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Principais viroses que afetam a
pimenteira (Capsicum spp.) no Brasil

Introducao

O Brasil € um importante centro de diversidade de espécies do género
Capsicum, no qual estdo inseridas as pimenteiras, destacando-se como as
principais: C. frutescens (tipo malagueta), C. chinense (pimenta-de-cheiro,
pimenta-de-bode, cumari-do-para, murupi, biquinho) e C. baccatum (dedo-
de-moga, cambuci) (Ribeiro et al., 2008).

A pimenteira € uma cultura economicamente importante, com plantios em
todo o territério nacional, com destaque para os estados de Minas Gerais,
Sao Paulo, Goias, Ceara, Bahia e Rio Grande do Sul como os principais
produtores (Reifschneider et al., 2015). A procura por diversos tipos de
pimenta no mercado tem aumentado progressivamente, resultando em
maiores areas cultivadas visando atender as demandas. Essas areas se
caracterizam pelo plantio, principalmente, em pequenas propriedades que
empregam mao-de-obra familiar, situadas em todas as regides do Pais.
Essa caracteristica do sistema produtivo, com o plantio em areas informais,
dificulta a obtengdo de dados de producgéao e de area plantada, resultando na
escassez de informagdes disponiveis. Apesar dessa dificuldade, estima-se
que a area cultivada no Brasil seja de cerca de 5.000 ha, com produgéo de 75
mil toneladas (Reifschneider et al., 2015).
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Diversos problemas fitossanitarios afetam a pimenteira com reflexos na
producaoenaqualidade dosfrutos, entreos quais, asviroses estaoclassificadas
no grupo das doengas mais importantes. Isso se deve, principalmente, a alta
suscetibilidade de diferentes tipos de pimenteiras a varias espécies virais € a
inexisténcia de medidas curativas convencionais de controle que possam ser
empregadas no seu manejo, semelhante as medidas adotadas no controle
de outros grupos de patdégenos como fungos e bactérias. Essa dificuldade
no emprego de medidas curativas para o controle de viroses estabelece que
a tomada de decisdo quanto as estratégias a serem utilizadas no manejo
dessas doencgas deve ser sempre de carater preventivo e de forma integrada,
associando o controle genético como o plantio de cultivares resistentes, ao
controle de vetores e eliminagédo de fontes de inéculo (planta infectada) no
campo, dentre outros, visando evitar sua ocorréncia ou reduzir as perdas na
producgao.

A manifestagao, assim como também a severidade dos sintomas em plantas
doentes dependem de uma série de fatores: espécie de pimenteira e também
do nivel de resisténcia da cultivar plantada, idade da planta na época da
infecgao, nivel de viruléncia da estirpe do virus infectando a planta, ocorréncia
de infecgao mista com a presencga de mais de uma espécie de virus na mesma
planta, condi¢des ambientais (luminosidade, chuva e temperatura) e nutrigao.
No campo, as pimenteiras sao submetidas a infecgdo natural por diferentes
espécies virais, transmitidas principalmente por insetos (tripes, pulgdes e
moscas-brancas), tornando frequente a ocorréncia de plantas com infecg¢ao
viral multipla, ou seja, causada por mais de uma espécie viral na mesma
planta ou por estirpes diferentes de um mesmo virus.

Os sintomas em plantas de pimenta suscetiveis e infectadas por virus sao
bastante variaveis, podendo ser observados: mosqueado, mosaico, necroses
diversas (em anéis; necrose do topo; linhas necroéticas em folhas, etc.) e
bolhosidade em folhas, deformagéo foliar e nanismo, dentre outros. Os
frutos também exibem sintomas como a presenga de anéis cloréticos e/ou
necroticos, deformagdes e manchas necrdticas. A infeccdo da planta pode
ocorrer em qualquer estadio de desenvolvimento, entretanto, quanto mais
cedo a planta for infectada, mais acentuados sdo os sintomas e maiores
também as perdas na producgao.
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O objetivo dessa circular técnica é reunir informagdes sobre as principais
viroses que afetam as pimenteiras no Brasil e sua ocorréncia nos cultivos,
com abordagem sobre sintomatologia, transmissao, epidemiologia e medidas
de manejo da doenga e dos insetos vetores.

Virus que infectam a pimenteira no Brasil

Diversos virus ja foram relatados infectando espécies do género Capsicum,
incluindo as pimenteiras. Entretanto, apenas nove espécies virais possuem
registro na cultura no Pais, entre as quais as mais importantes pertencem
aos géneros Potyvirus (duas espécies), Tospovirus (trés espécies),
Tobamovirus (uma espécie) e Cucumovirus (uma espécie) (Tabela 1). Mais
recentemente, duas espécies pertencentes aos géneros Begomovirus e
Crinivirus foram detectadas na cultura, apesar de sua ocorréncia ser ainda
pouco expressiva.

Tabela 1. Principais espécies de virus que infectam as pimenteiras no Brasil.

Mod
Doenga EspéCie de Virus mm Vetor
transmissao
Nao

Mosaico Potato virus Y (PVY)  Potyvirus Potyviridae Afideo .
persistente
Mosaico Pepper yellow mosaic . . ’ Nao
Pot; Pot Af
amarelo virus (PepYMV) otyvirus otyviridae ideo persistente
Mosaico Qucumber mosaic Cucumovirus Bromoviridae Afideo Nao .
virus (CMV) persistente
Tomato spotted wilt ) . . Circulativo
Tc B d: T
virus (TSWV) ospovirus unyaviridae ripes SRR
S:L(j;/r()grglst‘\r//;zgspot Tospovirus Bunyaviridae Tripes C:;Cl!ag\t/i?lo
Vira-cabega propag
Tomato chlorotic spot ToSpOVirs Bunvaviridae Trives Circulativo
virus (TCSV) P 4 P propagativo
P ild mottl . ) . S ~ .
Mosqueado viff :flgl:AnI(AO\T)O € Tobamovirus Virgaviridae reeler:t]os Nao se aplica
Clorose TQmato chiorosis Crinivirus Closteroviridae Mosca Sem.l-
virus (ToCV) branca persistente
. Tomato severe . L Mosca  Circulativo
Mosaico Begomovirus Geminiviridae

rugose virus (TOSRV) branca persistente
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A seguir sao descritas as principais viroses que afetam a cultura no Brasil e
também resultados de monitoramento de virus em pimenteiras realizado no
periodo de 2009 a 2012. Serédo abordados os principais aspectos de cada
doencga, assim como também as medidas de manejo dos virus e dos seus
respetivos vetores. As taticas de controle serdo descritas considerando o
grupo de espécies virais transmitidas pelo mesmo tipo de inseto vetor.

Virus transmitidos por pulgoées
Género: Potyvirus
Mosaico das nervuras (Potato virus Y - PVY)

A doenga “mosaico das nervuras” apresenta distribuicdo mundial, sendo
uma das viroses mais comuns afetando espécies do género Capsicum.
No Brasil, o PVY é de ocorréncia frequente em areas produtoras, podendo
infectar diversas solanaceas como o tomate (Solanum lycopersicum L.),
a batata (Solanum tuberosum L.), o pimentado (Capsicum annuum L.) e o
fumo (Nicotiana tabacum L.), além da pimenteira, causando sérios prejuizos.
Pode ainda infectar espécies pertencentes as familias Amaranthaceae,
Chenopodiaceae, Asteraceae e Fabaceae. No campo, hospedeiras
alternativas infectadas podem servir como fonte do virus e/ou abrigar o
inseto vetor. Em lavouras de pimenta, PVY é frequentemente encontrado
(Tabela 2).

No periodo de 2009 a 2012, realizou-se avaliacdo de infecgdo viral em
1.430 amostras de pimenteiras (tipos: malagueta; bode; habanero; dedo-de-
moga; biquinho; calabresa; jalapefio) coletadas em area de produtor (Distrito
Federal-DF; Goias-GO; Minas Gerais-MG) e na Estagdo Experimental da
Embrapa Hortaligcas. Em areas do DF, a amostragem foi aleatéria com a coleta
de pimenteiras exibindo ou ndo exibindo sintomas de viroses, enquanto que
em lavouras de GO e MG a amostragem foi direcionada para a coleta apenas
de plantas exibindo sintomas semelhantes aos induzidos por virus. Cada
amostra consistiu de brotos e/ou folhas novas coletadas de trés a quatro
ramos na mesma planta na obtencdo de amostras representativas.
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A analise das amostras foi feita com o emprego do teste DAS-ELISA (Double
antibody sandwich - Enzyme-linked immunosorbent assay; Clark e Adams,
1977) utilizando-se antissoros policlonais contra potyvirus (Potato virus Y —
PVY; Pepper yellow mosaic virus — PepYMV), cucumovirus (Cucumber mosaic
virus — CMV), tospovirus (Tomato spotted wilt virus — TSWV; Groundnut
ringspot virus — GRSV) e tobamovirus (Pepper mild mottle virus — PMMoV)
gue sdo os principais grupos de virus infectando pimenteiras no Brasil (Lima
et al., 2011a; 2011b; 2014; Pernezny et al., 2003).

