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RESUMO

Dois virus, isolados de plantas de feijdo-de-corda,
Vigna ungusiculata subsp. ungudculata, foram identificados atra
vés da sorologia como ragas de "cowpea severe mosaic virus"
(= CpsSMV, virus do mosaico severo do caupi), as quais foram
designadas de CpSMV-Ce (isolado procedente do Ceard) e CpSMV-
Pi (isolado oriundo do Piaui). Ambas as ragas foram purifica
das pelo método de clarificagao de seiva, com n-butanol e
precipitacdo de virus com polietileno glicol. Apds obtengao
das solugoes purificadas, obteve-se anti-soros especificos
para cada raca, por meio do processo de imunizag¢ao de coelhos
- "foot pad". Os estudos envolvendo a gama parcial de hospe-
deiras revelaram que, das 18 espécies de leguminosas inoculgr
das com cada raca de CpSMV, 10 reagiram com diferentes for
mas de infecgoes sistémicas e/ou localizadas, enguanto gque,
das 13 cultivares de feijdo-de-corda testadas, somente a "Ma

caibo”™ manteve-se imune,

Os resultados da avaliacao dos danos causados pelas
ragas de CpSMV ao feijao-de-corda,cv. 'Pitiﬁba", determina-
dcs 40 dias apds o plantio, em condigOes de casa-de-vegeta
cdo, revelaram os seguintes Indices de redugdo das plantas
inoculadas aos 10, 20 e 30 dias, respectivamente, apds o plan
tio, em relacao a testemunha: altura da planta (CpsMV-Ce,
56%, 27% e 16%; CpSMV-Pi, 67%, 27% e 21%); nimero de folhas/
planta (CpSMV-Ce, 46%, 24% e 9%; CpsSMV-Pi, 52%, 35% e 29%);
peso seco do caule (CpSMV-Ce, 83%, 40% e 11%; CpSMV-Pi, 85%,
53% e 21%); peso seco da raiz (CpSMvV-Ce, 76%, 40% e 24%;
CpSMV-Pi, 72%, 38% e 17%) e peso seco da folha - (CpSMv-Ce,
79%, 44% e 18%; CpSMV-Pi, 81%, 54% e 34%). Para os danos

avaliados aos 100 dias depois do plantio, a analise revelou

X
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os seguintes indices de reducao: comprimento da vagem (CpSMV-
Ce, 41%, 46% e 18%; CpSMV-Pi, 38%, 33% e 19%); vagens/planta
(CpSMV-Ce; 77%, T0% e 33%: CpBMV-Pi, 48%, 47% € 17%); Ssemen

tes/vagem (CpSMV-Ce, 22%, 38% e 2%; CpSMV-Pi, 22%, 11% e
1%); sementes/planta (CpSMV-Ce, 76%, 71% e 32%; CpSMV-Pi,

53%, 46% e 16%); producao de sementes/planta (CpSMV-Ce, 81%,
74% e 42%; CpSMV-Pi, 65%, 54% e 21%) e peso de 100 sementes
(CpSMV-Ce, 52%, 42% e 18%; CpSMV-Pi, 38%, 32% e 15%).

De outra parte, as percentagens relativas a queda de
flores das plantas inoculadas aos 10, 20 e 30 dias apbs o)
plantio, e das plantas nao inoculadas (tgstemunhas)foram{reﬁ
pectivamente, de 78%, 68%, 60% e 55% (CpSMV-Ce) e de 61%,
60%, 46% e 41% (CpSMV-Pi), enquanto que as sementes colhidas
de referidas plantas apresentaram os seguintes percentuais
de germinacao: 77%, 85%, 90% e 93% (CpSMV-Ce) e de 66%, 84%,
88% e 92% (CpSMV-Pi). A transmissdo da raga CpSMV-Ce nao foi
constatada em nenhuma das 1676 sementes colhidas de plantas
infetadas, nem tampouco a transmissao da raga de CpSMV-Pi em
4954 sementes, colhidas de plantas infetadas gquando testadas

através do plantio direto em solo esterilizado.



ABSTRACT

Two viruses isolated from cowpea, Vigna unguiculata
were serologically identified as strains of cowpea severe
mosaic virus (CpSMV)} which were designated as CpSMV-Ce
(isolated in Ceara) and CpSMV-Pi (isolated in Piaui). Both
strains were purified by a combination of sap clarification
with n-butanal and virus precipitation with polyethelene
glicol. Antisera specific for the virus strains were
obtained by rabbit immunization with purified virus
preparations. The foot pad method of immunization was used
for antiserum production for both virus strains. The host
range studies revealed that among the 18 leguminous species
artificially inoculated with each of the CpSMV strains, 10
showed sistemic or local simptoms. On the other hand, the
13 cowpea cultivars tested, only "Macaibo" remained

uninfected.

The determination of the damaées caused by the
CpSMV strains on cowpea c.&. "PitiGba" 40 days after planting
in greenhouse conditions, revealed the following reduction
rates in plants inoculated at 10, 20 and 30 days after
planting, respectively, in relation to the control
(uninoculated plants): plant height (CpSMV-Ce, 56%, 27%, and
16%; CpSMV-Pi, 67%, 27% and 21%); number of leaves/plant
(CpSMV-Ce, 46%, 24% and 9%; CpSMV-Pi, 52%, 35% and 29%); stem
dry weight (CpSMV-Ce, 83%, 40% and 11%; CpSMV-Pi, 85%, 53%
and 21%); root dry weight (CpSMV-Ce, 76%, 40% and 24%;
CpSMV-Pi, 72%, 38% and 17%); and leaves dry weight (CpSMV-Ce,
79%, 44% and 18%; CpSMV-Pi, 81%, 54% and 34%). Considering
the damages evaluated 100 days after planting, the analysis
revealed the following reduction rates: pod length (CpSMV-Ce,
41%, 46% and 18%; CpSMV-Pi, 38%, 33% and 19%); pods/plant

xii
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(CpSMV-Ce, 77%, 70% and 33%; CpSMV-Pi, 48%, 47% and 17%)
seeds/pod (CpSMV-Ce, 22%, 38% and 2%; CpSMV-Pi, 22%, 1l1l% and
1%); seeds/plant (CpSMV-Ce, 76%, 71% and 32%; CpSMV-Pi, 53%,
46% and 16%); production of seeds/plant (CpSMV-Ce, 81%, 74%,
and 42%; CpSMV-Pi, 65%, 54% and 21%) and 100 seed weight
(CpSMV-Ce, 52%, 42% and 18%; CpSMV-Pi, 38%, 32% and 15%).

o\

On the other hand, the percentages of dropped flowers
of cowpea plants inoculated at 10, 20 and 30 days after/
planting, and non-inoculated/piéﬁts (control) were
respectively of 78%, 68%, 60% and 55% (CpSMV-Ce) and of 61%,
60%, 46% and 41% (CpSMV-Pi), whereas thé seedémharQested
from those plants showed the following percentages of
germination: 77%, 85%, 90% and 93% (CpSMV-Ce) and of 66%,
84%, 88% and 92% (CpSMV-Pi). The CpSMV-Ce strain was not
transmited by none of the 1.676 seeds harvested from infected
plants. Also the other strain, CpSMV-Pi, was not transmited
by any of the 4.954 seeds from infected cowpea plants, when
they were tested by direct planting on esterilized soil in

greenhouse conditions.



1 - INTRCDUCAO

O feijao-de-corda, também conhecido como feijao ma-
cassar e caupi, Vigna ungudiculafa (L.) Walp. subsp. unguicu
Lata (= Vigna sinensis (L.) Savi), € uma leguminosa de larga
distribuicao geografica, sendo cultivada principalmente no
continente africano, que participa com 70% da produgao mun-
dial. Além da Africa, o feijao-de-corda & ainda cultivado na
India, em alguns paises da América Central, Estados Unidos,
no Brasil e neste Gltimo, mais precisamente, nas regioces Nor

te e Nordeste.

Segundo o ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL (IBGE, 1980),
dentre as lavouras nordestinas, o feijao-de-corda ocupa o 49
lugar em importdncia econdmica e, particularmente no Estado
do Ceara, essa leguminosa € a cultura de maior area de dis-
persao, contribuindo com 11% da renda agricola. De acordce
com PAIVA & TEOFILO (1977), como cultura de subsisténcia re
presenta o produto basico da alimentacac das populagoes ra—
rais e urbanas do Nordeste, uma vez que as suas sementes, tra
dicionalmente apreciadas, constituem uma das principais fon-

tes de calorias proteicas de baixo custo.

Certas variedades de feijao-de-corda, quando cultiva
das em condicoes ideais, chegam a atingir uma alta produtivi
dade, entretanto, muitos fatores podem limita-la, destacando-
se a incidéncia de varias doencgas infecciosas, algumas das
quais de notavel expressao econdmica (PONTE, 1972). Em va-
rios paises, as viroses sao consideradas como fator limitan
te da produgao do feijao-de-corda (KUNH et al., 1966; GAY &
WINSTEAD, 1970; ZETTLER & EVANS, 1972} BOCK,; 19733 PHATAK,
1974; HAQUE & PERSAD, 1975; KAISER & MOSSAHEBI, 1975; LIMA &
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NELSON, 1977; LIMA, 1978). Dentre os principais virus que in
fetam o feijao-de-corda, o comovirus "cowpea severe moéaic
virus" (= CpSMV, virus do mosaico severo do caupi) foi consi
derado por LIMA & NELSON (1974 e 1977) como o patdbgeno mais
prevalente na cultura do feijao-de-corda no Estado do Ceara.
Embora os mosaicos representem, desde hd muito tempo, as mais
sérias moléstias da cultura do feijdo-de-corda, os trabalhos
realizados por LIMA & NELSON (1974 e 1977) constituem a pri-
meira referéncia sobre a identificagdo de um dos seus agen
tes causais. Congquanto varios outros trabalhos tenham sido
realizados, objetivando estudar diferentes aspectos das viro
ses do feijao-de-corda no Brasil, poucos sdao os estudos na
literatura brasileira, 'sobre os danos ocasionados pelo CpSMV
d cultura do feijdo-de-corda (PAGUIO, 1980).

