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Resumo

O rendimento do feijao-caupi pode ser afetado por diversos fatores, em especial as viroses. As principais espécies de virus
que infectam o feijao-caupi, no Brasil, sdo: Cucumber mosaic virus (CMV), Cowpea aphid-borne mosaic virus (CABMV), Co-
wpea severe mosaic virus (CPSMV) e o Bean golden mosaic virus (BGMV). Este trabalho foi realizado em duas etapas e teve
como objetivo avaliar a reacdo de gendtipos de feijao-caupi quanto a resisténcia a infeccdo simples pelo CMV e mista nas
combinagdes CMV+CABMV, CMV+CPSMV-I e CMV+CABMV+CPSMV-I. Inicialmente, foram incluidos 57 gendtipos, sendo trés
avaliacdes em gaiolas com tela antiafideos sob infeccdo controlada, e uma em condi¢do de campo sob infeccao natural. Em
seguida, foram selecionados 18 gendtipos para serem desenvolvidos em nove ensaios, oito em gaiolas com tela antiafideos
sob infeccdo controlada, e um em campo sob infeccao natural. Nesses ensaios, avaliaram-se os efeitos qualitativos e quan-
titativos resultantes das infeccdes. No ensaio de campo, foram avaliados o nimero de plantas assintomaticas, comprimento
de vagem, nimero de graos por vagem, massa de cem graos e produtividade. As coinfec¢des reduziram a altura da planta e
a massa seca. Além disso, nas infeccdes envolvendo os trés virus ocorreu a morte prematura de alguns gendtipos. Os geno-
tipos BR17-Gurguéia, Epace V-96, TE97-309G-9, TE97-309G-22, TES7-309G-24 e Patativa, além de bom comportamento
diante das coinfecc¢des virais, tém sementes com padrdo comercial, podendo ser empregadas diretamente em programas
de melhoramento.

Palavras-chave: Vigna unguiculata, resisténcia a virus, efeito sinérgico.

Reaction of cowpea genotypes reveals resistance to co-infection by Cucumber mosaic
virus, Cowpea aphid-borne mosaic virus and Cowpea severe mosaic virus

Abstract

Many factors can affect the yield of cowpea, especially viruses. The main species of viruses infecting cowpea in Brazil are
Cucumber mosaic virus (CMV), Cowpea aphid-borne mosaic virus (CABMV), Cowpea severe mosaic virus (CPSMV) and Cowpea
golden mosaic virus (CPGMV). This study aimed to evaluate the reaction of cowpea genotypes for resistance to CMV in single
or in co-infections (CMV+CABMV, CMV+CPSMV-I and CMV+CABMV+CPSMV-I1), which was accomplished in two steps. Firstly,
57 genotypes were evaluated in four evaluations: three in aphid proof cages with infection under controlled conditions, and
one in field-grown plants under natural infection. To perform the second step, we selected 18 genotypes to be conducted in
nine trials, with eight under aphid proof cages control infection, and one under natural infection. The qualitative and quantita-
tive effects resulting from infections were evaluated. In the field trial, we assessed the number of asymptomatic plants, pod
length, number of grains per pod, 100-grain mass and yield. Mixed infections reduced the plant height and dry weight, and
premature death of some genotypes was observed in infections involving the three viruses. The genotypes BR17-CGurguéia,
Epace V-96, TE97-309C-9, TE97-309G-22, TE97-309G-24 and Patativa showed the best behavior in relation to the mixed
viral infections, presenting seeds with appropriate commercial standard and with potential for using in breeding programs.

Key words: Vigna unguiculata, virus resistance, synergistic effect.
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1. INTRODUCAO

Um dos principais fatores limitantes & produgio do fei-
jao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) sdo as viroses.
Dentre os principais virus que infectam o feijao-caupi,
no Brasil, podem ser citados: Cowpea severe mosaic vi-
rus (CPSMV) (género Comovirus, familia Secoviridae);
Cowpea aphid-borne mosaic virus (CABMV) (género
Poryvirus, familia Potyviridae); Cucumber mosaic virus
(CMV) (género Cucumovirus, familia Bromoviridae) e
Bean golden mosaic virus (BGMYV) (género Begomovirus,
familia Geminiviridae) (BESERRA JUNIOR et al., 2011;
Lima et al., 2005). As infecgdes ocasionadas por virus po-
dem ocorrer tanto de forma isolada como em coinfecgoes.
As coinfecgoes constituem um dos principais problemas
enfrentados pelos melhoristas de plantas, pois gendti-
pos com resisténcia a um virus podem ter a resisténcia
suplantada quando coinfectados por dois ou mais virus
(GUERINE e MURPHY, 1999; Garcia-Cano et al., 2006;
KarvEra et al., 2000; WAaNG et al., 2004). Infeccoes du-
plas ou maltiplas podem resultar em uma intensificagio
da severidade dos sintomas e também no aumento do ti-
tulo viral, sendo esse fendmeno conhecido por sinergismo
(Hutw, 2002; MaRTIN e ELENA, 2009; WANG et al., 2002).
O sinergismo pode afetar diretamente vdrios parAmetros
de crescimento das plantas como altura, massa de matéria
seca, rendimento, podendo ser expresso também em graus
de severidade de sintomas (MurrPHY e BoweN, 2006). Os
mecanismos envolvidos nas interagées sinérgicas ainda
nao foram totalmente elucidados, porém em muitos casos
hd o envolvimento da maquinaria de silenciamento pés-
-transcricional (VOINNET, 2005). Em casos que envolvem
a coinfecgdo por uma espécie de potyvirus, pode haver
o incremento da replicagio do virus heterdlogo (Pruss
et al., 1997) ou uma maior eficiéncia do movimento in-
tercelular do préprio potyvirus (KARVEIJEVA et al., 2000).
A reducio na producio do feijao-caupi, ocasionada por
viroses, é mais acentuada quando decorre de infecgdes
mistas, frequentemente observadas na natureza (Tarwo et
al., 2007; Lima et al., 2005).