Os resultados revelaram que a porcentagem de infecgéo por PVY nas plantas
avaliadas variou de 8,3% a 100% para as coletas direcionadas apenas para
amostragem de plantas com sintomas de virose (GO e MG). No caso das
amostragens aleatérias, a porcentagem de infecgdo das plantas por PVY
variou de 14,7% a 63,7%. Esses dados confirmam a importancia do virus em
pimenteira nas regides visitadas.

As plantas podem ser infectadas em qualquer estadio de desenvolvimento.
Plantas doentes apresentam mosaico, mosqueado, clareamento de nervuras
e faixas de coloragéo verde-escuro associadas as nervuras principais (faixa
verde das nervuras) (Figura 1). Outros sintomas sé&o distorgao foliar, necrose
de nervuras, além de reducéo no desenvolvimento da planta. A doenga pode
afetar a frutificagéo e os frutos podem se apresentar deformados e de tamanho
reduzido. O topo da planta pode ficar necrosado e a planta pode até morrer. O
PVY pode ocorrer em infecgao mista, caracterizada pela ocorréncia de mais
de uma espécie viral ou de duas ou mais diferentes estirpes do mesmo virus,
infectando a mesma planta e que pode resultar em interagées complexas com
a producgao de tipos diferenciados de sintomas. Segundo Elena et al. (2014) e
Styller (2012), a interag&o entre virus ou entre estirpes distintas pode resultar
no aumento da replicacéo viral ou na coexisténcia entre esses agentes virais,
no processo denominado sinergismo. Nesse processo, um dos agentes do
complexo viral é afetado e, assim, os sintomas dessa interagdo produzidos
no hospedeiro, tornam-se mais severos que a somatdria das infecgbes
separadas produzidas por cada virus.
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Tabela 2. Resultados de analises sorologicas de amostras de pimenteiras coletadas
em lavouras situadas no Distrito Federal e nos estados de Goias e Minas Gerais,
utilizando-se antissoros policlonais contra Tomato spotted wilt virus (TSWV),
Groundnut ringspot virus (GRSV), Pepper yellow mosaic virus (PepYMV), Potato virus
Y (PVY), Cucumber mosaic virus (CMV) e Pepper mild mottle virus (PMMoV), em
DAS-Elisa e begomovirus por meio da PCR e oligonucleotideos universais. Brasilia,

DF - Embrapa Hortaligas, 2009-2012.

Infecgao (%)™

Municipio/

Campo

Amostras
Begomovirus

Gama (campo 5) 109 09/2011 10,1 1,8 30,0 174 0 651

Gama (campo 6) 48 03/2010 O 0 43,8 0 21 292

Gama (campo 7) 190 03/2012 O 2,6 32 374 0 3,2
Total 1.430

Ceres (campo1) 113  09/2009 27 336 142 142 0 159 0

Ceres(campo2) 3 08201 O O 100 100 0 0 0

Ceres-(campo3) 12  09/2011 0 667 83 83 0 0 0

Ceres-(campo 4) 14 09/2011 0 571 7,14 0 0 0 0

Goias Ceres (campo5) 157  10/2010 14,6 9,6 280 720 13 140 0

Rio Verde 32 102011 0 125 625 844 0 0

Uruana 52 10201 O 538 19 0 0 19 0

Minas e Carmelo 35 102011 0 80 40 0 0 143 0
Gerais

Gama (campo 1) 341  04/2009 18,8 17,0 194 147 0 390 0

Gama (campo2) 102  03/2010 0,3 167 235 637 04 0 0

~ Gama(campo3) 83  10/2010 2,4 446 57,8 313 60 463 0

Distrito ma(campo4) 139 032011 0 158 324 259 194 0 0
Federal

0

0

0

(™ Numero de amostras positivas sobre nimero total de amostras testadas, multiplicado por 100.

O PVY é o membro tipo do género Potyvirus, familia Potyviridae. Os virus
dentro deste género apresentam particulas flexiveis em forma de bastéo,
contendo uma fita simples de RNA, senso positivo. Isolados de PVY que
infectam espécies do género Capsicum podem ser classificados em patétipos
distintos (0; 1; 1.2; 1.3; 1.2.3). Esses patotipos podem ser diferenciados
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segundo sua habilidade em suplantar a resisténcia presente nas cultivares
de pimentéo (C. annuum): Bastidon, Yolo Wonder, Yolo Y, Florida VR-2, W4,
Serrano Crioulo de Morellos 334 e Perennial (Truta et al., 2004), além de
Puerto Rico Wonder (Pavan et al., 2016). Essa resisténcia é conferida pelos
alelos recessivos pvr2' e pvr2? (Kyle; Palloix, 1997) e pvr2® localizados no
locus pvr?. As cultivares nacionais de pimentéo, Avelar, Casca Dura, lkeda e
Moura possuem o gene de resisténcia pvr?, pertencendo, portanto, ao grupo
da cv. Yolo Y. Até o momento, apenas dois patétipos de PVY foram relatados
no Brasil, P, e P, (Truta et al., 2004).

Figura 1. Pimenteiras exibindo sintomas de infeccdo causada por Potato virus Y
(PVY), em campo. Sintomas de faixa verde das nervuras em (A) pimenta-de-cheiro e

em (B) pimenta cumari.

No campo, PVY é transmitido por pulgbes, que s&o insetos sugadores de
seiva e de corpo mole, pertencentes a ordem Hemiptera e a familia Aphididae.
Trés espécies sdo comuns infestando a cultura:

Myzus persicae (Sulzer) - a ninfa (forma jovem) e o adulto aptero (sem asas)
apresentam coloragéo verde-clara, amarelada, rosada ou avermelhada. No
final do abdome possui dois apéndices tubulares laterais (sifunculos) e um
apéndice central (codicula) (Figura 2A), por onde séo expelidas grandes
quantidades de liquido adocicado (honeydew). Os adultos alados possuem
abdome verde-amarelado, cabeca e térax pretos e sifinculos escurecidos no
apice.

Fotos: Mirtes Freitas Lima



Fotos: Miguel Michereff Filho
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Macrosiphum euphorbiae (Thomas) — maior das trés espécies que ocorrem
em pimenteira, atingindo 3-4 mm de comprimento na fase adulta. A forma
aptera € maior que a alada. Possui coloragéo esverdeada, com cabega e
térax amarelados, antenas escuras e mais longas que o corpo; sifunculos
longos, maiores que a distancia entre suas bases.

Aphis gossypii (Glover) - mede 1-3 mm de comprimento, com corpo em forma
de péra e antenas bem desenvolvidas. As ninfas e os adultos apteros (sem
asas) desta espécie apresentam coloragdo variavel do amarelo-claro ao
verde-escuro, com sifunculos e porgdes terminais das tibias escuros (Figura
2B); a forma alada é de coloragéo verde-escura, com antenas, cabega e térax
pretos.

As trés espécies de pulgdes atacam as brotagdes, folhas e os ramos novos
das plantas de pimenta. A espécie A. gossypii também ataca os botdes florais
e as flores. O pulgdo M. euphorbiae coloniza preferencialmente as porg¢des
mediana e superior das plantas.

Figura 2. Pulgdes que frequentemente infestam a pimenteira. (A) adulto aptero de
Myzus persicae e (B) Aphis gossypii.

O PVY pode transmitido por mais de 25 espécies de pulgdes, de maneira ndo-
persistente, sendo M. persicae a mais eficiente. Nesse tipo de transmissao,
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a aquisicdo das particulas virais pelo afideo a partir de plantas doentes,
assim como também sua transmissado para plantas sadias, ocorre durante
a “picada de prova” do inseto. Nesse caso, as particulas do virus ficam
aderidas apenas ao estilete do inseto (ponta do aparelho bucal sugador),
essas nao se acumulam no corpo e também nao se multiplicam no inseto. No
mesmo instante em que o virus é adquirido, este pode ser transmitido a outra
planta. Entretanto, o virus pode ser facilmente perdido durante as provas
de alimentagdo subsequentes, ou seja, o pulgdo pode perder o virus apos
experimentar duas ou trés plantas consecutivas. Para readquirir o virus e
atuar novamente como vetor, o inseto precisa se alimentar outra vez em uma
planta doente. Caso contrario, esse inseto deixa de transmitir o virus para
novas plantas sadias. As duas fases — aquisicdo e transmissdo — ocorrem
em periodos de maxima duracédo de até 60 segundos. A transmissao por
sementes ainda nao foi comprovada.

