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A mancha-bacteriana, causada pela
bactéria Xanthomonas campestris

pv. vesicatoria  (nova classificação pro-
posta: X. axonopodis pv. Vesicatoria -
Xav, Vauterin et al., 1995), é considera-
da a principal doença bacteriana da cul-
tura do pimentão, atacando a parte aé-
rea. Essa doença pode causar danos
foliares sob altas temperatura e umida-
de, acarretando perda de produção e
qualidade dos frutos (Kimura, 1984;
Santos, 1995; Kousik & Ritchie, 1996;
Sahin & Miller, 1996; Lopes &
Quezado-Soares, 1997). A bactéria afeta
a planta em qualquer fase de desenvol-
vimento, sendo os ataques mais severos
na fase de mudas, canteiros e sementei-
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RESUMO
A mancha-bacteriana, principal doença bacteriana do pimentão

causa desfolha intensa quando em condições favoráveis, deixando
os frutos expostos ao sol, depreciando-os e diminuindo a produção.
Para estimar, nas condições de Campos dos Goytacazes, os efeitos
genéticos da reação do hospedeiro ao patógeno, tanto em folhas como
em frutos, foram obtidos híbridos F1, sem recíprocos, a partir de
cruzamentos dialélicos entre cinco genótipos de pimentão, sendo
três suscetíveis (‘UENF 1420’, ‘UENF 1421’ e ‘UENF 1422’) e
dois resistentes (‘UENF 1381’ e ‘UENF 1382’). A inoculação com
Xanthomonas campestris pv. vesicatoria constou de infiltração no
mesófilo foliar, utilizando-se a concentração de 103 células/ml, ajus-
tada com auxílio de espectrofotômetro. Os efeitos de variedade e de
heterose média foram significativos para resistência em folhas, in-
dicando que efeitos aditivos e de dominância estão envolvidos no
controle genético deste caráter. Para resistência em frutos, apenas os
efeitos de variedade foram significativos, indicando a presença de
efeitos aditivos no controle desta característica. A partir das análi-
ses puderam ser selecionados os parentais para RMB em folhas:
‘UENF 1381’ e ‘UENF 1382’. Para RMB em frutos ‘UENF 1381’ e
‘UENF 1421’ foram os melhores parentais. Os melhores híbridos
para RMB em folhas foram: ‘UENF 1420’ x ‘UENF 1421’, ‘UENF
1382’ x ‘UENF 1420’, ‘UENF 1381’ x ‘UENF 1420’, ‘UENF 1381’
x ‘UENF 1421’, ‘UENF 1381’ x ‘UENF 1422’ e ‘UENF 1381’ x
‘UENF 1382’.

Palavras-chave: Capsicum annuum L., Xanthomonas campestris
pv. vesicatoria, dialelo, resistência a doenças, heterose, híbridos.

ABSTRACT
Genetic resistance to bacterial leaf spot on sweet pepper

genotypes.
Bacterial leaf spot (BLS) is the most important bacterial disease

in sweet pepper, causing intense defoliation under favorable
conditions, leaving the exposed fruits to sunburn and decreasing the
yield. To estimate genetic effects of the reaction to BLS on leaves
and fruits, under the conditions of Campos dos Goytacazes (Brazil),
hybrids F1, without reciprocals, were obtained from diallel crosses
among five pepper genotypes, three susceptible (‘UENF 1420 ‘,
‘UENF 1421 ‘ and ‘UENF 1422 ‘) and two resistant (‘UENF 1381 ‘
and ‘UENF 1382 ‘). Leaves were inoculated by infiltrating the
mesophyll with 103 cells/ml, adjusted with spectrophotometer. Variety
and mean heterosis were significant for resistance on leaves,
indicating that additive and dominant effects are involved in the
genetic control of this character. For resistance in fruits, only variety
effects were significant, indicating the presence of additive effects
in the control of this characteristic. Based on these analyses, the
genotypes ‘UENF 1381 ‘ and ‘UENF 1382 ‘ were selected for
resistance to BLS on leaves. For resistance to BLS on fruits, ‘UENF
1381’ and ‘UENF 1421’ were the best genotypes. The best hybrids
for resistance to BLS on leaves were: ‘UENF 1420’ x ‘UENF 1421’,
‘UENF 1382’ x ‘UENF 1420’, ‘UENF 1381’ x ‘UENF 1420’, ‘UENF
1381’ x ‘UENF 1421’, ‘UENF 1381’ x ‘UENF 1422’ and ‘UENF
1381’ x ‘UENF 1382’.