O CMV, em infecgdes isoladas, ndo ocasiona perdas
considerdveis na produgio do feijao-caupi. No Brasil, ve-
rificou-se que essas perdas podem variar de 2,5% a 5,4%
dependendo da cultivar (LN et al., 1981a). Entretanto,
em coinfecgoes, quando associadas a espécies de Poryvirus,
pode haver reducio de até 86,4% da produgio (Pro-
RiBEIRO et al., 1978). A resisténcia isolada ao CMV e
CABMY apresentada por alguns gendtipos de feijio-cau-
pi geralmente é perdida quando sdo coinfectados pelos
dois virus (BARRETO e SanTOS, 1999).

Em estudos realizados no Ceard, detectou-se a
ocorréncia do CMV com vérios graus de incidéncia e
também o complexo CMV+CABMV ocorreu em to-
das as avaliacdes com significativos graus de incidéncia

(SanTOs et al., 1999).

Devido 4 importincia socioecondémica da cultu-
ra do feijio-caupi principalmente para as regides Norte
e Nordeste do Brasil, objetivou-se com este trabalho
identificar gendtipos expressando resisténcia ao CMV
isoladamente e as misturas virais de CMV+CABMYV,
CMV+CPSMV-I ¢ CMV+CABMV+CPSMV-I, que
possam ser utilizados diretamente ou como parentais
em programas de melhoramento, de modo a contribuir
para a reducgdo de perdas na qualidade e na quantidade
da produgio.

2. MATERIAL E METODOS

O material genético de feijao-caupi foi composto por
57 gendtipos, incluindo cultivares e linhagens brasilei-
ras e introduzidas do International Institute of Tropical
Agriculture (IITA).

Os isolados virais do CMV, CABMV e CPSMV-I
foram obtidos a partir de plantas de feijio-caupi natu-
ralmente infectadas coletados no municipio de Teresina,
Piaui. O isolamento bioldgico dos isolados virais foi re-
alizado a partir de inoculagdes sucessivas com cada um
dos virus, ou seja, para isolar o CMYV, utilizou-se a li-
nhagem TE97-309G-3, suscetivel a0 CMV e resistente
ao CABMV. Para isolar o CABMYV, utilizou-se a cultivar
Pampo que é suscetivel a0 CABMV e altamente resisten-
te 20 CMV, enquanto para isolar o CPSMV-I utilizou-se
a linhagem TE97-200-49E. Os isolados foram mantidos
separadamente em gaiolas protegidas com tela antiafi-
deo. A pureza dos isolados foi confirmada por meio de
ELISA indireto (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay)
com antissoros policlonais especificos para o CMV e
CABMV e RT-PCR (Reverse Transcription-Polymerase
Chain Reaction) com oligonucleotideos especificos para o
CABMYV, CPSMV-I e CPSMV-II.

As avaliacoes das reagoes dos gendtipos aos virus fo-
ram realizadas em duas etapas. Inicialmente, realizaram-
-se quatro avaliagoes: trés sem delineamento experimen-
tal, em gaiolas protegidas com tela antiafideo ¢ um ensaio
em campo em blocos casualizados, com quatro repeti-
¢oes. Em gaiolas, os 57 genétipos foram submetidos a
inoculagio mecinica com isolados do CMV, CABMV e
CPSMV-I, individualmente. Nessa etapa, avaliaram-se os
efeitos qualitativos das infeccoes virais por meio da descri-
¢i0 dos sintomas visuais de acordo com os seguintes crité-
rios: Bl - bolhosidade; Lc - Lesio clordtica; M - Mosaico;
MI - mosaico leve; Ms - mosaico severo; Ma - Morte
apical; Mt - Morte; Ne - Necrose; Rf - reducio foliar;
Ss - sem sintoma (VALE e Lima, 1994; RocHa et al.,
2003). Nessas avaliagoes, cada genétipo foi representado
por dez plantas, sendo oito submetidas  inoculagio com
o isolado viral e dois com tampio fosfato de sédio 0,01M,
pH 7,5. O tecido foliar infectado foi macerado, em almo-
fariz, na presenca de tampao fosfato na proporgio de 1,0
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g de tecido foliar para 9,0 mL de tampao e como abrasivo
utilizou-se “Celite”.

No ensaio em campo, os gendtipos foram expostos a
infecgao natural. Para aumentar a possibilidade de infec-
¢do, foi feito previamente o plantio de gendtipos susceti-
veis aos virus CABMV, CPSMV e BGMYV para atrair os
insetos vetores de virus e servirem como fonte de inéculo.
Apés a instalagdo do ensaio, esses gendtipos foram retira-
dos. Nesse ensaio, foi avaliado o nimero de plantas assin-
tomdticas por parcela, a massa de cem graos e a produgio
de graos da parcela.