A presente pesquisa teve como objetivos principais o
isolamento, a purificacao e a obtencao de anti-soros especil
ficos para dois isolados do CpSMV, criundos de feijao-de-cor
da nos Estados do Ceara e Piaui; estudar-lhes a gama par-—
cial de hospedeiras e avaliar-lhes os danos ocasionados so
~bre a cultivar "PitiGba”, através de inoculagoes mecanicas,

em casa-de-vegetacgao.



2 - REVISAQO DE LITERATURA

Varios virus infetam o feijdo-de-corda, V. unguicu-
Lata subsp. unguiculafa, causando diferentes tipos de mosai
co. No Estado do Ceard, LIMA & NELSON (1974 e 1977) identifi
caram o "cowpea mosaic virus" (CpMV), atualmente denominado
de "cowpea severe mosaic virus" (de JAGER, 1975), como sendo

o virus prevalente na cultura do feijao-de-corda.

Durante varios anos, a denominagao "cowpea mosaic Vvi
rus" (CpMV) foi indistintamente usada para designar isolados
pertencentes as duas principais racas do referido virus:
"yellow strain" (raca amarela) e "severe strain" (raca seve-
ra). Esta denominagao, sugerida por AGRAWAL (1964), apds tra
balhos comparativos realizados com isolados do virus, obtidos
em Trinidade, Nigéria e Suriname foi adotada durante varios
anos, inclusive por van KAMMEN (1971), na descrigao do CpMV.
Segundo van KAMMEN (1971), os subkgrupos "severo" e "amarelo"
do CpMV podiam ser distinguidos por sorologia, gama de
hospedeiras e tipos de sintomas causados em ChenopodLium ama

ranticolorn Costa e Reyn.

Dois anos depois, SWAANS & van KAMMEN (1973) apresen
taram trabalhos que confirmaram a distingao entre a raga se-
vera (severe strain) e a raca amarela (yellow strain) do
CpMV. A separacao dessas racgas em dois virus distintos, mem-
bros do mesmo grupo (Comovirus), foi sugerida com base em di
ferencas na gama de hospedeiras, sintomatologia, sorologia,
inativagao térmica e proporgoes dos seus componentes, exami
nados atravées de centrifuga analitica (van KAMMEN & de JAGER,
1978; de JAGER, 1979). A denominagéo de "cowpea mosaic vi-

rus" (CpMV) fei usada para os isolados pertencentes 4 racga

3



amarela (van KAMMEN & de JAGER, 1978), enquanto que os isola
dos pertencentes 4 raga severa receberam a denominagao de
"cowpea severe mosaic virus" (CpSMV), de acordo com de JAGER
(1979) . BRUENING (1978) fazendo uma descricao do grupo Como-
virus mostrou diversas diferencas e similaridades entre CpMV
e CpSMV. Com base nas informagoes fornecidas por LIMA & NEL
SON (1977), os isolados encontrados no Brasil, até entdo, fo
ram considerados como "cowpea severe mosaic virus" (CpsMmv) ,
cuja denominacao foi sugerida para todos os isolados do vi-
rus, estudados no Brasil até 1980 (PIO-RIBEIRO & PAGUIO,
1980 .

Conforme de JAGER (1979), o primeiro registro do
CpSMV foi realizado, possivelmente por SMITH (1924) em Arkan
sas, nos Estados Unidos, guando relatou a ocorréncia de um
virus do feijao macassar, V. unguiculata. Mais tarde, DALE
(1949) descreveu um virus observado em Trinidade, com o nome
de "cowpea mosaic virus". Testes de imunodifusao dupla em
agar mostraram que isolados de CpMV obtidos em Arkansas e em
Trinidade eram sorologicamente relacionados, porém, distintos
(SHEPHERD, 1963). Outras propriedades de diferentes isolados
do virus foram estudadas, e SHEPHERD (1964) confirmou uma es
treita semelhanga do virus isolado em Arkansas com o isolado
em Trinidade por DALE (1949). A ocorréncia desses virus em
plantas do género Vigna had sido assinalada em varias partes
do mundo, incluindo Trinidade (DALE, 1943; 1853); EUA
(SHEPHERD, 1963); Suriname (van HOOF, 1963):; Venezuela
(DEBROT & ROJAS, 1967); Kenya (BOCK, 1971); Porto Rico (ALCO
NERO & SANTIAGO, 1973) e India (KHATRI & SINGH, 1974). Redu-
coes em campos de cultura na Nigérié,que atingiram percen
tuais de 80 a 100%, foram atribuidos a infecgao ocasionada
pelo CpMV (CHANT, 1960; SHOYINKA, 1974; GILMER et al., 1974).

No Brasil, OLIVEIRA (1947) foi o primeiro a regis-
trar a ocorréncia do mosaico em caupi no Estado do Rio Gran
de do Sul. A identificacao do "cowpea severe mosaic virus"

(CpSMV) como agente causal do mosaico em feijao-de-corda no



Estado de Sdo Paulo foi realizada por COSTA et al. (1969) e
CANER et al. (1969), havendo sido referido na paulicéia e em
outros Estados, naquela época, como "cowpea mosaic virus"
(CpMV) . Estudos envolvendo a gama de hospedeiras e a sintoma
tologia do agente causal de um mosaico do feijao-de-corda no
Estado de Pernambuco foram realizados por VITAL etal. (1972),
sem, contudo, chegarem a uma identificacdo especifica do vi-
rus. De outra parte, CUPERTINO et al. (1974) verificaram
através da sintomatologia, da gama de hospedeiras, da trans
missibilidade mecanica e da morfologia das particulas nos te
cidos infetados que, o mosaico do feijao macassar no Distri-
to Federal era causado pelo CpSMV. Anti-soros especificos
para o CpSMV foram obtidos por OLIVEIRA et al. (1969), LIMA
et al. (1974) e LIN & KITAJIMA (1978) nos Estados de Sao Pau
lo, Ceard e Distrito Federal, respectivamente. Estudos soro-
logicos para a identificacao do CpSMV foram realizados nos
Estados do Ceard (LIMA & NELSON, 1977); Piaui (COSTA et al.
1978); Amazonas (KITAJIMA et al. 1978); Pernambuco (PAGUIO,
1979) e em Sao Luiz, Maranhao (KITAJIMA et al. 1982). Usando
anti-soros para CpSMV e CpMV, fornecidos por FULTON & SCOTT
(1979) , LIN (1979) constatou que dentre 68 amostras de fo-
lhas de feijao-de-corda com mosaico, provenientes de varias

partes do Brasil, 44 estavam infetadas somente com o CpSMV.

Nos trabalhos desenvolvidos por LIMA .& NELSON (1974
e 1977), varias cultivares de caupi foram inoculadas, mecani
camente, com o CpSMV e todas mostraram sintomas que variaram
de mosaico, distorgao foliar, lesOes necrdOticas localizadas
a necroses sistémicas, com excecao da cultivar "Macaibo, que

se mostrou imune ao referido virus.

Como os demais membros do grupo Comovirus, o CpMV e
0 CpSMV sao virus com genoma bipartite, constituidos de trés
particulas poliédricas, contendo a mais leve, 0% de acido ri-
bonucleico (RNA), a mediana, 24% de RNA, aproximadamente e a
mais pesada, mais ou menos 33% de RNA (van KAMMEN, 1971;
BRUENING & AGRAWAL, 1967; WU & BRUENING, 18971; van KAMMEN &



de JAGER, 1978; de JAGER, 1979). Evidéncias indicam gue a in
fectividade desses virus estd associada as duas particulas

que contém RNA.

Os comovirus que infetam o feijdo-de-corda sao efl
cientemente disseminados na natureza através de colebpteros,

entre os quais se destacam espécies pertencentes aos géne-

ros Ceratoma e Diabrotica (GONZALEZ et al., 1975; GONZALEZ
et al., 1976; FULTON & SCOTT, 1977; van KAMMEN & de JAGER,
1978; de JAGER, 1979; ARAUJO & MORENO, 1979). Segundo de

JAGER (1979), a primeira referéncia sobre a transmissibilida
de do CpSMV por inseto foi realizada por SMITH (1924), quan
do relatou que um virus de V. ungudlculata era transmitido
por Ceratema trifurcata Fort. Por outro lado, DALE (1953),
trabalhando com CpMV isolado de feijao-de-corda,em Trinidade,
demonstrou que o mesmo era eficientemente transmitido por C.
ruficonnis (0liv.). O virus do feijao-de-corda isolado em
Trinidade e descrito por DEBROT & ROJAS (1967) foi também
transmitido pelo mesmo vetor. WALTERS & BARNETT (1964) ao tra
balharem com um comovirus do feijao-de-corda, sorologicamente
idéntico ao isolado de Arkansas, demonstraram gque O meSmO
era eficientemente transmitido por C. tadlgurcata. COSTA et
al. (1978) identificaram o besouro Ceratoma arcuata (Oliv.)
como o principal vetor de CpSMV, no Estado do Piauli. Poste-
riormente, COSTA et al. (1981) constataram que 0. 4peciosa
era capaz de transmitir uma raca de CpSMV isolada de plantas
de Phasecfus vulgaris L., infetadas naturalmente. No Ceara,
LIMA & GONCALVES (1980) observaram a transmissibilidade do
CpSMV por Chalcodeamus bimaculatus Fiedler em cerca de 25%
das plantas testes. Essa parece constituir a primeira refe-
réncia sobre a transmissao de CpSMV por C, bimaculatus, vez
que referido coleépteré nao estd incluido na lista de veto-

res de comovirus.,

Embora a transmissdo de virus por sementes constitua
um eficiente método de introducao de virus numa cultura
(FULTON, 1964; BENNETT, 1966; SHEPHERD, 1972; BAKER, 1972;



PHATAK, 1974), a transmissibilidade do CpSMV pcr sementes de
feijao-de-corda varia consideravelmente, dependendo do tipo
de isolado do virus e da variedade de feijao-de-corda envol
vida (LIMA, 1978). Cerca de 8% das sementes de feijao aspara
gus (Vigna sesquipedalis L.), provenientes de plantas infeta
das por um isolado de CpMV em Trinidade, transmitiram o refe
rido virus, conforme DALE (1949). Por outro lado, PEREZ &
CORTES-MONLLOR (1970) nao constataram nenhum sintoma de mosaico
em 620 plantas,aproximadamente, de feijao-de-corda, varieda-
de “Blackeye , obtidas de sementes procedentes de plantas, arti
ficialmente inoculadas com CpMV. Subsequenteméﬁfe, 'HAQUE &
PERSAD (1975) observaram que dependendo da variedade de fei
jao-de-corda,a taxa de transmissao por sementes, desse mesmo

virus, variava de 0 a 5,8%.

