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Resumo

A begomovirose é uma das mais importantes doencas do tomateiro em fungéo das suas elevadas perdas. Atualmente, tomato severe
rugose virus (TOSRV) é considerado o begomovirus de maior ocorréncia em tomateiro no Brasil, sendo este virus transmitido pelo vetor
Bemisia tabaci. Em vista da dificuldade no controle dessa doenga, sdo continuamente demandadas novas estratégias de manejo. O
objetivo deste trabalho foi estudar a ocorréncia e disperséo do begomovirus em tomateiro cultivado em pivd central (PC) para desenvolver
uma estratégia de manejo de begomovirose em tomateiro baseada na predigdo da ocorréncia de epidemias. Trés PCs cultivados com
tomateiro rasteiro foram monitorados quanto a incidéncia da begomovirose. A taxa de incidéncia foi estimada pela avaliagéo visual de
sintomas e testes de detecgdo. O begomovirus foi preliminarmente identificado como ToSRV. A taxa de infecgao nos trés PCs foi de
~35% no PC2, 34% no PC1 e ~99% no PC3. A partir de testes de detecgdo de begomovirus em plantas coletadas antes do plantio de
tomateiro, foi detectado o ToOSRV em amostras de tomateiro espontaneo e soja. Analises de incidéncia e distribuicdo do virus sugerem
que potencialmente o tomateiro espontaneo e a soja serviram como fonte de ToSRV para o PC2, a soja para o PC1 e as plantas dos
PCs 1 e 2 foram fontes de inéculo para o PC3. Este trabalho mostrou que a estratégia é adequada e sera adotada para a continuagéo

dos estudos epidemiolégicos para a elaboragéo da ferramenta de predigdo da epidemia da begomovirose.
Palavras-Chave: Epidemiologia; begomovirus; Solanum lycopersicum; ToSRV; geminivirus; mosaico dourado.

Abstract

The begomovirus disease is one of the most important diseases of tomato plants due to its significant losses. Currently, tomato severe
rugose virus (ToSRV) is considered the most prevalent begomovirus in tomato plants in Brazil, and it is transmitted by the vector Bemisia
tabaci. Due to the difficulty in controlling this disease, new management strategies are continuously demanded. The main goal of this
study was to investigate the occurrence and spread of begomoviruses in tomato plants cultivated in central pivots (PC) to develop a
begomovirus management strategy based on the prediction of epidemic occurrences. Three PCs cultivated with determinate growth
tomatoes were monitored for the incidence of begomoviruses. The incidence rate was estimated through visual symptom assessment and
detection tests. The begomovirus was preliminarily identified as ToSRV. The infection rates in the three PCs were approximately 35% in
PC2, 34% in PC1, and around 99% in PC3. Through begomovirus detection tests on plants collected prior to tomato planting, TOSRV was
detected in spontaneous tomato and soybean samples. Incidence and distribution analyses of the virus suggest that potentially
spontaneous tomato and soybean plants served as sources of ToSRV for PC2, soybeans for PC1, and plants from PCs 1 and 2 were
sources of inoculum for PC3.This study demonstrated that the strategy is suitable and will be adopted for further epidemiological studies
to develop a tool for predicting begomovirus epidemics.

Contato: wandressa.pereira@souicesp.com.br; felipe.brige@icesp.edu.br

Introdugéo nematoides e virus. As doencgas, em particular as
viroses, representam um dos fatores mais impor-
tantes que limitam a produc&o do tomateiro. Dentre
as doengas causadas por virus destacam-se a tos-
povirose, potyvirose, cucumovirose e, particular-

mente, a begomovirose (LOPES, 2005; KURO-

O tomateiro (Solanum lycopersicum) €
uma planta semi-perene e, na maioria das vezes, é
cultivado como anual. O crescimento é limitado nas
variedades de crescimento determinado e continuo
nas variedades de crescimento indeterminado. A

producédo de tomate pode ser classificada em toma-
teiros de acordo com o uso, por exemplo, de frutos
destinados para processamento industrial e para
consumo in natura (ALVARENGA, 2013; CA-
MARGO FILHO et al. 2001). O Brasil figura entre os
dez maiores produtores de tomate no mundo e sua
producéo foi de 3.679.160 toneladas de tomates no
ano de 2021 (FAO, 2021). Atualmente, o estado de
Goias é o maior produtor de tomate do pais, se-
guido por S&o Paulo e Minas Gerais (IBGE, 2021).

O tomateiro esta sujeito a diversas doen-
¢as que podem causar danos a sua producao, den-
tre elas as causadas por fungos, bactérias,

ZAWA et al., 2005; INOUE-NAGATA, 2013).

