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ABSTRACT

The Capsicum spp. (pepper and green pepper) rust is caused by
the fungus Puccinia pampeana. This is an important disease in these
crops which may cause complete losses in crops of several species of
Capsicum. Although specific to the genus Capsicum, and despite the
fact that many species within this genus are susceptible to rust, some
of them have shown a hypersensitivity reaction. That was the case
with Capsicum annuum (Cayenne pepper) and C. chinense (datil
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pepper), which, after spermogonia formation (11 days), showed
necrotic spots in the peripheral region of the spermogonia 15 days
after inoculation,  without evolution of the infection.  A milder
hypersensitivity reaction was also observed only in leaves of C.
annuum (chili pepper) and C. baccatum (“chapéu-de-frade”). With
regard to other solanaceous plants inoculated (“jiló” and eggplant),
no symptoms or signs of infection were observed.

A ferrugem de Capsicum spp., causada pelo fungo Puccinia
pampeana  ocorre na região sul e sudeste do Brasil ,  com maior
f reqüênc ia  no  ou tono  e  inverno ,  quando  p redominam as
temperaturas moderadas ao redor de 18 e 21ºC e alta umidade,
podendo causar perdas totais das culturas que infectam. Ataca toda
a parte aérea,  especialmente tecidos jovens.  As folhas,  frutos,
caule e brotos infectados sofrem hipertrofia, encarquilhamento,
d is torções ,  fasc iação  e  superbro tamento  das  gemas  ap ica is  e
laterais, dando origem a estruturas ou ramos laterais que crescem
de forma mais ou menos indefinida, do tipo “vassoura de bruxa”.
Os sintomas se manifestam predominantemente nas folhas, mas
também em outras partes vegetais como bainhas, flores e frutos
em in íc io  de  desenvo lv imento  (6 ) .  Sabe-se  que  es te
superbrotamento ,  resul ta  de  um desequi l íbr io  hormonal ,  com
acúmulo de quantidade significativa de um indutor de crescimento,
provavelmente o àcido-indol-acét ico (AIA),  hormônio vegetal
considerado como a principal auxina de ocorrência natural (10).

O fungo Puccinia pampeana, tem um ciclo de vida muito raro.
Após a  penetração e  desenvolvimento  do ta lo  monocar iót ico ,
apresenta espermogônios e espermácias, em um único hospedeiro,
sendo assim denominado autoécio. A única estrutura infectiva do

microrganismo é o basidiosporo, pela germinação de qualquer dos
dois estados teleomórficos, originados pelo talo dicariótico (N+N):
o tipo Puccinia ou, o tipo Endophyllum (9).

Devido à  exis tência  desses  dois  es tados te leomórf icos ,  P .
pampeana é caracterizado como um microrganismo biteleomórfico
(4, 6, 7). Os soros do tipo Endophyllum  apresentam morfologia
semelhante  à  do  anamorfo  Aecid ium  e  p roduzem te l iosporos
aec id ió ides  ( I I I I  –  teliosporos morfologicamente semelhantes à
eciosporos), unicelulares, catenulados, de coloração amarelo-ouro,
sem pedicelo e envoltos por uma membrana, o perídio. Os soros do
tipo Puccinia surgem ao final do ciclo da doença sendo constituídos
por teliosporos telióides (III) bicelulares, pedicelados e que apresentam
intensa coloração marrom (8). Estes últimos são os responsáveis pela
sobrevivência do fungo, sob temperaturas extremas, durante o verão.
Isto porque apresentam parede espessa, com grande concentração de
substância auto-inibidora da germinação, com função de impedir que
todos os esporos germinem simultaneamente sob condições ambientais
desfavoráveis, e assim possibilita sua permanência na planta de uma
estação para outra (5,6).

Como medidas de controle, ainda não existem formas eficazes,
algumas medidas utilizadas no controle de outras ferrugens podem
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RESUMO

A ferrugem de espécies de Capsicum spp. (pimenta e pimentão),
é causada pelo fungo Puccinia pampeana, pode causar perdas totais
em plantios de diversas espécies de Capsicum , onde preodminam
temperaturas ao redor de 21ºC. Esta ferrugem, mesmo sendo específica
do gênero Capsicum, e mesmo muitas espécies dentro deste gênero sendo
suscetíveis, algumas apresentam reação de hipersensibilidade. Foi o caso
de Capsicum annuum (pimenta cv. Cayenne) e C. chinense (pimenta cv.
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Habañero), que após a formação dos espermogônios (11 dias), apresentou
manchas necróticas na região periférica aos espermogônios, aos 15 dias
após a inoculação, não havendo evolução da infecção. Também foi
observada reação de hipersensibilidade, de forma mais moderada em
folhas C. annuum (pimenta serrano) e C. baccatum (chapéu-de-frade).
Com relação às outras solanáceas inoculadas (jiló e berinjela) não
foram observados os sintomas e sinais da infecção.
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ser avaliadas para a ferrugem da pimenteira. O presente estudo
teve  como ob je t ivos  ava l i a r  a  susce t ib i l idade  de  d i fe ren tes
cultivares de Capsicum spp. a P. pampeana e, a sua capacidade de
infecção sobre outras solanáceas cultivadas, como jiló (Solanum
gillo) e berinjela (Solanum melongena) .

