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RESUMO

MELOQO, E. A. Incidéncia do mosaico dourado em genétipos de fava (Phaseolus
lunatus), Rio Largo. Ufal. Ceca 2010. (Trabalho de Conclusao de Curso).

O mosaico dourado € uma doenca de grande importancia econdmica na cultura
da fava. A doenga, também conhecida como “papa-ovo”, € causada por membros do
género Begomovirus, principalmente o Bean golden mosaic virus, caracterizando-se por
um intenso mosaico amarelo e redu¢do do porte da planta. A utilizacdo de variedades
resistentes tem sido a principal estratégia para controle de viroses de plantas, sobretudo
quando se trata de culturas de pequena importancia econdOmica, uma vez que se trata de
uma medida eficiente, econdmica, de facil utilizacdo e que ndo agride o ambiente.
Entretanto ainda nao foram conduzidas pesquisas sistematizadas para avaliagdo do
germoplasma de fava com relacdo a resisténcia ao mosaico da fava e, portanto, essa
estratégia ndo vem sendo aplicada no caso do mosaico dourado da fava. Considerando a
relevancia social da cultura, a importancia econdmica da doenga e a auséncia de estudos
sobre o comportamento de gendtipos de fava ao mosaico dourado a presente proposta
pretende avaliar a reagdo de gendtipos de fava as infeccdes ocasionadas por
Begomovirus, com o intuito de selecionar materiais resistentes que possam ser

utilizados por pequenos agricultores da regido Nordeste.



1. INTRODUCAO

A fava (Phaseolus lunatus L.), também conhecida como feijao-lima ou feijao
fava, ¢ uma das quatro espécies do género Phaseolus exploradas comercialmente
(Santos et al., 2002). A espécie foi domesticada na América do Sul ou Central, ou em
ambas, e ¢é subtropical (Zimmermann; Teixeira, 1996). E uma das principais
leguminosas cultivadas na regido tropical e apresenta potencial para fornecer proteina
vegetal a populagdo, diminuindo a dependéncia quase exclusiva dos feijoes do grupo
carioca (Vieira, 1992).

No nordeste do Brasil, a fava constitui uma cultura relevante no contexto da
agricultura familiar, sendo cultivada geralmente durante a estagcdo chuvosa em
consércio com o milho. No ano de 2007, foram produzidas, no Nordeste, 14.925
toneladas de graos secos de fava, numa drea plantada de 33.851 ha, tendo os estados da
Paraiba e Ceard como os maiores produtores. Em Alagoas, a drea cultivada com fava é
de 580 ha, com uma producio de 277 toneladas, sendo os municipios de Unido dos
Palmares e Santana do Mundati os que apresentam as maiores produgdes (IBGE, 2007).

Embora sua utilizacdo seja relativamente menor, a fava parece ter uma
capacidade de adaptacdo mais ampla que o feijado-comum (P. vulgaris). Acredita-se que
as principais razdes para o cultivo relativamente limitado da fava sejam a tradicdo do
consumo de feijio-comum, o paladar da fava e o seu tempo de coc¢@o mais longo, além
da falta de variedades adaptadas as condi¢des da regido (Santos et al., 2002). As
produtividades da cultura em campo tém sido 4 a 5 vezes menores que aquelas
verificadas em condi¢des experimentais, podendo isso ser atribuido ao fato de parte da
producdo ser oriunda de pequenos produtores, geralmente em consdrcio com milho e
sem adog¢do de tecnologias adequadas (Vieira, 1992).

Apesar da importincia econdmico-social da fava para a regido Nordeste, poucos
trabalhos tém sido conduzidos com foco nessa cultura e provavelmente esse fato
contribui para a baixa tecnologia empregada na producdo. Contudo, a situagdo deve
melhorar devido a crescente valorizacao da cultura. Um dos maiores obstaculos para o
incremento da produtividade da fava é a incidéncia do mosaico dourado, conhecido
popularmente como “papa-ovo”. Trata-se de uma doenca ocasionada por Begomovirus,
(Faria et al., 2000) e as plantas infectadas apresentam um intenso mosaico amarelo,
distorcao foliar e reducdao do porte da planta, que resulta numa drastica reducdo da

produtividade.
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O género Begomovirus esta incluido na familia Geminiviridae, juntamente com
outros trés géneros (Topocuvirus, Mastrevirus e Curtovirus) € tem como espécie-tipo o
Bean golden mosaic virus (BGMV). E considerado o género mais numeroso, o que
apresenta maior gama de hospedeiras e o mais amplamente distribuido no mundo,
dentre os geminivirus.

O vetor do BGMYV e de outros Begomovirus sao insetos sugadores conhecidos
popularmente como moscas-brancas (Bemisia spp.) (Hemiptera: Aleyrodidae).
Atualmente, é encontrado geralmente nos trépicos e subtropicos e em todos o0s
continentes (Franca et al. 2000), e sua distribuicdo estd estreitamente relacionada a
fatores como expansdo da monocultura de muitas espécies cultivadas, condi¢cdes dos
sistemas agricolas modernos, aumento da utilizacio de agrotéxicos; e, principalmente, a
ampla gama de hospedeiras.

Mesmo com a alta prevaléncia do mosaico da fava os estudos sobre essa doenca
sdo escassos no Brasil, sendo até o momento o Bean golden mosaic virus o Unico
Begomovirus relatado sobre a cultura. Contudo, é provdvel que outras espécies ocorram
em fava e também sobre plantas invasoras associadas a cultura, as quais podem
funcionar como hospedeiras alternativas.

