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1. INTRODUCKO

O Brasil é o maior produter e o maior consumidor mun
dial de feijao, fato que obviamente indica o importante papel que
essa cultura representa como alimento basico da populagao brasi-
leira, especialmente a de baixa renda. Entre os anos de 1964 e
1966 o Brasil participava com 58,6% da produgao latino-america -
na de feijdo, passando uma década depois para 53,5%. Nessa época
a taxa anual de crescimento da produgao de feijao nessa regiao,
de apenas 0,27%, resultou da queda na produgao brasileira, da
ordem de 0,9%, enquanto a populagao da América Latina cresceu

2,8% ao ano. Esses dados revelam uma queda no consumo per capta,

proporcionando um suprimento insuficiente de proteinas, visto
que as de origem animal sao menos consumidas pelas populagoes
mais carentes, principalmente por serem de custo mais elevado

(Sanders & Alvarez P., 1978).

O Brasil vem mantendo desde 1975, quase num mesmo
patamar, a produgdo de feijdo de cerca de 2 milhoes de toneladas
(Tabela 1). Mas para isso aumentou a area plantada gque passou
de 4 milhoes de hectares (ha) em 1976 para mais de 4.600 mil em
1980, tendo o rendimento caido de 550 kg/ha em 1975 para 423"
kg/ha em 1980 (Brasil, 1977; Brasil, 1980; Brasil, 1981). Segun~
do dados da Companhia de Financiamento da Produgao - CFP (Bra-

sil, 1982), na safra 1981/82 foram plantados 5.695 mil ha com
uma produgdo de 2.407 mil toneladas de feijao, cujo  rendimento
nao foi superior a 423 kg/ha.

InUmeras sao as causas do baixo rendimento da cultu
ra do feijdo, destacando-se, dentre outros fatores: as condigoes
variadveis do tempo; a substituicao do cultivo do feijao por ou -
tros mais rentaveis, como a soja nos Estados do Centro Sul do
pais, levando aquele a ser plantado em areas de baixa fertilida-
de, sujeitas a erosao e ao esgotamento, fazendo com que haja uma

continua mudanca de area; as doengas e pragas (Sanders & Alvarez



Tabela 1.

02

Produgd@o, area colhida e rendimento de feijdo no Bra-

sil, no periodo de 1975 ~ 1980,

Ano Area colhida Produgao Rendimento
(x 1000 ha) (x 1000 t) (Kg/ha)
1975 4.146 2,282 550
1976 4.059 1.184 453
1977 4.551 2.290 503
1978 | 4.617 2.193 475
1979 4,212 2,186 519
1980 4.643 1.968 423

Fonte: Anuario Estatistico do Brasil, anos de 1977 a 1981.
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P., 1978; Sanders & Schwartz, 1980).

Dentre as doengas do feijoeiro, as de causa viral
sO sao superadas em importidncia pelas flingicas, embora entre
aquelas estejam algumas das mais importantes. Tal € o caso do
mosaico dourado para o Brasil e para outros paises da América
do Sul, da América Central e da regiao do Caribe (Gamez, 1971;
Costa e Cupertino, 1976; Gamez, 1977).

Além do virus do mosaico dourado do feijoeiro, ou-
tros virus ji foram registrados no Brasil: (a) virus do mosaico
comum do feijoeiro - VMCF, transmitido pelas sementes e por afi
deos (Costa et al., 1972; Costa e Trindade, 1979); (b) virus
do mosaico amarelo do feijoeiro -~ VMAF, transmitido por pul-
goes, mas ndo pela semente, podendo infetar outras plantas como
soja e gladiolo (Costa et al., 1972); (c) virus do mosaico anio
do feijoeiro - VMAnF, transmitido pela mosca branca Bemisia
tabaci; (d) virus do mosaico da Euphorbia, também transmitido
pela mosca branca, induz encarquilhamento das folhas em feijoei
ro (Cnsta, 1975); (e) virus do mosaico-em-desenho do feijoei-
ro - VMDeF, transmitido por besouros, pertence ao grupo do "bean
rugose mosaic virus" (Lin et al., 1981; Sperandio e Costa,
1982); (f) virus do mosaico severo do caupi-isolado do feijoei-
ro - VMSC~F (Cupertino et al., 1982b); (q9) virus do mosaico do
sul do feijoeiro - VMSF (Cupertino et al., 1982c); (h) virus
do mosaico do pepino - VMP (Silberschmidt, 1963).

Diversos isolados do VMCF ja foram identificados no
Brasil (Trindade et al., 1979), sendo este virus de ocorréncia
comum no pais. Os outros virus sao de presenca ocasional, mas
eventualmente podem aparecer em percentagem significativa em
plantagoes comerciais.

Na natureza & muito comum ocorrer infecgoes de plan
tas por mais de um virus, existindo numerosos relatos em diver
sas espécies vegetais, inclusive em leguminosas. Os efeitos va-
riam desde um certo antagonismo causado pelos virus participan-
tes da infecgao mista, até um sinergismo bastante acentuado.
Assim por exemplo, Ross (1968) avaliou em soja (Glycine max L.)

em condi¢des de campo, o efeito da infecgao mista pelo virus
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do mosaico da soja (VMS) e “"bean pod mottle virus" (BPMV); al-
guns isolados do VMS causaram efeitos sinérgicos em certos para
metros, quando em infecgao mista com BPMV, mas nd3o com outros.
‘Houve também redugdo na taxa de transmissao do VMS pelas semen-
tes em presen¢a do BPMV, Demski e Jellum (1975) estudaram as
combinagdes duplas com Peanut Mottle Virus, virus do mosqueado
clordotico do caupi (VMgCC), Tobacco Ringspot Virus e VMS em so-
ja. Registrou-se efeito sinérgico na redugao da produgao e altu
ra das plantas. Em todas as combinagoes houve aumento no teor
de proteina, mas reducao em Oleo. Emcamﬁ.[Vigna unguteulata (L)
(Walp.)], Harrison & Gudauskas (1968) analisaram os efeitos
da infecgéo mista com VMAF, VMgCC e VMSF estirpe caupi, e nota
ram efeito sinérgico apenas no crescimento das plantas; mas a
taxa de transmissao do VMSF foi aumentada de 12% para 20% em
presenga do VMQCC. Também em caupi, Pio-Ribeiro et al. (1978) in
vestigaram o efeito da infeccao mista pelo "blackeye cowpea
virus" (B1CMV) e VMP. Na cultivar California blackeye notaram
efeito sinérgico para altura de plantas, numeroc e peso das fo-
lhas e peso do caule, nao tendo havido efeito na transmissao dos
virus pela semente. Mais recentemente, Pio-Ribeiro & Kuhn (1980)
relataram os efeitos dessa infecg¢ao mista em 20 cultivares de
caupi, com sinergismo para sintomas, c¢omo nanismo severo, com
ou sem necrose e nanismo tardio com necrose. Tal efeito sinérgi
co pode iniciar-se a partir do quinto dia da inoculagao.

Em nosso pais ha apenas o relato de uma infecgao
mista natural de feijoeiro pelo VMDeF e VMSF (Cupertino et al.,
1982a), sem contudo discutir eventuais efeitos sinérgicos.

A experiéncia tem mostrado que em feijoais & comum
a ocorréncia de infecg¢des mistas. Considerando assim 0s perigos
em potencial que representam tais misturas com os diferentes vi
rus ja registrados no Brasil e também a possibilidade de conhe-
cer os sintomas induzidos pelas diferentes condigoes nas plan -
tas infectadas, planejou-se uma série de estudos envolvendo qua
tro desses virus: VMCF, de ocorréncia generalizada no pais, e
mais trés virus disseminados por besouros de presenca frequente
na regidao do Distrito Federal ~ VMDeF, VMSC-F e VMSF.
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0 virus do mosaico-em-desenho do feijoeiro tem sido, con
siderado de pouca importdncia econBmica até recentemente, ape-
sar de praticamente todas as variedades serem suscetiveis. Tra
balhos realizados na Universidade de Brasilia, indicaram que
ele na realidade, pode ser considerado um perigo potencial pa-
ra o feijoeiro. Esse virus foi capaz de reduzir em 59% o rendi
mento da cultivar Jalo e em 27%0 da cultivar Costa Rica, quando
as plantas foram inoculadas no estadgio de folhas primarias, em
casa-de~-vegetagao. Ndo foi encontrada transmissao por semente
em mais de 1.400 sementes testadas, de diversas cultivares
(Costa et al., 1972; Sperandio, 1982). »

O virus do mosaico severo do caupi~isolado do fei-
joeiro foi encontrado no Distrito Federal causando mosqueado
em plantas de feijoeiro do grupo Roxinho (Cupertino et al.,
1982b). Em casa-de-vegetacao as variedades Jalo e Manteiga ino
culadas com este virus n3o produziram vagens. Esses autores re
latam que a maioria das variedades de feijao inoculadas foram
suscetiveis a esse virus, enquanto poucas de caupi foram infec
tadas.

0 virus do mosaico comum do feijoeiro é de distri-
buig¢ao mundial (Zaumeyer & Thomas, 1957), principalmente por
ser transmitido por sementes e por afideo (Gamez, 1977). A per
centagem de transmissao por sementes estd condicionada & época
de infecgao da planta, tendo-se encontrado uma variagao de 3
a 95% (Zaumeyer & Thomas, 1957; Bos, 1271; Costa et al., 1972;
Smith, 1972; Montenegro & Galindo, 1974).

Montenegro e Galindo (1974), trabalhando em condi-
¢oes de casa-de-vegetagao, encontraram redugao no rendimento,
varidvel por cultivar, desde 0,8% em Pinto 133 até 100% em Pin
to 162 para o VMCF. HAMPTON (1975), trabalhando com esse virus
em condig6es de campo, com a cultivar Red Mexican UI 34, encon
trou redugao de 52,8% no rendimento quando as plantas apresen-
tavam infeccao moderada e até 75,0% com infecgao severa, in -
cluindo as plantas que ndo produziram vagens. Para ele o compo
nente do rendimento mais afetado foi o namero de vagens por

planta, com 63,8% de redugao.
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Segundo Gamez (1977), ocasionalmente o virus do mo-
saico do sul do feijoeiro ~ VMSF pode se tornar problema sério,
enquanto Zaumeyer e Thomas (1957) relatam uma redugdo no tama-
nho da folha para variedades muito suscetfveis, No Brasil o
VMSF foi encontrado por Cupertino ¢t al,, (1982c), causando, em
campo, mosaico leve em feijdo Rico 23, e em casa-de ~ vegetagao
causou mosaico severo, redugdo no crescimento e deformagao em
folhas e vagens na cultivar Jalo e em outras introdugoes,

Tendo em vista esses aspectos comentados, elaborou
se um projeto visando: conhecer a reagdo das hospedeiras & in -
fecgao simples com cada um dos quatro virus estudados, amplian
do as informagdes j& existentes e verificando a ocorré@ncia de
eventuais fontes de resisténcia; comparar os efeitos das infec-
¢Ooes simples e duplas do feijoeiro sobre algumas caracteristi -
cas da planta, peso fresco e peso seco da parte aérea e do sis-
tema radicular e componentes biolbgicos da produgao; determi
nar as perdas da produgao do feijoeiro devidas a infecgao com o
virus do mosaico severo do caupi-isolado do feijoeiro; encon
trar um grupo de hospedeiras diferenciais que possa servir
como um dos testes para a identificagao dos quatro virus, Os da

dos alcangados sdo aqgui relatados,
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2, MATERIAIS E METODOS

2.1, Fonte, isolamento e manuten¢do dos virus

Virus do mosaico-em-desenho do feijoeiro - O isola-

do utilizado foi gentilmente cedido por C. A. Sperandio o qual
constava do seu trabalho de dissertagao de mestrado que se de -

senvolvia na Universidade de Brasilia, (Sperandio, 1982).

Virus do mosaico-severo do caupi-isolado do fei-
joeiro -~ Foi isolado de plantas de feijoeiro do grupo Roxinho,
em cultivo no Centro 'de Pesquisa Agropecuidria do Certrado- CPAC/
EMBRAPA - Planaltina, DF (Cupertino et al.,1982b). Em casa-de-ve
getagao foi inoculado em plantas indicadoras e posteriormente o
suco de plantas infectadas da cultivar Jalo foi testado contra
anti-soro do sorotipo IV do virus do mosaico severo do caupi
(Lin et al.,1981), na presenga de antigeno homdlogo para confir-
magdao do sorotipo em estudo.

Virus do mosaico comum do feijoeiro - Foi obtido a-

través de sementes de feijao da cultivar\Gordo, originarias de
Pernambuco e semeadas em vasos mantidos em casa-de-vegetagao. As
plantas originadas de tais sementes foram observadas para a
constatagao das que exibissem sintomas de mosaico. Estas foram
separadas e o virus foi isolado através de transmissao pelo
afideo Myzus pérsicae Sulz. e de lesao Unica, utilizando-se a
cultivar Monroe. A identificagéo desse isolado foi feita atra-
vés da sintomatologia apresentada em cultivares suscetiveis, das
propriedades fisicas "in vitro", da morfologia das particu -
las do virus, do estudo de sec¢es ultrafinas e de caracteriza
cdo biolbgica da estirpe, além da transmissao pela semente e pe
lo afideo.

Virus do mosaico do sul do feijoeiro - Foi isolado

de plantas de feijoeiro da cultivar Carioca, infectada natural-
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mente em campo, na Estagdo Experimental de Biologia da Universi
dade de Brasilia. A identidade deste virus foi confirmada atra-
vés de teste soroldgico utilizando anti-soro do VMSF preparado
por Cupertino et al. (1982c).

A manutencao desses isolados foi garantida por su -
cessivas inoculagOes mecanicas em plantas das cultivares Jalo
EEP 558, Manteiga e Rico 23,

2.2. Inoculagao mecéinica

A inoculagdo mecdnica foi realizada através da mace
ragao do tecido foliar infectado, em almofariz, na presenga de
tampao fosfato 0,02M e pH 7,2, adicionando-se 0,1% de sulfito
de sddio (Na2803) como antioxidante. As inoculag¢Ces foram fei -
tas molhando-se a ponta do dedo indicador, ou o pistilo, no
indculo, e em seguida friccionando-o levemente nas folhas, pre-
viamente polvilhadas com carborundo (carbureto de silicio - 400
mesh), lavando-as posteriormente com agua de torneira.

Os experimentos foram conduzidos na Estag¢ao Experi-
mental de Biologia da Universidade de Brasilia, em casas tela -
das, onde a temperatura foi anotada diariamente as 8:00, 12:00
e 16:00 horas (Fig. 1).

2.3. Caracterizagdo adicional do isolado do virus do mosaico

comum do feijoeiro.

Apesar das evidéncias de tratar-se do virus do mo -
saico comum do feijoeiro, demonstradas pela sintomatologia apre
sentada pelas plantas suscetiveis infectadas, pela transmissao
por sementes e pelo afideo, outros testes complementares foram

realizados, como se indicara em seguida.
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2.3,1. Propriedades fisicas "in vitro"

_ Para a determinacao dessas propriedades utilizaram-
se folhas de feijoeiro da cultivar Preto 153, infectadas mecani
camente com indculo proveniente de lesdo Ginica da cultivar Mon
roe (Sattler & Trujillo, 1972). O suco foi obtido pela macera-
¢do das folhas infectadas e em seqguida misturado com 5 partes
de agua destilada. Para o ponto termal de inativagao, 3 ml des
te suco foram colocados em tubo de ensaio e tratados em banho
maria, s temperaturas de 45, 50, 55, 60 e 659C, sendo em segui
da esfriados em agua gelada, Para o ponto final de diluigao uti
lizaram-se as diluigdes 1071, 1072, 1073, 107% e 107, Para o
envelhecimento "in vitro"” 3 ml de suco foram distribuidos em vi
dros fechados com tampa de plastico e conservados a temperatu-
ra ambiente (23 -~ 269C) por seis dias, inoculando-se uma amos -
tra a cada 24 horas. A avalia¢ao da infectividade das amostras
tratadas das maneiras indicadas foi feita inoculando-se mecani-
camente seis plantas de feijoeiro da cultivar Jalo, deixando-se

duas como controle,.

2.3.2, Estudo através da microscopia eletrdnica

Foram feitos estudos da morfologia das particulas
do virus através de preparagdes rapidas tipo “"leaf dip", combi-
nadas com contrastagdo negativa com silicotungstato de sédio
a 1% (Kitajima, 1965), como também exames histoldgicos de sec
¢oes ultrafinas para a detecgao de possiveis inclusoes caracte-
risticas do VMCF (Bos, 1971), associadas aos tecidos de folhas

infectadas da'cultivar Gordo.
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2.3.3. Caracterizagao bioldgica da estirpe

Para este estudo foi adotada a metodologia recomen-
dada por Drijfhout et al. (1978). As cultivares diferenciais
foram semeadas em vasos de barro e 8 a 10 dias apds 4 plantas
foram inoculadas mecanicamente, deixando-se duas como controle
ndo inoculado. Dois dias ap0s foram as plantas reinoculadas. Das
plantas sem sintomas foram feitas tentativas de recuperagao do
virus para a cultivar Jalo, trés semanas apls a inoculagao. Es-
te processo foi repetido, transferindo-se desta vez as diferen-
ciais portadoras de alelos dominantes (II) (Drijfhout, 1978) pa
ra estufa (26-329C) a partir da reinoculagao, para possivel ma

nifestagdo de necrose sistémica.

2.4. Perpetuacao dos virus do mosaico-em-desenho, do mosaico
severo do caupi-isolado do feijoeiro,do mosaico comum

e do mosaico do sul do feijoeiro pelas sementes

Para o VMDeF, 1095 sementes foram colhidas de plan-
tas da cultivar Gordo, inoculadas mecanicamente no estagio de
folhas cotiledonares, enquanto para o VMCF foram usadas 246
sementes da mesma cultivar, de plantas originadas de sementes
infectadas. Para ambos os virus, as sementes foram plantadas em
torno de 30 dias apés a colheita. Para o virus do mosaico seve-
ro do caupi-isolado do feijoeiro, foram testadas 555 sementes
da cultivar Rosinha G-2, colhidas seis meses antes, originadas
de plantas infectadas mecanicamente no estagio de folhas pri-
marias. Para o VMSF foram testadas 54 sementes provenientes de plantas in -
fectadas da cultivar Moruna 80. As sementes foram semeadas em vaso de barro
e as plantas observadas por 30 dias, apds o que foram feitas tentativas de
recuperagao do virus daquelas que apresentavam sintomas e de al

gumas sem sintomas, tomadas ao acaso, para plantas indicadoras.
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2.5, Efeito da época de infecgdo com o virus do mosaico seve
ro do caupi-isolado do feijoeiro na produgao de trés
cultivares

O efeito da &poca de infecgBo com o VMSC~F na produ
¢do das cultivares Jalo EFP 558, Rosinha G~2 e Roxdo EEP foi
estudado em casa-de-vegetagao, num experimento delineado em blo
cos ao acaso, de 10 parcelas subdivididas, com 10 repetigdes,
Trés sacos plésticos de 30 x 35 cm, cheios com um composto adu-
bado com a férmula 4-14-8, com duas plantas cada um, formavam
a subparcela (época de inoculagdo), As plantas foram inoculadas
mecanicamente nos estdgios III, IV-4 e V (Azael, 1976), corres-
pondentes a 10, 20 e 40 dias ap8s o plantio, respectivamente,Uma
adubacdo com sulfato de amBnio foi feita aos 15 dias apds o
plantio, Foram tomados os dados em nlimero de vagens por planta,
nimero de sementes por vagem, produgdo de grdaos em gramas  por
planta e peso de 100 sementes, Para os componentes bioldgicos
da produgao, os dados foram obtidos a partir da populagdo to~
tal,

O trabalho foi realizado somente com o VMSC-F, por-
que jad sao disponiveis dados relativos a infecgdo do feijoeiro
com o VMCF e VMDeF, Evitou-se fazer idéntica determinacgao com
O VMSF para nao ampliar as chances de contaminacdo das plantas

de outros experimentos com este virus.

2,6, Reacgdo de leguminosas aos guatro virus

Cento e sessenta e nove cultivares de feijoeiro, 39 de soja,
55 de caupi, 2 de feijao guandu (Cajanus indicus Spreng.) 3 de feijao de 1i
ma (Phaseolus lunatus L.) e 3 de ervilha (PZswn sativum L.) foram testadas
contra cada um dos quatro virus em estudo, através de inoculagaoc mecanica,
De cada cultivar foram inoculadas 6 plantas, ficando 3 como controle. Todos
os materiais com o VMSF foram colocados em divisao diferente do mesmo
telado para evitar contaminagoes dos materiais inoculados com

os demais virus., As leituras de sintomas foram feitas aos 6~-8
dias, aos 12 e aos 15-20 dias apds a inoculagdo. A partir de
entdo, das plantas que ndo apresentavam sintomas foram  feitos
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testes de recuperagdo dos virus em feijoeiro Rio Tibagi, linha
IPA 5400, Jalo e Preto 153 para o VMDeF, o VMSC-F, o VMCF e o
VMSF, respectivamente. Das plantas com sintomas fol feito tes-
te soroldgico para confirmagao do virus‘agente da infecgao. A
mostras de folhas de plantas infectadas com cada um dos quatro
virus, tomadas ao acaso foram testadas contra anti-soros dos
VMDeF, VMSC-F e VMSF para verificacao de possiveis contamina -
coes.

2.7. Interagao dos virus nas hospedeiras

A interacgao dos VMDeF, ViSC-F, VMCF e VMSF [oi es-
tudada em trés experimentos basicos, nos quais os virus foram
inoculados isoladamente e em arranjos 2 a 2, em plantas de va-
riedades suscetiveis aos quatrc virus. Denominando-cs respecti
vamente de A, B, C e D formaram-se os arranjos AB, AC, AD, BA,
BC, BD, CA, CB, CD, DA, DB e DC. O primeiro virus, (indicado
pela primeira letra no arranjo) foi inoculado mecanicamente
gquando as plantas se encontravam no estagio III de desenvolvi-
mento (Azael, 1976) e o segundo, (indicado pela segunda letra)
foi inoculado no estagio IV~1l (estagio de folhas primarias e o
primeiro trifoliolo). Em todos os casos foram feitas recupera-
¢Oes bioldgicas para plantas indicadoras ou testes soroldogicos

para confirmagao da presenga dos virus nas plantas inoculadas.
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2.7.1, Influéncia da interacgdo dos quatro virus 2 a 2

em algumas caracteristicas da planta do feijoei
ro

O efeito da infecgdo dupla do feijoeiro sobre algu
mas caracteristicas da planta foi estudado em um experimento
inteiramente casualizado, com 4 repetigoes e 17 tratamentos
(os 12 arranjos, os 4 virus inoculados isoladamente e 1 contro
le sadio). As plantas foram cultivadas em vasos de barro com
capacidade média de trés litros de solo, adubado antes do plan
tio com a formula 4-14-8, Cada tratamento constou de dois va -
sos com duas plantas cada ﬁm, das cultivares Gordo, de cresci-
mento determinado, e Rosinha G-2 de crescimento indeterminado,
suscetiveis aos quatro virus e de cultivo regional tradicional
ou recomendado para os varios estados brasileiros (Guazzelli,
1980; Costa, 1982; Miranda et al., 1982; Santos e Albuquerque,
1982; Portes, 1982; Portes e Silveira, 1982). Os tratamentos
envolvendo o VMSF foram postos em divisao separada do mesmo
telado para se evitar possiveis contamina¢oes. Como foram usa-
dos controles sadios e plantas inoculadas com cada um dos qua-
tro virus, em cada arranjo, foi necessirio reduzir a quatro o
nimero de variaveis correspondentes a estes dois tipos de tra-
tamentos. Assim as quarenta e oito varidveis corresponden -
tes aos controles sadios foram reduzidas a quatro, adotando-se
a mediana de cada grupo de doze variaveis, enquanto que as do-
ze variaveis correspondentes a todas as possiveis infecgoes
simples foram reduzidas a quatro, segundo recomendagéo da Pro-
fessora‘Lﬁcia Chiarini, do Departamento de Estatistica da Uni-
versidade de Brasilia.