Com base nos resultados da primeira avaliagio,
principalmente do ensaio de campo, foram seleciona-
dos 18 gendtipos para a segunda ectapa de avaliacio.
Nessa etapa, foram realizados nove ensaios, oito em
gaiolas ¢ um em campo. Os gendtipos foram submeti-
dos a inocula¢io com isolados virais nas seguintes com-
binacoes: CMV, CMV+CABMYV, CMV+CPSMV-I e
CMV+CABMV+CPSMV-I. Para cada inoculagio, fo-
ram realizados, em uma mesma gaiola, dois ensaios, um
controle com tampao fosfato de sédio (I-0) e outro com
inéculo viral (I-1). Os ensaios foram modelados em de-
lineamento experimental inteiramente casualizado com
cinco repetigbes por gendtipo. Cada repeticao foi repre-
sentada por uma planta. Utilizou-se 1,0 g de tecido foliar
infectado para 9 mL de tampio fosfato ¢, como abrasivo,
foi usado “Celite”. Nas inoculagées duplas e tripla, 1,0 g
de tecido foi composta por quantidades iguais de tecido
foliar infectado com cada um dos virus. As plantas foram
submetidas 4 inocula¢io seis dias apds a semeadura e rei-
noculadas uma semana apds a primeira inoculagio. Apds
as inoculagoes, as plantas foram lavadas com dgua corren-
te para retirada do excesso do inéculo.

Os gendtipos foram avaliados quanto aos efeitos qua-
litativos e quantitativos das infeccoes virais. Os efeitos
qualitativos foram avaliados por meio da descricao dos
sintomas visuais de acordo VALE e Lima (1994) e RocHA
etal. (2003). Os efeitos quantitativos foram avaliados por
meio da medida da altura da planta aos seis e 34 dias apds
a semeadura; nesta ocasido, o material foi preparado para
a obtenc¢io da massa seca. Para a avaliacao desse cardter as
plantas foram cortadas rente ao solo e colocadas em estufa
a 65 °C por 96 horas e pesadas em seguida.

No ensaio em campo, sob infec¢io natural, utilizou-se
o delineamento em blocos casualizados com quatro repeti-
coes. A parcela experimental foi composta de trés fileiras de
4,0 m cada uma, o espagamento entre fileiras foi de 0,80 m
e de 0,4 m entre covas dentro da fileira. Foram avaliados:
o ntimero de plantas assintomdticas, o comprimento de va-
gem, o niimero de grios por vagem, a massa de cem grios e
a produgio por parcela.

Para cada inoculagio foi realizada uma andlise de va-
ridncia individual, ou seja, uma para I-0 e outra para I-1,
e, em seguida, a andlise conjunta, sendo feitos os desdo-
bramentos da soma de quadrados para genétipo dentro de

inéculo e para inéculo dentro de gendtipo. Para o cardter
porcentagem de plantas assintomdticas, os dados foram
transformados para arcsen Vx. Em todos os ensaios, an-
tes de se proceder & andlise estatistica, foi realizada uma
andlise de residuo para todos os caracteres, para avaliar a
existéncia de dados discrepantes, verificar a heterocedasti-
cidade de variancia e ajustes dos erros a uma distribuicao
aproximadamente normal.

Os softwares Genes (Cruz, 2007) e SAS (Sas
InsTITUTE, 2000) foram utilizados para andlise de vari-
incia e comparagao de médias pelo teste Scott-Knott, a
p<0,05 de probabilidade, seguindo o metodo proposto
por ZIMMERMANN (2004).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Primeira avaliacao

Dos 57 genétipos de feijao-caupi submetidos a inocula-
¢3o mecinica com os virus CMV, CABMV e CPSMV-1
isoladamente, foram selecionados 18, os quais sio apre-
sentados na tabela 1.

Entre os gendtipos submetidos & inoculag¢do com o
isolado de CMV, BR17-Gurguéia, TE97-309G-24, TVu
410 e TVu 966 nao manifestaram sintomas de infeccio
viral. Na inoculagio mecinica com o isolado de CABMYV,
nos genétipos IT85F-2687, Patativa, TE97-309G-22,

Tabela 1. Sintomas apresentados pelos gendtipos de feijio-caupi
submetidos 2 inoculagio mecanicamente com os virus CMV,
CABMYV e CPSMV-I em condigio de gaiolas protegidas com tela
antiafideos

Sintomas (')

Genétipos CMV (?) CABMV (3) CPSMV-I (%)
BR17- Gurguéia Ss M, BI, CI Ss
BRS-Pajel Ml M Lc, M, Rf
CNC-0434 Ml M, BI, Cl, Ne Ss
Epace V-96 Ml M, BI Ss
IT85F-2687 Ml Ss Ms,Bl, Cl, Ne
IT93K-452-1 Ml Ml Lc, M, Rf,Ne
IT99K-1060 Ml MI Mt
Pampo Ml M, BI Lc, M, Rf
Patativa Ml Ss Ss
TE97-200-49F Ml M, BI M, BI,Cl
TE97-309G-22 MiI Ss Ss
TE97-309G-24 Ss M Ss
TE97-309G-9 Ml Ss Ss

TVu 379 Ml Ss Ss

TVu 382 Ml Ss Ss

TVu 3961 M M, BI Ss

TVu 410 Ss Ss Lc, M, Rf,Ne
TVu 966 Ss Ss Ss

(") M: Mosaico. MI: Mosaico leve. Ms: Mosaico severo. Cl: Clorose. Lc: Lesao
clorética. Rf: Redugio foliar. Ne: Necrose. Ma: Morte apical. Mt: Morte. Ss: Sem
sintomas. (*) Cucumber mosaic virus (CMV). () Cowpea aphid-borne mosaic virus