Foram avaliadas diferentes espécies de pimentão e pimenta, e
também outras solanáceas, jiló e berinjela (Tabela 1).

A semeadura foi realizada em vasos plásticos de 10 cm de
diâmetro e 10 cm de altura, contendo solo na proporção de 1:1:1
(solo/areia/substrato). Os hospedeiros desde a emergência, foram
mant idos  em casa  de  vegetação,  com temperatura  ambiente  e
irrigados duas vezes ao dia até a realização das inoculações, quando
foram transferidos para câmaras de temperatura e luminosidade
controladas (BOD), com temperatura entre18 e 20ºC, e fotoperíodo
de 14 horas de luz e 10 horas de escuro. Todas as plantas utilizadas
estavam em média com 60 dias de semeadura,  e apresentavam
altura média de 20 a 35 cm.

Para  a  inocu lação  fo ram u t i l i zados  esporos  de  i so lado
proveniente de pimenteiras da cultivar Bode (Capsicum chinense
L. ) ,  e  man t ido  em p imente i ras  da  cu l t iva r  Dedo-de-moça
(Capsicum bacattum L.), mantidas em câmara com temperatura
controlada para aproximadamente 18 e 20ºC, e fotoperíodo de 14
horas de luz e 10 horas de escuro. Previamente inoculadas com
isolado proveniente de Botucatu-SP.

Todas as plantas utilizadas estavam em média com 60 dias de
semeadura, e apresentavam altura média de 20 a 35 cm. Para cada
cult ivar  foram inoculas cinco plantas  (Tabela 1) .  Estas  foram
inoculadas  com uma suspensão de  te l iosporos  aecidióides  na
concentração de 104 esporos por mL-1 em água destilada e Tween
a 0,01%. A suspensão de esporos foi mantida a 12ºC durante quatro
horas no escuro para germinação dos teliosporos aecidióides (6).
Após este período, a suspensão foi pulverizada, aproximadamente
5 mL por planta, utilizando um pulverizador manual de jardim.

Aos 9 e 12 dias da inoculação, as plantas já apresentavam os
s in tomas  e  a lguns  s ina is  da  infecção foram aval iados .  Nesse
momento procedeu-se a espermatização, com auxílio de um pincel
n º  8 ,  pa ra  p romover  o  encon t ro  dos  t a los  gene t i camente
compatíveis e a formação dos soros aecidióides (8,9).

Para analisar a ação do patógeno em cada planta, foi avaliada
a severidade da infecção (SI) foi utilizada a metodologia de Castro
et al.  (2) com modificações. Foi contado o número de manchas
cloróticas a cada 4 cm2 nos segundos e terceiros pares de folhas. A
partir desses dados foi possível avaliar o número de manchas em
cada cm2 de área foliar.  Foram observadas as lesões (manchas
cloróticas - sintomas) e não os espermogônios (sinais) formados,
devido ao fato de que eles situam-se no centro das lesões, podendo
cada uma conter até 3 espermogônios (Figura 2 – A, B, C, D, E).

A avaliação foi realizada medindo a intensidade da infecção
entre 22 a 28 dias após a inoculação, empregando-se a escala de
notas (Figura 1): reação de hipersensibilidade intensa (0) – não
houve formação de teliossoros aecidióides e evolução da doença;
reação de hipersensibilidade moderada (1) – presença de necrose,
formação de poucos teliossoros aecidióides; poucos teliossoros
aecidióides (2); quantidade moderada de teliossoros aecidióides
(3) ;  grande quant idade de te l iossoros  aecidióides  (4) ;  poucos
te l iossoros  te l ió ides  (5) ;  quant idade moderada de  te l iossoros
telióides (6); grande quantidade de teliossoros telióides (7).

Nas avaliações, foi observado o surgimento de lesões cloróticas
(sintomas) em ambas as faces das folhas, visíveis aos 9 a 12 dias
da inoculação. As cultivares de C. annuum (cvs. Jalapeño e Ardida)
apresentaram sintomas e sinais aos 9 dias da inoculação. Outras
cultivares de C. annuum: os pimentões Martha-R, Dahra-R e Bruna-

R e pimenta tomate, as lesões foram observadas aos 10 dias, e nas
cultivares C. annuum (cv. Serrano), C. chinense (cv. Habañero),
C. baccatum (cv. Chapéu-de-frade) e C.frutescens (cv. Malagueta)
aos 12 dias da inoculação.

