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AVALIACAO DE TOMATEIRO PARA RESISTENCIA A TOSPOVIRUS E
GEMINIVIRUS

Autor: Evandro da Silva Matos

Orientador: Dr. Walter José Siqueira

RESUMO

Todos os experimentos mencionados nenste trabalho foram conduzidos no
Nucleo Experimental de Campinas (NEC-IAC), no periodo de outubro de 1999 a julho
de 2001. Avaliou-se o desempenho de acessos selvagens de tomateiro (L. parviflorum,
L. hirsutum, L. pimpinellifolium, L. peruvianum) e de hibridos interespecificos,
incluindo cultivares de L. esculentum, pertencentes ao Banco de Germoplasma do
Instituto Agronémico de Campinas (IAC), para o cardter resisténcia a tospovirus em
condi¢des de campo. Os materiais que se destacaram pertencem as espécies L.
peruvianum, L. hirsutum e aos derivados de L. esculentum x L. peruvianum. Num
segundo experimento, avaliaram-se linhagens avangadas quanto a resisténcia aos
tospovirus que ocorrem na regido de Campinas-SP. Dentre elas, destacaram-se ‘TPN B
41099° e ‘TWN 05/98° com baixos indices de sintomas da doenga. Posteriormente,
realizou-se uma avaliagdo de caracteristicas agrondémicas de interesse em linhagens
avancadas resistentes a tospovirus. Verificou-se que a produgdo comercial, a
porcentagem de frutos podres e o teor de sélidos soluveis de todas as linhagens ndo
diferiram, estando aptas a serem langadas como novos cultivares para a industria,
resistentes a tospovirus. Para os experimentos com geminivirus, realizaram-se

hibridagoes controladas com fontes de resisténcia previamente conhecidas (TySw5 e
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Gem Pride). Para tais avaliagdes, utilizou-se um isolado do virus predominante na regido
de producdo de Campinas-SP, o qual foi molecularmente caracterizado durante o
trabalho. Foram realizados testes de campo, em telado e em casa de vegetagio. Em
campo destacou-se o hibrido ‘BX 1016158 com os menores indices de infecg¢io da
doenga, principalmente na fase pos-transplantio. Em telado, os hibridos interespecificos
L. esculentum x L. peruvianum, e o acesso de L. hirsutum mostraram-se como Os mais
resistentes ao isolado em questdo. Finalmente, em casa de vegetacdo utilizou-se um
metodo para avaliagdo precoce de resisténcia a geminivirus em genétipos de tomateiro,
por meio de uma escala de notas de 1 a 5. O método mostrou-se adequado para a
discriminagdo dos gendtipos, sendo constatada resisténcia na série IAC 14-2, na
linhagem F, (TySw5) e nos hibridos ‘Franco’ e BX1653088 (‘Densus’) com notas muito

préximas a auséncia de sintomas.
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EVALUATION OF TOMATO PLANTS
FOR TOSPOVIRUS AND GEMINIVIRUS RESISTANCE

Author: Evandro da Silva Matos

Adviser: Dr. Walter José Siqueira

SUMMARY

All trials were performed at the Nucleo Experimental de Campinas (NEC-
IAC), from October of 1999 through July of 2001. It was evaluated the performance of
tomato wild accessions (L. parviflorum, L. hirsutum, L. pimpinellifolium, L. peruvianum)
and of interespecific hybrids, incluing the cultivated L. esculentum species, which
belong to the Germoplasm Bank of Instituto Agrondémico de Campinas (IAC), for
tospovirus resistance in field conditions. The best results observed belonged to L.
peruvianum, L. hirsutum species and by-products of L. esculentum x L. peruvianum. In a
second trial, advanced lines were evaluated for tospovirus resistance which occurs in
Campinas-SP area. Among these lines “TPN B 41099” and ‘TWN 05/98° were observed
to have the lowest disease symptom levels. Afterwards, it was evaluated the agronomical
characteristics of interest in advanced lines for tospovirus resistance. It was observed
that the commercial production, rotten fruits percentage, and brix of all lines were
statistically the same, being able to be introduced to processing as new open pollinated
cultivars resistant to tospovirus.
Regarding geminivirus trials, controlled hybridizations with previously known
restistant sources were made (TySw5 e Gem Pride). In order to evaluate them, an

isolated virus predominant in Campinas-SP area was used, which virus was molecularly




characterized during the research. Field tests, screen-house tests and greenhouse tests
were performed. In field tests, the best results were observed with hybrid ‘BX 1016158’
exhibiting the lowest levels of disease infection, mainly in the post-transplanting period.
In screen-house tests, interespecific hybrids L. esculentum x L. peruvianum, and the
accession of L. hirsutum were shown to be the most resistant ones to the isolated hereto
described. Finally, in the greenhouse tests, it was used an early evaluation method for
tomato genotypes through a one-to-five grade scale. Such a method was shown to be
adequate for discrimination of Geminivirus-resistant genotypes, highlighting IAC 14-2
series, F4 (TySw5) line and ‘Franco’, and BX1653088 (‘Densus’) hybrids, with grades

very close to symptom absence.



