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RESUMO - As pimentas do género Capsicum tem apresentado crescente interesse do mercado
de plantas ornamentais. A alta na sua producdo e venda se deve, principalmente, a diversidade
de coloracéo dos frutos, flores e folhas, sua arquitetura compacta e também pela facilidade de
colheita dos frutos. Essas plantas sdo frequentemente acometidas por doengas, como a
antracnose, a mancha-bacteriana e 0 mosaico amarelo do pimentdo. O uso de cultivares
resistentes no controle de doencas € um dos métodos de maior sucesso, porém para obtencdo
de um produto eficaz é necessario amplo conhecimento sobre a etiologia das doencas de
interesse, seus sintomas, sinais, as condi¢des ambientais ideais para o desenvolvimento do
patdgeno e sua interacdo com o hospedeiro. Alem de ser fundamental o conhecimento dos genes
de resisténcia de Capsicum spp. as doencas de interesse. Assim, este artigo de revisao tem como
objetivo trazer informacgfes sobre algumas das principais doencas responsaveis por causar
danos aos cultivos de pimentas e pimentdes. A reviséo foi realizada de forma integrativa, e sua
escrita teve como base trabalhos encontrados em sites de busca como o Google Académico e
Science Direct. Diferente da mancha-bacteriana e do PepYMV, nédo existem cultivares
comerciais de pimenta e pimentdo resistentes a antracnose,. Além disso, sdo poucos 0s produtos
disponiveis, o que indica a necessidade de avangos nos estudos envolvendo o controle genético
da resisténcia.

PALAVRAS-CHAVE: Capsicum spp. Cultivares resistentes. Plantas ornamentais. Doengas.

ABSTRACT - Peppers of the Capsicum genus have shown increasing interest in the
ornamental plant market. Its high production and sale is due to the diversity of color of the
fruits, flowers and leaves, its compact architecture and also the ease of harvesting the fruits.
These plants are frequently affected by diseases, such as anthracnose, bacterial spot and yellow
pepper mosaic. The use of resistant cultivars to control diseases is one of the most successful
methods, however, to provide an effective product it is necessary to know the etiology of the
diseases of interest, their symptoms, signs, the ideal environmental conditions for the
development of the pathogen and the interaction with the host. Furthermore, knowledge of the
resistance genes of Capsicum spp. to the diseases of interest is fundamental. This review article
aims to provide information on some of the main diseases responsible for causing damage to
pepper and pepper crops. The review was carried out in an integrative way, and its writing was
based on articles found on search engines such as Google Scholar and Science Direct. There
are no commercial pepper and pepper cultivars resistant to anthracnose, unlike bacterial spot
and PepYMV. There are few products available, indicating the need for advances in studies
involving genetic control of resistance.
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1 INTRODUCAO

As plantas do género Capsicum L. (Solanaceae) englobam cerca de 43 espécies, e 0
Brasil é considerado um importante centro de diversidade deste género. S&o cinco as espécies
domesticadas e cultivadas no pais, sendo elas Capsicum annuum L.; Capsicum baccatum
(Wild) Eshbaugh; Capsicum chinense Jacq.; Capsicum frutescens L.; e Capsicum pubescens
Ruiz & Pavon. A espécie C. pubescens é mais cultivada no sul do pais, devido a necessidade
de temperaturas mais baixas para se desenvolver. Por isso seu cultivo é inexpressivo no Brasil,
mas com boa representatividade na Bolivia e Peru (BARBOZA et al., 2022; RIBEIRO et al.,
2020).

A producdo de pimenta ao redor do mundo é crescente, por ser considerada uma das
principais especiarias consumidas. Dados de 2022 estimam que cerca de 40 milhdes de
toneladas foram cultivadas em uma area de 3,8 milhdes de hectares (FAOSTAT, 2024). Os
nameros atuais de producdo de Capsicum no Brasil sdo escassos, mas a estimativa é de que
cerca de 280 mil toneladas sdo produzidas anualmente, em area de cultivo de 13 mil hectares
(PINTO; DONZELE, 2021). Além do mercado alimenticio, as pimentas também séo utilizadas
na industria farmacoldgica e cosmética, e estdo cada vez mais presentes no comércio de plantas
ornamentais (ZHANG et al., 2021; CUNHA et al., 2020).