Os parametros analisados foram nimero de vagens, al
tura das plantas, numero de entrends e area foliar.

Os sintomas foram observados entre os 15 e os 30
dias apds a inoculagao, enquanto os demais dados foram tomados
no estégio VI. O numero de vagens foi contado por parcela, con

siderando-se todas aquelas presentes até esse estagio, mesmo
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que ainda nao apresentassem grdaos, A altura das plantas em cm
foi medida no eixo principal, a partir da superficie do solo,
considerando-se cada planta como uma repetigao. O niimero de en~-
trends foi contado também no eixo principal, a partir das fo -
lhas primarias, e cada planta representou uma repetigao. Da
planta da esquerda de cada vaso da parcela tomaram~se as segun-
da e terceira folhas da cultivar de crescimento determinado e
as sétima e oitava da de crescimento indeterminado e o compri -
mento e a largura de seus foliolos foram medidos. O resultado
da multiplicagao desses dois valores foi somado ao resultado
dos outros dois foliolos, obtendo-se um valor em centimetro qua
drado, correspondendo a area total de cada folha, constituindo
se numa repetigao. Para a uniformizagdo do nimero de repeti-
goes, considerou-se sempre o primeiro tratamento isolado e o}

primeiro controle sadio (testemunha) como tratamentos indepen -

dentes.

2,7.2. Influéncia das infecgdes duplas com os quatro vi
rus na distribuigao das matérias fresca e seca
do feijoeiro ao longo do ciclo da planta

Na suposigao de que houvesse mudanga na reagao do
feijoeiro ao longo do ciclo da planta, guando infectado por

dois virus, analisaram-se os pesos fresco e seco da parte aé-
rea e das raizes em trés estigios do desenvolvimento da planta.
Vasos de aluminio com capacidade média de 2 litros de solo, adu
bado com a formula 4-14-8, foram plantados com a cultivar Rosi-
nha G-2, pondo-se 4 sementes por vaso. ApOs a primeira inocula-
¢ao foi feito um desbaste deixando-se duas plantas por vaso,
sels por parcela, procurando~se eliminar naturalmente aquelas
gue nao apresentassem sintomas., O experimento foi delineado em
blocos ao acaso, com parcelas subdivididas, constando de 4 re

petigdes de 17 tratamentos (os 12 arranjos, os 4 virus inocula-
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dos isoladamente e 1 controle sadio). As plantas foram cortadas e
os pesos determinados nos estdgios V (florescimento), VI (for-
maqéo das vagens) e VII (maturagéo fisiolbdgica), segundo Azael
(1976) . Para a determinagdo dos pesos fresco e seco, as 4 plan
tas da parcela foram cortadas prdximo ao solo e a parte aérea
pesada em uma balanga elétrica METTLER E 2000, sendo em segui-
da colocada em estufa a 809C, por 48 horas. Apds esse periodo
o material foi retirado da estufa e imediatamente pesado, As
raizes foram extraidas com auxilio de um conjunto de duas pe -
neirds de ago, com malhas diferentes, e em seguida lavadas com
um jato forte de agua de torneira sobre uma peneira de plasti
co de malha fina. Postas para secar a sombra, foram posterior-
mente pesadas sequindo-se o mesmo procedimento adotado para a
parte aérea.

2.7.3. Influéncia das infecgoes duplas pelos guatro Vi

rus na produgao do feijoeiro

A influéncia da infeccao dupla na produgao do fei-
joeiro foi estudada em um experimento delineado em blocos ao
acaso, com 4 repeticoes de 17 tratamentos (os 12 arranjos, oOs
4 virus inoculados isoladamente e 1 controle sadio). Plantas
da cultivar Rosinha G-2 foram cultivadas em sacos plasticos
de 30 x 35 cm cheios com um composto ¢ adubado previamente com
a formulacao 4-14-8 de N-P-K tendo sido semeadas 4 sementes
por saco. ApOs a primeira inoculacao efetuou-se um desbaste
deixando-se 2 plantas por saco, 4 por parcela, procurando-se e
liminar aquelas gue nao apresentassem sintomas. Entre os 15 e
20 dias apbs o plantio foi feita uma adubagao nitrogenada com
sulfato de ambnio. No final do ciclo (90 dias) foram anotados:
o numero de vagens por planta, o ndmero de sementes por va-

gem, a produgao de graos em grama por planta e o peso de 100



sementes. Os componentes biolbgicos da produgdo foram obtidos

a partir da populacgao total.

2.8. Analise estatistica dos resultados

A analise da varidncia dos efeitos das infecgoes
simples ou duplas dos pardmetros estudados (peso fresco e peso
seco da parte aérea e do sistema radicular, nimero de vagens,
nimero de entrends, altura da planta, area foliar, produgao
de graos e componentes biol8gicos da produgao) foi feita pelo
teste F e as comparagoes de médias dos tratamentos, pelos méto
dos de Tukey e Scheffé.

Embora no decorrer de todo o trabalho tenha-se ado-
tado as iniciais do nome para identificar cada virus, nos estu-
dos dos contrastes entre grupos de méd-as, pelo método de
Scheffé, convencionou-se designar por A o VMDeF, por B o VMSC-F,
por C o VMCF e por D o VMSF. Estas comparacoes foram feitas ape
nas para os parametros peso fresco e peso seco de parte aérea
e do sistema radicular. De acordo com esta convengao foram estu

dados os seguintes contrastes:

AC AD A’

AB

Yy = Mgy + Mpe M, - 3mgi
Y3 = Mop + MNop + Mep ~ 3mc;
Yy = Mpy + Mpg * Mpe - 3Wp;



AB
Yg = Mpp
Y7 = Mea
Yg = mpa
Yo = Mpp
Y10 = ™aB
Y11 =™ap
Y12 =™pa
Y13 = ™pa
Y14 =Mca

AC

BC

CB

DB

AC

AC

AC

BC

CB

BC

AD

BD

Cb

DC

AD

AD

AD

BD

BD

CD
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3. RESULTADOS

3.1. Identificacao dos isolados dos virus estudados

Foram confirmadas as identificagdes dos virus do mo-
saico-em-desenho, mosaico severo do caupi-isolado do feijoeiro,
mosaico comum e do mosaico do sul através dos testes soroldgicos
realizados, da reagao observada em hospedeiras diferenciais, pe-
la transmissao por vetores e por sementes e por estudos de morfo
logia de particulas e de secgOes ultrafinas feitos ao microscd -

pio eletrdnico.

3.2. Caracterizagao adicional do isolado do virus do mosaico

comum do feijoeiro

Visando uma caracterizacao mais completa do isolado
deste virus utilizado no presente trabalho, foram desenvolvidos

os seguintes testes:

3.2.1. Propriedades fisicas in vitro

Extratos de plantas infectadas peloVMCF foram infec-

tivos quando tratados a 609C e nao a 659C; seu ponto final de di

3 4

luicao ficou entre 107° e 10° 7, enquanto sua longevidade "in vi

tro" situou-se entre 2 e 3 dias.
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3.2.2. Morfologia das particulas e estudo de sec¢Ges ul-

trafinas

Particulas alongadas e flexiveis, tipicas do grupo
potyvirus foram visualizadas nas preparagdes de "leaf dip" (Fig.
2A) . Nas segOes ultrafinas, inclusoes lamelares tipo catavento,
semelhantes aquelas induzidas pelos isolados deste virus (Camar
go et al., 1968; Bos, 1971) foram encontradas no citoplasma de
células infectadas pelo VMCF (Fig. 2B).

3.2.3. Caracterizagao bioldgica da estirpe do VMCF

Na caracterizagao bioldgica da estirpe do VMCF ado
taram-se a metodologia e os conceitos de Drijfhout et al. (1978),
segundo os quais as plantas sao suscetiveis gquando infectadas
sistemicamente; suscetiveis sensitivas quando os sintomas re-
sultantes da infecgao sdo moderados ou severos, com prejuizo
para as plantas; suscetiveis tolerantes gquando contém o virus
sistemicamente, apresentando ou nao sintoma leve, sem prejui-
z0 para as plantas, e; resistentes se nao & possivel detectar
por qualquer meio a infecgao sistémica.

As variedades que compoem o grupo de diferenciais e
suas reagoes ao isolado do VMCF em estudo, encontram-se na Tabe-
la 2. As variedades do grupo 1 de resisténcia comportaram-se co
mo suscetiveis sensitivas, enquanto as variedades do grupo 2
reagiram como suscetiveis tolerantes. Todas as variedades dos
demais grupos de resisténcia comportaram-se como resistentes.
Essas reagoes apresentadas pelas cultivares diferenciais indi -
cam que o isolado utilizado no presente trabalho pertence ao
grupo II de estirpes do VWCF. A variedade Monroe exibiu lesoces
locais necroticas pequenas e circulares com bordos escuros, e
um segundo tipo iniciando com manchas clordticas grandes, poste

riormente tornando-se necroticas, acompanhadas de necrose das



FIGURA 2 - Particulas (A) e inclusdes citoplasmaticas (B) do
VMCF. v = vacuolo; c = cloropasto; re = reticulo
endoplasmatico rugoso; i = inclusdes; m = mitocOn-
dria. As barras correspondem a 500 nm para a figu-

ra 2B e a 300 nm para a figura 2A.
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Tabela 2 - Classificagao da estirpe do VMCF, isolada de sementes

infectadas da cv. Gordo, origindrias de
segundo Drijfhout et al, (1978).

Pernambuco,

Cultivares diferenciais Grupo - d? Grupo II de
resistencia estirpes

Cvs com alelos ressessivos
para necrose (ii)

Dubbele Witte 1

Stringless Green Refugee

Puregold Wax 2 +t
Imuna +t
Redlands Greenleaf B 3 -
Great Northern UI 123 -
Sanilac 4 -
Michelite 62 -
Monroe 5 -
Great Northern UTI 31 -
Red Mexican UI 35 -
Cvs com alelos dominantes
para necrose (II)

Jubila 6 -
Topcrop 7 -
Improved Tendergreen -
Widusa 8 -
Amanda -
Suscetivel sensitiva (+); suscetivel tolerante (+t); resisten -

te (-).



nervuras. As variedades Great Northern U.I. 123, Great Northern
U.I. 31 e Red Mexican U.I. 35 também exibiram ambos os tipos de

lesdo guando inoculadas com o mesmo isolado do VMCF (Fig. 3).

3.3. Perpetuagdo dos virus do mosaico-em-desenho, do mosaico
severo do caupi~isolado do feijoeiro e do mosaico comum

através da semente

Nenhuma semente da cultivar Gordo perpetuou o VMDeF.
De uma planta que apresentou sintomas semelhantes aos deste vi-
rus foi feita tentativa de recuperagao bioldégica para as culti-
-vares Rio Tibagi e Jalo com.resultados negativos. Nao houve per
petuagao do VMSC-F através de nenhuma das 555 sementes testadas.
Entretanto, houve perpetuagdo do VMCF através de 128 sementes
da cultivar Gordo, das 224 germinadas, com uma percentagem de
57,1 (Tabela 3). Os dados negativos da perpetuagao do VMSF, por
semente, ndo sido confidveis porque foram baseados em namero mui

to pequeno de sementes.

3.4. Reducdo na producdo de trés cultivares de feijoeiro cau
sada pelo virus do mosaico severo do caupi-isolado do
feijoeiro (VMSC-F) inoculado em trés estagios do desen-

volvimento da planta

As trés cultivares Jalo, Rosinha G-2, e Roxao EEP
reagiram de modo diferente a& infecgao pelo VMSC-F. Todas  elas
foram infectadas guando inoculadas nos estagios III, IV-4 e V,
apresentando mosaico sistémico. A cultivar Jalo reagiu com um
mosaico forte, deformagdo foliar e redugio do crescimento da plan
ta na infecgdo ocorrida nos dois primeiros estdgios do desenvol-
vimento, apresentando um iIndice 0 (zero) de produgao de vagens por

planta e, portanto, com produgao nula nesses casos (Fig. 4). Nao



FIGURA 3 - Sintomas induzidos pelo VMCF em 4 cultivares dife
rentes de feijoeiro. (A) lesoOes locais necrodticas
(1ln) em G. N. 123; (B) 1lln em G. N. 31;: C) 1lln

em Monroe; (D) mosaico sistémico em Manteiga.
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Tabela 3. Perpetuacdo dos virus do mosaico-em-desenho (VMDeF),

do mosaico severo do caupi~isolado do feijoeiro
(VMSC~F) e do mosaico comum do feijoeiro (VMCF) atra-

vés das sementes de plantas infectadas.

Virus Ne de sementes N@ de sementes N@ de plantas Percentagem
testados plantadas germinadas infectadas transmissao
VMDeF 1095 1070 0 0,0
VMSC-F 555 555 0 0,0
VMCF

246 224 128 57,1




FIGURA 4 -~ Experimento de perdas pelo VMSC-F. (A) aspecto da
distribuigéo de alguns tratamentos. (B) cultivar Ja
lo EEP 558 com diferentes épocas de infeccao: a)

8 dias; b) 20 dias; c¢) 40 dias apbds o plantio.






houve, entretanto, diferenga estatistica entre a terceira época
e a testemunha cuja redugdo de produgao foi de apenas 4,0%,
representada basicamente pela redugdo de 3,0% no peso de 100
sementes (Tébela 4).

' As plantas da cultivar Rosinha G-2 reagiram apenas
com mosaico ao VMSC-F, demonstrando, aparentemente, nao serem
muito afetadas por esse virus. A andlise dos dados dessa culti-
var confirma pelo menos ter sido ela a que apresentou menor re
dugao da produgao e seus componentes. Houve, entretanto diferen
ca estatistica na produgao ao nivel de 1,0% entre épocas e en -
tre estas e a testemunha, com redugoes de 47,0%, 46,0% e 21,0%
respectivamente, para a segunda, primeira e terceira épocas de
infeccdo. O numero de vagens por planta foi o componente mais
afetado com redugao de 27,0% na segunda época, significativa ao
nivel de 1,0%, enquanto a primeira época reduziu em 21,0%, com
diferenca estatistica ao nivel de 5,0%. A terceira época, ape-
sar de nao diferir significativamente da testemunha ainda redu-
ziu em 14,0% o numero de vagens/planta. A época de infec¢ao nao
alterou significativamente o nimero de sementes/vagem, entretan
to o peso de 100 sementes mostrou diferenga a 1,0% entre a tes-
temunha e as duas primeiras épocas, com redugao de 20,0% para
a infecgao ocorrida no estagio III de desenvolvimento (Tabe-
la 4).

A produgado da cultivar Roxao EEP foi reduzida signi
ficativamente, ao nivel de 1,0%, entre a testemunha e as duas
primeiras épocas e ao nivel de 5,0% entre a terceira época e a
testemunha, com perdas de 70,7%, 57,6%, e 28,4%, respectivamen-
te para as primeira, segunda e terceira épocas de infecgao. To-
dos os componentes bioldgicos da produgao foram afetados, com
redugdo significativa a 1% de probabilidade. O nimero de va-
gens/planta foi reduzido em 41,2% e 33,0% respectivamente nos
estagios III e IV-4, enquanto o nimero de sementes/vagem apre -
sentou maior redugao no estagio III, com 30,0%. O peso de 100
sementes sofreu maior redugdo no estagio IV-4, com 28,6%, segui

do pelo estagio III com 27,1% e pelo estagio V com 11,2%.
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Tabela 4 . Efeito do virus do mosaico severo do caupi-isolado do feijoeiro sobre a produ-
gao de trés cultivares do feijoeiro, inoculado em trés estigios do desenvolvi-

mento da planta.

Cultivares/ Valores médios de 10 repetigdes analisadas por cultivar e por época de infecgao
epoca de Producio % Red. Vagens/ % Red. Sementes/ % Red. Peso médio de % Red.
infeccao g/planta planta vagem 100 sem/g

Jalo EEP 558

*

Estagio ITI 0,00 100,0 0,00 100,0 + o+ +

Estigio IV-4 0,04 99,6 0,07 98,9 0,12 9,8 +

Estagio V 10,67 4,1 6,45 (+0,1) 3,68 0,8 46,35 2,7
Testemunha 11,13 - 6,44 - 3,71 - 47,64 -
Rosinha G-2

Estagio III 5,76 45,7 7,69 21,4 3,91 9,9 20,31 20,1
Estagio IV-4 5,59 47,3 7,11 27,4 3,88 10,6 20,95 17,6
Estagio V 8,37 21,1 8,39 14,3 4,33 0,2 22,91 2,9
Testemunha 10,61 - 9,79 - 4,34 - 25,42 =
Roxao EEP

Estagio III 2,90 70,7 5,57 41,2 2,83 30,1 19,06 27,1
Estigio IV-4 4,19 57,6 6,34 33,0 3,37 16,8 18,66 28,6
Estagio V 7,08 28,4 7,89 16,7 3,94 2,7 23,21 11,2

Testemunha 9,89 - 9,47 - 4,05 - 26,15 ~

~n



Tabela 4. Continuagio

Cultivares/ Valores médios de 10 repetigoes analisadas por cultivar e por época de infecgao

época de Producio % Red. Vagens/ % Red, Sementes/ % Red. Peso médio de % Red.

infecgao g/planta planta vagem 100 sem./g

DMS 5% 1,71 - 1,99 - 0,52 - 2,79 -
13 2,10 - 2,44 - 0,64 - 3,42

C.V. (%) 22,83 - 27,11 - 14,15 _ - 10,44

*
Sequndo Azael (1976)

(+) Dado nao disponivel
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3.5. Reagdes de leguminosas aos quatro virus

3.5.1. Cultivares de feijoeiro

As 169 cultivares de feijoeiro inoculadas com os
VMDeF, VMSC-F, VMCF ou VMSF foram agrupadas de acordo com o ti-
po de reagao apresentado (Tabela 5). Durante todo o periodo de
estudo das infec¢bes simples, nenhum caso de contaminagao entre
0s quatro virus foi comprovado através dos testes soroldgicos
realizados.

Das cultivares inoculadas com o VMDeF, 44 reagiram
com lesdo local clordtica, enquanto 21 reagiram com lesao local
necrotica e 30 com necrose de nervuras. Nove dessas cultivares
apresentaram necrose do topo, seguida ou nao de morte da plan-
ta, e 149 reagiram com mosaico sistémico. Geralmente as plantas
gue reagiram com lesao clordtica apresentaram também mosaico
sistémico. Das cultivares que reagiram com lesao local necroti-
ca, algumas se limitaram a este tipo de reagao (por exemplo
Compuesto Chimaltenango 3); outras desenvolveram mosaico sistémi
co (Red Mexican U.I. 35) ou necrose de nervuras; estas 0ltimas
eventualmente podem desenvolver mosaico sistémico, como Great
Northern U.I. 123 (ver relagdao de cultivares por grupo de sinto
mas ao VMDeF). Em outras cultivares a infecgao sistémica esteve
sempre associada a necrose de topo, como foram os casos de Mula
tinho Irecé e Ricobaio 1014, enguanto outras mostraram reagoes

variadas, algumas plantas reagindo com necrose de topo e outras

CO@_EEEEEEE,EEEEéEESQ' como por exemplo Rico 23 (apéndice 1). O
nimero e tamanho das lesoes locais necréticas variaram entre as
cultivares, desde pequenos pontos necrdticos como em Guateian
6662 até manchas maiores e anéis, como em Preto 153; as lesoes
podem ser esparsas como em Red Mexican U.I. 35 ou ocupar toda
a area da folha onde foi inoculado o virus como em Rio Tibagi.
N3ao houve recuperacgao bioldgica do VMDeF de plantas sem sinto-

mas ou de partes nao inoculadas em plantas que reagiram apenas



Tabela 5. Numero de cultivares ordenado segundo o tipo de rea -
cdo apresentado por 169 cultivares de feijoeiro aos
virus do mosaico-em-desenho, mosaico severo do caupi-
isolado do feijoeiro, mosaico comum e mosaico do sul

do feijoeiro.

SINTOMAS™® v I R U s

Locais  Sistémicos VMDEeF VMSC-F VMCF VMSF
lc - 0 2 0 0
lc ms 44 37 0 )
1In - 1 94 4 3
In ms 2 0 1 1
nn - 0 6 0
nn ms 0 7 0
- ms 90 9 49 142
- vr 0 0 2 0

1n,nn - 6 2 0 8

In,nn ms 8 0 0 3

In,nn nt,mp 4 0 0 0
nn nt,mp 5 0 0 0
- ms,nt ,mp 0 0 0 1

Sem sin-

tomas 2 25 100 2

* ~ - N ~
(-) auséncia de sintomas; (lc) lesoes clordoticas; (ln) lesoes
necrbticas; (mp) morte da planta; (ms) mosaico; (nn) necrose

de nervuras; (nt) necrose do topo; (vr) virus recuperado.
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com sintoma local,
Os grupos de cultivares classificados pelo tipo de

sintoma apresentado ao VMDeF serao, a seguir, apresentados:

Aﬁrupo 1 - Mosaico sistémico - Este grupo & composto por 90
cultivares de feijoeiro, representando 54% das cultivares estuda
das. O tipo de sintoma apresentado (mosaico sistémico) aparece
a partir da emissao da primeira folha trifoliada, em torno de 8
a 10 dias apds a inoculagao. Sua intensidade varia com a culti -
var, desde um mosaico leve até um mosaico forte com bolhas e de-
formagao foliar. As cultivares que formam este grupo sao: Aman-
da, Amendoim, Chumbinho Opaco, Cornell 49-242, Costa Rica - IPA,

Costa Rica - CNPAF, Costa Rica - UnB, Diacol Nima, Dubbele
Witte, Favinha Milda, ICA Col. 10103, ICA Pijao, Imuna, IPA
74-19, Improved Tendergreen, Jalinho, Jubila, linhas CNF 0005,
0009, 0010, 0011, 0013, 0016, 0020, 0021, 0024, 0036, 0037,
0039, 0044, 0051, 0055, 0056, 0061, 0066, 0098, 0101, 0105,0106,
0121, 0124, 0138, 0141, 0143, 0144, 0145, 0151, 0152, 0153,
0154, 0155, 0156, 0158, 0160, 0162 e 0203, linhas IPA 94, 95,
1055, 2056, 2084, 4066, 4130, 4131, 4132, 4211, 6187 e 6191, Man
teigao Argentino, Michelite 62, Monroe, Mulatinho Favinha, PI

313310, Porrillo 70, Porrillo Sintético, Puregold Wax, Redlands
Greenleaf B, Rico 23, Rosinha G-2,51-84-N, Stringless Green Refu
gee, Tayhu, Tupi 6, Turrialba 1, Turrialba 4, Vagem Manteiga-Se

lecao Terezdpolis, V-1-4, Venezuela 350, Vila Nova e Widusa.