1. INTRODUCAO

O tomate (Lycopesicon esculentuml Mill.) é originario das Américas, mais
precisamente Peru, Equador, Bolivia e norte do Chile, sendo cultivado pelos astecas e
incas ha cerca de 1300 anos (CURRENCE, 1963). Em 1540, ja estava na Europa e fazia
parte do cardépio de alguns paises, dentre eles a Itdlia (JENKINS, 1948). Hoje em dia, o
tomate € cultivado durante o ano inteiro em todo o globo terrestre, ocupando uma
posicado de destaque entre as principais olericolas cultivadas.

Atualmente a produg¢do mundial de tomates é de cerca de 95 milhdes de
toneladas/ano, sendo que o Brasil se encontra entre os oito maiores produtores com 3,2
milhdes de toneladas/ano. Os principais paises produtores de tomate no mundo sdo a
China e os Estados Unidos, com produgdes de 17,8 ¢ 9,9 milhdes de toneladas/ano,
respectivamente (AGRINANUAL, 2001). E conduzido praticamente sob duas formas de
cultivo: envarado, para consumo in natura, e rasteiro, para fins de processamento
industrial, gerando empregos tanto no meio rural como nos grandes centros urbanos.
Atualmente o consumo per capita no Brasil estd em torno de 10 kg/ano, enquanto que
nos Estados Unidos este valor ¢ de 40 kg/ano(CADEIA PRODUTIVA DE
HORTALICAS, 1997). No entanto, o rapido aumento da populag¢io e da melhoria da
qualidade alimentar produz uma crescente demanda por alimentos saudaveis e de
qualidade, fazendo com que o tomate seja eleito como a hortaliga mais importante para a
contribuicdo de nutrientes a dieta alimentar, ndo tanto pelo valor nutricional mas pelo
seu elevado consumo generalizado em todo o mundo (RicK, 1978).

Assim como no Brasil e demais paises produtores, a ampla difusdo no cultivo
de tomates ao longo do ano propicia condigdes favordveis ao surgimento de doencas,
tais como fungos e bactérias, e principalmente aquelas transmitidas por insetos vetores,
como as viroses. Dentre elas, as tospoviroses ou vira-cabega, transmitidas por tripes e as
geminiviroses, transmitidas por moscas brancas do complexo Bemisia tabaci (BROWN et
al., 1995), podem ser considerados como fatores fitossanitarios que limitam a producéo

comercial do tomateiro.



Para que ocorra um controle eficaz destas viroses, tém sido recomendadas
algumas medidas que compdem um Manejo Integrado de Pragas (MIP). A pratica
isolada de controle quimico dos insetos vetores, além de encarecer o custo de produgio,
ndo ¢ suficiente para reduzir a incidéncia destas viroses no tomateiro, em fun¢do das
constantes e rapidas migragdes das populagdes destes insetos (GERLING, 1990 e HILIJE,
1999). E comum a ocorréncia de campos com 100% de plantas infectadas, mostrando
sintomas destas doengas, as quais reduzem consideravelmente a produtividade das
mesmas.

De acordo com FARIA et al. (2000), uma maneira eficiente para solucionar este
problema ¢ a identificacdo de fontes de resisténcia as espécies de geminivirus e
tospovivurs que ocorrem no pais, em outras espécies do género Lycopersicon como por
exemplo L. peruvianum, L. pimpinellifolium, L. chilense e L. hirsutum, como vem sendo
feito em trabalhos realizados por FERREIRA et al. (1999), BELEN PIicoO et al. (1996),
LATERROT (1995), PILOWSKY & COHEN (1990), LOURENCAO et al. (2001).

