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INTRODUCAO

Virias doengas transmitidas pela mosca branca (Bemisia tabaci
Genn.), cujos agentes etioldgicos sio virus do grupo geminivirus, foram
estudadas primeiramente por A.S. Costa, nos anos 50 e no comeco dos
anos 60, no Brasil (Costa, 1955, 1965, 1975), Dentre essas doencas foi
descrito 0 mosaico dourado do feijoeiro (Phaseolus vuigaris L.), incitado
pelo virus do mosaico dourado (VMDF). A sua importincia para a cultura
tornou-se evidente por volta de 1972, quando ocorreram epidemias da
virose em feijoeiros cultivados nos plantios da seca, no Sul, Sudeste e
Centro-Oeste do Brasil, causando perdas severas de rendimento (Costa,
1975), O autor associou essas epifitotias aos surtos de moscas brancas,
as quais se reproduziam nas grandes extensdes de lavouras de soja e, no
final do ciclo vegetativo dessa cultura, provavelmente migrariam para
os feijoeiros novos da safra da seca. Outra virose observada em fetjoeiro
e também em Sida sp. foi 0 mosaico ando, atribuido ao virus do mosaico
do Abutilon, que foi parcialmente caracterizado por Kitajima & Costa,
citados por Costa (1975). Sabe-se, hoje, que o mosaico ando do feijoeiro
é causado por um geminivirus diferente daquele do Abutilon (Hidayat
et al., 1993).

Atualmente, o mosaico dourado € encontrado em praticamente
todas as regides brasileiras onde se cultiva o feijoeiro. O dano causado é
proporcional 4 incidéncia e & época de ocorréncia da doenga.
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De acordo com Fazio (1985), se as condigdes ecoldgicas forem
favordveis, a incidéncia de mosaico dourado pode atingir 100% das
plantacdes, causando quase 100% de perda no rendimento. Isso ocorreu
no norte do Parand e regides limftrofes com o Estado de Sdo Paulo,
tornando-se fator limitante para o cultivo do feijoeiro da safra da seca
nessas dreas, anteriormente grandes produtoras de feijdo.

Perdas causadas pelo mosaico dourado foram estimadas sob
condig¢des naturais de infecgfio e em casa de vegetagdo. Costa & Cupertino
(1976) inocularam plantas da cultivar Rico 23, aos 15 e 30 dias apés o
semeio, sob condicdes de casa de vegetaciio, encontrando redugdes no
rendimento de 85% e 48%, respectivamente. A virose afetou
negativamente o tamanho das sementes, o nimero de sementes por
vagemn, 0 comprimento das vagens € a altura das plantas, além de ter
prolongado o ciclo da cultura. Menten et al. (1980) avaliaram as perdas
de rendimento, em condigdes de campo, para a cultivar Carioca, no Estado
de S&o Paulo, tomando por base plantas com ou sem sintomas de mosaico
dourado, no estigio de floragio, Além das perdas de 64% e 71%, quando
se consideraram grios ou sementes, respectivamente, houve também
efeito negativo sobre os parfimetros velocidade de emergéncia das
plantulas derivadas dessas sementes, comprimento do hipocétilo, altura
da pldntula e presen¢a de microorganismos aderidos ds sementes,
relacionados a sua qualidade. Ainda no Estado de Sdo Paulo, Almeida et
al. (1984), utilizando 12 cultivares, observaram redugdes de rendimentos
de 25% a 72% em plantas com infecgdes tardia e precoce,
respectivamente. No Estado de Goids, Rocha & Sartorato (1980) e Faria
& Zimmermann (1988) detectaram perdas de, respectivamente, 100% e
88% na producio, sob alta incidéncia de VMDE