A sever idade  da  in fecção  e  a  in tens idade  dos  s in tomas
apresentados na figura 2, são observados na Tabela 2. As cultivares
de Capsicum annuum apresentaram maior números de lesões com,
exceção ao pimentão Dahra-R, e da pimenta cultivar Cayenne que
apresentou reação de hipersensibilidade intensa nas folhas. Em
cultivares com maior reação de hipersensibilidade foram observados
os menores números de lesões.

Após o surgimento dos primeiros sintomas e sinais da doença,
as plantas foram espermatizadas, para promover a interação entre
os talos geneticamente compatíveis (9).  Nas as cult ivares com
evolução da infecção, foi observada a formação dos teliossoros
aecidióides nas folhas, nos ramos, órgãos florais e, a presença de
superbro tamentos  semelhan tes  aos  s in tomas  comumente
denominados “vassoura de bruxa”. Algumas destas cultivares, como
os pimentões produziram, frutos nos quais foi observado a presença
de télios aecidióides, estes frutos originaram-se de órgãos florais
já com a presença do fungo (Figura 2 – F, G, H).

Figura 1. Escala numérica da reação de hipersensibilidade, teliossoros
aecidióides (A-E) e teliossoros telióides (F-H).

A. reação de hipersensibilidade
intensa (0)

B. reação de hipersensibilidade
moderada (1)

C. poucos teliossoros
aecidióides (2)

D. quantidade moderada de
teliossoros aecidióides (3)

E. grande quantidade de
teliossoros aecidióides (4)

F. poucos teliossoros
telióides (5)

G. quantidade moderada de
teliossoros telióides (6)

H. grande quantidade de
teliossoros telióides (7)
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Das cultivares avaliadas, não houve evolução da doença em
Capsicum annuun L. (pimenta cv. Cayenne) e Capsicum chinense
L.  (p imenta  cv.  Habañero) .  Embora  t ivessem apresentado  os
pr imei ros  s in tomas  da  doença ,  l esões  no  tec ido  contendo  os
espemogônios (Tabela  2) ,  não ocorreu progresso da infecção,
provavelmente devido ao mecanismo de defesa do hospedeiro ao
pa tógeno :  r eação  de  h ipe r sens ib i l idade .  Ao  redor  dos
espermogônios ocorreu significativa necrose dos tecidos, o que
impede o desenvolvimento do patógeno (Figura 2 -  I, J, K, L).
Convém ressaltar que o isolado coletado em Botucatu e utilizado
na inoculação, é proveniente de pimenta bode, também Capsicum
chinense L.

Nas cul t ivares  de  pimentas  cvs .  Cayenne e  Habañero,  fo i
observada resistência, com intensa reação de hipersensibilidade,
ind icando  a  poss ib i l idade  des tas  se rem empregadas  pa ra
melhoramento  gené t ico  e ,  poss ib i l i t a r  o  desenvolv imento  de
cultivares de pimentas destinadas ao processamento industrial.

A ferrugem causada por Puccinia pampeana  é específica do
gênero  Caps icum spp . ,  en t re tan to ,  a lgumas cult ivares podem
apresentar mecanismos de defesa, como a reação de hipersensibilidade.
Fungos e bactérias, podem ser bloqueados pelos tecidos necrosados, e
morrerem rapidamente, devido à falta de nutrição. Este mecanismo
de defesa é comum em fungos biotróficos (1).

As  ou t ras  e spéc ies  de  Caps icum ava l i adas  t ambém
apresentaram hipersensibilidade, mas de forma menos acentuada.
Es tas  espéc ies  fo ram C.  annuum (p imenta  cv.  Ser rano)  e  C.
bacca tum  (p imen ta  cv.  Chapéu-de- f rade ) .  Como pode  se r
observado na Figura 2 (M, N, O, P, Q, R) ,  ocorreu o início da
formação dos télios aecidióides, mas devido à necrose periférica
da lesão, não houve o progresso da infecção. Embora tenha sido
observada a reação de hipersensibilidade nas folhas, em hastes foi
observado a formação dos teliossoros aecidióides e posteriormente
teliossoros telióides,  mostrando resistência parcial à ferrugem.
Provavelmente, alguns dos télios aecidióides, pela falta de nutrição
se tornaram inviáveis, apresentando coloração branca, e quando
observados ao microscópio óptico,  os tel iosporos destes soros
mostram-se desidratados e com formato irregular,  e nos testes
para germinação,  o resultado foi  negativo.  Os tel iosporos que
ainda mostraram coloração amarelada típica apresentaram aspecto

normal e ainda viáveis, o que seria, no habitat do fungo esta seria
uma forma de sobrevivência, devido a possibilidade de dispersão.