Grupo 2 - Lesoes locais clordticas e mosaicn sistémico - Deste
Grupo participam 44 cultivares representando 26% das cultivares
de feijoeiro testadas. Os sintomas locais surgem apds o quarto
dia da inoculagao e os sistémicos se assemelham em época de apa-
recimento e severidade aos do grupo anterior. Sao as seguintes as
cultivares que formam este grupo: Aeté 3, Aroana, Aroana 80,
Aysd, Bico de Ouro, Canario 101, Carioca 80, Catu, C. M. Bat. 93,
Costa Rica 1, Diacol Calima, 209-S, Enxofre, Goiano Precoce, Gor
do, Guatemala 162, Gurgutuba, IPA~1, Jalo EEP 558, Jamapa, 1li -
nhas IPA 93, 2085, 2093, 5400, 5155, 5181, Manteiga, Moruna, Mo-
runa 80, Mudubim, Mulatinho Paulista, Palmital Precoce, Para-

nia-1l, Pintado, Piratda, Rico Pardo 896, Roxinho MS Comum, RoOX3o
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EEP, S - Cuva 168 - N, Tambd, Terrinha, Topcrop, Venezuela 350
PS e 20-sS.

Grupo 3 - Lesoes locais necrdéticas e/ou necrosede nervuras - Es-
tes sintomas aparecem normalmente a partir do quarto dia da ino
culagao e podem apresentar uma grande variagao no nimero de le-
soes por folha. As 9 cultivares que formam este grupo, cerca de
5% das cultivares testadas, sao: Compuesto Chimaltenango 3, 1li-
nhas CNF 0174, 0178, 0179, 0180, linha IPA 5047, Mulatinho Va-
gem Roxa, Preto 143 e Venezuela 36.

Grupo‘4 - LesOes locais necrodticas e/ou necrouse de nervuras com
mosaico sistémico - Quinze cultivares formam este grupo, parti-
cipando com 9% das cultivares estudadas. Sao elas: Baetao, Black
Turtle Soup (Fig. 5BeD), Carioca, C. M. Jules, Guateian 6662,
Great Northern U.I. 123, Great Northern U.I. 31, linhas CNF
0114 e 0166, linha IPA 5010, Mulatinho M 50, Preto 153, Red

Mexican U.I. 35, Rio Tabagi e Roxinho Ribeirao.

Grupo 5 - Lesoes locais necrdticas e/ou necrose de nervuras com
necrose do topo - Das cultivares estudadas, 9 apresentaram es-
tes sintomas, apresentando 5% do total. A necrose do topo surge
entre 8 e 15 dias apds a inoculagao e pode ou nao haver morte
da planta. As cultivares gue compoem este grupo sao as seguin -
tes: linhas CNF 0115, 0173, e 0184, linha IPA 5259, Mulatinho
Irecé, Ricobaio 1014, Rico 23 e 23 - S.

Grupo 6 - Plantas sem sintomas - Apenas 2 cultivares, represen-
tando cerca de 1% das estudadas, nao apresentaram qualquer tipo
de sintoma & inoculagao com o VMDeF. Essas cultivares foram:
Sanilac e Tubarao.

As reagoes das plantas de feijoeiro ao VMSC-F foram
menos diversificadas que ao VMDeF. Trinta e nove cultivares rea
giram com lesdao local clordtica e dessas, duas nao mostraram mo
saico sistéﬁico, enquanto nove outras exibiram apenas mosaico
sistémico (Tabela 5). Um maior numero de cultivares (94) reagiu
com lesoes locais necrbticas e s duas cultivares exibiram ne -

crose de nervuras. Também com o VMSC-F, as lesoes necrdOticas va



FIGURA 5 - Sintomas induzidos em 4 diferentes cultivares de
feijoeiro pelo VMDeF e VMSC-F. (A) lesoes locais
necrbticas (lln) induzidas pelo VMSC-F em S-Cuva
168-N. (B) necrose de nervuras (nn) induzidas pelo
WMDeF em Baetao; (C) mosaico sistémico induzido pelo VMSC-F
em Rosinha G-2; (D) 1lln e nn induzidas pelo VMDeF
em B. T. Soup.



FIGURA 5
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riaram em tamanho e em nimero. Muitas apresentaram pequenos pon
tos necrdoticos normalmente em pequeno nimero, como Rico 23, Pa-
rana-1l e Tayhu, por exemplo, enquanto outras apresentaram le-
soes maiores: esparsas como Aroana 80, V~1-4 e IPA 74-19 ou ocu
pando toda a area da folha onde foi inoculada, como Catu,209-S,
Moruna 80, linha CNF 0145 e linhas IPA 5181, 5400 e 5187. Nenhu
ma planta de feijoeiro que reagiu com algum tipo de lesao necrd
tica ao VMSC-F apresentou mosaico sistémico (ver relagao de cul
tivares por grupo de sintomas ao VMSC-~F) e geralmente aquelas
que mostraram mosaico sistémico apresentaram também  epinastia
das folhas primarias a partir do quarto ou quinto dia da inocu-~
lagao (Apéndice 1). O VMSC-F nao foi recuperado de plantas sem
sintomas ou de plantas que exibiram apenas sintoma local.

Os grupos de cultivares classificados pelo tipo de
reagao apresentado ao VMSC-F sao os seguintes:

Grupo 1 - Mosaico sistémico - Nove cultivares reagiram apenas
com mosaico sistémico ao VMSC-F, representando 5% das 169 culti
vares testadas. Este sintoma torna-se perceptivel a partir do
surgimento da primeira folha trifoliada, sendo que na maioria
das cultivares estudadas ele € evidenciado em torno de 4 a 6
dias apds a inoculagao, através de uma epinastia forte das fo -
lhas cotiledonares inoculadas. A intensidade de sintomas & enor
memente influenciada pela cultivar, variando de um leve mosaico
até um mosaico forte, com redugao acentuada do crescimento de
alguns trifoliolos, situados em nds alternados da mesma planta,
com necrose sistémica desses foliolos. Plantas exibindo mosaico
sistémico permaneceram verdes por muito tempo, desde que se man
tenha umidade suficiente. Nao ha queda das folhas mais velhas
e a brotagao nova possui uma alta concentracao do virus, mesmo
que a planta ja tenha idade suficiente para completar o seu
ciclo vegetativo. Plantas das cultivares Gordo e 20-S inocula -
das com esse virus permaneceram vegetando durante cinco meses
guando foram descartadas com folhas ainda verdes. As seguintes
cultivares formam este grupo: Amendoim, Imuna, Jalinho, linha
CNF 0005, Preto 153, Puregold Wax, Redlands Greenleaf B, Rico
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Pardo 896 e Roxinho MS comum.

Grupo 2 - Lesoes locais clordticas e mosaico sistémico - Em 37
cultivares, representando 22% do total estudado, o mosaico sis-
témico foi precedido de lesoes locais clordticas surgidas a par
tir do quarto dia apds a inoculagao. As cultivares deste grupo
sao: Diacol Calima, Enxofre, Goiano Precoce, Gordo, Gurgutuba ,
Jalo, linhas CNF 0009, 0010, 0011, 0013, 0016, 0020, 0021, 0024,
0036, 0037, 0039, 0044, 0051, 0055, 0056, 0058, 0061, 0066,0098,
0101, 0105, 0106 e 0203, Manteiga, Palmital Precoce, Pintado,
Rosinha G-2 (Fig. 5C), Roxao EEP, Tupi 6, Vila Nova e 20-S.

Grupo 3 - Lesoes Locais necrdticas, pontuagoes locais necrdti-
cas ou necrose de nervuras - A diferenga existente entre lesoOes

e pontuagOes necrdticas estd no tamanho das lesoces, cuja predo-
mindncia & das pontuagoes necrdticas. A necrose de nervuras
ocorre com as lesoes necrdticas, enquanto as pontuagoes necrdti -
cas ocorrem normalmente em pequeno numero e geralmente isola -
das. As noventa e seis cultivares, representanto 57% do total
estudado, gue reagiram com estes sintomas, apresentam tegumen -
to da semente geralmente de cor preta, mulata e branca. Ssao
elas: Aeté 3, Aroana, Aroana 80, Aysd, Bico de Ouro, ° Carioca
80, Catl, Chumbinho Opaco, C. M. Jules, Cornell 49-242, Costa
Rica-IPA, Costa Rica-CNPAF, Costa Rica 1, Costa Rica-UnB, Dia-
col Nima, Dubbele Witte, 209-S, Favinha Miutda, Guateian 6662,
Guatemala 162, Great Northern U.I. 123, Great Northern U.I.
31, ICA Col. 10103, ICA Pijao, Iguagu, IPA 74-19, IPA-1, Impro
ved Tendergreen, Jamapa, Jubila, linhas CNF 0124, 0138, 0143,

0144, 0145, 0151, 0152, 0153, 0154, 0155, 0156, 0158, 0160,
0162 e 0166, linhas IPA 93, 94, 95, 1055, 1056, 2084, 2085,
2093, 4066, 4130, 4131, 4132, 4211, 5010, 5155, 5181, 5400,
6187, e 6191, Manteigao Argentino, Michelite 62, Monroe, Moru
na 80, Mudubim, Mulatinho Favinha, Mulatinho Paulista, Para-

na-1, PI 313310, Pirata Porrillo 70, Porrillo Sintético, Red
Mexican U.I. 35, Rico 23, Rio Tibagi, Roxinho Ribeirao, Sani-
lac, S-184-N, S-Cuva 168-N (Fig. 5A), Stringless Green Refugee,

Tayhu, Terrinha, Topcrop, Turrialba 1, Turrialba 4, Vagem Man -
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teiga-Selegao Terezdpolis, V-1-4, Venezuela 350, Venezuela 350
PS e Widusa.

Grupo 4 - LesOes locais clordticas - Duas cultivares reagiram
apenas com lesdes locais clordticas ao VMSC-F: Black Turtle
Soup e Canario 101. |

Grupo 5 - Plantas sem sintomas - Nenhum tipo de sintoma, lo-
cal ou sistémico, foi apresentado por 25 cultivares de feijoei
ro (15% das cultivares testadas), quando inoculadas com e}
VMSC-F. As variedades que compoem este grupo sao: Amanda, Bae-
tao, Carioca, C. M. Bat. 93, Compuesto Chimaltenango 3, linhas
CNF 0114, 0115, 0121, 0173, 0174, 0178, 0179, 0180 e 0184, 1i
nhas IPA 5047 e 5259, Mulatinho Irecé, Mulatinho M 50, Mulati-
nho Vagem Roxa, Preto 143, Ricobaio 1014, Tambd, Tubarao, Vene
zuela 36 e 23-S.

De todas as cultivares de feijoeiro inoculadas, so
quatro reagiram com lesdao local necrdticas ao VMCF, ja descri-
ta em item anterior (3.2.3) e 59 cultivares reagiram com infec
gao sistémica (Tabela 5). Quatorze cultivares apresentaram ne-
crose das folhas cotiledonares inoculadas, seguida de mosaico
sistémico, como Preto 153, ou sem mosaico como por exemplo Goia
no Precoce e Palmital Precoce (Apéndice 1).

Os grupos de cultivares classificados pelo tipo
de sintoma apresentado ao VMCF foram:

Grupo 1 - Mosaico sistémico e plantas portadoras do virus sem
apresentar sintomas - Cingquenta e uma cultivares de feijoeiro,
30% das cultivares testadas, foram infectadas apenas sistemica
mente. Duas destas, Puregold Wax e Imuna, nao apresentaram sin
tomas, permitindo entretanto que o virus fosse recuperado de
folhas nao inoculadas. As demais reagiram com mosaico sistémi-
co, surgido a partir da primeira ou segunda folha trifolia =
da. Este grupo & formado pelas seguintes cultivares: Canario

101, Compuesto Chimaltenango 3, Costa Rica-IPA, Costa Rica -

UnB, Diacol Calima, Dubbele Witte, Enxofre, Favinha Miuada,
Gordo, Gurgutuba, Iguagu, Imuna, Jalinho, Jalo, linhas CNF
0005, 0009, 0010, 0011, 0013, 0016, 0020, 0021, 0039, 0044,

0055, 0066, 0098, 0115 e 0121, linhas IPA 2093 e 5010, Mantei-
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ga, Manteigdo Argentino, Mudubim, Mulatinho Favinha, Mulati-
nho Irecé, Mulatinho Paulista, Mulatinho Vagem Roxa, Pintado,
Preto 143, Puregold Wax, Ricobaio 1014, Rico 23, Rosinha G-2,
Roxinho Ribeirao, Roxdao EEP, Stringless Green Refugee, Venezue-
la 36, Vila Nova, 20-S e 23-S.

Grupo 2 - LesOes locais necrdticas ou necrose de nervuras - As
folhas cotiledonares inoculadas de 10 cultivares, abaixo rela -
cionadas, representando 6% do tdtal, reagiram com lesao necréti
ca ou necrose das nervuras ao VMCF. As lesoOes locais necrdéticas
aparecem a partir do oitavo dia apds a inoculagao, enquanto a
necrose de nervuras sO ocorre em torno da segunda ou terceira
semanas a partir da data em que as plantas foram inoculadas. Goia
no Precoce, Great Northern U.I. 123, Great Northern U.I. 31,
linhas IPA 93, 95, 1055 e 2085, Monroe, Palmital Precoce e Red
Mexican U.I. 35, fazem parte deste grupo.

Grupo 3 - Necrose de nervuras ou lesces locais necrdticas e mosaico sisté
mico - Oito cultivares, com uma percentagem de 5% do total estudado, reagi -
ram com mosaico sistémico e necrose de nervuras das folhas inocula-
das, surgidas entre a segunda e terceira semanas apds a inocula
cao. Sao estas as cultivares que compoem este grupo: Linhas
CNF 0173, 0174, 0178, 0179, 0180 e 0184, 1linha IPA 5047 e Preto
153.

Grupo 4 - Plantas sem sintomas - Cem cultivares, representan -
do 59% das cultivares inoculadas com o VMCF, nao apresentaram
qualquer tipo de sintomas, local ou sistémico. As cultivares
que compoem este grupo sao as mencionadas a seguir: Aeté 3,
Amanda, Amendoim, Aroana, Arocana 80, AysO, Baetao, Black Turtle
Soup, Bico de Ouro, Carioca, Carioca 80, Catu, Chumbinho Opaco,
C. M. Bat. 93, C. M. Jules, Cornell 49-242, Costa Rica - CNPAF,
Costa Rica 1, Diacol Nima, 209-S, Guateian 6662, Guatemala 162,
ICA Col. 10103, ICA Pijao, IPA 74-19, IPA-1l, Improved Tender-~
green, Jamapa, Jubila, linhas CNF 0024, 0036, 0037, 0051, 0056,
0058, 0061, 0101, 0105, 0106, 0114, 0124, 0138, 0141, 0143,
0144, 0145, 0151, 0152, 0153, 0154, 0155, 0156, 0158, 0160,
0162, 0166 e 0203, linhas IPA 94, 2056, 2084, 4066, 4130, 4131,



4132, 4211, 5155, 5181, 5259, 5400, 6187 e 6191, Michelite 62.
Moruna, Moruna 80, Mulatinho M 50, Parana-1l, PI 313310, Pirata,
Porrillo 70, Porrillo Sintético, Redlands Greenleaf B, Rico
Pardo 896, Rio Tabagi, Roxinho MS Comum, Sanilac, S-184-N, S-
Cuva - 168-N, També, Tayhu, Terrinha, Topcrop, Tubardao, Tupi 6,
Turrialba 1, Turrialba 4, Vagem Manteiga-Selegao  Terezdpolis,
V-1-4, Venezuela 350, Venezuela 350 PS e Widusa.

Ao VMSF (Tabela 5) nove cultivares reagiram com le-
sao local clordtica, apresentando posteriormente mosaico sisté-
mico, enquanto 15 exibiram lesao loca: necrdtica. Destas, 11
apresentaram necrose de nervuras e as outras 3 foram infectadas
sistemicamente além de apresentarem lesao necrdtica e necrose
de nervuras (ver relagao de cultivares por grupo de sintomas ao
VMSF). Os sintomas locais necroticos foram mais uniformes em
tamanho e pouco varidveis em nimero. Apresentaram-se em  forma
de anéis como em Vagem Manteiga-Selecao Terezdpolis (Fig. 6D) e
Cornell 49-242 ou de pequenas lesoes mais ou menos circulares e
escuras, espandindo-se por toda a area da folha onde foi inocu-
lado, como por exemplo em Costa Rica 1, (Fig. 6A), Moruna 80,
PI 313310, Preto 153 e Tubarao (Fig. 6C e B). O VMSF nao foi
recuperado de nenhuma planta de feijoeiro sem sintomas ou mesmo
de tecidos nao inoculados daquelas plantas que reagiram apenas

com sintoma local.

Grupo 1 - Mosaico sistémico - A grande maioria das cultivares,
representando 85% do total inoculado com o VMSF, reagiu apenas
com mosaico sistémico. Este sintoma aparece normalmente a par -
tir do surgimento da primeira folha trifoliada, podendo entre -
tanto sb& se manifestar com a segunda ou terceira folha, depen -
dendo da variedade. E representado por um mosaico leve em mui -
tas variedades, porém pode ocorrer um mosaico forte com bolhas,
rugosidade das folhas e diminuicgao do crescimento da planta. Sao

as seguintes as cultivares que compoem este grupo: Aeté 3, Aman

.da, Amendoim, Aroana, Aroana 80, Aysd, Bico de Quro, Carioca,
Carioca 80, Catu, Chumbinho Opaco, C. M. Bat. 93, Compuesto
Chimaltenango 3, Costa Rica -~ IPA, Costa Rica - UnB, Dubbele

Witte, 209-S, Enxofre, Favinha Milda, Goiano Precoce, Gordo,



FIGURA 6 -~ Sintomas locais induzidos pelo VMSF em 4 diferen-

tes cultivares de feijoeiro. (A) lesoes locais
necrdticas (lln) e necrose de nervuras (nn) em
Costa Rica 1, (B) lln e nn em Tubardao; (C) 1ln

e nn em Preto 153, (D) 1lln e nn em Vagem Mantei -

ga-Selegao Terezdpolis.
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Guateian 6662, Guatemala 162, Gurgutuba, ICA Col. 10103, Igua-
¢u, Imuna, IPA 74-19, IPA-l1, Improved Tendergreen, Jalo, Jama -

pa, Jubila, linhas CNF 0005, 0009, 0010, 0011, 0013, 0016,
0020, 0021, 0024, 0036, 0037, 0039, 0044, 0051, 0055, 0056,
0058, 0066, 0098, 0101, 0105, 0106, 0114, 0115, 0121, 0124,
0138, 0141, 0143, 0144, 0145, 0152, 0153, 0154, 0155, 0156,
0158, 0160, 0162, 0166 e 0203, linhas IPA 93, 94, 945, 1055,
2056, 2084, 2085, 2093, 4066, 4130, 4131, 4132, 4211, 5010,

5047, 5155, 5181, 5259, 5400, 6187 e 6191, Manteiga, Manteigao
Argentino, Michelite 62, Monroe, Moruna, Mulatinho Favinha, Mu-
latinho Irecé, Mulatinho M 50, Mulatinho Paulista, Mulatinho
Vagem Roxa, Palmital Precoce, Parana-~l, Pintado, Pirata, Porri
llo 70, Porrillo Sintético, Preto 143, Puregold Wwax, Redlands
Greenleaf B, Ricobaio 1014, Rico Pardo 896, Rico 23, Rio Tiba-
gi, Rosinha G-2, Roxinho MS Comum, Roxinho Ribeirdo, Roxao
EEP, Sanilac, S-184-N, S-Cuva 168-N, Stringless Green Refugee,
També,‘Tayhu, Terrinha, Topcrop, Tupi 6, Turrialba 1, Turrialba
4, V-1-4, Venezuela 350, Venezuela 350 PS, Venezuela 36, Vila
Nova, 20-S, 23-S, e Widusa.

Grupo 2 - Lesdes locais clordticas e mosaico sistémico - Ape-
nas 9 cultivares, representando 5% do total, reagiram com le~
soes locais clordoticas e mosaico sistémico. O sintoma local
surge durante a primeira semana a partir da inoculagao e o sis-
témico, a partir de entao, com a emergéncia das primeiras fo-
lhas trifoliadas. As seguintes cultivares compoem este grupo:
Canario 101, Diacol Calima, Diacol Nima, linhas CNF 0173,
0174, 0178, 0179, 0180 e 0184.

Grupo 3 - LesOes locais necroticas e/ou necrose de nervuras - Qnze
cultivares, com uma percentagem de 6,5% em relagao ao total ino
culado com o VMSF, exibiram lesoes locais necrdticas e necrose
de nervuras. A necrose de nervuras causada pelo VMSF ocorre nor
malmente durante a primeira semana a partir da inoculacgao, jun-
tamente com as lesOes locais. Este grupo & composto pelas se

guintes cultivares: C. M. Jules, Cornell 49-242, Costa Rica -
CNPAF, Costa Rica 1, Great Northern U.I. 31, Mudubim, PI 313310,
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Preto 153, Red Mexican U.I. 35, Tubardo e Vagem Manteiga-Sele -

¢do Terezdpolis.

Grupo 4 - LesOes locais necrdticas sequida ou nao de necroce de nervuras
com mosaico sistémico - Das cultivares estudadas sO 2%, num total
de 4 cultivares, reagiram com lesoOes locais necroticas e necro-
se de nervuras seguidas de mosaico sistémico. As cultivares que
compoem este grupo sao: Black Turtle Soup, ICA Pijao, linha CNF
0061 e Moruna 80.