PROPRIEDADES FiSICAS

A comprovagio definitiva de que o0 mosaico dourado do feijoeiro,
no Brasil, era causado por um virus foi obtida por Kitajima & Costa
(1974), que observaram, ao microscopio eletrénico, particulas geminadas,
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em segdes ultra-finas de folhas de feijoeiro infectadas pelo virus do
mosaico dourado do feijoeiro (VMDF). Particulas com morfologia
semelhante foram observadas, no Brasil, por Matys et al. (1976), em
preparacdes purificadas dos virus do mosaico dourado do tomateiro
(VMDT), do mosaico da euférbia (VME) e mosaico dourado do feijoeiro,
e na Colombia, El Salvador, Repiiblica Dominicana, Guatemala e México,
por Gdlvez et al. (1977). No Brasil, o VMDF parcialimente purificado
nao foi infectivo, enquanto 0 VMDT e o VME o foram. As dificuldades
de purificagio do VMDF e dos geminivirus em geral podem decorrer da
sua baixa concentragiio no hospedeiro e da limitagéo ao floema em plantas
intactas (Fazio, 1985). Entretanto, pode infectar, in vitro, células
individuais (protoplastos) do meso6filo (Haber et al., 1981),

Uma virose em feijoeiro, com sintomas semelhantes ao do VMDEF,
e denominada com o mesmo nome, foi descrita em paises da América
Central, Caribe e da América do Sul. A grande diferenga entre esta virose
e 0 VMDF foi a ficil transmissibilidade mecénica do seu agente causal
para algumas cultivares de feijoeiro, como o Topcrop, muito utilizado
experimentalmente (Meiners et al., 1975). A purificacdo e caracterizagio
do virus encontrado em feijoeiros, na Guatemala, foi realizada por Galvez
& Castaio (1976), tendo revelado tratar-se de um geminivirus, uma vez
que observaram particulas icosaédricas unidas em pares. Esta parece ter
sido a primeira purificaciio do virus a partir de feijoeiro (Goodman &
Bird, 1978). A seguir, um isolado proveniente de Porto Rico foi purificado
por Goodman et al. (1977), Morales & Niessen (1988) também
purificaram um isolado de YVMDF da Guatemala, da localidade de
Monjas, para o qual produziram um antissoro especifico.

O nome geminivirus - do latim gemini, “gémeo” - foi dado a um
grupo de virus de plantas, com base na morfologia - particulas unidas
aos pares (geminadas e achatadas nos seus pontos de unifio), medindo
cercade 32 x 19 nm - propriedades fisico-quimicas (tais como molécula
circular de DNA de uma sé fita) e transmissio por cigarrinhas ou por
moscas brancas (Harrison et al., 1977; Matthews, 1979). Presentemente,
os geminivirus descritos em feijoeiro sdo todos transmitidos por mosca



branca e possuem o genoma dividido em dois componentes, chamados
de Ae B. O DNA encapsidado na particula viral é de fita simples; porém,
a forma de fita dupla, intermedidria replicativa dos geminivirus, é
abundante em tecidos de plantas infectadas.

O ponto de inativago térmica do virus purificado € de 50 a 55°C,
ponto final de diluicio de 10! a 102 e longevidade, in vitro, de
48 horas, & temperatura ambiente (Gdlvez & Castafio, 1976). Goodman
(1977a, 1977b), Goodman & Bird (1978) e Goodman et al. (1977, 1980)
determinaram: o coeficiente de sedimentaco de 69 S, a massa da particula
de 2,6 x 108 daltons, a absorbéncia a 260 nm de 7,7 e a relagiio
A260/280 de 1,4. Durante a centrifugacfo, em gradiente de densidade
de CSZSO4, a banda viral localizou-se na densidade de 1,31 g/cm3, e
estimou-se que as particulas contém 20% de DNA e 80% de proteina,
em peso.

Baseado em dados da seqiiéncia completa do DNA do VMDF
do Brasil, isolado de Goiinia (GO), o componente A possui 2617 € o
componente B 2580 nucleotidios. A seqiiéncia codificante da capa
protéica conduz & dedugfo de uma proteina capsidial com peso molecular
de 29,128 Da (Gilbertson et al., 1993; Faria et al., 1994), O componente A
codifica quatro genes, denominados de AV1, ACl, AC2e AC3,e 0
componente B, dois genes, denominados de BV1 ¢ BC1.

