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Introducéao

Os geminivirus transmitidos por mosca-branca (Bemisia spp.) tém causado sérios
prejuizos em culturas como tomate, feijao, cucurbitaceas, pimentao, algodao e mandioca
nas regides tropicais e subtropicais, sendo fator limitante a producao agricola. Em
tomateiro, desde o inicio dos anos 80, perdas tém sido registradas em paises do
continente americano, onde cerca de vinte diferentes geminivirus j& foram relatados

(Polston & Anderson, 1997).

No Brasil, o primeiro relato de geminivirus em tomate’liro foi feito por Costa et al.
(1975). Entretanto, somente apds a introducao no pais de uma nova espécie de mosca-
branca, denominada B. argentifolii, observou-se um rapido aumento na incidéncia desses
virus em plantios de tomate. A presenca de plantas de tomateiro infectadas com
geminivirus foi relatada em 1994 no Distrito Federal (Ribeiro et a/., 1994) e,
posteriormente, nos Estados de Sao Paulo (Faria et a/., 1997), Minas Gerais (Zerbini et
al., 1996), Rio de Janeiro (Almeida et al., 1997), Pernambuco (Bezerra et a/., 1997),
Bahia (Ribeiro et al., 1996), Ceara e Sergipe (Bezerra et a/., 1998). Atualmente, as
geminiviroses constituem-se no principal problema fitossanitario da cultura do tomate
no Brasil, considerando a severidade da doenca, a diversidade de espécies do virus, a
auséncia de cultivares comerciais resistentes, o amplo circulo de hospedeiros do virus
e do vetor e a dificuldade de controle do inseto vetor.

Sintomatologia

Os sintomas causados por geminivirus variam segundo a espécie do virus, hospedeiro,
estadio de desenvolvimento da planta na época em que ocorrer a infeccao, presenca de
infeccao viral multipla, além da interacao entre estes fatores e as condicdes ambientais.

Apesar do grande nimero de espécies de geminivirus ja relatadas infectando o
tomateiro, a sintomatologia provocada por esses virus é bastante caracteristica: mosaico
amarelo, mosqueado clordtico, reducdo do tamanho dos foliolos, que apresentam-se
coriaceos, enrugados e com os bordos voitados para cima, enfezamento e paralisacao do
crescimento da planta (Fig. 10.1A).

A infeccao afeta a maioria dos processos vitais da planta, com reducao dos teores
de clorofila, de proteinas e da taxa de fotossintese, que fica reduzida a um terco em relacao
a de uma planta normal (Lastra, 1993). Estas alteracdes implicam na reducao do crescimento
da planta, seca e necrose parcial de folhas, floracao reduzida, descoloracao de frutos e
baixo grau Brix, resultando em queda no rendimento da cultura, ou até mesmo em perda
total, quando a infeccao ocorre nos estadios iniciais de desenvolvimento da cultura (Alvarez
etal., 1993).
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Fig. 8.1 — Planta de tomate cv. IPA-5, infectada por geminivirus.

Transmissao

A relacao entre os geminivirus e a mosca-branca é do tipo persistente-circulativo. O
virus é adquirido pela mosca-branca durante sua alimentacao em plantas infectadas e circula
no corpo do inseto até atingir as glandulas salivares. Uma vez virulifero, o inseto inocula as
particulas do virus juntamente com sua saliva, no sistema vascular das plantas. A mosca-
branca pode adquirir o virus ao se alimentar em uma planta infectada por um periodo minimo
de 15 minutos, denominado periodo de aquisicao. Estes resultados foram observados em
estudos com o Tomato yellow leaf curl (TYLCV). Apds 4 a 20 horas, periodo de laténcia, a
mosca-branca é capaz de transmitir o virus por um periodo de dez a vinte dias; entretanto, a
eficiéncia de transmissao diminui ao longo desse tempo (Metha et al., 1994; Picé et al.,
1996). A mosca-branca alimenta-se diretamente do floema das plantas, onde introduz o seu
estilete, extraindo carboidratos e aminoacidos necessarios a sua sobrevivéncia. Esta forma
especializada de alimentacao faz com que esses insetos sejam eficazes tanto na aquisicao,
quanto na transmissao de virus associados a tecidos vasculares de plantas (Lastra, 1993).

No Brasil, a selecao de gendtipos de tomateiro resistentes ao geminivirus tem sido
realizada com eficiéncia em casa de vegetacao, sendo utilizados periodos de aquisicao e de
inoculacao de 72 horas (Giordano et al., 1998a).

Taxonomia

Os geminivirus pertencem a familia Geminiviridae e apresentam particulas geminadas
ou pareadas, com genoma mono ou bipartido, composto por DNA circular de fita simples,
com 2,6 kb (Lazarowitz, 1992).