(CABMV). () Cowpea severe mosaic virus (CPSMV-I).
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TE97-309G-9, TVu 379, TVu 382, TVu 410 ¢ TVu
966 nio ocorreram sintomas. Dentre os gendtipos sub-
metidos a inoculacio com isolado do CPSMV-I, em BR
17-Gurguéia, CNC-0434, Epace V-96, Patativa, TE97-
309G-22, TE97-309G-24, TE97-309G-9, TVu 379,
TVu 382, TVu 3961 e TVu 966 nio se observaram sin-
tomas. Apenas na linhagem TVu 966 nio houve sinto-
mas de nenhum dos trés virus. A resisténcia do gendtipo
TVu 410 ao CMYV j4 havia sido detectada por M1 et al.
(1991), e a dos gendtipos TVu 379, TVu 382, ¢ TVu 966
a0 CAMBYV e a0 CPSMYV por Lima et al. (1986).

Segunda avaliacao

Ensaios sob inoculagio viral controlada
Na avaliacdo de altura de planta aos 34 dias apds a seme-
adura (L2), nas andlises em que todos os gendtipos foram
submetidos a inoculacio com I-0 e I-1, os ensaios com
[-0, considerando todas as combinacées virais avaliadas,
os gendtipos Pampo, TE97-200-49F, BR17-Gurguéia
e IT93K-452-1 foram os que tiveram as maiores altu-
ras. Nos ensaios com I-1, para L2, na inocula¢io com
CMYV, sobressairam-se os gendtipos TE97-309G-22
(37,84 cm) e TE97-200-49F (37,18 cm), nao diferin-
do estatisticamente entre si. Na inoculacio com isola-
dos de CMV+CABMY, destacou-se a cultivar Pampo
(41,66 cm), superando estatisticamente os demais gend-
tipos. Na avaliagio com os indculos de CMV+CPSMV-I,
observou-se a maior média no genétipo BR17-Gurguéia
(35,26 cm), o qual diferiu estatisticamente dos demais.
Na inoculagao com CMV+CABMV+CPSMV-], os gené-
tipos BR17-Gurguéia (30,81 cm), TVu 3961 (28,44 cm)
e CNC-0434 (25,30 cm) tiveram as maiores alturas de
planta e diferiram dos demais genétipos (Tabela 2).

Nos ensaios com I-1, os genétipos BR17-Gurguéia
e Epace V-96 se destacaram, mas nenhum ficou entre
os de maior altura de planta em todos os quatro ensaios
(Tabela 2). Nas andlises referentes a inoculacio de um
mesmo gendtipo com I-0 e com I-1, em L2, na inoculagao
CMY, observou-se que entre 1-0 e I-1 nio houve diferen-
ca signiﬁcativa em nove gendtipos, em seis as plantas em
I-1 tiveram altura maior que em I-0, enquanto em trés ge-
nétipos houve redugio significativa de altura. Na inocu-
lagdo com isolados de CMV+CABMY, seis genétipos nao
diferiram significativamente; em trés, as plantas em I-1
foram maiores que em I-0 e nove genétipos tiveram redu-
¢do significativa de altura de planta. Na inoculagio com
CMV+CPSMV-I, em sete gendtipos nio houve diferenga
significativa, em quatro, as plantas em I-1 foram maio-
res que em I-0 e em oito gendtipos a altura de planta foi
reduzida significativamente. Na inoculagio com a com-
bina¢io de isolados CMV+CABMV+CPSMV-I, quatro
gendtipos nio diferiram significativamente de altura de
planta; em dez, houve redugio significativa e em quatro,

as plantas morreram antes de 20 dias apds a semeadura
(Tabela 2).

Nos ensaios com I-0, considerando as quatro com-
bina¢oes virais, a maior massa seca foi observada nos
genétipos Pampo, Patativa e BRS-Pajett (Tabela 3).
Nos ensaios com I-1, para a massa seca, na inoculacio
com CMYV, os genétipos TE97-200-49F (2,86 cm),
IT99K-1060 (2,68 cm) e BRS-Pajet (2,68 cm) tiveram
os maiores resultados e superaram significativamente os
outros genotipos (Tabela 3). Na inoculagio com os iso-
lados de CMV+CABMY, a maior massa seca foi consta-
tada nos gendtipos TVu 379 (3,00 cm) ¢ TVu 966 (2,96
cm) e diferiram estatisticamente dos demais genétipos.
Na inoculagio com CMV+CPSMV-], as maiores médias
foram apresentadas pelos genétipos Epace V-96 (2,74
cm), TE97-309G-9 (2,78 cm) e CNC-0434 (2,76 cm),
os quais foram significativamente semelhantes a outros
cinco gendtipos. Com a combinacio dos isolados dos
trés virus, CMV+CABMV+CPSMV-I, nos genétipos
BR17-Gurguéia (1,84 cm) e TE97-309G-9 (1,90 cm)
notaram-se significativamente os maiores valores.