Além dos isolados de VMDF de Porto Rico e do Brasil (Gilbertson
et al., 1993), foram clonados e sequenciados, isolados do VMDF da
Guatemala e da Repiiblica Dominicana (Faria et al., 1994). O VMDF do
Brasil foi denominado de tipo I, baseado na antiguidade de descrigio da
doenga, e aqueles de Porto Rico, Guatemala e Repiblica Dominicana
foram denominados de tipo 1I. Os dois tipos apresentam cerca de 70%
de homologia quanto & seqiiéncia do DNA, nio formam pseudo-
recombinantes e apenas ¢ tipo Il € transmissivel mecanicamente (Faria
et al., 1994). Acredita-se que os tipos I e Il do VMDF originaram-se de
geminivirus indigenos, em plantas nativas da América do Sul e América
Central/Caribe. A evolugiio paralela desses dois tipos de geminivirus é
consistente com a auséncia significante de movimento & longa distancia
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do VMDF (Costa, 1975) e com o desenvolvimento independente de
epifitotias do VMDF em dreas geograficamente distantes (Gdlvez &
Morales, 1989). Ainda de acordo com esse tipo de pensamento, 0 VMDF
do Brasil e o virus do mosaico dourado do tomateiro (VMDT) siio
provenientes de um ancestral comum, da América do Sul, o que é
comprovado pela sua maior proximidade filogenética ao VMDT do que
aos isolados de VMDF tipo II (Gilbertson et al,, 1993),

SINTOMATOLOGIA

De acordo com Costa (1972), os sintomas iniciais da doenca sio
“manchas douradas ou amarelo das nervuras, no crescimento novo ou
parcialmente desenvolvido de plantas com trés a gquatro folhas
trifolioladas”. H4 pouca redugfio de tamanho das plantas ou das folhas
em algumas variedades, enquanto outras apresentam sintomas severos.
As vagens podem desenvolver-se normalmente ou mostrar manchas
douradas. Uma descri¢do mais recente da doenga caracteriza-a de forma
mais severa: “os sintomas de VMDF podem aparecer nas primeiras folhas
trifolioladas cerca de 14 dias apés o semeio, e induz, caracteristicamente,
amarelecimento foliar intenso (Foto 33), severa deformagao das vagens
e nanismo das plantas, em variedades suscetiveis, dependendo da época
de infeccio” (Géalvez & Morales, 1989). Outros sintomas podem aparecer,
como a perda da dominfincia apical e conseqiiente ocorréncia de
superbrotamento, retardamento da senescéncia foliar, rugosidade e
distorgdo do limbo foliar, que pode tornar-se quase todo esbranquicado.
Algumas cultivares apresentam remissao parcial de sintomas em estdgios
tardios de crescimento. As vagens podem ser deformadas, com sementes
descoloridas e reduzidas de tamanho, peso e qualidade.

Utilizando microscopia eletrGnica, o trabalho de Kitajima & Costa
(1974), em tecido de feijoeiro infectado, indicou que o principal sintoma,
a nivel celular, foi a mudanca da morfologia dos cloroplastos,
especialmente no sistema lamelar. Em seguida, Kim et al. (1978)
observaram que os sintomas sao limitados aos tecidos do floema e células



adjacentes ao parénquima. Ocorre um aumento de tamanho do nucléolo
que, depois, condensa em regides granulares ou fibrilares (Christie et
al., 1986). O material fibrilar, mais tarde, toma forma de anéis, de tamanho
e nimero variados por niicleo, e, finalmente, particulas virais apareceram
no ntcleo. Arranjos de cristais hexagonais (agregados cristalinos) ou
agregados menos densos (agregados ao acaso), semelhantes a particulas
virais, foram vistos no nicleo de células infectadas. Anéis fibrilares
também foram decritos para outros geminivirus (Kim & Flores, 1979).

EPIDEMIOLOGIA - TRANSMISSAO

O VMDF do Brasil nao € mecanicamente transmitido entre plantas
de feijoeiro comum ou de outras espécies (Matys et al., 1976; Figueira,
1980). Entretanto, os isolados de YMDF da América Central, Caribe e
Flérida s@o transmitidos por métodos mecénicos, desde que as
temperaturas sejam ao redor de 30°C, wna vez que a taxa de sucesso foi
de apenas 30% entre 24 ¢ 28°C, e nenhuma (ransmissio ocorreu abaixo
de 21°C (Meiners et al., 1975). Para estudos de transmissio mecénica,
Morales & Niessen (1988) utilizaram casa de vegetagiio a 27°C, indeulo
preparado a partir de planta inoculada com 12 a 20 dias de antecedéncia,
extracdo a frio em tampao de fosfato 0,1 M, com pH 7,5. A taxa de
transmissf@io decresceu com o aumento da idade das plantas no momento
da inoculagao, chegando a zero, apds 11 dias de idade. O virus pode ser
facilmente transmitide por enxertia (Fazio, 1985). O VMDF nao €
transmissivel via semente, de acordo com testes realizados por Costa
(19635), nas progénies de 350 plantas infectadas.