A sorologia tem sido extremamente Gtil na identifica
cao, caracterizacao, separacao de virus de plantas em grupos
e na subdivisdao dos seus membros em subgrupos ou sorotipos
(van REGENMORTEL, 1966; MATTHEWS, 1970; NOORDHAM,1973; TOLIN,
1977). Diferentes membros do grupo comovirus foram agrupados
" em sorogrupos, com base nos seus graus de relacionamento so-
roldgico (FULTON & SCOTT, 1979). Os virus inclusos no grupo
comovirus sao facilmente purificados, constituindo bons anti
genos para a imunizacao de coelhos e seus anti-soros apresen
tam fortes reagoes em meio de agar, nas mais variadas condi-
gSes (TOLIN, 1977). LIMA (1978; 1979); TOLIN (1977) e FULTON
& SCOTT (1979) utilizaram técnicas soroldgicas, enfatizando
os métodos que empregam difusao simples ou dupla em agar, pa
ra identificagao de virus que infetam leguminosas, identifi-
cacao de membros do grupo Comovirus e separagao das ragas em
membros diferentes do grupo Comovirus. Testes soroldogicos
com racas de CpSMV isoladas de feijao-de-corda cultivado nos
Estados do Piaul e Ceara revelaram que, as mesmas, embora
relacionadas, apresentavam-se sorologicamente distintas, atra
vés da formacdao de esporao em testes de reciprocidade de du-
pla difusao em agar (GONCALVES & LIMA, 1981).



A gama de hospedeiras dos virus CpMV e CpSMV
tem sido bastante estudada, objetivando a identificagao de
fontes naturais de virus e o relacionamento biolégiéo entre
eles. CHANT (1962) observou que havia relagao entre o CpMV
descrito em Trinidade e o virus encontrado em feijdo-de-cor
da na Nigéria, denominado de "cowpea yellow mosaic virus"
(CHANT, 1959). ALCONERO & SANTIAGO (1973) constataram que, em
Porto Rico, plantas de Phaseclus Lathyroides L. eram usual-
mente infetadas por CpSMV. Semelhante constatacao foi feita
por LIMA & NELSON (1977) no Estado do Ceara. LIMA & NELSON
(1977) testaram ainda diferentes variedades de feijao-de-
corda ao CpSMV e dentre todas as plantas inoculadas, somente
a cultivar "Macaibo~ mostrou-se imune ao virus. Durante l&
vantamento de viroses em plantaé cultivadas na regiao de Ma
naus, Amazonas, KITAJIMA et al. (1979) verificaram a ocor
réncia de mosaico em plantas de feijao-de-asa, Psophocarpus
Letragonofobus (L.) DC, com a indicagao de que, o agente cau
sal seria um isolado de CpSMV. No entanto, segundo os mesmos
autores (KITAJIMA et al., 1979), 0 isolado eﬁcontrado parece
ser ligeiramente difereﬁte dagqueles prevalentes em diversas
regioes do Brasil (OLIVEIRA, 1947; COSTA et al., 1969; CARNER
et al., 1969; CUPERTINO et al., 1974; LIMA & NELSON, 1977;
COSTA. et al., 1978; PAGUIO, 1979). Alem do feijao-de-corda ,
as'seguintes leguminosas sao indicadas por van KAMMEN (1971)
como hospedeiras naturais de CpSMV: feijdo mungo (Phaseolus
mungo L.), soja (GLycine max L.) e Crotolaria funcea L. De
outra parte, LIN & RIOS (1980) registraram pela primeira
vez, a infecgao natural de Vigra sesquipedalis L. pelo CpSMV,
demonstrando a ocorréncia simultanea de 2 sorotipos numa mes
ma planta. No Ceara, LIMA & SOUZA (1980) isolaram o CpSMV
em plantas de feijao de porco (Canavalia ensiformis  D.C.).
Mais tarde, LIN et al., (1982) constataram a presenca do
CpSMV em Cafopogonium mucunoides Desvanx, Centrosema pubes-
cens Benth., Crotolaria funcea L., Vigna radiata (L.) Wil

cker, além de confirmarem a infeccgao do referido virus em V.

sesquipedalis L.



Embora sejam varios os virus que infetam o feijdo-de
-corda, poucas sdo as informagoes sobre seus efeitos no de-
senvolvimento e na produgao desta cultura (HARRINSON e
GUDAUSKAS, 1968). Observacoes de campo feitas nos Estados
Unidos (TOLER et al., 1963; BRANTLEY et al., 1965; KUHN et
al., 1966) e em outros paises (DALE, 1949; WELLS & DEBA,
1961) tém indicado que a produgao de feijao-de-corda & redu
zida por varias viroses. CHANT (1960) estudou a influéncia
do "tabbaco mosaic virus" (TMV) e do "cowpea yellow mosaic
virus" (CYMV) na taxa de crescimento e produgao do feijao-de
~corda e encontrou que o CYMV, particularmente, causou efei
tos severos sobre a area foliar, nimero de flores e produti-
vidade, enquanto o TMV provocou somente alguma redugao na
produgao. PIO-RIBEIRO et al. (1978),em estudos sob condigoes
de casa-de-vegetacao, observaram que o "cucumber mosaic virus"
(CMV) reduziu a produgao do feijao-de-corda, var. “California
Blackeye™, em 14,2%, enguanto o "blackeye cowpea mosaic vi
rus" (B1CMV) foi responsavel pela reducao da producao em2,5%
apenas. Por sua vez, a dupla infeccgao destes dois virus redu
ziu a producgao da var. “california Blackeye em 86,4%, de
acordo com PIO-RIBEIRO et al. (1978) . FROWD & BERNIER (1977)
conduziram experimentos de campo com feijao fava (Vicia faba
minosi Beck e V. 4aba equina Pers.) e constataram gque, quando
plantas, ainda jovens, eram infetadas por virus, havia un
efeito severo na nodulagaoc das raizes. FROWD & BERNIER (1977)
verificaram, també&m que, infecgoes do isolado moderado no
pré-florescimento, durante o florescimento e apds o floresci
mento reduziram a produgao em 59%, 48% e 17%,respectivamente
e, no tocante ao isolado severo 96%, 70% e 17%, sucessivamen-
te. Avaliacoes das perdas do feijoeiro, Phaseolus vulgardis
L., var. "Rico 237, causadas pelo virus do mosaico dourado
(VMD) , realizadas na Estacgao Experimental da Universidade de
Brasilia revelaram uma reducao de 85% no peso de sementes e
de 75% em relacao a guantidade, em plantas inoculadas, decor
ridos 15 dias da semeadura (COSTA & CUPERTINO, 1976). COSTA

& CUPERTINO (1976) observaram também que as plantas inocula-
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das aos 30 dias, apds a semeadura, sofreram uma redugao de
48% no peso das suas sementes, sem apresentarem, no entanto,
nenhuma redugao na quantidade. De outra parte, CANER et al.
(1981) fizeram avaliagoes sobre os Indices de infecgao atri-
buidocsao virus do mosaico dourado do feijoeiro (VMDF), am
condigoes de campo, em trés regioces do Estado de Sao Paulo -
Sales Oliveira, Monte-Mor e Ourinhos - e constataram que a
percentagem de infecgao, 50 - 60 dias apds o plantio, foi de
sigual nos trés locais: 16%, 92% e 91%, respectivamente. SPE
RANDIO & COSTA (1982) estudaram a influéncia da época de in-
fecgcao do virus do mosaico-em-desenho (VMDF) ﬁéupfoaugéo das
cultivares "Mulatinho Paulista™, “Costa Rica™ e “Jalo~ de P.
vulgaris e observaram redugcoes de 59% no peso e 58% no name-
ro de sementes da cultivar Jalo, inoculada aos 10 dias apOs
a germinacao. Para as plantas inoculadas aos 20 dias depois,
as taxas de redugao correspondentes foram de 46 e 47%, res
pectivamente, e para aquelas inoculadas no 409 dia da germi

nagao, 31 e 25%, consecutivamente,

As perdas cuasadas pelo CpSMV & producgao do feijao
-de-corda sao consideradas grandes, especialmente guando as
plantas sao infetadas ainda jovens, sendo no entanto, poucas
as informagoes sobre a quantidade e a qualidade dessas per-
das. PAGUIO (1980) constatou, mediante testes em casa de ve
getagcao, que a maioria das cultivares de feijao macassar era
susceptivel ao CpSMV isolado em Pernambuco. Inoculagoes efe
tuadas 10 e 20 dias apds o plantio causaram redugoes de 50 a
26% e de 64 a 21% na producao das cultivares ~Seridd~ e
“Califdrnia Blackeye , respectivamente, embora os sintomas
apresentados pela cv. ~Seridd  nao tenham apresentado a mes-
ma severidade exibida pela cultivar “Califdérnia Blackeye™.
De acordo com os dados obtidos por PAGUIO (1980), nao houve
perdas significativas na produgao, quando as plantas foram

inoculadas aos 40 dias apds o plantio.

No presente estudo, além da purificacao e sorologia

de dois isolados de CpSMV, foi feita uma avaliacao dos da--
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nos ocasionados por esses isolados, pertinentes a produgao
do feijao-de-corda, cv. “Pitidba”~, fornecendo, portanto, ba-
ses para pesquisas posteriores com viroses do feijéo—de—cog
da.