É importante ressaltar que na cultivar de pimenta cv. Serrano,
apesar de não haver formação de télios aecidióides nas folhas,
houve superbrotamento  (Figura  2  –  S ,  T)  e  nes tes ,  as  fo lhas
apresentaram a formação dos teliossoros aecidióides.

Uma hipótese para isto, seria devido à variabilidade genética,
os  esporos  que foram deposi tados naquele  ponto ser iam mais
infectivos, quando comparados aos que infectaram outras partes
da plantas ou, outras plantas. Cada espermogônio formado após a
infecção pelo basidiosporo possui informações genéticas diferentes
devido à variabilidade genética. Cada teliosporo aecidióide resulta
de uma recombinação genética, sendo uma multiplicação do ovo
ou zigoto.

Quando da preparação de uma suspensão e da inoculação da
planta,  os  te l iosporos não são genet icamente iguais ,  devido a
formação dos espermogônios, e após a espermatização, os télios
aecidióides. Cada  soro formado, apresenta uma nova recombinação
genética, e assim cada télio aecidióide é diferente de outro, apesar
de os teliosporos em um mesmo télio serem geneticamente iguais.
Esta situação explica porque, para uma mesma espécie, algumas
linhagens de fungos são mais infectivas do quando comparadas a
outras que chegam mesmo a não provocar sintoma algum, nos
mesmos hospedeiros.

Para estudos da variabilidade de Puccinia pampeana, deveria
ser realizada uma inoculação inicial, com teliosporos provenientes
de um único télio aecidióide.

As  out ras  so lanáceas ,  j i ló  e  ber in je la ,  inoculadas  com P.
pampeana ,  não  apresen ta ram s in tomas  e  s ina i s  da  doença ,
comprovando a especificidade desta ferrugem a Capsicum spp. Os
resultados obtidos estão de acordo com os obtidos por Figueiredo
& Carvalho Jr. (3), que inocularam espécies de Capsicum em outros
gêneros de solanáceas com P. pampeana, dentre elas três cultivares
comerciais de berinjela, e observaram o desenvolvimento da doença
em plantas de pimenta e pimentão.

Os resul tados ,  permi tem conclui r  que ,  apesar  de  a lgumas
cu l t iva res  de  Caps icum spp .  ap resen ta rem reação  de
h ipe r sens ib i l idade ,  a  f e r rugem causada  por  P.  pampeana  é
específica deste gênero.

Tabela 1. Cultivares e espécies de solanáceas inoculadas com Puccinia pampeana. Severidade de Puccinia pampeana em cultivares de Capsicum sp. e
outras solanáceas, com a contagem das lesões contendo espermogônios por cm

2
 e intensidade dos sintomas, nos segundos e terceiros pares de folhas.

*Variedades provenientes de sementes/frutos adquiridos no mercado/ **Cultivares provenientes de sementes doadas pela empresa Sakata seeds/sudamerica/ ***Cultivares provenientes
de sementes doadas pelo Centro de Horticultura do Instituto Agronômico de Campinas. Média das cinco repetições. SI: severidade da infecção. INT: intensidade da infecção. Reação de
hipersensibilidade intensa (0)/ Reação de hipersensibilidade moderada (1)/ Poucos teliossoros aecidióides (2)/ Quantidade moderada de teliossoros aecidióides (3)/ Grande quantidade
de teliossoros aecidióides (4)/ Poucos teliossoros telióides (5)/ Quantidade moderada de teliossoros telióides (6)/ Grande quantidade de teliossoros telióides (7). Para a análise estatística
os dados foram transformados  em    x+0,50. Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de TUKEY. Coeficiente de variação 18,06.

Pimentas
(Capsicum spp.)

P i m e n t õ e s
(Capsicum
annuum L.)

Outras solanáceas

Jalapeño (C. annuum L.)*
Pimenta tomate - “red ruffled” (C.  annum L.)*
Ardida (C.  annuum L.)**
Serrano (C.  annuum L.)***
Cayenne (C.  annuum L.)
Habañero (C.  chinense L.)***
Chapéu-de-frade (C.  baccatum L.)***
Malagueta (Capsicum frutescens L.)***
Martha-R**
Dahra-R**
Bruna-R**
Berinjela (Solanum melongena L.)*
Jiló (Solanum gilo Raddi)*

10,7
14,4
12,5
4,15
6 ,6
5 ,5

5,75
6 ,7

13,1
6 ,5

11,75
0

4; 6
4; 7
4; 5

1; 3; 5
0
0

1; 3; 6
4; 7
4; 6
4; 5
4; 5

-
-

3,35 B
3,86 A

3,61 AB
2,16 C
2,66 C
2,45 C
2,5 C

2,72 C
3,69 AB
2,65 C
3,5 AB

-
-

SI * (cm2 ) INT Médias
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