Na natureza, 0 VMDF € transmitido pelo seu vetor, a mosca
branca (Bemisia tabaci Gennadius), também conhecida como mosca
branca da batata-doce. Dentre mais de 1.100 espécies de moscas brancas
caracterizadas, trés sdo reconhecidas como vetores de viroses vegetais,
sendo B. tabaci o (nico vetor conhecido de geminivirus (Brown & Bird,
1992). E um inseto da ordem Homoptera, familia Aleyrodidae, polifago,
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com pelo menos 506 espécies hospedeiras em 74 familias, entre
monocotileddneas e dicotileddneas, de pafses com climas tropicais,
subtropicais e mesmo temperados (Muniyappa, 1980; Butler &
Henneberry, 19835). Hi relatos de especializagdo, adaptagio ou
prefer&ncia por um ou alguns hospedeiros, definidos pela capacidade da
populacido de colonizar somente uma dada espécie. Este tipo de
especializagio em hospedeiro tem sido observado principalmente nos
casos em que os insetos foram criados e mantidos continuamente em
uma espécie de planta sob condigdes laboratoriais. Flores & Silberschmidt
(1958) e Russel (1975), citados por Muniyappa (1980}, atribuem essas
variagoes & existéncia de bidtipos ecoldgicos, equivalentes ao que Bird
& Sdnchez (1971) consideraram como ragas, tais como B. rabaci raga
Jatrophae e raga sidae. Bird & Maramorosh (1978) definiram “raca”
como uma populagio de B. tabaci, distinta de outra populagdo, com
base na capacidade de colonizar certos hospedeiros. Ele sugeriu que as
populagdes que evoluiram no hemisfério oriental seriam distintas
daquelas do hemisfério ocidental, fundamentado na continua associagio
com plantas hospedeiras dos respectivos ambientes. Como conseqjiiéncia,
os geminivirus transmitidos por moscas brancas teriam evoluido em
linhas distintas, apds isolamento de uma associagao restrita com uma
espécie vegetal em particular, definida pela adaptagfo da populacdo ao
ambiente do mundo oriental ou ocidental. Assim, a co-evolugdo dos
geminivirus com seus hospedeiros seria ditada, primariamente, pela
interagdo hospedeiro-vetor, e ndo pela interagiio hospedeiro-virus, que
seria mais logica. Nio hd dados experimentais para substanciar essa
hipétese. Campbell, citado por De Quattro (1992), ao comparar bidtipos
de moscas brancas para algumas seqiiéncias de DNA, encontrou
homologias de 99,8% entre fragmentos de até 1.000 nucleotidios
sequenciados e afirmou que tais seqiiéncias parecem muito semelhantes
para que os insetos sejam diferentes.

O inseto pode transmitir mais de uma virose ao mesmo tempo,
podendo adquirir o virus da planta hospedeira também no estigio de
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pupa (Fazio, 1985). Pode produzir até 15 geragdes por ano, eim uma ou
mais espécies hospedeiras. Cada fémea pode pér de 130 a 300 ovos, em
média, durante o seu ciclo de vida (Nene, 1975, citado por Galvez &
Morales, 1989). '

A taxonomia e classificag@o da mosca branca € compiexa porque
os adultos de muitas espécies tém morfologias extremamente
semelhantes. O quarto instar de desenvolvimento do inseto (denominado
de pupa) € usado para o propdsito de identificacio (Gerling, 1990).

