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Os Geminivirus em Sistema
de Producao Integrada de
Tomate Industria

Fig. 1. Adulto de mosca-branca Bemisia tabaci biétipo B folha de tomateiro com intenso
ataque de moscas-brancas

O tomateiro € uma planta de dificil cultivo, pois sofre intenso ataque de
diversas pragas e patdgenos. Muitas doencas s&o responsaveis por perdas
severas na producdo do tomateiro, mas, recentemente, as geminiviroses
tém causado elevados prejuizos econdmicos aos produtores de tomate

para consumo in natura como também para processamento industrial.

As geminiviroses sdo causadas por diversas espécies de virus, do

grupo dos geminivirus ou begomovirus. Estes virus s&o transmitidos por
moscas-brancas (Bemisia tabaci biétipo B) (Figura 1), que s&o insetos
que causam danos diretos e indiretos (vetores de geminivirus) a cultura e
s&o considerados como uma das mais importantes pragas do tomateiro.
A doenca foi inicialmente relatada nas décadas de 60 e 70, mas néo

causou epidemias sérias nesse periodo, provavelmente devido ao bidtipo
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da mosca-branca presente no Brasil naquela
época (bidtipo A). Atualmente, acredita-se que o

bidtipo B substituiu completamente o bidtipo A.

Esta publicacdo agrega as informacdes
disponiveis sobre 0os geminivirus em tomateiro,
visando o manejo adequado da doencga € a

reducdo dos prejuizos.

Historico

No Brasil, até a década de 80, praticamente se
detectava somente a mosca-branca conhecida
como Bemisia tabaci, hoje denominada B.
fabaci biétipo A, sendo que a ocorréncia de
begomovirus com importancia econémica

era restrita ao mosaico dourado do feijoeiro.
Este quadro mudou drasticamente com a
introducéo de B. tabaci bidtipo B, na década
de 90, e sua réapida disseminag¢éo no pais.
Apos a disseminagao do bidtipo B, iniciou-se
uma sequéncia de relatos de ocorréncia de

begomovirus em tomateiros.

Os primeiros registros da ocorréncia de
begomovirus em tomateiros datam de 1994

na regido do Distrito Federal. A Embrapa
Hortalicas vem trabalhando com essas doencas
em tomateiro desde entéo, juntamente com
virologistas de todo o pais, de diferentes
instituicdes publicas, como a Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia, a Embrapa
Arroz e Feijao, a Universidade de Brasilia, a

Universidade Federal do Ceara, a Universidade

Federal de Vicosa, a Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz, o Instituto

Agronémico de Campinas € o Instituto Bioldgico.

O impacto econémico e social da disseminacéo
do bidtipo B no Brasil, e, consequentemente,
dos begomovirus, foi devastador na regiédo
Nordeste (Submédio do Vale Sao Francisco) na
cultura do tomateiro. Essas pragas, juntamente
com a traca-do-tomateiro, contribuiram
significativamente para o fechamento de
industrias de processamento e perda de
empregos de centenas de pessoas na regiéo.
As industrias migraram, entdo, para a regido
Centro-Oeste, principalmente para o Estado

de Goias. No entanto, os problemas com
moscas-brancas e begomovirus néo ficaram
restritos ao Nordeste brasileiro. No inicio, as
epidemias de begomovirus eram irregulares,
mas se tornaram cada vez mais frequentes,
sendo atualmente considerada como a principal
virose do tomateiro. O problema é agravado
pela ocorréncia de elevadas populacdes de
mosca-branca, que se multiplicam em culturas
como soja, algodao e feijdo; pelo abandono

de plantios; pelo controle quimico inadequado;
pela falta de agilidade na eliminagdo de restos
culturais. A gravidade das begomoviroses foi
decisiva para a elaboracdo de uma Instrugéo
Normativa do Ministério da Agricultura (SDA IN
024, publicada em 15/04/03) que regulamenta o
cultivo de tomate para processamento industrial
em todo o Brasil, e regulamentada pelo Estado

de Goias (Agrodefesa IN 005/2007), com a
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exigéncia de uso de manejo integrado de
pragas, destruicdo de restos culturais e vazio
sanitario. Com essas medidas, foi possivel
implementar o periodo de dois meses sem o
cultivo de tomateiro em areas destinadas para

o tomate industria. Em vista disso, a incidéncia
de begomovirus em tomate para processamento
tornou-se mais frequente a partir de junho até o
final da safra em outubro/novembro. A situacéo
€ completamente distinta em tomate destinado
ao consumo fresco, em que o cultivo escalonado
é frequente, devido a necessidade de frutos
durante todo o ano para o abastecimento do
mercado. No plantio de tomateiro estaqueado
destinado ao mercado, € muito comum o plantio
de mudas ao lado de plantios mais velhos, o que
facilita a rapida contaminag¢é&o da lavoura nova

com insetos e patégenos.