Existem poucos estudos de begomovirus infectando fava na regido do Nordeste e
no Brasil em um contexto geral. Recentemente, Lopes et al. (2004) relataram pela
primeira vez a ocorréncia de Begomovirus no estado de Alagoas, contudo, a espécie do
virus que estava causando a sintomatologia foi posteriormente descrita por Silva (2006)
que obteve sequéncias correspondentes as estremidades 5° dos genes Rep e Cp e a
regido comum do DNA-A de alguns begomovirus de fava. A comparacdo com
sequéncias disponiveis no banco de dados do NCBI revelou maiores identidades (91 a
94%) com um isolado de Bean golden mosaic virus (BGMV) do feijoeiro, proveniente
do estado de Goids e caracterizado por Faria e Maxwell (1999). Tal isolado é apontado
por esses autores como o representante tipo da espécie no Brasil.

A utilizacdo de variedades resistentes tem sido a principal estratégia para
controle de viroses de plantas, sobretudo quando se trata de culturas de pequena
importancia econdmica, uma vez que se trata de uma medida eficiente, econdmica, de
facil utilizacdo e que ndo agride o ambiente. Dessa forma o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a incidéncia do mosaico dourado em genétipos de fava cultivados em

Rio Largo, AL, na safra 2009.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da cultura da fava

A fava (Phaseolus lunatus L.), também conhecida como feijdo-lima ou feijao-
fava, € uma das quatro espécies do género Phaseolus exploradas comercialmente.
A espécie foi domesticada na América do Sul ou Central, ou em ambas, e é subtropical
(Zimmermann ; Teixeira, 1996). E uma das principais leguminosas cultivadas na regiéo
tropical e apresenta potencial para fornecer proteina vegetal a populag¢do, diminuindo a
dependéncia quase exclusiva dos feijoes do grupo carioca (Vieira, C., 1992). Embora
sua utilizacdo seja relativamente menor, a fava parece ter uma capacidade de adaptagao
mais ampla que o feijado-comum (P. vulgaris). Acredita-se que as principais razdes para
o cultivo relativamente limitado da fava sejam a tradi¢cdo do consumo de feijao-comum,
o paladar da fava e o seu tempo de cocc@o mais longo, além da falta de variedades
adaptadas as condic¢des da regido (Lymman, 1983).

A fava é uma leguminosa pertencente a familia Fabaceae. Esta ¢ uma das maiores
familias botéanicas, de ampla distribuicio geogrifica e de importdncia econdmica por
apresentar espécies produtoras de alimentos como a soja (Glycine max), ervilha (Pisum
sativum), alfafa (Medicago sativa) e feijao (P. vulgaris) (McClean et al., 2005). A familia
Fabaceae € subdividida em trés subfamilias, sendo Phaseolus um membro da subfamilia
Papilionoideae. Esta é a maior subfamilia, constituindo de 476 géneros (Levis et al., 2003).

A cultura do feijao-fava tem merecido pouca atengcdo por parte dos Orgdos de
pesquisa e extensdo, o que tem resultado em limitado conhecimento sobre as caracteristicas
agrondmicas da cultura. O estudo morfoldgico das variedades é importante por facilitar o
registro de caracteres de identificacdo, facilitando o acesso a esse material em busca de
plantas com boa resposta em termos de produtividade e adaptacdo a diferentes condig¢des
ambientais (Santos et al., 2002).

De acordo com Castineiras (1991), sdo reconhecidos trés grupos de fava
baseados na forma e peso de 100 sementes, os quais sdo chamados como “papas”
(sementes pequenas, com 35 a 55 g para 100 sementes), “sieva” (sementes médias e
planas, com 50 a 70 g para 100 sementes) e “big lima” (sementes grandes, com 70 a 110
g para 100 sementes). No Brasil, estudos para distinguir variedades de fava através dos
dados morfoldgicos avaliam caracteres como hdbito de crescimento; comprimento e

largura das vagens; comprimento, largura e espessura das sementes; peso de 100
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sementes; coloragdo do hipocoétilo, da flor e da semente (branca, amarela, vermelha,
violeta, preta e rajada) (Yaguiu et al., 2003; Santos et al., 2002).

A baixa produtividade de fava pode ser atribuida ao fato de parte da producgdo
ser oriunda de pequenos produtores, em consércio, sem adocdo de tecnologia que vise
seu aumento (Santos et al., 2002), além da ocorréncia de doencas que tem dificultado o
cultivo e a qualidade dos grios. Entre as doengas mais importantes estdo as viroses,
principalmente aquelas ocasionadas por Geminivirus. As plantas infectadas apresentam
um intenso mosaico amarelo e t€ém a produtividade drasticamente reduzida. Lopes et
al., (2004) detectou a presenca do virus no municipio de Maceid, Rio Largo e Sao

Miguel dos Campos, sendo a doenga popularmente conhecida como “papa ovo™.

2.2 Familia Geminiviridae

Virus incluidos na familia Geminiviridae sdo caracterizados pela morfologia
icosaédrica da particula e genoma composto de um ou dois componentes gendmicos de
DNA fita simples. A familia € dividida em quatro géneros de acordo com o inseto vetor,
gama de hospedeiro, organizacdo do genoma e relacionamento filogenético (Stanley et
al., 2005).

