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RESUMO

A familia Geminiviridae é composta por espécies de
virus com genoma de DNA de fita simples, considerados
emergentes para a agricultura, dado o recente aumento de
epidemias nas lavouras causando grandes perdas na
produgdo. Embora os geminivirus normalmente encontrados
no Brasil sejam os transmitidos por moscas-brancas,
pertencentes ao género Begomovirus, hé relato de um
provavel membro do género Curtovirus, transmitido por
cigarrinha. As principais culturas de valor econdmico afetadas
sao o feijoeiro (Phaseolus vulgaris) e o tomateiro (Lycopersicon
esculentum), havendo, entretanto, citacdes de ocorréncia em

caupi (Vigha unguiculata), pimentdo (Capsicum annuum) e
soja (Glycine max). H4, ainda, observag¢Ses de geminivirus,
diferentes dos encontrados nas espécies cultivadas, em plantas
daninhas. Hospedeiros alternativos para os virus de
importancia econdmica nio foram relatados até o momento.
Neste trabalho procurou-se revisar aspectos relacionados
a ocorréncia, importancia econdmica, posigao taxondmica
dos geminivirus e o controle das principais geminiviroses no
Brasil.

Palavras-chave: Geminivirus, Geminiviridae,
Begomoviridae.

ABSTRACT
Current status of diseases caused by geminiviruses in Brazil

The family Geminiviridae composed of single strand DNA
virus species is considered as an emergent problem for agriculture,
due to the recent disease outbreaks, inflicting severe damage to
the affected crops. Even though the geminiviruses commonly
found in Brazil are whitefly-transmitted, and therefore belong to
the genus Begomovirus, there are reports of a possible
leathopper-transmitted virus species within the genus
Curtovirus. The main crops, which are economically affected, are
common beans (Phaseolus vulgaris) and tomato (Lycopersicon

esculentumy); however, cowpea (Vigna unguiculata), sweet
pepper (Capsicum annuum) and soybean (Glycine max) are
currently being reported as affected as well. There are observations
of geminiviruses, different from those found in the cultivated
species, infeting weeds. Alternate hosts for the viruses
affecting the economically important crops have not been
established to date. This review covers aspects related to the
occurrence, economic importance, taxonomic status and control
of geminiviruses in Brazil.

INTRODUCAO EIMPACTO ECONOMICO

As condigBes climdticas da maior parte do territério
brasileiro permitem o cultivo de vérias espécies durante todo o
ano, sendo que em alguns estados, uma lnica espécie vegetal
pode ser cultivada em qualquer época do ano, desde que
haja suprimento de dgua. Nessas condi¢Bes, a mosca-branca
(Bemisia tabaci Genn. e Bemisia argentifolii Bellows &
Perring) se reproduz e migra de forma rdpida e eficiente para
essas lavouras. As culturas de valor econdmico, incluindo o
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feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), tomateiro (Lycorpesicon
esculentum Mill.) caupi (Vigna unguiculata Walp. sbsp.
unguiculata), pimentao (Capsicum annuum L.) e soja [Glycine
max (L.) Merrill] sd0 ou podem potencialmente ser afetadas ou
mesmo totalmente destruidas pela presenca de virus
pertencentes a familia Geminiviridae.

Virias doencas, cujos agentes causais sdo transmitidos
por mosca-branca, foram primeiramente estudadas por Costa
(1953, 1965, 1972, 1975). A etiologia precisa dessas doengas,
entretanto, continua sendo esclarecida. Dentre as
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geminiviroses descritas em plantas cultivadas, encontram-se
aquelas ocasionadas pelo virus do mosaico dourado do
tomateiro (Tomato golden mosaic virus, TGMV) e o virus do
mosaico dourado do feijoeiro (Bean golden mosaic virus,
BGMYV-BR), isolado do Brasil. Inicialmente, o mosaico dourado
foi descrito como uma doenga que causava poucas perdas
nos arredores de Campinas-SP, até que em 1972, grandes
epidemias ocorreram no feijoeiro das secas, em &reas
produtoras dos estados do Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Tal
fato foi associado aos surtos de moscas-brancas que se
reproduziam nas grandes extensdes de lavouras de soja e,
posteriormente, migravam para os feijoeiros da época das secas
(Costa, 1975).

As perdas causadas pelo mosaico dourado do feijoeiro
foram estimadas, sob condi¢bes de casa de vegetac@o, entre
48 e 85 %, dependendo da época da infecgio do virus (Costa
& Cupertino, 1976). No estado de Sao Paulo, Menten et al.
(1980) observaram decréscimos de 64 a 71 % da producio,
tomando por base as plantas com mosaico na época da floragdo.
Ainda em Sio Paulo, Almeida ez al. (1984) estimaram as perdas
em 25 a 72 %, de acordo com a época de aparecimento dos
sintomas, se tardia ou precocemente. Faria & Zimmermann
(1988) obtiveram redugdes de 88 a.100 % da produgfo com
incidéncias de mosaico dourado atingindo acima de 90 % das
plantas aos 33 dias apSs o semeio. Faria ef al. (1994),
trabathando com plantas uniformemente inoculadas em estadio
de plantulas e transplantadas a campo, obtiveram perdas de
producio entre 28 e 100 %. Em estudos de épocas de semeio,
em Goids, Rocha & Sartorato (1980) observaram até€ 100 % de
perdas da produg@o sob alta incidéncia da virose. Uma revisdo
sobre o0 mosaico dourado do feijoeiro no Brasil foi realizada
por Fazio (1985).

Ao contrario do BGMYV, a importincia econdmica do
TGMYV sempre foi pequena. De fato, apenas ap6s 20 anos esse
virus foi relatado novamente no estado do Rio de Janeiro
(Alfenas et al., 1998). No entanto, a partir da década de 90,
relatos de geminivirus: causando perdas econdmicas em
tomateiro tornaram-se mais. freqiientes. Tais relatos estdo
associados ao aparecimento-da nova espécie de mosca-branca,
B. argentifolii (Bellows Jt. et al., 1994), também conhecida
como B. tabaci bidtipo B

Em 1995, as perdas causadas por geminivirus. em
tomateiro no Distrito Federal variaram de 40 a 100 %,
dependendo do estddio de desenvolvimento em que a planta
foi infetada (Bezerra et al, 1996). Em 1996, incidéncias de

geminivirus de 19 a 70 % foram reportadas no estado de Sio-

Paulo (Souza-Dias et al., 1996). Na Regido-Nordeste, no anode
1997, foram observadas ocorréneias de geminiviroses de até 100
% em dreas do Submédio do Vale do Sao Francisco (Bezerra et
al., 1997). Independentemente, Lm;a& Ha}x( ¥99Tyestimaram as
redugles.de producio em cercade 30 % nessas mesmas dreas.
Noanode 1998, foi obsewaéaetevmse”} ridade de sintomas
e-expansio da ocorréncia de geminiviroses em tomateiros da
Regido Nordeote, e ainda alta prevaléncia de possiveis
geminiviroses nas culturas do feijoeiro e de caupi, emrelagéo
a outras doengas.
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Nesta revisio procurou-se cobrir aspectos relacionados
a ocorréncia, importincia econdmica, posi¢ao taxondmica dos
geminivirus ¢ medidas gerais de controle das doengas por eles
causadas no Brasil.

