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Resumo

Aproximadamente 200 mil hectares no Brasil estdo atualmente inviabilizados
para o cultivo do feijoeiro na safra “da seca”, devido & ocorréncia do virus do
mosaico dourado do feijoeiro (VMDF). Essas areas podem retornar ao processo
produtivo apds o desenvolvimento de cultivares que apresentem um nivel de
resisténcia adequado ao VMDF. O objetivo deste trabalho foi obter informacdes
basicas sobre o controle genético da reacéo do feijoeiro comum ao VMDF que
ocorre no Brasil. Foram realizados cinco cruzamentos entre linhagens/cultivares
de feijoeiro comum envolvendo sempre um genitor como fonte de tolerancia ao
VMDF, previamente identificada, e outro, suscetivel, como fonte de adaptacéo, e
com caracteristicas comerciais desejaveis. Todas as cinco populagfes foram
conduzidas pelo método do retrocruzamento (duas geragdes), sendo as trés
primeiras retrocruzadas a partir de plantas resistentes da geragéo F, e as duas
Gltimas a partir de plantas da geragéo F,, com todos os retrocruzamentos
seguidos por uma autofecundacgéo. A avaliagdo da reacado ao VMDF foi realizada
em 400 plantas de cada populagdo segregante apo6s inoculagdo com mosca
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branca virulifera, em ambiente controlado, nos telados da Embrapa Arroz e
Feijao. O estudo do controle genético da reacdo ao VMDF foi realizada utilizando
o Teste do Qui-quadrado (c?) (p<<0,05). Os resultados mostraram que a reacao
do feijoeiro comum ao VMDF é controlada, em alguns cruzamentos, por dois
genes e condicionada por alelos recessivos nesses dois genes, configurando
assim a ocorréncia de epistasia dominante duplicada.

Termos para indexacéo: Phaseolus vulgaris, BGMV, tolerancia, mosca branca.



Genetic Control and
Reaction of Dry Bean to
Bean Golden Mosaic Virus

Abstract

In Brazil, around twenty thousand hectares are not viable to grow dry bean
during dry season due to incidence of bean golden mosaic virus (BGMV). Those
areas can be returned to the production system after the development of
cultivars with a adequate level of resistance to BGMV. The objective of this
work was to obtain basic information about the genetic control of the reaction of
common beans to BGMV that occurs in Brazil. Five crosses were done between
lines and cultivars where one parent was resistant to BGMV and other parent as
source of adaptation with desirable agronomic characteristics. The methodology
of conducting the five populations were two backcrosses, being three
populations backcrossed with F, individual resistant plants and other two
populations were backcrossed with F, plants followed by one self. The reaction
to BGMV was evaluated in 400 plants of each segregant population with
artificial inoculation with virulent whitefly in screen house at Embrapa Arroz e
Feijao Experimental Station. The study of the genetic control of reaction to
BGMV was done with chi-square test (P<<0,05). The results showed that the
resistance to BGMV is controlled by two genes in some crosses and
conditionated by recessive aleles indicating dominant duplicated epistasy.

Key-words: Phaseolus vulgaris, BGMV, plant tolerance, whitefly.
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Introducao

O mosaico dourado do feijoeiro (VMDF), doenga que ocorre nas principais areas
produtoras de feijdo do Brasil, transmitido pela mosca branca, é especialmente
importante no plantio “da seca”, ou “ safrinha”, desde a década de 70, podendo
causar reducao de producao de 40 a 100%, dependendo da incidéncia, da época de
plantio e da cultivar (Costa & Cupertino, 1976; Rocha & Sartorato, 1980; Faria &
Zimmermann, 1988). Estima-se que, anualmente, devido aos danos causados por
essa doenca, ha uma reducgao de 90 a 280 mil toneladas, volume suficiente para
alimentar de 6.000 a 20.000 mil pessoas adultas. Além dos danos econémicos
causados pela reducgdo de produtividade, esta virose acarreta ainda danos sociais,
causados pela inviabilizagdo econdmica da producgao de feijdo em sistemas de
agricultura familiar. Aproximadamente 200 mil hectares estéo atualmente
inviabilizados para o cultivo do feijoeiro comum na safra “da seca”, devido a ocorrén-
cia dessa virose. Essas areas podem retornar ao processo produtivo apds o desenvol-
vimento de cultivares que apresentem um nivel resisténcia adequado ao VMDF.