Os membros do género Mastrevirus, t€m o genoma monopartido, sao
transmitidos por cigarrinhas (Homoptera Cicadellidae) e infectam principalmente
monocotiledénea. Os do género Curtovirus possuem genoma monopartidos e sao
trasmitidos por cigarrinha (Homoptera Cicadellidae) sendo seus hospedeiros as
dicotiledoneas, dificilmente sdo transmitidos mecanicamente e possuem ampla gama
natural de hospedeiros. O género Topocuvirus inclui somente o Tomato pseudo curly
top virus (TPCTV) que possui genoma monopartido e é transmitido por cigarrinhas
(Homoptera Auchenorhyncha) a espécies dicotiledoneas (Van Regenmortel et al.,
1999). Os membros do género Begomovirus possuem genomas bipartido sendo
transmitidos por moscas-brancas (Homoptera Aleyrodidae) para plantas dicotiledoneas.
Os geminivirus sdo considerados um grupo emergente de fitovirus, devido ao grande
aumento da incidéncia e severidade de doencas por eles causadas nas ultimas décadas
(Brown; Bird, 1992). Sao largamente distribuidos, principalmente em regides dos
tropicos e subtropicos, ocorrendo em espécies importantes para a alimentacio humana

como a mandioca, feijao e milho (Timmermans et al., 1994).
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Os trés primeiros géneros sao compostos por virus com genoma formado por um
Unico componente, a0 passo que os virus pertencentes ao género Begomovirus possuem
genoma bisegmentado, na maioria das vezes. Dentro de cada género varios parametros
podem ser utilizados para separagdo em espécies, sendo a sequéncia da extremidade
amino do gene que codifica para a capa protéica (Cp) um dos principais critérios (Mayo;
Pringle, 1997; Faria et al., 2000).

Os geminivirus constituem um grupo de virus de plantas de grande importancia
econdmica em todos os continentes em diversas culturas. No Brasil, as doencas
causadas pelos virus que vieram a constituir a familia Geminiviridae foram
reconhecidas na década de 1960, por Costa (1965) e Flores; Siberschimidt(1962).
Problemas com a restri¢do parcial ao floema, auséncia de transmissao mecanica para os
primeiros geminivirus estudados e baixa estabilidade das particulas virais, contribuiram
para uma grande demora ate o reconhecimento oficial deste grupo de virus pelo
International Committee on Taxonomy Virus (ICTV) (Cortesia de Faria, J.C.; Zerbini,
F.M.,2000).

Dentre os geminivirus o género begomovirus é aquele que conta com o maior
nimero de espécies, apresenta maior gama de hospedeiro e é o mais disseminado

(Freitas-Astua et al., 2002).

2.3 Bean Golden Mosaic Virus (BGMYV)

Os begomovirus possuem o genoma bipartido ou monopartido constituido por
moléculas de DNA fita simples com aproximadamente 2,6 kb cada, chamadas de DNA-
A e DNA-B, no caso dos begomovirus bipartidos (Figura 1). O componente A é
responsavel pela replicagdo e encapsidamento do genoma viral, enquanto o componente
B contem os genes requeridos para o movimento célula a célula e a longa distancia,
gama de hospedeiros e desenvolvimento de sintomas (Timmermans et al., 1994).

Ambos os componentes sa0 necessarios para causar infec¢do sist€émica nas plantas.
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ave

DNA A
2.617 nt

Figural. Representacdo esquematica do genoma de um Begomovirus. Os circulos
representam um genoma viral, dividido em dois componentes, DNA A e DNA B com
aproximadamente 2600 nucleotideos cada. As setas representam a posi¢cdo dos genes
virais e o sentido em que ocorre a transcricdo. A regido comum (RC) também esta
indicada.

Patossistemas incluindo begomovirus monossegmentados estdo restritos ao
“Velho Mundo” (Europa, Asia e Africa). Nas Américas, todos os begomovirus relatados
até o presente sao compostos de dois componentes gendmicos € ndo estdo associados a
DNAG s satélites. Dois componentes cognatos ndo possuem identidade significativa entre
suas sequéncias, exceto em uma regido denominada regido comum (RC), onde esta
localizada a origem de replicacdo (Hanley-Bowdoin et al., 1999). A RC, entretanto, é
altamente conservada para cada espécie viral, normalmente acima de 90% de
identidade, (Lazarowitz, 1992). Uma excecdo € o Cabbage leaf Curl virus (CLCV), que
apresenta apenas 80% de identidade entre as sequéncias das RCs do DNA-A e DNA-B
(Hill et al., 1998).

O sitio de replicacdo de geminivirus esta confinado ao nucleo de células
infectadas e € totalmente dependente da maquinaria do hospedeiro, o que faz com que
eles sejam modelos ideais para o estudo da replicagdo e expressdo génica em plantas.
Esse fato possibilitou um grande actimulo de informacdes sobre a biologia molecular
destes virus. As particulas virais acumulam-se exclusivamente no nucleo, na forma de

agregados irregulares ou arranjos cristalinos hexagonais (Kim et al., 1978).
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O mosaico dourado do feijoeiro foi inicialmente descrito pelo Dr. Alvaro Santos
Costa como uma doencga que, inicialmente, ndo teria importancia econdémica, ocorrendo
no Estado de S@o Paulo (Costa 1965). Seu agente transmissor, a mosca branca ( Bemisia
tabaci Gennadius), foi, também, identificado. Subseqiientemente, um virus de particulas
geminadas foi identificado, associado as plantas, mostrando sintomas de mosaico. Esse
virus foi, entdo, denominado virus do mosaico dourado do feijoeiro - VMDF (em inglés:
Bean golden mosaic virus - BGMV), um geminivirus.

Provoca perdas econdmicas que podem variar de 30% a 100%, dependendo da
cultivar, estddio da planta, populacdo do vetor, presenca de hospedeiros alternativos e
condi¢des ambientais (Faria et al., 1996).

O principal sintoma celular € a mudanca da morfologia dos cloroplastos,
especialmente no sistema lamelar, mas podem ocorrer sintomas também nos tecidos do
floema e células adjacentes ao parénquima. Ocorre aumento de tamanho do nucléolo
que se condensa em regides granulares fibrilares, e mais tarde toma a forma de anéis, de
tamanho e nimero variados por nucleo. Finalmente, quando particulas virais aparecem
no nucleo, a capacidade de translocacdo de solutos na planta € dificultada, afetando a
produtividade do feijoeiro (Faria et al., 1996).