A familia Geminiviridae, segundo a estrutura do genoma, inseto vetor e circulo de
hospedeiros, esté dividida em trés géneros: Mastrevirus, Curtovirus e Begomovirus, (Rybick
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et al., 1998). Os Mastrevirus sado transmitidos por cigarrinha, possuem genoma monopartido,
com apenas um componente com quatro genes; sao capazes de infectar, principalmente,
monocotiledéneas e possuem Maize streak virus (MSV) como o virus tipico do género. Os
Curtovirus apresentam genoma monopartido; sao transmitidos por cigarrinha para
dicotileddneas; apresentam um componente com cinco a seis genes e tém Beet curly top
virus (BCTV) como o virus tipico deste género. Os Begomovirus sao transmitidos por mosca-
branca para dicotileddéneas; possuem genoma bipartido, contendo dois componentes (DNA-A
e DNA-B) com um total de seis genes, exceto alguns isolados de Tomato yellow leaf curl virus
(TYLCV) e Tomato leaf curl virus (TLC), que apresentam apenas um componente, Bean golden
mosaic virus (BGMV) é o membro tipico deste género (Lazarowitz, 1992).

Diagnose e Deteccao de Geminivirus

Apesar de os sintomas induzidos por diferentes espécies de geminivirus serem bem
caracteristicos, a sintomatologia ndo permite o diagndstico preciso. A deteccao vem sendo
feita por meio de técnicas moleculares que permitem a diagnose das geminiviroses, inclusive
em nivel de espécie:

Antissoros Mono e Policlonais: o teste ELISA (enzyme-linked-immunosorbent-assay),
com a utilizacado de antissoros contra a capa protéica de geminivirus, permite a deteccao e/ou
a identificacdo destes virus em amostras de plantas infectadas (Givord et al., 1994; Cancino
et al., 1995). O nimero de antissoros disponiveis no mercado é pequeno (Polston & Anderson,
1997), sendo a producao restrita ao campo da pesquisa. Atualmente, apenas dois antissoros
comerciais encontram-se disponiveis, um da ADGEN (anti-TYLCV, para deteccao especifica
desse geminivirus) e outro da AGDIA (anti-geminivirus, para deteccao geral das distintas
espécies).

Hibridizacdo em “dot blot” ou “squash blot”: nesses métodos o DNA viral do extrato
bruto de folhas (squash blot) ou do suco foliar (dot blot) é fixado em membrana de ‘nylon’. A
deteccdo é feita utilizando-se sondas moleculares obtidas a partir de DNA viral marcado com
radiotividade, ou com compostos nao-radioativos. No processo de hibridizacao, a sonda marcada
se associara ao DNA viral da amostra que estiver infectada. Em caso positivo, havera mancha
de coloracdo violeta na membrana, caso tenha sido utilizada marcacao nao radioativa, ou
mancha preta no filme de raio-X, no caso de marcacao radioativa. A técnica de ‘dot blot’
permite, além da deteccao, o estudo da diversidade genética e a titulacao do virus na planta,
enquanto que o “squash blot” pode ser utilizado como técnica auxiliar na selecao de gendétipos
resistentes (Gilbertson et al., 1991a; Rom et al., 1993; Caciagli & Bosco, 1995).

Reacédo da polimerase em cadeia (Polymerase chain reaction — PCR): é um método
especifico e bastante sensivel para deteccao geral ou especifica de geminivirus. Utiliza a
amplificacdo enzimatica de um fragmento especifico do genoma do virus a partir do DNA
extraido da amostra (Rybick & Hughes, 1990; Gilbertson et al., 1991b). As amostras a
serem utilizadas podem ser folhas secas, frescas, congeladas ou herborizadas ou insetos
viruliferos (Navot et al., 1992; Metha et al., 1994). As amostras positivas apresentam banda
de DNA viral de tamanho definido que pode ser visualizada por meio de eletroforese em gel de
agarose.

No Brasil, a deteccao de geminivirus em amostras infectadas tem sido realizada via
“dot blot” ou “squash blot” e também por PCR, dependendo do nimero de amostras e da
urgéncia da andlise (Ribeiro et al., 1996; Bezerra et al., 1997; Lima et al., 1998a). O método
PCR é mais rapido e sensivel; entretanto, apresenta um alto custo por amostra.
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Geminivirus no Brasil: Deteccao e Caracterizacao

Na década de 70 seis diferentes viroses transmitidas por mosca-branca (Bemisia
tabaci) foram observadas em tomateiro, sem causar, entretanto, danos de importancia
econdmica. (Costa et al., 1975).