O Centro Internacional de Agricultura Tropical - CIAT/Colémbia, o Instituto Agronémi-
co do Parana (IAPAR), o Instituto Agronémico de Campinas (IAC), o Centro de Energia
Nuclear na Agricultura (CENA) e a Embrapa Arroz e Feijdo tém desenvolvido pesqui-
sas interdisciplinares para o controle dessa doenca. Embora tenham ocorrido avangos
na area do conhecimento, os resultados tecnoldgicos, com aplicacdo direta pelos
produtores, ndo tém sido eficazes, indicando a necessidade de novas pesquisas e
ajustes nas varias areas. Um dos maiores desafios refere-se ao desenvolvimento de
cultivares ou linhagens com resisténcia ao VMDF, pelo programa de melhoramento
genético do feijoeiro. Até o presente, ndo foi encontrada imunidade ao VMDF em
acessos de Phaseolus sp. avaliados por instituicGes de pesquisa nacionais e internacio-
nais (Morales & Niessen, 1988; Faria et al., 1996), tendo sido identificada apenas
uma certa tolerancia a doenca, de natureza poligénica, e, portanto, dificil de ser
eficientemente transferida para cultivares comerciais (Pessoni et al., 1997). O controle
genético da tolerancia ao VMDF é bastante controvertido, existindo na literatura, além
de informagdes de controle poligénico, resultados que mostram controle monogénico
(Blair & Beaver, 1993), em alguns casos, e oligogénico (Blair et al., 1993) em outros.
Existem relatos de cultivares que apresentam certa tolerancia a essa virose, mas,
guando submetidas a altas infesta¢des do inseto vetor - mosca branca - Bemisia tabaci
biotipos A e B, apresentam queda consideravel de producéo, agravada pelo fato de as
medidas de controle cultural aplicadas nao terem produzido resultados satisfatorios e
as de controle quimico serem muito onerosas ao produtor. Ha ainda dificuldades para
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a pesquisa, inerentes aos isolados do VMDF provenientes do Brasil, que ndo séo
mecanicamente transmitidos, exigindo esfor¢o adicional na identificagdo do
germoplasma resistente, além de ser uma caracteristica muito afetada pelo ambiente.
Genotipos resistentes em outros paises, como México, Guatemala, El Salvador, Porto
Rico, Republica Dominicana e Colédmbia, ndo podem ser aproveitadas de imediato no
Brasil, pois sao estirpes diferenciadas de virus, transmitidas mecanicamente.

Os feijdes selvagens produzem hibridos viaveis com as formas cultivadas, sendo,
portanto, considerados da mesma espécie bioldgica. Entre os tipos selvagens esta
o Phaseolus vulgaris var. aborigineus, que se apresenta como um reservatorio
génico potencial para exploracéo e utilizagdo dentro de programas de melhoramen-
to de feijoeiro. Estudos prévios desenvolvidos na Embrapa Arroz e Feijdo sugerem
gue alguns acessos desse feijéo silvestre contém alelos de resisténcia para o
VMDF que podem ser facilmente transferidos para linhagens comerciais.

O objetivo deste trabalho foi obter informacgdes béasicas sobre o controle genético
da reacéo do feijoeiro comum ao VMDF que ocorre no Brasil.