A sintomatologia ndo € parametro suficiente para identificar e diferenciar os
geminivirus, porque os sintomas dependem da época de infeccdo da planta, do
hospedeiro (cultivar), de fatores ambientais, como altas temperaturas e pouca chuva,
que favorecem o aparecimento do vetor e da ocorréncia de infeccao viral multipla. As
técnicas moleculares tém permitido o desenvolvimento de métodos de deteccio
universal para toda uma familia ou ordem, ou especificos para uma determinada
espécie, de forma eficiente, rdpida, acurada e de forma otimizada para virus. A reagao
em cadeia da polimerase (PCR) é uma técnica especifica e extremamente sensivel e tem
sido utilizada para a deteccdo e o estudo da variabilidade genética de geminivirus , tanto
a partir de tecidos de plantas como de DNA extraido de insetos vetores (Mehta et al.,
1994).

Virios s@o os prejuizos que o mosaico dourado acarreta a planta do feijoeiro. A
redugdo em produtividade é o mais importante deles. Isso se deve a redu¢dao do nimero
de vagens por planta, nimero de sementes por vagem e o peso das sementes (Almeida et
al.,, 1979), havendo uma influéncia bastante notada quanto ao tempo de infec¢do.

Quando as infec¢des ocorrem mais no inicio de desenvolvimento da planta, hd maiores



16

prejuizos no peso de sementes de plantas infectadas mais tardiamente (Costa;
Cupertino, 1976).

Hé também um alongamento do periodo vegetativo nas plantas doentes, o qual
atinge 17 dias, e também pode acontecer uma reducdo no tamanho da planta (Costa;
Cupertino, 1976).

Quanto a qualidade da semente, verifica-se que, além da redu¢do do tamanho, ha
uma reducdo no valor comercial, dado as descoloracdes e deformacdes apresentadas
pelas mesmas (Costa; Cupertino, 1976).

O mosaico dourado foi assim denominado antes da caracterizagdo molecular do
virus, realizada por Gilbertson et al. (1993). Contudo, apds esta caracterizacao, ficou
evidente que virus distintos causavam o mosaico dourado do feijoeiro no Brasil, na
América Central e Caribe (Faria et al., 1994). A denominacdo atual para a espécie viral
encontrada no Brasil é Bean golden mosaic virus (BGMV), enquanto a espécie
encontrada na América Central e Caribe manteve o nome Bean golden yellow mosaic

virus (BGYMYV).

2.4 Transmissao natural dos geminivirus

Os geminivirus ndo sdo transmitidos via sementes ou por contato manual.
Portanto, a unica forma de dispersdo desses virus na natureza, ocorre via vetor (Dhar &
Sinhg, 1995). Os vetores de geminivirus sdo insetos sugadores classificados na ordem
Hemiptera, subordem Homoptera, incluindo as moscas-brancas (Aleyrodidae) e as
cigarrinhas (Cicadellidae e Auchenorrhynca) (Lazarowitz et al., 1992; Villas Boas et
al.,, 1997). No caso dos begomovirus, a transmissdo € realizada por mosca-branca
(Bemisia tabaci), que se trata de uma espécie cosmopolita, cujo centro de origem supde-
se ser o Oriente ou o Paquistdo, tendo sido introduzida na Europa, Africa e Americas,
pelo homem através de material vegetal (Brow; Bird, 1992; Melo, 1992). Sua
distribuicao estd estreitamente relacionada a expansdo da monocultura da maioria das
espécies cultivadas, as condi¢des dos sistemas agricolas moderno, ao aumento da
utilizacdo de agrotéxicos e, principalmente, a grande facilidade em se adaptar aos
diversos hospedeiros (Brown et al., 1993).

A mosca-branca tem se difundido ao redor do mundo causando perdas
significativas a culturas em regides tropicais e subtropicais devido a sua natureza
polifaga, os efeitos toxicos da sua saliva, a habilidade de desenvolver populagdes

grandes e a resisténcia a uma grande gama de inseticidas (Polston; Anderson, 1997).
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A populagao de mosca-branca € dependente de varidveis climdticas, sendo baixa
com o plantio durante as dguas; ja na seca, o nivel populacional desse inseto aumenta,
devido as altas temperaturas (Faria, 1988).

A elevacdo da temperatura acelera a velocidade de desenvolvimento do inseto,
aumentando a populacdo e o nimero de geracdes no periodo de conducdo da cultura
(Vicente et al., 1988; Paiva; Goulart, 1995).

A mosca-branca € um inseto pequeno, medindo aproximadamente 2 mm de
comprimento, de metamorfose incompleta (ovo, ninfa e adulto); possui dois pares de
asas membranosas, recobertas por uma substancia pulverulenta de cor branca. Quando
em repouso, as asas sao mantidas um pouco separadas, com os lados paralelos deixando
o abdome visivel. Tanto os adultos como as ninfas possuem parelho bucal do tipo
picador sugador. Na fase adulta € um inseto ativo e agil, voa rapidamente quando
molestado e pode se dispersar pelo vento tanto a curta como a longa distancia, em altura
elevada. O acasalamento comeca de 12 a 48 horas apds a emergéncia, ocorrendo varias
vezes durante a sua vida (Haji et al., 2000). A fémea coloca de 100 a 300 ovos durante
sua vida, sendo que a taxa de oviposicao depende da temperatura e da planta hospedeira
(Brown; Bird, 1992). Em condicdes favoraveis, a mosca-branca pode apresentar de 11 a
15 geragdes por ano, podendo, cada fémea colocar de 100 a 300 ovos durante o seu
ciclo de vida (Brown; Bird, 1992).