Nas andlises da inoculagio de um mesmo gendtipo
com [-0 e com I-I, para a massa seca da parte drea aos 34
dias, na inocula¢io com o isolado de CMV, nio foi detec-
tada diferenca significativa entre [-0 e I-1 em 12 genéti-
pos; em trés as plantas em I-1 tiveram maior massa seca
que em [-0, e em trés gendtipos, houve reducio significa-
tiva. Na inocula¢io com a combinacio CMV+CABMY,
nio houve diferenca significativa em 13 genétipos e em
cinco, a reducio da massa seca foi significativa. Na ino-
culagio com CMV+CPSMV-], em oito gendtipos nio
houve diferenca significativa, em trés, a massa seca das
plantas em I-1 superaram o das plantas em I-0 e em sete
gendtipos houve reducio significativa. Infecgoes virais
mistas tém implicacoes biolégicas importantes, podendo
ser sinérgicas ou antagonicas. Na literatura, hd trabalhos
mostrando efeitos sinérgicos e antagdnicos de infecgoes
virais duplas em diversos patossistemas (Hurr, 2002;
WAaNG et al., 2002; Garcia-Cano et al., 2006; MARTIN e
ELENA, 2009). Em feijao-caupi, hd poucos trabalhos pu-
blicados abordando este tema (P1o-RIBEIRO et al., 1978;
Kareem e Tarwo, 2007; Tarwo et al., 2007), porém as
doencas severas, devido a efeitos sinérgicos causados por
infecgbes virais duplas, sempre estdo associadas a presenca
de um potyvirus (Kareem e Tarwo, 2007; Pro-RiBEIrRO
etal., 1978). Na inoculacio com os isolados dos trés virus,
CMV+CABMV+CPSMV-I, em dois genétipos nio hou-
ve diferenca significativa na massa seca; em 12 a redu¢io
foi significativa e quatro haviam morrido antes de 20 dias
ap6s a semeadura (Tabela 3).

A nio ocorréncia de diferenca na altura da planta ou
na massa seca entre as inoculagées com I-0 e com I-1, ou
a maior altura em I-1, em um mesmo gendétipo indicam
que este nio foi afetado ou foi afetado muito pouco pelo
virus ou pela associagao de virus. As interacoes sinérgicas
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Tabela 2. Médias, média geral e coeficiente de variagio da altura de plantas (cm) de gendtipos de feijao-caupi submetidos 4 inoculacio
com tampio fosfato de sddio e com extratos de plantas infectadas com isolado do CMV, CMV + CABMV, CMV + CPSMV-I ¢ CMV +
CABMYV + CPSMV-I obtidas em avaliagdes realizadas aos 34 dias (L2) apds a semeadura

L. CMV CMV + CABMV CMV + CPSMV-I CMV+CABMV+CPSMV-I

Gendtipos
1-0 1-1 1-0 1-1 1-0 1-1 1-0 1-1

BR17-Gurguéia 2922 Ca 3092 Da 3807 Ba 31,81 Bb 3766 Aa 3526 Ab 3864 Aa 30,81 Ab
Epace V-96 3122 Cb 3492 Ba 2900 Ca 2898 Ca 2418 Db 2748 Ca 19,14 Da 1994 Ba
Patativa 2528 Db 3241 Ca 2878 Ca 1572 GCb 2048 Fa 1824 Cb 2522 Ba 1690 Bb
TE97-309G-22 3444 Bb 37,84 Aa 3091 Ca 2490 Eb 2411 Da 2610 Da 2270 Ca 1265 (b
TE97-309G-9 2428 Da 2662 Ea 30,12 Ca 2723 Db 22,08 Ea 2092 Fa 2470 Ba 2000 Bb
TVu 379 26,80 Da 2330 Fb 2040 Ea 1984 Fa 2150 Ea 2328 Ea 1960 Da 1680 Ba
TVu 382 2786 Da 2641 Ea 2852 Ca 2384 Eb 2496 Da 2135 Fb 2264 Ca 1702 Bb
TVu 3961 22,46 Ea 1892 Gb 2966 Cb 3282 Ba 30,02 Ca 2640 Db 2858 Ba 2844 Aa
TVu 966 2638 Db 30,23 Da 21,50 Ea 2154 Fa 27,76 Ca 2882 C(Ca 2560 Ba 21,86 Bb
CNC-0434 3323 Ba 32,14 Ca 1850 Fb 2248 Fa 2244 Eb 2648 Da 2520 Ba 2530 Aa
IT85F-2687 21,80 Eb 2935 Da 2554 Da 2362 Ea 1828 Ga 1159 b 21,78 Ca 1160 Cb
TE97-200-49F 37,00 Aa 37,18 Aa 4320 Aa 3471 Bb 2902 Cb 31,18 Ba 3872 A Mt
TVu 410 24,78 Da 26,04 Ea 2731 Da 2203 Fb 1610 Ga 1490 Ha 2630 B Mt
IT93K-452-1 30,06 Ca 2956 Da 3622 Ba 2763 Db 2928 Ca 20,75 Fb 2818 Ba 14,70 Cb
IT99K-1060 1992 Ea 2054 Ga 1694 Fa 1942 Fa 2060 Fa 700 Jb 1820 D Mt
Pampo 3710 Aa 3382 Bb 4326 Aa 4166 Aa 3322 Ba 2958 Cb 3756 A Mt
TE97-309G-24 2164 Ea 2240 Fa 2240 Eb 2580 Da 17,76 Gb 2134 Fa 2286 Ca 18,06 Bb
BRS-Pajeli 2636 Db 3312 Ca 2984 Ca 2409 Eb 1944 Fa 17,72 Ga 2680 Ba 1650 Bb
Média 27,77 29,21 28,90 26,01 24,38 22,69 26,25 20,61
CV (%) 791 7,50 8,36 6,93 6,85 10,05 12,00

Médias na vertical seguidas da mesma letra maitiscula ndo diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott (p>0,05). Para uma mesma caracteristica, médias na horizontal
seguidas pela mesma letra mintscula nao diferem estatisticamente pelo teste “F” (p>0,05). I-0: Plantas de feijao-caupi submetidas 4 inoculagio com tampao fosfato de
sédio. I-1: Plantas de feijao-caupi submetidas  inoculagio com extratos de plantas infectadas com isolado de CMV e com a combinagio de isolados do CMV+CAMYV,

CMV+CPSMV-T e CMV+CABMV+CPSMV-I. L2- Leitura realizada aos 34 dias apés a semeadura. Mt: Morte das plantas.