3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Fontes Iniciais de Virus

Os virus em estudo consistiram em dois isolados de
"cowpea severe mosaic virus" (CpSMV), obtidos a partir de
plantas de feijao-de-corda, V. ungudiculata, naturalmente in-
fetadas em campos de culturas cultivados em regime de irriga
cao nos Estados do Ceara (CpSMV-Ce) e do Piauil (CpSMV-Pi). Os
isolados de CpSMV foram inoculados mecanicamente, em plantas
sadias de feijao-de-corda, mantidas em casa-de-vegetagao. A
partir de material foliar das plantas inoculadas e apresen
tando sintomas de mosaico, cada isolado do virus foi artifi-
cialmente inoculado em plantas sadias de Phaseolus vulgardis
L., Canavalia brasifiensis Mart e Canavalia ensiLformis Be,
com O objetivo de se obter lesoes necroticas localizadas.
A partir das lesoes produzidas em C. brasifiensis, os virus
foram reisolados em V. unguicufata, usando-se 10 plantas pa-
ra cada virus e uma lesdao para cada planta. Entre as plantas
inoculadas com cada virus, selecionou-se uma com sintomas ti
picos do virus em questao, para servir de fonte inicial de
inbculo, destinada & multiplicacao, purificagao, & produgao
de anti-soro especifico e ao estudo de suas propriedades so-

roldégicas, bioldgicas e de transmissibilidade por sementes.

3.2 - Transmissao Mecanica e Gama Parcial de Hospedeiras

Nas inoculacGes mecdnicas,os indculos foram prepara

dos mediante maceracao em almofariz do tecido foliar infeta-

12
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do pelo virus, na presenca de solugcao tampao de fosfato
0,05 M, pH 7,5, na proporcao de lg de tecido para 2ml de so-
lugao. Pequena quantidade de "carborundum" foi adicionada ao
indculo e as inoculagoes foram feitas pela embebicdo de peda
cos de gaze nas preparagoes que continham os virus, fricecio

nando-os as superficies adaxiais das folhas.

Para determinar-se a gama parcial de hospedeiras, os
virus foram mecanicamente inoculados em 19 espécies de legu-
minosas, a seguir enumeradas: Cajanusé Andicus Spreng., Cana
valia brasiliensis Mart, Canavalia ensiformis DC., Centrosema
pubescens Benth., Cassdia occidentalis Litn., Cassia senicea
Swartz, Cassia fora Linn., CLitornia Zeanatea L., Dolichos
Lablab L., GLycine max (L.) Merr cv. “IAC-27, Leucaena Leuco
cephala (Lam.) de Wit, Macroptilium aztropurpureum L., Mimosa
caesalpiniaefolia Benth., Phaseofus Lathyhoides Linn., Pha-
se0lus mungo L., Phaseolus vulgaris L., cv. "Local”, Psopho
carpus tetragonolobus (L.) DC., Stizolobium doeringlanum
Bort. e em 13 cultivares de Vigna unguiculata (TABELA 1). To
das as plantas inoculadas foram mantidas em casa -de -vegeta
cao por um periodo minimo de 30 dias a fim de que a infeccao vi-
ral fosse observada através da sintomatologia e confirmada
com testes soroldgicos, sobretudo, para as plantas sem sinto

mas ou com sintomas imperceptiveis.

3.3 - Purificacao

Objetivando a obtencao de anti-soros especificos pa-
ra os isolados do virus, cada um deles foi purificado atra
vés do método de precipitacao com polietileno glicol (PEG)
6000 (peso molecular), usado por HERBERT (1963), apds preci-

pitacao das proteinas da planta, com g—butanol.

Para cada isolado de virus foram cultivadas, em con

digcoes de casa-de-vegetacao, com temperatura variando de 26°¢
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a 380C, 30 plantas da sua hospedeira original, inoculadas me
canicamente com cada isolado. Folhas das plantas, artificial
mente inoculadas, exibindo sintomas de mosaico foram colhi-
das e levadas ao laboratdrio para purificagao. O material fo
liar colhido foi homogeneizado em liquidificador com solugao
tamponada de fosfato 0,1 M de pH 7,5, contendo 0,5% de sulfi
to de sddio (Na2803), na proporcao de 100g de folhas para
200 ml da solugao. Filtrou-se em gase dupla o extrato obtido,
havendo sido adicionado ao suco resultante 8% de n-butanol,
o qual, depois de agitado por 40 a 60 minutos foi submetido
a uma centrifugacao de 4000 rpm, durante_}QAminutos, na cen-
trifuga JANETZKY, modelo T-32 C. Visando a precipitacao do
virus, a parte liquida foram acrescidos 6% de polietileno
glicol (PEG) e 4% de NaCl (peso/volume), apd0s o que, agitada
durante 40 a 60 minutos, foi submetida a nova centrifugacao
de 4000 rpm, durante 15 minutos. A parte liquida foi descar-
tada e o precipitado contendo o virus ressuspendido em tam
pio de fosfato 0,1 M, pH 7,5. Completada a ressuspensido do
virus, foi feita uma clarificagdo da solugdo, através de cen
‘trifugacdo d velocidade de 10,000 rpm, por um periodo de 10
minutos, na centrifuga refrigerada JANETZKY, modelo K-24. Ter
minada esta clarificacgao, as etapas de precipitagcao e concen
tragao com PEG e NaCl foram repetidas duas vezes mais, para

melhor purificacgao do virus,

As solugoes purificadas de cadé isolado, ao serem de
vidamente diluidas em solugao tampao 0,05 M, pH 7,5, na pro
porcao de 1:10 e 1:100, foram levadas ao espectofotdmetro
VARIAN, série 634, para determinacao das concentragoes  dos
isolados em referéncia, através da densidade Otica obtida pa
ra o comprimento de onda de 260 nm. Usando-se um coeficiente
de extingao igual a 8,0 (van KAMMEN, 1968), determinou-se a

concentragao de cada isolado de virus através da formula:

2 _ Densidade Otica a 260 nm
Concentracao (mg/ml) = Coeficiente de extingao

x Fator diluicao
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" As solucgoOes purificadas dos virus foram diluidas em
agua destilada, na proporcao de 1:10 e em seguida inoculadas,
mecanicamente, em plantas indicadoras de sintomas necroticos
localizados (C. amaraniicofon) e sintomas sistémicos (V. un-
guicufata}, para a determinagcao da infectividade de cada vi

rus na solugao purificada.

3.4 - Sorologia

As solugoes purificadas dos dois isolados de CpSMV
foram utilizadas para obtencao de anti-soros especificos aos
referidos virus, através da imunizacgao de coelhos. Selecio
nou-se um coelho com aproximadamente 7 meses de idade, para
imuniza-lo com cada solugao viral. Obteve-se, inicialmente,
pequena quantidade de soro normal, a partir de cada coelho se
lecionado, a qual foi testada contra a solucdo purificada do
virus, contra o suco de folhas de planta hoSpedeira, exibin
do sintomas de mosaico e com o suco de plantas sadias, em
teste de dupla difusao em agar (OUCHTERLONY, 1962).

A imunizacao de cada coelho constou de trés inocula-
gﬁes intramusculares, na pata trazeira, a intervalos de uma
semana, com a preparacao purificada de cada virus. A solugao
contendo o virus, antes de ser injetada no coelho foi homoge
neizada cocm igual gquantidade do Adjuvante Incompleto de
Freund e em cada inoculagao injetou-se 0,2 ml da emulsao em
uma das patas trazeiras, e 0,8 ml na regiao muscular de uma
das coxas trazesiras do mesmo animal. Apds um periodo de trés
semanas, contado da ultima inoculagéo, os coelhos foram san-
grados, semanalmente, obtendo-se 15 a 20 ml de sangue em ca
da coleta. O sangue colhido foi posto a coagular em banho-
-maria por um periodo de 30 minutos, a uma temperatura de
37OCe, em seguida, centrifugado durante 10 minutos a uma ve-

locidade de 4000 rpm, na centrifuga JANETZKY, modelo T-32 C.
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O anti-soro obtido foi clarificado através de uma segunda cen
trifugagdao, a 7000 rpm, durante 10 minutos, na centrifuga re-
frigerada JANETZKY, modelo K-24, e testado contra solugado pu
~rificada do virus, em suco de plantas exibindo sintomas do
mesmo, e contra suco de planta sadia, através do teste de du
pla difusao em agar. Testes soroldgicos de reciprocidade fo-
ram realizados com cada anti-soro, para demonstrar-se o rela

cionamento existente entre os virus em estudo.

Com o objetivo de preservar os anti-soros, foram es-
tes misturados a igual quantidade de glicerina e mantidos em

congeladores, a temperatura de aproximadéheﬁte o%c.

Os titulos dos anti-soros foram determinados através
de testes de dﬁpla difusao em agar, depois de diluidos em
agua destilada, nas proporgoes de 1:2, 1:4, 1:8 ... 1:2048.
Para cada anti-soro, referidas diluicoes foram testadas con-
tra suco de plantas infetadas pelo seu respectivo homdlogo,
diluido em &gua destilada, nas proporgoes de 1:2, 1:4 e 1:8,

e em suco de plantas sadias, diluido nas mesmas proporcgoes.

Todos o0s testes soroldgicos foram desenvolvidos = em
meio de agar contendo 0,8% de agar noble, 0,8% de NaCl e
0,05% de NaN, (LIMA & NELSON, 1974 e LIMA, 1978). Suco de
planta.sadiade soro normal foram incluidos em todos os tes-

tes soroldgicos, como controle.

3.5 - Danos Ocasionados pelos Virus em Feijao-de-Corda

Os danos ocasionados pelos virus em feijao-de-corda,
cv. “PititGba”, foram avaliados atraveés de estudcs procedidos
, o : o
em casa-de-vegetacao, com temperatura.variando de 26 C a

380C, em dois periodos.

Os experimentos foram realizados em jarros de barro

com capacidade para1q0m3de solo, aproximadamente, cada, conten
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do como substrato uma mistura de solc + estercb, esteriliza
da em autoclave & temperatura de 120°C, durante 60 minutos.
Cinco a seis sementes eram semeadas em cada jarro. Apls a
germinacao era feito o desbaste, deixando-se 1 planta/jarro.