Os begomovirus pertencem ao género
Begomovirus e a familia Geminiviridae, juntamente
com os géneros Becurtovirus, Capulavirus, Citloda-
virus, Curtovirus, Mulcrilevirus, Eragrovirus, Grablo-
virus, Maldovirus, Mastrevirus, Opunvirus, Topocu-
virus, Topilevirus e Turncurtovirus (FIALLO-OLIVE
et al., 2021). O género Begomovirus € o maior gé-
nero dentro da familia com mais de 440 espécies e
a transmissdo dos membros desse género é exclu-
siva por moscas-brancas Bemisia tabaci (FIALLO-
OLIVE et al., 2021, 2023; ROSEN et al., 2015). Os
begomovirus apresentam como genoma um DNA
de fita simples, composto por uma ou duas



moléculas de DNA denominados (DNA-A e DNA-B)
e com aproximadamente 2,6 kb cada (LAZA-
ROWITZ, 1992).

Os sintomas caracteristicos causados por
begomovirus em tomateiro consistem em mosaico
com amarelo intenso, clorose internerval, clorose
de nervuras, deformacéo foliar e nanismo. Como
consequéncia, ha reducéo significativa da produti-
vidade em plantas infectadas (INOUE-NAGATA et
al., 2013;2016). A begomovirose do tomateiro no
Brasil é causada por mais de 25 espécies de bego-
movirus, por exemplo Euphorbia yellow mosaic vi-
rus, Tomato bright yellow mosaic virus, Tomato bri-
ght yellow mottle virus, Tomato chlorotic mottle vi-
rus, Tomato common mosaic virus, Tomato golden
leaf distortion virus, Tomato golden leaf spot virus,
Tomato golden mosaic virus, Tomato golden vein
virus, Tomato interveinal chlorosis virus, Tomato
leaf curl purple vein virus, Tomato leaf distortion vi-
rus, Tomato mild mosaic virus, Tomato mottle leaf
curl virus, Tomato rugose mosaic virus, Tomato ru-
gose yellow leaf curl virus, Tomato severe rugose
virus, Tomato yellow spot virus e Tomato yellow
vein streak virus (MATYS et al.,1975; RIBEIRO et
al., 2003; FERNANDES et al., 2006; 2015; CALE-
GARIO et al.,2007; COTRIM, et al., 2007; RIBEIRO
et al.,, 2007; ALBUQUERQUE et al.,, 2012; DU-
ARTE, et al., 2019; REGO-MACHADO et al.,
2019;). Dentre esses begomovirus que infectam o
tomateiro no Brasil, o tomato severe rugose virus
(ToSRYV) atualmente é o mais predominante (Souza
et al., 2020).

O controle da begomovirose em campo é
dificil. Entretanto, existem medidas preventivas que
podem ser aplicadas para reduzir as perdas pelas
viroses, consistindo em utilizagdo de hibridos mo-
deradamente resistentes, mudas sadias e tratadas
com inseticida antes do transplantio, controle qui-
mico do vetor B. tabaci e medidas sanitarias. Adici-
onalmente, no estado de Goias, devido a alta inci-
déncia da begomovirose na tomaticultura, o estado
instituiu uma medida de vazio sanitario, que esta-
beleceu um periodo livre de dois meses de cultivo
de tomateiro, que se encontra em vigéncia desde
2007 (INOUE-NAGATA, 2013; IN 06/2011 Agrode-
fesa de 14/06/11). Essa medida sanitaria tem o ob-
jetivo de quebrar o ciclo da doenca, pois o principal
hospedeiro dos begomovirus de tomateiro é o proé-
prio tomateiro.

A falta de produtos agricolas eficientes
para manejar doengas virais representa o maior de-
safio da tomaticultura. Por isso, o desenvolvimento
de novas estratégias de manejo tornou-se uma de-
manda crescente, principalmente para doencas de
tomateiro como a begomovirose. Visando respon-
der a essa demanda, buscou-se estudar a ocorrén-
cia e dispersédo do begomovirus em tomateiro para
servir de base para elaborar uma ferramenta de
predicdo de ocorréncia de epidemia de begomovi-
roses em tomateiro de cultivo para processamento

industrial. Este estudo faz parte de um projeto para
desenvolver recomendac¢fes de manejo de bego-
movirose para o tomateiro rasteiro. O estudo con-
sistiu na analise de trés lavouras de cultivo de to-
mateiro irrigado por pivé central (PC). Os trés PCs
foram cultivados com tomateiro e a incidéncia de
begomovirose foi avaliada em tomateiro, em plan-
tas de soja cultivada e daninhas e em plantas de
tomateiro voluntarias. A andlise envolveu a coleta
de amostras de plantas antes e durante o plantio de
tomateiro para avaliar as potenciais fontes de in6-
culo e registro da taxa de infeccdo de plantas. O
objetivo foi identificar as potencias plantas fontes do
virus para o tomateiro cultivado. Portanto, busca-se
a partir desse estudo entender como a doenga
ocorre em campo para futuramente propor uma re-
comendacdo de manejo para essa doenca.