A fim de se produzir plantas sadias de tomate, contribuir para a reducio da
contamina¢do ambiental, diminuir os custos de produgdo com inseticidas e evitar o
aparecimento da resisténcia aos produtos quimicos usados atualmente (MORILLO e
MARCANO, 1997), este trabalho teve por objetivo: 1) Avaliar fontes de resisténcia a um
isolado de geminivirus com genoma bipartido que ocorre na regido produtora de tomate
de Campinas-SP e, 2) Continuar a avaliagdo de linhagens avancadas resistentes ao
complexo tospovirus, as quais fazem parte do Programa de Melhoramento Genético do
Tomateiro para Processamento Industrial, que vem sendo desenvolvido pela equipe de

pesquisadores e técnicos do Instituto Agronémico de Campinas (IAC).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 TOSPOVIRUS

2.1.1 Aspectos Gerais

Tospovirus ¢ o nome dado a um complexo de virus, que causa a doenca
denominada de “vira-cabe¢a”. Em 1990, o Comité Internacional de Taxonomia de
Viroses (ICTP), reconheceu o Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV) como um membro-
tipo do género (anteriormente definido como grupo) Tospovirus e da familia
Bunyaviridae. Esta familia compreende pelo menos nove espécies de tospovirus:
“tomato spotted wilt virus” (TSWYV), “impatiens necrotic spot virus” (INSV), “tomato
chlorotic spot virus” (TCSV), “groundnut ringspot virus” (GRSV), “watermelon silver
mottle virus” (WSMV), “groundnut bud necrosis virus” (GBNV), “iris yellow spot
virus” (IYSV), “zucchini lethal chlorotic spot virus” (ZLCV) e “chrysanthemum stem
necrosis virus” (CSNV) (DE AVLILA et al., 1998). Os tospovirus podem infectar
aproximadamente mil espécies de plantas, incluindo cultivadas, ornamentais e plantas
daninhas, sendo que estas tltimas podem servir de reservatério do virus e/ou do vetor
(POZZER et al., 1996).

O agente causal desta doenga foi reconhecido como um virus por SAMUEL et al.
(1930), descrevendo-o como “Tomato spotted wilt virus” (TSWV), considerado um
virus restrito as regides tropicais e subtropicais. Entretanto, na tltima década houve uma
mudanga drastica sobre esta consideragdo, em fungdo da introdugio do tripes
Frankliniella occidentalis Pergande no hemisfério Norte, o qual é um eficiente vetor do
TSWV (Pozzer et al, 1996). Este complexo viral se disseminou de forma
extremamente rapida em espécies olericolas e ornamentais cultivadas nos Estados
Unidos, Canada e por fim pela Europa (BOURNIER AND BOURNIER, 1987; MARCHOUX et
al., 1991; PITBLADO et al., 1990; STOBSS et al., 1992; VAIRA et al., 1992: WAYNE &



BROADBENT, 1986), sendo que hoje em dia é encontrada em todos os continentes do
globo terrestre causando danos econdmicos numa grande variedade de culturas. No
género Tospovirus, a espécie tipo ¢ o TSWV, sendo que ha ainda varios outros membros
propostos e outros em processo de caracterizagdo ( DE AVILA et al., 1998).

Os tospovirus apresentam particulas quase isométricas com um envoltdrio
lipidico e o didmetro variando de 70a 110 nm. Seu genoma consiste de trés fitas simples
de RNA denominado de L (large), M (medium) e S (small), de acordo com POZZER et al.
(1996).

Atualmente, os tospovirus apresentam distribuicio mundial, ocorrendo nos
quatro continentes, sendo que em trabalho realizado por PETERS (1998), ha informacdes
de que eles apresentam um circulo impressionante de hospedeiros, infectando 92
familias e 926 espécies boténicas, dentre mono e dicotiledéneas, sendo que as familias
Compositae € Solanaceae ocupam posi¢do de destaque, tendo, nesta Gltima, o tomate
como o seu principal representante (SETHER, 1992).

A doenga “vira-cabe¢a” do tomateiro foi relatada pela primeira vez no Brasil
por AZEVEDO (1936) seguidos de estudos realizados por BITANCOURT (1937) e
SILBERSCHMIDT (1937). COSTA e FOSTER (1938) estabeleceram a etiologia da doenca
causada pelo virus.

Os sintomas tipicos da doenga sdo o bronzeamento e/ou necrose de foliolos
apicais, redu¢do do tamanho de folhas, curvatura de ponteiro (epinastia), presenca de
manchas estriadas escuras em peciolos e haste, e de anéis clordticos e necroticos em
folhas e frutos (GERMAN et al. 1992). No entanto, a sintomatologia induzida pelos
tospovirus varia consideralvelmente com a espécie envolvida, a idade da planta e com os

fatores ambientais (Figuras 1 e 2).