Os frutos das pimenteiras sdo fonte de minerais e vitaminas, e o fato de apresentarem
propriedades antioxidantes os tornam um alimento funcional. Vitaminas A, C, E, vitaminas do
complexo B1 e B2 e minerais como ferro, célcio e fosforo, provitamina A, carotenoides e
folatos (Vitamina B9) podem ser encontrados nas pimentas (WAHYUNI et al., 2013; BAENAS
etal., 2019; KARAMAN et al., 2023). Estudos também relatam propriedades anti-inflamatorias
em extratos de pimenta, que apresentaram resultados parecidos com os encontrados em anti-
inflamatérios sintéticos, como o dexametasona (CORTES-FERRE et al., 2023). Além disso, a
diversidade de coloracdo dos frutos, flores e folhas, a arquitetura compacta e a facilidade de
colheita dos frutos tornam as pimenteiras atraentes ao mercado ornamental (REGO; REGO,
2018).

Como ocorre com a maioria das solanaceas, as pimenteiras sofrem frequentemente com
a presenca de doencas, fato que dificulta sua producdo. Entre as principais doencgas que
acometem as pimenteiras estdo a antracnose, causada por fungos do género Colletotrichum; a
mancha-bacteriana, causada por algumas bactérias do género Xanthomonas, e 0 mosaico
amarelo do pimentéo, causado pelo virus Pepper yellow mosaic virus (PepYMV) (SHARMA
etal., 2022; UTAMI et al., 2023; COSTA et al., 2021).

O principal método de controle de doencas é através do uso de agrotéxicos. Quando
usados de forma indiscriminada, esses quimicos podem causar prejuizos a satude humana e ao
meio ambiente, além de levar ao desenvolvimento de fitopatdgenos resistentes (FARAHY et
al., 2021; RUBIALES; KHAZAEI, 2022). Por isso, desenvolver cultivares resistentes é
importante para que o controle de doencas seja eficaz e econdémico, além de possibilitar a
conducéo de cultivos mais sustentaveis.

Para o sucesso de um programa de melhoramento é necessario conhecer a etiologia das
doencas de interesse, seus sintomas, sinais, as condi¢cdes ambientais ideais para 0
desenvolvimento do patogeno e sua interacdo com o hospedeiro (EIRAS et al., 2018). Além
disso, conhecer 0s genes de resisténcia de Capsicum spp. a diferentes patdgenos é fundamental
para o desenvolvimento de cultivares eficientes. Assim, o objetivo deste trabalho foi trazer
informagdes sobre algumas das principais doengas responsaveis por causar danos aos cultivos
de pimentas e pimentdes.
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2 MATERIAL E METODOS

Este estudo se estruturou a partir de uma revisdo bibliogréafica do tipo narrativa, que foi
realizada por meio da busca por artigos atualizados relacionados ao tema escolhido para
abordagem. A revisdo do tipo narrativa tem a finalidade de reunir informagbes sobre
determinado assunto de forma ampla, descritiva e teérica (DANTAS et al., 2021).

Para realizag8o da pesquisa foi escolhido o tema, em seguida fez-se a organizacéo ldgica
do trabalho e a delimitacdo das possiveis fontes de informacao. As referéncias foram extraidas
de bibliotecas virtuais como a Scientific Electronic Library Online (SciELO), o Google
Académico, PubMed e Science Direct, utilizando palavras chaves especificas. As buscas foram
realizadas no periodo de setembro a dezembro de 2023.

3 PATOGENOS QUE ACOMETEM O GENERO Capsicum
3.1. Antracnose

Os fungos do género Colletotrichum sdo considerados um dos dez patdgenos mais
notorios do mundo e, além das pimentas e pimentdes, acometem outras hortalicas, diversos
frutos, cereais e legumes (YU et al.,, 2022; BENATAR; SURYANTI, 2021; ARAGAW,
CHALA; TEREFE, 2023). O fato de diferentes espécies do fungo acometerem diferentes
espécies de Capsicum torna a etiologia da antracnose complexa. No Brasil, as principais
espécies de Colletotrichum responsaveis por causar danos aos cultivos de pimentas e pimentbes
sdo: Colletotrichum scovillei, Colletotrichum siamense, Colletotrichum brevisporum e
Colletotricum truncatum (SILVA et al., 2017; GIACOMIN et al., 2021; ARAUJO et al., 2023).