Grupo 5 - Mosaico sistémico com necrose do topo e morte da plan
ta - Este grupo & composto por uma unica cultivar, Jalinho, cons
tituindo-se portanto num caso isolado entre os gquatro virus es-
tudados. As plantas se desenvolveram normalmente apresentando
mosaico sistémico até a época do florescimento quando ocorreu a

necrose do topo e a morte da planta.

Grupo 6 - Plantas sem sintomas - Apenas 2 das cultivares inocu-
ladas com o VMSF nao exibiram qualquer tipo de sintomas, local

ou sistémico. Sao elas: Baetao e Great Northern U.I. 123.

3.5.2. Reagao em outras leguminosas

Vinte e quatro das 39 cultivares de soja inoculadas
com o VMDeF reagiram com infecgao sistémica. Seis cultivares
exibiram um mosqueado leve, uma apresentou um mosgqueado forte
com bolhas e deformagao foliar, enquanto as demais reagiram com
mosaico sistémico, acompanhado por um clareamento de nervuras,
bolhas e deformagao foliar (Fig. 7C). Estes sintomas aparecem
geralmente entre a primeira e a segunda semanas ap0s a inocula-
gao (Apéndice 1). Nenhuma dessas cultivares apresentou qualquer
sintoma local (Tabela 6).

Todas as 39 cultivares testadas foram infectadas
sistemicamente pelo VMSC-F. Os sintomas variam de um leve

mosqueado até um mosaico forte, acompanhado de bolhas, deforma-



FIGURA 7 - Sintomas sistémicos induzidos pelo VMDeF e pelo
VMSC-F em soja e feijao de lima. (A) soja LO-21

-R com VMSC-F, mostrando: a) folha infectada
(fi) e b) folha sadia (fs); (B) soja Parana
com O VMSC~F, mostrando: a) fi e b) fs: (C) so
ja Parana-Goiana mostrando: a) fi e b) fs; (D)

feijao de lima mostrando: a) lesOes locais clo-~
roticas; b) clorose internerval sistémica; c)
mosaico; d) manchas necroticas e necrose de

nervuras.
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Tabela g. Nimero de cultivares ordenado segundo o tipo de rea-
~ . ] 7

¢gao apresentado por 39 cultivares de soja aos virus

do mosaico-em-desenho, mosaico severo do caupi-isola

do do feijoeiro, mosaico comum e mosaico do sul do

feijoeiro.
*x
SINTOMAS v f R U S
Locais Sistémicos VMDeF VMSC~F VMCF VMSF
- ms 17 22 0 6
- mo 7 3 0 0
lc ms 0 12 0 0
1c mo 0 2 0 0
- vr 0 0 0 1
Sem sinto
mas 15 0 39 32

(~) auséncia de sintomas; (lc) lesbes clordticas; (mo) mosquea

s 4
do; (ms) mosaico; (vr) virus recuperado.
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cao foliar e redugao no crescimento da planta, sendo estes  os
sintomas mais comuns na maioria das cultivares inoculadas com
esse virus (Fig. 7A e B). Os sintomas da infecgado sistémica sur
gem com a emergéncia da primeira folha trifoliada, o que ocorre
em torno de 8 dias apds a inoculagao. Em cerca de um tergo das
cultivares os sintomas sistémicos foram precedidos de lesoes
locais clordticas (Apéndice 1).

Nenhuma cultivar de soja foi infectada pelo isola
do do VMCF utilizado neste trabalho, enquanto IAC-2, IAC-3, IAC-
4, Mineira, UFV-2 e UFV-Araguaia reagiram com mosaico sistémi-
co ao VMSF. A cultivar Bragg nio exibiu sintomas, porém o virus
foi recuperado de folhas nao inoculadas. Nenhuma cultivar de
soja inoculada com o VMSF exibiu qualquer tipo de sintoma local
(Apéndice 1).

Oito das 55 cultivares de caupi inoculadas foram
infectadas sistemicamente pelo VMDeF, sendo gue TVX-3866 - 04E
e TVX-3884~-01lE reagiram com mosqueado e clareamento de nervu-
ras, enquanto Manaus, 40 Dias, TVX-3867-03E, TVX-3881-02E e Vi~
ta 7 nao exibiram sintomas sistémicos porém o virus foi recupe-
rado de folhas nao inoculadas. A cultivar TVX-3881-01E apresen-
tou clareamento de nervuras e pontuagoes clordticas sistémicas,
sendo o virus recuperado de folhas superiores ndo inoculadas.
K excegao de 40 Dias, todas as cultivares que reagiram com mos-
queado ou se infectaram sem sintomas, exibiram também algumas
pontuagoes locais necrdticas de cor marrom escura nas folhas
inoculadas. O VMSC-F causou mosaico sistémico em Ale 963-8, Ma-
naus, 40 Dias e TVX-3866-04E, todas acompanhadas por pontuagoes
clorGticas sistémicas (Fig. 8A eB). CR-18-13-1, 1linha CNCx
27-02E, TVU-410, TVX-3881-02E, TVX-3884-0lE e TVX-3901-09E rea-
giram com mosqueado seguido ou nao de pontuagoes clordticas sis
témicas. TVX-3867-03E, TVX-3881-0lE e Vita 7 apresentaram pon -
tuagoes clordticas sistémicas acompanhadas ou nao de clareamen-
to de nervuras, enguanto as linhas CNCx 46-3E e 88-012E nao
apresentaram sintomas, porém o virus foi recuperado de folhas
nac inoculadas (Apéndice 1).

O virus do mosaico comum do feijoeiro infectou sis-



FIGURA 8 - Sintomas sistémicos induzidos pelo VMSC-F em 2 cul
tivares de caupi. (A) TVX-3866-04E; (B) Manaus.
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temicamente oito cultivares de caupi. CR-18-13-1 e a linha

CNCx 0434 exibiram um leve mosqueado, enquanto Ale 963-8, li-
nhas CNCx 88-012E, 103-10E e 105-6E, TVU 410 e TVX 3884-01E nao
mostraram sintomas mas o virus foi recuperado de folhas nao

inoculadas. As cultivares Ale 963-8 e CR-18-13-1 apresentaram
pequenas lesoes locais necrdOticas de cor marrom escura (Apéndi-
ce 1).

Nao houve infecgdo de nenhuma cultivar de caupi ino
culada com o virus do mosaico do sul do feijoeiro (Tabela 7).

As duas variedades de feijao guandu inoculadas fo
ram infectadas apenas pelo virus do mosaico severo do caupi-
isolado do feijoeiro que causou mosqueado forte com 1ligeira de
formagao foliar. Estes sintomas surgem em torno da segunda sema
na apds a inoculacao. As trés cultivares de feijao de lima tam-
bém foram infectadas sistemicamente apenas pelo VMSC-F. Os sin-
tomas surgem a partir do quarto ou quinto dias apds a inocula -
cao na forma de lesCes locais clordticas difusas e com a emis -
sdao da primeira folha trifoliada surgem manchas amarelas inter-
nervais sistémicas, que evoluem para' um mosaico; com o envelhe-
cimento had uma necrose generalizada das nervuras de toda a fo -
lhagem de baixo para cima (Fig. 7D). Esta sequéncia de apareci-
mento dos sintomas, manchas amarelas, mosaico e necrose de
nervuras segue durante todo o periodo vegetativo da planta. 0
virus & facilmente recuperado dessas folhas e de brotacbes no -
vas, em qualquer época do desenvolvimento da planta. Uma das
variedades, com sementes de tegumento branco, reagiu com lesoes
locais necrdticas ao VMSF, nao sendo possivel recuperar o vi-
rus de folhas nd3o inoculadas (Tabela 8).

As cultivares de ervilha reagiram de maneira dife -
rente aos quatro virus estudados. Em Rag o VMDeF causou mosaico
sistémico e bolhas; o VMSC-F foi recuperado de plantas de
Triophin e Rag sem sintomas, e; Mikado reagiu com mosaico sisté
mico ao VMCF. Nenhuma das trés cultivares de ervilha inoculadas
foi infectada pelo virus do mosaico do sul do feijoeiro (Apéndi

ce 1).



Tabela 7. Nuamero de cultivares ordenado segundo o tipo de rea-
cao apresentado por 55 cultivares de caupi aos virus

do mosaico-em~desenho, mosaico severo do caupi-isola-

do do feijoeiro, mosaico comum e mosaico do sul do
feijoeiro.
* ,

SINTOMAS \' I R U 5
Locais  Sistémicos VMDeF VMSC-F VMCF VMSF
- pc,ms 0 4 0 0
- mo 0 3 1l 0
- pc,mo 0 2 0 0
pn no 2 0 1 0
pn pc,mo 0 1 0 0
pn vYr 4 0 1 0
- vr 1 2 5 0
pn pc,vr 1 0 0 0
- pc,vr 0 3 0 0

Sem sin-
tomas 47 40 47 55

* - . . »
(=) ausencia de sintomas; (mo) mosqueado; (ms) mosaico; (pc)
pontuagcdes clordticas; (pn) pontuagdes necrdticas; (vr) vi -

rus recuperado.



Tabela 8. Nimero de cultivares ordenado segundo o tipo de rea -
¢do apresentado por 3 cultivares de feijao de lima,
3 de ervilha e 2 de feij3o guandu aos virus do ‘mosai-
co-em~desenho, mosaico severo do caupi-isolado do fei-

joeiro, mosaico comum e mosaico do sul do feijoeiro.

-~

*
SINTOMAS \Y R U S

Locais Sistémicos VMDeF VMSC-F VMCF VMSF

Phaseolus lunatus
1c ms
1n -

Sem sintomas

Pisum sativum
- vr

Sem sintomas 2 1 2 3

Cajanus indicus
- mo 0 2 0

Sem sintomas 2 - 2 2

(-) auséncia de sintomas; '(lc) lesdes clordticas; (ln) lesodes
- . . '4

necroticas; (mo) mosqueado; (ms) mosaico; (vr) virus recupera

do.



3.5.3. Hospedeiras diferenciais para identificacgdo de

/ Ca
quatro virus do feijoeiro

Estudo comparativo entre as reagoes apresentadas pe
las cultivares de feijoeiro, soja, caupi, feijao de lima, fei -
jao guandu e ervilha inoculadas com os quatro virus em estu -
do, permitiram selecionar um grupo de 8 cultivares de feijoei -
ro e 4 de soja (Tabela 9) como hospedeiras diferenciais, que
servira para identificacgio desses virus. A inoculacdo foi feita
com um dnico isolado de cada virus, nao se conhecendo portanto
a reagao dessas plantas a outros isolados ou mesmo a outros vi

rus do feijoeiro.

3.6. Interagdo dos virus nas hospedeiras

Em todo o estudo de interagao entre os virus do mo-
saico-em-desenho (VMDeF), do mosaico severo do caupi - 1isolado
do feijoeeiro (VMSC-F), do mosaico comum (VMCF) e do mosaico
do sul do feijoeiro (VMSF) a taxa de infecgao foi sempre muito
alta. Garantiu-se um iIndice de 100% de infecgao pelo primeiro
virus, em alguns experimentos, inoculando-se um maior nimero de
plantas por vaso. As recuperacgoes bioldgicas e os testes sorold
gicos realizados comprovaram o alto Indice de infecgao e a pre-
senga desses virus, combinados 2 a 2, na mesma planta, nao im -

portanto a ordem de inoculagao.

3.6.1. Sintomas exibidos pelas plantas de Rosinha G-2

e Gordo com infecgao mista.

Os sintomas independeram da ordem de inoculagao do



Tabela 9 - Hospedeiras diferenciais para identificacado dos vi-
rus do mosaico-em~desenho (VMDeF), mosaico severo
do caupi-isolado do feijoeiro (VMSC—F), mosaico co-
mum (VMCF) e do mosaico do sul do feijoeiro (VMSF)
por suas reacdes locais (numerador) e sistémicas

. /
(denominador) e a esses wvirus.

Plantas-teste  Virus di- Sintamas prc vocados pelo virus indicado
diferenciais ferenciado .
VMDeF VMSC-F VMCE VMSF
Preto 143 VMDeF In, nn/- -/ -/M -M
Rio Tibagi In, nn/M pn/- -/~ -/M
Parana (soja) -/~ -/M -/ -
Catu VMSC-F leM  1n/- -/~ -/M
209-3 leM  In/- . -/M
Planalto (soja) -/M -/M -/~ -/~
Dubbele Witte VMCE -/M In/- -/M -/M
Jalo EEP 558 le M 1lc, ep/™ ep/M, n, df -/M
IAC-3 (soja) -/M -/M -/~ -/M
Costa Rica 1 VMSF lc/ pn/- -/- ln/-
Tubarao -/- -/~ -/- 1n/~-
UFV-2 (soja) -/- -/M -/- -/M
Sem sintomas (-); deformacgao foliar (df); epinastia (ep); le -

soes clordticas (lc); lesoes necrdoticas (ln); mosaico (M); na-

nismo (n); necrose de nervura (nn); pontuagoes necroOticas (pn).



virus (Fig. 10A e B) e foram pouco variiveis com relacdo a varie-
dades. Em todos os casos a reagao das plantas foi- sempre mais
forte nas infecgoes duplas que nas infecgoes simples resultantes
da acdo de cada virus inoculado isoladamente (Fig. 9A) . Em Rosi-
nha G-2 os sintomas foram os seguintes para os diversos arran -
jos: VMDeF x VMSC-F: rugosidade, deformagao foliar e tedugéo do
crescimento da planta e do tamanho dos foliolos; VMDeF x VMCF:
bolhas, deformagao foliar e redugao do crescimento da Planta ;
VUMDeF x VMSF: encarquilhamento das folhas, redugao do tamanho do

foliolo (Fig. 12B e D), necrose dos foliolos mais novos e morte

de brxrotos terminais; VMSC-F x VMCF: redugéo do crescimento da
planta, encarguilhamento, bolhas e deformacao foliar (Fig.
9C e D); VMSC-F x VMSF: redugao do tamanho do foliolo (Fig. 9B),
encarquilhamento, necrose de foliolos mais novos e morte de

brotos terminais; VMCF x VMSF: superbrotamento, reducao do tama-
nho do foliolo, rugosidade, bolhas (Fig. 12C), necrose de folio-
los mais novos e morte de brotos terminais.

Para a cultivar Cerdo sac os seguintes os sintomas

VMDeF x VMSC-F: encarquilhamento, rugosidade e deformacgao fo-
liar (Fig. 10D); VMDeF x VMCF: redugao do tamanho do foliolo,
bolhas, rugosidade e deformagao foliar (Fig.10C); VMDeF x VMSF:

redugao do tamanho do foliolo, encarquilhamento, deformagao fo -
liar, necrose de foliolos mais novos e morte de brotos terminais;
VMSC-F x VMCF: redugao do crescimento da planta, bolhas, rugosi-
dade, deformacao foliar e necrose de foliolos mais velhos; VMSC-
F x VMSF: redugéo do crescimento da planta, encarquilhamento, de
formagao foliar, necrose de foliolos mais novos e morte de bro-
tos terminais; VMCF x VMSF: redugao do crescimento da planta,
deformagéo foliar, rugosidade, necrose de foliolos mais novos
e morte de brotos terminais. Os sintomas de necrose de foliolos
e morte de brotos nas infec¢Oes mistas em que participa o VMSF
surgiram em torno de quinze dias apds a inoculagao do segundo
virus, nas duas cultivares, enquanto o superbrotamento sd ocor -
reu em Rosinha G-2, na época de florescimento, no arranjo VMCF x
VMSF. H& evidéncias de que outras cultivares possam reagir com
estes sintomas quando infectadas pela combinagao do VMSF com 0s

outros virus (Fig. 11 e Fig. 12A).



FIGURA 9 -

FIGURA 10 -

FIGURA 11 -

FIGURA 12 -

Sintomas de infecgdes simples e duplas na cultivar
Rosinha G-2. (A); VMSC-F; (B); VMSC-F x VMSF; (C)
VMSC-F x VMCF; (D) VMSC-F x VMCF.

Sintomas de infecg¢oes simples e duplas na cultivar
Gordo. (A): a) VMCF; b) VMCF x VMSC-F; c) planta
sadia. (B): a) VMSC-F; b) VMSC-F x VMCF; c) planta
sadia. (C): a) VMDeF; b) VMDeF x VMCF. d) VMDeF X
VMSC-F.

Sintomas de infecgOes duplas em 3 diferentes culti
vares de feijoeiro. (A) necrose de foliolos (nf)
induzida pelo VMDeF x VMSF em Roxao EEP; (B) defor
macdo foliar (df) e nf induzidos pelo VMDeF x VMSF
em M. Paulista. (C) df induzida pelo VMCF x VMSF
em M: Paulista. (D) df induzida pelo VMDeF x VMSF
em Jalo.

Sintomas de infecgoOes duplas em 2 cultivares de
feijoeiro. (A) Roxao EEP com necrose de nervura e
deformagao foliar pelo VMCF x VMSF. (B) Rosinha
G~2 com nanismo e mosaico pelo VMDeF x VMSF. (C)a
Rosinha G-2 com deformagao foliar (df) e mosaico
pelo VMCF x VMSF. (D) Rosinha G-2 com df pelo vMDeF*
x VMSF.
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3.6.2, Influéncia da interagao dos quatro virus 2 a 2 em

algumas caracteristicas da planta do feijoeiro

3.6.2.1. Cultivar Rosinha G-2 - Crescimento inde-

terminado

O numero de vagens foi significativamente . reduzido
pelo efeito da infecgao mista, havendo maior redugao nos arran-
jos VMSF x VMDeF, VMSF x VMCF, VMDeF x VMCF e VMSC-F x VMCF. Ape
sar de produzirem menor nimero de vagens que a testemunha, nao
houve diferenga estatistica entre este tratamento e os correspon-
dentes as infecgOes simples. A redugao nas plantas com infecgoes
simples foi de 16,2%, 7,2%, 12,0% e 21,0% respectivamente para
o VMDeF, VMSC-F, VMCF e VMSF, havendo portanto efeito sinérgico
para os diversos arranjos, visto que a redugao no nimero de va
gens devida ds infecgoes mistas fol sempre maior que a soma dos
efeitos das infecgoes simples dos componentes daquele arranjo
(Tabela 10).

Houve diferencga estatistica entre os diversos trata-
mentos para altura de planta, sendo que o0s arranjos VMSF x
VMDeF, VMSF x VMSC-F e VMCF x VMSF foram 0s gue causaram maior
redugao com 64,8%, 54,5% e 53,4% respectivamente. O VMSC-F foi
0 que menos reduziu a altura da planta de Rosinha G-2, com 14,7%,
enquanto o VMSF reduziu em 35,2%, o VMDeF em 30,9% e o VMCF em
20,5%. Apesar de as infeccoOes mistas apresentarem gquase sempre
uma maior redugao que as infecgoes simples (Tabela 10), houve
sinergismo apenas no arranjo VMSF x VMSC-F, com uma taxa de redu
gao de 54,5%.

O VMCF nao alterou o numero de entrends de Rosinha
G-2 e os outros virus influiram de modo diferente. O VMSF rédu -
ziu em 7,2% o nGmero de entrends, enguanto o VMDeF o aumentou
em 0,6% € o VMSC-F em 7,8%. Nao houve diferenga estatistica en-
tre os diversos tratamentos e a testemunha exceto entre esta
e os arranjos VMDeF x VMCF e VMSC~F x VMCF (Tabela 10). Todas
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Tabela 10. Efeito de infeccles simples e duplas de quatro virus do feijoeiro sobre
*

varios par@metros de desenvolvimento da cv Rosinha G-2

Vagens/parcela Altura da planta Entrends/planta Area foliar
Tratamentos 5 5
NQ % redug. % redug. N@ % redug. om” % redug.

VMDeF 14,0 16,2 69,6 30,9 10,50 +0,6 79,86 41,0
VMSC-F 15,5 7,2 85,9 14,7 11,25 +7,7 106,16 21,6
VMCF 14,7 12,0 80,1 20,4 10,44 0,0 88,38 34,7
VMSF 13,2 21,0 65,2 35,2 9,69 7,2 99,35 26,6
VMDeF x VMSC-F 11,2 32,9 71,4 29,1 10,50 +0,6 71,18 47,4
VMDeF x VMCF 6,3 62,3 93,7 6,9 15,37 +47,2 74,42 45,1
VMDeF x VMSF 1,0 94,0 36,6 63,6 10,87  +4,1 22,96 83,0
VMSC-F x WDeF 14,2 15,0 72,7 27,8 11,44 49,6 86,26 36,3
VMSC-F' x VMCF 6,2 62,9 66,9 33,6 13,69 +31,1 78,94 41,7
VMSC-F x VMSF 92,7 41,9 64,7 35,7 11,58 +10,9 51,77 61,8
VMCF  x VMDeF 9,0 46,1 69,1 31,4 12,12 +16,1 61,84 54,3
VMCF x VMSC-F 9,7 41,9 70,7 29,8 11,31  +8,3 66,83 50,7
VMCF x VMSE 55 67,1 46,9 53,4 10,94 +4,8 56,72 58,1
WMSEF x VMDeF 0,0 100,0 35,4 64,3 12,19 +16,8 48,24 64,4
VMSF x VMSC-F 9,0 46,1 45,8 54,5 9,25 11,4 79,51 41,3
VMSF x VMCF 1,0 94,0 48,9 51,4 12,81  +22,7 24,33 82,0
Testemunha 16,7 0,0 100,7 0,0 10,44 0,0 135,45 0,0

DMS 5% 8,7 31,8 2,74 39,27

1% 10,0 36,1 3,10 44,49

C.V. 6% 36,3 39,2 19,60 44,29

4 . - / R ;o
VMDel' = virus do mosaico-em—desenho; VMSC-F = virls do mosaico severo do caupi-iso-

lado do feijoeiro; VMCF = virus do mosaico comm; VMSF = virus do mosaico do sul do

feijoeiro.

*
Média de 4 plantas



as infecgdes duplas, & excegdo de VMSF x VMSC-F, aumentaram o]
nimero de entrends por planta de Rosinha G-2, causando sinergis
mo para o0s seis arranjos gque mais influiram na expressao desse
parametro, destacando-se o VMDeF x VMCF com 47,2% de aumento.

A area foliar fol severamente diminuida, tanto nas
infecgdes simples como nas infecgdes duplas, ndo havendo dife -
renga estatistica apenas entre o VMSC-F e o VMSF com a testemu-
nha. Das infecgdes simples a que causou maior reducgao foi a de-
vida ao VMDeF com 41,0%, seguido pelo VMCF com 34,8%, do VMSF
com 26,7% e do VMSC~F com 21,6. Das infecgoes duplas, os arran-
jos VMDeF x VMSF, VMSF x VMCF e VMSC-F x VMSF foram os que mais
influiram com 83,0%, 82,0% e 61,8%, respectivamente, com efeito
sinérgico, portanto (Tabela 10).