Materiais e Métodos

Localizacéo, coleta de amostra e desenho expe-
rimental.

O estudo teve inicio em fevereiro de 2023
durante visitas periddicas realizadas em uma area
produtora de tomateiro rasteiro no municipio de Lu-
zidnia, Goids (coordenadas -16.316162, -
47.703960). A paisagem agricola dessa area era
composta por cultivo de tomateiro com parte cer-
cada por uma plantacdo de soja, cultivo de euca-
lipto, de repolho (dentro do PC2) e de acafréo (den-
tro do PC2 e PC3). Além disso, plantas daninhas e
plantas espontaneas foram frequentemente encon-
tradas dentro e nos arredores dos PCs. O monito-
ramento para detectar begomovirus em tomateiros
e potenciais fontes de in6culo foi realizado por meio
do acompanhamento semanal da area de estudo
durante todo o periodo de plantio do tomate ras-
teiro. As visitas ocorreram de 09 de fevereiro a 24
de maio. A area analisada consistiu em trés PCs,
denominados aqui de PC 1, 2 e 3 (Fig. 1). O plantio
foi iniciado no PC2 (14/02/23) e logo depois no PC1
(26/02/23). Por fim, o plantio no PC3 foi dividido em
duas etapas, sendo que a primeira etapa ocorreu a
partir de 09/03/23 e a segunda a partir de
11/04/23. Em todos os PCs foram plantadas culti-
vares suscetiveis a begomoviroses, sendo elas no
PC1: HMX 7885, BSP 0034 e H1301; no PC2: HMX
7885, BSP 0034, H5369 e H1301; e no PC3: BSP
0014, HM 7883, H2022 e H1301.



Fig.1- Desenho esquematico da localizagdo dos pontos no pivd
1, pivd 2 e pivd 3. Pontos estabelecidos em cada oitante:
1,2,3,4,5,6,7 e 8; em cada quadrante, pontos 1M,3M,5M e 7M
estabelecidos no meio entre a borda um ponto no centro (C).

Em cada PC, foram estabelecidos pontos em
cada oitante, com os pontos 1, 2, 3,4, 5,6, 7 e 8;
em cada quadrante (pontos 1, 3, 5 e 7), foram esta-
belecidos pontos no meio entre a borda e o centro
do pivd (pontos 1M, 3M, 5M e 7M); e um ponto no
centro dos PCs (C) (Figura 1).

Amostras de plantas de soja (Glycine max)
gue cercavam parte dos PCs foram aleatoriamente
coletadas. Além dessas, amostras de plantas de to-
mateiros espontaneos encontrados em plantagao
de repolho e plantas daninhas encontradas nos ar-
redores e dentro dos PCs foram coletadas. Todas
as amostras foram levadas ao Laboratério de Viro-
logia e Biologia Molecular da Embrapa Hortalicas
para a deteccéo viral.

Avaliacdo da taxa de plantas com sintomas de
infeccdo por begomovirus

Em cada um dos pontos analisados dos trés
PCs, 100 plantas foram avaliadas quanto a expres-
sdo de sintomas de infeccdo por begomovirus aos
35-43 dias ap06s o transplante. Foram consideradas
infectadas por begomovirus as plantas que apre-
sentaram sintomas tipicos de begomovirose, tais
como clorose, enrolamento foliar e nanismo. Para
confirmar os resultados da andlise visual, 20 plan-
tas com sintomas de cada ponto dos quadrantes fo-
ram coletadas e analisadas por teste de deteccéo
de begomovirus, descrito abaixo.

Extrac8o de DNA total e deteccdo dos begomo-
virus

Todas as amostras coletadas foram submeti-
das a extracdo de DNA total (Doyle & Doyle, 1991).
Amostras foliares de tomateiro foram coletadas nos
PCs 1, 2 e 3 para confirmacado da infeccdo e pré-
identificacdo do begomovirus e o DNA foi extraido
seguindo o mesmo protocolo de extracdo citado

anteriormente. A amplificacdo do DNA circular viral
foi por meio da técnica de Rolling Circle Amplifica-
tion (RCA) (Inoue-Nagata et al., 2004). Esta técnica
permite a amplificagdo de DNAs circulares, como é
0 caso do DNA dos begomovirus. Para analisar a
diversidade viral presente no conjunto amostral, o
produto do RCA foi digerido com a enzima de res-
tricdo Anza™ 65 Mspl (Invitrogen). A partir dessa
técnica, perfis de restricdo especificos do DNA dos
virus séo gerados. O DNA digerido foi separado por
meio da técnica de eletroforese em gel de agarose
1%. Por fim, o gel foi corado com brometo de etideo
(10 mg/mL) e posteriormente o DNA foi visualizado
em um transiluminador com luz UV. Para determi-
nacao do tamanho dos fragmentos de cada perfil de
restricdo, foi utilizado marcador molecular 1Kb Plus
DNA Ladder (Invitrogen) para comparacao.