Keywords: Capsicum annuum L., Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria, diallel analysis, disease resistance, heterosis, hybrids.
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ras (Salgado & Tokeshi, 1980).
A infecção se da através de abertu-

ras naturais tais como: estômatos,
hidatódios e lenticelas. Pequenas lesões
causadas pelo vento, chuvas ou insetos
também podem servir de porta de entra-
da para o patógeno (Kimura, 1984). A
disseminação do patógeno se dá de plan-
ta para planta através da água das chuvas
ou de irrigação (Carmo et al., 1996).

Entre os métodos de controle reco-
mendados, a resistência genética é consi-
derado o mais econômico e tecnicamente
mais prático, principalmente quando se
observam os custos, o risco potencial de
resíduos químicos nos frutos e a resistên-
cia do patógeno aos produtos químicos

utilizados. Deste modo, há um crescente
interesse em desenvolver cultivares de
pimentão com resistência à mancha-
bacteriana (Sahin & Miller, 1998).

Três genes de resistência (Bs1, Bs2
e Bs3) foram identificados nos seguin-
tes acessos, respectivamente: PI 163192
(Capsicum annuum), PI 260435 (C.
chacoense) e PI 271322 (C. annuum).
Neste último acesso, foram detectados
também componentes de resistência
quantitativa e o gene Bs1. Estudos ba-
seados nesses acessos mostraram que as
interações envolvendo estes genes se-
guem a hipótese gene-a-gene. O gene
Bs2 confere resistência às raças 0; 1; 2
e 3, comumente encontradas, mas não

1 Parte da tese apresentada pelo primeiro autor para obtenção do título de Mestre. Pesquisa financiada pela FENORTE
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às raças 4; 5 e 6 (Reifschneider &
Lopes, 1997). Resistência à raça 6 foi
descrita em Capsicum pubescens (PI
235047), e com base na reação deste
acesso foi proposta uma nova classifi-
cação das raças em P0, P1, P3, P4 e P6
(incompatíveis com PI235047), e P2,
P5, P7 e P8 (compatíveis com PI
235047) (Sahin e Miller, 1998).

A determinação dos componentes de
capacidade combinatória é muito impor-
tante em programas de melhoramento
para escolha de parentais geneticamente
divergentes que foram utilizados em es-
quemas de cruzamento, principalmente
quando se objetiva identificar híbridos
promissores e/ou o desenvolvimento de
linhagens superiores a partir destes hí-
bridos (Allard, 1971). O dialelo é um
método genético-estatístico que permite
estimar a magnitude relativa dos com-
ponentes da variância genética relativas
às características de interesse do melho-
ramento (Blank, 1997). O método de
análise dialélica proposto por Gardner &
Eberhart (1966) fornece informações
importantes sobre o potencial dos pro-
genitores e da heterose manifestada em
seus híbridos (Cruz & Vencovsky, 1989).

O objetivo deste trabalho foi estimar
os efeitos genéticos da reação à man-
cha-bacteriana (RMB), em folhas e fru-
tos, utilizando o método de análise
dialélica proposta por Gardner &
Eberhart (1966).

MATERIAL E MÉTODOS

Para estudar o controle genético da
resistência à mancha-bacteriana do pi-
mentão em folhas e frutos, foram avalia-
dos os parentais e a geração F1 de um
dialelo completo, sem recíprocos. As
avaliações foram conduzidas em Cam-

pos dos Goytacazes (RJ), em área do
Convênio UENF/PESAGRO-RIO.