Em 1992, no Estado de Sao Paulo, foi feita a primeira constatacao de B. argentifolii
(Melo, 1992; Lourencao & Nagai, 1994) no Brasil. Em 1994, foi relatada a presenca de
geminivirus em plantios de tomate do Distrito Federal (Ribeiro et al., 1994), associados a
ocorréncia de B. argentifolii (Franca et al., 1996). Os estudos de caracterizacao desse
geminivirus indicaram que o isolado era distinto daqueles caracterizados anteriormente, o
que sugeriu a existéncia de uma nova espécie (Ribeiro et al., 1994). Levantamentos realizados
no Distrito Federal em 1995 mostraram que as geminiviroses estavam distribuidas por toda
aregiao, sendo as perdas naquele ano estimadas entre 40 e 100% (Bezerra et al., 1996).

A presenca de geminivirus em tomateiro foi também relatada em Igarapé e no Triangulo
Mineiro, no Estado de Minas Gerais (Rezende et al., 1996; Zerbini et al., 1996). Nas amostras
coletadas em Igarapé, foi detectada, nova espécie de geminivirus, denominada TGV-Bz, com
maior similaridade ao virus do mosaico dourado do feijoeiro (BGMV) Tipo | e ao virus do
mosaico dourado do tomateiro (TGMV) (Zerbini et al., 1996).

Entre 1996 e 1997, foram observadas incidéncias de geminivirus em 19% a 70% de
plantas de tomate cultivadas em diferentes municipios do Estado de Sao Paulo (Souza Dias et
al., 1996; Yuki et al., 1998). Foi identificada, nesse Estado, uma nova espécie de geminivirus
denominada Tomato yellow vein streak virus (TYVSV) (Faria et al., 1997). No Estado do Rio
de Janeiro, também foi observada a presenca de geminivirus em amostras coletadas no
municipio de Campos (Almeida et al., 1997).

Na Regidao Nordeste a presenca de geminiviroses foi primeiramente detectada no
Municipio de Seabra, no Estado da Bahia em 1995 (Ribeiro et al., 1996). No Submédio do Vale
do Sao Francisco, situado nos Estados da Bahia e Pernambuco, a partir do final de 1995
observou-se a presenca de altas populacdes de mosca-branca em diversas culturas de
importancia econémica (Haji et al., 1996; Haji et al., 1997). No periodo de outubro a dezembro
de 1996, foi detectada a presenca de geminiviroses em tomateiro nessa regido. Nessas
areas, plantas com até 50 dias do transplante apresentavam severa infeccdo com até 100%
de plantas infectadas (Bezerra et al., 1997). Desde a deteccao de geminivirus em tomateiro
no Submédio do Vale Sao Francisco, tem-se observado um rapido aumento na incidéncia
destes virus naregido, independente da ocorréncia de altas ou baixas populacdes de mosca-
branca.

Durante todo o ano de 1997, sintomas tipicos de geminivirus foram detectados em plantios
de tomate, cultivares IPA-5, IPA-6, Santa Adélia, Santa Adélia Super e Rio Grande e hibridos
Hypeel e Heinz 2710, de quinze municipios do Submédio do Vale Sao Francisco. As perdas médias
na producao verificadas no periodo foram de 30% (Lima et al., 1998b). Ainda neste mesmo ano,
sintomas de geminivirus, com incidéncia de 10-25%, foram detectados na cultura do pimentao
em quatro municipios dos Estados da Bahia e de Pernambuco, causando perdas na producao de
cercade 20% (Lima et al., 1999). A distribuicdo de geminivirus nessa regido € ampla (Fig. 10.2)
podendo ser mais abrangente.

As geminiviroses sao o principal problema fitossanitario da cultura do tomateiro no
Submeédio do Vale do Sao Francisco, constituindo-se em fator limitante a sua producéo (Lima,
1998). Em 1998, observou-se uma maior severidade de sintomas e expansao de geminiviroses
em tomateiros da regiao, além de alta incidéncia dessas viroses também na cultura do feijao, que
teve a area de plantio expandida em 1998, o que demonstra sua ampla disseminacéo.

114




Avancos no Manejo da Mosca-Branca Bemisia tabaci biétipo B (Hemiptera, Aleyrodidae)

Infeccdes por geminivirus também foram relatadas em tomateiros dos Estados do
Cearé e Sergipe (Bezerra et al., 1998). Muito provavelmente, os geminivirus podem estar

ocorrendo em outros Estados, sendo necessarias coletas para se confirmar a presenca do
virus.
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Fig. 8.2 — Distribuicdo de geminivirus na cultura do tomate no Submédio do Vale do
Sao Francisco.