Mosaico amarelo do pimentao (Pepper yellow mosaic virus — PepYMV)

PepYMV é relatado apenas no Brasil, onde foi descrito infectando plantas
de pimentao sabidamente resistentes a infeccdo por PVY. Foi classificado,
inicialmente, como uma estirpe M do PVY (PVYM). Posteriormente, analises
moleculares revelaram que se tratava de uma nova espécie de virus. PepYMV
€ detectado com frequéncia em areas produtoras de pimenta e pimentédo em
diferentes regides do Brasil. O virus foi relatado também infectando tomate
no estado do Espirito Santo (Maciel-Zambolim et al., 2004).

Levantamentos de viroses em pimenteiras realizados no periodo de 2009
a 2012 em areas do Distrito Federal, Goias e Minas Gerais, revelaram a
presenca de PepYMV em todos os plantios visitados (Tabela 2). A analise
soroldgica das amostras coletadas apenas de plantas sintomaticas (areas
em GO e MG) detectou a presenca de PepYMV em 1,9% a 100% das plantas
avaliadas. Enquanto que a andlise das amostras coletadas aleatoriamente
(DF), o virus foi encontrado em 3,2% a 57,8% das plantas testadas. A
deteccdo do virus em todas as areas amostradas indica a importancia de
PepYMV para a cultura.

Em plantas afetadas pela doenca observa-se mosaico amarelo, mosqueado
e distorgado foliar, resultando em redugéo da produtividade (Figura 3). Os
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sintomas de mosaico induzidos por PepYMV em cultivares de pimenta
suscetiveis sdo semelhantes aqueles causados por PVY e dessa forma,
torna-se dificil a identificacdo da espécie viral tomando-se como referéncia
apenas os sintomas observados na planta infectada.

O PepYMV pertence ao género Potyvirus, familia Potyviridae, apresentando
as mesmas caracteristicas que o PVY quanto a morfologia da particula e
genoma. E transmitido por varias espécies de pulgdes de maneira ndo-
persistente (estiletar), na qual a aquisicdo e a transmissdo do virus pelo
vetor ocorrem durante a “picada de prova” do inseto na planta. Os pulgdes A.
gossypii e M. persicae sao vetores do virus. Nao ha registro de transmissao
do virus pela semente.

Fotos: Mirtes Freitas Lima

Figura 3. Planta de pimenteira tipo habanero exibindo sintomas de mosaico amarelo
resultantes de infecgdo por Pepper yellow mosaic virus (PepYMV), apds inoculagao
mecanica em casa de vegetacéo.

Género Cucumovirus
Mosaico do pepino (Cucumber mosaic virus - CMV)

CMV apresenta ampla distribuicdo geografica, sendo considerado um dos
virus mais disseminados em todo o mundo. E capaz de infectar cerca de
1.200 espécies de plantas classificadas em mais de 100 familias botanicas.
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Dentre estas, o virus pode causar severas perdas em tomate, cucurbitaceas,
alface, pimentéo, além da pimenta, entre outras. Entretanto, sua ocorréncia
em pimenta tem sido esporadica, o que pode ser confirmado pelos resultados
de analises soroldgicas de plantas de pimenta, obtidos no intervalo 2009-
2012 (Tabela 2).

Os sintomas induzidos podem ser bem variaveis, dependendo da estirpe do
virus infectando a planta. Folhas podem se tornar opacas, exibir mosqueado,
mosaico, pontuagdes necréticas e deformacgao foliar, com a consequente
redugédo no desenvolvimento da planta (nanismo) (Figuras 4A-B). Os frutos
podem ser pequenos, deformados, com sintomas de mosaico e necrose,
tornando-os inviaveis para a comercializagao. Entretanto, a medida em que
a planta se torna mais velha tende a expressar resisténcia de planta madura
ao virus e dessa forma, diante da infecgdo por CMV, exibe sintomas muito
brandos ou mesmo permanecem sem sintomas.

1 /o
-:“:-n el A o
Figura 4. Pimenteira do tipo habanero com sintomas de infeccdo causada por
Cucumber mosaic virus (CMV), sob inoculagdo mecanica em casa de vegetagao.
Folhas opacas e exibindo também sintomas de mosqueado, mosaico (A, B) e
pontuagdes necrdticas (B).

O CMV pertence ao género Cucumovirus, familia Bromoviridae. As particulas
virais sdo isométricas e 0 genoma & composto por trés moléculas de RNA
fita simples, senso positivo. As estirpes do virus sdo agrupadas em CMV-| e
CMV-II, distinguidas em nivel molecular por diferengas existentes no genoma
e também segundo propriedades sorolégicas.

Fotos: Mirtes Freitas Lima



14 Circular Técnica 169

O CMV ¢é transmitido por mais de 80 espécies de pulgbdes, com relacao
virus-vetor do tipo ndo-persistente, semelhante ao modo de transmissao dos
potyvirus PVY e PepYMV, que sdo adquiridos e transmitidos em segundos
durante a “picada de prova”. Os pulgdes M. persicae e A. gossypii sdo 0s
vetores mais importantes. Ha evidéncias de que o virus seja transmitido por
sementes de Capsicum annuum (Ali; Kobayashi, 2010). Plantas daninhas
hospedeiras de CMV atuam como fonte de virus no campo, assim como
também de pulgdes vetores.

Controle:

De maneira geral, deve-se considerar que no controle de viroses ndo existem
medidas curativas a serem empregadas como ocorre para outros tipos de
doencas. Dessa forma, uma vez a planta estando infectada com virus, nao
ha agrotéxicos que possam ser utilizados visando a redugdo dos danos
causados na planta. As principais estratégias de controle das viroses visam
evitar o processo de infecgdo ou reduzir a ocorréncia da doenga na lavoura,
0 que pode ser atingido com o emprego de medidas preventivas como parte
de um plano de manejo integrado. Assim, para as diferentes etapas do cultivo
recomendam-se as seguintes medidas de controle:

— Implantar barreiras vivas (capim elefante, milheto ou cana-de-agucar) ao
redor do cultivo, no intuito de retardar a infestacao por pulgdes;

— Usar sementes de cultivares resistentes ou tolerantes as viroses causadas
por PVY, PepYMV e CMV, conforme recomendacgdes apresentadas na seg¢ao
“Resisténcia varietal”;

— Produzir as mudas em local protegido com tela antiafideo (viveiro), distante
de cultivos mais velhos infestados com insetos vetores e infectados com
viroses associadas e também longe do local definitivo de plantio;

— O acesso de pessoal e de visitantes aos viveiros de mudas deve ser restrito;

— Evitar o estabelecimento de areas novas de plantio préximo a lavouras de
pimenta mais velhas e infectadas com virus;
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— Estabelecer os cultivos de pimenta em locais distantes de lavouras de
espécies suscetiveis aos virus, como tomate, pimentdo, pimenta, batata e
fumo, e que também hospedam o vetor;

— Garantir o isolamento dos talhdes por data e area, evitando o escalonamento
de plantio;

— Plantar os talhées no sentido contrario a diregdo do vento, do mais velho
para o mais novo, para desfavorecer o deslocamento das pragas dos talhdes
velhos para os novos;

— Realizar a adubagdo conforme analise de solo ou andlise foliar e
requerimentos da cultura, evitando o excesso de nitrogénio;

— Utilizar cobertura do solo com superficie refletora de raios ultravioleta (casca
de arroz, palha ou mulching plastico de coloragdo branca), para dificultar a
colonizagéo das plantas por pulgdes;

— Selecionar mudas sadias e vigorosas quando do transplantio para o campo;
— Transplantar somente mudas com mais de 30 dias de idade;

— Adequar a época de plantio segundo as condi¢des climaticas da regido, de
maneira a coincidir com o periodo de baixa infestagdo de pulgdes no campo
(preferencialmente na estagdo chuvosa);

— Realizar o monitoramento da infestagao de pulgdes no viveiro de mudas e
logo apés o transplantio, conforme recomendagbes apresentadas na segao
“Monitoramento de insetos vetores”;

— Destruir plantas hospedeiras alternativas (plantas daninhas, tigueras e
plantas silvestres) de dentro da area de cultivo e também das proximidades,
visando eliminar fontes dos virus e/ou de pulgdes, que podem atuar como
reservatoério para infeccao da cultura;

— Para evitar a disseminagéo de pulgdes entre os talhdes/lotes de pimenta,
0s agricultores deveréo iniciar a execugao das atividades de manejo sempre
nos plantios menos infestados e depois naqueles mais infestados, tomando
o cuidado para nao retornar as areas previamente visitadas no mesmo dia;
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— Manejar adequadamente a irrigagdo para evitar o estresse hidrico e
favorecer o estabelecimento rapido das plantas;