Cinco genótipos de C. annuum L. fo-
ram utilizadas, sendo três deles suscetí-
veis à mancha-bacteriana (‘UENF 1420’,
‘UENF 1421’ e ‘UENF 1422’) e dois re-
sistentes (‘UENF 1381’ e ‘UENF 1382’).
Estes progenitores foram escolhidos com
base no seu comportamento em relação à
mancha-bacteriana, descritas em literatu-
ra (Santos, 1995) e nas características
morfoagronômicas divergentes.

Para obtenção dos híbridos foram
realizadas todas as combinações possí-
veis entre os cinco parentais (sem os
recíprocos). Os cruzamentos foram rea-
lizados em condições de casa de vege-
tação. Os botões florais foram
emasculados e polinizados em seguida.
Os frutos dos cruzamentos foram colhi-
dos maduros separadamente e as semen-
tes retiradas manualmente.

Os híbridos e os parentais, num total
de 15 genótipos (tratamentos), foram
cultivados em casa de vegetação, em va-
sos de plástico com capacidade para 5 L,
em substrato tratado com brometo de
metila. O delineamento experimental foi
de blocos ao acaso, com seis repetições
para RMB em folhas e oito para RMB
em frutos, sendo que cada parcela foi re-
presentada por uma planta por vaso.

Para inoculação foi utilizado o iso-
lado de X. c. pv. vesicatoria ENA 4135,
cedido pelo depto. de fitopatologia da
UFLA, cuja virulência foi constatada em
ensaios preliminares. O isolado foi cul-
tivado em meio líquido DYGS
(Rodrigues Neto et al., 1986; Carmo et
al., 1996), por cerca de 30 h. Em segui-
da, com auxílio de alça de platina, a sus-
pensão bacteriana foi transferida para
placas de Petri contendo meio DYGS.
Após período de 36 a 48 h de cresci-

mento, a 28 ± 20C (Carmo et al., 1996),
as células bacterianas foram suspensas
em água esterilizada e a concentração
de células ajustada para 108 células/ml,
em espectrofotômetro, utilizando-se 600
nm de comprimento de onda, e densi-
dade ótica equivalente a 0,5 (adaptado
de Bongiolo Neto et al., 1986). Em se-
guida, as suspensões originais foram
submetidas à diluição em série, também
em água esterilizada, para obtenção de
103 células/ml.

A inoculação foi feita aproximada-
mente aos 40 dias de idade, na 3a folha
verdadeira. Para inoculação foliar foi
utilizado o método de infiltração de sus-
pensão bacteriana no mesófilo
(Bongiolo Neto et al., 1986; Santos,
1995). A infiltração do inóculo foi feita
até se observar o encharcamento da fo-
lha. Nos frutos, a inoculação foi efetua-
da em dois frutos por planta com auxí-
lio de agulhas hipodérmicas, previamen-
te colocadas em contato com células
bacterianas em placas de Petri.

Em folhas, as avaliações foram rea-
lizadas três semanas após a inoculação
contando-se o número de pústulas (x)
numa área de 1,0 cm2, atribuindo notas
de 1 a 6 (nota 1 = 0 < x < 5, nota 2 = 6 <
x < 15, nota 3 = 16 < x < 30, nota 4 = 31
< x < 40, nota 5 = 41 < x < 50 e nota 6 =
x > 50), sendo a nota 1 correspondente
à resistência e a nota 6 correspondendo
à suscetibilidade. Em frutos, as avalia-
ções foram conduzidas sete dias após a
inoculação. As lesões foram medidas em
seu maior comprimento (y), com auxí-
lio de paquímetro digital, e sendo utili-
zada a seguinte escala de notas, adapta-
da de trabalhos com o patossistema fei-
jão-Xanthomonas axonopodis pv.
phaseoli (Arnaud-Santana et al, 1994;
Rodrigues, 1997): resistente = 0 < y < 1
mm; moderadamente resistente = 1 < y