3.6.2.2. Cultivar Gordo - Crescimento determina-
do

Na cultivar Gordo o nimero de vagens por planta foi
muito afetado pelo VMSC-F com 87,6% de redugao, sendo este o
Unico caso de infec¢ao simples que diferiu Jda testemunha, embo-
ra o coeficiente de variacao tenha sido muito alto na analise
da variancia realizada. O VMDeF reduziu em 6,8%, enquanto o)
VMCF aumentou em 25,4% e o VMSF aumentou em 5,6% o nimero de va
gens. Nas infeches mistas, entretanto, a redugéo foi generali-
zada, nao havendo sinergismo apenas no arranjo VMDeF x VMSC-F,
‘apesar de reduzir o nGmero de vagens em 87,6%. O arranjo VMSC-F
X VMCF reduziu em 100%, o mesmo ocorrendo com O VMSF x VMCF. O
VMSF x VMDeF reduziu em 98,9, o VMSF x VMSC~F em 96,0 e o VMDeF
X VMCF reduziu em 87,6% (Tabela 11).

A altura da planta também foi mais afetada pelo
VMSC~F que pelos demais virus, com 23,3%, sendo também o Gnico
dos tratamentos isolados a diferir estatisticamente da testemu-
nha. O VMDeF reduziu a altura da planta em 10,1%, o VMCF em
15,3%, enguanto o VMSF aumentou em 0,8%. Nao houve sinergismo

apenas para o arranjo VMDeF x VMSC-F que reduziu a altura da



Tabela 11. Efeito de infecgles simples e duplas de quatro virus do feijoeiro so-

bre o niimero de vagens, altura, nimero de entrends e area foliar da

*
planta da cv Gordo

Vagens/parcela Altura da planta Entrends/planta Area foliar
Tratamentos 5 5
NQ % redug. cm % redug. ne % redug. om redug.
VMDeF 16,5 6,8 31,2 10,1 4,56 6,4 203,18 12,5
VMSC-F 2,2 87,6 26,6 23,3 4,87 0,0 167,29 30,0
VMCF 22,2 +25,4 29,4 15,3 4,56 6,4 221,39 4,7
VMSF 18,7 +5,6 35,0 +0,9 5,06 +3,9 101,19 56,4
VMDeF x VMSC-F 2,2 87,6 24,3 30,0 4,06 16,6 120,96 47,9
VMDeF x VMCF 2,2 87,6 22,5 35,2 4,19 14,0 83,44 64,1
VMDeF x VMSF 1,7 90,4 27,4 21,0 4,12 15,4 128,91 44,5
VMSC-F x VWDeF 3,0 83,1 25,6 26,2 4,87 0,0 165,54 28,7
VMSC-F x VMCF 0,0 100,0 20,7 40,3 4,12 15,4 100,41 56,8
VMSC-F x VMSF 1,2 93,2 28,9 16,7 4,69 3,7 152,60 34,3
VMCF x VMDeF 8,5 52,0 23,3 32,8 4,25 12,7 133,71 42,4
VMCF x VMSC-F 2,2 87,6 22,1 36,3 4,12 15,4 82,49 64,5
VMCF x VMSF 6,7 62,1 28,2 18,7 4,50 7,6 110,48 52,4
VMSF x VMDeF 0,2 98,9 25,6 26,2 4,00 17,9 60,40 74,0
VMSF x VMSC-F 0,7 96,0 25,2 27,4 4,12 15,4 64,49 72,0
VMSF x VMCF 0,0 100,0 22,7 34,6 4,12 15,4 61,57 73,5
Testemunha 17,7 - 34,7 - 4,87 - 232,26 -
DMS 5% 11,9 5,2 0,73 81,03
1% 12,7 5,9 0,83 91,80
C.V. (%) 73,7 15,9 13,80 51,22

N /
VMDeF = virus do mosaico-em-desenho, VMSC-F = virus do mosaico

. , - / , " .
lado do feijoeiro; VMCF = virus do mosaico camm; VMSF = virus do mosaico do

do feijoeiro.

*
Média de 4 plantas.

severo do caupi-iso

sul



planta em 30,0%, enguanto a maior reducao foi causada pelo ar-
ranjo VMSC-F x VMCF, com 40,3% (Tabela 11).

A cultivar Gordo teve o numero de entrends aumenta
do apenas pelo VMSF, com 3,4% em relagao a@ testemunha, enguan-
to o VMSC-F ndo exerceu qualguer influéncia. O VMDeF diminuiu
em 6,4%, o mesmo ocorrendo com o VMCF, Houve diferenca estatig
tica entre os diversos arranjos e entre cada um destes com a
testemunha. Apesar de a maior redugao ter sido de 17,9% para
VMSF x VMDeF, houve sinergismo para todas as combinagoes entre
os quatro virus (Tabela 11).

A maior redugdo na area foliar, mesmo considerando
o alto valor do coeficiente de variacgdo, foi causada pelo VMSF
com 56,4%, seguida pelo VMSC-F com 28,0%, do VMDeF com 12,5% e
do VMCF com apenas\4,7%. As infecgdes duplas exerceram uma for
te influéncia na redugdo da drea foliar, nao havendo sinergis-
mo apenas para os arranjos VMSF x VMSC-F e VMSC-F x VMDeF. 0
arranjo que mais afetou a area foliar foi VMSF x VMDeF, con
74,0% de redugao (Tabela 11).

3.6.3. Influéncia da interagao dos quatro virus 2 a 2

na produg¢ao do feijoeiro

O rendimento da planta de Rosinha G-2 fol severa -
mente afetado tanto pelos quatro virus quando inoculados isola
damente quanto pelo efeito da infecg¢ao dupla desses virus. To-
dos o0s tratamentos diferiram estatisticamente da testemunha. O
rendimento da cultivar Rosinha G-2, em gramas por planta, foil
reduzido em 40,0% gquando infectada pelo VMSC-F e em 48,0% com
o0 VMDeF. O VMCF foi o que mais afetou, com 60,0% enguanto o}
VMSF causou 50,0% de prejuizos no rendimento dessa cultivar. O
efeito das infecgoes mistas foi sempre muito elevado, sendo a
maior reducgdao causada pela combinacao VMCF x VMSF, com 89,0%,
seguido de VMSC-F x VMCF com 85,0%, VMDeF x VMSF e VMCF x VMDeF ,
ambos cam 78,0%, VMDeF x VMSC-F e VMSF x VMSC-F, ambos com 57,0%. Ape-



Tabela 12. Efeito de infecgoes simples e duplas de quatro virus na produc¢do de plantas

*
da ¢v Rosinha G-2

Produgao

Vagem/

Sementes/

Peso de 100

Tratamentos g/planta % Redug. planta % Redug. vagem % Redug. sem/gramas $ mxmg.
VMDeF 5,2 48,0 6,8 38,7 3,8 5,0 20,1 10,3
VMSC-F 6,0 40,0 7,7 30,6 3,9 2,5 20,0 10,7
VMCF - 4,0 60,0 5,0 54,9 4,0 0,0 20,3 9,4
VMSF 5,0 50,0 7,8 29,7 3,5 12,5 18,4 17,9
VMDeF x VMSC-F 4,3 57,0 6,0 45,9 3,7 7,5 19,7 12,0
VMDeF x VMCF 3,3 67,0 4,9 55,8 3,8 5,0 18,1 19,2
VMDeF x VMSF 2,8 72,0 4,6 58,6 3,4 15,0 17,3 22,8
VMSC-F x VMDeF 5,6 46,0 6,9 37,8 3,9 2,5 20,2 9,8
VMSC-F % VMCF 1,5 85,0 2,9 73,9 3,3 17,5 15,1 32,6
VMSC-F x VMSF 4,7 53,0 7,6 31,5 3,4 15,0 18,3 18,3
VMCF x VMDeF 2,8 72,0 3,8 65,8 3,8 5,0 19,6 12,5
VMCF x VMSC-F 1,6 84,0 2,8 74,8 3,5 12,5 16,7 25,4
VMCF x VMSF 1,1 89,0 2,8 74,8 2,9 27,5 13,8 38,4
VMSF x VMDeF 2,8 72,0 4,4 60,4 3,6 10,0 17,3 22,8
VMSF X VMSC-F 4,3 57,0 6,2 44,1 3,8 5,0 18,4 17,9
VMSF x VMCF 1,6 84,0 3,4 69,4 3,0 25,0 14,8 33,9
Testemunha 10,0 - 11,1 - 4,0 - 22,4 -



Tabela 12. Continuagao

Produgao Vagem/ Sementes/ Peso de 100
Tratamentos g/planta % Redug. planta % Redug. /gramas ] Rath
DMS 5% 1,5 - 2,2 - 5,0 -
1% 1,7 - 2,5 - 5,8 -
C.V. (%) 14,6 - 15,1 - 10,6 -

i

*
Média de 4 plantas.

virus do mosaico comum; VMSF = virus do mosaico do sul do feijoeiro.

virus do mosaico~em~desenho; VMSC-F = virus do mosaico severo do caupi-isolado do feijoeiro;

€9



sar da alta taxa de redugao no rendimento causada pclas infec-
¢Oes duplas, ndo houve sinergismo (Tabela 12).

Dos componentes bioldgicos da produgcdo, o numero de
vagens por planta foi o mais afetado, tanto nas infecg¢Oes sim-
ples como nas infecg¢oes duplas. Houve diferencga significativa
entre os tratamentos e destes com a testemunha, sendo a menor
redugao causada pelo VMSF com 29,7%, seguida pelo VMSC-F com
30,6% e pelo VMDeF com 38,7%, enquanto o VMCF reduziu em 54,9%
o0 nimero de vagens por planta na cultivar Rosinha G-2. Nao hou-
ve sinergismo com nenhum dos arranjos mesmo que seus efeitos
tenham sido normalmente elevados, como VMCF x VMSF e VMCF x
VMSC~F que causaram ambos 74,8% de redugdo e VMCF x VMDeF com
65,8% de redugao (Tabela 12),.

O componente menos afetado pelas infecgOes simples
foi o nimero de sementes por vagem cuja maior redugao foi causa
da pelo VMSF com 12,5%. Nao houve reducao pelo efeito da infec-
¢ao com o VMCF, enguanto o VMDeF reduziu em 5,0% e o © VMSC-F
apenas em 2,5%. Houve resposta sinérgica, entretanto, para o ni
mero de sementes por vagem pelo efeito das infecgoes duplas cau
sadas pelos arranjos VMCF x VMSF com 27,5%, VMSC-F x VMCF, com
17,5%, VMDeF x VMSF com 15,0% e VMDeF x VMCF com 7,5% de redu -
cao (Tabela 12).

O peso de 100 sementes foi medianamente afetado (Ta
bela 12), havendo diferenca estatistica apenas entre a testemu-
nha e os seguintes tratamentos: VMCF x VMSF, VMSC-F x VMCF e
VMDeF x VMSF. O efeito das infecg¢oes simples variou de 9,4% pa-
ra o VMCF a 17,9% para o VMSF. Para as infecg¢oes duplas houve
sinergismo para VMCF x VMSF com 38,4% e para VMSC-F x VMCF com
32,6%. Nos demais arranjos nao houve sinergismo, apesar de seus
efeitos sobre o peso de 100 sementes terem sido guase sempre

maiores que o efeito das infecgoes simples.,
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3.6.4., Influéncia da infecgao mista na distribuicao das
matérias fresca e seca da planta de feijoeiro ao

longo de seu ciclo

A analise da varidncia pelo teste F revelou diferen
ca altamente significativa a 1% de probabilidade para peso
fresco e peso seco da parte aérea e do sistema radicular (Tabe-
la 13). Nao houve entretanto diferenca significativa para oS
tratamentos dentro das épocas em que os parametros foram deter-
minados, 3 exceg¢ao do peso fresco do sistema radicular, com sig
nificadncia ao nivel de 5% de probabilidade.

As infecgOes simples influiram sobremodo na redugao
do peso fresco da parte aérea da planta de Rosinha G-2, com di-
ferenca significativa para o VMDeF e o VMSC-F em relagao 3 tes-
temunha, com redugao de 16,1% e 23,5%, respectivamente. Das in-
teragdes, as que exerceram maior efeito foram VMSC-F x VMCF,
com 49,5%, e VMSF x VMCF com 43,9% de redu¢do, nao havendo si =
nergismo, entretanto, apenas para as combinagoes VMSC-F x VMSF
e VMDeF x VMSC-F (Tabela 13).

Houve diferenga significativa para o peso seco da
parte aérea, dentre as infecgoes simples, com a testemunha, ape
nas para o VMSC-F, com redugao de 18,1%, enyuanto as infeccgdes
duplas diferiram entre si e com a testemunha, destacando-se as
combinag6es VMCF x VMSC-F e VMCF x VMSF com 43,1% e 34,9% de
redugao, respectivamente. Apesar de apresentarem quase sempre
maior redugao que as infec¢des simples correspondentes, nao hou
ve sinergismo para as combinag¢oes VMSF x VMSC-F e VMSC-F X
VMDeF, havendo, entretanto, para as demais (Tabela 13).

O peso fresco do sistema radicular comportou-se de
modo semelhante aos demais parametros, apresentando, no entan-
to, redugao significativa para as infecgoes simples, exceto pa-
ra o VMCF, com reducgao de 29,5%, 24,0%, 20,6% e 9,9%, respecti-
vamente, para o VMSC-F, o VMSF, o VMDeF e o VMCF. O efeito das
infecgoes duplas foi maior para o arranjo VMSC-F x VMCF com

55,8% de redugao, para VMSF x VMCF com 52,5% e para VMCF X



Tabela 13. Efeito de infecgao simples e duplas de quatro virus do feijoeiro sobre

o peso fresco (PF) e peso seco (PS) de parte aérea (Pa) e do  sistema
radicular (R) da planta de Rosinha G—-Z*

Tratamentos PFPa % Redug. PSPa % Redug. PFR % Redug. PSR % Redug.
VMDeF 106,96 16,1 22,80 9,5 32,90 20,6 12,24 13,0
VMSC-F 97,55 23,5 20,63 18,1 29,21 29,5 11,00 21,8
VMCF 113,50 11,0 23,64 6,2 37,30 9,9 13,69 2,7
VMSF 111,46 12,6 22,78 9,6 31,48 24,0 11,85 15,8
VMDeFxVMSC-F 105,05 17,6 22,34 11,3 29,79 28,1 11,28 19,8
VMDeFXVMCF 85,35 33,1 17,72 29,7 24,33 41,3 10,08 28,4
VMDeFXVMSF 89,35 29,9 19,53 22,5 25,43 38,6 10,28 26,9
VMSC-FxVMDelr 105,68 17,1 21,64 14,1 28,52 31,1 11,27 19,9
VMSC-FxVMCF 64,38 49,5 14,38 42,9 18,31 55,8 8,55 39,2
VMSC-FXVMSF 91,22 28,4 20,02 20,5 26,28 36,5 10,59 24,7
VMCExVMDelF 85,23 33,1 18,97 24,7 22,95 44,6 9,75 30,7
VMCFXVMSC-F 65,95 48,3 14,35 43,1 19,82 52,1 8,96 36,3
WMCEFxVMSE 73,24 42,6 16,40 34,9 20,39 50,8 9,43 33,0
VMSEXVMDel" 83,71 34,3 18,01 28,5 27,28 34,1 10,96 22,1
VMSFXVMSC-F 94,18 26,1 19,31 23,4 24,60 59,4 10,12 28,1
VMSFXVMCF 71,58 43,9 16,87 31,1 19,67 52,5 9,30 33,9
Testemunha 127,50 - 25,20 - 41,42 - 14,07 -
DMS 5% 17,36 4,07 6,36 2,10

1% 20,02 4,69 7,34 2,42
C.V. (%) 12,52 13,80 15,66 12,97

’ . / ) .
VMDeF = virus do mosaico-em—desenho; VMSC-F = virus do mosaico severo do caupi-

isolado do feijoeiro; VMCF = virus do mosaico comum; VMSF = virus do mosaico do

sul do feijoeiro.

*
Media de 6 plantas.



VMDeF com 44,6%, com resposta sinérgica para essas combinagdes.
Comportamento idéntico apresentou o peso seco do sistema radicu
lar, exibindo a mesma ordem de importdncia para as infecgées
simples e duplas, em relagdo ao paradmetro anterior, com efeito
sinérgico também para VMSC-F x VMCF, VMSF x VMCF e VMCF X
VMDeF respectivamente com 39,2%, 33,9% e 30,7% de perdas (Tabe-
la 13).

Os resultados foram semelhantes gquando se analisou
o peso fresco e o peso seco de toda a planta, envolvendo a par-
te aérea e sistema radicular (Tabela 14).

A média dos pesos fresco e seco da parte aérea e do
sistema radicular, analisados pelo método de Scheffé (Tabela
15), dos casos de infecg¢Oes duplas em que o VMCF e o VMSF fo-
ram inoculados em primeiro lugar, diferiu estatisticamente da
média 4da infecgao simples correspondente e da média da teste -
munha.

A comparagao entre grupos de médias (pelo mesmo mé-
todo), das trés infecgles duplas em que cada virus foi inocula-
do em primeiro lugar, revelou resposta significativa apenas

para o contraste Y (Tabela 16), formado pelas médias dos ar -

10
ranjos em que o VMDeF e o VMCF foram inoculados em primeiro lu

gar.
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Tabela 14. Efeito de infecgoes simples e duplas de quatro virus

do feijoeiro sobre o peso fresco e o peso seco

da

planta (parte aérea mais sistema radicular) de Rosi-

*
nha G-2 .

Tratamentos Peso Fresco % Redugao Peso Seco % Redugao
VMDeF 139,9 17,3 34,50 12,2
VMSC-F 126,8 25,0 31,60 19,6
VMCF 150,8 10,8 37,30 5,1
VMSF 142,9 15,5 34,60 12,0
VMDeF x VMSC-F  134,8 20,3 33,60 14,5
VMDeF x VMCF 109,7 35,1 27,80 29,3
VMDeF x VMSF 114,8 32,1 29,80 24,2
VMSC-F x VMDelF 134,2 20,6 37,70 4,1
VMSC-F x VMCF 82,7 51,1 22,90 41,7
VMSC-F x UMSF 117,5 30,5 30,60 22,1
VMCF x VMDeF 108,2 36,0 28,72 27,0
VMCF x VMSC-F 85,8 49,3 23,30 40,7
VMCF x VMSF 93,6 44,6 25,80 34,3
VMSF x VMDeF 114,8 32,1 28,90 26,5
VMSF x VMSC-F 111,0 34,3 29,40 25,2
VMSF x VMCF 85,8 49,3 26,20 33,3
Testemunha 169,1 - 39,30 -
DMS 5% 19,2 4,9

1% 22,1 5,7
C.V. (%) 10,7 10,8

7 . .
VMDeF = virus do mosaico-em~desenho; VMSC-F = virus do mosaico severo do

caupi-isolado do feijoeiro; WCF = virus do mosaico comum; VMSE =

do mosaico do sul do feijoeiro.

*
Média de 6 plantas.

virus



Tabela 15, Valores dos contrastes formados entre a média da in-

fecgdo simples ou a da testemunha com os tréds arran-

. f . . . . .
jos em que cada virus foi inocuiado em primeiro lu -

gar.

Contraste PFPa* PSPa PFR PSR PF S
¥, 41,137 8,81 19,15 5,08 60,40 12,33
Y, 31,37 6,03 14,25 2,59 46,00 8,62
Y, 116,08 21,20 48,74 12,93 164,80 34,13
Y, 84,90 14,15 22,89 5,17 113,10 19,39
Ve 101,76 16,01 46,21 10,57 148,00 26,58
Y 120,23 19,74 52,65 11,80 172,90 31,54
Y. 157,09 25,88 62,66 14,07 219,70 39,95
Yg 132,04 21,41 54,21 11,83 191,70 33,31
553 63,12 14,78 23,13 7,64 69,83 17,89
slg 71,99 16,86 26,38 8,71 79,65 20,41

* - .
(PF) peso fresco; (PS) peso seco; (Pa) parte aérea, (R) siste-

ma radicular.

* %

Os valores superiores ao S indicado sao estatisticamente sig-

nificativos a esse nivel.
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Tabela 16, Valores dos contrastes formados entre grupos de mé-
dias dos par@metros indicados, analisados pelo méto-
do de Scheffé. |

Contraste PFPa. PSPa PFR PSR PF PS
Yy 18,47 3,73 6,44 1,23 24,90 4,96
Yo, 55,33 9,87 16,39 3,50 71,70 13,37
‘o 30,28 5,40 8,00 1,26 43,70 6,73
Yy, 36,86 6,14 9,95 2,27 46,80 8,41
Yo, 11,81 1,67 1,56 0,03 18,80 1,77
Yi, 25,05 4,47 8,39 2,24 28,00 6,64
S5% 44,48 10,41 16,29 5,32 49,23 12,62
S1% 50,74 11,88 18,58 6,07 56,16 14,39

(PF) peso fresco; (PS) peso seco; (Pa, parte aérea; (R) siste-
ma radicular
* * . , ~

Os valores superiores ao "S" indicado sao estatisticamente

significativos a esse nivel,.



4. DISCUSSAQ

Conforme esperado, houve uma variagao consideravel
na reagao das diferentes espécies e cultivares das leguminosas
utilizadas neste trabalho, com relagao aos quatro virus do
feijoeiro em infecgao simples ou mista. Foi possivel assim
identificar algumas fontes de resisténcia, avaliar os efeitos
sobre algumas caracteristicas das plantas, e as perdas poten -
ciais causadas pelos virus individualmente ou em arranjos 2 a
2, bem como oOs sintomas induzidos, o que vird faci
litar seu reconhecimento quando presente em condig¢oes natu-
rais, especialmente nas infecgoes mistas. Uma cuidadosa andli-
se das reagoes de cada cultivar das espécies estudadas aos di-
ferentes virus, permitiu a selecao de um grupo delas que poderia
servir como teste diferencial para a identificagao dos isolados
desses 4 virus aqui utilizados.