O experimento para avaliagao dos danos ocasionados por cada

virus consistiu dos seguintes tratamentos: (a) Plantas ino-
culadas 10 dias apdos o plantio; (b) plantas inoculadas 20
dias apbs o plantio; (c) plantas inoculadas 30 dias apds o

plantio e (d) plantas nao inoculadas (testemunha). O delinea
mento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com
oito repetigoes. Cada parcela constou de um jarro com 1 (uma)
planta de feijao-de-corda. Para os diferentes tratamentos
adotou-se o processc de inoculacgao mecanica, com os indculos
preparados a partir de plantas de feijao-de-corda infetadas
pelos virus e mantidas em casa-de-vegetacdo como fontes ini-
ciais dos mesmos. As inoculacgoes efetuadas aos 10dias depois
do'plantio envolveram as duas folhas primarias, enquanto que,
aos 20 e 30 dias apds o plantio, elas foram feitas nas pri-
meiras folhas trifoliclatas. Para manter-se o controle de in
setos vetores do virus, todas as plantas foram pulverizadas,

semanalmente, com o inseticida monocrotofos.

Na primeira avaliacao dos danos ocasionados pelos vi
rus, determinaram-se os pesos secos das folhas, caules e rai
zes, a altura das plantas e a quantidade de folhas de cada
parcela, 40 dias apds o plantio. Na contagem das folhas, cada
peciolo foi considerado como uma folha. Os pesos secos foram
determinados depois da perda total de umidade, conseguida
pela secagem do material em estufa 4 temperatura de SOOC,até

atingir um peso constante.

A segunda etapa do experimento foi também desenvelvi
da em casa-de-vegetacao e consistiu nos mesmos tratamentos
e repeticgoes, distribuidos ao acaso. As plantas foram manti-
das até 100 dias depois do plantio e a avaliagao dos danos

ocasionados pelos virus foi realizada através da analise dos

seguintes parametros:
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(2) Namero de flores - A contagem do numero de flo-
res foi realizada diariamente, & tardinha, apdos o aparecimen

to dos primeiros botoes florais, até 100 dias apds o plantio.

(b) Queda de flores - Determinou-se a queda de flo

res pela contagem diaria de todas as flores, a partir do apa
recimento dos primeiros botbGes florais e, ao final de 100
dias depois da germinacao, o resultado da contagem do nimero

de flores foi diminuido do numero de vagens colhidas.

(c) Comprimento da vagem - Tocdas as vagens foram me

didas com o auxilio de um barbante, o qual foi estendido ao
longo das vagens e, em seguida, colocado sobre uma trena mi-

limetrada, aferindo-se assim, com exatidao, o seu comprimen

 o©

(d) Namero de vagens por planta - O nimero de va

gens/planta foi determinado, contando-se todas as vagens pro

duzidas pela mesma.

(e) NGmerc de sementes por vagem - Todas as sementes,

inclusive aquelas mal desenvolvidas, produzidas por cada plan
ta, foram contadas e, a seguir dividiu-se o total de semen-

tes pelo namero de vagens colhidas da respectiva planta.

(£) Producao por planta - ApdOs a debulha das vagens

colhidas, determinou-se o peso total de todas as sementes,

inclusive das mal desenvolvidas.
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(g) Peso de 100 sementes 4 Contéu-seﬂloo sementes de

cada tratamento, Separadas ao acaso, determinando-se-lhe e}

peso em balanca de precisao.

A A inferéncia estatistica dos dados obtidos em todos
os parametros, referidos, foi feita pela anadlise da varian-
cia, havendo-se comparado as suas médias pelo teste de Tukey,

ao nivel de 5% de probabilidade.

3.6 - Transmissibilidade dos Virus por Séﬁéh%es

Todas as sementes produZidas pelas plantas, experi-
mentalmente inoculadas com os isolados de CpSMV, foram utiii
zadas para a determinagdao da percentagem de germinagao e
transmissao dos virus, através das mesmas. As sementes foram
iplantadés em banaejas de madeira com 2 X 1lm, respectivamen-
te, comprimentoeaiarguré, e as plantas mantidas em casa-de-
vegetacao por um periodo minimo de 30 dias. A percentagem de
germinacao das sementes foi obtida havendo-se  considerado
germinadas aguelas plantulds que apresentavam as duas folhas
ihiciais, totalmente abertas. Posteriormente, eram feitas
observagdes peribédicas ds plantas, e aquelas que apresentas-
sem suspeita de sintomas de natureza viral, eram testadas so

rologicamente contra anti-soros para os isolados de CpSMV.



4 - RESULTADOS

4.1 - Gama Parcial de Hospedeiras

Os dois virus isolados de V. ungudicufata nos Estados
do Ceara e Piaui, objeto do presente estudo, foram sorologi--
camente identificados como racas de '"cowpea severe mosaic
virus" (CpSMV, virus do mosaico severo do caupi), as quais
foram designadas de CpSMV-Ce (isolado procedente do Ceara) e
CpSMV-Pi (isolado oriundo do Piaui). As racas de CpSMV em
mengao, apresentaram diferencas soroldgicas caracterizadas
na forma de esporao e reveladas em testes de dupla difusao
em agar (FIGURA 1), com anti-soro especifico para CpSMV-Ce

(LIMA, et al., 1974).

Isolados das ragas do virus foram obtidos a partir
de lesdes Unicas produzidas em C. brasiliensis (FIGURA 2), as
quais se mostraram em maior quantidade do que as apresenta-
das por C. ensifoamis e P. vulgarnis, facilitando o reisola
mento dos mesmos. Ambas as racas foram multiplicadas em V.
ungutcufata, cv. “Pitidba , para posterior estudo da gama
parcial de hospedeiras, purificacao, sorologia e avaliagao

dos danos que causam a menciornada leguminosa.

Das 18 espécies de leguminosas inoculadas com cada
raca de CpSMV, 10 reagiram com diferentes formas de infec-
gées sistémicas e/ou localizadas, enquanto que, das 13 culti
vares de feijdo-de-corda testadas, somente a "Macaibo  mante
ve-se imune (TABELA 1). A maior parte dos resultados das ob-
servagoes sintomatologicas foi confirmada através de testes

soroldogicos com anti-soros especifices para as respectivas

racas (TABELA 1).
20
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FIGURA 1 - Testes sorologicos de dupla difusao em
meio de agar, contendo 0,85% de agar noble,
0,85% de NaCl e 0,05% de NaN3,para demons
trar o relacionamento soroldgico entre ra
cas de "cowpea severe mosaic virus"”
(CpsSMV) , isoladas de V.igna unguiculafta nos
Estados do Ceara (CpSMV-Ce) e Piaul (CpSMV
-Pi). Os orificios centrais foram preen-
chidos com anti-soros especificos para o
CpSMV-Ce (A) e CpSMV-Pi (B), enguanto os
da periferia com: (Ce) seiva de planta in
fetada com CpSMV-Ce; (Pi) seiva de planta
infetada com CpSMV-Pi e (S) seiva de plan
tas sadias. Observe a formagdao de esporao
entre Ce e Pi, gquando testados contra

anti-soro para CpSMV-Ce (A).



FIGURA 2 - Folha de Canavalia brasiliensis apreéen—
tando lesoes locais induzidas pela raga
de "cowpea severe mosaic virus" (CpSMV),
isolada de Vigna unguicufata mno Estado
do Ceara (CpSMV-Ce).

22
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TABELA 1 - Sintomas e resultados de sorologia apresentados
por diferentes leguminosas,'mecanicamente inoculia
das com ragas de "cowpea severe . mosaic  virus"
(CpSMV) , isoladas de Vigna ungudlculata nos Esta
dos do Ceara (CpSMvV-Ce) e Piaul (CpSMV-Pi).

Sintomas (a) Sorologia (b)

Plantas Inoculadas

CpSMV-Ce CpSMV-Pi  CpSMv-Ce CpSMV-Pi

Cafanus LindLows Ic,INL 1c,INL + +
Canavalia brasiliensis INL INL + +
Canavalio ensiformis INL INL + +

Centrosema pubescens - - 3 "
- Cassdia Oceldentalis - - - =
Cassia sericea - - - =
Cassia tora - -~ = 3
CLitoria ternatea - - Y s =
Dolichos Lablab s - - E
" Glycine max cv. ~IAC-2" M - 4 o
Leucaena Leucocephala - - = -
Macroptilium atropurpueum I - - -
Mimosa caesalpiniaefolia - - - -~

Phaseolus Lathyrodides Ic M 1c,M &
Phaseolus mungo ic,M,Mt Ic,M . Yk +
Phaseolus vulgarnis cv. ‘
“Local” INL INL s % P
Psophocarpus tethagono-
Lobus M,Mt .- + -
Stizolobium doerninglanum  INL Lc + +
Vigna u[Lgu/ng@a,ta
Azuldo-2 Ic,M,B Ic,M A e
" “Bengala Vermelha™ Lc,Ms,B Ms,B,INL o 0.
“Boca de Moga” Lc,M,DEf Le,ML i L
“Early Ramshorn” Le,MME Ic,M,Mt . it
"Mecaibo” = e ; = =

“Pitidba” Ic,Ms,B 1c,Ms,B + +
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TABELA 1 - (Continuacao).

Plantas Inoculadas

(a) (b)

Sintomas Sorologia

CpSMV-Ce  CpSMV-Pi  CpSMV-Ce CpSMV-Pi

“Potamac”
“Quarenta Dias”
“Roxao-1"

“Sempre Verde~
“Vinagre-1~

“V-5 Pernambuco”
“V-15 Costa Rica~

I.IC'M,B,INIJ I!C,MSIB "o e e

Lc,Ms,B Lc,Ms,B
ILc,Ml Lc,ML s $rave
1c,Ms,B,DE Mt Lc,Ms,B,Df ,Mt
Lc,Ms,B,DE 1c,Ms,B
Ic,M,DE Lc,ML sidls oy
Le,M,DfE - Lc,Ms,B

(a) Abreviagoes:

(b) Simbolos:

B = bolhosidade, Df = distorcgao foliar,

Lc = lesoes clordticas, LNL = lesoes ne-

croticas localizadas, M = mosaico, M1l =
mosaico leve, Ms = mosaico severo, Mt =
morte.