— Eliminar plantas de pimenta com viroses (roguing) e descarta-las longe do
cultivo. Entretanto, esta medida deve ser tomada apenas apds a pulverizagao
prévia das plantas com inseticidas para eliminar pulgdes viruliferos;

— Evitar a exploragao do cultivo por mais de um ano e meio;

— Destruir e incorporar os restos culturais logo ap6s a ultima colheita. Sempre
que possivel, apds a destruigdo da lavoura, manter a area cultivada ou talhao
livre do cultivo de pimenta e também de plantas hospedeiras de pulgdes e
viroses associadas por pelo menos 40 dias até o novo plantio. Isto contribuira
para a redugao da incidéncia da doenca nos préximos cultivos de pimenta;

— Destruir cultivos de pimenta abandonados;

— Realizar a rotagéo de culturas com plantas ndo hospedeiras de pulgdes e
dos virus associados (evitar a sucessao com solanaceas, cucurbitaceas e
brassicas), por no minimo 12 meses;

— O controle quimico dos pulgdes ndo é recomendado considerando a alta
eficiéncia de transmissao do virus por esse vetor e, neste caso, a infecgédo da
planta pode ocorrer antes que o inseticida possa ter algum efeito letal sobre
o pulgao.

Virus transmitidos por tripes
Género: Tospovirus

Vira-cabega (Tomato spotted wilt virus — TSWV; Groundnut ringspot
virus — GRSV; Tomato chlorotic spot virus - TCSV)

E uma das principais doengas de etiologia viral afetando a pimenteira no
Brasil, com ampla distribuicdo em areas cultivadas. Os maiores prejuizos sao
verificados sob altas temperaturas e reduzida umidade relativa, condicdes
que favorecem a ocorréncia de elevadas popula¢ées do tripes vetor. GRSV é
uma das espécies detectadas com maior frequéncia infectando pimenteiras
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na regido Centro Oeste. Levantamentos realizados em lavouras de pimentas
situadas no DF, MG e GO, no periodo de 2009 a 2012 revelaram que GRSV
foi a espécie predominante infectando a cultura (Tabela 2), seguido por
TSWV. Dos 15 plantios de pimenteiras visitados, em 13 areas identificou-se a
presenca de GRSV, enquanto que TSWV ocorreu em apenas seis lavouras.

Os sintomas em plantas doentes s&o clorose e presenca de anéis cloréticos e/
ou necroticos, as vezes concéntricos, em folhas; mosaico e deformacao foliar;
necrose de brotacdes terminais, e nanismo acentuado, com paralisagédo no
crescimento da planta (Figuras 5A-C). Em frutos também ocorrem manchas
cloréticas e/ou necréticas e algumas vezes em anéis, inviabilizando-os para
a comercializagao (Figura 5D-E). A virose pode afetar as plantas em todos
os estadios de crescimento, entretanto, quando as plantas sao infectadas no
estadio inicial de desenvolvimento, a severidade dos sintomas, assim como
as perdas na producao séo mais acentuadas.

A doencga é causada por trés espécies principais: Tomato spotted wilt virus
(TSWV), Groundnut ringspot virus (GRSV) e Tomato chlorotic spot virus
(TCSV). Esses virus estédo classificados na familia Bunyaviridae, género
Tospovirus. As particulas virais sao pleomoérficas circundadas por envelope
e apresentam genoma em trés moléculas de RNA (L; M; S). A infecgéo de
pimenteiras suscetiveis por espécies de Tospovirus induz a producdo de
sintomas muito semelhantes, sendo nesse caso, recomendado o emprego
de testes laboratoriais especificos, incluindo métodos sorolégicos, métodos
biolégicos e métodos moleculares na identificagéo da espécie viral.

A espécie TSWV apresenta o maior numero de plantas hospedeiras
registradas, sendo capaz de infectar mais de 900 espécies de plantas,
incluindo mono- e dicotiledéneas, classificadas em mais de 90 familias
botanicas. Infeccao por espécies de Tospovirus ja foi identificada em diversas
espécies de hortalicas (p. ex. pimentdo; pimenta; tomate; jilo; berinjela;
batata; coentro; alface; melancia), fruteiras (p. ex. abacaxi; mamao), plantas
ornamentais (p. ex. begobnia; crisdntemo; dalia; gladiolo) e plantas daninhas
(p- ex. joa de capote; maria-pretinha; caruru), entre outras. Plantas infectadas
atuam como reservatorios do virus e/ou do vetor, em campo.

Os tospovirus sao transmitidos por insetos vetores conhecidos como tripes,
pertencentes a ordem Thysanoptera e a familia Thripidae. Os tripes sao
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insetos muito pequenos (1 a 2 mm de comprimento), de corpo estreito
e alongado, com coloragdo variando de amarelo-claro a preto, cabeca
quadrangular e aparelho bucal do tipo perfurador-sugador. Os adultos tém
dois pares de asas estreitas e franjadas (Figura 6A), enquanto as formas
jovens séo apteras (Figura 6B). Quatro espécies podem ser encontradas na
pimenteira, Frankliniella schultzei (Trybom), F. occidentalis (Pergande), Thrips
tabaci Lindeman e T. palmi Karny. A distingdo entre as espécies no campo é
muito dificil e a identificagdo correta somente é possivel com um especialista.
Tanto adultos como jovens perfuram os tecidos vegetais e sugam o conteudo
das células. Estes insetos sdo encontrados na face inferior das folhas, nas
brotagdes, primérdios florais, flores e hastes e ficam abrigados entre dobras
e reentrancias das plantas. Experimentalmente, esses virus sdo também
transmitidos mecanicamente, pela friccdo de extrato de planta infectada em
plantas previamente polvilhadas com abrasivo (Figura 5E).

Os sintomas de infestagéo por tripes sao folhas retorcidas, de tamanho reduzido
e com estrias esbranquicadas e prateadas, superbrotamento da planta,
flores com manchas marrons, abortamento de flores, frutos com manchas
escurecidas, cicatrizes de varios tipos, deformagdes e tamanho reduzido.

Os tospovirus sao transmitidos por tripes de maneira circulativa-propagativa
€ a espécie F. schultzei € a mais importante no Brasil. A aquisigdo do virus
ocorre apos a alimentagéo do tripes, ainda no estadio larval (forma jovem),
em planta infectada. O virus circula e se multiplica no corpo do inseto vetor, no
denominado “periodo de laténcia”. O virus é retido no tripes em todas as suas
fases de desenvolvimento, ou seja, larvas e adultos podem transmitir o virus
durante sua alimentagado em planta sadia. Todavia, o adulto é o responsavel
pela dispersdo da doencga a distancia, assim como o inseto pode transmitir
o virus por toda sua vida. Salienta-se que o tripes torna-se transmissor de
tospovirus somente apds passar a fase larval em planta infectada. Caso
contrario, o inseto ndo se tornara virulifero mesmo que passe a se alimentar
em plantas infectadas na fase adulta.

N&o ha transmisséo dos tospovirus aos descendentes (progénie) do inseto
e também nao ha relatos de transmissdo em sementes. Os insetos adultos
viruliferos sédo os principais responsaveis pelos surtos epidémicos da doenca
em condi¢des naturais, devido a sua mobilidade. No campo, os insetos sao
disseminados principalmente pelo vento.
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Fotos: Mirtes Freitas Lima

Figura 5. Pimenteiras tipo (A,D) jalapefio, (B,C) biquinho e (E) habanero com sintomas
de infec¢do causada por espécies de Tospovirus, em campo. Sintomas de (A, B) anéis
cloréticos e (B, C) anéis necréticos (B, C) causados por Groundnut ringspot virus
(GRSV); (D) anéis cloréticos em fruto sob infecgéo natural e (E) mosaico em folhas
sob inoculagdo mecanica com Tomato spotted wilt virus (TSWV).
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Figura 6. Tripes da espécie Frankliniella schultzei. (A) Adulto e (B) larva.