A modalidade de transmissao de begomovirus por moscas-brancas, € do tipo
circulativa ndo propagativa (Bronw, 1997; Ghanim et al., 1998; Morin et al., 1999).
Nesta o virus circula na hemolinfa, mas ndo replica no vetor, envolvendo a passagem de
particulas virais do intestino para a hemolinfa do inseto, da hemolinfa para as glandulas
salivares e destas para outras plantas. Apenas para o caso TYLCV existem evidencias

da replicagao viral no inseto (Ghanim et al., 1998).

2.5 Variabilidade genética em geminivirus

Os geminivirus sdo considerados um grupo emergente de virus de plantas,
devido ao grande aumento na incidéncia e importancia econdmica das doengas por eles
causadas nos ultimos 20 anos (Polston; Anderson, 1997). Esse aumento €, em parte,
decorrente da grande variabilidade genética encontrada entre as espécies e estirpes de
geminivirus, resultado da alta taxa de recombinacao entre esses virus, o que lhes confere
uma extraordindria capacidade de adaptacdo aos novos hospedeiros (Faria; Zerbini,

2000). Os geminivirus apresentam uma taxa de evolucdo, o que ndo seria de se esperar
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ja que virus com genoma composto de RNA sdo incapazes de corrigir a incorpora¢io
incorreta de nucleotideos, resultando em uma alta de mutacdes fixas na populacdo. Uma
vez que a replicagdo do genoma viral € realizada pela maquinaria celular do hospedeiro,
¢ improvavel que simples mutacdes pontuais causadas por erros da DNA polimerase
sejam responsdveis pela diversidade genética em geminivirus (Fernandes, 2001).
Embora a fixacdo de mutagdes ocorra com menor freqiiéncia para os geminivirus, a alta
taxa de recombinacdo compensa esse fato, resultando na grande variabilidade genética
verificada para esse grupo de fitovirus (Faria; Zerbini, 2000).

A existéncia de dois componentes gendmicos na maioria dos Begomovirus
promove um mecanismo alternativo pelo qual a troca de material genético pode ocorrer
sem necessidade de recombinacdo intermolecular, ocorrendo apenas troca de
componentes entre dois virus distintos. Este mecanismo de variabilidade genética em
begomovirus é conhecido como pseudorecombinacdo (Gilbertson et al., 1993b).

A ocorréncia natural de pseudorecombinantes no campo foi verificada no
México, em plantas de tomate infectadas pelo Tomato leaf crumple virus (TLCrV)
(Paplomattas et al., 1994).

Mutacdo, recombina¢do e pseudo-recombinagdo sdo as principais fontes de
variabilidade genética de virus em plantas (Garcia-Arenal et al., 2003; Seal et al., 2006).

Pseudorecombinates formados a partir da mistura de componentes gendmicos de
dois isolados distintos de BGMYV mostraram-se infecciosos. Quando inoculada, a
mistura formada a partir do DNA-A do isolado da Guatemala (BGMV-PR/GA) e DNA-
B do isolado da Republica Dominicana(BGMV-PR/DR) foi capaz de desenvolver os
sintomas apresentados pelo tipo selvagem, enquanto o pseudorecombinante entre DNA-
A de BGMV-PR/DR e BGMV-PR/GA induziu o desenvolvimento de sintomas
atenuados e tardios. Estes resultados demonstram que geminivirus com regides comuns
suficientemente similares podem formar pseudorecombinantes infecciosos, mas
ressaltam que frequentemente os pseudorecombinates reciprocos apresentam diferencas
na eficiéncia de replicacdo e infeccdo sist€émica (Faria et al., 1994).

A viabilidade de pseudorecombinante indica que fatores envolvidos na
replicacdo e movimentacdo sdo intercambidveis entre espécies altamente relacionadas,
ou entre estirpes de uma mesma espécie. Neste caso, tanto a seqiiéncia da regido comum
quanto a do gene rep sdo altamente conservadas, e os sitios de ligacdo de Rep a regido

comum sdo idénticos (Schaffer et al., 1995).
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Em plantas infectadas, as particulas virais acumulam-se quase que
exclusivamente no nucleo, em agregados irregulares ou em arranjos hexagonais
cristalinos (Davies; Stanley, 1989). Além disso, em geminivirus que infectam
dicotileddneas, a infeccdo normalmente resulta em alteragdes ultraestruturais no ntcleo,
incluindo reposicionamento da cromatina, hipertrofia do nucléolo, segregacdo do
nucléolo em regides granulares e fibrilares, e formacdo de anéis fibrilares (Kim et al.,
1978). Estas alteracdes podem ser reflexo da alteragdo do sistema de transcri¢do normal

do hospedeiro para o sistema de transcri¢ao viral.

2.6 Manejo do BGMV

Dentre as medidas de controle, cita-se o uso de variedades com tolerancia ao
BGMV; escolha de periodos e regides com menor probabilidade de ocorréncia da
mosca-branca; eliminacdo de plantas daninhas em dreas préximas a lavoura e o controle
quimico via tratamento de sementes e/ou pulverizacdes com inseticidas sist€émicos
(Yokoyama, 1995).

Nenhuma medida de controle, quando utilizada isoladamente, demonstra efeito
positivo no controle dessa doencga. (Faria & Zimmermann, 1988; Faria, 1994; Faria et
al., 1996).

A obten¢do de imunidade ao virus através do melhoramento para resisténcia
varietal seria a medida de controle mais adequada e a unica realisticamente eficiente.
Fontes de imunidade ou elevados graus de resisténcia tém sido buscadas nos bancos de
germoplasma de feijao (Aragdo; Faria, 2004).