SINTOMATOLOGIA

Os geminivirus geralmente causam sintomas de mosaico
dourado, amarelecimento e/ou enrolamento de folhas. O
sintoma tipico da infecgio pelo BGMY, e por geminivirus em
soja e caupi, ¢ um mosaico amarelo intenso, que pode surgir
tanto em todo o limbo foliar como apenas ao longo das nervuras
ou delimitado por estas. De acordo com a variedade infetada,
podem ocorrer também epinastia, encurtamento dos entre-nds,
nanismo, perda da dominéncia apical com brotamento das
gemas axilares, rugosidade, distor¢do do limbo foliar e
retardamento da senescéncia foliar. Algumas culturas
apresentam remissdo parcial de sintomas em est4dios tardios
do crescimento. As vagens podem apresentar-se deformadas,
com sementes descoloridas e reduzidas em tamanho, peso e
qualidade.

Em tomateiro, os sintomas geralmente sZo mosaico,
amarelecimento, reducdo de crescimento e enrolamento dos
foliolos (Ribeiro et al., 1994; Rezende et al., 1996; Zerbini et
al., 1996; Bezerra et al., 1997). Os sintomas podem variar com o
estddio de desenvolvimento em que a planta foi infetada,
variedade e fatores ambientais, além da ocorréncia de infecco
mista.

ETIOLOGIA

Os geminivirus pertencem & familia Geminiviridae,
composta pelos géneros Mastrevirus, Curtovirus,
Begomovirus (Rybicki, 1994; Palmer & Rybicki, 1998), os quais
eram referidos anteriormente como subgrupos I, II e 1II,
respectivamente (Timmermans ef al., 1994), e o género
Topocuvirus criadorecentemente (Van Regenmortel et al., 2000).
As espécies de virus pertencentes ao género Begomovirus
podem possuir genoma com dois componentes de DNA de
fita simples ou apenas com um, como no caso do enrolamento
amarelo das folhas do-tomateiro (Tomato yellow leaf curl virus,
TYLCV) que é monopartido. Os demais géneros sio compostos
por virus com genoma contendo um Gnico componente. Todos
possuem DNA circular de fita simples. Os membros do género
Mastrevirus infetam monocotiledbneas, enquanto os outros
infetam dicotiledGneas. Os membros do género Begomovirus
sdo transmitidos. por moscas-brancas, enquanto os outros o
sdo por cigarrinhas. As espécies do género Mastrevirus
incluem patégenos importantes de culturas como o mitho (Zea
mays L.) e o trigo:(Triticum aestivum L.}, € a espécie tipo é o
Maize streak virus (MSV). A espécie tipo do génere
Curtovirus, o virus do encrespamento apical da beterraba (Beet
curly topvirus, BCTV), é um patGgeno importante nos Estados
Unidos da América (EUA) e em alguns paises da Europa, em
diversas culturas de importancia econdmica. O BCTV apresenta
grande diversidade genética entre isolados, os guais,
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provavelmente, serdo reclassificados como novas espécies
(Stenger, 1998), conforme aconteceu com o Tomato pseudo-
curly top virus (TPCTV), que se tornou a espécie tipo € tnico
membro do género Topocuvirus (Briddon et al., 1996; Van
Regenmortel et al., 2000). O género Begomovirus inclui os
mais importantes virus de regides tropicais e subtropicais, como
0 BGMY, o virus do mosaico da mandioca da Africa (African
cassava mosaic virus, ACMV)e o TYLCV

O relacionamento entre virus pertencentes a géneros
distintos dentro da familia Geminiviridae indica que a evolucdo
dessa familia pode ocorrer via recombinaco/rearranjo entre
espécies. Eventos de recombinagio jd foram demonstrados
experimentalmente in vivo (Hou & Gilbertson, 1996), o que
sugere um mecanismo adicional para a rdpida evolugéo dos
geminivirus. Rybicki (1994) sugeriu que os geminivirus
derivaram de um ancestral comum a partir do género
Mastrevirus. A divergéncia de Mastrevirus a partir de um
ancestral comum deu origem a Curtovirus e Begomovirus.

ORGANIZACAO GENOMICA E FUNCAO GENICA

O genoma da grande maioria dos Begomovirus estd
organizado de acordo com o esquema da Figura 1. As duas
fitas simples de DNA possuem comprimento semelhante, de
aproximadamente 2.600 bases, e, exceto por uma regifo com
cerca de 200 bases, a regido comum (RC), ndo apresentam
homologia de seqiiéncia. A RC ¢ altamente conservada dentro
de cada espécie viral, apresentando normalmente acima de 90
% de homologia. Na RC estdo localizadas a origem de replicacdo
¢ os promotores da sintese dos mRNAs virais (Lazarowitz,
1992; Lazarowitz et al. 1992; Fontes et al., 1994b). A transcrigio
é bidirecional tanto no componente A, que codifica genes
envolvidos na replicagdo e encapsidagdo, quanto no
componente B, que codifica genes envolvidos na
movimentagfo do virus na planta. No componente A, um gene
é transcrito no sentido viral, e trés, no sentido complementar,
enquanto no componente B, um dos genes € transcrito no
sentido viral e o outro no sentido complementar.