Geminivirus

As geminiviroses sdo causadas pelos virus
pertencentes a familia Geminiviridae. Os
geminivirus sdo virus de DNA com particulas
geminadas quando vistas em microscopio
eletrénico. A familia € composta por quatro
géneros (Mastrevirus, Curtovirus, Topocuvirus
e Begomovirus), dentre os quais se destaca o
género Begomovirus como 0 mais importante.
Os virus pertencentes a este género apresentam
um ou dois componentes gendmicos, sao
transmitidos por moscas-brancas e infectam
plantas dicotiledbneas. Esses virus séo

comumente conhecidos como geminivirus, mas

também podem ser chamados de begomovirus.

S&o varias as espécies de begomovirus
descritas em tomate no Brasil. Essa

grande diversidade de espécies relatadas
provavelmente se deve a fatores como: (a)

alta taxa de recombinacéo entre os virus, que
consiste na ocorréncia de trocas de partes do
genoma dos virus; (b) existéncia de varios tipos
de bidtipos (por exemplo, bidtipo A, B, Q, S) e
populacdes, que podem apresentar preferéncia
alimentar e comportamental, além de eficiéncia
de transmissao distinta entre si; (c) transferéncia
de espécies de begomovirus presentes em
plantas daninhas para tomateiro via mosca-
branca; (d) transito frequente de material vegetal
entre paises, mesmo com controle rigoroso do
servico de defesa sanitaria vegetal de cada pais.
Dentre as diversas espécies de begomovirus
relatadas no Brasil, duas merecem destaque
pela sua grande distribuicdo geografica:

Tomato severe rugose virus (ToOSRV) e Tomato
yellow vein streak virus (ToYVSV). Os isolados
de ToSRYV sao relatados em todo o Brasil,
enquanto de ToYVSV s&o encontrados nas
regides Sudeste e Centro-Oeste. Estes virus séo
capazes de infectar outras espécies de plantas,
porém se acredita que o principal reservatoério

de virus seja mesmo o tomateiro.

Até o presente, n&o ha evidéncias de sua
transmisséo pela semente ou por contato entre

plantas infectadas e sadias.
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Sintomas e diagnose das
begomoviroses

Varios s&do os sintomas causados pelos
begomovirus, sendo que a infec¢éo, em geral,
inicia-se com um pronunciado clareamento de

nervuras (Figura 2). Este sintoma nem sempre

Fig. 2. Folha de tomateiro infectado com begomovirus com
clareamento de nervura pronunciado

pode ser observado, porém é bem caracteristico
das begomoviroses. Niveis variados de manchas
cloréticas nas folhas s&o vistas na forma de
mosqueado e mosaico, e muito frequentemente
se observa intenso mosaico amarelo (Figura

3). Pode haver deformacgéo, enrolamento foliar

Fig. 3. Tomateiro infectado com begomovirus com mosaico
amarelo

(Figura 4) e diminuicéo da éarea foliar (Figura

5). Nao ha observacdo de sintomas nos frutos,

Fig.4. Sintoma de enrolamento foliar causado por
begomovirus em tomateiro

Fig. 5. Folhas com desenvolvimento comprometido,
com diminuicdo da area foliar, em planta infectada por
begomovirus
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mas ha reducdo do numero e tamanho de frutos,
guando provenientes de plantas infectadas.

Em infeccBes precoces a planta paralisa o
crescimento ou tem o seu desenvolvimento

severamente afetado (Figura 6). Em infeccbes

Fig. 6. Reducéo do crescimento (planta da direita) devido
a infecgdo por begomovirus

tardias, a planta pode crescer e produzir quase
como uma planta sadia. No entanto, a simples
observacao destes sintomas néo indica a
presenca dos begomovirus, uma vez que 0s
sintomas podem ser facilmente confundidos
com aqueles causados por desequilibrios
nutricionais, diferencas varietais e infeccéo por

outros virus (Figura 7).

Fig. 7. Tomateiro infectado com Tomato mosaic virus
(ToMV), um tobamovirus, com mosaico amarelo. O sintoma é
muito semelhante a infec¢do por begomovirus

Deteccao de begomovirus

A deteccao destes virus € normalmente
realizada com o uso de técnicas de biologia
molecular. As técnicas mais usadas séo a
hibridizac&o de &cidos nucléicos e a reacao
de polimerase em cadeia (“polymerase chain

reaction” — PCR).