Devido a importincia da mosca-branca como transmissora do virus-do-mosaico
dourado do feijoeiro (VMDF), o seu manejo deve ser realizado de acordo com a época
de plantio. Em dreas com histérico de alta incidéncia do mosaico-dourado e no plantio
do feijao da “seca” (janeiro a abril), desde que a mosca-branca esteja presente na drea
amostrada, seu controle deve ser feito do plantio até o estagio de florescimento, com
tratamento de sementes e complementado com pulverizacdes semanais. Normalmente,
4-5 pulverizagdes sdo suficientes. O periodo que vai da germinagao até o florescimento
¢ a fase em que a planta € mais suscetivel ao VMDF e, conseqiientemente, quando sao
observadas as maiores perdas na producdo. Apds o florescimento do feijoeiro, ndo ha
necessidade de se fazer o controle da mosca-branca, pois os danos causados pelo VMDF
sdo  pouco  significativos, ndo  justificando o controle do  vetor

(http://www.cnpaf.embrapa.br/publicacao/circulartecnica/circ_46.pdf).
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Além da reducdo no rendimento, algumas plantas daninhas hospedam agentes
causais de doencgas. Segundo Menezes (1999), um exemplo de doenga, influenciada
pelas plantas daninhas é o mosaico dourado: a doenga € transmitida pela mosca branca,
portanto, a severidade da doenga estd relacionada com a populacdo de plantas
hospedeiras do inseto e do virus. Entre as plantas hospedeiras do inseto, incluem-se as
seguintes espécies: leiteiro (Euphorbia heterophylla), guanxuma (Sida spp.), corda de
viola (Ipomoea spp.) e trapoeraba (Commelina benghalensis). Para as hospedeiras do

virus, inclui-se varias espécies de Phaseolus e de Macropitilium;
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local de Execucao: Este trabalho foi conduzido no laboratério de Fitopatologia e na
area do Centro de Ciéncias Agrérias, da Universidade Federal de Alagoas
(CECA/UFAL), municipio de Rio Largo-AL, no periodo de marco de 2009 a dezembro
de 20009.

3.2 Caracterizacao da Area Experimental

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Amarelo coeso
distréfico, texturas franca arenosa, de relevo plano e boa drenagem (Embrapa, 1999).
Anteriormente a drea foi cultivada com feijao comum (Phaseolus vulgaris L.). Foi
retirada uma amostra de solo da drea experimental, cuja anélise quimica, processada no
Laboratério de Andlise de Produtos Agropecuarios - LAPA CECA/UFAL), revelou os
resultados apresentados a seguir: pH (dgua 1:2,5) 6,28=Ca + Mg= 5 cmol, kg'l;Alz 0,15
cmol kg ;(H+Al)=2; P= 16,1 mg kg ;K= 85 mg kg'l;Na: 16 mg kg™

Os dados de temperatura média, umidade relativa do ar e precipitagdo pluvial
foram tomados na numa estacdo meteorologica do CECA, localizada a cerca de 30

metros da drea experimental e sdo apresentados na Tabela 4 do Anexo.

3.3 Obtencao do Material Genético

Foram avaliados 70 acessos de feijao-fava oriundos dos bancos ativos de
germoplasma da Universidade Federal Rural de Pernambuco e da Universidade Federal
do Piaui, assim como sementes obtidas em feiras livres ou diretamente de plantacdes
localizadas em diversos municipios dos estados de Sergipe, Alagoas, Pernambuco e

Paraiba (Tabela 1).
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Tabela 1. Procedéncia dos gendtipos de feijao-fava (Phaseolus lunatus) utilizados na
conducdo experimento sob condi¢des de campo, Rio Largo-AL.

Acessos Procedéncia Genétipo Procedéncia
F-1 Aquidaba, SE F-37 UFRPE
F-2 Cedro de Sao Joao, SE F-38 UFRPE
F-3 Aquidaba, SE F-39 UFRPE
F-4 Aquidaba, SE F-40 UFRPE
F-5 Cedro de Sao Joao, SE F-41 UFRPE
F-6 Santana do Mundau, AL F-42 UFRPE
F-7 Santana do Mundau, AL F-43 UFRPE
F-8 Santana do Mundau, AL F-44 UFRPE
F-9 Arapiraca, AL F-45 UFRPE
F-10 Arapiraca, AL F-46 UFRPE
F-11 Arapiraca, AL F-47 UFRPE
F-12 Unido dos Palmares, AL F-48 UFRPE
F-13 Unido dos Palmares, AL F-49 UFRPE
F-14 Unido dos Palmares, AL F-50 UFRPE
F-15 Sao Joao, PE F-51 UFRPE
F-16 S3o0 Jodo, PE F-52 UFRPE
F-17 Sao Jodo, PE F-53 UFRPE
F-18 Sao Joao, PE F-54 UFRPE
F-19 Sao0 Jodo, PE F-55 UFRPE
F-20 Sao0 Jodo, PE F-56 UFRPE
F-21 Areia, PB F-57 UFRPE
F-22 Areia, PB F-58 UFRPE
F-23 Areia, PB F-59 UFRPE
F-24 Areia, PB F-60 UFRPE
F-25 Areia, PB F-61 UFRPE
F-26 Areia, PB F-62 UFRPE
F-27 Areia, PB F-63 UFPI?
F-28 Areia, PB F-64 UFPI
F-29 Areia, PB F-65 UFPI
F-30 UFRPE' F-66 UFPI
F-31 UFRPE F-67 UFPI
F-32 UFRPE F-68 UFPI
F-33 UFRPE F-69 UFPI
F-34 UFRPE F-70 UFPI
F-35 UFRPE
F-36 UFRPE