+ = reacao soroldgica positiva em teste

de dupla difusao em agar;

~ = auséncia de reagao;

v nao testado.
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4.2 - purificacao e Sorologia

As solugoOes purificadas das ragas CpSMV-Ce e CpSMV-Pi
apresentaram excelentes aspectos, evidenciando a presenca dos
virus em bom estado de pureza. A presenga de cada virus nas
solucoes purificada foi confirmada através da andlise do es-
pectroc de absorgao ao ultravioleta e de testes de infectivi
dade. As solucgoes purificadas das racas em estudo apresenta-
ram espectros de absorgao caracteristicos de nucleo - protei
nas, com o miximo de absorcdo ne comprimento de onda 260 nm
e o minimo de absorcdo em 240 nm, aproximadamente. As concen
tragoes dos virus nas solugoes purificadas a partir de 100 g
de tecido infetado por cada virus foram de 3,2 mg de virus
por ml de solucao (CpSMV-Pi) e 5,3 mg de virus por ml de so-
lucao (CpSMv-Ce). De outra parte, nos testes de infectivida-
de, ambas as racgas ocasionaram sintomas de mosaico em V. uﬂ‘
guiculata e lesbes necréticas localizadas em C, amaranticolox,
7 e 4 dias respectivamente, depois de inoculadas indicando a
integridade bioldgica das particulas virais presentes nas

solugoes purificadas.

Os anti-soros obtidos para ambas as racas reagiram
com o suco de plantas infetadas pelas mesmas, nao reagindo,
porém, com suco de plantas sadias, em testes de dupla difu-
sao em agar (FIGURA 1). O titulo do anti-soro especifico pa
ra a raga CpSMV-Ce foi de 1024 em testes de dupla difusac em
agar, enquanto que o anti-soro especifico para o CpSMV-Pi
apresentou um titulo de 512 apenas, no mesmo tipo de teste

sorologico.

4.3 - Avaliacdo dos Danos Causados pelos Virus em Feijao-de-

Corda

As médias e percentagens de redugao induzidas por ra

cas de CpSMV-Ce e CpSMV-Pi, relativas a todos os parametros
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analisados em plantas de feijao-de-corda, aos 40 e 100 dias

apds o plantio, encontram-se nas TABELAS 2 e 3, respectivamen

te e, juntamente os resultados da aplicacgao do teste de Tu-
L]

key.

A infecgao com a raga CpSMV-Ce ou com a raga CpSMV-
Pi, em plantas de feijao-de-corda acarretou redugoOes no cres
cimento das raizes das plantas inoculadas aos 10, 20 e 30
dias de idade (FIGURA 3), quando avaliadas aos 40 dias apOs

o plantio.

As plantas inoculadas aos 10 dias-depcis do plantio,
quer com o CpSMV-Ce, quer com o CpSMV-Pi, quahdo comparadas
as plantas sadias, tiveram suas alturas reduzidas significa-
tivamente (TARBELA 2). As redugdes percentuais na altura das
plantas inoculadas aos 10, 20 e 30 dias decorridos do plan
tio foram de 56%, 27% e 16%, respectivamente, para c CpSMV-Ce,
e de 68%, 27% e 21%, crdnologicamente, em relacdao ao CpSMV-Pi
(TABELA 2). Da mesma forma, o ntmero mé&dio de folhas das
plantas inoculadas aos 10 dias apds o plantio, seja com a
raga CpSMV-Ce, seja com a raca CpSMV-Pi, revelou-se estatisti

camente inferior ao das plantas nao inoculadas (TABELA 2).

Com relagao ao pesé seco do caule, ao peso seco da
raiz e ao peso seco da folha, as plantas inoculadas aos 10 e
20 dias apbs o plantio, com qualquer uma das referidas racgas,
também resultaram estatisticamente inferiores aos das plan

tas nao inoculadas (TABELA 2).

As vagens colhidas ao cabo do 1009 dia do plantio de
plantas inoculadas aos 10 e 20 dias de idade, tanto com a ra-
ca CpSMV?Ce,como com a ragca CpSMV-Pi, apresentaram deforma
¢oes na conformagado e redugao no tamanho (FIGURA 4). O com
primento médio das vagens em mencao foi estatisticamente in-
ferior ao das plantas nao inoculadas (TABELA 3). As plantas
inoculadas aos 10 e 20 dias apbs o plantio, também apresenta

ram,em relacdo ds plantas nao incculadas,redugoes significa
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tivas no numero de vagens/planta, na quantidade de semen-
tes/planta e no peso de 100 sementes (TABELA 3). Verificou -
-se ainda que, na producao de sementes/planta, somente as
inoculadas com o CpSMV-Ce nao diferiram, estatisticamente,eg
tre si. Por outro lado, as diferencas constatadas entre os
diferentes tratamentos,pertinenfes as duas racgas, inclusive
as testemunhas, também nao foram estatisticamente significa

tivas no nimero de sementes/vagem (TABELA 3).

Além das perdas quantitativas, verificou-se que as
ragcas CpSMV-Ce e CpSMV-Pi afetaram a qualidade das vagens e
das sementes produzidas pelas plantas infetadas. Foi bastan
te elevada a producgao de vagens deformadas, retorcidas e pe-
guenas, midxime as vagens produzidas por plantas inoculadas
mais cedo (FIGURA 4). Observou-se uma elevada percentagem de
sementes deformadas, de tamanho reduzido e rajadas ou com
manchas de coloragao marron, entre aquelas produzidas pelas

plantas infetadas por qualquer uma das racas (FIGURA 4).

As plantas inoculadas, tantc com o CpSMV-Ce como com
o CpSMV-Pi, nos trés estadios de desenvolvimento, apresenta
ram uma maior queda de flores e primordios de vagens, do que
aquelas nao inoculadas. Nas TABELAS 4 e 5 encontram-se os nil
meros potencial de flores e real de vagens produzidas, bem
como de gqueda absoluta e relativa do nimero de flores das
plantas incculadas e nao inoculadas com o CpSMV-Ce e CpSMV-Pi,

respectivamente.

4.4 - Transmissibilidade do Virus por Sementes

4 transmissdao das racgas CpSMV-Ce e CpSMV-Pi nao foi
constatada em nenhuma das 1676 sementes colhidas de plantas
infetadas com o CpSMV-Ce e das 4954 sementes provenientes de
plantas incculadas com o CpSMV-Pi, gquando testadas através

do plantio direto em solo esterilizado. Tal resultado funda
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mentou-se em observagoes sintomatoldgicas, as guais, gquando

julgado necessario, foram confirmadas através de testes soro

1l6gicos com anti-soros especificos ds mencionadas ragas.

As percentagens de germinagao das sementes produzi-

das de plantas inoculadas aos 10, 20 e 30 dias apbs o plan

tio e das plantas nao inoculadas, foram de 66%, 84%, 88%
92% para oCpSMV-Ce e de 77%, 85%, 90% e 93% para o CpSMV-Pi,

e

respectivamente.
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FIGURA 3 - Raizes de plantas de Vigna unguiculata

inoculadas com a raca de "cowpea severe
mosaic virus" (CpSMV), isolada no Estado
do Ceara (CpSMV-Ce) e de planta ndo inocu
lada, mantida como testemunha. A) Raizes
de uma planta inoculada 10 dias apOs o
plantio; B) Raizes de uma planta inocula
da 20 dias apb0s o plantio; C) Raizes de
uma planta inoculada 30 dias apds o plan-
tio e D) Raizes de uma planta nao inocu

lada, mantida como testemunha.
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Vagens e sementes colhidas de plantas de

Vigna ungudiculata, cv. “PitiGba”, inocula
das com uma racga de "cowpea severe mosaic
virus" (CpSMV), isolada no Estado do Cea-
ra (CpSMv-Ce) e de plantas ndo inoculadas,
mantidas como testemunha. A) Vagens e sg
mentes de plantas inoculadas 10 dias apds
o plantio; B) Vagens e sementes de plan-
tas inoculadas 30 dias apbs o plantio e
@) Vagené e sementes de plantas nac inccu
ladas, mantidas como testemunha.
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TABELA 2 - M&dias e percentagens de reducao, em relagado ad tes
temunha (plantas nao inoculadas) induzidas por ra- .
cas de "cowpea severe mosaic virus" (CpSMV), isola
das no Ceara (CpSMV-Ce) e Piaul (CpSMV-Pi) em Vigna
unguiculata, artificialmente inoculadas em condi-

coes de casa-de-vegetacdo, em diferentes estadios

de desenvolvimento.

- Fpoca de Inoculagao
Parametros avaliados §

2700 B8 0 10 dias apds 20 dias apds 30 dias ap0s plantas nao

plantia o plantio o plantio o plantio inoculadas

Altura da Planta (m)

— CpSMV-Ce 0,802 1,33b 1,52bc 1,8lc
% Redugao 56% 27% 16% =

~ CpSW-Pi 0,52a 1,16b 1,25b 1,58b
% Redugao 67% 27% 21% -

Narero de Folhas

- CpSMV—Ce 9,60a 13,40ab 16,00b 17,60b
$ Reducdo 463 243 093 =

- CpSMV-Pi 7,87a 10,62ab 11,62b 16,37¢
% Redugao 52% 35% 29% -

Peso Seco do Caule (g)

- CpSMV-Ce '1,06a 3,66b 5,48¢c 6,13¢c
% Reducao 83% 40% 112 -

- CpSMV-Pi 0,85a 2,66b 4,52bc 5,69¢
% Reducio 85% 533 213 -

Peso Seco da Raiz (qg)

- CpSMV—Ce 1,00a ~ 2,51b 3,19c 4,18¢c
% Redugao 76% 40% 243 -
- CpSMV-Pi 0,97a 2,15b 2,88bc 3,47¢

% Redugao 72% 38% 17% -
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TABELA 2 - (Continuacao).

Parametros avaliados Epoca de Inoculagao

& dlisanta:fgs 2 10 dias apbs 20 dias apds 30 dias apds plantas nao
< o plantio o plantio o plantio inoculadas

Peso Seco da Folha (g)

~ CpSMW—Ce 2,18a 5,67b 8,40¢c 10,17¢c
% Reducao 79% 44% : 18% -

- CpSWW-Pi 1,87a 4,57ab 6,64b 9,97
% Reducao 81% 54% 34% -~

(*) Médias de qualquer linha seguidas da mesma letra nao di-

ferem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade pe

lo teste de Tukey.
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'TABELA 3 - Médias e percentagens de redugao, em relacao a tes
temunha (plantas nao inoculadas), induzidas por ra-
cas de "cowpea severe mosaic virus" (CpSMV), isola
das no Ceara (CpSMV-Ce) e Piaul (CpSMV-Pi) em Vigna
ungudiculata, artificialmente inoculadas em condi-
¢oes de casa-de-vegetagao, em diferentes estadios

de desenvolvimento.