De acordo com Costa (1976b), o vetor adquire o virus apds um
perfodo minimo de alimentagiio de 10 a 15 minutos em planta teste e o
retém por até 21 dias. Qutros autores tém indicado perfodos minimos de
aquisicdo de cinco minutos, seguido por um periode curto, mas
necessdrio, de incubagiio (Bird et al., 1972; Gdmez, 1971). Anecessidade
de um perfodo de incubagio de 20 a 21 horas no vetor foi constatada
para a maioria dos casos de doengas transmitidas por mosca branca,
razdo por que sao considerados vitus circulativos. Gamez (1971) relatou
que, ocasionalmente, os insetos perdem a sua capacidade de transmissio
da virose. Foi observado, também, que a eficiéncia de inoculagfo
melhorou com o aumento da populaciio por planta a ser infectada. Costa
(1976b) analisou o efeito do sexo sobre a capacidade de transmitir o
VMDF a diferentes espécies e concluiu que as fémeas foram mais
eficientes que os machos como vetores a P vulgaris, P acutifolius e
P. polystachios. Entretanto, os machos foram mais eficientes para
P lunatus e Macroptilium longepedunculatum.

Como nio foi constatada a transmissdo do VMDF por sementes
de feijoeiro ou de fava, tornou-se importante a andlise de possiveis
hospedeiros entre as espécies cultivadas e silvestres, em especial
leguminosas. Costa (1976a) relatou como hospedeiros apenas P. lunatus,
P. acutifolius, P. longepedunculatus, P. polystachios e Macroptilium
lathyroides, informando que sio espécies bastante suscetiveis e delas o
vetor adquire o virus facilmente. Maxwell e colaboradores analisaram
plantas coletadas na Costa Rica (feijoeiro, tomateiro, Euphorbia sp.,
Sida sp., meldo, Calopogoniim sp., Rhynchosia sp., Malva sp., além de



uma leguminosa nfio identificada); na Repiblica Dominicana
(Rhynchosia minima, Croton lobatus, Jatropha, Sida, Urena lobata,
Bastardia bivalvis e Euphorbia heterophylia), e em Porto Rico
(Macraptilivm lathyroides, de duas localidades). Usando técnicas de PCR
(“polymerase chain reaction”), sequenciamento de DNA e hibridizagao
com sondas preparadas a partir do VMDF tipos I e I, encontraram VMDF
apenas em feijoeiro. Assim, as informacgdes de que Macroptilium
lathyrodes e Euphorbia pulcherrima (poinsetias) sio hospedeiros naturais
de VMDF naqueles paises ndo foram confirmadas nesses estudos
(Maxwell et al., relatérios nao publicados).

Costa (1975) correlacionou a expansio das lavouras de soja com
o aumento populacional de moscas brancas e, conseqiientemente, & maior
incidéncia de VMDF em feijoeiros e de mosaico do algodoeiro em
plantios tardios. Ainda, Costa (1975) indicou que, além de ser hospedeira
da mosca branca, a cultivar Santa Rosa era hospedeira do virus, Faria et
al. (1990) observaram que nove cultivares americanas de soja, muitas
das quais progenitoras de cultivares brasileiras, podem ser artificialmente
inoculadas e apresentam sintomas tipicos de mosaico dourado. PlantagGes
de fumo, tomateiro e algodoeiro sdo tidas como responséveis por altas
populacdes de moscas brancas em alguns paises (Gélvez & Morales, 1989).

Altas temperaturas aceleram os estdgios de desenvolvimento de
Bemisia tabaci, aumentando as densidades populacionais mais
rapidamente. A disseminagdo da doenga, entretanto, pode ser mais
dependente da migracfo e da existéncia de reservatérios do virus do que
da temperatura propriamente dita. Portanto, a migragdo do vetor
explicaria a grande ocorr€ncia de mosaico dourado em plantios de feijao
da seca, quando as temperaturas médias sdo menores do que aquelas da
época de semeio do feijoeiro das “dguas” (Costa, 1975).

A disseminacio do VMDF pelas altas populagdes de moscas
brancas é favorecida pelos semeios escalonados de feijoeiros sob pivds
centrais, em certas regides produtoras do Pais. Nessas condigdes ocorre
a migracio dos insetos para os primeiros plantios de feijoeiro e, daf,
sucessivamernte a0S mais noOvVos.
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PRESERVACAO, INOCULACAO E AVALIACAO

No caso de o virus ser mecanicamente transmissivel (VMDF
tipo IT), € possivel armazend-lo por certos periodos de tempo, em foliolos
de feijio coletados apds 12 a 20 dias da inoculagio, dissecados e
guardados em refrigerador (Morales, informagdes pessoais). Também é
possivel armazenar foliolos, semelhantes ao acima, em congelador
tipo “deep-freezer”, a temperatura de -70 a -80°C, por perfodo
indeterminado. Nos casos em que o virus foi clonado, tanto na forma de
plasmidio purificado, como na de plasmidio na célula hospedeira
(Escherichia coli}, o periodo de preservacgio € praticamente por tempo
indeterminado, a -70 a -80°C.