Tabela 1. 'Banco de Germoplasma da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, PE. ’Banco de
Germoplasma da Universidade Federal do Piaui, Teresina, PI.
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3.4 Conducao do Experimento

O preparo do solo constou de uma aracdo e uma gradagem. No plantio aplicou-
se 300 kg.ha™! da férmula 05 - 17 - 30 + 25 kg de FTE-BR 12 como fonte de micro.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com 70
tratamentos (genotipos) e duas repeti¢cdes. O plantio foi realizado seguindo as praticas
convencionais da cultura, com covas distribuidas no espacamento de 1 m entre linhas e
0,5 m entre plantas. Cada linha foi preparada com um comprimento de 20 metros, sendo
mantidas duas linhas/genétipo (Figura 2). Em cada cova foram semeadas duas sementes
de fava, sendo que trés semanas apds a germinacdo, se realizou o desbaste, deixando-se
uma planta por cova. Foram feitas capinas mecanicas periddicas para controlar as
plantas invasoras. Os gendtipos que apresentaram crescimento indeterminado foram

conduzidos em estacas de sabid de 1,5 m para tutorar o crescimento das plantas.

Figura 2. Plantas de fava no campo, ja com sintoma do mosaico dourado.
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3.5 Avaliacao da incidéncia do mosaico dourado em genétipos de fava

A incidéncia do mosaico dourado na drea experimental foi monitorada
periodicamente, por meio da contagem do nimero de plantas com sintomas da doenga.
Isso foi possivel em virtude da peculiaridade dos sintomas e pelo fato de o BGMV ser o
unico geminivirus relatado no feijoeiro no Brasil. As avaliacOes dos sintomas foram
realizadas aos 30, 60, 90, 120, 160 e 180 dias apds a germinagdo, sendo considerados
resistentes 0s acessos para os quais os valores de incidéncia foram inferiores a 50%.

As plantas assintomdticas foram avaliadas por meio da técnica de PCR, para
comprovagdo da auséncia do virus em seus tecidos. As extracdes de DNA e as

condi¢Oes de PCR foram as mesmas descritas por Silva (2000).
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

O mosaico dourado comegou a ser observado na drea experimental apds 28 dias
do plantio, mas inicialmente ficou limitado a poucas plantas até cerca de 90 dias apds o
plantio, quando cerca de 25 % das plantas mostravam sintomas. A virose foi constatada
em todos os gendtipos, com incidéncia variando de 2,5 a 95%, dependendo do gendtipo
considerado (Tabela 2).

Utilizando-se o teste de agrupamento de Scot-knott foi possivel observar a
formacdo de dois grupos distintos para incidéncia do mosaico dourado. A maioria dos
acessos (51) foi reunida no grupo com altos valores de incidéncia, ou seja, entre 47,5 a
95,0 %. O segundo grupo com (19 acessos), aparentemente mais resistentes, apresentou
incidéncia média variando entre 2,5 a 42,5 %. A andlise de variancia indicou diferenca
significativa a (P<5%) de probabilidade, para a incidéncia da virose entre os dois
grupos.

De acordo com Galvez; Morales, (1989) e Faria; Maxwell (1999), fontes de
imunidade ou elevados graus de resisténcia a Begomovirus t€m sido buscadas nos
bancos de germoplasma de Phaseolus spp., contudo, até o momento encontrou-se
apenas niveis baixos e moderados de resisténcia ou tolerancia ao mosaico dourado.

Apesar de animadores esses resultados sdo preliminares e a baixa incidéncia da
doenca em alguns genétipos ndo implica necessariamente na resisténcia do material,
uma vez que o fator escape ndo pode ser descartado, por enquanto. Para isso faz-se
necessdrio, repetir o experimento em campo, dessa vez apenas com 0s gendtipos que
apresentaram as menores incidéncias, bem como avaliar a resisténcia sob inoculagdes
controladas.

E importante também enfatizar que mesmo nos gendtipos com alta incidéncia a
resisténcia pode estar presente em algumas plantas, pois a fava € uma espécie autégama,
mas apresenta alguma taxa de alogamia e que os agricultores e/ou feirantes costumam
misturar as sementes de plantas geneticamente distintas. Portanto, num mesmo genétipo

pode existir consideravel diversidade genética.
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Tabela 2 - Porcentagem de plantas com sintomas do mosaico dourado e producao de
plantas doentes e sadias de acessos de feijao-fava, em Rio Largo, AL.