Controle:

O grande numero de plantas hospedeiras das espécies de Tospovirus e dos
tripes vetores em campo sao fatores que dificultam o controle da doenca.
Recomendam-se as mesmas estratégias de controle apresentadas para
viroses associadas a pulgdes, com algumas medidas complementares como:

— Usar sementes de cultivares resistentes ou tolerantes a virose, conforme
recomendagdes apresentadas na secao “Resisténcia varietal”;

— Adotar cobertura do solo com mulching plastico de coloracéo prateada ou
aluminizada, para dificultar a colonizagdo das plantas por tripes;

— Realizar o monitoramento da infestagéo de tripes no viveiro de mudas e logo
apos o transplantio para o campo, conforme recomendagbes apresentadas
na secao “Monitoramento de insetos vetores”;

— Eliminar plantas de pimenta com “vira-cabeg¢a” (roguing), quando ainda
no estagio inicial de infec¢do, e descarta-las longe do cultivo. As plantas
devem ser cortadas a partir da base com uma tesoura de poda ou faca e
imediatamente, ainda no local de poda, colocadas dentro de saco de plastico
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ou de outro material impermeavel e s6 entdo devem ser retiradas da area
cultivada e, em seguida, enterradas ou queimadas;

— Empregar o sistema de irrigacéo por aspersao, com gotas grandes, durante
apenas algumas horas por dia e apenas algumas vezes na semana, para
controle mecanico de tripes;

— Adotar o controle quimico, com inseticidas registrados para tripes na cultura
da pimenta, conforme recomendacdes apresentadas na seg¢édo “Controle
quimico de insetos vetores” e,

— Realizar rotagdo de culturas com plantas ndo hospedeiras de tripes e
dos virus associados (evitar a sucessdo com solanaceas, cucurbitaceas e
leguminosas), por no minimo 12 meses.

Virus transmitidos por mosca-branca
Género: Begomovirus
Mosaico severo do tomateiro (Tomato severe rugose virus — ToSRV)

Ap06s a disseminagado da mosca-branca, Bemisia tabaci (Gennadius) biétipo B
ou MEAM1, em diversos paises, os begomovirus se tornaram sério problema
em diversas culturas de importancia econdmica. No Brasil, apesar de
infectarem principalmente o tomateiro, ja foram detectados em espécies do
género Capsicum na regido Nordeste (Lima et al., 2001) e, posteriormente,
nas regides Sudeste e Centro-Oeste. Duas espécies ja foram relatadas
em Capsicum: Tomato golden vein virus (TGVV) e Tomato severe rugose
virus (ToSRV); entretanto, em pimenteira (C. baccatum), apenas ToRSV foi
encontrado em areas dos estados de Goias e Sao Paulo (Bezerra-Agasie et al.,
2006; Nozaki et al., 2006). Apesar da importancia desses virus para algumas
espécies de hortalicas, os begomovirus ocorrem apenas ocasionalmente
infectando pimenteiras no campo, ndo sendo consideradas, portanto, doengas
economicamente importantes para a cultura. Em inspec¢ao de 15 areas de
pimenteiras situadas no DF, GO e MG, no periodo de 2009 a 2012 nao foram
detectadas plantas com sintomas por begomovirus. Também, a extracao
de DNA total das amostras coletadas, seguido por PCR (Polymerase Chain
Reaction) utilizando-se primers universais (Rojas et al., 1993) n&o revelou a
presencga desses virus nas plantas amostradas (Tabela 2).
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Os sintomas em plantas afetadas pela doenga variam de mosaico amarelo,
mosqueado, clorose internerval a redugao no desenvolvimento da planta,
entre outros.

Os begomovirus pertencem a familia Geminiviridae, que compreende nove
géneros, dos quais Begomovirus ¢ o mais importante. Sao virus de DNA
circular, fita simples e particulas geminadas.

O vetor dos begomovirus € a mosca-branca da espécie B. tabaci, o qual
€ um inseto sugador de seiva, pertencente a ordem Hemiptera e a familia
Aleyrodidae. O adulto possui dorso amarelo-palha, quatro asas membranosas
recobertas com pulveruléncia branca e, quando em repouso, as asas
permanecem levemente separadas (Figura 7A). O ovo apresenta coloragéo
amarelada, com formato de péra, sendo depositado isoladamente e de forma
irregular na face inferior da folha, sendo preso por um pedicelo. A ninfa
(forma jovem) é translicida, de coloragao amarelo a amarelo-palido (Figura
7B); apenas o primeiro instar ninfal € mével, os demais permanecem fixos na
planta e o quarto instar € chamado de pseudo-pupa ou pupario. A pseudo-
pupa de B. tabaci possui poucos filamentos cerosos longos no dorso e nas
laterais do corpo. Ovos, ninfas e adultos se localizam na face inferior das
folhas; ovos e adultos sdo encontrados principalmente nas folhas e brotacdes
mais novas, enquanto ninfas ocorrem nas folhas mais desenvolvidas.

No Brasil ocorrem trés bioétipos de B. tabaci (A, B e Q), os quais recentemente
foram classificados como um conjunto de espécies cripticas, incluindo NW
(bidtipo A, nativo), MEAM-1 (biétipo B, introduzido na década de 1990) e MED
(bidtipo Q, introdugéo detectada em 2015), respectivamente. Populagdes de
MEAM-1 estdo amplamente distribuidas e predominam no Pais, enquanto
MED pode ser encontrada nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste (Barbosa
et al., 2015; Moraes et al., 2017). Populagdes de B. tabaci MEAM-1 podem
ocorrer em pimenteira, porém, altas infestagdes sdo esporadicas e restritas a
algumas localidades. Existem evidéncias de que populag¢des de MED (biotipo
Q) possam se tornar praga severa na cultura da pimenta, dentre elas, os
primeiros registros de MED no Brasil estiveram relacionados com pimentas
ornamentais (Capsicum spp.) (Barbosa et al., 2015). As plantas infestadas
por moscas-brancas apresentam amarelecimento e enrolamento dos bordos
das folhas e ocorréncia de fumagina. Alta infestacdo pode ocasionar a morte
de mudas e plantas jovens.
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Os begomovirus séo transmitidos por B. tabaci, de maneira persistente
circulativa. A aquisi¢cdo do virus pelo inseto ocorre durante o processo de
alimentacdo em planta infectada. As particulas virais circulam no corpo do
vetor até atingir as glandulas salivares. Apods esta fase, a mosca-branca torna-
se apta a transmitir o virus, ao se alimentar em plantas sadias. A retencao
do virus pela mosca-branca ocorre mesmo apdés mudancgas de estadios de
desenvolvimento (ninfa-adulto).

Figura 7. Mosca-branca, Bemisia tabaci, em pimenteira. (A) Adulto e (B) ninfa.

Controle:

Recomendam-se os mesmos métodos de controle apresentados para viroses
associadas a pulgdes e tripes, com algumas medidas complementares como:
tratamento de mudas com inseticidas de agao sistémica (imersdo de bandejas
ou via esguicho), dois dias antes do transplantio, além de pulverizagdes
periddicas com produtos de agéo sistémica ou contato nos 35 dias seguintes
ao transplantio; em regides de baixa ocorréncia de begomovirose, além de
inseticidas quimicos registrados para mosca-branca na cultura da pimenta
(conforme secéo “Controle quimico de vetores”), pode-se pulverizar 6leo
mineral, 6leo vegetal emulsionavel ou inseticida botanico a base de éleo de
sementes de nim indiano (Azadirachta indica A. Juss) na concentragédo de
0,5% (500 ml para 100 litros de agua) e ainda utilizar inseticidas bioldgicos
a base dos fungos entomopatogénicos Isaria spp. € Beauveria bassiana,
quando a umidade relativa do ar for superior a 60%.

Foto: Miguel Michereff Filho
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Virus transmitidos por outras vias de disseminagao
Género: Tobamovirus
Mosqueado suave do pimentdo (Pepper mild mottle virus — PMMoV)

O virus apresenta ampla distribuicdo em condigdes de clima temperado e
clima tropical. No Brasil, infecta a pimenta e o pimentdo, causando mosaico,
doenca importante que reduz a produgdo de frutos comercializaveis.
Entretanto, apesar de ndo ocorrer com frequéncia em lavouras de pimenta,
quando ¢ identificado na area, a porcentagem de plantas infectadas pode
aumentar sensivelmente, considerando a sua facil disseminagdo por meio
de sementes e também mecanicamente. Em levantamentos realizados em
diversos plantios de pimentas identificou-se porcentagem de infeccéo das
plantas em torno de 65%, em uma area do Distrito Federal (Tabela 2).

Os sintomas em plantas afetadas séo pouco distintos, ocorrendo mosqueado
e mosaico verde ou mosaico amarelo em folhas (Figuras 8A-B), com a
presenca de estrias ou manchas escurecidas no caule. Em frutos os sintomas
sdo mais acentuados ocorrendo mosqueado, malformagdo, redugdo de
tamanho, presenca de areas necréticas depressivas, podendo ocorrer ainda
abortamento de flores. A planta pode apresentar redugédo no desenvolvimento
quando a infecgao é precoce.