RC-
re mp
cp
P
\\"_,r

tra

ren

FIG. 1 - Organizacao gendmica de virus bipartido do género
Begomovirus. RC =regiao comum. Genes cp = capa
proteica, rep = proteina associada a replicacio, trap =
proteina de transativacio,ren =ativador de replicaciio,
mp = proteina de movimento célula-a-célulaens =
proteina de transporte.
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O produto do gene rep (proteina associada a replicag@o,
“replication associated protein” - REP, anteriormente
denominado AC1) é uma enzima com proprigdades de ligagdo
a acidos nucléicos e de endonuclease (Fontes et al., 1992,
1994a). Esta € a tnica protefna essencial para a replicagio do
genoma viral (Elmer et al., 1988). Ela ndo possui, entretanto,
atividade de DNA polimerase. Dessa forma, ndo € considerada
uma replicase, mas sim uma enzima associada a replicacdo do
DNA. A sintese de DNA propriamente dita deve ser realizada
por enzimas do hospedeiro. A funcdo da proteina REP € de se
ligar ao sitio de iniciagdo da replicac@o viral e cortar uma das
fitas de DNA, iniciando o processo (Laufs er al., 1995). A
proteina de transativaco (“transactivation protein” - TRAP,
antes AC2), codificada pelo gene trap € um fator de transcrigéo,
que atua em frans nos promotores dos genes cp [gene
codificante da capa protéica (“‘coat protein” - CP, antes AV1)]
e ns [gene codificante da proteina de transporte (“nuclear
shuttle” - NS, antes BR1)] (Sunter et al., 1990; Sunter & Bisaro,
1991). A proteina ativadora da transcri¢do (“replication
enhancer” - REN, antes AC3), codificada pelo gene ren, é um
fator de amplificagio da replicaco viral. Embora nfio seja
essencial para que a replicagfio ocorra, o acimulo de DNA
viral ¢ muito maior quando esta proteina estd presente (Sunter
et al., 1990). O mecanismo de atuacdo dessa proteina ainda
ndo foi elucidado. Embora a CP n#o seja pecessaria para o
movimento célula-a-célula ou a longa distincia, € essencial
para a transmissdo do virus pelo inseto vetor (Gardiner et al.,
1988; Azzam et al., 1994,). Entretanto, quando se propaga um
geminivirus por meio de inoculagdo mecinica, mutantes
incapazes de sintetizar CP néo séo selecionados, mesmo que a
propagagcdo ocorra por vérias geragdes. Isso sugere que a capa
protéica provavelmente possui alguma fung¢do adicional que
ainda nio foi determinada.

O gene mp (“movement protein”- MP, antes BC1)
codifica a proteina (MP) com fun¢es de movimento célula-a-
célula, andloga as da proteina 30K do TMV (Noueiry et al.,
1994). O gene ns (BV1) codifica uma proteina que realiza a
etapa extra que os geminivirus devem realizar para causar
infeccdo sistémica, isto é, o transporte do DNA através do
envelope nuclear (Sanderfoot et al., 1996).

DIAGNOSE DAS DOENCAS E CARACTERIZACAODE
GEMINIVIRUS

Embora anti-soros relativamente especificos para certos
geminivirus (por exemplo, BGMV-BR e ACMV) tenham sido
produzidos, a sorologia ndo é uma técnica comumente utilizada
para a identificagdo desses virus. Isto ocorre principalmente
devido a baixa concentragdo atingida pela maioria dos
geminivirus nos tecidos do hospedeiro, por serem restritos ao
floema (Lazarowitz, 1992), o que dificulta a purificag@o das
particulas virais. Além disso, a proteina capsidial dos
geminivirus é um dos produtos virais mais conservados, 0 que
leva & ocorréncia freqiiente de reacdes cruzadas nos testes
sorolégicos. Assim, embora a sorologia possa ser utilizada
para a detec¢do de plantas infetadas, sua utilidade na
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diferenciacfo de espécies ou estirpes é reduzida (Roberts et
al., 1984; Cancino et al., 1995). Atualmente, apenas dois anti-
soros comerciais encontram-se disponiveis, um da ADGEN
Ltd (Ayrshire, Escécia, Reino Unido) - anti-TYLCV, para
deteccdo especifica desse geminivirus, e outro da AGDIA
(Elkhart, Indiana, EUA) - para ACMV. A utilizacio de
anticorpos monoclonais minimiza os problemas apontados
acima. Os anticorpos monoclonais produzidos por Roberts et
al. (1984) também vém sendo utilizados na detecgdo e
identificacdo. Entretanto, as dificuldades inerentes & obtencéo
destes anticorpos limitam sua utilizagio na diagnose de
geminiviroses em larga escala.

Com o uso de técnicas de microscopia eletrdnica, caso
sejam acessiveis, € possivel identificar infec¢des por
geminivirus, embora nfo seja possivel distingliir espécies. A
infecgdo por geminivirus causa uma série de alteracoes ultra-
estruturais no nicleo da célula infetada (Souza et al., 1986).
Essas alteracGes incluem hipertrofia nucleolar e sua segregacio
em regides granulares e fibrilares, formacgio de anéis
intranucleares e surgimento de agregados de particulas
isométricas geminadas ou virions (Kim ez al., 1978). Esses sinais
sdo mais evidentes em tecidos recentemente infetados, que
ainda ndo apresentam sintomas claros da virose em nivel
macroscépico. Além disso, sdo observados apenas em células
e tecidos associados ao floema.

A detecgdo da infecg@o por geminivirus pode também
ser feita com o auxilio de microscépio 6tico. Como parte do
processo de patogénese, ocorre um aumento de tamanho do
nucléolo, que depois, condensa em regides granulares ou
fibrilares, podendo ser corado com azure A, o qual cora dcidos
nucléicos (Christie & Edwardson, 1977).

As técnicas moleculares facilitam o desenvolvimento
de métodos de deteccdo tanto universal como especificos de
forma eficiente, rapida, acurada e otimizada para cada espécie
de virus. A utilizagfo destas técnicas ¢ facilitada no caso dos
geminivirus, pois a forma replicativa do genoma viral,
constituida de DNA de fita dupla, é facilmente isolada dos
tecidos vegetais, nos. quais ocorre em concentragdo superior
ao de DNA de fita simples empacotado nos virions
(Timmermans et al., 1994).

