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RESUMO 
 

As moscas brancas do complexo de espécies crípticas Bemisia tabaci causam 

severos danos na agricultura devido ao seu hábito polífago e por serem vetoras de 

diversos vírus, como dos gêneros Begomovirus e Crinivirus. No Brasil, B. tabaci Middle 

East-Asia Minor 1 (MEAM1) é a espécie críptica predominante desde 1990. A espécie 

críptica B. tabaci Mediterranean (MED) foi detectada no país em 2014, e desde então, 

altas infestações do inseto têm sido reportadas em estufas de solanáceas em várias 

regiões do estado de São Paulo. Após a invasão de B. tabaci MED, muitas dúvidas 

surgiram sobre a epidemiologia das doenças causadas por vírus transmitidos por 

mosca branca. Os principais objetivos do trabalho foram avaliar a eficiência de 

transmissão dos begomovírus tomato severe rugose virus (ToSRV) e tomato rugose 

mosaic virus (ToRMV) para plantas de tomate e do bean golden mosaic virus (BGMV) 

para plantas de feijão, por B. tabaci MEAM1 e quatro populações de B. tabaci MED, e 

verificar a incidência de espécies crípticas de mosca branca e vírus associados em 

estufas de tomate e pimentão no estado de São Paulo. Os resultados demonstraram 

que B. tabaci MEAM1 é uma excelente vetora de begomovírus e foi capaz de transmitir 

o ToSRV e o ToRMV para tomateiros e o BGMV para feijoeiro com alta eficiência. B. 

tabaci MED não foi capaz de transmitir o ToSRV e o ToRMV para plantas de tomate. 

Apenas uma população de B. tabaci MED foi capaz de transmitir BGMV para uma 

planta de feijão, o que demonstra que a espécie pode transmitir o vírus com uma baixa 

eficiência. Ao avaliar a aquisição dos vírus pelo inseto, observou-se que tanto B. tabaci 

MEAM1 como B. tabaci MED são capazes de adquirir o ToSRV, ToRMV e BGMV. 

Para verificar o avanço da espécie críptica MED e vírus em ambiente de cultivo 

protegido de tomate e pimentão, foram feitas coletas de folhas e moscas brancas em 

diferentes municípios produtores no estado de São Paulo. Os resultados 

demonstraram predominância de B. tabaci MED nas duas culturas, maior incidência 

de crinivírus em tomate do que em pimentão e ausência de begomovírus nas estufas 

analisadas. Esses resultados corroboram com os dados obtidos nos ensaios de 

transmissão e aquisição, e sugerem que a prevalência de B. tabaci MED pode alterar 

o cenário de ocorrência de vírus nessas culturas no estado de São Paulo. 

 

Palavras-chave: begomovírus; crinivírus; Bemisia tabaci; Solanum lycopersicum; 

Capsicum annuum. 



 

 

 

 

 

 

  



 
 

ABSTRACT 
 

Whiteflies from the Bemisia tabaci cryptic species complex are polyphagous and can 

cause severe damage in agriculture. They are vectors of several viruses, such as the 

belonging to the Begomovirus and Crinivirus genera. In Brazil, B. tabaci Middle East-

Asia Minor 1 (MEAM1) has been the predominant cryptic species since 1990. The 

cryptic species B. tabaci Mediterranean (MED) was detected in the country in 2014, 

and since then, high insect infestations have been reported in solanaceous 

greenhouses in several regions of São Paulo state. After the invasion of B. tabaci MED, 

many doubts arose about the epidemiology of diseases caused by whitefly-transmitted 

viruses. The main objectives of the work were to evaluate the transmission efficiency 

of the begomovirus tomato severe rugose virus (ToSRV) and tomato rugose mosaic 

virus (ToRMV) to tomato plants, and the bean golden mosaic virus (BGMV) to common 

bean plants, by B. tabaci MEAM1 and four populations of B. tabaci MED. The incidence 

of cryptic species of B. tabaci and associated viruses in tomato and pepper 

greenhouses in São Paulo state was also evaluated. The results demonstrated that 

while B. tabaci MEAM1 is an excellent vector of begomovirus and was able to transmit 

these three virus with high efficiency, B. tabaci MED was not able to transmit ToSRV 

and ToRMV to tomato plants. Only one population of B. tabaci MED was able to 

transmit BGMV to one common bean plant, which demonstrates that the species can 

transmit the virus but with low efficiency. When evaluating the acquisition of viruses by 

the insect, it was observed that both B. tabaci MEAM1 and B. tabaci MED are capable 

to acquire ToSRV, ToRMV, and BGMV. To verify the advancement of MED cryptic 

species and viruses in tomato and pepper under protected cultivation environment, 

collections of leaves and whiteflies were made in different producing municipalities in 

São Paulo state. The results demonstrated a predominance of B. tabaci MED, a higher 

incidence of crinivirus in tomatoes than in peppers, and the absence of begomovirus 

in the greenhouses analyzed. These results corroborate the data obtained with 

transmission and acquisition assays and suggest that the prevalence of B. tabaci MED 

may change the scenario of virus occurrence in these crops in São Paulo state. 

 

Keywords: begomovirus; crinivirus; Bemisia tabaci; Solanum lycopersicum; 

Capsicum annuum. 