Figura 2. Fruto de tomate com sintomas tipicos de tospovirus.



De acordo com DE AviLA (1992), IE (1970) e MATTHEWS (1982), a
combinac¢do ‘suscetibilidade da planta hospedeira x severidade dos sintomas’ induzidos
pelos tospovirus, variam consideravelmente conforme a idade e a espécie da planta, a
¢época de infecgdo, as condigdes ambientais e o isolado envolvido.

Além do tomate, existe uma ampla variedade de espécies cultivadas de
interesse comercial citadas na literatura e que sdo suscetiveis ao virus, tais como:
abacaxi, abdbora, alface, almeirdo, amendoin, batata, berinjela, café, caupi, cebola,
chuchu, ervilha, feijdo, grao-de-bico, lentilha, mamao, melancia e algumas ornamentais
como begdnia, cactus, crisantemo, dalia, gladiolo, gloxinia, e zinia entre outras (POZZER
et al., 1996).

Em todos os casos, os danos podem ser severos, ocasionando perdas na
produgdo. CHO et al. (1987) observaram que o TSWV afetou a produgdo de pimentio,
alface e tomate resultando em perdas de 50 a 90%, independentemente da época do ano.
Alguns estudos recomendam a substituigdo da cultura por outra menos sensivel a
infecgdo por TSWV, bem como o abandono da area de cultivo quando se tem a presenca
desse virus (JORDA et al., 1995; LATHAM and JONES, 1995).

CHO et al. (1986) mostraram que um grande nimero de plantas daninhas
também ¢ susceptivel ao TSWV sendo consideradas como importantes reservatorios do
virus, uma vez que ocorrem em grande nimero dentro da drea cultivada, e estio
associadas as espécies de tripes vetores, além do que, muitas destas plantas daninhas
foram achadas infectadas naturalmente. A importancia das plantas daninhas como
reservatorio do virus e/ou do vetor, tem sido enfatizada por DUFFUS (1971), pois elas

tém papel preponderante na ocorréncia e na disseminagao de doengas de origem viral.



2.1.2 Transmissao

O processo de transmissdo dos tospovirus tem sido estudado por MOUND
(1996), CHEN AND CHIU (1996) e WEBB et al., (1998), os quais afirmam que esses virus
sao transmitidos por pelo menos dez espécies de tripes, de maneira circulativa-
propagativa.

A distribui¢do das espécies de tospovirus no Brasil ocorre de forma
regionalizada. NAGATA et al. (1995), analisaram amostras de varias hortalicas
provenientes de seis estados brasileiros. Os resultados mostraram que TSWV foi
predominante nos estados do Parana e Distrito Federal, enquanto que o TCSV mostrou-
se predominante no estado de Sdo Paulo. DE AVILA et al. (1996), também detectaram
apenas a espécie GRSV em amostras de tomateiro, alface e pimentdo na regido nordeste,
apesar de LIMA e DE AvILA (1998), encontrarem esporadicamente o TCSV em
Capsicum spp.

Embora nio haja dados suficientes que quantifiquem as perdas brasileiras em
nivel de campo, esse grupo de virus estd situado entre os que mais causam danos
economicos as hortaligas, além de se apresentar como uma grande ameaga a emergente
industria de plantas ornamentais (DE AVILA, 1993).

Experimentalmente os tospovirus sdo transmitidos facilmente por transmissao
mecénica, principalmente quando se obtém o extrato em tampdo neutro contendo
agentes redutores (IE, 1970). Na natureza, a disseminagido ocorre exclusivamente por
acao de tripes (Thysanoptera: Thripidae) (PALIWAL, 1974; SAKIMURA, 1962).

Até 1995, acreditava-se que os tripes adquiriam o virus durante o seu estadio
larval, sendo que WETERING et al. (1995) demonstraram que a aquisi¢do de particulas
virais ocorre somente quando o inseto encontra-se no primeiro isntar larval. As larvas,
no entanto, nao podem transmitir o virus imediatamente, necessitando de um periodo de
incubagao (laténcia) de varios dias (WIJKAMP, 1995). Esse periodo varia de acordo com
a espécie, sendo que a maxima infectividade ocorre entre 22 a 30 dias apds a aquisi¢do,
(I, 1970). O virus pode ser adquirido e transmitido em periodos de alimentagdo de

apenas cinco minutos, embora periodos mais longos tornem a transmissio mais eficiente



(WUKAMP, 1995). Uma vez adquirido, o virus é retido pelo tripes durante a sua ecdise, a
fase de pupa e a emergéncia até ao estadio adulto, circulando e replicando em seu corpo,
apresentando uma relagdo do tipo circulativa-propagativa (ULLMAN et al., 1993,
WUKAMP et al., 1993), mas ndo é transmitido a progénie. A maioria dos tripes ja
transmitem o virus no final do segundo isntar larval, nas taxas de 52,8% e de 80,0%,
para TSWV e INSV, respectivamente (WIJKAMP, 1995).

