 5% de probabilidade.
@Testemunha resistentd®hytophthora capsia ao PepYMV.
®Testemunha suscetivePaytophthora capsia ao PepYMV.
"S ** *: n&o significativo e significativo a 1 % e% de probabilidade, pelo teste de Dunnett, resmacente.

9g



Tabela 3 indice de reproducéo (IR%) e fator deadynzéo (FR) d#leloidogyne incognitam pimentao

INDICE DE REPRODUCAO

FATOR DE REPRODUCAO

Dunnett Dunnett Dunnett Dunnett
TRATAMENTOS IR(%) © Pr>Criollo  Pr < Magnata FR® Pr>Criollo  Pr < Magnata
de Morelos(2) Super(3) de Morelos(2) Super(3)

PIX-044B-01-01 318de ** ns 66.9 cd ** ns
PIX-044B-13-01 197 bed ** ns 37.2 abcd ** ns
PIX-045B-27-02 283 cde ** ns 58.7 cd ** ns
PI1X-045B-32-03 173 bc ** ns 415 cd ** ns
PIX-052B-06-01 347e * ns 58.2 cd * ns
Carolina Wonder 0.2a ns ** 0 a ns **
Charleston Belle 2.7a ns ** 03 a ns **
MYR-29-09-05 la ns e 0.2 a ns *x
MYR-29-11-08 280 cde ** ns 57.6 cd ** ns
PIM-013 159 bc ** ns 34.7 abcd ** ns
Konan-R 136 ab ** ns 29.9 abc * ns
Magali-R 219 bcde ** ns 49.6 cd ** ns
Martha-R 233 bcde ** ns 56.5 cd * ns
Stephany 269bcde ** ns 60.9 cd ** ns
Mallorca 231 bcde ** ns 545 cd * ns
Magnata Super 157c ** 37.1 abcd **

Criollo de Morelos-334 1.6a * 0.2 a *
F1(P1X-044B-01-01 X Carolina Wonder) 2.4 ns ** 05 a ns **
F1(PIX-044B-13-01 X Carolina Wonder) 0.2 ns ki 0 a ns **
F1(PIX-045B-27-02 X Carolina Wonder) 1.8 ns ki 04 a ns ki
F1(PIX-045B-32-03 X Carolina Wonder) 6.2 ns ** 1.6 ab ns ki
F1(PIX-052B-06-01 X Carolina Wonder) 2.a ns ** 0.6 a ns **
F1(PIX-044B-01-01 X Charleston Belle) 18 ns ki 05 a ns **
F1(PIX-044B-13-01 X Charleston Belle) 3.a ns ki 0.7 a ns **
F1(PIX-045B-27-02 X Charleston Belle) 0.8 ns ** 0.2 a ns **
F1(PIX-045B-32-03 X Charleston Belle) 0.2 ns ** 0.2 a ns **

LS



Tabela 3, conclusao

INDICE DE REPRODUCAO FATOR DE REPRODUCAO
Dunnett Dunnett Dunnett Dunnett
TRATAMENTOS IR(%) © Pr>Criollo  Pr < Magnata FR® Pr>Criollo  Pr < Magnata
de Morelos(2) Super(3) de Morelos(2) Super(3)
F1(PIX-052B-06-01 X Charleston Belle) 0.8 ns ** 0.2 a ns **
F1(Carolina Wonder X MYR-29-09-05) 0.2 ns ** 0 a ns **
F1(Charleston Belle X MYR-29-09-05) 1.2 ns ** 03 a ns **
F1(PIM-013 X MYR-29-09-05) 1.3a ns il 03 a ns o
F1(PIX-044B-01-01 X MYR-29-09-05) 4.1a ns wx 1l a ns wx
F1(PIX-044B-13-01 X MYR-29-09-05) 0.% ns o 0.2 a ns o
F1(PIX-045B-27-02 X MYR-29-09-05) 5.8 ns wx 1.8 ab ns *x
F1(PIX-045B-32-03 X MYR-29-09-05) 2.% ns o 0.7 a ns o
F1(PIX-052B-06-01 X MYR-29-09-05) 4a ns o 1l a ns o
F1(Carolina Wonder X MYR-29-11-08) 2.4 ns ** 05 a ns ki
F1(Charleston Belle X MYR-29-11-08) 4.9 ns ** 1l a ns ki
F1(PIM-013 X MYR-29-11-08) 252hcde o ns 65.9 cd o ns
F1(PIX-044B-01-01 X MYR-29-11-08) 19(bcd o ns 45.7 cd o ns
F1(PIX-044B-13-01 X MYR-29-11-08) 173%c * ns 41.3 cd o ns
F1(PIX-045B-27-02 X MYR-29-11-08) 28%de o ns 729 d o ns
F1(PIX-045B-32-03 X MYR-29-11-08) 17%cd o ns 46.9 cd o ns
F1(PIX-052B-06-01 X MYR-29-11-08) 23%cde el ns 63.9 cd o ns
F1(PIX-044B-01-01 X PIM-013) 241bcde o ns 68.2 cd o ns
F1(PIX-044B-13-01 X PIX-052B-06-01) 15%c * ns 39.9 bced o ns
F1(PIX-045B-27-02 X PIX-052B-06-01)  23&cde o ns 57.8 cd o ns
F1(P1X-045B-32-03 X PIX-052B-06-01) 173c ** ns 51.9 cd ** ns

WMédias seguidas da mesma letra na coluna, na@uifentre si pelo teste dekeya 5% de probabilidade.
@Testemunha resistentévieloidogyne incognita

®Testemunha suscetiveMeloidogyne incognita

"S ** *: n&o significativo e significativo a 1 % e% de probabilidade, pelo testeennett respectivamente.
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