Acessos Médias Acessos Médias
Incidéncia Produgédo Producido Incidéncia  Producdo Producido
(%) de plantas  de plantas (%) de plantas de plantas
doentes (g) sadias (g) doentes (g) sadias (g)
F-01 60,0a 554a 57,4b F-36 47,5a 18,7b 47,3b
F-02 60,0a 10,0b 17,8¢ F-37 55,0a 6,7a 24.,6¢
F-03 55,0a 10,4b 6,2¢c F-38 62,5a 21,3b 105,4a
F-04 57,5a 13,5b 15,5¢ F-39 72,5a 20,4b 54,8b
F-05 57,5a 10,1b 12,2¢ F-40 67,5a 21,5b 37.,6¢
F-06 62,5a 46,8a 67,2b F-41 65,0a 29,4b 58,1b
F-07 57,5a 10,8b 37,1c F-42 70,0a 12,4b 23,9¢
F-08 42,5b 12,7b 11,7¢ F-43 55,0a 514a 64,6b
F-09 52,5a 5,4b 1,9¢ F-44 52,5a 8,3b 14,1c
F-10 70,0a 31,6a 11,7¢ F-45 75,0a 53,8a 83,1a
F-11 75,0a 9,3b 7,6¢ F-46 87,5a 7,5b 30,7¢
F-12 75,0a 7,6b 14,4c F-47 87,5a 4,6b 37,0c
F-13 70,0a 5,7b 13,2¢ F-48 82,5a 4,6b 13,8¢c
F-14 60,0a 44,3a 19,5¢ F-49 75,0a 62,0a 82,1b
F-15 67,5a 19,4b 21,9¢ F-50 82,5a 5,3b 19,5¢
F-16 60,0a 17,0b 11,8¢c F-51 95,0a 724a 95,9a
F-17 70,0a 8,3b 6,3c F-52 90,0a 8,8b 45,70
F-18 75,0a 8,5b 10,3¢ F-53 92,5a 17,70 60,9b
F-19 80,0a 24,4b 31,5¢ F-54 85,0a 23,5b 24,3¢c
F-20 80,0a 4,5b 5,6¢ F-55 62,5a 7,0b 7,1c
F-21 77,5a 10,9b 11,9¢ F-56 72,5a 8,7b 29,3¢
F-22 72,5a 10,7b 7,3¢ E-57 72,5a 9,2b 15,5¢
F-23 65,0a 5,8b 9,4c F-58 57,5a 8,2b 24 3¢
F-24 57,5a 6,3b 7,5¢ F-59 85,0a 15,4b 89,1a
F-25 57,5a 5,4b 5,5¢ F-60 85,0a 10,1b 60,8b
F-26 60,0a 66,82 85,9a F-61 50,0a 3,6b 11,5¢
F-27 25,0b 14,8b 21,3¢ F-62 27,5b 2,2b 10,0c
F-28 32,5b 32,6a 25,2¢ F-63 37,5b 10,5b 21,2¢
F-29 22,5b 5,5b 10,9¢ F-64 37,5b 17,2b 6,9¢
F-30 30,0b 11,3b 8,8¢c F-65 2,5b 5,9b 1,6¢
F-31 37,5b 48,0a 49,6b F-66 7,5b 36,5a 54,6b
F-32 25,0b 15,2b 10,9¢ F-67 12,5b 6,8b 4,3¢c
F-33 30,0b 64,3a 94,0a F-68 17,5b 9,8b 13,6¢
F-34 20,0b 40,6a 59,1b F-69 5,0b 15,5b 11,2¢
F-35 17,5b 55,6a 56,8b F-70 20,0b 28,3b 44.7b

'Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, pertencem a uma mesma classe, de acordo com o
teste de Scott-Knott (P<0,05).
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Em todo o caso os resultados apresentados sdo muito importantes, uma vez que
nenhum estudo dessa natureza havia sido conduzido para a cultura da fava com um
nimero tdo expressivo de gendtipos. Porém, no caso do feijoeiro (espécie muito
relacionada com a fava) a busca por fontes de resisténcia a Begomovirus tem sido
infrutifera (Faria; Zimmermam, 1988; Faria; Yokoiama, 2008).

Caso seja confirmada a resisténcia em alguns genétipos de fava essa
caracteristica podera ser transferida também para o feijoeiro, uma vez que cruzamentos
entre essas duas espécies podem resultar em plantas vidveis, desde que se utilize a
técnica de resgate e embrides.

A comparacio das médias de producdo de plantas doentes e sadias revelou uma
reducdo de mais de 35% na producdo, estando em consonancia com aquelas verificadas
em nivel de campo para a cultura do feijoeiro (Garrido-Ramirez et al., 2000; Aragao;
Faria, 2000). Esses dados constituem o primeiro relato de perdas ocasionadas por
Begomovirus na cultura da fava no Brasil e evidenciam a importancia econdmica do
mosaico dourado, justificando ainda mais a busca pela resisténcia genética.

Amostras analisadas confirmaram a presenca de Begomovirus nas plantas

(Figura 3).

KB #1905 59 68011 12 13 14151617
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Figura 3. Presenca de Begomovirus nas amostras
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5.0 CONCLUSAO

Os acessos que apresentaram as menores incidéncias do mosaico dourado podem
constituir importantes fontes de resisténcia ao BGMV, ndo s6 para a cultura da fava,
como também para o feijoeiro.

Esses acessos foram selecionados para as proximas avaliagdes a serem
realizadas em campo e em casa-de-vegetacao, para confirmar sua resisténcia.
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7.0 ANEXO

Tabela 3 - Resumo da analise de varidncia, em blocos ao acaso de caracteristicas

avaliadas em acessos de feijao fava (Phaseolus lunatus). Rio Largo-AL. - UFAL,
2010.

Fontes de Variagao GL Quadrados Médios

PD% PS% PPD PPS
Acessos 69 1107,08" 1121,57 654,30%* 1468,83**
QM Residuos 656,42 700,56 197,83 289,33
CV% 45,18 59,19 70,40 54,69

* *%: Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F de Snedecor; PD: % de
plantas doentes;
PS: % de plantas sadias: PPD: producao de plantas doentes em g; PPS: producdo de

plantas sadias em g.

Tabela 4 - Resumo mensal e anual de temperatura, umidade relativa do ar e

precipitacio, estacao agro meteorolégica, Rio Largo - AL, CECA/UFAL Ano de
2009.

Jan. fev. Mar Abr. Mai Jun. Jul. Ago. Set Out. Nov. Dez ‘Média

"Temp. Oc 26,3 25,7 262 26,1 244 235 229 226 23,7 233 235 260 2452
'Umidade % 78,2 83,3 83,6 854 925 91,7 90,7 909 861 800 796 81,8 8532
'"Precip. mm 44,7 2192 161 224 453 268 168 245 53,8 53 68,6 41,7 1488

"Dados médios mensais de temperatura, umidade e precipitaco.

*Médias anual de temperatura, umidade e precipitagdo.