Todavia, em tripes que se alimentam em planta infectada somente quando
adultos, embora se observam particulas virais no seu intestino médio, aparentemente
ocorre uma altera¢do no limen do intestino e/ou nas células epiteliais destas, impedindo
a sua passagem para a hemolinfa e glandulas salivares, nio os tornando viruliferos
(ULLMAN et al., 1992). Ressalta-se ainda que as larvas, ao contrario dos adultos, ndo sio
aladas e nem facilmente dispersadas pelo vento, de modo que o inicio do ciclo de
infec¢do s6 ocorrerd quando fémeas adultas ovipositarem em folhas infectadas por
tospovirus que sejam hospedeiras adequadas para o desenvolvimento do ovo e das larvas

(GERMAN et al., 1992).

2.1.3 Controle dos Tospovirus

As medidas de controle das fitoviroses sio predominantemente preventivas,
apesar de ja se ter despendido considerdvel tempo e esforgo na tentativa de encontrar
compostos quimicos que diretamente eliminem ou restrinjam a multiplicagdo do virus na
cultura do tomateiro (WALKEY, 1985).

DE FAZIO et al. (1987) estudaram o efeito de duas substincias antivirais, o
acido acetilsalicilico e o acido poliacrilico, pulverizadas em plantas de fumo. Estas
foram posteriormente submetidas 4 inoculagio com TSWV. As duas substincias
inibiram o desenvolvimento de lesdes locais, mas somente o acido acetilsalicilico
diminuiu a porcentagem de plantas infectadas sistematicamente, embora as drogas s6
tenham sido eficientes quando o intervalo de aplicagdo e a inocula¢do foi igual ou

superior a 48 horas. No entanto, produtos quimicos com agdo direta sobre os virus ndo



tem sido utilizados, por razdes de ineficacia, fitotoxicidade e economia (WALKEY,
1985).

O controle de tospovirus apresenta uma série de dificuldades, refor¢adas pelo
amplo circulo de hospedeiras e pela diversidade de espécies do virus e do vetor. O
combate ao tripes vetor tem sido uma das principais estratégias visando o controle dos
tospovirus, com énfase dada ao controle quimico.

No entanto, alguns resultados negativos no controle de tripes como o uso de
inseticidas podem ser atribuidos a migracdo dos insetos vetores para outras plantas nio
pulverizadas que servem, inclusive, como reservatério do virus. Dada a grande
abrangéncia do circulo de hospedeiras , a destrui¢io desses reservatorios também nio se
constitui medida adequada (CosTA, 1995). Ha de se considerar também que o tripes
pode inocular o virus antes mesmo que o inseticida tenha a possibilidade de atuar (CHO
et al., 1989), os danos causados nas plantas, pela agdo fitotéxica dos produtos, nas
concentragoes elevadas em que sdo aplicadas (COSTA et al., 1977), a necessidade de
frequentes aplicagdes (MORAES, et al., 1986), a ripida aquisi¢io de resisténcia aos
inseticidas pelo tripes (GERMAN et al., 1992). A forma exagerada de aplicagio de certos
produtos, tanto na dose como no niimero de aplica¢des, bem como na época inadequada,
geram problemas ambientais e econdmicos (GONCALVES e GUIMARAES, 1995). Um
exemplo de aplicagdo de inseticida para o controle do tripes em época inadequada ¢é
quando a cultura de tomate ja estd adulta, porque o vetor frequentemente se instala
dentro da flor, tornando o controle ineficiente (LOPES € SANTOS, 1994). DOMICIANO
(1995) observou que 30% das covas com plantas de tomate apresentavam infec¢do por
tospovirus quando tratadas com inseticidas, semanalmente, até 60 dias apds o
transplantio; esse valor atingiu 75% quando o tratamento iniciou 40 dias apds o
transplantio, sendo que a produtividade, nesse caso, foi a mesma das plantas que nio
sofreram nenhuma pulverizagao, confirmando que o controle quimico do tripes deve ser
feito nas primeiras semanas apds o transplante.