0 virus do mosaico-em-desenho (VMDeF) infectou sis
temicamente a maioria das cultivares de feijoeiro inoculadas en
quanto algumas reagiram apenas com infecgao local, abrangendo
guase a totalidade das variedades tradicionais ou recomendadas
para o cultivo no Brasil (Guazzelli, 1980). Destas, Mulatinho
Vagem Roxa e Preto 143 reagiram apenas com sintomas locais.
Costa et agl. (1972) afirmam que esse virus infectou com sintomas de
mosaico a maioria das 120 variedades testadas e que provocou
reagoes necrdticas em Mulatinho Vagem Roxa e outras varieda -
des. Resultados semelhantes foram encontrados por Sperandio
(1982). Estes autores nao encontraram perpetuagao do VMDeF
por sementes, O que concorda com o0s resultados aqui apresenta-
dos. Esse virus infectou sistemicamente 24 das 39 cultivares
de soja testadas, representando mais de 60%, a maioria delas
de grande importancia, como Bossier, Bragg, Davis, Hardee,
IAC-3, UFV-1 e Vicgoja, dentre outras. Em caupi o VMDeF infec -

tou sistemicamente 8 das 55 cultivares testadas, algumas de-



las sem mostrar sintomas. Das cultivares de ervilha testadas, a
penas Rag foi infectada mostrando mosaico sistémico e bolhas,
enquanto as variedades de feijao guandu e de feijao de lima
inoculadas nao se infectaram com o VMDeF,

Ao VMSC-F, um pouco mais de 27% do total estudado,
reagiram com mosaico sistémico. Dessas cultivares mais de 50%
sao do grupo Roxinho, demonstrando uma forte tendéncia desse
virus para infectar variedades com essa coloragao, tendo sido
relatado no Brasil, inclusive, infectando variedades roxas, no
Distrito Federal (Cupertinoc et al.,1982b). Todas as 24 linhas
CNF que reagiram com mosaico sistémico possuem tegumento de cor
roxa e mais Roxinho MS Comum e Roxac EEP. A variedade Roxinho
Ribeirdao entretanto reagiu apenas com lesOes locais necrdticas,
sendo a Gnica desse grupo a nao exibir sintomas sistémicos. Pre
to 153 e 20-S foram as uUnicas cultivares de tegumento preto
gue mostraram sintomas sistémicos ao VMSC-F. As outras cultiva-
res que se infectaram sistemicamente sao em sua maioria do tipo
manteiga, como o prOprio Manteiga, Diacol Calima, Goiano Preco-
ce, Gordo, Gurgutuba e Jalo dentre outras e mais Rosinha G-2
e Vila Nova. A maioria das cultivares entretanto reagiu apenas
com sintoma local (cerca de 58%) enquanto cerca de 15% nao mos-
traram qualquer tipo de sintoma. Nenhuma cultivar de cor mulata
exibiu sintoma sistémico. Esse comportamento diferencial das
cultivares em relagao ao VMSC-F pode inclusive regionalizar a
sua ocorréncia, visto que cada regiao produtora no Brasil culti
va geralmente tipos determinados de variedades, ou pelo  menos
manter a sua importdncia relacionada ao tipo de cultivar planta
do. E o que mostraram os resultados da infecgao de trés cultiva
res em casa-de-vegetagao., Plantas da cultivar Jalo nao produzi-
ram vagens quando inoculadas aos 8 e aos 20 dias ap0s o plan-
tio, tornando-se pequenas e prolongando o ciclo vegetativo por
tempo indeterminado. Estes sintomas também ocorreram com ou-
tras cultivares, como mostram os dados deste trabalho. A nao
produgao de vagens pelas cultivares Jalo e Manteiga, em casa-de
-vegetacdo, como reagdo d infecgdo por este virus foi relatada

por Cupertino et al. (1982b), segundo os quais, por demonstra -



rem alta suscetibilidade ao VMSC-F. A ndo senescéncia das fo-
lhas de plantas da cultivar Rico 23 foi relatada por Costa e Cu-
pertino (1976) como resposta & infecgao pelo virus do mosaico
dourado e segundo Fazio (1981) seria causado por alto nivel endd
geno de citocininas e isto possivelmente explicaria o fenémeno
observado no presentée trabalho, em varias cultivares de feijoei-
ro infectadas pelo VMSC-F. Nao houve diferenga na produgao quan-
do a cultivar Jalo foi inoculada na época do florescimento.

Das trés cultivares testadas, Rosinha G-2 foi a me -
nos afetada por esse virus, demonstrando uma certa tolerancia,
© que foi comprovado inclusive pelos dados anteriormente comenta
dos sobre a reagao dessa cultivar aos quatro virus aqui estuda -
dos. Segundo Sperandio (1982), trés cultivares testadas com o
VMDeF reagiram também de modo diferente & infecgao. Apesar de
apresentar menor reagao entre as cultivares, houve redugdo signi
ficativa na produgao, na primeira e na segunda épocas de infec-
¢do. O componente mais afetado foi o nimero de vagens/planta o
corrido na seqgunda época. Nao houve diferenca para nimero de se-
mentes/vagem, porém o peso de 100 sementes foi afetado significa
tivamente nas duas primeiras épocas, quando as plantas foram ino
culadas nos estagios III e IV-4 de desenvolvimento, segundo
Azael (1976).

A produgao da cultivar Roxao EEP foi significativa-
mente reduzida até mesmo quando as plantas foram inoculadas
na época do florescimento (estagio V-Azael, 1976). Todos os
componentes foram afetados: o numero de vagens/planta e o nime-
ro de ‘sementes/vagem no estagio III, enquanto o peso de 100
sementes foi reduzido nos estagios IV-4 e III de desenvolvimen-
to. Hampton (1975), trabalhando com o VMCF e o virus do mosai-
co amarelo, afirma ter sido o numero de vagens/planta o compo
nente mais afetado pela infecgcao da cultivar Red Mexican U.TI.
34 com estes virus, engquanto Costa e Cupertino (1976) afirmam
gue tanto o nimero de vagens/planta como o numero de sementes/
vagem da cultivar Rico 23 foram afetados como efeito da infec -
cdo pelo virus do mosaico dourado. Para Sperandio (1982) nao
houve diferenga no peso de 100 sementes das cultivares Jalo,

Costa Rica e M, Paulista guando infectadas pelo VMDeF, o que
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difere dos dados deste trabalho, embora este autor tenha traba-
lhado com virus e cultivares diferentes. Ha entretanto, concor-
dancia quanto ao nlimero de vagens/planta ser o componente mais
afetado, principalmente em Mulatinho Paulista e em Jalo. Estes
dados mostram gque embora élguns componentes bioldgicos da produ
¢ao tenham reagdo variada & infecgdo, o niimero de vagens/plan-
ta & significativamente reduzido por todos os virus estudados ,
em diferentes cultivares,

Todas as cultivares de soja inoculadas foram infec-
tadas sistemicamente pelo WMSC-F exibindo quase sempre um mosaico
forte, com bolhas, deformacao foliar e redugao no crescimento
da planta. Pelo tipo de reagao apresentado e por infectar to-
das as cultivares testadas, pode o VMSC-F vir a se tornar . um
problema para a cultura da soja, caso a rezGao em campo OcCorra
com a mesma severidade daquela encontrada em casa-de-vegetacgao.
Pouco mais de 27% das cultivares de caupi testadas foram infec-
tadas pelo VMSC-F, mostrando ou nao sintomas sistémicos. Das
variedades mais comumente plantadas Manaus e 40 Dias exibiram
mosaico sistémcio e mais algumas com prefixo TVU e TVX, além
de Vita 7. Os dados de feijoeiro e caupi aqui relatados diferem
em parte dos encontrados por Cupertino et al. (1982b). Esses
autores relatam a ocorréncia de sintomas em Jalo e Mulatinho,
em campo, para produgao de graos, nao superior a 2%, guando ne-
nhuma cultivar de cor mulata foli infectada sistemicamente, em
casa-de-vegetagdo, apesar de nao se saber qual a cultivar do ti
po mulatinho referida. Segundo os mesmos autores 8% das plantas
da cultivar Carioca apresentavam sintomas em campo, entretanto,
pelos dados agui encontrados, em casa-de-vegetacgao, essa culti-
var nao exibiu qualquer tipo de sintoma e Carioca 80 reagiu
apenas com lesCes locais necrdticas, em pequena quantidade. Di-
ferem ainda quanto % reagao apresentada por algumas cultivares
inoculadas em casa-de-vegetacao, segundo os quais 18 das 24 tes
tadas apresentaram infecgao sistémica, com um percentual de
75%, o gue nesse trabalho apenas 27% reagiram com esse tipo de
sintoma, além de algumas cultivares apresentarem reagoes dife -

rentes entre os dois trabalhos. Em caupi entretanto os dados
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sao éemelhantes, tendo os autores referidos encontrados 3 culti
vares, das 13 testadas, exibindo sintomas de mosaico, represen-
tando 23%, quando neste trabalho 27% das cultivares reagiram
com este tipo de sintoma. Vita 1 e Vita 2 reagiram com sintoma
sistémico, segundo esses autores, enquanto os dados aqui apre -
sentados mostram que Vita 7 também exibiu sintoma sistémico e
Vita 3 nao foi infectado. Isto sugere uma tendéncia deste grupo
em apresentar suscetibilidade ao VMSC-F, provavelmente por se -
rem geneticamente relacionados e possuirem pais suscetiveis. Es
se virus infectou sistemicamente as duas variedades de feijao
guandu inoculadas, como também infectou as trés variedades de
feijao de lima, representando um perigo em potencial para essas
culturas, pelo tipo de reagao apresentado, principalmente para
o feijao de lima por ser amplamente cultivado, especialmente na
regiao Nordeste. Das trés cultivares de ervilha testadas, o}
VMSC-F foi recuperado de plantas de Triophin e Rag sem exibirem
sintomas. Apesar de nao ser possivel quantificar as consequén -
cias desse tipo de infec¢ao para a cultura da ervilha, princi -
palmente por terem sido poucas as cultivares testadas, admiti -
se serem necessarias medidas capazes de diminuir os efeitos da
infecgao com esse virus em plantios comerciais.

Ao VMCF cerca de 35% das cultivares infectadas rea-
giram com mosaico sistémico; muitas delas sao recomendadas pa
ra o cultivo em muitos estados brasileiros, como Costa Rica,
Iguagu, Jalo, Mulatinho Paulista, Preto 143, Ricobaio 1014, Ri-
co 23 e Rosinha G-2, dentre outras (Guazzelli, 1980). Ou ainda
sao de cultivo tradicional em varios estados, segundo esse au
tor, como por exemplo Enxofre, Gordo, Mulatinho IFavinha, Mulati
nho Irecé, Mulatinho Vagem Roxa e Vila Nova. Das 49 linhas me -
lhoradas CNF, 21 reagiram com mosaico sistémico ao VMCF, enquan
to 3 das 21 linhas IPA apresentaram o mesmo tipo de reacao a es
se virus, o que sugere a necessidade de um trabalho conjunto
entre o melhorista e o fitopatologist:. Trés amostras da varie-
dade Costa Rica foram inoculadas com o VMCF. Uma originaria do
IPA-PE e outra da UnB-DF, reagiram com mosaico sistémico. A ou-
tra amostra originaria do CNPAF/EMBRAPA nao foi infectada pelo

VMCF, diferindo também das amostras anteriores na reagao apre-
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sentada ao VMSF, cujos sintomas foram semelhantes aos exibidos
pela cultivar Costa Rica 1, de mesma origem. Trindade (1979),
trabalhando com 16 isolados, pertencentes aos grupos I, II e
IV de estirpes, segundo Drijfhout et al. (1978), relata resis-
téncia para as cultivares Costa Rica e Mulatinho Paulista e
suscetibilidade para Rico Pardo 896 e Venezuela 350, o que di-~-
fere dos dados aqui apresentados. Barreto et al. (1979), fazen
do observagdes de campo em cultivares de feijoeiro, relatam uma
baixa incidéncia do VMCF na cultivar IPA 74-19, diferindo de
Trindade (1979) e dos dados deste trabalho, que encontraram
resisténcia. Relatam por outro lado a resisténcia da cultivar
Mulatinho Vagem Roxa, o que também difere dos resultados deste
trabalho. Nao houve infecgao de nenhuma das 39 cultivares de
soja testadas pelo VMCF. Esse virus entretanto infectou siste-
micamente 8 cultivares de caupi, das 55 inoculadas, sendo qgue
apenas CR-18-13-1 e a linha CNCx 0434 mostraram sintomas. Es-
tas cultivares que nao mostraram sintomas poderiam servir como
fonte do virus para feijoeiros, em arecas onde ambos sao culti-
vados. As variedades de feijao de lima e de feijao guandu nao
foram infectadas pelo VMCF, enquanto das cultivares de ervi-
lha, Mikado mostrou mosaico sistémico,

A maioria das variedades de feijoeiro inoculadas
com O VMSF, exibiu sintomas sistémicos. Algumas variedades
reagiram apenas com sintoma local, podendo ser consideradas co
mercialmente resistentes, Dentre estas variedades destacam-se
Cornell 49-242, Costa Rica 1, Great Northern U.I. 31, Mudubim,
Red Mexican U.I, 35, Tubarao e Vagem Manteiga-Selegdao Terezdpo
lis. Apesar de o VMSF infectar quase a totalidade das cultiva-
res de feijoeiro testadas, Baetao e Great Northern U.I. 123
nao mostraram qualquer sintoma. Das variedades que nao foram
infectadas sistemicamente pelo VMSF, Baetao cultivada em  Mi-
nas Gerais, Mudubim cultivada no Acre e Tubarao cultivada em
Santa Catarina, sao de cultivo tradicional nestes estados
(Guazzelli, 1980), indicando ser possivel encontrarem~se boas
fontes de resisténcia através dessas variedades locais. Segun-

do Zaumeyer e Thomas (1957) muitas variedades resistentes ao
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VMCF e ao virus do mosaico amarelo do feijoeiro, sdo susceti -
veis ao VMSF, destacando-seentretanto algumas variedades com re-
sisténcia, como Great Northern U.I, 122, Sete variedades de
soja reagiram com infecc¢ao sistémica ac VMSF, das quais IAC-2,
IAC~-3, IAC-4, Mineira, UFV-2 e UFV-Araguaia, exibiram mosaico
sistémico enquanto Bragg apresentou infecc¢ao latente. Nao hou-
ve infecgao de nenhuma variedade de caupi ou de feijao guandu
com o VMSF. Das trés variedades de feijao de lima entretanto,
uma delas, de semente branca reagiu com sintoma local. Essa
reacdao do feijao de lima foi relatada por Shephérd (1971) e
por Cupertino et al. (1982c). A suscetibilidade da soja a es-
se virus foi relatada por Zaumeyer e Thomas (1957). Posterior-
mente Shepherd (1971) relatou a presenca de mosqueado em so-
ja. Segundo Hampton et al. (1978), o VMSF causou mosaico ou
mosqueado em soja, cultivares Bragg e Davis e em feijoeiro
Bountiful. Mais recentemente Cupertino et al. (1982c) encontra
ram infecgao latente do VMSF em soja IAC-2. Segundo estes auto
res a infecgao latente foi encontrada também nas cultivares de
feijoeiro Carioca e Pintado, enquanto a cultivar Preto 143 foi
imune. Entretanto, pelos dados aqui apresentados, tanto a cul-
tivar IAC-2 como as trés de feijoeiro reagiram com mosaico
sistémico ao VMSF.

Com base na reagao apresentada por plantas dessas
6 espécies de leguminosas testadas (feijoeiro, soja, caupi, er
vilha, feijao de lima e feijao guandu) foi possivel selecionar
um grupo de plantas de feijoeiro e soja para servir como dife-
renciais para a identificacdo dos quatro virus estudados. Sao
sugeridas duas variedades de feijoeiro e uma de soja para a
identificagéo de cada virus, entretanto nao & estritamente ne-
cessdrio o uso das doze cultivares na identificagao desses qua
tro virus, ficando a combinagdo das plantas na dependéncia
da conveniéncia de cada pesquisador, obedecendo-se sempre uma
quantidade minima necessdria capaz de expressar as reacgoes di-
ferenciais entre os virus, Como foi usado apenas um isolado
de cada um dos quatro virus, ndo se conhece a reacao dessas

plantas a outros isoclados ou mesmo a outros virus do feijoei -
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ro. A dificuldade na correta identificag¢do das doencas causa -
das por virus é relatada por Gamez (1977), segundo ele por exi
gir uma metodologia mais especifica, & gqual poucos pesquisado -
res tém acesso enquanto Hampton et agl. (1978) sugerem uma chave
para uso na diagnose de 38 virus de legumes, por suas reagoes
em 23 plantas hospedeiras. Dentre as plantas, estao incluidas
algumas como o feijoeiro, soja, caupi, ervilha, datura,
Chenopodium sp. e dentre os virus, alguns s3o encontrados no
Brasil, como os virus dos mosaicos comum, amarelo e do sul do
feijoeiro, do mosaico severo do caupi, do mosaico do pepino, do
mosaico da soja, do vira~-cabeca do tomateiro. Segundo esses
autores, apesar da confiabilidade no uso da chave, existem algu
mas limitagoes, como o uso da reaqad negativa, o aparecimen =
to de outros virus n3o incluidos no estudo gue necessariamente
ndo serdo identificados, a existéncia de estirpes entre os dife
rentes virus e reacoes adversas das plantas devidas a condigoes
ambientais e de nutrigéo. Para eles, um virus tentativamente
identificado pelo uso da chave deveria ter sua morfologia deter
minada pela microscopia eletrdnica e se for igual a do virus
indicado pela chave seria finalmente feito teste soroldgico e
se possivel determinadas outras propriedades das particulas.

Se a identificacao dos virus do feijoeiro pode
ser feita com relativa facilidade por um dos testes menciona -
dos e os efeitos das infec¢oes simples por esses vfrus, em sua
maioria ja sdo conhecidos, o mesmo nao ocorre com as infecgoes
mistas. Este tipo de infecg¢ao, entretanto, tem grande probabili
dade de ocorrer em condi¢des naturais, principalmente entre o}
VMDeF, o VMSC-F e o VMSF, que tém vetores comuns (Sperandio e
Costa, 1982; Costa e Sperandio, 1981, Silveira Jr. et al., 1983) ,
j& tendo sido relatada a infeccao dupla natural, causada pelos
virus do mosaico-em-desenho e do mosaico do sul do feijoeiro,
no Brasil Central (Cupertino et al., 1982a).

Os resultados de estudos efetuados em casa-de-vege-
tagdo, com infecgdes duplas formadas pelos possiveis arranjos
entre o VMDeF, o VMSC~-F, o VMCF e o VMSF em plantas de feijoei-
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ro das cultivares Gordo, de crescimento determinado e Rosinha
G-2, de crescimento indeterminado, mostraram ndo existir dife
renga de sintomas entre as cultivares, nem pelo efeito da ino
culagao do segundo virus componente do arranjo, 8 dias apods
a inoculagao do primeiro. Estes dados diferem entretanto dos
dados de Kuhn e Dawson (1973) que, trabalhando com infecgoes
duplas em caupi, encontraram alteragdo na expressao de sinto-
mas como um efeito da ordem de inoculacgao dos virus. Para
eles, quando a inoculagao do VMqgCC e do VMSF - estirpe caupi
foi simult3nea, os sintomas foram semelhantes aos das infec
¢oes simples, porém quando o VMgCC foi inoculado quatro a
seis dias apds a do VMSF-estirpe caupi, intensificou-se a ne-
crose comumente surgida por efeito da infecgao simples com
este virus. Com a inoculagdo do VMSF ~ estirpe caupi depois
do VMgCC nao houve necrose, mesmo considerando varios interva
lo entre as inoculagoOes.

Foram observadas entretanto diferengas marcantes
pelo efeito de cada um dos doze arranjos formados pelos gqua-
tro virus, nas duas variedades, como também entre os sinto-
mas exibidos pelas infec¢oes simples e pelas infecgoes du-
plas. A ordem de inoculagao de cada virus na infeccgao dupl
nao alterou significativamente a expressao de nenhum dos pard
metros estudados mas em determinados casos esse efeito foi
ligeiramente maior guando alguns foram inoculados em primeiro
lugar, como o VMSC-F sobre o VMCF, o VMSF sobre os demais e o
VMDeF sobre o VMSC-F e sobre o VMCF.

Os sintomas exibidos pelas infecgoes duplas foram
mais fortes naqueles casos em que estava envolvido o VMSF .
Em infecgOes duplas com os demais virus, o VMSF provocou necro
se de foliolos e morte de brotos e superbrotamento mais inten
so e redugao mais acentuada do tamanho dos foliolos, guando
no arranjo com o virus do mosaico comum. Sintomas mais seve -~
ros pela infecgao dupla do feijoeiro com o VMCF e o VMSF, do
que pelas infecgoes simples correspondentes, foram relatadas
por Zaumeyer e Fisher (1951). Pio-Ribeiro et al. (1978) encon

traram efeito sinérgico para sintomas quando plantas de caupi
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foram inoculadas com o0 BICMV e com o VMP, 5 a 8 dias ap0s a ino
culagdo, enquanto Cupertino et al. (1982a) relataram a presenga
de mosaico e pontuag¢des necrdticas sistémicas em folhas  novas
de feijoeiro quando naturalmente infectadas pelo VMDeF com o}
VMSF. Os arranjos formados pelo VMSC-F com o VMCF e o VMCF com
O VMSF causaram maior redugao no crescimento da planta que os
demais arranjos e ainda um maior encarquilhamento da folha. Em
relagao aos demais arranjos, Os sintomas menos severos foram
exibidos pelas infecgoes duplas formadas pelo VMDeF com o VMSC-
F.

O estudo dos efeitos das infecgoes simples sobre al
gumas caracteristicas da planta do feijoeiro revelou diferen-
¢as entre variedades. Entre as infec¢Oes duplas os efeitos fo-
ram guase sempre maiores que os das infecgoes simples e em par
te independeram da variedade. O nimero de vagens na cultivar Ro
sinha G-2 foi reduzido pelo efeito da infecgao simples pelo
VMSF, enquanto em Gordo esse efeito foi positivo, com um 1igei—
ro aumento no nimero de vagens/parcela, A menor redugao em Rosi
nha G-2 foi causada pelo VMSC—F, porém em Gordo este virus exer
ceu a maior redugéo no nimero de vagens, demonstrando o grande
efeito sobre diferentes cultivares. O efeito das infecgoes du-
plas sobre esse parametro foi entretantu muito alto entre as
duas cultivares, principalmente em Gordo, onde as redugées fo-

ram sempre acima de 85,0%.

A altura da planta da cultivar Gordo também foi
mais reduzida pelo VMSC-F qgue pelos demais virus, enquanto o}
VMSF contribuiu para um ligeiro aumento. Na cultivar Rosinha

G-2 entretanto o VMSF exerceu a maior influéncia entre as infec
¢Oes simples, seguido pelo VMDeF e pelo VMCF, enguanto a menor
redugao foi causada pelo VMSC-F. Entre as infecgdes duplas na
cultivar Gordo a maior redugao foi devida ao arranjo VMSC-F x
VMCF, nao havendo sinergismo apenas para o VMDeF x VMSC-F. Em
Rosinha G-2 entretanto houve sinergismo para o VMSF x VMSC-F,
n3o havendo entretanto para os demais arranjos, mesmo que as
infecg¢oes simples tenham apresentado gquase sempre menor redu-

gao. Sinergismo para altura da planta de caupi quando infectada



pelo VMgCC X VMSF - estirpe caupi foi encontrado por  Kuhn e
Dawson (1973). Para Demski e Jellum (1975) a altura das plan-

tas de soja, cultivares Hampton 266A e Jackson foi reduzida em

57% quando infectadas pelo VMS mais "tobacco ringspot virus
(TRSV) " sem efeito sinérgico enquanto Pio Ribeiro et al.
(1978) relatam efeito sinérgico para a altura da planta de

caupi, pelo efeito da infecgao dupla ccn BICMV e VMP.