Ainoculagdo mecinica do VMDEF tipo I, € facilmente alcangada,
desde que se utilizem as condi¢Oes necessdrias: temperaturas elevadas
(28 a 30°C), inéculo extraido em tampdo de fosfato 0,1 M, pH 7,5,
mantido a frio, cujas fontes foram plantas inoculadas com 12 a 20 dias
de antecedéncia (Morales & Niessen, 1988).

O método natural de inoculagiio é através do inseto vetor (Bemisia
tabaci). Pode-se usar de pequenas gaiolas revestidas com tela de malha
fina (filé), onde se colocam os insetos para aquisi¢do do virus de planta
com sintomas de VMDF, pelo perfodo de tempo desejado, transferindo-
0s, & seguir, para a planta a ser inoculada, Para se alcangar maior eficiéncia
de inoculagio, recomenda-se 0 minimo de 12 moscas brancas por planta
a ser inoculada, No Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio
(CNPAF), a criagdio e manutengiio de uma coldnia de insetos virulifera
¢é realizada em soja (Glycine max) e feijao fava (Phaseolus lunatus)
infectados com o VMDF, na proporgio aproximada de 60%:40%,
respectivamente, de soja para fava. Para a inoculagfio, as plantas sdo
colocadas com as moscas brancas por 18 a 24 horas. Findo esse perfodo,
os insetos sdo removidos e as plantas pulverizadas com um inseticida
sistémico, para evitar que os ovos depositados sobre elas se'desenvolvam
em adultos. Feijoeiros com oito a nove dias de idade podem ser inoculados
e transplantados a campo, ou mantidos em casa de vegetagio para as
avaliages da sintomatologia.
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Sdo conduzidas avaliagdes do grau de resisténcia de
germoplasmas de feijoeiro, baseadas nas seguintes reagdes das plantas:
amarelecimento foliar, deformagfio das plantas (nanismo, brotages
miltiplas, etc.} e deformacg@o das vagens. Para cada situagfo é adotada
uma escala de notas que varia de 1, para a completa auséncia do sintoma
em questao, a 9, para o grau mdximo. Morales & Niessen (1988)
utilizaram duas letras nas avaliagdes, sendo a primeira para expressar o
tipo de sintoma: O = sem sintoma, M = mosaico, S = nanismo,
A = abortamento de flores e V= reagdo varidvel (isto €, combinagio de
O, M, S, e A); e a segunda para expressar a severidade do sintoma:
L = suave, I = moderado e H = severo. Embora ambas as escalas possam
ser utilizadas, quando se deseja aplicar estatistica aos dados é necessdrio
o0 uso de escala numérica.

Até o momento, nio foi encontrada nenhuma espécie no género
Phaseolus imune a isolados do VMDF. A idade da planta na época da
inoculagio afeta a express@io do sintoma, que é mais suave no caso de
inoculacgdes mais tardias e mais severo nas inoculacdes feitas no estigio
de plantulas. Morales & Niessen (1988), utilizando inoculagfio mecénica,
ndo conseguiram infecgio de plartas com mais de 10 dias de idade.

CONTROLE

Nenhuma estratégia de controle, quando utilizada isoladamente,
tem demonstrado ser efetiva para as doencas causadas por geminivirus.
O controle qufmico das rmoscas brancas € de diffcil consecucio, devido
a constante migragdo de grandes populacdes do inseto de lavouras mais
velhas para as mais novas, e também devido i possibilidade de se
tornarem resistentes acs inseticidas (Harrison, 1985; Gerling, 1990). No
caso do VMDF, o inicio das epifitotias depende da entrada de insetos
viruliferos, pois ndo ha transmissdo pelas sementes. As medidas de
controle deverfio visar & elimina¢@o ou A reducio das fontes do virus, da
populagdo de inseto vetor existente e, finalmente, alterar o nivel de
suscetibilidade da cultura. O controle biolégico do inseto vetor ndo se
constitui em medida econdmica nem prética, no presente.