Diversas linhas de pesquisa, buscando alternativas para o controle do tripes
através de produtos quimicos foram realizadas, como o emprego de fungos

entomopatogenicos (PARKER ET AL., 1995), predadores como o percevejo Orius armatus
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(Cook et al., 1995), irradiagdo (BANSIDIDDHI € SIRIPHONTANGMUN, 1995), extrato de
plantas (MATSUNAGA et al. 1992; NAGAI et al. 1992; NORONHA et al. 1989; ZAVALETA-
MEIJIA et al. 1995), volateis quimicos e reguladores de crescimento do inseto (PARRELLA
and MURPHY, 1995).

O uso de superficies cobertas tem sido investigado como um método de
controle do tripes. GREENOUGH et al. (1990) usaram cobertura de aluminio e reduziram
em 68% o nimero tripes coletados nas armadilhas e em 64% a porcentagem de plantas
de tomate infectadas por TSWV, enquanto em pimentio esses valores foram de 60% e
78%, respectivamente.

Devido aos problemas, o efeito das praticas culturais, como escolha da cultivar,
data de plantio, nimero de sementes, “roguing”, na incidéncia de tospovirus tem sido
exaustivamente pesquisado, a fim de que se obter um manejo integrado de controle da

doenga, evitando que esta provoque danos econdmicos a lavoura.

2.1.4 Fontes de Resisténcia

A ocorréncia de TSWV em diversas culturas, em diferentes épocas do ano, e
em diferentes areas de cultivo, bem como a ineficiéncia das medidas de controle, faz
com que a utilizagdo de cultivares resistentes ou tolerantes ao TSWV sejam altamente
desejaveis (CULBREATH et al., 1996).

No entanto, a obtangdo de boas fontes de resisténcia ¢ dificultada pela
existéncia de distintas espécies do virus causadoras de diferentes tospoviroses (DE
AVILA, 1993, REDDY et al. 1992, YEH et al. 1992).

Fontes de resisténcia a tospovirus tém sido identificadas em Lycopersicon
peruvianum (L.) Mill (CUPERTINO et al., 1986, FINLAY, 1952, lizucA et al. 1993,
PATERSON et al., 1989, SMITH, 1944, STEVENS, 1964), em L. hirsutum (ARAUJO et al.,
1983, BOITEUX e GIORDANO, 1992, MALUF et al., 1991) em L. pimpinellifolium e em L.
chilense (CUPERTINO et al. 1986; FINLAY, 1953; KIKUTA and FRAZIER, 1946; MALUF et
al. 1991; PATERSON et al. 1989; SMITH, 1944; STEVENS et al. 1998).
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Em L. esculentum, foi encontrada resisténcia a tospovirus nos cultivares Rey de
los Tempranos e Manzana (HOLMES, 1948). Em ‘Rey de los Tempranos’ a resisténcia
parece ser controlada por alelo(s) recessivo(s) (MALUF et al., 1991).

A maior parte das fontes de resisténcia encontrada é do tipo isolado-especifico
(STEVENS et al., 1992) e de natureza poligénica (FINLAY, 1952 e 1953; PATERSON et al.
1989), com pouco interesse para uso em programas de melhoramento.

No Brasil, populagdes derivadas da cultivar Stevens (STEVENS et al. 1992; VAN
ZuL et al. 1986), cuja fonte de resisténcia foi L. peruvianum (STEVENS, 1964),
normalmente apresentam altos niveis de resisténcia aos isolados brasileiros (BOITEUX e
GIORDANO, 1993). Entretanto, o uso dessa fonte de resisténcia ji vem sendo
questionado, devido ao acumulo de particulas do virus em genotipos portadores do gene
Sw-35, resultando no aparecimento de sintomas no fruto (ULTZEN et al., 1995).

Genotipos possuidores do gene Sw-5 vém sendo avaliados na Embrapa-
Hortaligas como a cultivar Viradoro, em distintas regides do Brasil e na presenca de
diferentes isolados de tospovirus (GIORDANO et al., 1994), sendo que ja se tém relatos de
quebra de resisténcia por alguns isolados (LOURENCAO et al., 2001).