O nimero de entrends foi influenciado de modo dife
rente entre as cultivares. Em Rosinha G-2 esse parametro  nao
foi alterado pelo VMCF, sendo entretanto, aumentado pelo VMDeF
e pelo VMSC-F, enquanto o VMSF o reduziu. A excegao do arran
jo VMSF x VMSC-F, todos os demais aumentaram o nimero de entre
nds dessa cultivar, com efeito sinérgico para os seis arranjos
que mais influenciaram. Dentre eles o maior aumento foi causa-
do pelo VMDeF x VMCF. Na cultivar Gordo esses efeitos foram di
ferentes, visto que nac houve influéncia pelo VMSC-F enquanto
o VMDeF e o VMCF reduziram e o VMSF aumentou o nimero de entre
nds. Houve sinergismo para os seis arranjos que mais influen -
ciaram esse pardmetro, diferindo do efeito em Rosinha G-2 pelo
fato de que todas as infecgoes duplas reduziram o numero de en
trends da cultivar Gordo. Redugao de 49% no crescimento de en-
trends de plantas de caupi foi encontrada por Kuhn e Dawson
(1973), guando estas foram infectadas por VMgCC mais o VMSF -
estirpe caupi. Por outro lado Pio-Ribeiro et al. (1978) relata
ram a redugao em torno de 50% no tamanho dos entrends de plan-
tas de caupi, infectadas por BICMV mais VMP. Nenhum caso de
aumento no nimero ou tamanho dos entrends foi relatado por es-
tes autores.

As infecgOes simples causaram forte redugao na
drea foliar das duas cultivares, comportando-se de modo seme -
lhante aos pardmetros anteriores., As menores redugoes em ROsi-
nha G~2 foram devidas ao VMSC-~F e ao VMSF, guanto as maiores
foram devidas ao VMDeF, ao VMCF. A maior redugao da area fo-
liar devida 8 infecgao dupla foi causada pelo arranjo VMDeF x
VMSF, seguida pelo VMSF x VMCF e pelo VMSC~F x VMSF, com efei-

to sinérgico. Para a variedade Gordo as maiores redugoes na
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area foliar foram justamente causadas pelo VMSF e pelo VMSC-F,
seguida pelo VMDeF, enquanto o VMCF praticamente nao reduziu.
Entre as infecgdes duplas, a maior redugdo foi causada  pelo
VMSF x VMDeF, como em Rosinha G-2. Ndo houve sinergismo apenas
para o0 VMSF x VMSC-F e para o VMSC-F x VMDeF, Resultados seme-
lhantes foram encontrados por Kuhn e Dawson (1973), segundo
os quais houve redugao de 64% no crescimento da folha  gquando
plantas de caupi foram duplamente infectadas pelo VMqCC e pelo
VMSF - estirpe caupi.

As infecgOes simples causaram redugdes significati
vas nos pesos fresco e seco da parte aérea e do sistema radicu
lar, de plantas da cultivar Rosinha G-2. Todavia foram as in -
fecgdes duplas as responsdveis pelas maiores redugdes, guase
sempre com efeito sinérgico. Em cada uma das trés épocas em
que os pesos foram avaliados, detectou-se diferenca significa~
tivas para os diversos tratamentos. Entretanto nao houve nor -
malmente diferenga entre essas épocas (florescimento, formagao
das vagens e maturagao fisioldgica), principalmente porque O
esperado era haver uma redugdo no peso da parte aérea ao longo
do ciclo da planta, caso surgisse mudanga brusca da reagao pe
lo efeito das infecgoes duplas. Apesar de algumas reagoes  se
rem consideradas mais severas, especialmente as causadas pelos
arranjos entre o VMCF e o VMSF, nao houve redugao do peso fres
co ou do peso seco da parte aérea e sim um aumento progressi -
vo no sentido da maturacao fisioldgica, atingindo ai o seu va-
lor maximo., O peso maximo atingido na maturagao fisioldgica
€ devido principalmente ao peso dos frutos e estao de acordo
com 0s dados encontrados por Diaz M. e Kohashi S. (1982), se-
gundo o0s quals o peso de pericarpo e sementes foi maior na ma-
turacao fisioldgica, em duas densidades de plantio e indepen -
dentemente do tipo de crescimento da planta. Com o sistema ra-
dicular ocorreu o contrario, havendo uma diminuicao progressi-
va dos pesos da primeira para a Gltima época de avaliagao.

Os dados mostram que dentre as infecgOes simples,
a maior redugdo nos quatro parametros avaliados (peso fresco

e peso seco de parte aérea e do sistema radicular) foi causada



pelo VMSC-F, com variagdo entre os demais virus na redugdo des-
ses paradmetros. Com relagdo ds infecgbes duplas, as maiores re-
dugdes foram atribuidas aos arranjos entre o VMSC-F e © VMCF
e entre o VMCF e o VMSF. Respostas sinérgicas nao foram observa
das apenas para os arranjos entre o VMSC~-F com o VMSF e com O
VMDeF, para os quatro pardmetros.

A comparacgao da média de cada infecgao simples com
as médias dos trés arranjos em que cada virus foi inoculado em
primeiro lugar, respondeu significativamente apenas para o}
VMCF e para o VMSF em relagao ao peso fresco da parte aérea, en
qguanto para o peso seco a resposta foi significativa apenas pa-
ra o VMCF, o mesmo ocorrendo para os pesos fresco e seco do sig
tema radicular. Pela analise do peso fresco e do peso seco de
toda a planta, incluindo a parte aérea e o sistema radicular ,
nao houve modificagdo em relacd@o aos resultados dos pesos sepa-
radamente, havendo portanto diferenga significativa para os con
trastes entre o VMCF e o VMSF e seus arranjos. Quando se compa-
rou a média da testemunha com as médias dos trés arranjos em
gue cada virus foi inoculado em primeiro lugar, a resposta foi
altamente significativa para todos os contrastes envolvendo os
guatro pardmetros estudados. Estes resultados demonstram a im -
portancia das infecgdes duplas em relacdo as infecgdes simples,
especialmente os arranjos entre o VMCF e o VMSF, pelo menos pa-
ra esses parametros considerados. Quando por outro lado foram
comparados o0s grupos de médias formados pelos trés arranjos em
que cada virus foi inoculado em primeiro lugar, formando-se os
contrastes entre estes grupos, verificou-se que o grupo formado
pelo VMCF apresentou resposta significativa apenas em relagao ao
grupo formado pelo VMDeF, demonstrando de certa forma o grande
poder de redugdc que VMCF imprime sobre os pardmetros estuda -
dos, quando na presenga de um segundo virus.

O efeito das infecgOes duplas do VMDeF, do VMSC-F,
do VMCF e do VMSF sobre a produgao da planta de Rosinha G-2 nao
diferiu basicamente dos efeitos sobre os outros pardmetros ante
riormente descrito, Isto porque os percentuais de redugao foram

normalmente altos, como também 0s arranjos que mais influiram
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sobre a produgdo foram geralmente aqueles gue também incidiram
com maior severidade sobre os outros pardmetros. Tanto as in -
fecgOes simples como as infecgdes duplas causaram redugdo sig-
nificativa na produgdo da cultivar Rosinha G-2, Das infeégSes
simples, a maior redugdo foi causada pelo VMCF, seguido pelo
VMSF. A menor redugdo na produgdo de Rosinha G-2 foi causada
pelo VMDeF. Provavelmente pela alta redugdo causada pelas in -
fecgoes simples, ndo houve sinergismo atribuido &s  infecgles
duplas, apesar de reduzirem sempre mais que as infecg¢goes sim -
ples. As infecgOes duplas que mais influiram sobre a produgao
foram VMCF x VMSF e VMSC-F x VMCF, enquanto a menor redugao
foi causada pelos arranjos VMDeF x VMSC-F e VMSF x VMSC-F. A
alta redugao da produgdo dessa cultivar, tanto a relacionada
as infeccgoessimples como ds duplas, pode ser atribuida & redu-
géo no nimero de vagens por planta, uma vez que os.outros com-
ponentes pouco foram reduzidos. Das infecgOes simples, o VMSF
causou as maiores redugées no numero de sementes/vagem e no
peso de 100 sementes, enquanto os demais virus praticamente
nao incidiram sobre esses pardmetros. A maior redugao no nime
ro de vagens/planta foi devida ao VMCF, seguida pelo VMDeF
e pelo VMSC-F. A menor reducgao foi causada pelo VMSF. As maio-
res redugOes devidas as infecgoes duplas no peso de 100 semen-
tes foram causadas pelos arranjos VMCF x VMSF e VMSC~-F x VMCF,
enquanto esses mesmos arranjos causaram também as maiores redu
¢oes no nimero de sementes/vagem. Para o numero de vagens/plan
ta entretanto as redugoes foram maiores para os arranjos VMCF
X VMSF e VMCF x VMSC-F, seguidas pelo arranjo VMCF x VMDeF.

Os dados de infecgao simples para a produgao e
seus componentes, aqui apresentados, concordam com 0OS dados
de Hampton (1975), para quem o VMCF causou redugao de 53 a

68% na produgdo da cultivar Red Mexican U.I. 34, variando com
o tipo de infecgéo, engquanto neste trabalho foi ancontrado
60,0% de perdas. Segundo esse autor o componente que mais con-
tribuiu para essa perda na produgao foi o nuamero de vagens/
planta que variou entre 50 e 64%, gquando neste trabalho houve

uma redugao de 55,0% nesse componente, Para Sperandio (1982)
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algumas variedades foram mais tolerantes ao VMDeF qué outras,
por produzirem mais graos gue estas, quando inoculadas no mes
mo estagio de desenvolvimento da planta. Esse autor encontrou
redugao na produg¢do de graos devido ac VMDeF variando de 18%
na cultivar Mulatinho Paulista a 59% em Jalo o que esta de
acordo com os dados aqui apresentados, cuja redugao foi de
40% na produgao da cultivar Rosinha G-2,

Estes dados mostram o quanto os virus agui estu -
dados sao capazes de interferir em toda a planta do feijoei -
ro, desde o seu crescimento, passando pela area foliar até
a produgao de matéria seca ou a produgdo de graos. Mostram
ainda que as infecgOes duplas podem causar indices muito al-
tos de perdas, porém mesmo as infecgdes simples causam seve -
ros prejuizos qguando em c&sa-de~vegetag§o, O que sugere a pos
sibilidade de virem a causar perdas reais guando em condigoes
de campo, principalmente se as plantas forem infectadas nos

primeiros estagios do ciclo vegetativo.
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RESUMDPO

Devido a importancia representada pelo feijoeiro co
mo alimento basico da populagao brasileira e tendo em vista
os prejuizos determinados a esta cultura por diversas viroses,
foi planejada uma série de estudos envolvendo o virus do mosai
co comum (VMCF), por sua ocorréncia generalizada no Brasil e
os trés virus isométricos, transmitidos por besouros, de ocor
réncia comum nas plantagoes comerciais no Distrito Federal:
virus do mosaico-em-desenho (VMDeF), virus do mosaico severo
do caupi-isolado do feijoeiro (VMSC-F) e o virus do mosaico do
sul (VMSF) .

De 169 cultivares de feijoeiro (Phasecfus vulganis
L.) estudadas, 158 se infectaram sistemicamente com o VMDeF,
46 com o VMSC-F, 59 com o VMCF e 156 com VMSF; hospedeiras de

lesoes locais foram 9,98, 10 e 11, respectivamente para o
VMDeF, VMSC-F, VMCF e VMSF. Apenas duas foram resistentes ao
VMDeF e ao VMSF; 25 o foram ao VMSC-F e 100 ao VMCF. Todas

as 39 cultivares de soja {(GLycine max L.) se infectaram siste-
micamente com o VMSC-F; com o VMDeF se infectaram 24 e 7 com
0 VMSF, enquanto todas foram resistentes ao VMCF. Ja no caso
do caupi (Vigna unguiculfata (L) Walp.), nenhuma das 55 cvs tes
tadas se infectaram com o VMSF; apenas 8 se infectaram com 0
VMDeF ou com o VMCF, enquanto 15 foram susceptiveis ao VMSC-F.
As trés cvs de feijao de lima (Phaseoclus Lunatus L.) e as duas
de feijao guéndu (Cajanus indicus Spreng.] testadas foram sus-
ceptiveis ao VMSC-F, mas nenhuma se infectou sistemicamente com
os outros trés virus. As duas cvs de ervilha (Pisum  sativum
L.) estudadas foram susceptiveis ao VMSC-F; apenas 1 ao VMDeF
ou ao VMCF e todas foram resistentes ao VMSF.

Uma cuidadosa analise das reacgoOes de cada cultivar

das espécies estudadas aos diferentes virus permitem a selecao
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de um grupo delas que serviria como teste diferencial para a
identificagado dos isolados desses 4 virus aqui utilizados.

Nas avaliaqus de perdas, as trés cvs estudadas (RO
"sinha G-2, Jalo EEP 558 e Roxao EEP) reagiram de modo diferen-
te & infecgao com o VMSC-F, nas trés épocas de inoculacio (8,
20 e 40 dias ap0s a semeagao) estudadas. A infecgdo de plan
tas da cv Jalo, nos estagios iniciais (8 e 20 dias) determinou
a perda total na produgao, embora nao causasse nenhuma redugao
na inoculagao aos 40 dias. O rendimento das plantas da cv Ro
xao foi severamente reduzido nas 3 épocas de infeccao: 70,7%,
57,6% e 28,4% para a primeira, a segunda e a terceira épocas,
respectivamente. A cv Rosinha G-2 foi amenos afetada, com
redugOes maximas, de 47,0% e 45%, ocorrendo na segunda e  pri
meira épocas de infecg¢ao.

As duplas infecgOes resultaram sempre em sintomas
mais severos do que as simples. As do VMSF com qualguer um
dos outros virus foram as mais severas, especialmente no caso
do arranjo VMSF x VMCF. Os sintomas mais moderados resultaram
da dupla infecgao do VMDeF com o VMSC-F.

A majior redugao no nimero de vagens de cultivar Ro
sinha G-2, devida as infec¢oes simples, foi causada pelo VMSF,
.com 21,0%, enquanto as redug5es devidas as infestagées duplas
foram geralmente mais elevadas, com efeito sinérgico para os
diversos arranjos. A altura da planta foi reduzida em 35,2%
pelo VMSF e em apenas 14,7% pelo VMSC-F. Somente o arranjo
VMSF x VMSC~F apresentou efeito sinérgico, com 54,5% de redu
¢ao. O nuamero de entrends desta cultivar foi aumentado  pelo
VMDeF em 0,6% e pelo VMSC-F em 7,8%, em relaqéo a testemunha.
Todas as infecgOes duplas aumentaram o nimero de entrends de
Rosinha G-2, & excegao de VMSF x VMSC-F. Houve efeito sinérgi
co em seis dcs arranjos que mais influiram na expressao deste
parémetro, destacando~-se o VMDeF x VMCF com 47,2% de aumento.
Dentre as infecgoes simples, foi o VMDeF que causou a maior
redugao na area foliar de Rosinha G-D, com 41,0%, enguanto o

VMSC-F a reduziu apenas em 21,6%. Das infeccoes duplas, a
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VMDeF x VMSF reduziu em 83,0%, VMSF x VMCF, 82,0% e o VMSC~F
X VMSF reduziu em 61,8%, com ag¢do sinérgica.

Para a cultivar Gordo, a maior redugdo devida as
infecgaes simples, no nimero de vagens, foi causada pelo VMSC-F,
com 87,6%. As infecgdes duplas, causaram efeito sinérgico, exce-
to no caso de VMDeF x VMSC-F, embora produzisse uma redugao de
87,6%. Os arranjos VMSF x VMCF e VMSC-F x VMCF causaram 100,0%
de redugdo. A maior redugdo na altura da planta também foi causa
da pelo VMSC-F, com 23,3%, Das infecgOes duplas, a maior reducgdo
foi devida ao arranjo VMSC-F x VMCF com 40,3%, havendo sinergis
mo para todos os arranjos exceto para o VMDeF x VMSC-F. Mesmo
n3o havendo diferenga estatistica, o niimero de entrends foi au -
mentado pelo VMSF, com 3,9% em relacdo § testemunha, enquanto to
das as infecg¢Oes duplas o reduziram, com agao sinérgica para os
diversos arranjos., O VMSF causou a maior redugao na area foliar,
devida as infecc¢des simples, com 56,4%, enquanto o VMCF reduziu
apengé em 4,7%. Das infecgOes duplas, a maior redugdo foi causa-
da pelo VMSF x VMDeF, com 74,0%, nao havendo sinergismo apenas
para o VMSF x VMSC-F e para o VMSC-F x VMDeF.

0 peso fresco da parte aérea da planta de Rosinha
G-2 foil reduzido em 16,1% pelo VMDeF e em 23,5% pelo VMSC-F.
Dentre as infecgoes duplas, a do VMSC-F x VMCF foi a gue causou
a maior reducdo com 49,5%. Houve efeito sinérgico em todos os
casos, escelo para o0s arranjos VMSC-F x VMSI e VMDeF x VMSC-F. O
peso seco apresentou comportamento semelhante: a maior redugao
foi causada pelo VMSC-F, com 18,1%, enquanto entre as infecgOes
duplas a maior redugdo foi devida ao VMCF x VMSC-F, com 43,1%. O
peso fresco e o peso seco do sistema radicular apresentaram re -
sultados idénticos. A maior redugdo devida ds infecgdes simples
foli causada pelo VMSC-F, seguida pelo VNSF, engquanto que entre
as infeccoes duplas houve sinergismo para VMSC-F x VMCF, VMSF x
VMCF e VMCF x VMDeF,

A maior redugdo na produgao da cultivar Rosinha G-~2,
devida ds infecgOes simples, foi causada pelo VMCF, com 60,0% e
a menor, pelo VMSC~F com 40,0%. Nao houve sinergismo para as in-
fecgoes duplas, apesar de o VMSC-F x VMCF reduziu em 85,0% e o)
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VMDeF x VMSF 78,0%, o mesmo ocorrendo com o VMCF x VMDeF. o nG-
mero de vagens por planta foi reduzido em 54,9% pelo VMCF e eﬁ
38,7% pelo VMDeF. Apesar de os arranjos VMCF x VMSF e VMCF x
VMSC-F reduzirem em 74,8% o nlimero de vagens pbr planta, nao
houve efeito sinérgico. O nimero de sementes por vagem ndo foi
reduzido, estatisticamente pelas infec¢des simples ou pelas du
plas, entretanto houve efeito sinérgico em todos os arranjos,
exceto nos casos do VMDeF x VMSC~-F e VMSC-F x VMSF. Para o peso
de 100 sementes, a maior redugfo devid~ 3s infecgdes simples
foi causada pelo VMSF, com 17,9% e a menor pelo VMCF, com 9,4%.
Dentre as infec¢des duplas, as maiores redugdes foram causadas
pelo arranjo VMCF x VMSF com 38,4% e pelo VMSC-F x VMCF COm
32,6%, com efeito sinérgico.

Estes dados mostram que os guatro virus estudados sao
capazes de infectar um grande nfimero de cultivares das seis le-
guminosas testadas e que as infecgdes duplas por eles causadas
podem representar sérios perigos para a cultura do feijoeiro, pe
los efeitos sinérgicos apresentados nos vdrios pardmetros anali

sados.



90

SUMMARY

Due to the importance of bean (Phaseolus vulgaris
L.) as a source of protein to the Brazilian population and of
the bean yield losses caused by several virus diseases, it was
thought desirable to study the effects of single and double
infections of this crop by bean common mosaic virus (BCMV),
three beetle-transmitted spherical viruses, "virus do mosaico-
em-desenho" (VMDeF), a bean isolate of cowpea severe mosaic
virus (CSMV-B) and southern bean mosaic¢ virus {(SBMV).

Among 169 cultivars of bean plants tested, 158 were
systemicaly infected by VMDeF, 46 by CSMV-B, 59 by BCMV and
156 by SBMV. Local lesion hosts were 9, 98, 10, and 11,
respectively. Of the 39 cultivars of soybean (Glycine max L.)
inoculated, all of them were systemicaly infected by CSMV-B,
24 and 7 were infected by VMDeF and SBMV, respectively, and
none of them was susceptible to BCMV. None of the 55 cultivars
of cowpea[Vigna unguiculata (1.) Walp.] tested was infected by
SBMV, while@8, 8 and 15 were infected by VMDeF, BCMV and CSMV-B,
respectively. Three cultivars of lima bean (Phaseolus Llunatus
L.) and two of Cajanus indicus Spreng. studied were susceptible
to CSMV-B, but none of them were systemicaly infected by the
other three viruses. Two cultivars of pea (PZsum satZvum L.)
tested were susceptible to CSMV-B, While only one was infected
by VMDeF or BCMV.

Based on the host reactions, a group of bean and
soybean cultivars were proposed as the differentials for the
identification of the four virus isolates studied.

In studies on yield loss, the 3 cultivars tested,
Rosinha G-2, Jalo EEP 558 and Roxdo EEP, reacted differently to the
infection by CSMV-B  according to the time of infection. The

virus infection reduced yield of Jalo cultivar by 100% when
plants were inoculated 8 or 20 days after sowing, but caused no significant
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reduction on plants infected 40 days after sowing. However,
CSMV-B reduced yield of cultivar Roxdo EEP by 70,7%, 57,6% and
28,4% in plants inoculated 8, 20 or 40 days after sowing.
Cultivar Rosinha G-2 was less affected by CSMV-B; the highest
‘yield reductions were 47% and 45% in plants inoculated 29 and
8 days after sowing, respectively.

The symptoms caused by the double infection with
any virus combination were more severe than those of single
infection with any of the viruses. Double infection of SBMV
and each of the other three viruses caused the most severe
symptoms, especialy with BCMV. Double infection of VMDeF and
CSMV-B caused the most moderate symptoms among all virus
combinations tested.

Plant height was significantly reduced by some of
the single infections and by all double infections in both
Rosinha G-2 and Gordo cultivars. The greatest reduction caused
by a single infection was that of SBMV (35,2%) in Rosinha G-2
and that of CSMV-B (23,3%) in Gordo. In the cases of double
infection the greatest reduction was: SBMV x CSMV-~B, 54,5%, in
Rosinha G-2, with synergistic reaction. In Gordo, nynergistic
effect was oObserved in all combinations of double infection,
but the greatest reduction was in the combinations CSMV-B x
BCMV with 40,3% of reduction.