Para deteccdo especifica do begomovirus
ToSRV nas amostras de tomateiro e soja, foi em-
pregada a técnica de PCR (polymerase chain reac-
tion) com pares de oligonucleotideos especificos
para ToSRV: ToSRV1f e ToSRV2r (FERNANDES
et al., 2010). Para deteccao de begomovirus foram
utilizados os oligonucleotideos universais para de-
teccdo por PCR, PARc496 e PALv1978 (ROJAS et
al., 1993).

Resultados

Com o objetivo de compreender a ocorréncia
e distribuicdo de begomovirus em tomateiro para
processamento, primeiramente, estudou-se as po-
tenciais plantas fontes de begomovirus na lavoura.
Este estudo consistiu no monitoramento da pre-
senca de begomovirus em tomateiro e em plantas
daninhas na area interna e circunvizinha a trés PCs
plantados com tomateiro. O estudo foi realizado em
uma propriedade em Luziania, Goias, onde o inicio
do transplantio do tomateiro foi realizado na se-
gunda semana de fevereiro. Os trés PCs se locali-
zavam um ao lado do outro (Figura 2). Entre o PC
2 e 3 se encontrava um reservatério de agua em
construcdo e ao redor havia plantacdo de eucalipto
para producdo de madeira. Todos os cultivos tive-
ram sua producao destinada a producdo de tomate
para a inddstria. O monitoramento destas lavouras
foi realizado desde o plantio até o estadio de inicio
da frutificacdo (35-43 dias do transplantio). Desse
modo, foi possivel acompanhar a ocorréncia de be-
gomovirose em campo na fase mais critica da do-
enga.

Na propriedade vizinha havia plantas de
soja (Figura 2), com alta infestacdo de moscas-
brancas, precedendo o periodo de transplantio do
tomateiro. Ndo foram observadas em plantas de
soja sintomas tipicos de infec¢do por begomovirus,
como mosaico, deformacdo foliar e manchas



cloréticas. (Fig. 6)

Pive1

D /‘EucaliptO

Fig. 2- Localizagéo dos pivos 1, 2 e 3. Plantio de soja e
Eucalipto.

Foram estabelecidos em cada PC, 8 oi-
tantes (pontos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8), pontos no
meio entre a borda e o centro do pivd (pontos 1M,
3M, 5M e 7M) e um ponto no centro dos PCs (C)
em cada PC (Figura 1), como descrito no Materiais
e Métodos. Nos PCs 1 e 2 (Figura 1, 2), havia plan-
tacdo de braquiaria no periodo das chuvas. No
PC3, havia uma plantacdo de repolho na metade
da area (pontos 1 a 5) em estadio de inicio de co-
Iheita. Entre as plantas de repolho, plantas espon-
tdneas de tomateiro e plantas daninhas foram ob-
servadas. Na area ao lado do ponto 5 deste PC,
foi constatado que havia tomateiro e varias plantas
daninhas. Amostras dessas plantas foram coleta-
das para teste de deteccao de virus em laborat6-
rio. Nos PCs 2 e 3, havia plantacdo de acafréo,
correspondendo a parte dos pontos 4 e 5 no PC3
e partes dos pontos 2 e 3 no PC2. Dentro da plan-
tacéo de acafrdo, foram observadas plantas de to-
mateiro sem sintomas virais, enquanto ao redor
dos PCs 1, 2 e 3 havia planta¢@es de eucalipto em
fase de inicio de colheita. Entre 0 PC 2 e 3, um
reservatério de agua estava em construgdo. Foi
formulada uma hip6tese de que as plantas de
soja, as espontaneas tais como tomateiro encon-
trado no meio da plantacdo de repolho e plantas
daninhas em volta das areas de cultivo podem ser-
vir como fonte de reservatorio de virus. Para este
trabalho foram coletadas amostras de plantas em
volta e no meio dos PCs 1, 2 e 3 a fim de avaliar
essas plantas quanto a infec¢éo por begomovirus.

Deteccdo de begomovirus em plantas de toma-
teiro e soja, daninhas e espontaneas.

Inicialmente, a amostragem constituiu-se
de plantas espontaneas e daninhas coletadas
dentro e fora dos PCs antes do transplantio do to-
mateiro (Figura 3). Ademais, plantas de soja fo-
ram coletadas (32 amostras) antes do plantio de
tomateiro, em &rea localizada ao lado dos PCs 1

e 3. Adicionalmente, 31 amostras de plantas de
tomateiro espontaneos assintomaticos foram co-
letadas no meio do repolho e amostras das plan-
tas daninhas maria-pretinha (Solanum america-
num), beldroega (Portulaca oleracea.), caruru
(Amaranthus spp.) e amendoim-bravo (Euphorbia
heterophylla) foram coletadas em volta do PC2.