A caracterizacdo molecular parcial de isolados de geminivirus obtidos de tomateiros
no Brasil tem mostrado que ha uma grande diversidade de espécies desses virus (Krause et
al., 1998; Ribeiro et al.,, 1998a). A presenca de infeccdao mista em uma Unica planta foi
verificada no Estado de Pernambuco, na qual foram detectados trés novos geminivirus (Ribeiro
et al., 1998b), demonstrando a gravidade da situacéo.

No Brasil, apenas geminivirus com genoma bipartido foram detectados em tomateiros
(Ribeiro et al., 1994; Zerbini et al., 1996; Faria et al., 1997).

Manejo de Geminivirus

O controle de geminivirus é dificil e todas as praticas que visem a reducao de sua
incidéncia devem ser adotadas como parte de um manejo integrado. O uso de controle quimico
e da resisténcia genética, deve fazer parte desse manejo. A reducdo dos focos de mosca-
branca e das plantas hospedeiras dos virus é medida importante dentro do enfoque manejo
integrado. A aplicacao de produtos quimicos para o controle do vetor, apesar de dispendiosa,
€ uma das estratégias mais utilizadas visando o controle dessas doencas.

A mosca-branca é dificil de ser controlada com a aplicacdo de produtos quimicos,
tendo em vista que € comum o aparecimento de populacoes resistentes a inseticidas. A
alternancia de inseticidas com diferentes modos de acao sao recomendaveis.

O uso de coberturas e ‘mulches’, que atuam como repelentes, pode retardar ou até
reduzir a incidéncia das geminiviroses. Entretanto, ndao sdao métodos praticos ou efetivos
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quando grandes populacdes de mosca-branca e um grande niumero de plantas infectadas
com virus estao presentes na area (Brown & Bird, 1992).

As medidas recomendadas a seguir visam reduzir a populacao do vetor e de
plantas infectadas com geminivirus:

(a) fazer a sementeira distante do local de plantio, protegendo-a com tela a prova de
insetos;

(b) pulverizar as mudas com inseticidas na sementeira ou nas bandejas e apds o
transplantio para o campo;

(c) considerar a direcao do vento no estabelecimento de novos plantios;

(d) localizar os novos plantios em areas distantes de culturas ja em producao;

(e) controlar as plantas daninhas dentro e nas proximidades das areas cultivadas;

(f) eliminar os restos culturais, imediatamente apdés a colheita, e

(g) utilizar plantas-armadilha e manter areas limpas sem a cultura no campo por um

certo periodo de tempo.

A resisténcia genética é a maneira mais efetiva para o controle das geminiviroses.
Entretanto, no Brasil, ainda sao poucos os hibridos ou cultivares comerciais disponiveis
com resisténcia a esses virus. Alguns gendétipos de tomate relatados como tolerantes
e/ou resistentes ao geminivirus em outros paises tém sido avaliados no Brasil, na
tentativa de identificar fontes de resisténcia.

Pesquisas desenvolvidas pela Embrapa Hortalicas e pela Empresa Pernambucana
de Pesquisa Agropecudria - IPA tém mostrado que germoplasma de tomate tolerante ao
TYLCV (Tomato yellow leaf curl virus) na Europa, possui tolerdncia a espécie de
geminivirus que infecta tomateiro no Distrito Federal. Essas fontes de resisténcia vém
sendo utilizadas em programas de melhoramento de tomate. Outras fontes de resisténcia
foram identificadas em Lycopersicon peruvianum (CNPH-782, CNPH-786 e CNPH-787),
L. pimpinellifolium (LA 1342) e L. chilense (LA 1967) (Giordano et al., 1998a). A cultivar
Gem Pride, de procedéncia americana, apresentou bom nivel de tolerancia ao geminivirus
do Distrito Federal em avaliacdes em casa de vegetacao (Giordano et al., 1998b) e aos
geminivirus do Submédio do Vale do Sao Francisco, em avaliacdes de campo.

Consideracdes Finais

Em todo o Brasil, em particular na regiao Nordeste, o aumento na incidéncia de
geminiviroses e dos danos diretos causados pela mosca-branca vém preocupando tanto
0s orgaos de pesquisa como setores empresariais. Como reflexo dessa situacdo, em
1998, a area destinada ao plantio de tomate foi significativamente reduzida.

Atualmente, tem-se buscado minimizar, por meio de manejo integrado, os
prejuizos econdmicos e sociais causados por essa doenca. As pesquisas com o objetivo
de controlar as geminiviroses e a mosca-branca vém se intensificando em universidades,
empresas governamentais e privadas, principalmente a partir de 1994. A identificacao
de genodtipos resistentes com o propdsito de introgredir genes de resisténcia em cultivares
comerciais € um dos principais objetivos dos atuais programas de melhoramento de
tomate.
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