A reagdo de polimerase em cadeia (PCR) € uma técnica
especifica e extremamente sensivel ¢ vem sendo utilizada para
detecco e estudo da variabilidade genética de geminivirus
(Rybicki & Hughes, 1990; Gilbertson er al., 1991; Faria &
Maxwell, 1999) tanto a partir de DNA extraido de tecidos de
plantas como diretamente a partir de insetos vetores (Rybicki
& Hughes, 1990; Navot et al., 1992; Mehta et al., 1994).
Rojas et al. (1993) idealizaram oligonucleotideos universais
para geminivirus transmitidos por mosca-branca, que sdo
capazes de se anelar a seqli€ncias altamente conservadas no
genoma desses virus. Essas regides foram identificadas por
meio do alinhamento das seqiiéricias de nucleotideos de 12
geminivirus. A rea¢do da PCR.com esses oligonucleotideos
foi utilizada com sucesso para detec¢io e diferenciaggo de
geminivirus nas Américas, Caribe e Africa (Nakhla ez al., 1994a,
b; Paplomatas et al., 1994; Ribeiro et al., 1998; Lima et al.,
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2000). Os oligonucleotideos universais senso viral e
complementar desenvolvidos por Rojas et al.(1993) para
detectar o componente A das espécies do género Begomovirus
foram: pAC1v1978 - 5’GCA TCT GCA GGC CCA CAT YGT
CTTYCCNGT 3'e pAVIc715-5GAT TTC TGC AGT TDA
TRT TYT CRT CCATCC A 3', onde D=A,G,T; N=A,C,G,T;
R=A,G e Y=C,T. Os primers contém a seqiiéncia de DNA para
digestdo com a enzima de restri¢do PstlL.

A hibridiza¢ao com o uso de sondas moleculares vern
sendo utilizada na detecgdo de diferentes virus de plantas e é
bastante difundida no estudo de geminivirus (Maule et al.,
1983; Robinson ez al., 1984; Harber et al., 1987; Czosnek et al.,
1988; Navot et al., 1989; Polston et al., 1989). Metodologias
como “dot blot”, para detecgo, estudo da diversidade genética,
titulagdo do virus na planta e epidemiologia, e “squash blot”,
que permitem a seleciio de gendtipos resistentes, vém sendo
amplamente utilizadas (Gilbertson et al., 1991; Rom ez al., 1993;
Giordano et al., 1999). A hibridizagdo com sondas marcadas
com nucleotideos radioativos é o método mais usado. Devido
a problemas gerados com a utilizagéo de radioatividade (risco
para a saiide, producao e descarte de lixo radioativo, e meia-
vida curta dos isétopos mais utilizados), métodos alternativos
que ndo empregam radioatividade foram desenvolvidos
(Caciagli & Bosco, 1995; Harper & Creamer, 1995). -

Tanto no caso da PCR como na hibridizagio molecular,
as condi¢Oes sdo ajustadas de modo a detectar-se qualquer
geminivirus, ou apenas uma espécie. Assim, oligonucleotideos
degenerados podem ser utilizados para detectar a presenca de
geminivirus, indiscriminadamente, em tecidos vegetais. Os
fragmentos da PCR obtidos podem ser clonados e
seqiienciados, e a partir da seqii€ncia de nucleotideos, novos
oligonucleotideos especificos serem sintetizados, a fim de
detectar apenas a espécie viral em questio. Analogamente,
uma regido conservada do genoma viral como a do gene cp
pode ser utilizada como sonda universal, e uma regido altamente
varidvel do genoma tal como a regido entre a ns e a regiao
comum pode ser utilizada como sonda especifica. Pode-se
também reunir fragmentos de geminivirus distintos na mesma
reacio de marcacdo, a fim de produzir uma sonda universal.

Embora as técnicas de diagnose molecular descritas
acima sejam, na maioria dos casos, eficientes para a detecgio
de geminivirus em tecidos foliares, somente a determinacao da
seqtiéncia de nucleotideos do virus permite seu correto
posicionamento taxondmico. Isso ocorre principalmente
quando o isolado do virus pertence a uma nova espécie. Neste
caso, os testes de hibridizaco ou PCR somente serdo capazes
de detectar este virus quando realizados em condi¢Ges de baixa
especificidade. A observago de uma reagdo positiva, tdo
somente nestas condi¢cdes, sugere a presenga de um novo virus.

Atualmente, no Brasil, varias espécies novas de
geminivirus vém sendo identificadas em plantas de tomateiro.
Os trabalhos de caracterizacio desses virus envolveram o
isolamento da forma replicativa do virus a partir de amostras
de tomateiros com sintomas tipicos de infec¢@o por
geminivitus, amplificacio de fragmentos de DNA viral por meio
de reacOes da PCR, clonagem e seqlienciamento. As seqiiéncias

Fitopatol. bras. 25(2), junho 2000



Situacfo atual das geminiviroses no Brasil

obtidas foram comparadas com as de outros geminivirus e
determinou-se que eram espécies distintas, pois a porcentagem
de homologia para o N-terminal da proteina capsidial foi sempre
inferior a 80 % (Padidam et al., 1995). Assim, pelo menos seis
novos geminivirus foram descritos nos Estados de Sdo Paulo,
Minas Gerais, Pernambuco e Distrito Federal (Faria et al., 1997;
Ribeiro et al., 1998).

Faria & Maxwell (1999) amplificaram por PCR e clonaram
fragmentos de DNA viral de amostras de feijoeiro das principais
regides produtoras de feijao do Pais. Foi encontrada infeccdo
mista com o virus do mosaico do abutilon (Abutilon mosaic
virus, AbMV) em SZo Paulo e uma nova espécie de geminivirus
em amostra de feijdo de lima (Phaseolus lunatus 1..) de
Pernambuco. Os clones obtidos das demais localidades
apresentaram seqiiéncias com niveis de homologia variando
de 94 a 100 % com o BGMV clonado anteriormente, 0 que
demonstra a predominéncia de uma tnica espécie do virus no
pais.

Os principais critérios taxondmicos para caracterizar
uma nova espécie como pertencente ao género Begomovirus
incluem o nimero de componentes e a organizagao dos genes
no genoma, a auséncia de transcomplementac@o dos produtos
génicos, a porcentagem de homologia da seqiiéncia de
nucleotideos do DNA-A (menor que 90 %), a porcentagem de
homologia da seqiiéncia de aminodcidos do N-terminal da
proteina capsidial (menor que 90 %), a formagido de
pseudorecombinantes, os tecidos infetados pelo virus, a gama
de hospedeiros e areagdo com certos anticorpos monoclonais
(Mayo & Pringle, 1998).