Apbs o transplantio do tomateiro, amos-
tras de trapoeraba (Commelina benghalensis) fo-
ram coletadas no PC2 de tomate (pontos 1 e 3),
mentrasto (Ageratum conyzoides), amendoim
bravo, caruru, beldroega, maria-pretinha, men-
trasto, acafrdo (Crocus sativus) e joa-de-capote
(Nicandra physalodes) dentro da area de acafrdo
no PC2. Amostras de maria-pretinha, joa-de-ca-
pote, amendoim bravo, caruru e cipé enredadeira
(Polygonum convolvulus) foram coletadas em
volta do PC3.

O DNA total das amostras coletadas foi
extraido e posteriormente o DNA circular amplifi-
cado pela técnica de RCA. Em seguida, a diversi-
dade viral presente nas amostras foi identificada
por meio de restricAo do DNA viral amplificado
(Tabela 1). Como resultado, utilizando RCA/RFLP
foi observado que nenhuma planta de soja foi en-
contrada infectada por begomovirus. Em relacao
a amostras de tomateiro coletadas no meio da
plantacdo de repolho, o resultado do teste de de-
teccao de begomovirus foi positivo para 18 amos-
tras do total de 31 amostras (Figura 4, Tabela 1).
Entretanto, devido a presenca de infecgbes mis-
tas nao foi possivel identificar o provavel begomo-
virus (Figura 4). Para verificar se as plantas de
soja e tomateiro espontaneos estavam infectadas
com ToSRV (virus predominante no Brasil), as
amostras foram submetidas a PCR com primers
especificos. Para a PCR de soja, foi utilizado
como molde a RCA das amostras descritas ante-
riormente; em tomateiro, 0 DNA total foi utilizado.
Dessa forma, foi possivel detectar o TOSRV em
uma amostra de soja e em 25,80% (8/31) de to-
mateiro (exemplo na figura 5, Tabela 1). Isso su-
gere que a soja e o tomateiro, nesta fase, pode-
riam estar ja infectados por TOSRV e estarem atu-
ando como potenciais fontes de indculo de
ToSRV para o tomateiro cultivado. Em amostras
de plantas daninhas coletadas antes do transplan-
tio, potenciais begomovirus foram detectados em
amendoim-bravo (43,24%, 16/37), mas ndo em
plantas de maria-pretinha, beldroega, mentrasto e
caruru. O perfil de digestdo do DNA amplificado
de amendoim-bravo ndo correspondeu ao peffil
de ToSRV.

Em relacdo a plantas daninhas coletadas
apos o transplantio, em regibes proximas aos to-
mateiros, as plantas de amendoim-bravo apre-
sentaram uma alta taxa de infeccdo por begomo-
virus (17 positivos/18 total; 94,44%), sendo que as
coletas foram dirigidas para plantas com sintomas
de mosaico amarelo (Figura 3D), tipico de infec-
¢ao por begomovirus. Em plantas de maria-preti-
nha, que foram coletadas sem sintomas, o



begomovirus foi detectado em 42,85% (6/14). Em
plantas de joa-de-capote, begomovirus foi detec-
tado em 20% (3/15), sendo que havia plantas co-
letadas com sintomas de mosaico amarelo e plan-
tas sem sintomas. Em cipé-enredadeira foi detec-
tado begomovirus em uma Unica amostra, corres-
pondendo a 25% (1/4). A analise do perfil de res-
tricdo sugere gque as plantas maria-pretinha e joa-
de-capote apresentavam perfil potencial de
ToSRV. Em amendoim-bravo 33/55 apresenta-
ram perfil por meio de RCA-RFLP de Euphorbia
yellow mosaic virus (EuYMV) e a identificagédo
precisa ainda ser confirmada. Esses resultados
sugerem que a maria-pretinha e o joa-de-capote
sdo suscetiveis a infeccdo de ToSRV e séo poten-
ciais reservatoérios de begomovirus para a cultura
do tomateiro.

Tabela 1: Detecgédo de begomovirus por meio RCA
e PCR em plantas daninhas coletadas em Luziania,
Goias.

Nome Espécie NPI/NPC-  NPI/NPC- Fig.3 - Plantas observadas nas areas de monitoramento: A.
comum RCA: PCR: Tomateiros espontaneos sem sintomas em cultivo de repolho;
Acafréo Curcuma longa  0/5 NT B. Caruru sem sintomas. C. Soja sem sintomas. D. Amendoim
Amendoim- Euphorbia 33/55 NT bravo com mosgico intenso. E. Joa-de-capote com sintomas
bravo heterophylla de mosaico. F. Area de plantacdo de acafrdo com plantas da-
Caruru Amaranthus 0/29 NT ninhas.
spp.
Clpo- . P I 1/4 NT M1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314 15 16 171819202122232425262728293031C-
eredadeira olyefermutiy
conlvulus
Beldroega Portulaca 0/5 NT
oleracea
Joa-de- ) 3/15 NT
capote Nicandra Fig4-Gel de eletroforese do produto de digestdo da RCA-RLP
physalodes amplificado de31 amostras de tomateiros coletados no meio do
. repolho. Amplificagéo positiva de potenciais begomovirus foi
Maria Solanum 6/14 NT observada nas amostras: 1, 2, 3, 4, 5,7, 8, 9, 10, 16, 18, 19, 20,
pretlnha americanum 23, 24,25, 28 e 29.
Mentrasto Ageratum 0/3 NT
conzyzoides
Soja Glycine max 0/32 1/32 M1 2 3 4 5 6 738 C-C+
Tomate Solanum 0/31 8/31
lycopersicum
Trapoeraba Commelina 0/8 NT