O virus pertence ao género Tobamovirus, familia Virgaviridae. As particulas
virais sdo em formato de bastdo e o genoma é constituido por uma fita
simples de RNA, senso positivo. Entre os cinco subgrupos que compdem
0 género, entre os quais trés ja aceitos (I-solanaceas; ll-cucurbitaceas ou
legumes; lllI-brassicas) e dois propostos (IV-malvaceas; V-cactaceas) por
Rhee et al. (2014), PMMoV pertence ao subgrupo |. Os tobamovirus sao
classificados em patotipos (P,; P,; P,,; P, P,,,), segundo sua habilidade
de superar genes de resisténcia L em diferentes espécies e cultivares de
Capsicum (Velasco et al.,, 2002). Esses genes sdo encontrados na forma
de quatro alelos L1, L2, L3 e L4 (Boukema, 1980). Por meio da utilizagao
desta metodologia, a identificagdo de estirpes de PMMoV é feita segundo sua
capacidade de infectar cultivares de C. frutescens que possuem os genes de
resisténcia L, e L, (estirpes denominadas P, ,) e na identificagdo dos patotipos
P, utiliza-se C. chinense que apresenta os genes L, L, e L,. Naturalmente,

1237
PMMoV é restrito as solanaceas, infectando pimenta e pimentao.
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Nao ha relatos de vetores para PMMoV. Entretanto, o virus é facilmente
transmitido mecanicamente de planta para planta, durante a realizagao dos
tratos culturais como a poda e colheita de frutos, devido a estabilidade das
particulas virais e a alta capacidade de acumulo nos tecidos infectados.
O virus sobrevive nos tecidos de plantas infectadas por longos periodos.
Pode ainda ser disseminado em sementes contaminadas, onde o virus esta
presente no tegumento, mucilagem externa, testa e endosperma. Sementes
contaminadas e solo contaminado constituem fontes primarias de indculo,
enquanto que plantas doentes sao fontes secundarias de virus, de onde é
transmitido durante as praticas culturais como poda e colheita.

Figura 8. Pimenteiras com sintomas de infeccdo por Pepper mild mottle virus
(PMMoV). Sintoma de mosaico em planta com infecgdo natural (A) em campo e (B)
sob inoculagdo mecéanica em casa de vegetagéo.

Controle:

— Plantar sementes sadias, livres do virus, para evitar a infecgéo inicial
das plantas, considerando-se que PMMoV é transmitido por sementes
contaminadas;

Fotos: Mirtes Freitas Lima
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— Fazer a semeadura para produgdo de mudas em bandejas novas ou
desinfestadas em solugcdo de agua sanitaria e plantar as sementes em
substrato esterilizado;

— Evitar plantar pimenta na mesma area em anos consecutivos, considerando-
se que PMMoV pode sobreviver em restos de cultura no solo, por periodos
prolongados;

— Realizar o manejo adequado da cultura em campo e em cultivo protegido,
visando evitar a disseminagao do virus para novas areas cultivadas;

— Quando da ocorréncia de infeccdo primaria, ou seja, proveniente de
sementes contaminadas, identificar as plantas infectadas e remové-las da
area de cultivo, visando reduzir a disseminagao secundaria do virus.

Informacdes adicionais
Métodos de deteccgao e identificagao de virus em pimenteira

Os avangos obtidos em pesquisas nas areas de Virologia Molecular
tém propiciado grandes descobertas com resultados promissores no
desenvolvimento de métodos sensiveis e eficazes empregados em deteccao
viral. Considerando que a correta diagnose da doenca deve ser o primeiro
passo na definicdo das medidas de manejo a serem empregadas no seu
controle, a utilizagdo desses métodos tem facilitado a rapida e a acurada
identificacdo desses patdégenos, tornando-se ferramentas primordiais ao
conhecimento da doencga e do seu agente.

A diagnose da doenga segundo apenas a sintomatologia expressa na
planta pode ter pouco valor diagnéstico, considerando-se que as plantas
frequentemente apresentam infecgdo multipla em campo. Outro fator
importante € que nem sempre a presenca de sintomas é observada na planta
infectada, considerando-se que a infecgao pode ser latente e nesse caso, a
planta apesar de ter sido infectada pode nao exibir sintomas. Para a detecg¢ao
de virus considerando principalmente esses casos, € imprescindivel a
utilizacdo de técnicas especificas de deteccdo com o emprego de métodos
soroldgicos, métodos bioldgicos e métodos moleculares.

Geralmente, utiliza-se mais de uma técnica de modo a assegurar a diagnose
da doencga assim como também a identificagdo do virus de forma precisa.
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Neste trabalho serdo abordadas as técnicas rotineiramente utilizadas na
deteccao de virus e diagnose da doenca.

Um dos métodos bioldgicos mais empregados € a indexacao viral por meio
da inoculagdo em hospedeiras diferenciais, que sdo espécies de plantas
sensiveis a infeccdo com virus. Essa pode ocorrer de forma mecénica, pela
friccdo do extrato da planta infectada, preparado em tampao especifico, em
plantas indicadoras, previamente polvilhadas com abrasivo, como Datura
stramonium, Nicotiana tabaccum cv. TNN, N. rustica, N. benthamiana,
Capsicum chinense ‘P1159236’ (CNPH 679), Capsicum annuum cv. lkeda,
entre outras. A inoculagdo também pode ser feita por meio de enxertia. A
analise das plantas inoculadas é feita cerca de 10-15 dias apoés, pela avaliagao
dos sintomas produzidos nas folhas (Figura 9).

Figura 9. Indexagéo bioldgica - hospedeiras indicadoras com sintomas por infecgao
viral. Sintomas de anéis cloréticos e anéis necroéticos induzidos por Groundnut ringspot
virus (GRSV) em plantas de (A) Datura stramonium; (B) anéis necroticos e necrose de
nervuras causados por GRSV em plantas de Nicotiana rustica; (C) manchas necroticas
induzidas por Potato virus Y (PVY) em plantas de N. tabacum cv. TNN; (D) mosaico
causado por Cucumber mosaic virus (CMV) em N. tabacum cv. TNN.

Fotos: Mirtes Freitas Lima
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A sorologia baseia-se no uso de anticorpos especificos produzidos em
animais contra um virus alvo. E um dos métodos mais utilizados na detecgdo
de virus desde que haja disponibilidade de anticorpos especificos contra
o virus para o qual se deseja testar. E bastante sensivel, de baixo custo,
propicia a avaliagao de um grande numero de amostras ao mesmo tempo e
os resultados sédo obtidos em curto periodo de tempo, em aproximadamente,
48 horas. Os tipos mais utilizados na detecgao rotineira de virus que infectam
plantas e quando ha disponibilidade de antissoros no mercado sdao DAS-
ELISA (Double antibody sandwich — Enzyme-linked immunosorbent assay),
PTA-ELISA (Plate trapped antibody) e NCM-ELISA (Nitrocelullose Membrane)
(Figura 10A-B).

Entre os métodos moleculares, a transcrigdo reversa e a reagao em cadeia da
polimerase (Reverse Transcription e Polymerase Chain Reaction — RT-PCR)
tornou-se a ferramenta mais utilizada na detecgao de virus. Para a utilizacao
desse método torna-se necessario o conhecimento de parte da sequéncia
do genoma do virus de onde serdo desenhados os primers especificos a
serem utilizados na reagao de detecgcdo. Possui como vantagens ser mais
sensivel e especifico que o método sorolégico. A grande maioria dos virus
abordados nesta publicagéo (TSWV; GRSV; PVY; PepYMV; PMMoV; CMV)
possuem RNA como material genético e dessa forma, a sua deteccdo em
plantas infectadas é realizada pela extragdo de RNA total a partir de folhas
e emprego da RT-PCR utilizando-se primers. No caso dos begomovirus que
possuem DNA como material genético, sua detecgdo em plantas doentes é
feita por meio de extragdo do DNA total que é submetido a PCR (Tabela 3).
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Figura 10. Métodos de deteccao de virus em plantas. Sorologia: (A) DAS-ELISA,
PTA-ELISA em placas de poliestireno; (B) NCM-ELISA ou dot-Elisa em membrana de
nitrocelulose; Métodos moleculares: (C) PCR — analise de produtos da PCR em gel
de agarose.

Fotos: Mirtes Freitas Lima
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Os produtos da PCR sao posteriormente analisados em gel de agarose, para
visualizagdo dos fragmentos de DNA, apés o gel ser corado em solugao de
brometo de etideo (Figura 10C).

Tabela 3. Métodos de detecgao viral em pimenteira.