A hibridiza¢&o consiste na visualizagdo da
presenca do DNA viral pelo uso de sondas
especificas. Estas sondas s&o marcadas com
elementos radioativos ou n&o-radioativos e sdo
produzidas para terem afinidade especifica com
o0 DNA do begomovirus. O suco das plantas

a serem avaliadas € aplicado em um suporte
s6lido (membrana de nailon ou nitrocelulose),
que € embebido em uma solucéo contendo

a sonda. A sonda tem afinidade com o DNA
viral, formando um hibrido, o que permite a sua

visualizacao posterior.

A PCR € uma técnica que propicia a
amplificagdo do DNA de begomovirus com o
uso de iniciadores (primers, oligonucleotideos)
especificos para a deteccéo deste grupo.

A técnica envolve a extracdo do DNA total

da planta infectada e a amplificac&o de

parte especifica do DNA viral com o uso de
oligonucleotideos e da enzima polimerase
termorresistente, cuja reacao € realizada em
termociclador de alta precisdo. No geral, a PCR
apresenta uma sensibilidade mais alta que a

hibridizagao.
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O uso de sorologia (reacdo com anticorpos)
para a deteccdo dos begomovirus n&o
apresenta a eficiéncia desejada e nao é
recomendada. N&o estdo disponiveis, no
mercado, anticorpos especificos para serem
usados para a deteccao dos begomovirus
brasileiros. A hibridizacdo e a PCR sdo métodos
caros e que exigem infraestrutura laboratorial
adequada e pessoal treinado para serem
realizados. Estes testes podem ser feitos em
varios laboratérios do Brasil, como por exemplo,

em unidades da Embrapa e universidades.

Mosca-branca como vetor de
begomovirus

Embora denominada de mosca-branca (Eigura
1), este inseto ndo é uma mosca (isto é, nao

& um diptero) e ndo apresenta coloracéo
branca, e sim amarelada. Trata-se na realidade
de um inseto sugador homoptero, da familia

Aleyrodidae.

A dispersé&o dos begomovirus ou a sua
introduc&o em lavoura de tomateiro da-se
exclusivamente pela acdo da mosca-branca

a partir de plantas infectadas. Essas plantas,
que sao fonte de virus, podem estar situadas
em area proxima ou distante, em plantios
novos, velhos ou abandonados; em tomateiro,
em plantas daninhas, em plantas silvestres ou
em plantas de outras culturas. A relacéo de
transmiss&o entre 0s begomovirus e as moscas-

brancas ¢ de modo circulativo. Neste modo de

transmissdo, o virus ao ser adquirido durante

0 processo de alimentac&o circula no corpo

do inseto, passando pelo sistema digestivo até
atingir as glandulas salivares, quando entédo
pode ser transmitido para plantas sadias. Para
compreender melhor esse tipo de transmissao é

necessario introduzir alguns conceitos tedéricos:

- Periodo de acesso de aquisicao do virus
(PAA): tempo que o inseto precisa para adquirir

o virus quando se alimenta em planta infectada;

- Periodo de acesso de inoculagao do virus
(PAI): tempo em que o inseto virulifero (que
pode transmitir o virus) leva para transmitir o

virus quando se alimenta em planta sadia;

- Periodo de laténcia do virus (PL): tempo entre
o0 PAA e PAI, isto é, o tempo no qual os virus
circulam no corpo do inseto antes dele se tornar

apto a transmiti-los.

Ocorre transmissao transestadial dos
begomovirus, isto €, mesmo quando o inseto
muda de fase (por exemplo, de ninfa para
pupa ou de pupa para adulto) ele continua
carregando o virus no interior do seu corpo.
Aparentemente, a progénie (os descendentes)
de adultos viruliferos ndo se torna transmissora
do virus, mesmo que particulas dos virus

estejam presentes nos ovos.