O desenvolvimento do fungo Colletotrichum é favorecido em temperaturas e umidades
mais elevadas, por isso, € mais comum que epidemias ocorram em regiGes tropicais e
subtropicais (RAMPERSAD; RAMDIAL; RAMPERSAD, 2016). A antracnose causa danos a
producdo tanto no pré quanto no pés-colheita, fato que torna importante estudos que relacionem
a doenca a cultura da pimenta. Os sintomas encontrados na planta podem variar de acordo com
a espécie do patdégeno e com o 6rgao infectado. Em caules e folhas, pequenas manchas marrom-
acinzentadas com bordas escuras podem aparecer. Nas flores pode ocorrer necrose, 0 que
causara o ressecamento em frutos recém fecundados. Quando infectados, os frutos apresentam
lesGes deprimidas de coloracdo marrom a preta, em formato circular ou oval (L1U et al., 2016;
GIACOMIN et al., 2021), o que leva a desvalorizacdo da planta no mercado ornamental, j& que
os frutos sdo os atrativos principais nas pimenteiras.

A falta de cultivares de pimenta resistentes a antracnose torna o uso de agrotéxicos o
principal método de controle da doenca. Porém, o uso indiscriminado de fungicidas tem levado
ao desenvolvimento de isolados fungicos resistentes (USMAN et al., 2022; ISA; KIM, 2022),
reduzindo a eficacia no controle da doenga. Assim, estudar as fontes de resisténcia de Capsicum
aos fungos do género Colletotrichum € importante para 0 sucesso de programas de
melhoramento que visem a aquisi¢éo de cultivares resistentes.

Fontes de resisténcia ao Colletotrichum foram identificadas em Capsicum spp. (SILVA
et al., 2014; MISHRA; ROUT; JOSHI, 2019; RO et al., 2021), mas os estudos devem ser
aprimorados para que cultivares resistentes sejam comercializadas. O controle genético da
resisténcia ao Colletotrichum em Capsicum pode variar conforme a espécie do patdgeno, a fonte
de resisténcia e o estadio de desenvolvimento do fruto. Estudos indicaram respostas diferentes
guando o mesmo isolado do patégeno foi inoculado em frutos imaturos e maduros do mesmo
gendtipo (CHUNYING et al., 2015; BABA et al., 2019).
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Foram identificados doze genes de resisténcia em Capsicum spp. : Arnl, Arn2, Arn3,
Arnd e Arn5 (PARK et al., 1990; LIN et al., 2002; WANG; BOSLAND, 2006); col, co2, co3,
cod4 e Cob5, onde o gene co3 confere resisténcia a plantulas e co4 a frutos imaturos
(PAKDEEVARAPORN et al., 2005; MAHASUK et al., 2009ab); e recentemente, foram
identificados os genes RCt1 e CA05g17730 (MISHRA et al., 2019; ZHAO et al., 2020). Dentre
o0s doze genes, oito sdo dominantes e quatro recessivos.

3.2. Mancha-bacteriana

Em Capsicum spp., a mancha-bacteriana é uma doenca causada por trés espécies de
Xanthomonas: Xanthomonas vesicatoria, Xanthomonas euvesicatoria e Xanthomonas gardneri
(OSDAGHI et al., 2021). Esses sdo patdgenos de grande importancia para o género, sendo uma
das doencas mais ameacadoras aos cultivos de pimentas e pimentdes (POTNIS et al., 2015;
UTAMI; MEALE; YOUNG, 2022). Além das plantas do género Capsicum, as bactérias do
género Xanthomonas também acometem outros vegetais, como o tomate, a mandioca, a cana-
de-acucar e citros (ABRAHAMIAN et al., 2021a; ELLIOT et al., 2022; SHI et al., 2023;
BEHLAU; GOCHEZ; JONES, 2020).