Métodos

Potyvirus
Cucumovirus
Begomovirus
Tobamovirus

S
=
b=
o
o
o
3
>
o)

Tospovirus
(GRSV; TSWV; TCSV)

Indexacéo bioldgica: Inoculagéo

A o X X X X
mecanica em plantas indicadoras
| a0 bioldgica: | laga
ndexalgao bio oglca‘ nc.)cu acao por X X X X X
enxertia em plantas indicadoras
Sorologia: DAS-ELISA; PTA-ELISA X X X X
Sorologia: NCM-ELISA ou dot-ELISA X
Molecular: RT-PCR X X X X
Molecular: PCR X

(O PVY= Potato virus Y; PepYMV= Pepper yellow mosaic virus; CMV= Cucumber mosaic virus; GRSV=
Groundnut ringspot virus; TSWV= Tomato spotted wilt virus; TCSV= Tomato spotted wilt virus; TOSRV= Tomato
severe rugose virus; PMMoV= Pepper mild mottle virus.

A confirmacdo da identidade do virus é feita geralmente por meio de
sequenciamento direto do produto da PCR ou sequenciamento apods
clonagem desses produtos em plasmidio vetor e transformagao na bactéria
Escherichia coli.

Outro método bioldgico, muito utilizado na indexagéo viral é a enxertia, na qual
a transmissao do virus ocorre por meio da unido dos tecidos. Esse método é
empregado quando a transmiss&o mecanica pela friccdo do extrato de plantas
infectadas, muito empregado na inoculagao de potyvirus (PVY; PepYMV) e
tospovirus (TSWV; GRSV), ndo ocorre. A enxertia é usada na detecgéo de
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virus que infectam a pimenteira e que, entretanto, séo limitados ao floema,
como crinivirus (ToCV) e begomovirus (ToSRV; TYSVV). A indexagéao é feita
por meio da inser¢do de pequena por¢cao da haste da planta supostamente
infectada (enxerto) em uma fenda aberta, por exemplo, no topo da haste da
planta indicadora (porta-enxerto), por meio da utilizagdo do método garfagem.
O enxerto é fixado ao porta-enxerto com uma presilha e a planta protegida
com saco plastico nos primeiros dias, para evitar molhamento da area, o
que poderia interferir com o pegamento do enxerto. Os sintomas devem ser
observados em aproximadamente 30 dias apos a realizagao da enxertia nas
folhas novas da planta indicadora.

Monitoramento de insetos vetores

A maneira mais eficiente e econdmica para se prevenir os danos causados por
insetos vetores e viroses associadas é através do monitoramento periddico
do cultivo, de modo que as infestagdes e doengas possam ser detectadas
no seu inicio. As vistorias devem ser realizadas tanto no viveiro de mudas
(telado) como na lavoura.

Na fase de producdo de mudas em viveiro, deve-se realizar o monitoramento
dentro do telado, pelo menos duas vezes por semana. Ja 0 monitoramento
na lavoura deve ser iniciado logo apés o transplantio e realizado, pelo menos,
uma vez por semana. O monitoramento de vetores pode ser feito de forma
direta, por meio da detecgéo visual dos insetos presentes nas plantas com o
auxilio de uma lupa de aumento de 20X, ou ainda de forma indireta, através do
uso de armadilhas atrativas. Recomendam-se os seguintes procedimentos:

Pulgbes — inspecionar os brotos, as hastes, a face inferior das folhas
(Figura 11A), os botdes florais e as flores (Figura 11B), localizados na parte
superior, mediana e inferior do dossel das plantas, em busca de ninfas e
adultos (apteros e alados). Também pode-se realizar o monitoramento de
pulgdes adultos alados com armadilhas adesivas amarelas (Figura 12A) ou
com armadilhas d’agua (bandeja pintada de amarelo, contendo agua e gotas
de detergente). Com as armadilhas & possivel monitorar a atividade de voo
dos insetos adultos alados, detectar o momento de sua entrada na area e
identificar os focos de infestacao inicial. As armadilhas amarelas adesivas
deverdo ser instaladas em hastes de arame, na altura de 5 cm acima do
apice das plantas. Estas armadilhas devem ser dispostas ao longo de toda
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a bordadura da area (dentro do viveiro ou entorno da lavoura), assim como
entre bancadas (no viveiro) ou entre fileiras de cultivo (na lavoura). Instalar,
pelo menos, 20 armadilhas por talhdo de cultivo, devendo ser substituidas a
cada cinco dias. As bandejas com agua podem ser dispostas nas bancadas
(viveiro) ou no chao (lavoura), seguindo-se a mesma disposi¢cao recomendada
para armadilhas adesivas. Na lavoura, quando as plantas estiverem com
mais de 50 dias do transplantio, também pode-se agitar as folhas das plantas
sobre uma placa ou bandeja plastica branca e avaliar a quantidade de insetos
(adultos alados e ninfas) caidos na superficie (Figura 11C).

Tripes — inspecionar brotos, botbes florais, flores, hastes e a face
abaxial de folhas da parte superior, mediana e inferior do dossel das
plantas (Figuras 11A-B), para deteccao e quantificacdo de adultos e
larvas. Para complementar o monitoramento dos tripes, pode-se instalar
armadilhas adesivas de cor amarela e também de cor azul (Figuras 12A-
B), ou armadilhas d’agua (bandeja pintada nestas cores, contendo agua e
detergente), para a captura de adultos. O uso de armadilhas nas duas cores
amplia o poder de atracdo em relagao as espécies de tripes presentes no
ambiente. A instalagao e disposi¢ao das armadilhas devem ser similares ao
recomendado para monitoramento de pulgdes. Na lavoura, apds 50 dias
do transplantio, também pode-se utilizar a técnica de agitacdo das folhas
sobre bandeja branca para avaliar a infestagdo de adultos e larvas de
tripes (Figura 11C). Em localidades de alta incidéncia de “vira-cabeca”, o
controle quimico dos tripes deve ser realizado quando forem encontrados
0s primeiros insetos nas plantas ou nas armadilhas.

Mosca-branca — inspecionar a face abaxial de folhas (Figura 11A) da
parte superior, mediana e inferior do dossel das plantas para detecgdo de
adultos, ovos e ninfas. No viveiro de mudas e na lavoura também pode-se
complementar o monitoramento com armadilhas adesivas amarelas (Figura
12A) ou armadilhas d’agua para a captura de adultos, seguindo-se as mesmas
recomendacgdes das armadilhas para pulgdes. Na lavoura, opcionalmente, o
produtor podera utilizar a técnica de agitagdo de folhas sobre bandeja
(Figura 11C). O controle quimico de mosca-branca s6 deve ser adotado
quando forem encontrados, em média, acima de 10 insetos adultos por planta
ou por armadilha adesiva. Esse nivel diferencia-se daqueles recomendados
para pulgdes e tripes em razdo da baixa incidéncia de begomovirose e seus
danos menos severos a pimenteira.
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Figura 11. Monitoramento da infestagéo de insetos vetores em pimenteira. (A) Inspegao
visual de folhas, hastes e brotos para detecgdo de pulgbes e mosca-branca; (B)
Inspecao de flores em busca de pulgdes e tripes; (C) Agitagdo de apice caulinar sobre
bandeja branca para deteccao de pulgdes alados, tripes e adultos de mosca-branca.

Fotos: Miguel Michereff Filho

Figura 12. Armadilhas para monitoramento de adultos de insetos vetores. (A) placa
adesiva de cor amarela para captura de pulgdes alados, tripes e mosca-branca e (B)
placa adesiva de cor azul para tripes.
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Resisténcia varietal

A resisténcia genética € a maneira mais efetiva e econdmica para o controle
de virus que causam doengas em plantas. Deve-se sempre dar preferéncia
ao plantio de sementes de cultivares resistentes ou tolerantes a viroses,
quando disponiveis no mercado. Apesar da importancia desses patégenos
para a cultura, as pesquisas na area de Melhoramento Genético de Plantas
visando o desenvolvimento de cultivares de pimentas resistentes a esses
patdégenos ainda possuem certa limitagao.

Fontes de resisténcia para espécies virais que infectam pimenteiras ja foram
relatadas. Cezar et al. (2009) reportaram os acessos de Capsicum chinense,
Pl 152225 e Pl 159236, como sendo resistentes ao patotipo 1-2 (P,,) de
PMMoV, conferida pelo gene L,. Bento et al. (2009) também identificaram
fontes de resisténcia a PepYMV em acessos de C. baccatum var. pendulum
e em C. chinense.

Em C. chinense a resisténcia contra tospovirus é do tipo monogénica
dominante, sendo mediada pelo gene Tsw (Cheng et al., 1989; Boiteux;
Nagata, 1993; Boiteux; Avila, 1994). Entretanto, ha relatos de que isolados
de TSWV foram capazes de superar essa resisténcia conferida pelo gene
Tsw (McMichael et al., 2002).