benghalensis

"Numero de plantas com detecgéo positiva de DNA circular por
RCA-RFLP

2Numero de plantas com detecgéo positiva de ToSRV por PCR

Fig 5- Gel de eletroforese do produto viral amplificado de 8
amostras de DNA total extraido de tomateiros usando
oligonucleotideos especificos para ToSRV. Controle negativo,
agua na reagdo de PCR, controle positivo de amostras de DNA
total de planta infectada por ToSRV.

Taxa de infeccdo de begomovirus em tomatei-
ros cultivados nos pivds centrais

Na segunda etapa do trabalho, foi realizado
0 acompanhamento do transplantio do tomateiro



nos pivés entre os dias 14 de fevereiro de 2023 a
22 de abril de 2023. Cada pivd tem uma area de
aproximadamente 100 hectares. Antes do trans-
plantio de mudas de tomateiro, foi constatado que
nas areas do plantio havia uma alta populagéo de
moscas-brancas. As moscas-brancas foram ob-
servadas em: soja, tomateiro espontaneo em re-
polho, amendoim-bravo, caruru, joa-de-capote e
maria-pretinha sugerindo serem todas hospedei-
ras de moscas-brancas. O transplantio foi reali-
zado por duas transplantadoras semi-automatiza-
das. Nesta etapa do estudo, o objetivo foi monito-
rar a incidéncia de begomovirus no tomateiro em
cada ponto estabelecido (Figura 1). Aos 35-43
dias ap6s o transplantio do tomateiro, foi realizada
avaliag&o visual de sintomas, com a contagem de
plantas com sintomas de mosaico clorose de ner-
vuras, clorose internerval, deformagéo e enrola-
mento foliar e nanismo (Figura 6) em 100 plantas
de forma aleatéria. Os resultados estédo apresen-
tados na tabela 2. No dia 23 de marco, a avalia-
¢éo foi realizada no PC2, o primeiro a ser plan-
tado. A taxa de incidéncia de plantas sintomaticas
foi nos 95% no ponto 1, 1M de 84%, 3M de 100%,
7 de 2% e centro de 47%. Ja nos pontos 5M a taxa
foi de 26%, ponto 6 de 1%, no ponto 7M de 3%,
no ponto 2 75%, no ponto 3 6%, no ponto 4 de 2%
e no ponto 8 foi de 15%. A maior taxa de infecgéo
foi encontrada no ponto 1 com 95% de infecgéo
por begomovirus e a menor encontrada foi no
ponto 6 com 1% de infeccéo.

No PC1, o segundo a ser plantado, foi re-
alizada a avaliacéo dia 06 de abril: a taxa de maior
incidéncia de infec¢éo foi concentrada nos pontos
1, 5 e C (Tabela 2). A menor taxa foi observada
nos pontos 1M,2,3,3M,4,5M,6,7,7M e 8.

No PC3 a avaliacao foi realizada em duas
datas: 13 de abril e 24 de maio e foi verificado que
os pontos 1,2,3M,4,5,6,7,8 e C apresentavam
plantas com 100% de infec¢éo. J4 no ponto 3 a
taxa foi de 92% (Tabela 2).

Para avaliar se a analise de sintomas é
suficiente para determinar a infeccao por begomo-
virus, 20 amostras de plantas com sintomas foram
coletadas nos trés PCs e analisadas individual-
mente por RCA-RFLP. Todas as amostras apre-
sentaram deteccao positiva confirmando a confia-
bilidade da analise visual de sintomas.

Tabela 2. indice de infeccdo por sintomatologia nos
PCs 1,2e 3.