Tabela 3. Médias, média geral e coeficiente de variagio da matéria seca (g) de genétipos de feijio-caupi submetidos & inoculagio com tampao
fosfato de sédio e com extratos de plantas infectadas com isolado do CMV, CMV+CABMYV, CMV+CPSMV-I e CMV+CABMV+CPSMV-I

obtidas aos 34 dias apds inoculagio

L. CMV CMV+CABMV CMV+CPSMV-| CMV+CABMV+CPSMV-I

Gendtipos
1-0 1-1 1-0 1-1 1-0 1-1 1-0 1-1

BR17-Gurguéia 124 Ea 1,33 Da 2,14 Ba 222 Ba 2,46 Ba 2,53 Aa 226 Ba 1,84 Ab
Epace V-96 2,18 Ba 2,18 Ba 1,46 Ba 122 Ca 2,60 Ba 2,74  Aa 1,20 Da 0,62 Cb
Patativa 220 Ba 1,92 Ca 2,28 Ba 0,26 Db 2,44 Ba 232 Ba 242 Ba 0,86 Cb
TE97-309G-22 2,68 Aa 1,94 (b 1,78 Ba 1,51 Ca 224 Ca 2,09 Ba 1,14 Da 0,40 (b
TE97-309G-9 2,52  Aa 2,48 Ba 2,66 Aa 2,32 Ba 2,78  Aa 2,78 Aa 1,42 Da 1,90 Aa
TVu 379 1,76 Ca 1,54 Da 3,06 Aa 3,00 Aa 2,08 Cb 2,56 Aa 1,66 Ca 1,02 Bb
TVu 382 2,28 Ba 2,04 Ca 2,10 Ba 1,36 (b 2,78  Aa 2,43 Ab 1,38 Da 1,24 Ba
TVu 3961 2,10 Ba 1,98 Ca 228 Ba 2,16 Ba 2,32 (b 2,64 Aa 1,62 Ca 090 (b
TVu 966 2,24 Ba 2,02 Ca 334 Aa 2,96 Aa 2,56 Ba 2,62 Aa 1,68 Ca 1,26 Bb
CNC-0434 2,13  Ba 1,88 Ca 2,12 Ba 1,70 Ca 2,44 Bb 2,76  Aa 1,60 Ca 1,18 Bb
IT85F-2687 2,84 Aa 2,28 Bb 2,56 Aa 2,19 Ba 2,00 Ca 0,42 Eb 1,84 @ Mt
TE97-200-49F 2,12 Bb 2,86 Aa 2,86 Aa 1,92 Bb 2,48 Ba 1,76 (b 1,57 C Mt
TVu 410 1,52 Da 1,69 Da 1,86 Ba 1,42 Ca 2,06 Ca 1,00 Db 1,84 C Mt
IT93K-452-1 1,60 Db 2,04 Ca 224 Ba 094 (b 2,89 Aa 0,62 Eb 2,12 B Mt
IT99K-1060 2,48 Aa 2,68 Aa 2,04 Ba 1,59 Ca 2,43 Ba 022 Fb 1,57 C Mt
Pampo 1,98 (b 2,42 Ba 2,62 Aa 2,10 Ba 2,86 Aa 1,26 Db 305 A Mt
TE97-309G-24 2,67 Aa 227 Bb 2,26 Ba 1,18 Ca 220 Ca 2,25 Ba 1,78 Ca 0,68 (b
BRS-Pajel 2,82 Aa 2,68 Aa 260 Aa 1,92 Bb 2,12 Ca 2,13 Ba 229 Ba 0,50 (b
Média 2,19 2,12 2,35 1,78 2,43 1,95 1,80 0,98
CV (%) 10,83 12,25 21,22 26,54 8,93 10,54 18,93 33,34

K k.

Meédias na vertical seguidas da mesma letra nio diferem pelo teste de Scott-Knott (p>0,05). ** e *: significativo a 1% e 5% de probabilidade respectivamente. Para uma mesma
caracteristica, médias na horizontal seguidas pela mesma letra mintscula ndo diferem estatisticamente pelo teste “F” (p>0,05). I-0: Plantas de feijao-caupi inoculadas com
tampao fosfato de sédio. I-1: Plantas de feijao-caupi submetidas 4 inoculagio com extratos de plantas infectadas com isolado de CMV e com a combinagio de isolados do

CMV+CAMYV, CMV+CPSMV-I e CMV+CABMV+CPSMV-I. MS: Matéria seca. Mt: Morte das plantas.
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e antagbnicas podem causar consequéncias biolégicas e
epidemioldgicas imprevisiveis. Normalmente, na inte-
ragdo sinérgica, um ou mais virus podem se replicar na
hospedeira, aumentando a severidade dos sintomas. Em
contraste, na interagdo antagdnica apenas um dos virus é
beneficiado, e sua presenca resulta na completa auséncia
ou menor atividade do outro virus (SYLLER, 2011). Desse
modo, os gendtipos com o menor nimero de diferencas
significativas entre as inocula¢des com I-0 e com I-1, com
os diferentes indculos virais na altura de planta e na mas-
sa seca aos 34 dias apds a semeadura foram Epace V-96,
TE97-309G-9, TVu 379, TVu 3961, TVu 966, CNC-
0434 ¢ TE97-309G-24.