CONTROLE CULTURAL

. Hospedeiros alternativaos - A eliminacao de hospedeiros alternativos,
que funcionam como reservatérios de virus, € uma medida de controle
geralmente citada para viroses. Entretanto, apenas Phaseolus sp. e soja
(Glycine max) podem ser citados como hospedeiros do VMDF no Brasil,
em condicOes naturais. A eliminacio do feijdo de lima ou fava, de cercas
e fundos de quintais, em dreas préximas daquelas onde o feijoeiro serd
cultivado, pode reduzir a fonte de indculo para a soja e, no futuro, para
o feijoeiro. Costa (1972) preconizou a eliminagdo de feijio fava
(Phaseolus lunatus) de campos préximos ao feijoeiro, recomendando
uma distdncia de, pelo menos, 500 m de possiveis fontes de indculo. Foi
verificado que as moscas brancas atingiam facilmente feijoeiros
localizados de 100 a 150 m de um viveiro de fava com mosaico dourado,
enquanto o que estava a 1000 m nio foi afetado pela virose.

. Eliminacio de hospedeiros do vetor - Culturas como soja, tomate e
algodido, entre outras, que servem como criatdrios do inseto vetor em
larga escala, devem ser eliminadas com tempo suficiente para decrescer
a populacio de mosca branca antes de semear o feijoeiro de inverno.

. Epoca de plantio - Executar o semeio em perfodos menos favordveis
ao inseto vetor € com fontes de indculo mais escassas. Dados de Rocha
& Sartorato (1980) indicam, para o sudoeste de Goids, que a antecipagio
do semeio para a primeira quinzena de janeiro possibilitaria a redugéo
de perdas de rendimento devido ao mosaico dourado. Atualmente, se
houver grandes riscos de epifitotias da doenga, baseado na sua histdria
de ocorréncia, ndo se recomenda o semeio do feijao da seca.

CONTROLE QUIMICO

O uso de quimioterdpicos antivirais foi tentado em diversas
situacdes, sem, contudo, obter sucesso (Fazio, 1985). A aplicacio de
inseticidas para o controle de moscas brancas pode ser efetiva em
circunstincias em que a migracio de insetos para a drea de cultivo néio
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for importante. Inseticidas sist€émicos, como o carbofuran e o aidicarb,
resultam em sensivel redugfio da populagdo de moscas brancas, se
aplicados no plantio (Faria & Zimmermann, 1988; Gdlvez & Morales,
1989). O use de monocrotofés, em concentragdes de 0,15 a 0,20%, em
trés a cinco pulverizages, também foi avaliado, tendo mostrado resultado
satisfatério. Desde que registrados para o uso em feijoeiro, e efetivos no
controle da mosca branca, outros defensivos poderdo ser utilizados.
Substincias como o bérax ndo tém efeito direto sobre os insetos ou o
VMDF (M. Yokoyama, informagdes pessoais).

CONTROLE GENETICO

Técnicas de melhoramento utilizando a genética cldssica vém
sendo empregadas no desenvolvimento de cultivares mais resistentes,
desde meados da década de 70. Mais recentemente, varios laboratorios
estdo investigando o uso de técnicas de engenharia genética do feijoeiro,
utilizando genes do préprio virus, analisando estratégias como a protecio
mediada pela capa protéica, uso de mutantes do gene da polimerase
(Universidade de Wisconsin), uso dos antissensos dos genes da polimerase
e de uma das protefnas de movimento do vitus (CNPAF e Centro Nacional
de Pesquisa de Recursos Genéticos e Biotecnologia - CENARGEN, da
EMBRAPA). A incorporagéio de ambos os tipos de resisténcia, a cldssica
e a do tipo introduzido por engenharia genética, poderd resultar em
reducio das perdas de rendimento causadas atuaimente pela doenga.