CASOS ESPECIFICOS
Feijoeiro (Phaseolus vulgaris)

Producao: O feijdo é importante fonte de protefna na dietado
povo brasileiro, tanto de populagBes rurais como urbanas.
Como possui ampla adaptagdo climatica, o feijoeiro € cultivado
nos mais variados sistemas produtivos, e ainda no inverno,
sob irrigacdo, geralmente sob alta tecnologia. A drea cultivada
atingiu mais de 5,5 milhdes de hectares em 1994, mas foi
estimada em 3,9 milhdes de hectares em 1998. A producio
média, a partir de 1994, tem atingido, aproximadamente, trés
milhdes de toneladas (Yokoyama, 1999).

Geminivirus: O mosaico dourado do feijoeiro foi primeiramente
descrito por Costa (1965) relatando observacdes de 1961, em
que encontrou plantas com sintomas da virose nas redondezas
de Campinas, SP. Epidemias da virose em feijoeiros cultivados
nos semeios da seca, no Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil,
causando perdas severas de rendimento, foram observadas
cerca de uma década mais tarde (Costa, 1975). Atualmente, o
mosaico dourado é encontrado em praticamente todas as regides
brasileiras onde se cultiva o feijoeiro, causando danos
proporcionais & incidéncia e a época de ocorréncia da doenca
(Morales, 1994). O agente causal foi clonado e completamente
seqiienciado em 1988, a partir de amostras coletadas em Goidnia-
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GO (Gilbertson et al., 1993). A similaridade entre BGMV-BR e
TGMYV é ligeiramente mais alta do que ado BGMV da América
Central e do Caribe. Para diferenciar as duas espécies, o virus
do Brasil foi denominado de tipb I, enquanto o da América
Central e do Caribe o foi designado tipo II.

Tomateiro (Lycopersicon esculentum)

Produgio: O Brasil cultiva anualmente cerca de 60 mil hectares
de tomateiro, com uma produggo de 2,6 milhdes de toneladas
que se destinam a dois mercados bem distintos. Cerca de 24
mil hectares sdo plantados com tomate industrial, de cultivo
rasteiro, destinado a produgio de molhos, sucos, purés, etc.,
enquanto os demais 36 mil se destinam ao uso in natura. A
drea plantada com tomate no Brasil expandiu-se ao longo da
tltima década visando, principalmente, a produgio para a
inddstria. O processamento de tomate ¢ um dos segmentos
mais importantes da indistria agroalimentar brasileira. O valor
global de mercado foi de US$682 milhdes somente em 1997,
com perspectivas de atingir,US$800 milhGes na virada do
milénio (Melo, 1999). As principais dreas de produgéo
concentram-se nas Regides Nordeste, Centro-Oeste € Sudeste
(Argerich et al., 1996).

Geminivirus: O primeiro relato de geminivirus em tomateiro
no Brasil foi feito na década de 70 (Costa, 1975; Maytis et al.,
1975). Seis diferentes virus transmitidos por mosca-branca
foram observados, sem causar, entretanto, danos de
importincia econdmica.

Nos dltimos cinco anos surgiram relatos de geminivirus
causando danos significativos em tomateiros em vérias regides
do Brasil, associados a ocorréncias de B. argentifolii (Franca
etal., 1996). No caso de Minas Gerais, Rezende ef al. (1996) e
Zerbini et al. (1996) observaram perdas superiores a 50 % da
produgdo no cinturdo verde de Belo Horizonte e no Tridngulo
Mineiro. A clonagem ¢ o seqiienciamento de fragmentos de
DNA dos componentes A e B de geminivirus isolados dessas
duas regides indicaram tratar-se de dois geminivirus distintos
(Ribeiro et al., 1998). Em S3o Paulo, um novo geminivirus em
tomateiro foi descrito por Faria et al. (1997). O surgimento
quase simultineo de novos geminivirus infetando tomateiros
na Regido Sudeste sugere uma mudanga nas populacdes de
mosca-branca, com maior predominancia de B. argentifolii
sobre B. tabaci. Esse fato criaria condi¢Oes para que virus
que infetam plantas selvagens invadam o tomateiro e, uma
vez adaptados ao novo hospedeiro, déem origem a novos virus
através de recombinagfo e/ou reagrupamento de componentes.
Ressalte-se que geminivirus vém sendo relatados em plantas
daninhas amplamente disseminadas nessa regido (Costa, 1955;
Souza et al., 1986; Kitajima & Kim, 1987; Almeida et al., 19974,
b; Frischmut et al., 1997; Galvio et al., 1997, Krause et al.,
1998).

Em 1994, no Distrito Federal, foi observada a ocorréncia
de nova espécie de geminivirus ndo relatada em outras regides
do mundo (Ribeiro et al., 1994). Em 1995 a virose expandiu-se
por toda a Regido Centro Oeste, causando perdas médias de
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40a 100 % (Bezerraet al., 1996).

Em 1997 foi detectada uma nova espécie de geminivirus,
denominada risca amarela da nervura do tomateiro (Tomato
yellow vein streak virus, TYVSVY) (Faria et al., 1997). No
estado do Rio de Janeiro foi, também, observada a presenga
de geminivirus em amostras coletadas no municipio de
Campos (Almeida et al., 1997a, b).

O primeiro relato de geminivirus na Regiio Nordeste
foi em 1996, no municipio de Seabra, estado da Bahia. Sintomas
de mosaico amarelo foram observados em uma plantagéo de
tomateiro com 100 % de incidéncia da doenca e a andlise de
tecido de plantas sintomaticas revelou a presenca de
geminivirus com genoma bipartido (Ribeiro et al., 1996).