Sintomas visuais

O efeito da infec¢do com CMV foi apenas de mosaico
leve para a maioria dos genétipos (Tabela 4). A inocula-
¢ao induziu sintomas de infec¢do na maioria dos gené-
tipos avaliados, com excecio do BR17-Gurguéia, TVu
966, TE97-309G-24 e TVu 410. Entretanto, os sintomas
desapareceram entre duas e trés semanas ap6s a inocula-
¢do. O genétipo TVu 410 também foi identificado por
Mis et al. (1991) como altamente resistente a0 CMV. No
que se refere ao desaparecimento dos sintomas nas plan-
tas, resultados semelhantes foram descritos por LiN et al.
(1981a,b) e M1H et al. (1991). Na linhagem IT85F-2687
houve suscetibilidade ao isolado de CMV usado no pre-
sente estudo, porém em estudos realizados por RocHa
et al. (2003) a mesma linhagem foi identificada como
imune. Na cultivar CNC-0434 ocorreu suscetibilidade ao

isolado de CMV corroborando com os resultados obtidos
por VALE e Lima (1994).

As inoculagbes mistas envolvendo o CMV+CABMV
permitiram identificar seis gendtipos resistentes: Patativa,
TE97-309G-22, TE97-309G-9, TVu 382, TVu 966 e
IT85F-2687 (Tabela 4). Na linhagem TVu 382, referida
na literatura como imune ao CABMV (Lima et al., 1986),
ocotreu o mesmo comportamento quando submetidas &
inocula¢io com a combinagio CMV+CABMV. RocHa
et al. (2003) constataram que a linhagem IT85F-2687
foi imune aos dois virus isoladamente, entretanto, quan-
do submetidas a inoculagio com a combinagio dos dois
isolados, foi suscetivel, indicando que houve sinergismo
entre os virus. Os sintomas constatados na cultivar CNC-
0434 foram semelhantes aos verificados por VALE e Lima
(1994).

Na infec¢io mista com CMV+CPSMV-I houve pre-
dominancia de gendtipos com mosaico leve (Ml). O com-
portamento da cultivar CNC-0434 Ml foi semelhante ao
observado por VALE e Lima (1994). Nos genétipos BR17-
Gurguéia, TVu 966 e TE97-309G-24 nio ocorreram sin-
tomas com a inoculacio com essa combinagio de isolados
virais. Na infeccio com CMV+CABMV+CPSMV-I, iden-
tificou-se apenas os gendtipos Patativa, TE 97-309G-22 ¢
TE 97-309G-9 nio havendo sintomas. Esse resultado, de
certo modo, nio era esperado, uma vez que nos mesmos
gendtipos observou-se Ml quando foram infectados com
CMV e CMV+CPSMV-L.
que nesses gendtipos, com a presenca do CABMV asso-
ciado a0 CMV e também ao CMV+CPSMV-], o efeito

foi antagbnico em relagdo aos outros virus; em decorréncia

Esses resultados evidenciam

Tabela 4. Sintomas apresentados pelos genétipos de feijao-caupi submetidos a inoculagio mecanica com os virus CMV, CMV+CABMYV,

CMV+CPSMV-I1 e CMV+CABMV+CPSMV-I

Gendtipos Sintomas

CMV CMV+CABMV CMV+CPSMV-I CMV+CABMV+CPSMV-I
BR17- Gurguéia Ss M, BI Ss MI
Epace V-96 Ml M Ml M, BI
Patativa MiI Ss Ml Ss
TE97-309G-22 Ml Ss MI Ss
TE97-309G-9 Ml Ss MI Ss
TVu 379 Ml Ml Ml MI
TVu 382 Ml Ss MI MI
TVu 3961 Ml M M M, BI
Tvu 966 Ss Ss Ss MI
CNC-0434 Ml M, BI MI M, BI
IT85F-2687 Ml Ss Ms, BI, Rf, Lc, Ma M, B, Lc, Ne, Mt
TE97-200-49F Ml M Ms, Lc, Rf M, Bl, Lc, Ne, Mt
TVu 410 Ss M Ms, BI, Rf M, BI, Lc, Ne, Mt
IT93K-452-1 Ml Ms, BI, Rf Ms, Lc, Rf M, B, Lc, Ne, Mt
IT99K-1060 Ml M, BI Ms, Lc, Rf M, Bl, Lc, Ne, Mt
Pampo Ml Ms, BI Ms, Bl Ms, Lc, Ne
TE97-309G-24 Ss M Ss M, BI
BRS-Pajet Ml M, BI M M, BI, Lc, Ne, Mt

M: Mosaico. Ml: Mosaico leve. Ms: Mosaico severo. Bl: Bolhosidade. Lc: Lesao clorética. Rf: Redugio foliar. Ne: Necrose. Ma: Morte apical. Ss: Sem sintoma.
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Tabela 5. Médias da propor¢ao de plantas assintomdticas, comprimento de vagem, niimero de graos por vagem, massa de cem grios e

produtividade de 18 gendtipos de feijao-caupi submetidos a infecgio viral natural por virus, em condigio de campo