Parametros avaliados Epaca. de. Dnoeillagag

100 dias apds o
plantio

10 dias apOs 20 dias apds 30 dias apds plantas nao
o plantio o plantio o plantio inoculadas

Comprimento das Va-

gens (th)
*
- CpSMV—Ce O,l3a( ) 0,12a 0,18ab 0,22b
% Redugao 41% 46% 18% -
- CpSMV-Pi 0,13a 0,1l4a 0,17ab 0,21b

% Reducdo 382 33% 19% -

Namero de Vagens/

Planta
= CpsMv-Ce 2y10a 3,62ab 8,12bc 12,;12¢
% Reducdo 77% 70% 333 ~
- CpSMV-P1 13,37a 13,75a 21,50ab 25,75b
% Reducgao 48% 47% 172 -

Nimero de Sementes/

Vagens
- CpSMV-Ce 11,39 9,01 14,25 14,56
% Reducdo 22% 38% 02% -
- CpSMV-Pi 10,31 11,77 13,067 13,16
% Reducao 22% 113 012 -
Namero de Sementes/
Planta
< CpSMV—Ce 42,00a 50,25a 117,25ab- 173,25b
% Reducao 76% 71% 32% -
- CpSMV-Pi 156 ,60a 181,00ab 281,60bc 333,10c

% Redugao 53% - 468 16%


UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto


34

TABELA 3 - (Continuacao).

Paranmetros avaliados Epoca de Inoculagao

b dizitigos 4 10 dias apds 20 dias apds 30 dias apds plantas nao
P o plantic o plantio o plantio inoculadas

Producao de Sementes/

Planta
- CpSMV—Ce 5,46a 7,35a 16,49a 28,61b
$ Reducdo 81% 74% 428 -
- CpSMV-Pi 20,04a 26,09a 45,09b 56,95b
% Reducao 65% 543 213 -
Peso de 100 Sementes
- CpSMV-Ce 9,17a 11,04a 15,58ab 18,98b
% Reducgao 52% 42% 18% -
- CpSMV-Pi 11,97a 13,08a 16,29ab 19,17b
$ Reducdo ' 38% e . 153% -

(*) Médias de gualquer linha seguidas da mesma letra nao di-
ferem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade

pelo teste de Tukey.
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TABELA 4 - Analise dos componentes de produtividade de plan-
tas de Vigna unguiculata,cv. “Pitidba~, mecanica
mente inoculadas com a racga de "cowpea severe
mosaic virus" (CpSMV), isolada no Ceard (CpSMV-Ce),
em diferentes estddios de desenvolvimento, em con

digoes de casa-de-vegetacao.

Produtividade Queda

Epoca de Inoculagao Potencial Real Absoluta Relativa

(flores) (vagens) (unidade) (%)
10 dias apds 0 plantio 102 22 80 78
20 dias apbs o plantio 90 29 61 68
30 dias apbs o plantio 162 65 97 60

Plantas nao inoculadas 217 97 120 55
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TABELA 5 - Analise dos componentes de produtividéde de plan-

tas de Vigna unguicufata,cv. “Pitidba”, mecanica
mente inoculada com a raca de - "cowpea severe
mosaic virus" (CpSMV), isolada no Piauil (CpSMV-Pi),
em diferentes estddios de desenvolvimento, em con

digoes de casa-de-vegetagao.

Epoca de Inoculacio

Produtividade Queda

Potencial Real Absoluta Relativa

(flores) (vagens) (unidade) (%)
10 dias apbs o plantio 272 107 165 61
20 dias apds o plantio 278 110 168 60
30 dias apds o plantio 320 172 148 46
Plantas nao inoculadas 350 206 144 41




5 - DISCUSSZO

As ragas de "cowpea severe mosaic virus" (CpSMV), es
tudadas no presente trabalho (CpSMV-Ce e CpSMV-Pi) foram ob-
tidas através dos seus reisolamentos a partir de lesdes ne
croticas UGnicas, produzidas em plantas de C. brasiliensis.
FRANCKI (1972) sugere que, na medida do possivel, = deve-se
trabalhar com uma cultura de virus biologicamente pura, o que
pode ser obtido através do seu reisolamento a partir de ie
soes necrbticas localizadas. Embora plantas de P. vulgaris e
C. ensdiformis inoculadas com CpSMV-Ce e CpSMV-Pi tenham tam-
bém reagido na forma de lesOes necroticas localizadas, a C.
brasiliensis mostrou-se mais apropriada para obtengéo de iso
lados de lesdo Unica, por haver apresentado um elevado nime-
ro de lesoces de tamanhos razoaveis (FIGURA 2). No entanto,
van KAMMEN & de JAGER (1978), de JAGER (1979) e VASCONCELOS
(1982) sugerem o uso de P, vulganis, cv. “Pinto~, para obten

gao de isolados de lesdo Gnica de CpMV e CpSMV.

Comparando os resultados da gama parcial de hospedei
ras das racas CpSMV-Ce e CpSMV-Pi (TABELA 1) com oOs apresen-
tados por ALCONERO & SANTIAGO (1973); LIMA & NELSON (1977);
KITAJIMA et al. (1979); LIMA & SOUZA (1980) e LIN et al.
(1982) , verificam-se semelhancas entre eles. De outra parte,
LIN et al. (1982) constataram a presenca do CpSMV em Centro-
sema pubenécené,sendo que, no decorrer deste estudo, nenhuma
das ragas causou sintoma, quando inoculada em tal espécie ve
getal. A imunidade da cultivar de feijao-de-corda “Macaibo~
ao CpSMV, identificada por LIMA & NELSON (1977) foi confir-
mada nos testes desenvolvidos no presente trabalho, envolven
do 13 cultivares de feijao-de-corda (TABELA 1). O feijao-de-
-asa, P. tetragonofobus, guando inoculado com as ragas CpSMV-

-Ce e CpSMV-Pi mostrou-se susceptivel somente ao CpSMV-Ce, o
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gue sugere a sua sémelhanga com o isolado de CpSMV, obtido
por KITAJIMA et al. (1979) em P. tetragonolfobus. Tal espécie
vegetal pode ser indicada como planta diferenciadora para

identificacao das duas racas de CpSMV estudadas.

Os elevados titulcs dos anti-soros obtidos serviram

para confirmar a eficiéncia do método de imunizacao usado. A

maior importdncia do processo de imunizacao usado - "foot
pad" - relaciona-se com a economia de antigeno (virus puri-
ficado) . Usou-se de 1,0 a 2,0 mg de cada raga do CpSMV na

imunizacao de cada animal. Por sua vez, SHEPHERD (1963), uti
lizou de 6,0 a 9,0 mg de virus para obtencao de anti-soro es
pecifico para o CpSMV, administrados intramuscularmente, em

doses semanais de 2.0 & 3;0 mgf

As racas do virus em estudo exerceram marcada influ-
éncia em quase todos os parametros analisados, ocasionando
consideravel decréscimo na produtividade das plantas infeta
das nas diferentes épocas de inoculacao (TABELAS 2 e 3). De
acordo com VICENTE (1979), quando os organismos vegetais sao
invadidos por virus, ha frequentes modificag¢oes no crescimen
to e desenvolvimento dos mesmos. Apesar da influéncia provo-
cada pelas duas racas, constatou-se uma maior severidade nas
plantas inoculadas com o CpSMV-Ce, nas gquais,além de maiores
redugbes, nac se observou significancia estatistica na produ
cao de sementes/planta, avaliada nos trés periodos de inocu-
lacao, evidenciando a influéncia do virus na  produtividade
do feijaoc-de-corda, independente da época de inoculagao (TA-
BELA 3). Entretanto, plantas inoculadas aos 10 dias depois do
plantio, seja com o CpSMV-Ce, seja com o CpSMV-Pi, apresenta
ram altura e nUmeroc médio de folhas inferiores as plantas
inoculadas nos outros dois periodos, demonstrando que plan-
tas infetadas mais cedo desenvolvem-se menos, devido aos efei
tos do virus na primeira fase de desenvolvimento. De maneira
semelhante, as redugées nos pesos secos do caule, da raiz e
da folha foram mais acentuadas nas plantas inoculadas aos 10

e 20 dias apds o plantio,
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As vagens colhidas de plantas infetadas 100 dias apos
o plantio, embora hajam apresentado deformacdes na conforma-
¢ao e redugd@o no tamanho (FIGURA 4), somente aquelas colhi
das de plantas inoculadas aos 10 e 20 dias apbés o plantio,
diferiram, significativamente, em comprimento,das plantas nao
inoculadas. De maneira andloga, as redugGes no nimero de va-
gens/planta, sementes/planta e peso de 100 sementes foram
mais acentuadas nas plantas inoculadas mais cedo. Resultados
semelhantes foram observados por COSTA & CUPERTINO (1976),
em feijoeiro, P, vulgaris, os quais constataram maior redu-
gao na produgao de sementes em plantas inoculadas com o Vvi
rus do mosaico dourado, 15 dias apbs a semeadura, do gue nas
plantas inoculadas aos 30 dias apds o plantio. Outros resul-
tados experimentais tém demonstrado também que, infecgoes
precoces causam danos mais severos que infecg¢des tardias (AL
MEIDA et al., 1978; COSTA & CUPERTINO, 1976 e ISSA & WATANABE,
1980) . Embora em varios parametros estudados, os periodos de
inoculagao, correspondentes aos 10 e 20 dias apbs o plantio,
tenham mostrado maior percentagem de reducao (TABELAS 2 e 3),
nao se pode descartar por completo os efeitos da infeccao

tardia, isto &, plantas inoculadas aos 30 dias depois da se-

meadura.