No final de 1996 e inicio de 1997, sintomas de
geminivirus foram observados no Submédio do Vale do Sao
Francisco, nos Estados do Pernambuco e Bahia. Nestas édreas,
100 % das plantas com menos de dois meses apds o transplante
apresentavam-se infetadas (Bezerra er al., 1997).
Semelhantemente ao relatado para outras regides, o
aparecimento de geminiviroses nesta drea ocorreu apds o
surgimento e explosdo na populacdo de B. argentifolii em 1995
¢ 1996 em culturas de importincia econdmica para a regifo
como meldo (Cucumis melo L.), melancia (Citrullus vulgaris
L.) e tomate (Haji et al., 1996). Em levantamento realizado em
90 4dreas de 16 municipios de Pernambuco e Babhia, foi
detectada a presenca de geminivirus em 40,9 % das amostras
coletadas, e as perdas foram estimadas em cerca de 30 %
(Lima et al., 1998b). A caracterizagdo molecular parcial de
isolados da Regido Nordeste sugere a presenca de uma
grande diversidade de espécies, como também vem ocorrendo
em outras regides do Brasil (Ribeiro et al., 1998). Foram
identificadas pelo menos trés espécies em Pernambuco (Ribeiro
etal., 1996, 1998) e uma na Bahia, ndo relatadas na literatura.
Estas trés espécies foram designadas provisoriamente de TGV-
PE1, TGV-PE2, TGV-PE3 ¢ TGV-BA1. Comparagio da seqiiéncia
do N terminal do gene:da capa protéica destes isolados com
outros geminivirus revelot um maior relacionamento com
espécies como Venezuela tomato geminivirus (VenTGV),
Potato yellow mosaic virus (PYMV/TT - isolado de Trinidad e
Tobago), Tomato leaf curl virus (ToOLCV/PN - isolado do
Panama) e Sida golden imosaic virus (SiIGMV) (Ribeiro et al.,
1996). Foi também constatada infecc&o mista por duas espécies
de geminivirus em plantas provenientes do estado de
Pernambuco (Ribeiro et al.; 1996). Novas amostras coletadas
neste estado, em trés localidades, mostraram a predominancia
de uma espécie de geminivirus (Rocha, 1999). Devido aos danos
diretos, causados pela alimentagdo da mosca-branca, e as
geminiviroses, a area destinada ao plantio de tomate foi
reduzida em 1998. Novas ocorréncias de geminivirus em
tomateiro foram relatadas nos Estados de Goids (Santos et al.,
1998), de Sergipe e Ceard (Bezerra et al., 1998; Lima et al., 2000)
aumentando a drea de abrangéncia dessas viroses (Figura 2).

Em outras culturas

Ap6s a ampla disseminac@o de geminivirus na cultura
do tomateiro, tem-se observado a incidéncia de geminiviroses
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em outras culturas. No ano de 1998, incidéncias de 10a25 %
foram relatada em pimentdo nos Estados da Bahia e de
Pernambuco, causando, em média, 20 % de perdas na producao
(Lima et al.,, 1999a). Em caupi, Lima et al. (1998a) amplificaram
por PCR parte do genoma de um geminivirus concluindo que
pertencia ao gé€nero Begomovirus. As seqiiéncias de parte do
gene rep, RC, e parte do cp de um isolado de geminivirus de
caupi de Petrolina, PE, depositada no GenBank com niimero
AF 188708 (dados de J.C. Faria) diferem das seqiiéncias dos
mesmos genes do Cowpea golden mosaic virus da Nigéria
(GenBank, AF029217).

Uma doenca com sintomas do tipo encrespamento
apical “curly top” em fumo (Nicotiana tabacumL.) (Costa &
Forster, 1939) e em tomate (Sauer, 1946), cujo agente causal
foi transmitido pela cigarrinha Agallia albidula Uhl.,
semelhante ao “curly top” da beterraba, que ji ocorria nos
EUA, foi denominada “Brazilian curly top”. Bennett & Costa
(1949) transmitiram o agente causal de tomateiro para virias
espécies, tais como o tomate, Datura estramonium L., N.
tabacum e Beta vulgaris L. através do inseto vetor. Kitajima et
al. (1978, 1984) observaram o mesmo tipo de sintomatologia
em tomateiros nas proximidades de Manaus, AM, e no estado
do Rio de Janeiro, sempre com incidéncias em torno de 1 %. Foi
feita a transmissdo por enxertia e observadas alteragdes
citopatoldgicas tipicas de geminivirus com possiveis particulas
virais localizadas no niicleo de células do floema. Nogueira et
al. (1997) sugeriram, tentativamente, que o virus observado
em tomateiro pertence ao género Curtovirus.

EPIDEMIOLOGIA E TRANSMISSAO

O BGMV-BR nio é transmitido mecanicamente entre
plantas de feijoeiro comum ou de outras espécies (Figueira,

FIG. 2 - Distribuicao geografica de geminiviroses de feijoeiro
(Phaseolus vulgaris) (GVF) e tomateiro (Lycopersicon
esculentum) (GvT) no Brasil.
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1980). Alguns geminivirus de tomateiro podem ser transmitidos
mecanicamente, enquanto outros nio o sdo, embora tenham
seqiiéncias de nucleotideos bastante similares entre si. Os
geminivirus podem ser também transmitidos por enxertia e por
bombardeamento de particulas (Gilbertson et al., 1993), € no
caso de o genoma estar clonado, por Agrobacterium
tumefaciens (Smith & Townsend) Conn., num processo
denominado de agroinoculacio (Grimsley et al., 1987). Os
geminivirus ndo sio transmitidos pelas sementes de plantas
infetadas (Costa, 1965; Polston & Anderson, 1997). As
espécies do género Begomovirus sao transmitidas na natureza
pelas moscas-brancas das espécies B. tabaci e B. argentifolii.
De fato, estas espécies sdo os Unicos vetores conhecidos de
begomovirus (Brown et al., 1995).

Ambas as espécies sio classificadas na ordem
Homoptera, familia Aleyrodidae. A distingZo entre elas é
possivel utilizando-se ab6bora (Cucurbita spp.) como planta
indicadora, a qual apresenta prateamento foliar como sintoma
da colonizagao por B. argentifolii. A distingo entre as espécies
pode também ser feita por métodos moleculares, como RAPD
(“Random Amplified Polymorphic DNA”) e por isoenzimas,
tais como esterases. A transmissdo do virus por moscas-
brancas € do tipo persistente e circulativa e requer, em média,
o perfodo latente de seis a 12 h antes da transmissdo (Rosell ez
al., 1999). Estes autores detectaram virus em B. tabaci, mesmo
ap6s ¥2 h de alimentagéo em plantas infetadas, aumentando de
10 % para 90 % de moscas viruliferas apés um perfodo de
aquisicdo de Y2a 12 h. A viade transmiss&o de geminivirus por
mosca-branca foi estudada por Hunter et al. (1998), os quais
conclufram que o virus se localiza na regifo anterior do intestino
médio e da cAmara-filtro de moscas adultas e nas glandulas
salivares. O virus é ingerido com os fluidos da planta para o
esOfago e intestino anterior. Quando o alimento entra na
cAmara-filtro o excesso de dgua € desviado para o fleo do
intestino posterior; assim os nutrientes € o virus sio
concentrados na camara-filtro. Deste ponto, o virus se move
para a hemolinfa do inseto e invade as glandulas salivares. A
forma na qual o virus se move ainda nfo € conhecida; no
entanto, julga-se que o virus passa das glandulas salivares
para a saliva através de pequenos dutos, movendo-se da saliva
para a planta durante o processo de alimentagio.