Localizagéo Pivo 1 Pivd 2 Pivd 3
Ponto 1 80% 95% 100%
Ponto 1M 25% 84% 100%
Ponto 2 33% 75% 100%
Ponto 3 5% 6% 92%

Ponto 3M 22% 100% 100%
Ponto 4 61% 2% 100%
Ponto 5 7% 2% 100%
Ponto 5M 25% 26% 100%
Ponto 6 11% 1% 100%
Ponto 7 7% 2% 100%
Ponto 7M 5% 3% 100%
Ponto 8 17% 15% 100%
Centro 76% 47% 100%

Anélise dos begomovirus em tomateiros dos
pivos

Para analisar a diversidade de begomovi-
rus em tomateiro, foram coletadas nos pontos 1,
3, 5 e 7 de cada PC 20 amostras de plantas. As
amostras coletadas em cada ponto foram agrupa-
das, realizando uma extracéo de DNA da amostra
composta e logo apds submetidas a analise pela
técnica de RCA/RFLP. Em todas as amostras, foi
verificado o perfil tipico de ToSRV, ou seja, quatro
fragmentos: 1,8 kb, 1,6 kb, 1,1 kb e 0,7kb (Exem-
plo na figura 7). Isso indicou a presenca de ToSRV
nas amostras de tomateiro dos trés PCs.

Fig.6- Tomateiros com sintomas de infecgdo por begomovirus
em campo, como clorose e enrolamento foliar



Fig.7- Gel de agarose com perfis de restricio de DNA
amplificado por RCA e digerido por Mspl para amostras
representativas dos pivos 1, 2 e 3. M: Marcador 1 kb DNA ladder
(Invitrogen).

Discussao

Atualmente, o estado de Goias é consi-
derado o0 maior produtor de tomate do Brasil (IBGE,
2021). Devido aos problemas causados pela bego-
movirose, o estado implementou desde 2007 medi-
das fitossanitarias para a diminuicéo do inseto vetor
(moscas-brancas), incluindo um periodo de vazio
sanitario do tomateiro (dezembro e janeiro) e des-
truicdo dos restos culturais ap6s a colheita de cada
talhdo (IN 06/2011 Agrodefesa de 14/06/11). O con-
trole das begomoviroses ainda é dificil, por isso um
conjunto de medidas deve ser adotado para dimi-
nuir a incidéncia de doengas. Por ndo existirem mé-
todos curativos, os virus tém alto poder destrutivo
no tomateiro, acarretando até 40 a 100% de preju-
izo na producgédo de tomate (COSTA,1976; INOUE-
NAGATA et al., 2016; FARIA et al, 2000).

O modo como a doenga entra e avanga
na cultura do tomateiro € pouco entendida e para
contribuir com essa informacdo acompanhamos la-
vouras de tomateiro para processamento irrigadas
por pivd central no estado do Goias. Trés PCs fo-
ram acompanhados antes e apds o plantio do to-
mate, todos cultivados com tomateiros hibridos sus-
cetiveis a infeccdo por begomovirus. O transplantio
foi realizado em meio a revoada de moscas-bran-
cas, sendo que as plantas de soja eram abundantes
e estavam infestadas com moscas-brancas. Em al-
gumas plantas de soja e tomateiro analisadas antes
do transplantio foi observada a presenca de
ToSRV, que foi o virus predominante na area. Essa
deteccéo foi possivel por meio de PCR com oligo-
nucleotideos especificos para ToSRV. Isso indica
um baixo titulo viral, confirmando também a ausén-
cia de sintomas de infeccao. A detec¢cédo de ToSRV
em soja confirma relato anterior em 2017, em plan-
tas sem sintomas (MACEDO et al., 2017).

Apbs o transplantio do tomateiro, a pre-
senca de begomovirus em plantas de amendoim-
bravo, maria-pretinha, caruru, joa-de-capote e cip6-
enredadeira foi detectada por meio de RCA. Todas
as plantas citadas anteriormente s&o potenciais re-
servatérios de ToSRYV, a exemplo de joa-de-capote
gue ja foi relatada como hospedeira deste virus
(Barbosa et al., 2009). A presenca de ToSRYV pre-
cisa ainda ser confirmada com testes adicionais.

Os resultados obtidos de infeccao do to-
mateiro nos 3 PCs (Tabela 2) demonstram que os
pontos 1, 1M, 2, 3M e C sao os de maior infeccao
no PC2, a primeira area a ser plantada, enquanto
no restante dos pontos avaliados (3, 4, 5, 5M, 6, 7,
7M e 8), a incidéncia foi menor. Os pontos 1-3 ficam
localizados em uma area nao cercada por eucalip-
tos e do lado do PC3. Ja os demais pontos estao
cercados por eucalipto em toda a extenséo. Isso su-
gere que as moscas-brancas possam ter migrado
do PC3, onde haviam tomateiros espontaneos e da-
ninhas, e também plantas de soja, que se encontra-
vam do lado do PC1 e PC3. A detec¢éo de ToSRV
em plantas de soja e tomateiro indica que essas
plantas foram potenciais fontes de inéculo para o
tomateiro cultivado no PC2.

No PC1, plantado em seguida do PC2, os
pontos com maior taxa de infec¢é@o foram 1, 1M, 2,
4,5 e C. Os pontos 1 a 2 encontram-se cercados
por uma faixa de eucalipto, mas do lado de uma
area de soja. De forma semelhante, os pontos 4 e
5 encontram-se cercados de eucalipto e do lado
mais proximo de uma plantacdo de soja cultivada
em pives. Os demais pontos encontram-se rodea-
dos de eucalipto e mais distantes de lavouras de
soja (Figura 2).