A reducao na producao de sementes/planta induzida
pelo CpSMV-Ce nao diferiu estatisticamente, em relagao  aos
diferentes periodos de inoculagao, enquanto gque as plantas
inoculadas com a raga CpSMV-Pi apresentaram maiores reducgoes,

quando inoculadas nas idades de 10 e 20 dias depois de plan-

tadas.

A quantidade de sementes"vagem foi o Gnico pardmetro
que nao apresentou reducdes significativas (TABELA 3). Este
resultado pode ser justificado pela elevada quantidade de se
mentes chochas, constatadas sobretudo nas plantas inoculadas
aos 10 e 20 dias, acarretando redugOes mais acentuadas nos
pesos das sementes. Por outro lado, as sementes chochas pro-
duzidas pelas plantas inoculadas reduziram, de maneira acen

tuada, a percentagem de germinacao. Os menores percentuais de
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germinacao foram observados nas sementes colhidas de plantas
inoculadas nas fases iniciais de desenvolvimento (10 e 20
dias apb6s o plantio). A par da producao de sementes chochas,
a qualidade das sementes foi também afetada pelas racgas de
CpSMV, através da producao de sementes rajadas ou com man-
chas de coloracao marron. E comum a producao de sementes man
chadas por plantas de soja infetadas pelo virus do mosaico
comum (ALMEIDA & MIRANDA, 1978; LIMA, 1978).

A queda de flores e primordios de vagens acarretada
pelas duas ragas, comportou-se em escala decrescente, do pri
meiro estagio de inoculagdo até d&s plantas nao inoculadas
(TABELAS 4 e 5). O aumento de queda de flores nas plantas
inoculadas mais cedo deve estar ligado ao fato de o virus en
contrar-se sistemicamente distribuido nos diferentes Orgaos
da planta, no inicio da floragao. Segundo SMITH & PRYOR (1962),
as primeiras flores sao mais importantes para o rendimento
da cultura do feijoeiro, visto que as Ultimas estao sujeitas
a uma mortalidade mais alta. E importante considerar que um
dos efeitos prejudiciais do CpSMV sobre o feijao-de-corda tra
duz-se pela queda de flores, com a consequente redugao do
nimero de vagens "vingadas". As plantas nao inoculadas produ
ziram vagens de duas a trés vezes mais, aprdximadamente, do
que aquelas inoculadas aos 10 e 20 dias apds o plantio (TABE

LA 3},

Embora HAQUE & PERSAD (1975) tenham observado gque a
taxa de transmissao por sementes do CpMV varia de 0 a 5,8%,
dependendo da variedade de feijao-de-corda envolvida, nao foi
constatada a transmissibilidade das racas em estudo, em se-
mentes.provenientes de plantas sistemicamente infetadas pe
las mesmas. De acordo com LIMA (1978), a transmissao do CpSMV
por sementes de feijao-de-corda & bastante variavel, podendo
ser funcdo do tipo de isolado de virus e da variedade culti-

vada.

Os resultados obtidos no presente trabalho sugerem

que as medidas de controle do CpSMV, baseadas nas relagoes
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virus - vetor - planta, devem ser postas em pratica na cultura
ainda jovem, de preferéncia no periodo de 1 a 3 semanas, de-
pois de germinada. Ademais, tendo o CpSMV plantas nativas
como reservatorios (ALCONERO & SANTIAGO, 1973; LIMA & NELSON,
1977; VASCONCELOS, 1982) e, como vetores colebpteros, maximne
dos géneros Ceratoma e Diabrotica (de JAGER, 1979; ARAUJO &
MORENO, 1979; RIOS & NEVES, 1982), torna-se necessario para
o controle desse virus, desenvolver o uso de variedades re-
sistentes. Atividades de pesquisa desta natureza estao em an
damento na Universidade Federal do Ceara e, as fontes de re-
sisténcia identificadas, serao incluidas em prgéramés de
melhoramento genético do feijao-de-corda e/ou programa de

controle de viroses dessa legumincsa.

A determinacao dos efeitcs das ragas de CpSMV na pro
ducao do feijao-de-corda, feita em plantas crescendo num vVO-
lume de solo limitado, sob condig¢oes de casa-de-vegetagao, po
de ser considerada como satisfatbria e de possivel extrapola
cao para as condigoes de campo. COSTA & CUPERTINO (1976), em
trabalho de avaliacgao de perdas do feijoeiro cometidas pelo
virus do mosaico dourado, observaram que os resultados obti-
dos em condigCes de casa-de-vegetagao foram bastante compara
vels com aqueles alcancados, posteriormente, em campo. De
acordo com BARBOSA & PAGUIO (1982), estudos de perdas de pro
ducdao provocadas por virus tornam-se de realizacao  dificil
em condigoes de campo, tendo em vista a impossibilidade de

se manterem parcelas completamente livres de virus.

A par das perdas quantitativas, no calculo dos pre
- juizos devem ser levadas em consideragao as sementes deforma
das e/ou rajadas produzidas pelas plantas infetadas com o
CpSMV. Embora nao tenham perpetuado o virus, essas sementes
constituem, entdao, uma fonte adicional de prejuizo, por de
preciarem o produto, tanto para o consumo, como. para ©O plan
ELO

Com base nas avaliacoes aqui discutidas em razao da

alta incidéncia com gue o CpSMV ha sido constatado em planta
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coes de feijao-de-corda, notadamente em regioes tradicional-
mente produtoras, sdo evidentes os prejuizos que a moléstia

estd causando a economia da cultura nos Estados brasilei-

ros.



6 - CONCLUSOES

Em face aos resultados obtidos, nas condigoes em gque

a presente pesquisa foi realizada, pode-se concluir que:

(a)

(b)

(c)

(a)

Os virus estudados podem ser considerados ragas ou estir
pes de "cowpea severe mosaic virus" {CpSMV, virus do mo-
saico severo do caupi), designadas de CpSMV-Ce (isolado
procedenté do Ceara) e de CpSMV-Pi (isolado oriundo do

Piaui) ;

os anti-soros especificos &s duas ragas de CpSMV, obti-
dos no presente trabalho, serao de grande utilidade na
diagnose, no zoneamento do virus e, sobretudo, na identi-
ficagcao de hospedeiras e selecao de cultivares imunes as
ragcas CpSMV-Ce e CpSMV-Pi;

plantas de feijao-de-corda infetadas por CpSMV-Ce ou por
CpSMV-Pi, na fase inicial de seu desenvolvimento (10 a
20 dias apbs o plantio), sofrem maior redugao na produ-

cdo do que plantas, tardiamente infetadas;

considerando a conclusdo do item anterior, medidas de
controle baseadas nas relagoes virus-vetor-planta, visan
do, inclusive, o nivel de controle econdmico, devem ser
postas em pratica na fase inicial de desenvolvimento da
cultura, de preferéncia no periocdo de 10 a 25 dias apods
o plantio;

43



(e)

(£)
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pelo fato de existirem varias plantas nativas, que sao
hospedeiras naturais do virus no Nordeste brasileiro, o
método de controle mais eficaz ao mesmo patdgeno na refe

rida Regiao & o uso de cultivares resistentes;

a imunidade da cv. "Macaibo~ ao CpSMV foi confirmada,
mais uma vez, com a inclusao da raga CpSMV-Pi, que apre-
sentou o0 mesmo comportamento da raca CpSMV-Ce, previamen

te conhecido;

a nao constatacao da transmissibilidade do CpSMV por se-
mentes de feijao-de-corda, cv. ~“Pitidba~, infetadas com
as ragas CpSMV-Ce ou CpSMV-Pi, serve para justificar 'a
crescente reducgao da incidéncia destes virus no Estado
do Ceara, nos UGltimos anos, motivada pelos baixos indi-
ces de precipitacgao pluvial,que vém concorrendo, prova
velmente, para a diminuicao de plantas hospedeiras natu

rais de virus.
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TABELA 6 — Andlise de varidncia relativa aos paridmetros ava

liados em plantas de Vigna ungudlculata, cv.

“pi-

tidba , mecanicamente inoculadas com as racas de

"cowpea severe mosaic virus"
Ceara (CpSMV-Ce) e Piaui (CpSMV-Pi), em
em condigoOes de

tes estadios de desenvolvimento,

casa-de-vegetacao.

(CpSMV) , isoladas no

diferen

Causas 'UVariﬁncias
Parametros Avaliados de  G.L. )
Variacao CpSMWV-Ce  CpSMV-P1
Blocos 0,17 0,19
Altura da Planta Tratamentos 3 1,70% 1,60%
Erro 21 0,07 0,09
- Blocos 3,84 107
Nimero de Folhas Tratamentos 97 ,53% 100,33*
' Erro 21 10,60 5,95
Blocos 2,66 1,33
Peso Seco do Caule Tratamentos 3 44 ,53% 32 ;13%
Erro 21 1,96 0,72
Blocos 0,26 0,30
Peso Seco da Raiz Tratamentos 14,;23% 8,37*
Erro 2, 0,52 0,24
Blocos 127 2,47
Peso Seco da Folha Tratamentos 114,43% 93,50%
Erro 2L 4,88 2,30
Blocos 7 0,004 0,001
Comprimento das Vagens Tratamentos 3 0,0%7* 0,013*
Erro 21 0,004 0,002



TABELA 6 - (Continuacéo).

: Causas Variancias
Parametros Avaliados de  B.D«

Variagao CpsMv-Ce CpSMV-Pi
Blocos 7 4,21 28,42
NGmero de Vagens/Planta Tratamentos 3 150,70% 294,28
: Erro 21 14,75 48,66
Blocos |, 7 35,02 19,05
Mimero de Sementes/Vagens Tratamentos 3~ ° 54,83 14,34
Erro 21 24,54 9,85
Blocos 74 884,70 5.041,79

NOomero de Sementes/Planta Tratamentos 3 30.474,13* 55.527,39%
: Erro 21  3.403,79 6.370,86
, " Blocos 7. 62,59 119,25

Producao de Sementes/Planta Tratamentos 3 895,54*% 2.320,21%*
Erro 21 65,38 164,79
Blocos 7 18,85 15,45

Peso de 100 Sementes Tratamentos 3 152,15% 84,89*
‘ "Erro 21 . 16,01

32,45

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

e e
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