A necessidade de um periodo de incubagio de 20 a 21
h no vetor foi constatada para a maioria dos casos de virus
transmitidos por mosca-branca, razdo por que sdo considerados
virus circulativos.

Bemisia spp s@o insetos polifagos, com pelo menos
506 espécies de plantas hospedeiras em 74 familias, entre
monocotiledéneas e dicotileddneas, de paises com clima
tropical, subtropical e mesmo temperado (Muniyappa, 1980,
Butler & Henneberry, 1985).

A mosca-branca pode produzir até 15 geragdes por ano,
em uma ou mais espécies hospedeiras. Cada fémea pode
ovopositar de 130 2 300 ovos, em média, durante o seu ciclo de
vida (Gélvez & Morales, 1989).

Ccsta (1976) relatou como hospedeiros do BGMV-BR
apenas P. lunatus, P. acutifolius Gray, P. longepe-dunculatus

Fitopatol. bras. 25(2), junho 2000

Mart., P. polystachyus (L.) Britt., Stern & Pogg. e Macroptilium
lathyroides L., informando que sdo espécies bastante
suscetiveis e delas o vetor adquire o virus facilmente. Rojas
(1992) analisou plantas coletadas na Costa Rica (feijoeiro,
tomateiro, Euphorbia sp., Sida sp., meldo, Calapogonium sp.,
Rhynchosia sp., Malva sp., além de uma leguminosa nio
identificada), na Repiblica Dominicana (Rhynchosia minima
DC., Croton lobatus L., Jatropha sp., Sida sp., Urena lobata
L. e Euphorbia heterophylla L.) e no Porto Rico (M.
lathyroides, de duas localidades e E. pulcherrima Willd.), como
potenciais hospedeiras de BGMYV tipo II. Usando técnicas da
PCR, seqiienciamento de: DNA e hibridizagdo com sondas
preparadas a partir do BGMYV tipos I e II, encontrou BGMV
apenas em feijoeiro. Assim, as informagdes sobre hospedeiros
naturais de BGMYV naqueles:paises ndo foram confirmadas
nesse estudo. Elevada incidéncia de geminivirus em M.
lathyroides, associada i :presenca de moscas brancas, foi
relatada no Ceard (Lima et al., 1999).

Costa et al. (1979) indicaram que as variedades de soja
Bossier, IAC5, UFV 1 e Vigoja foram infetadas pelo BGMV
oriundo de soja ou de feijoeiro. Faria et al. (1990) observaram
que nove variedades americanas de soja, muitas das quais
progenitoras de variedades brasileiras, podem ser
artificialmente inoculadas ¢ apresentam sintomas tipicos de
mosaico dourado. Plantagdes de fumo, tomateiro e algodoeiro
(Gossypium hirsutum L.) sdo tidas como responsaveis por altas
populagdes de moscas-brancas em alguns paises (Gélvez &
Morales, 1989).

Altas temperaturas aceleram os estddios de
desenvolvimento de B. tabaci, aumentando as densidades
populacionais mais rapidamente. A disseminagdo do
geminivirus, entretanto, pode ser mais dependente da migragio
¢ da existéncia de reservatérios do virus do que da temperatura
propriamente dita. Portanto, a migragfio do vetor pode explicar
a grande ocorréncia de mosaico dourado em feijoeiro da seca,
quando as temperaturas médias sdo menores do que aquelas
do feijoeiro das dguas (Costa, 1975).

A disseminacio do BGMYV pelas altas populagdes de
moscas-brancas é favorecida ainda pelos semeios escalonados
de feijoeiros sob pivOs centrais, em certas regides produtoras.
Nestas condigdes ocorre a migragdo dos insetos de seus
hospedeiros atuais para os feijoeiros mais antigos e, dai,
sucessivamente aos mais novos. '

CONTROLE DE GEMINIVIROSES

O manejo de geminiviroses ¢ dificil. Por isto, praticas
que visam reduzir a incidéncia de virus devem ser adotadas
como parte de um manejo integrado, do qual devem fazer parte
o controle quimico do vetor e a resisténcia genética do
hospedeiro. Nenhuma estratégia de controle, quando utilizada
isoladamente, tem demonstrado ser efetiva para as doencas
causadas por geminivirus. O controle quimico das moscas-
brancas € de dificil consecucio, devido a constante migragdo
de grandes populacdes do inseto de lavouras mais velhas para
as mais novas, e também devido a possibilidade de se tornarem
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resistentes aos inseticidas (Harrison, 1985; Gerling, 1990).
Portanto, as medidas de controle deverdo visar a eliminacdo
ou a redugio das fontes do virus, da populagdo de inseto
vetor existente e, finalmente, alterar o nivel de suscetibilidade
da cultura.

Controle quimico da mosca-branca

Para o controle quimico da mosca-branca devem ser
considerados fatores como a regifio onde serd instalada a
cultura, a época de semeadura ¢ a populagio da praga.
Normalmente na safra das dguas, observa-se uma menor
populacdo de mosca-branca na cultura do feijoeiro sendo
menor o risco de transmissio de geminivirus, como o BGMV.
Nas 4reas onde a populagdo da mosca-branca € baixa, o
controle pode ser realizado, via pulverizagdo de inseticidas de
contato ou sistémicos ou através do tratamento de sementes.
Entretanto, nas regides produtoras de feijio sob alta populagdo
de mosca-branca, a prote¢io da cultura deve ser preventiva,
com a utilizacdo de produtos sistémicos de longo efeito
residual, via tratamentos de sementes. Em casos-de ocorréncia
de alta incidéncia de mosca-branca na cultura, logo apos a
emergéncia das plantas, mesmo tendo sido realizado o
tratamento de sementes, recomenda-se a aplicac@o de produtos
de contato de alta eficiéncia, visando diminuir o tempo de
permanéncia da praga nas plantas. Se o fluxo migratério da
mosca-branca para a cultura ocorrer continuamente, o controle
quimico deve se estender até o perfodo de enchimento de
vagens ou de frutifica¢do, no caso do tomateiro.