Material e Métodos

Foram realizados, na Embrapa Arroz e Feijao, cinco cruzamentos entre linhagens/
cultivares de feijoeiro comum envolvendo sempre um genitor como fonte de
tolerancia ao Virus do Mosaico Dourado, previamente identificada, e outro,
suscetivel, como fonte de adaptacdo, e com caracteristicas comerciais desejaveis.
O primeiro cruzamento envolveu os genitores ARC 100-4 (grdo comercial carioca)
e DOR 303 (fonte de tolerancia ao VMDF com grdo nao comercial); o segundo
envolveu ARC 100-4 e BRB 169 (fonte de tolerédncia com grédo preto); o terceiro
ARC 100-4 e PhAS.8328 (feijdo silvestre e fonte de tolerancia ao VMDF); o
guarto ARC 100-4 e G23554 (feijao silvestre e fonte de tolerancia ao VMDF) e o
quinto envolveu os genitores Jalo Precoce (cultivar com grdo comercial do tipo
Jalo) e G23554 (feijéo silvestre e fonte de tolerancia ao VMDF). Todas as cinco
populagdes foram conduzidas pelo método do retrocruzamento (duas geragdes),
sendo as trés primeiras retrocruzadas a partir de plantas resistentes da geracdo F,
e as duas ultimas a partir de plantas da geragéo F,, com todos os retrocruzamentos
seguidos por uma autofecundacgéo. A avaliacio da reacdo ao VMDF foi realizada
em 400 plantas de cada populagdo segregante ap6s inoculagdo com mosca branca
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virulifera, em ambiente controlado, nos telados da Embrapa Arroz e Feijéo. Nas
populacdes 1, 2 e 3 foi realizado o estudo do controle genético da reacéo ao
VMDF em plantas da geragéo F, e nas populagdes 4 e 5, em plantas da geragao
F,RC,. A inoculagéo foi realizada em plantas recém-emergidas, com uma populagéo
de 50 a 80 adultos de mosca branca/planta durante 48 horas. A defini¢cdo do tipo
de reacgdo foi baseada em sete avaliagdes visuais periddicas da incidéncia de
plantas infectadas em cada populagdo segregante, iniciando quando as plantulas
apresentavam duas folhas trifolioladas e finalizando no inicio da formacgéo dos
botdes florais. O estudo do controle genético da reagdo ao VMDF foi realizado a
partir de teste de hipéteses com as freqiiéncias de plantas suscetiveis e tolerantes
nas populagdes segregantes, utilizando o teste do Qui-quadrado (x?) (p<<0,05).
No caso de a hipo6tese ser aceita, os desvios eram considerados ndo significativos
e atribuidos ao erro experimental com uma probabilidade especifica de acerto.

Resultados e Discussao

Antes de se avaliarem as populagdes segregantes, foi realizada uma avaliagdo da
geracdo F, testando-se 20 plantas de cada cruzamento. O resultado dessas
avaliagBes mostrou que todas as plantas de todas as populag8es foram susceti-
veis ao VMDF, indicando que a tolerancia a essa virose é condicionada por
alelos recessivos de um ou mais genes. Desta forma, decidiu-se realizar
autofecundac®es apds os primeiros retrocruzamentos, visando a obter plantas
tolerantes e assim realizar as avaliagdes de rea¢@o ao VMDF.

Observa-se, pelos resultados das avaliagfes periddicas (Figura 1), que a veloci-
dade de evolucdo da doenca é variavel, sugerindo dependéncia, além da popula-
¢do avaliada, das condi¢des de temperatura e umidade no momento da
inoculag&o e durante o desenvolvimento das plantas.

O resumo dos resultados obtidos nas avaliagdes das populacdes segregantes
estdo apresentados na Tabela 1. Nota-se que a incidéncia final de plantas
suscetiveis foi muito parecida nas populacdes 1 e 3 e bem diferente dessas em
relagcdo a populagéo 2, avaliadas na geragéo F,, e também bastante diferente
entre as populacées de retrocruzamentos. Isso indica que algumas fontes de
tolerancia podem ter o mesmo tipo de controle genético da reacdo ao VMDF e
gue outras fontes devem possuir controle genético especifico.
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Fig. 1. Evolucdo da incidéncia do Virus do Mosaico Dourado do feijoeiro, em diferen-
tes avaliagbes, em plantas das populagbes F, dos cruzamentos ARC100-4 x BRB 169
(Pop.1), ARC100-4 x DOR 303 (Pop.2) e ARC100-4 x PHAS. 8328 (Pop.3) e nas
populagGes F,RC, dos cruzamentos ARC100-4 x G23554 (Pop.4) e Jalo Precoce x
G23554 (Pop.5), Santo Antdnio de Goias, GO, 2004/2005.