Pod numbers were greatly reduced by the double
infections but not by the single ones, with the exception for
CSMV-B which reduced them in 87,6% in the cultivar Gordo.
Double infections that caused the greatest reductions were:
CSMV~-B x BCMV (100,0%), SBMV x BCMV (100,0%), SBMV x VMDeF
(98,9%), SBMV x CSMV (96,0%), CSMV-B x SBMV (93,2%) and
VMDeF x SBMV (90,4%) in Gordo.

Significant increase in the number of internodes
was observed only in plants of Rosinha G-2 double infected
by VMDeF and BCMV (47,2%) and by CSMV-B and BCMV (31,1%) with
synergistic reaction detected in these cases.

Leaf areas in Rosinha G-2 and Gordo were

significantly reduced by some of the single and by all but



two double infections. The greatest reductions by single
infection were: VMDeF (41,0%) and BCMV (34,7%) in Rosinha G-2
and SBMV (56,4%) in Gordo. For the double infection of

cultivar Rosinha G-2, the greatest reductions were: VMDeF x
SBMV (83,0%), SBMV x BCMV (82,0%) with synergistic reaction;
for the cultivar Gordo they were: SBMV x VMDeF (74,0%), SBMV x
BCMV (73,5%), with synergistic reaction been detected in all
combinations, except for the SBMV x CSMV-B and CSMV-B x VMDeF.
In plants of Rosinha G-2 double-infected with all but two
combinations, the fresh and dry leaf plus stem weights and
total root weights were significantly reduced. In few cases they
were also reduced in plant singly infected. The greatest
reductions in fresh leaf plus stem weight were: CSMV-B (23,5%)
and VMDeF (16,1%) for single infection; for double infections
they were: CSVM-B x BCMV (49,5%), BCMV x CSMV-B (48,3%), SBMV x
BCMV (43,8%), with synergistic effect been detected in all virus
combinations except in CSMV-B x SBMV and VMDeF x CSMV-B.
Identical results were found for the dry weight of leaf plus
stem; the greatest reduction were that of CSMV-B (18,1%) for
single infection and of BCMV x CSMV-B (43,1%) for double
infection. The fresh and dry total root weight results were
identical: the greatest reduction for a single infection was
that of the CSMvV-B, followed by the SBMV; all double infections
reduced significantly these plant caracteristics, with
synergistic reaction been detected in all combinations, except
in the CSMV-B x BCMV, SBMV x BCMV and BCMV x VMDeF.

The biological components of the yield in Rosinha
G~2 was significantly reduced by single or double infection with
the exception of the number of seeds per pod. No single
infection reduced the weight per 100 seeds which was also not
reduced by the double infections VMDeF x CSMV-B, VMDeF x BCMV,
CSMV-B x SBMV, BCMV x VMDeF and BCMV x CSMV-B.

Drastic losses, in yield however, were found in all
single and double infections. The greatest of all was that
caused by the BCMV x SBMV (89,0%) followed by the CSMV-B x
BCMV (85,0%), BCMV x CSMV-B (84,0%) and SBMV x BCMV (84,0%).
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The greatest reduction in the yield among the single infections
was that of the BCMV (60,0%). Yield loss was due to fewer pods
per plant, which were reduced from 74,8% in plants doubly
infected with BCMV x SBMV to 30,0% in plants singly infected
with SBMV.

The data presented here showed that these four viruses
can infect a great number of leguminous plants, and represent a

potential risk for the bean crop, specially in mixed infection.
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Apéndice 1 - Reagoes varietais de plantas de feijoeiro, soja, caupi, ervi -

lha, feijao de lima e feijao guandu induzidas pelos virus do
mosaico-em-desenho (VMDeF), severo do caupi-isolado do feijoei
ro (VMSC-F), comm (VMCF) e do sul do feijoeiro (VMSF)a.

Cultivares VMDef VMSC-F VMCF VMSF
Phaseolus vulgaris
Beté 3 lod /ms,fv,af™* In/- ~/- ~/ms
Amanda -/ms -/- -/= -/ms,cl
Amendoim -/ms,df,xp ep/ms,df, rp -/= ~/ms
Aroana 1lc/ms In/~ -/= -/ms
Aroana 80 lcd/ms, fv,df In/- -/~ - /ws,df
Ayso lcd/ms, £v,df pn/- -/- -/ms
Baetao nn/ms,df,rp -/ -/ -/-
Black Turtle Soup an,nn/ms lcd/- -/- an,nn/ms,cl
Bico de Ouro lcd/ms, fv,df In/~ ~/- -/ms,cl
Canario 101 lcd/ms, fv lc/- -/ms lc/ms
Carioca mn/ms, fv -/~ -/~ ~/ms
Carioca 80 lcd/ms, fv,df ln/- -/~ -/ms
Catu lcd/ms, fv 1n/- -/= ~-/ms,cl
Chumbinho Opaco -/ms,df,p pn/~ -/= -/ms,cl,rp
C.M. Bat. 93 lcd/ms,cl ~/- -/= -/ms
C.M. Jules 1nd/ms,cl Ind/~ ~/= In,nn/-
0. Chimaltenango 3 In/- -/- -/ms ~-/ms
Cormell 49-242 -/ms in/- -/~ an,nn/-
Costa Rica-IPA -/ms pn/- ~-/ns -/ms,df
Costa Rica—-CNPAF -/ms pn/- ~/- In,nn/~
Costa Rica 1 lc/ms pn/=~ -/= In/-
Costa Rica-UnB ~-/ms,fv pn/~ -/ms -/ms,df
Diacol Calima lc/ms,fv lcd ,ep/ms, p ~-/ms lc/ms,cl
Diacol Nima ~-/ms, fv Ind/- -/~ lc/ms,df
Dubbele Witte -/ms Ind/- -/ms ~/ms
209-S lcd/ms,df In/~ -/~ -/ms,daf
Enxofre lcd/ms lcd, ep/ms, rp ~/ms - —=/ms,cl



Apéndice 1 - Continuagao

Cultivares

VMDeF VMSC-F VMCF VMSF
Favinha Mitda -/ms, fv 1n/~ -/ms ~/ms
Goiano Precoce lc/ms,df,xrp 1lc,ep/ms,rp,ns nn/- -/ms,cl
Gordo lcd/ms,fv,df lcd,ep/ms,d€,ns ep/ms,df,rp ~/ms,b
Guateian 6662 pn,nn/ms In/~ -/- -/ms,cl
Guatemala 162 lc/ms In/~ -/= ~-/ms
§é3Northern U.I. 1n,nn/ms 1nd, nn/~ 1n/- -/-
S Northern U.I. .1 nijms,b 1nd/~ In/- 1n,nn/-
Gurgutuba 1c,ep/ms,fv lc,ep/ms,rp -/ms ep/ms
ICA Col. 10103 ep/ms,fv,rp In/~ -/= -/ms,cl
ICA Pijao ~-/ms,cl,rp In/- -/= In,nn/ms,cl
Iguagu nn/nt,mp In/- -~/ms -/ms,cl
Imuna -/ms, fv -/ms,df -/vr -/ms,cl
IPA 74-19 ~-/ms, fv pn/~ -~/ -/ms
IPA-1 lc/ms pn/- ~-/= -/ms
Imp. Tendergreen ~/ms pn/- ~/- -/ms
Jalinho ~/ms ~/ms ~/ms -/ms,nt,mp
Jalo EEP 558 lc/ms, fv lc,ep/ms,xp,ns ~/ns,df,rp ~-/msg,df
Jamapa lad/ms In/- ~/= -/ms,cl
Jubila -/ms,cl pn/- -/~ -/ms
Linha CNF 0005 ~/ms, fv ~/ms ~-/ms ~-/ms,cl
0009 ~/ms,fv lc,ep/ms,fv,rp -/ms -/ms,cl
0010 ~/ms, fv 1lc,ep/ms, fv,rp -/ms -/ms,cl
0011 ~/ms 1c,ep/ms, fv,df -/ms -/ms
0013 ~/ms 1c,ep/ms, fv -/ms ~/ms
0016 ~/ms 1lc/ms -/ms -/ms
0020 -/ms lc,ep/ms -/ms ~/ms
0021 -/ms lc,ep/ms, fv -/ms ~/ms
0024 -/ms lc,ep/ms -/- ~/ms
0036 -/ms lc,ep/ms -/- ~/ms
0037 -/ms lc,ep/ms -/~ ~/ms
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Cultivares VMDeF VMSC-F VMCF . VMSF
Linha CNF 0039 ~/ms lc,ep/ms,rp -/ms ~/ms
0044 -/ms 1c,ep/ms,fv,rp -/ms -/ms
0051 -/ms lc,ep/ms,fv,rp -/- -/ms
0055 ~/ms lc/ms ~-/ms -/ms
0056 -/ms lc/ms,fv —f= -/ms
0058 -/ms 1c,ep/ms,rp -/- -/ms
0061 , -/ms 1c,ep/ms ~/= In/ms
0066 -/ms lc,ep/ms ~/ms -/ms
0098 -/ms ‘ lc,ep/ms -/ms -/ms
0101 -/ms lc,ep/ms -/~ ~/ms
0105 -/ms lc,ep/ms -/~ . =/ms
0106 -/ms 1c/ms -/= -/ms
0114 nn/ms -/~ ~/= -/ms
- 0115 nn/ntdﬂg -/- -/ms -/ms
0121 -/ms -/= -/ms -/ms
0124 ~/ms In/~ -/= ~/ms,b
0138 ~/ms In/~ -/~ -/ms,cl
0141 ~/ms In/- -/~ =/ms,cl
0143 ~/ms In/- -/~ -/ms,cl
0144 ~/ms In/- -/ -/ms,b
0145 -/ns In/~ -/- ~/ms
0151 ~/nms 1n/- -/~ ~/ms,cl
0152 ~/ms In/- -/~ ~/ms
0153 ~/ms In/- ~-/- ~-/ms,b
0154 -/ms 1n/- -/ -/ms,cl
0155 -/ms In/~ -/- -/ms,cl
0156 -/ms In/- -/- -/ms,cl
0158 ~/ms In/~ -/= -/ms,cl
0160 -/ms 1n/- -/~ -/ms,cl
0162 ~-/ms In/~ ~/ms -/ms,cl

0166 In,nn/ms In/- -/- -/ms,cl
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Cultivares

VMDel VMSC-F' VMCF VMSFEF
Linha CNF 0173 1n,nn/nt,mp -/- nn/ms lc/ms,cl
0174 In,nn/- -/- nn/ms lc/ms,cl
0178 In,nn/- -/- nn/ms 1lc/ms,b
0179 In,nn/- -/= nn/ms lc/ms,cl
0160 In,nn/- ~/= nn/ms lc/ms,cl
0184 1n,nn/nt,mp -/- nn/ms lc/ms
0203 -/ms 1c,ep/ms,fv ~/- -/ms
Linha IPA 93 lc/ms,cl pn/- nn/- -/ms
94 -/ms pn/- -/- ~/ms
95 -/ns, fv pn/~ nn/- -/ms
1055 -/ms, fv pn/- nn/- ~-/ms
2056 -/ms, fv pn/~ -/- -/ms
2084 -/ms pn/~ ~/- -/ms
2085 lc/ms,cl pn/~ nn/- ~-/ms
2093 lcd/ms,cl pn/- ~/ms -/ms
4066 -/ms,cl pn/~ -/~ ~/ms
4130 -/ms pn/~ ~/~ ~/ms
4131 ~/ms,cl pn/~ ~/- -/ms
4132 ~/ms, fv In/~ -/~ -/ms,df
4211 ~/ms pn/- ~/- -/ms
5010 In,nn/ms,df In/~ -/ms ~/ms,cl
5047 an,nn/- -/~ nn/ms -/ms,cl
5155 an,nn/ms, fv In/- -/~ -/ms,df
5181 an/ms, fv 1n/- -/= -/ms,cl
5259 an,nn/nt ,mp -/~ -/~ ~/ms,cl
5400 lcd/ms,df In/- -/~ -/ms,df
6187 ~/ns, fv 1n/~ -/= -/ms,cl
6191 ~/ms,df In/~ -/~ -/ms,cl
Manteiga lc/ms lc/ms ~/ms ~/ms
Mant. Argentino -/ms,fv 1nd/~ ~/ms -/ms
Michelite 62 -/mo 1n/- -/~ -/ms,fv
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Cultivares VMDeF VMSC~F VMCF VMSF
Monroe -/ms In/~- In/- ~/ms, fv
Moruna lcd/ms,cl 1n/~ ~/~ -/ms,cl
Moruna 80 lcd/ms, fv 1n/- ~/= 1n,nn/ms
Mudubim lcd,ep/ms, fv nn,1ln/- -/ms an,nn/-~
Mulat. Favinha -~/ms In/- ~/ms -/ms
Malat. Irecé In,nn/nt,mp -/~ ~/ms -/ms
Mulat, M 50 nn/ms, £fv -/~ -/~ -/ms
Mulat. Paulista lcd/ms, fv pn/~ -/ms -/ms,df
Malat. V. Roxo nn/- -/~ -/ls -/ms
Palmital Precoce lc/ms,df,rp lc,ep/ms,rp,ns mn/~ -/ms,cl
Parana-1l lcd/ms pn/~ -/~ -/ms,cl
PI 313310 -/ms Ind/~ -/~ In,nn/-
Pintado lc/ms 1c,ep/ms,rp ~-/ms -/ms
Pirata lcd/ms, fv pn/- ~/- -/ms,cl
Porrillo 70 -/ms,fv 1n/~ -/~ -/ms,cl
P. Sintético ~-/ms, fv In/~ -/- -/ms,cl
Preto 143 1n,nn/~ -/~ -/ms ~/ms
Preto 153 1n,an/ms -/ms nn/ms 1n/-
Puregold Wax -/ms,cl ep/ms,rp -/NT -/ms,rp
R, Greenleaf B -/ms,rp ~/ms,df -/=- -/ms,cl
R. Mexican U.I. 35 1n/ms In/~- 1n/- 1n,nn/-
Ricobaio 1014 an/nt,np -/= -/ms -/ms,cl
Rico Pardo 896 lcd/ms -/ms,df -/~ ~/ms,cl
Rico 23 ~/nt,mp ,ms 1n/~ -/ms -/ms
Rio Tibagi In,nn/ms pn/- -/- ~/ms
Rosinha G~2 ~/ms lc,ep/ms,xp -/ms -/ms
Roxinho MS Comum lc/ms,df ep/ms,rp -/~ -/ms
Roxinho Ribeirao nn/ms, fv 1n/~ -/ms -/ms
Roxao EEP lcd/ms lcd,ep/ms,rp ~/ms -/ms
Sanilac -)= pn/- -/~ -/ms
5-184-N -/ms In/~ -/~ -/ms,cl
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i-6

Cultivares VMDeF VMSC:-F VMCF VMSF
S-Cuva 168-N lcd/ms 1In/~ -/~ -/ms
S. Green Refugee -/MS,rp Ind, pn/- -/ms ~/ms,cl
Tambd lcd/ms, p ~/= -/~ ~/ms,cl
Tayhu -/ms,cl pn/~ -/~ -/ms
Terrinha lcd,ep/ms, fv In/- -/= ~/ms,cl
Topcrop lc/ms, fv pn/- -/~ ~/ms
Tubar&o -/- -/~ -~/ In/-
Tupi 6 -/ms,fv lcd,ep/ms, fv ~/~ ~/ms
Turrialba 1 ~/mS, Yp In/~- -/~ ~/ms,cl
Turrialba 4 ~/ms In/~- -/~ -/ms,cl
V.M.S. Terezdpolis ~/ms on/~ ~/~ an,an/~
V-1-4 -/ms In/- -/= -/ms,cl
Venezuela 36 nn/- -/= ~/ms -/ms
Venezuela 350 ~/ms In/- - ~/ms
Venezuela 350 PS lcd/ms, fv In/- -/~ -/ms,cl
Vila Nova ~/ms, fv 1c,ep/ms,rp -/ms -/ms
20-S 1cd/ms,df lcd,ep/ms,rf ,ns -/ms, fv ~/ms
23-3 lc,mn/nt,mp -/~ -/ms ~/ms
Widusa ~/ms,cl pn/- -/~ ~/ms,cl

Glycine Max

Andrews -/~ -/ms )= Sy
Bossier e lc/mo,b,df -/= -/~
Bragg ~/ms -/ms -/~ ~/vr
BR~-1 -/~ lc/ms,df -/ -/-
BR-5 ~/ms,df lc/ms -/- ~/~
BR-6 -/= lc/ms,b -/= -/-
Campos Gerais -/= -/ms -/ -/-
Cristalina ~-/ms -/mo -/~ -/~
Davis -/ms ~/ms -/ -/~
Doko ~-/ms -/ms,b,df -/~ -/~
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Cultivares VMDeF VMSC-F VMCF VMSF
Florida ~/mo,b,df lc/ms,b,df -/~ -/-
F-T-1 ~/mo 1c/ms -/~ Sy
Hardee ~/mo lc/ms -/~ -/=
Hood ~/ms lc/ms,b,df -/ -/~
IAC-2 -/~ ~/ms ,df -/- -/ms
IaC-3 -/ms,b ~/ms -/= -/ms
12C-4 ~/- ~/ms  xp ~/- ~/ms
IAC-5 -/us ,b,df -/ms,b,df ) /-
IAC-7 -/ms -/ms,b,df /- -/~
IAC-8 -/~ -/ms,b,df -)= -/-
Jipiter ~-/mo lc/ms,b -/ -
Lancer -/ms lc/ms -/~ -/~
LO-21~R -/~ -/ms -/~ -/~
Mineira -/~ lc/ms,b,df -/~ -/ms
Missdes -/mo -/mo ,df ~/= -/~
Numbaira -/ms,b,df ~/ms,b ~/- -
Pampeira ~/ms,df ~/ms ~/- -/~
Parana -/~ ~-/ms ~/- ~/-
Parana-Goiana -/ms,b lc/mo -/~ -/=
Pérola -/~ -/ms,cl -/~ -/-
Planalto ~/ms,cl -/ms,b,df -/= -/~
Santana -/mo lc/ms -/~ -/~
Santa Rosa -/= -/nms,cl -/~ ~/-
U.F. V-1 ~/ms,b -/ms -/~ ~/-
U.F.V-2 -/~ -/ms -/~ -/ms
U.F.v-3 ~/- -/ms,df -/~ ~/-
U.F,V-Araguaia -/= ~/mo -/~ ~/ms
Uniao ~/ms,b lc/ms -/~ -/~
Vigoja ~-/MS,Yp -/ms,cl ~/- -/~
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Cultivares VMDeF VMSC-F VMCF VMSF
Vigna Unguiculata
Alagoano -/~ ~/- ~/- ~/-
Alagoas /- -/~ ~/- ~/-
Ale 963-8 -/~ ~/ms,pc,cl pn/vr -/
Branquinho -/= =/~ -/- /-
CR 18-13-1 ~/- ~/mo,pc In/mo ~/-
IPEAN VII -/= =/~ ~/~ -/~
Linha CNCx 11-2E ~/- -/= ~/= /-
11-D12E -/~ -/ ~/~ -/
11-24E -/- -/ -/~ -/~
11-25E ~/- ~/~ ~/- -/~
21-07E -/- ~/~ ~/- -/~
24-5E -/~ -/~ ~/- -/~
24-6E -/~ -/~ ~/- -/
24-8E -/~ ~/~ -/- =/-
24-016E ~/- -/~ -/~ ~/~
24-21E ~/- ~/- -/- ~/-
27-2E -/~ ~/mo -/~ -/~
36-4E =/= -/~ -/= ~/=
36-5E -/= ~/= =/= -/~
39-3E ~/= ~/= =/~ ~/~
46-3E -/~ ~/vx -/~ ~/~
88-012E -/~ -/vr -/vr -/~
100~15E -/~ =/~ -/~ -/~
103-10E -/~ -/~ -/vx ~/=
105-6E -/~ ~/~ ~-/vx ~/-
105-7E ~/= -/~ -/~ ~/-
105-13E -/~ -/~ -/~ /-
105-15E ~/~ -/~ ~/= -/~
105-25~E ~/- -/~ /= -/-
105-029E -/~ -/ -/~ -/~
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Cultivares

VMDeF VMSC~F VMCF VMSF

Linha CNCx 0434 ~/~ - ~ /10 Sy
Linha IPA 076 -/~ - - -

245 -/~ -)= -/ —f=

1122 ~/= -/~ Sy .

1310 -/ -/ - -/~

1406~4 -/~ - Ny -/

1431-2 -/~ -/~ = -/~

2071 -/= -/~ -)= -/-

2127 -/~ -f -/~ Y-
Manaus pn/vr -/ms,pC -/~ -/~
Pititba -/~ - iy -/~
40 bias -/vr ~/ms,pc s -/~
Sempre Verde -/~ -/~ Yy —/-
Seridd -/~ - -/~ ~/-
77-1E -/~ -/~ /= ~f
TVU-410 -/~ -/mo -/vr ~/-
TVU-312-FP-3 -/~ -/~ Sy -/~
TVX-3866—04E pn/mo,cl ~/ms , pc -/~ -/=
TVX-3867-03E pn/vr ~/pc,vr -/~ Ny
TVX~-3881~01E pn/pc,vr,cl ~/pc,cl,vr -/~ ~/~
TVX-3881-~02E pn/vr ~/mo,pc,cl - -/
TVX~3884~01E In/mo pn/mo,pc,cl ~/VT -/~
TVX~3901~-09E -/ ~/mo -/= -/~
Vita 3 ~/- ~/~ - -/~
Vita 7 pn/vr ~/pc,vr,cl -/~ -

Cajanus indicus

Variedade 1 -/~ ~/M0 - -/~
Variedade 2 -/~ -/mo -/~ -/~



Apéndice 1 - Continuacdo

Cultivares VMDeF VMSC-F VMCEF VMSE

Phaseolus lunatus

Variedade 1 -/~ lcd/ms ,ma, ns -/= 1n/-
Variedade 2 ~/- lcd/ms,ma,ns -/~ -/
Variedade 3 -/- lcd/ms,ma,ns -/ -/=

Pisum sativum

Triophin -/= -/vx -/ -/-
Mikado /- /- ~/ms /-

Rag -/ms,b -/NT Ry .

aAnelagSes locais necrdticas (an); bolhas (b); clareamento de
nervura (cl); deformagao foliar (df); epinastia (ep); faixa ver
de de nervuras (fv); lesdes locais cloroticas (lc); lesodes lo -
cais clordticas difusas (lcd); lesdes locais necroticas (1n);
lesces locais necroticas difusas (1lnd); mosqueado sistémico

(mo); morte de planta (mp); mosaico sistémico (ms); necrose de
nervuras (nn); necrose sistémica de nervuras (ns),; necrose do
topo (nt); pontuag¢des clordticas sistémicas (pc); pontuagoes
locais necrdticas (pn); redugao do crescimento de alguns folio-

los (rf); redugéo de crescimento da planta (rp); virus recupera
do (vr), manchas amarelas (ma).

*
Sintomas locais

* %
Sintomas sistémicos