A doenca se manifesta através de lesdes necroticas em toda a parte aérea da planta,
podendo causar manchas de coloracdo marrom-escuro. Um dos sintomas mais importantes é a
desfolha, que diminui a produtividade da pimenteira, aléem de deixar os frutos expostos a luz do
sol, causando queimaduras que atrapalham a venda dos frutos frescos (TOTH et al., 2023;
LARRAHONDO-RODRIGUEZ; LIAO; HUERTA, 2022). A transmiss&o do patdgeno ocorre,
principalmente, atraveés de sementes e mudas contaminadas transplantadas para &reas de
producdo. O adensamento de plantas, 0 uso de aspersores e condi¢cdes de umidade e temperatura
elevadas sdo fatores que contribuem para a rapida disseminacdo do patégeno (SIMONTON et
al., 2020; ABRAHAMIAN et al., 2021b).

O controle da macha-bacteriana ¢ mais eficaz quando realizado no inicio do ciclo da
cultura, através da utilizacdo de sementes e mudas saudaveis, com pouca umidade sobre as
folhas (ABRAHAMIAN et al., 2019). Quando necessario, o controle biolégico ou quimico
pode ser colocado em prética, porém, a eficacia desses métodos varia de acordo com as
condi¢des ambientais, a resisténcia do patdégeno ao produto e a incidéncia da doenga no cultivo
(OSDAGHI et al., 2021).

O controle biologico da doenca € complexo, pois o patdgeno pode estar presente na
planta durante todo o ciclo de desenvolvimento. Para que seja bem sucedido, o produto, ou o
antagonista ao patégeno, precisa ser eficaz durante todo o periodo infeccioso. E possivel
encontrar estudos que obtiveram sucesso no controle bioldgico de Xanthomonas spp., porém
apenas alguns sdo testados em campo (LE et al., 2020; AWAD-ALLAH; SHAMS; HELALY,
2021; HERNANDEZ-HUERTA et al., 2023). O controle quimico é o método mais utilizado
para manejo da doenca em Capsicum, onde o uso de produtos a base de cobre é frequentemente
empregado. Dificuldades também séo encontradas nesse método de controle, principalmente
devido a ocorréncia de resisténcia do patdégeno ao cobre (GRIFFIN et al., 2017; ROACH et al.,
2020). Assim, o uso de cultivares resistentes se torna um método mais eficaz no manejo da
doenca.

As interagcOes planta-bactéria podem ser compativeis ou incompativeis. Quando sao
incompativeis, ocorre reacdo de hipersensibilidade (RH), com morte rapida da célula no local
ou ao redor do sitio de infec¢do. A causa da ocorréncia de RH em Capsicum quando acometidas
por Xanthomonas spp. pode estar relacionada com a perda do gene avrBsT (HAN; HWANG,
2017; GRACA, 2019). Até a atualidade, foram identificados seis genes dominantes de
resisténcia a mancha bacteriana em Capsicum spp.: Bsl, Bs2, Bs3, Bs4C e Bs7 (COOK;
STALL, 1963; COOK; GUEVARA, 1984; KIM; HARTMANN, 1985; SAHIN; MILLER,
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1998; POTNIS et al., 2011). Esses genes interagem com 0s respectivos genes de aviruléncia:
avrBsl, avrBs2, avrBs3, avrBs4C e avrBs7, 0 que causa resisténcia resultante de RH. Além
desses, outros trés genes de resisténcia recessiva também foram catalogados (bs5, bs6 e bs8)
(JONES et al., 2002; SHARMA et al., 2022). A resisténcia recessiva ndo é raga-especifica, por
1SS0 ndo provoca reacdo de hipersensibilidade (POLAND et al., 2009).

Entre os genes de resisténcia dominante, trés deles foram implantados comercialmente
(Bsl, Bs2 e Bs3), conferindo resisténcia a onze ragas de mancha-bacteriana causadas pela
espécie X. euvesicatoria (STALL et al., 2009). Em relacdo aos genes recessivos, apenas 0 bs5
foi implantado comercialmente (MCCARTHY, 2011; MCCARTHY, 2012).