Em ensaios de campo, a cultivar Kada, que foi a principal cultivar de tomate de
mesa no final da década de 70 e durante toda a década de 80, sempre apresentava baixos
niveis de plantas infectadas (GIORDANO et al., 1994). Resultados obtidos no Distrito
Federal indicam que, em determinadas épocas do ano, a cultivar Santa Clara pode
apresentar, em meédia, mais de 50% de plantas infectadas, enquanto a cultivar Kada
apresenta, em média, apenas 10%. As cultivares Jumbo e Angela Gigante apresentaram
valores intermedidrios, 41% e 23%, respectivamente, e o gendtipo possuidor do gene
Sw-5 (Stevens), apenas 3%. A baixa porcentagem de plantas infectadas observada em
Kada podera ser decorrente do maior nivel de resisténcia horizontal ou de campo, ou
devido a existéncia de um mecanismo de nao-preferéncia por parte das espécies de tripes
responsaveis pela transmissao dos tospovirus.

Varias estratégias tém sido utilizadas para a obtencdo de genoétipos resistentes
ao virus, porém o niimero de genes naturais de resisténcia ¢ pequeno para a maioria das

espécies suscetiveis a esses virus. A estratégia de produgdo de plantas transgénicas,
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expressando segmentos do genoma viral, constitui uma alternativa viavel no controle de
tospoviroses. Essa estratégia tem sido usada largamente nos ultimos anos visando a
obten¢do de resisténcia a varios fitovirus que causam danos em grande numero de
espécies de plantas de importancia econdémica (BEACHY et al., 1990, RESENDE, 1994,
WILSON, 1993).

Plantas transgé€nicas resistentes a tospovirus foram primeiramente obtidas por
GIELEN et al. (1991) e por MACKENZIE and ELLIS (1992), que demostraram que plantas
de fumo, expressando o gene da proteina N do TSWV, foram resistentes a infeccio do
isolado homdlogo. Estudos subsequentes (DE HAAN et al. 1992) demonstraram que a
protegdo observada nos trabalhos anteriores, expressando o gene N traduzivel, era
devida a presenga dos RNAs transcritos e ndo a presenca da proteina do nucleocapsideo.
Portanto os diferentes estudos em trabalhos de melhoramento genético, apontam para
uma larga distribuicdo ¢ ampla variabilidade de tospovirus no Brasil, fortalecendo a
divisdo como espécies.

A clara prevaléncia de determinado tospovirus numa certa regido geografica
mostra que as diferentes espécies ndo se disseminam na mesma taxa nos diferentes
estados brasileiros avaliados até o momento. Esta distinta distribuigdo entre regides pode
ser parcialmente explicado pela presenca de diferentes plantas daninhas e culturas que

atuam como fonte do virus e do vetor, e pela especificidade da relagdo virus-vetor.

2.2. GEMINIVIRUS

2.2.1 Aspectos Gerais

Os geminivirus compdem um outro complexo viral, que tem com principal
agente causal o Tomato Yellow Leaf Curl Virus — TYLCV, que, traduzido para o

portugués corresponde a ‘Virus do Enrolamento Amarelo da Folha do Tomateiro’. Sdo
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transmitidos principalmente pela mosca-branca Bemisia tabaci (Genn.) e B. argentifolli,
Bellows & Perring, e que vem sendo considerada pelos cientistas como a praga do final
do século XX, apesar de ser conhecida ha mais de cem anos. Esse fato torna-se mais
grave em grande parte do territério brasileiro, onde sdo cultivadas vérias espécies
durante todo o ano (FARIA et al., 2000).

Sob tais condigdes, a mosca-branca se reproduz e migra de forma mui eficiente
para outras lavouras. Além da América Latina, esta praga ja foi encontrada causando
sérios prejuizos nos setores agricolas de diversos paises da América do Norte, Europa,
Africa, na Austrilia ¢ Nova Zelandia. Em fun¢do desta rapida disseminagdo, ja se
contabilizam prejuizos da ordem de alguns bilhdes de délares em fungio do ataque a
varias espécies de importincia econdmica em termos mundiais. Segundo FERREIRA e
AVIDOS (1998), os danos econdmicos nos Estados Unidos somam US$ 500 milh&es por
ano, gerando indices de desemprego superior a 30% no campo.

As infestagdes de moscas-brancas nas lavouras de tomate, pimentdo, berinjela,
cucurbiticeas em geral, soja, brassicas e em algumas ornamentais e frutiferas em todo o
Brasil, tem causado o prateamento e o aparecimento de fumagina nas folhas, provocando
o amadurecimento irregular dos frutos, queda das folhas e até mesmo a morte das
plantas (LOURENCAO et al., 1994). No entanto, além deste inseto ser considerado como
uma importante praga ‘per se’, a mosca-branca atua também como vetora de diversos
agentes causais, os quais foram estudados por COSTA (1955, 1965, 1972, 1975), e dentre
eles pode-se destacar os geminivirus, pertencentes a familia Geminiviridae.