No PC3, ultimo a ser transplantado com
tomateiro, a taxa de infec¢éo foi de 100% na maio-
ria dos pontos. Especula-se que a alta taxa de in-
feccao das plantas deste pivd se deu pela migracéo
das moscas-brancas viruliferas dos PCs 1 e 2 adja-
centes.

A partir destas informagbes podemos
concluir que na presenca de altas infestacfes de
moscas-brancas, é recomendavel a eliminacdo de
plantas espontaneas e daninhas, que sédo poten-
ciais reservatdrios de ToSRV. A andlise de sinto-
mas nao € indicada para a avaliagdo da presenca
do ToSRV na area em plantas que ndo sdo toma-
teiros, mas testes de alta sensibilidade sao neces-
sarios. BERGAMIN et al. (2020) sugeriram o poten-
cial papel da soja como amplificador de ToSRV
para a cultura do tomateiro e os resultados descri-
tos neste estudo tendem a confirmar esta hipotese.
E necessario considerar também que o reservatorio
de ToSRV pode estar mais distante do local de cul-
tivo do tomateiro, sendo necessario um esforco de
coleta e monitoramento em uma regido maior.



Conclusao:

Os resultados obtidos nesse estudo
sugerem que plantas de Glycine max podem atuar
como hospedeiro de ToSRV para cultura do
tomateiro. Enquanto  Nicandra physalodes,
Solanum americanum, Ageratum conzyzoides,
Polygonum convulus e tomateiro espontaneo
podem atuar como reservatério de ToSRV para a
cultura do tomate. Portanto, estratégias de manejo

de begomovirus em cultivo de tomate devem ser
planejadas e implementadas, incluindo a
eliminagcdo de plantas hospdedeiras de
begomovirus antes do transplante de mudas de
tomate.
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ANEXOS



Fig.1- Desenho esquematico da localizagdo dos pontos no pivd 1, pivd 2 e pivd 3. Pontos estabelecidos em cada
oitante: 1,2,3,4,5,6,7 e 8; em cada quadrante, pontos 1M,3M,5M e 7M estabelecidos no meio entre a borda um ponto no
centro (C).
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Fig. 2- Localizag&o dos pivos 1, 2 e 3. Plantio de soja e
Eucalipto.



Tabela 1: Deteccéo de begomovirus por meio RCA e PCR em plantas daninhas coletadas em Luziania, Goias.

Amendoim-bravo Euphorbia heterophylla 33/55 NT

Cip6-eredadeira 1/4 NT
Polygonum conlvulus

Jo4-de-capote Nicandra physalodes 3/15 NT

Mentrasto Ageratum conzyzoides 3/0 NT

Tomate Solanum lycopersicum 0/31 8/31

"Numero de plantas com deteccédo positiva de DNA circular por RCA-RFLP
2Numero de plantas com detecgédo positiva de ToSRV por PCR



Fig.3 - Plantas observadas nas areas de monitoramento: A. Tomateiros espontaneos sem sintomas em
cultivo de repolho; B. Caruru sem sintomas. C. Soja sem sintomas. D. Amendoim bravo com mosaico in-
tenso. E. Joa-de-capote com sintomas de mosaico. F. Area de plantacdo de acgafrdo com plantas dani-
nhas.
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Fig4-Gel de eletroforese do produto de digestdo da RCA-RLP amplificado de31 amostras de tomateiros
coletados no meio do repolho. Amplificagédo positiva de potenciais begomovirus foi observada nas amostras:
1,2,3,4,5,7,8,9, 10, 16, 18, 19, 20, 23, 25,28 e 29.
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Fig 5- Gel de eletroforese do produto viral amplificado de 8 amostras de DNA total extraido de tomateiros
usando oligonucleotideos especificos para ToSRV. Controle negativo, agua na reagdo de PCR, controle
positivo de amostras de DNA total de planta infectada por ToSRV.

Tabela 2. indice de infecgdo por sintomatologia nos PCs 1,2 e 3

Ponto 1 80% 95% 100%
Ponto 1M 25% 84% 100%
Ponto 2 33% 75% 100%
Ponto 3 5% 6% 92%

Ponto 3M 22% 100% 100%
Ponto 4 61% 2% 100%
Ponto 5 77% 2% 100%
Ponto 5M 25% 26% 100%
Ponto 6 11% 1% 100%
Ponto 7 7% 2% 100%
Ponto 7M 5% 3% 100%
Ponto 8 17% 15% 100%

Centro 76% 47% 100%
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Fig.7- Gel de agarose com perfis de restricido de DNA amplificado por RCA e digerido por Mspl para
amostras representativas dos pivos 1, 2 e 3. M: Marcador 1 kb DNA ladder (Invitrogen).