Genétipos PPA @ COMPV
(%) (cm)
BRS-Pajeu 1,21 A 18,78 A
TE97-309G-9 1,37 A 16,41 B
BR17-Gurguéia 0,47 B 16,63 B
TVu 410 1,17 A 17,35 B
Patativa 1,27 A 16,35 B
TE97-309G-24 0,89 A 17,47 B
Epace V-96 0,69B 15,46 C
TE97-200-49F 1,08 A 20,02 A
TE97-309G-22 0,91 A 19,14 A
IT99K-1060 0,84 A 14,09 D
IT85F-2687 1,50 A 13,31 D
IT93K-452-1 0,60 B 14,81 C
TVu 379 1,02 A 1432D
CNC-0434 0,35B 15,72 C
TVu 382 1,03A 14,70 C
TVu 966 0,95 A 17,03 B
TVu 3961 0,30 B 728E
Pampo 0,87 A 0,00 F

NGV M100G PROD
(unid.) (8) [g (4 m?)7"]
14,30 B 18,78 C 535,59 A
13,40 B 18,67 C 497,00 A
14,25 B 13,65 F 47133 A
18,65 A 8,60 H 432,75 A
12,60 B 18,40 C 416,90 A
14,15 B 20,15 B 411,16 A
13,70 B 14,66 E 370,79 B
13,70 B 19,05 C 33593 B
13,20 B 19,70 B 329,63 B
10,25 C 20,78 A 303,60 B

9,70 C 16,21 D 247,80 C
10,40 C 18,83 C 208,83 C
14,45 B 9,40 G 165,65 C
13,40 B 16,08 D 137,85 C
1420 B 9,90 G 136,38 C
12,65 B 13,99 F 51,00 D

7,70 D 520 | 15,75 D

0,00 F 0,00 348D

Meédias na vertical seguidas de mesma letra maitscula nao diferem pelo teste de Scoott-Knott a (p>0,05). (') Dados transformados para arcsen Vx. PPA: porcentagem de plantas

assintomdticas. COMPV: Comprimento de vagem. NGV: nimero de graos por vagem. M100G: Massa de cem graos. PROD: produtividade.

desse fato, nio houve sintomas quando infectados com
citadas combinagées virais. Porém, avaliando-se o com-
portamento dos dezoito genétipos diante das inoculagoes
com os diferentes grupos de isolados virais, constatou-se
que houve coeréncia de comportamento, principalmente
nas inoculagoes mistas, ocorrendo sintomas leves nos mais
resistentes, e nos mais suscetiveis, um agravamento dos
sintomas das infec¢des mais simples para as complexas.

Ensaio em campo sob infec¢io natural

No cardter porcentagem de plantas assintomdticas, des-
tacaram-se os gendtipos IT85F-2687, TE97-309G-9,
Patativa, BRS Pajeti ¢ TVu 410. No cardter comprimen-
to de vagem foram formados seis grupos. Nos gendtipos
TE97-200-49F, TE97-309G-22 e BRS-Pajeti com vagens
com 20,02 cm, 19,14 cm e 18,78 cm, respectivamente,
as maiores médias foram observadas para esse cardter.
Para o nimero de grios por vagem, os genétipos foram
distribuidos em seis grupos, ficando a maioria no grupo
B. O gendétipo TVu 410 foi o de maior valor para esse
cardter com média de 18,65 graos por vagem. No ca-
rdter massa de cem grios, os gendtipos foram divididos
em dez grupos. A maior média foi verificada no gené-
tipo IT99K-1060 (20,78 g). Os genétipos BRS-Paje,
TE97-309G-9, BR17-Gurguéia, TVu 410, Patativa e
TE97-309G-24 tiveram os melhores desempenhos para
produtividade de griaos. Houve certa correspondéncia
entre o cardter porcentagem de plantas assintomdticas e
produtividade para os genétipos TE97-309G-9, Patativa,
BRS-Pajett, TVu 410, TE97-309G-24. Entretanto, com a

cultivar BR17-Gurguéia essa correspondéncia nio ocor-
reu. Ao contrdrio das outras, houve baixo indice de plan-
tas sem sintomas (Tabela 5).

4. CONCLUSAO

Houve diferenca entre gendtipos nas infecgoes
com CMV, CMV+CABMV, CMV+CPSMV-I e
CMV+CABMV+CPSMV-I. Os genédtipos com o me-
lhor comportamento diante das infecgbes controla-
das com CMV, CMV+CABMV, CMV+CPSMV-I e
CMV+CABMV+CPSMV-I  foram  BRI17-Gurguéia,
Epace V-96, Patativa, TE97-309G-9, TE97-309G-22,
TE97-309G-24, TVu 379, TVu 382, TVu 966 ¢ TVu
3961. Os genétipos BR17-Gurguéia, Epace V-96, TE97-
309G-9, TE97-309G-22, TE97-309G-24 e Patativa tém
boa produtividade e sementes com caracteristicas de pa-
drio comercial, portanto, podem ser usados diretamen-
te em programa de melhoramento. J4 os genétipos TVu
379, TVu 382, TVu 966 ¢ TVu 3961, com graos muito
pequenos, estio fora do padrio comercial, portanto, hd
necessidade de pré-melhoramento antes de serem inclui-
dos em um programa de melhoramento.
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