Um amplo estudo realizado no Brasil com a

mosca-branca B. fabaci biétipo B e a espécie
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de begomovirus Tomato rugose mosaic virus
(ToRMV) com diferentes PAA do virus sugere
uma associa¢do precoce entre o virus e o vetor.
Com o PAA de 15 min, 6% das plantas avaliadas
de tomate tornaram-se infectadas. O numero

de plantas de tomate infectadas aumentou para
65% com o aumento do PAA para 24h. Com um
PAA fixo de 72h, constatou-se que a mosca-
branca é capaz de transmitir o virus em um curto
periodo de inoculacdo (30 min) para pelo menos
19% das plantas inoculadas. O percentual
atingiu 67% das plantas quando o PAI foi
estendido para 24h. O periodo de laténcia do
virus no vetor parece findar a partir de 16h do
inicio da aquisicéo. Os tempos de PAA, PAl e
PL podem variar de acordo com a espécie de
begomovirus, a populagcdo de mosca-branca,

a concentracao de virus na planta infectada,

a idade da planta a ser inoculada, além das
condicdes ambientais. No entanto, pode-se
admitir, resumidamente, que o inseto podera
adquirir o virus em pelo menos 15 minutos e,
apos 16 horas, este podera transmiti-lo quando
ficar em contato com a planta sadia por pelo
menos 30 minutos. A eficiéncia de transmissao
devera ser crescente a medida que se aumenta

cada um desses periodos.

E importante considerar com diferentes
perspectivas a populacdo de mosca-branca
COmMo praga e como vetora de begomovirus.
Quando a mosca-branca atua como praga,
0 dano econdmico s6 ocorrera com elevada

populacdo. Entretanto, quando a mosca-branca

atua como vetora, uma baixa populacéo pode
facilmente infectar campos de tomate, chegando
a 100% de incidéncia de virus. Uma unica
mosca virulifera poderé ser suficiente para
infectar uma ou mais plantas. Isto se da em
funcdo do tipo de transmissdo (circulativa), da
presenca de fontes de virus dentro e fora do

campo e de plantios sucessivos.

Hibridos resistentes a begomovirus

Atualmente, hibridos de tomate com resisténcia
aos begomovirus estéo disponiveis no mercado,
principalmente para tomateiro estaqueado.
Alguns genes que conferem resisténcia sdo
descritos, destacando-se o Ty-1 e tcm-1, sendo
que a maior parte dos materiais comerciais
resistentes, hoje em dia, parece conter o

gene Ty-1. Este gene confere boa tolerancia
aos begomovirus que ocorrem no Brasil de
forma ampla, porém a resisténcia nao ¢ total.
Sintomas evidentes e até fortes podem ser
observados nesses materiais com tolerancia
em condicdes de alta populagado de mosca-
branca virulifera e infeccao precoce. Entretanto,
comparativamente, os materiais resistentes
comportam-se melhor do que 0s susceptiveis.
Independentemente do nivel de resisténcia dos
materiais plantados, algumas medidas devem
ser adotadas para tentar retardar ao maximo a
entrada do virus na lavoura. A maior parte dos
hibridos resistentes atualmente no mercado

€ do tipo longa-vida. Em geral, o nome do

hibrido contém as letras “TY” para indicar que

7
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€ resistente aos begomovirus classificados
no grupo do TYLCV (Tornato yellow leaf curl
virus), um virus sério na Europa e Asia em
tomateiro, e n&o relatado no Brasil, mas hoje
existem muitas excecdes. Em areas com
historico de alta incidéncia de begomovirus €
recomendado o0 uso de materiais resistentes.

Nas lavouras de tomate para processamento
industrial o hibrido precisa combinar além da
resisténcia ao begomovirus, algum grau de
resisténcia a bacterioses (mancha e pinta
bacteriana) e propriedades importantes para
0 processamento industrial, como brix,
viscosidade, porte da planta e cor. As
companhias de sementes estéo iniciando a
comercializacado de materiais com resisténcia
a begomovirus e a sua performance esta
sendo avaliada.

Perdas causadas pelas moscas-
brancas e begomovirus

Os danos podem ser divididos em dois
grupos: aqueles causados pela mosca-
branca (danos diretos) e aqueles causados
pelo virus (danos indiretos). A mosca-branca

€ um inseto sugador e durante a sua
alimentacgao na planta, pode injetar toxinas.
Essa toxina é responsavel pelo
amadurecimento desuniforme dos frutos e
isoporizacéo da polpa. Nos casos onde ha
uma grande populagdo de mosca-branca nas
plantas na fase de frutificacdo é comum o
produtor n&o conseguir colher frutos
comercializaveis.