Dentre as geminiviroses descritas em plantas cultivadas, encontram-se aquelas
ocasionadas pelo virus do mosaico dourado do tomateiro (Tomato golden mosaic virus,
TGMV) e o virus do mosaico dourado do feijoeiro (Bean golden mosaic virus, BGMYV-
BR), isolado do Brasil. (COSTA, 1975).

Porém, ao contririo do BGMV, a importéncia do TGMV sempre foi pequena.
De fato, apenas ap6s 20 anos do trabalho de CoSTA (1975) esse virus foi relatado no
estado do Rio de Janeiro (ALFENAS, et al., 1998). No entanto, a partir da década de 90,
relatos de geminivirus causando perdas econdémicas em tomateiro tornaram-se mais

frequentes. Tais relatos estdo associados ao aparecimento da nova espécie de mosca-
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branca, B. argentifolli (BELLOWS JR. et al., 1994), também conhecida como B. tabaci
bidtipo B.

Em 1995, as perdas causadas por geminivirus em tomateiro no Distrito Federal
variaram de 40 a 100%, dependendo do estadio de desenvolvimento em que a planta foi
infectada (BEZERRA et al., 1996). Em 1996, incidéncias de geminivirus de 19 a 70%
foram reportadas do Estado de Sdo Paulo (SOUZA-DIAS et al. 1996). Na regido Nordeste,
no ano de 1997, foram observadas ocorréncias de geminiviroses de até 100% em &reas
do Submédio do Vale do Sido Franscisco (BEZERRA et al., 1997). Independentemente,
LiIMA e HAJl (1997), estimaram as redugdes de produgdo em cerca de 30% nessas
mesmas areas. No ano de 1998, foi observada elevada severidade de sintomas e
expansdo de ocorréncia de geminiviroses em tomateiros da regido Nordeste, e ainda alta
prevaléncia de possivies geminiviroses nas culturas do feijoeiro e do caupi, em relagio a
outras doengas.

Os sintomas tipicos de geminivirus em tomateiro sdo bastante caracteristicos,
sendo que podem variar de acordo com o estadio de desenvolvimento em que a planta
foi infectada, a variedade e os fatores ambientais, além da ocorréncia de mais de uma
espécie de geminivirus em uma mesma planta doente. As plantas infectadas apresentam,
inicialmente, amarelecimento na base dos foliolos, clareamento de nervuras, evoluindo
para mosaico amarelo. Mais tarde, estes sintomas se generalizam por toda a planta,
seguidos de intensa rugosidade dos foliolos que se tornam ainda coriaceos, de tamanho
reduzido e com enrolamento dos bordos para cima, deixando a folha com um formato de
colher (Figura 3). Estas alteragdes morfologicas provocam alteragdes em processos
vitais da planta, com redu¢do da taxa fotossintética, redugdo da floragdo, paralisagio no
crescimento da planta e consequentemente, perdas na produgdo, principalmente, se a
infestacdo das plantas ocorrer nos estddios iniciais de desenvolvimento da cultura

(RIBEIRO et al., 1994, REZENDE et al., 1996, ZERBINI et al., 1996, BEZERRA et al., 1997).
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Figura 3. Planta de tomateiro com sintomas tipicos de geminivirus.

2.2.2 Etiologia

Os geminivirus pertencem a familia Geminiviridae, composta pelos géneros
Mastrevirus, Curtovirus e Begomovirus (RYBICKI, 1994; PALMER and RYBICKI, 1998),
os quais eram referidos anteriormente como subgrupos I, II e III, respectivamente
(TIMMERMANS et al. 1994), e o género Topocuvirus criado recentemente (VAN
REGENMORTEL et al., 2000). As espécies de virus pertencentes ao género Begomovirus
podem possuir genoma com dois componentes de DNA de fita simples ou apenas com
um, como no caso do enrolamento amarelo das folhas do tomateiro (Tomato yellow leaf
curl virus, TYLCV) que ¢ monopartido. Os demais géneros sdo compostos por virus
com genoma contendo um unico componente. Todos possuem DNA circular de fita

simples. Os membros do género Mastrevirus infectam monocotiledoneas, enquanto os















































































































































































