Tabela 1. Porcentagem de plantas suscetiveis ao Virus do Mosaico Dourado do
feijoeiro, em diferentes avaliagbes, na populages F, dos cruzamentos ARC100-4 x
BRB 169 (Pop.1), ARC100-4 x DOR 303 (Pop.2) e ARC100-4 x PHAS. 8328 (Pop.3)
e nas populagdes F,RC, dos cruzamentos ARC100-4 x G23554 (Pop.4) e Jalo Precoce
X G23554 (Pop.5), Santo Antbnio de Goias, GO, 2004/2005.

1 40,92 22,16 30,05 51,02 62,38
2 61,71 45,36 75,90 65,81 84,55
3 73,26 53,60 91,45 72,70 92,17
4 82,17 67,01 91,96 73,72 95,95
5 86,13 68,81 92,74 78,31 96,71
6 91,41 68,81 93,26 78,31 96,71
7 91,41 68,81 93,26 78,31 97,22
Xz 2,81 7,92 0,15 30,23 3,8

Prob. (%) 9,4 0,49 69,3 0,0 5,1
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Pela analise das geragdes F, obteve-se a informac&o de que a tolerancia era condicio-
nada por alelos recessivos; a alta freqiéncia de individuos recessivos levou a testar
a hipétese de controle genético envolvendo dois genes para as populagbes 1, 3 e 5.
Nesse caso, a hipétese foi que a reacdo ao VMDF era controlada por dois genes e
condicionada por alelos recessivos nesses dois genes, configurando, assim, a
ocorréncia de epistasia dominante duplicada. Se essa hipétese estiver correta, na
geracéo F, espera-se uma segregacéo de 15 individuos suscetiveis para 1 tolerante
(populages 1 e 3) e no F,RC, de 63 individuos suscetiveis para 1 tolerante
(populagéo 5). Analisando os resultados da Tabela 1, verifica-se que o teste do Qui-
guadrado foi ndo significativo (p=0,05) para as populacdes 1, 3 e 5, indicando
gue a hipotése testada ndo pode ser descartada. Assim, nas fontes de tolerancia ao
VMDF: BRB 169, PHAS. 8328 e G23554, é esperado que a tolerancia a essa
virose seja devida a ocorréncia de epistasia dominante duplicada.

Nas populagdes 2 e 4 foi testada a hipotese de a tolerancia ser controlada por
um gene e condicionada também por alelos recessivos, devido a maior freqién-
cia de individuos tolerantes (Tabela 1). Com essa hip6tese, na geragéo F, tem-se
uma segregacao esperada de trés individuos suscetiveis para um tolerante
(populagéo 2), e no F,RC,, de sete individuos suscetiveis para um tolerante
(populacao 4). Analisando os resultados da Tabela 1, verifica-se que o teste do
Qui-quadrado foi significativo (p=0,05) para as popula¢des 2 e 4, indicando
gue a hipdtese testada deve ser descartada e ndo se pode fazer inferéncia sobre
o controle genético da reacdo do VMDF nessas populagdes.

Apoés as avaliagdes das cinco populagdes, procedeu-se ao retrocruzamento das
plantas resistentes com ARC 100-4 nas quatro primeiras populagfes e com Jalo
Precoce na quinta; em seguida, ocorreu a multiplicag@o de sementes para se
realizarem novas avaliag8es, retrocruzamento e multiplicacéo, objetivando iniciar
a avaliacdo das linhagens em ensaios de campo para confirmar a tolerancia ao
VMDF e avaliar as carateristicas agrondmicas.

Conclusoes

A reacao do feijoeiro comum ao Virus do Mosaico Dourado é controlada, em
alguns cruzamentos, por dois genes e condicionada por alelos recessivos nesses
dois genes, configurando assim a ocorréncia de epistasia dominante duplicada.
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