Os begomovirus, de modo geral, causam
danos na planta, ndo apresentando sintomas
nos frutos. Quando a infecgao é precoce, a
planta ndo se desenvolve, as folhas ficam
deformadas e encarquilhadas e a producéao
de frutos é minima. A Figura 8 mostra a
relacio entre a época de infeccéo da planta
e a intensidade do dano. Quando as
moscas-brancas viruliferas sado colocadas
em contato com as plantas sadias no
momento do plantio (tempo 0) ou até

duas semanas do plantio (tempo 14), as
plantas infectadas apresentam sintomas
severos e ficam raquiticas. Em infeccoes
um pouco mais tardias, até um més

apos o transplantio, os sintomas sao

nitidos, com o desenvolvimento de mosaico
dourado e deformacdes foliares, mas

Fig. 8. Diferenca na época de
infeccdo por begomovirus na
intensidade de sintomas e
producdo. Moscas-brancas
viruliferas foram colocadas em
plantas depois de O, 14, 28 e
42 dias do transplantio. Em
infeccOes precoces (tempo

0 e 14) os prejuizos sdo maiores.
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0S prejuizos s&o menores, com a producéo de
frutos menores e em menor quantidade (tempo
28). Ja em infeccdes tardias, os sintomas podem
aparecer na parte mais nova da planta, em
apenas um ramo ou podem até desaparecer, e
ha uma reducao pequena na producao de frutos
(tempo 42). Assim, € muito importante que o
controle da virose via controle do vetor seja feito
de forma intensa, preventiva, desde o inicio do

cultivo.

Controle de begomovirus

As medidas para o controle dos begomovirus
devem ser preventivas, considerando que nao
ha medidas curativas para o controle de viroses.
A maioria dos produtores tem a concepgao

que a simples aplicac&o de agrotoxicos

para eliminar o inseto vetor (mosca-branca)

¢ suficiente. Tal fato ndo é verdade, sendo
muito comum observar campos de tomate com
intensa aplicacao de inseticidas € 100% de

incidéncia de begomovirus (Figura 9). Portanto,

Fig. 9. Lavoura de producéo de tomate de crescimento
determinado com 100% de infec¢ao por begomovirus

0 controle do virus deve preconizar varias
medidas simultaneas, sendo todas igualmente

importantes:

Utilizar hibridos/variedades com resisténcia

ao virus, quando possivel;

Utilizar mudas sadias e de alta qualidade
(Figura 10); as mudas devem ser produzidas
em telados com entrada restrita, com
eficiente controle de insetos, as plantas
precisam receber nutricdo adequada para

crescerem fortes, vigorosas e sadias;

Fig. 10. Mudas sadias e de alta qualidade, produzidas
em telados

N&o realizar plantio escalonado (novos
plantios ao lado de lavouras mais velhas).
As pragas (insetos e patdégenos) migram
de plantas mais velhas para mais novas e
podem infestar rapidamente uma lavoura

recém-instalada;

Organizar com os demais produtores

da regido as datas de plantio e a ordem

elebRN 8nou| 0yNZeY 801y 0104
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em que as lavouras seréo formadas.
Preferencialmente, plantar contra o vento
para diminuir o transporte, pelo vento, de
insetos presentes em lavouras velhas para a

lavoura nova;

Destruir os restos culturais imediatamente
apos o término da fase de colheita, ndo
abandonando as lavouras ao final do ciclo.
Com essa medida, reduz-se a migracao das
pragas da lavoura mais velha para a mais

nova,

Rocar ao redor dos campos de producéo
para reduzir potenciais fontes de virus,
que podem ser tomateiros voluntarios,
plantas daninhas e silvestres que podem
estar infectados também com os virus que

infectam o tomateiro;

N&o fazer novos plantios préoximos a culturas
como soja, feijdo e algodao, que séo
excelentes hospedeiras da mosca-branca

e o controle desses insetos ndo é realizado
de forma sistematica durante todo o ciclo da

cultura;

Manter baixa a populacdo de mosca-
branca com o uso de inseticidas aplicados
em dosagem, método, principio ativo e
freqliéncia adequados. Especial atencéo
deve ser dada na fase de producéo de
mudas e logo apos o estabelecimento do

campo, para evitar a infecgéo precoce.

Sempre consultar um técnico para a

prescricdo dos agrotoxicos;

O controle da mosca-branca deve ser
realizado em todo o ciclo da cultura, para
evitar o amadurecimento desuniforme e

a isoporizacao da polpa, decorrente da
acédo de toxinas injetadas pelo inseto, ao se

alimentar;

Realizar adubacéo balanceada e adequada
para propiciar o bom desenvolvimento das
plantas, mesmo que estejam infectadas com

0s begomovirus;

Obedecer a legislacéo vigente quanto a

época de plantio para cada regiéo.
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