Trabalhos realizados por Tulmann Neto et al. (1977), citados
por Fazio (1985), visando a obtengdo de resisténcia na cultivar Carioca,
através de mutagdes induzidas por radiacdes gama ou EMS (ethyl
methane sulfonate a 0,48%, por seis horas a 20°C, como agente quimico
mutagénico), resultaram em varias linhagens, entre as quais a TMD-1,
com menor expressio de sintomas de VMDE, Entretanto, este genotipo
apresentava baixo rendimento. Pompeu & Kranz (1977) desenvolveram
gendtipos feijoeiro que apresentaram menores perdas de rendimento
pela virose, acreditando tratar-se de tolerfincia ao VMDF, tais como,



Aeté 1/37, Aeté 1/38 e Aeté 1/40 (tipo bico de ouro), Rosinha G2/69 e
Preto 143/106. Contudo, a tolerincia dessas cultivares ndo foi confirmada
sob altas incidéncias precoces de VMDF. Trabalhos desenvolvidos pelo
CNPAF levaram & recomendacio da cultivar Onix, com griios de cor
preta e produtividades de cerca de 1.500 kg/ha, sob moderada incidéncia
precoce de VMDF, para o cultivo no semeio da seca, em algumas regides
do Brasil. No Instituto Agronémico do Parand (IAPAR), foram
desenvolvidas algumas cultivares apresentando expressiao reduzida
de mosaico ¢ de deformagio das vagens (Bianchini, 1993), como a
TAPAR 57, que atinge 1.750 kg/ha, e a APAR MD 820, com rendimento
de 1.909 kg/ha, sob alta incidéncia de VMDF. Novas linhagens, com
tipos comerciais de grios carioca e mulatinho, em fase final de avaliagio
no CNPAF, apresentam ligeira redugio de sintomas nas folhas e vagens
e baixa redugdo da produtividade, mesmo quando infectadas
precocemente, ‘

A heranca de resisténcia ao VMDF vem sendo objeto de vérios
estudos em relacfio a sintomas especificos induzidos pelo mosaico
dourado. Blair & Beaver (1993) estudaram o cardter “sintomas
atenuados”, apresentado pelo gendtipo A 429, e conclufram que o controle
genético seria monogénico recessivo, sendo a suscetibilidade
completamente dominante no cruzamento com gendtipo suscetivel,
Quando A 429 foi cruzada com gendtipo de reacdio intermedidria,
obtiveram a relagdo 9:3:4 de suscetivel:intermedidrio:resistente,
indicando modelo de dois genes com epistasia recessiva, Esses resultados
sugerem que o cardter estudado poderia ser transferido por simples
retrocruzamento, uma técnica ndo usada pelos pesquisadores que
trabalham com resisténcia aoc mosaico dourado. Blair et al. (1993)
estudaram a heranga do cardter “nanismo”, associado com a resposta de
DOR 303 a inoculagao com o VMDF, no estigio de plintula. A
segregacdo, em F,, entre 10 e 15 dias apds a inoculacio (DAI) foi de
3:1, clorose:nanismo, indicando um gene recessivo; aos 20 DAL, algumas
das plantas com nanismo desenvolveram ramos laterais clordticos
(remissdo do nanismo), com uma relagio de 12:3:1 (clorose:remisséo



do nanismo:nanismo), o que evidencia um segundo gene, n3o ligado ao
primeiro, e também recessivo; e aos 25 DAI, o cardter “remissiio do
nanismo’ tornou-se indistinto da clorose inicial, obtendo-se a relagéo
15:1 (clorose:nanismo). Esses estudos necessitarn de confirmagio, pois
tornariam a obtengao de cultivares com resisténcia ao mosaico dourado
simples e rdpida, o que ndo foi possivel até o momento.

SUGESTOES PARA O CONTROLE INTEGRADO

Seria ideal combinar o controle quimico a outras medidas, como
as préticas culturais e cultivares moderadamente resistentes, para a
obtengdo de protegdo a niveis econdmicos. Isto poderia ser conseguido
com a antecipagdo do semeio do feijfio das secas para a primeira quinzena
de janeiro, a associagdo de um inseticida sistémico como tratamento de
sementes e o uso de uma cultivar mais tolerante, se possivel. No caso de
lavouras da terceira época (feijdo de inverno), deve-se retardar o semeio
do feijao até terminar toda a colheita de soja das vizinhangas, dar um
intervalo para que a populacio do vetor diminua e eliminar plantas
voluntdrias de soja. Deve-se evitar o escalonamento de plantio, O uso de
pulverizagio com inseticidas poderd ser adotado, com consulta a técnicos
credenciados.
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