Parentais 'UENF1420' 'UENF1421' 'UENF1422' 'UENF1382' 'UENF1381'

'UENF1420' 3,00 cd 3,00 cd 3,67abc 2,83 de 3,00cd

'UENF1421' - 3,00 cd 4,17a 3,17bcd 2,17 e

'UENF1422' - - 3,83ab 3,00cd 3,00 cd

'UENF1382' - - - 2,33 e 3,00 cd

'UENF1381' - - - - 1,00 f

Tabela 1. Valores médios para notas obtidas pelos parentais e seus respectivos híbridos F1 para reação à mancha-bacteriana em folhas.
Campos dos Goytacazes, UENF, 2000.

DMS= 0,6943
As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.

Resistência genética à mancha-bacteriana em genótipos de pimentão.
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< 2 mm; moderadamente suscetível = 2
< y < 3 mm; suscetível = 3 < y < 4 mm;
altamente suscetível = y > 4 mm.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os quadrados médios foram signifi-
cativos pelo teste F ( a < 0,01), para to-
das as características avaliadas, o que
evidencia a existência de variabilidade
genética entre os genótipos utilizados.
A precisão do experimento, baseada no
coeficiente de variação, foi 12,8% e
18,0%, para RMB em folhas e em fru-
tos, respectivamente.

Estabelecendo-se que valores para
RMB em folhas acima de 2,0 devem ser
descartados por não apresentarem nível
de resistência satisfatório, foram sele-
cionados os seguintes genótipos: ‘UENF
1382’, ‘UENF 1381’, ‘UENF 1420’ x
‘UENF 1421’, ‘UENF 1382’ x ‘UENF
1420’, ‘UENF 1381’ x ‘UENF 1420’,
‘UENF 1381’ x ‘UENF 1421’, ‘UENF
1381’ x ‘UENF 1422’ e ‘UENF 1381’
x ‘UENF 1382’ (Tabela 1).

Para RMB em frutos, considerando-
se o valor correspondente à metade da
escala adotada para a característica, po-
dem ser selecionados os seguintes
genótipos: ‘UENF 1421’, ‘UENF 1382’,
‘UENF 1381’, ‘UENF 1421’ x ‘UENF
1422’, ‘UENF 1421’ x ‘UENF 1382’,
‘UENF 1420’ x ‘UENF 1381’, ‘UENF
1421’ x ‘UENF 1381’, ‘UENF 1422’ x
‘UENF 1381’ e ‘UENF 1382’ x ‘UENF
1381’ (Tabela 2).

Todos os híbridos obtidos a partir do
genótipo ‘UENF 1381’ foram selecio-
nados por apresentarem níveis
satisfatórios de resistência, indicando
que esse acesso é uma boa fonte de re-
sistência em folhas e frutos. No entan-
to, os genótipos ‘UENF 1420’ x ‘UENF
1421’, ‘UENF 1420’ x ‘UENF 1382’ e

‘UENF 1382’, que foram selecionados
para RMB em folhas, não o foram para
frutos, enquanto que os genótipos
‘UENF 1421’ e ‘UENF 1421’ x ‘UENF
1422’, que não foram selecionados para
RMB em folhas, foram selecionados
para RMB em frutos. Já os genótipos
‘UENF 1420’, ‘UENF 1422’, ‘UENF
1420’ x ‘UENF 1422’, ‘UENF 1421’ x
‘UENF 1382’ e ‘UENF 1422’ x ‘UENF
1382’ não foram selecionados em ne-
nhuma das avaliações.

Do ponto de vista epidemiológico,
o ataque de Xav em folhas é de maior
importância, uma vez que uma maior
superfície da planta está sujeita ao ata-
que do patógeno, facilitando a sua dis-
seminação e o progresso da doença no
campo, devido a maior fonte de inóculo
secundário. O patógeno quando infecta
as folhas, além de causar desfolha, im-
pedindo que a planta produza
fotoassimilados importantes para o seu
desenvolvimento, expõe os frutos ao sol,
depreciando-o para a comercialização.