AEmbrapa Hortalicas possui um programa pioneiro de melhoramento genético
de pimenteiras. Como resultados desse programa, cultivares de pimentas
foram desenvolvidas e estdo disponiveis no mercado (Reifschneider et al.,
2016). Essas cultivares possuem resisténcia a espécies virais que pertencem
aos grupos de virus mais frequentemente detectados infectando lavouras
de pimenta no Pais, como os tospovirus e os potyvirus. As cultivares tipo
Dedo-de-moga BRS Mari e tipo Biquinho BRS Moema, possuem resisténcia
em campo a PepYMV. Também, bons niveis de resisténcia em campo foram
identificados nas cultivares tipo Habanero BRS Juruti e BRS Nandaia. A
resisténcia as espécies PVY e PepYMV (potyvirus), além da resisténcia a
TSWV (tospovirus) é encontrada na cultivar BRS Juruti, enquanto que BRS
Nandaia apresenta resisténcia em campo apenas a PepYMV.
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Controle quimico de vetores

A eficiéncia do controle quimico do vetor para minimizar os danos da virose é
fortemente influenciada pelo tipo de relagédo entre o virus e seu vetor. Quando
arelagao é do tipo ndo-persistente (como ocorre entre os virus PVY, PepYMV,
CMV e os pulgdes), o inseto vetor é capaz de adquirir e transmitir o virus em
poucos segundos. Nesse caso, o impacto do controle quimico de pulgdes
sobre a virose é praticamente nulo, pois o inseticida ndo é rapido suficiente
para eliminar o vetor antes que este realize a picada de prova e inocule o
virus na planta sadia. Além disso, inseticidas do grupo dos piretroides
podem até acelerar a disseminagao do virus no cultivo, em decorréncia da
superexcitacdo dos pulgdes e aumento da quantidade de picadas de prova.
Portanto, ndo é recomendavel o uso de inseticidas quimicos e de o6leos
(mineral ou vegetal emulsionavel) para o controle de pulgdes em areas com
histérico de severa incidéncia de PVY, PepYMV e CMV. Alternativamente, o
produtor devera adotar, de forma integrada, varias medidas de controle de
acao preventiva, que incluem praticas culturais para o manejo do ambiente
de cultivo e o uso de cultivares resistentes ou tolerantes as viroses, conforme
previamente mencionado.

Quando a relagéo virus-vetor é do tipo circulativa-propagativa ou persistente
circulativa (como ocorre entre tospovirus e tripes ou entre begomovirus e
mosca-branca), necessita-se de mais tempo de alimentagéo do vetor para
aquisicao e transmissao do virus. Nesse caso, ha maior chance do inseticida
eliminar o vetor antes que esse adquira o virus de uma planta doente ou
inocule o virus em planta sadia. Assim, o controle quimico podera ter impacto
efetivo sobre a disseminagao da virose dentro da lavoura.

Em regides de alta incidéncia de tospovirus, o controle quimico de tripes
no viveiro deve ser altamente eficiente, sendo adotado de forma preventiva,
mediante a aplicagédo de inseticida via pulverizagao, pelo menos na véspera
do transplantio das mudas no campo. Quando nao ha histérico da virose na
regiao, inseticidas para controle de tripes no viveiro sé devem ser adotados
apos detecgdo dos primeiros insetos nas armadilhas instaladas ou nas
plantas, apos inspecgao.

Em areas com histérico de alta infestagao de tripes e de alta incidéncia de “vira-
cabega”, recomenda-se a aplicagao de inseticidas nos primeiros dias apds o
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transplantio das mudas. Nesse caso, dar prioridade para produtos de baixo
efeito residual, curto periodo de caréncia e que sejam seletivos em favor dos
inimigos naturais. Em caso de baixa incidéncia de viroses, também pode-se
utilizar inseticida botanico a base de nim indiano. Fungos entomopatogénicos
(principalmente B. bassiana), utilizados isoladamente, ndo propiciam controle
eficaz de tripes e nem a redugéo da incidéncia de “vira-cabega”.

Em regides com alta infestagdo de mosca-branca, recomenda-se o uso
de inseticidas, através da aplicacdo de produtos com acado sistémica via
pulverizacdo, por meio da imersédo de bandejas com mudas ou na forma de
esguicho (drench), pelo menos 48 horas antes do transplantio das mudas no
campo. Para infestagbes iniciais, quando apenas moscas-brancas adultas
forem encontradas na lavoura, recomenda-se o uso de inseticidas que
eliminem de forma eficaz a praga nesta fase do seu ciclo de vida. Quando
também forem encontrados ovos e ninfas de mosca-branca em folhas da
pimenteira, deve-se pulverizar produtos que atuem sobre estas fases, além
dos inseticidas com agéo sobre adultos.

A adigéo de 6leo mineral emulsionavel a 0,5% volume/volume na calda com
inseticidas mostra efeito sinérgico sobre adultos de mosca-branca (Esashika,
2014; Marques et al., 2018). Isso é observado pela maior rapidez na morte do
inseto apds contato com a planta tratada e, em caso de baixa infestagédo de
moscas-brancas, esse procedimento pode inclusive reduzir significativamente
a transmissao de begomovirus para a pimenteira. Contudo, o produtor deve
ter cautela com a frequéncia de uso desse tipo de produto em razéo do risco
de fitotoxicidez ocasionada pelo 6leo mineral. Por esta mesma razéo, também
vale salientar que, ndo se recomenda a mistura de 6leo mineral ou vegetal na
calda contendo fungicidas.

Quando nao ha histdrico de viroses na localidade, n&o ¢ justificavel o uso de
inseticidas de forma preventiva e “calendarizada” para o controle de tripes e
mosca-branca durante a conduc¢ao da lavoura. Para o controle de pulgdes,
tripes e moscas-brancas, visando exclusivamente a redugéo de infestagéo
em regides de baixa incidéncia de viroses, pode-se pulverizar: 1) 6leo
mineral, 6leo vegetal emulsionavel ou inseticida botanico a base de éleo de
nim indiano, na concentragéo de 0,5% (500 ml para 100 litros de agua) e 2)
suspensao de sabado ou detergente neutro em agua, exclusivamente, para
pulgdes e mosca-branca.
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O uso excessivo de inseticidas quimicos contra insetos vetores de virus em
varias culturas tem resultado na evolugéo da resisténcia a diferentes grupos
de inseticidas. A pequena quantidade de ingredientes ativos registrados
para o controle de tripes € de mosca-branca em pimenta no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), justamente por ser uma
Cultura de Suporte Fitossanitario Insuficiente (CSFI) ou Minor crop, também
dificulta o controle quimico dessas pragas na cultura. Além disso, o0 numero
reduzido de produtos registrados (Agrofit, 2003) limita as possibilidades
de rotacdo de ingredientes ativos, com base na alternancia dos modos de
agao, para prevenir o desenvolvimento de resisténcia aos inseticidas pelos
pulgdes, tripes e mosca-branca. Assim, recomenda-se que esses produtos
sejam utilizados somente quando estritamente necessario.

E importante reforgar que o uso de inseticidas (quimicos ou biolégicos) e
Oleos sempre deve estar associado a outros métodos de controle. Para o
uso de inseticidas quimicos, varias precaug¢des devem ser tomadas para se
alcancar a eficiéncia de controle desejada. Assim, recomenda-se:

— Sempre consultar um engenheiro agrbnomo para a prescricdo dos
agrotoéxicos;

— Utilizar apenas produtos registrados. A lista completa e atualizada dos
inseticidas quimicos e biolégicos para pragas da pimenteira pode ser
consultada no Agrofit (http://extranet.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal _
agrofit_cons);

— Dar preferéncia para produtos que sejam seletivos em favor dos inimigos
naturais e polinizadores e pouco toxicos ao homem (classes Il - faixa azul e
IV - faixa verde);

— Utilizar a dosagem recomendada pelo fabricante, observando sempre o
periodo de caréncia, visto que séo realizadas varias colheitas ao longo do
cultivo;

— Evitar a aplicagao de mistura de inseticidas e desses com outros produtos
na calda;

— Para o controle de infestacdes persistentes, sempre que possivel, fazer o
rodizio dos produtos com base no modo de agdo e no grupo quimico, para
evitar a resisténcia do inseto vetor aos inseticidas;
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— Nao pulverizar nos periodos quentes do dia e na ocorréncia de ventos
fortes;

— Doses muito altas de o6leos (mineral ou vegetal) poderdo ocasionar
fitointoxicagdo as plantas de pimenta e o uso frequente de produtos a base
de nim indiano pode ter efeito nocivo sobre os inimigos naturais;

— Manter os equipamentos em boas condigbes de trabalho (pressado de
aspersdo recomendada, bicos adequados e bem regulados), garantindo a
aplicagéo do produto na dosagem correta;

— Para o manuseio dos inseticidas deve-se sempre utilizar o equipamento de
protecao individual (EPI) e seguir todas as recomendagdes constantes nas
bulas dos produtos e no receituario agronémico.
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