Para o tratamento de sementes de feijoeiro, os
inseticidas que apresentaram os melhores resultados foram o
thiamethoxan (formulacio 700 WS, a 150 g de p.c./100 Kg de
sementes) e 0 imidacloprid (formulagdo 700PM, a200 gde p.c./
100K g de sementes), os quais atuam sobre os insetos adultos.
No caso de aplicagBes por pulverizagdes visando adultos, os
melhores produtos vém sendo o thiamethoxan, (formulagao
250 WG, a 100 g p.c./ha), o imidacloprid (formulagfo 200 SC, a
800mlde p.c./ha),eo acetamiprid (formulacfio 20 PS, utilizado
a 250 g de p.c./ha). Quando o controle é direcionado a ovos €
ninfas do inseto, recomenda-se o inseticida regulador de
crescimento, pyriproxyfen (formulacio a 100 CE), usado a 1000
ml do p.c./ha. Tal produto ¢ recomendado para até duas
aplicaces durante o ciclo. de desenvolvimenteo da cultura a
fim de se evitar o aparecimento de insetos resistentes aos
inseticidas. Os produtos mencionados encontram-se
devidamente registrados no Ministério. da: Agricultura ¢ do
Abastecimento para o controle da mosca-branca (Yokoyama
et al., 1999). Testes de novos produtos quimicos para o controle
da mosca-branca, em condicdes de campo, vém também sendo
realizados no Submédio do Vale do Sao Francisco em tomateiro
(Haji eral., 1998).

Controle cultural em feijoeiro
Hospedeiros alternativos do virus: A eliminacio de

hospedeiros alternativos, que funcionam como reservatérios
de virus, ¢ uma medida de controle geralmente citada para
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viroses, entretanto, apenas Phaseolus spp. e soja podem ser
citados como hospedeiros do BGMYV no Brasil, em condigdes
naturais. A eliminaggo do feijdo de lima ou fava (Phaseolus
lunatus L.), de cercas e fundos de quintais, em dreas préximas
daquelas onde o feijoeiro serd cultivado, pode reduzir a fonte
de inéculo para a soja e, no futuro, para o feijoeiro. Costa
(1972) preconizou a eliminag@o de feijao fava de dreas proximas
ao feijoeiro, recomendando uma distancia de, pelo menos, 500
m de possiveis fontes de inéculo. Verificou-se que as moscas-
brancas atingiam facilmente feijoeiros localizados de 100 a 150
m de um viveiro de feijdo lima com BGMYV, enquanto o que
estava a 1.000 m néo foi afetado pela virose.

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

Epoca de semeio: Executar o semeio em periodos menos
favordveis ao inseto vetor e/ou com fontes de indculo mais
escassas. Para o sudoeste de Goids, a antecipacdo do semeio
para a primeira quinzena de janeiro possibilitaria a redugdo de
perdas de rendimento devidas ao mosaico dourado (Rocha &
Sartorato, 1980). Atualmente, se houver grandes riscos de
epidemias da doenca, bascado na sua histéria de ocorréncia,
nfo se recomenda o semeio do feijdo da seca. Para o maior
sucesso no cultive do feijao de inverno, ou terceira época, é
desejdvel que se tenha um perfodo com auséncia de planta
hospedeira da mosca-branca para que haja redugio da sua
populagio.

Resisténcia genética em feijoeiro

Técnicas de melhoramento utilizando a genética classica
vém sendo empregadas no desenvolvimento de variedades
resistentes, desde meados da década de 70. Mais recentemente,
varios taboratérios estido investigando o uso de técnicas de
engenharia genética do feijoeiro, utilizando genes do préprio
virus, analisando estratégias como a prote¢@o mediada pela
capa protéica, uso de mutantes do gene da proteina associada
a replicagio do virus (rep), uso do antissenso do gene rep
(Embrapa Arroz e Feijdo ¢ Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia).

Trabathos desenvolvidos pela Embrapa Arroz e Feijdo
levaram a recomendacio da variedade Onix, com graos de cor
preta e produtividade de cerca de 1.500 kg/ha, sob moderada
incidéncia precoce de BGMV. No Instituto Agrondmico do
Parand (IAPAR), foram desenvolvidas algumas variedades
apresentando expressio reduzida de mosaico e de deformacéo
das vagens.como JAPAR 57, que atinge 1519 kg/ha, e TAPAR
72 comrendimento de 1.909 kg/ha, sob altaincidénciade BGMV
(Bianchini; 1999).

A heranca da resisténcia ao BGMV-BR revelou-se
complexa (Pessoni et al., 1997), ao contrario daquela a isolados
de BGMV do Porto Rico onde a heranca da resisténcia é
controlada por um gene recessivo denominado bgm/ (Blair, 1992).
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Controle cultural em tomateiro

Algumas medidas tém sido recomendadas para reduzir
a populagdo do vetor ¢ a presenca de plantas infetadas com
geminivirus (Villas Bdas et al., 1997; Hilje, 1999).

Plantar mudas de boa qualidade: Instalar a sementeira distante
do local de plantio, protegendo-a com tela ou tecido a prova
de insetos; aplicar inseticida nas mudas antes do transplante,
e ndo transplantd-las antes de 21 dias apds a semeadura.

Instalar barreiras fisicas a entrada do inseto: Plantar sorgo
forrageiro (Sorghum bicolor L.) e milho como barreiras fisica,
de forma perpendicular a direcdo do vento, rodeando a lavoura.

Eliminar plantas hospedeiras do inseto vetor: Controlar as
plantas daninhas dentrc e nas proximidades das dreas
cultivadas e eliminar os restos culturais imediatamente apds a
colheita.

Resisténcia genética em tomateiro

No Brasil ainda nfo existem variedades comerciais
disponiveis com resisténcia a estes virus. Alguns genétipos
de tomate, tolerantes e/ou resistentes a geminivirus em outros
paises vém sendo avaliados no Brasil, objetivando a
identificagdo de fontes de resisténcia as espécies de
geminivirus que ocorrem no pafs. Giordano et al. (1999)
identificaram fontes de resisténcia a geminivirus em L.
peruvianum Mill. (CNPH-782, CNPH-786 ¢ CNPH-787), L.
pimpinellifolium Mill. (LA 1342) e L. chilense Dun. (LA 1967).
Além disso, a variedade Gem Pride apresentou um bom nivel
de tolerfincia ao geminivirus do Distrito Federal em avaliagdes
em casa de vegetacio e em condic¢des de campo no Submédio
do Vale do Sao Francisco.
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