Uma vez observada diferenças sig-
nificativas entre tratamentos, foi possí-
vel por meio do método de análise pro-
posta por Gardner & Eberhart (1966),
decompor o quadrado médio de
genótipos em efeitos de variedades e
heterose, sendo esta decomposta em
heterose média, varietal, e específica.

Os quadrados médios para efeitos de
variedade foram altamente significati-
vos ( a < 0,01), tanto para RMB em fo-
lhas quanto em frutos, sendo que o efei-
to de heterose média só  foi significati-
vo para RMB em folhas. Isto indica que
efeitos aditivos são mais importantes no
controle da RMB, ou seja, há possibili-
dade de fixação destas características em
gerações futuras e obtenção de linhagens
superiores. Para o caso da RMB em fo-
lhas, a significância da heterose média
indica que a média dos híbridos diferiu
da média dos parentais. Isto sugere que
os melhores híbridos poderão ser sele-
cionados para esta característica, e que
efeitos de dominância e/ou epistasia es-

Parentais 'UENF1420' 'UENF1421' 'UENF1422' 'UENF1382' 'UENF1381'

'UENF1420' 3,75ab 2,71 cde 3,88a 3,43ab 1,75 fg

'UENF1421' - 2,13 ef 2,57 de 2,71 c 1,75 fg

'UENF1422' - - 3,25 bc 3,57ab 1,88 f

'UENF1382' - - - 2,75 cd 2,50 de

'UENF1381' - - - - 1,25 g

Tabela 2. Valores médios para notas obtidas pelos parentais e seus respectivos híbridos F1 para reação à mancha-bacteriana em frutos.
Campos dos Goytacazes, UENF, 2000.

DMS= 0,5891
As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.

R. A. Costa et al.

Variedades (V
i
)

RMB

Folhas Frutos

1. 'UENF 1420' 0,0653 0,2615

2. 'UENF 1421' 0,0524 -0,1246

3. 'UENF 1422' 0,2872 0,1704

4. 'UENF 1382' -0,0476 0,1322

5. 'UENF 1381' -0,3571 -0,4396

Média das variedades 1,8753 1,8844

DP (Média Varied.) 0,0456 0,0310

DP(Vij) 0,0690 0,0813

DP(Vi - Vj) 0,1091 0,1285

Tabela 3. Estimativas dos parâmetros média e efeitos de variedade (Vi) e seus desvios-
padrão (DP) para reação à mancha-bacteriana (RMB) em folhas e frutos avaliados em cinco
genótipos de Capsicum annuum L. e seus híbridos F1’s de acordo com o método de GARDNER
& EBERHART (1966). Campos dos Goytacazes, UENF, 2000.
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tão presentes no controle deste caráter.
Souza (1998), avaliando o

patossistema mancha-bacteriana x pi-
menta, observou que além dos efeitos
de variedade e heterose média, a
heterose específica foi altamente signi-
ficativa, o que não foi observado no pre-
sente trabalho.

As estimativas de média e efeitos de
variedades (Vi) mostram que os parentais
´UENF 1381’, ‘UENF 1382’, ‘UENF
1421’ e ‘UENF1381’, apresentaram va-
lores de Vi negativos para RMB em fo-
lhas e em frutos, respectivamente (Tabe-
la 3). Isto significa que estes parentais
contribuíram para reduzir os valores apre-
sentados por seus híbridos nesta caracte-
rística (Cruz & Regazzi, 1994), ou seja,
aumentaram a resistência nas combina-
ções híbridas, uma vez que a escala de
notas utilizada é decrescente.

As avaliações permitiram selecionar
não só parentais superiores para serem
utilizados em programas de melhora-
mento, mas também destacaram híbri-
dos promissores que após estudos de
adaptabilidade e estabilidade poderão
ser indicados para as condições em que
este trabalho foi conduzido.
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