3.3. Pepper yellow mosaic virus

Durante muito tempo, o Potato virus Y (PVY) foi considerada a principal virose
responsavel por acometer pimentdes. Houve maior controle das infestagdes no ano de 1970,
quando o Instituto Agrondémico de Campinas (IAC) lancou cultivares resistentes. Apos
evolucdo do PVY, ocorreu quebra da resisténcia presente nas cultivares e grande disseminacéo
da virose, até o langamento da cultivar Magali R (NAGAI, 1993; BRAGA; PAVAN, 2021).
Em 2002, apos realizada analise genémica do virus, a estirpe PVY™ recebeu 0 nome de espécie,
passando a ser chamada Pepper yellow mosaic virus (PepYMV) (INOUE-NAGATA et al.,
2002).

O Pepper yellow mosaic virus (PepYMV) é um Potyvirus de dificil controle,
considerado o principal causador de grandes danos a cultivos de pimenta e piment&o no Brasil.
Os sintomas causados pelo patdgeno acometem varios 6rgdos da planta, provocando
encarquilnamento e amarelecimento das folhas, mosaico severo, reducdo no tamanho das
plantas e frutos, além de deformar os frutos (COSTA et al., 2021; OLIVEIRA et al., 2018). A
transmissao de fitoviroses pode ocorrer através de outros organismos, como fungos, acaros e
nematoides, mas no caso dos Potyvirus a transmissdo ocorre através de afideos (ZERBINI et
al., 2002).

Por ndo ser possivel controlar viroses quando a planta ja esta acometida pelo virus, o
principal método de controle do PepYMV ocorre por meio de resisténcia genética ou através
do controle preventivo. Entre as medidas preventivas estdo a utilizacdo de material propagativo
e sementes livres de virus, além da eliminacdo do patdgeno e possiveis vetores antes da
implantacdo da cultura. Essa eliminacao pode ser feita através do uso de coberturas refletoras e
o controle de ervas daninhas para eliminar os reservatorios de virus e afideos (FAJARDO;
NICKEL, 2019).

Varias fontes de resisténcia ao virus sdo conhecidas em Capsicum spp., onde uma série
de alelos chamados pvr realizam o controle da resisténcia ao Potyvirus. Para PepYMV, foram
identificados oito genes de resisténcia: cinco recessivos (pvrl, pvr2, pvr3, pvr5 e pvr6)
(PARELLA et al., 2002) e trés dominantes (Pvr4, Pvr7 e Pvr10) (ARNEDO-ANDRES; LUIS-
ARTEAGA; ORTEGA, 2006; REZENDE et al., 2019).

Em 2019, um novo isolado de PepYMYV foi detectado na cidade de Lins, em Séo Paulo,
sendo denominado PepYMV-Lins. Essa nova estirpe foi responsavel por quebrar a resisténcia
ao virus encontrada em cultivares de pimentdo (GIORIA et al., 2009). Braga e Pavan (2021)
visaram buscar fontes de resisténcia ao novo isolado através da obtencdo de hibridos. Foram
obtidos dois hibridos que mostraram resisténcia aos dois isolados (PepYMV e PepYMV-Lins).
Desses, 0 hibrido AF23579 apresentou melhores resultados, podendo ser encontrado no
mercado com o nome de Nocaute.
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4 CONCLUSAO

O uso de agrotoxicos de forma indiscriminada em plantas de interesse ornamental e com
fins alimenticios, como no caso das pimentas e pimentdes, ndo ¢ o melhor método de manejo
de doengas, devido ao possivel contato direto e rdpido do produto com o consumidor. Além
disso, no caso do virus PepYMV, que € um organismo intracelular obrigatério, ndo existem
produtos quimicos capazes de impossibilitar sua entrada, replicacdo ou movimentagdo viral.
Assim, o conhecimento das principais doencas que acometem o género Capsicum, e de seus
respectivos genes de resisténcia, é importante para que estudos de controle genético sejam
colocados em pratica, possibilitando o desenvolvimento de cultivares resistentes.
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