  



 
 

LISTA DE ILUSTRAÇÕES  

 

Capítulo 1 – Populations of Bemisia tabaci Mediterranean in São Paulo state are 

not good vectors of Brazilian begomoviruses 

Figure 1 - Detection of ToSRV in B. tabaci MEAM1 and MED-SI (A) and confirmation 

of the identity of each whitefly population (B) ...........................................33 

Figure 2 - Detection of ToRMV in B. tabaci MEAM1 and MED-SI (A) and confirmation 

of the identity of each whitefly population (B) ...........................................33 

Figure 3 - Detection of BGMV in B. tabaci MEAM1 and MED-SI (A) and confirmation 

of the identity of each whitefly population (B) ...........................................34 

 
 
 



  



 
 

LISTA DE TABELAS  

 

Capítulo 1 – Populations of Bemisia tabaci Mediterranean in São Paulo state 

are not good vectors of Brazilian begomoviruses 

Tabela 1 – Transmission rates of tomato severe rugose virus (ToSRV) and tomato 

rugose mosaic virus (ToRMV) to tomato plants and bean golden mosaic 

virus (BGMV) to common bean plants by Bemisia tabaci MEAM1 and B. 

tabaci MED-SI………………………...........................................................31  

Tabela 2 – Transmission rates of tomato severe rugose virus (ToSRV) and tomato 

rugose mosaic virus (ToRMV) to tomato plants and bean golden mosaic 

virus (BGMV) to common bean plants by Bemisia tabaci MEAM1 and B. 

tabaci MED-Spt, MED-Bot and MED-Ita.....................................................32  

 

Capítulo 2 – Ocorrência de Bemisia tabaci e vírus associados em estufas de 

tomate e pimentão no estado de São Paulo 

Tabela 1 – Detecção de espécies crípticas de B. tabaci e vírus associados em estufas 

de tomate em municípios no estado de São Paulo.....................................51  

Tabela 2 – Detecção de espécies crípticas de B. tabaci e vírus associados em estufas 

de pimentão em municípios no estado de São Paulo.................................52  

  





 
 

SUMÁRIO 

 

 INTRODUÇÃO GERAL..................................................................... 21 

 CAPITULO 1 - POPULATIONS OF Bemisia tabaci 

MEDITERRANEAN IN SÃO PAULO STATE ARE NOT GOOD 

VECTORS OF BRAZILIAN BEGOMOVIRUSES............................... 

23 

1.1 INTRODUCTION................................................................................ 24 

1.2 MATERIAL AND METHODS.............................................................. 26 

1.2.1 Whitefly populations........................................................................... 26 

1.2.2 Virus inoculum sources....................................................................... 27 

1.2.3 Transmission of ToSRV, ToRMV and BGMV by B. tabaci MEAM1 

and MED populations......................................................................... 

 

28 

1.2.4 Virus detection in whiteflies................................................................. 29 

1.2.5 Construction of infectious clones of ToSRV-SP isolate....................... 30 

1.2.6 Prevalence of B. tabaci species and associated begomoviruses in 

tomato greenhouses........................................................................... 

 

30 

1.3 RESULTS........................................................................................... 30 

1.3.1 Begomovirus transmission by B. tabaci MED populations from São 

Paulo State......................................................................................... 

30 

1.3.2 Detection of the Hamiltonella endosymbiont in the MED-SI and 

MED-Spt populations......................................................................... 

32 

1.3.3 Acquisition efficiency of ToSRV and ToRMV by B. tabaci MEAM1 

and MED-SI........................................................................................ 

32 

1.3.4 Occurrence of Bemisia tabaci cryptic species and begomoviruses in 

tomato greenhouses in Pirajuí county, São Paulo state...................... 

34 

1.4 DISCUSSION 34 

 FUNDING........................................................................................... 38 

 REFERENCES................................................................................... 39 

 CAPÍTULO 2 – OCORRÊNCIA DE Bemisia tabaci E VÍRUS EM 

ESTUFAS DE TOMATE E PIMENTÃO NO ESTADO DE SÃO 

PAULO............................................................................................... 

 

 

43 

2.1 INTRODUÇÃO................................................................................... 45 

2.2 MATERIAL E MÉTODOS................................................................... 48 

 



2.2.1  Coletas............................................................................................... 48 

2.2.2 Identificação da espécie críptica de mosca branca............................. 48 

2.2.3 Extração de ácidos nucleicos de plantas e detecção dos vírus........... 49 

2.3 RESULTADOS................................................................................... 50 

2.4 DISCUSSÃO...................................................................................... 54 

2.5 CONCLUSÃO.................................................................................... 56 

 REFERÊNCIAS.................................................................................. 57 

 CONSIDERAÇÕES FINAIS............................................................... 61 

 REFERÊNCIAS................................................................................. 63 
 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 
 

INTRODUÇÃO GERAL 
 
 
      Popularmente conhecida como mosca branca Bemisia tabaci (Genn.) (Hemiptera: 

Aleyrodidae) é um complexo que compreende mais de 45 espécies crípticas, 

morfologicamente idênticas e geneticamente distintas (Rehman et al., 2021). 

Amplamente distribuídas, apenas algumas dessas espécies são consideradas pragas. 

No Brasil, estão presentes espécies nativas como a B. tabaci New World 1 (NW1) e 

B. tabaci New World 2 (NW2), também conhecidas por biótipo A (Marubayashi et al., 

2013), que atualmente não causam grandes danos, e espécies invasoras de 

importância agrícola, como B. tabaci Middle East-Asia Minor 1 (MEAM1, biótipo B) e 

B. tabaci Mediterranean (MED, biótipo Q). Além dos danos diretos pela alimentação 

no floema, causam perdas por meio da secreção do “honeydew”, que serve de 

substrato para fungos, reduzindo a taxa fotossintética, a produtividade e a qualidade 

dos frutos (Horowitz et al., 2020). São excelentes insetos vetores de vírus dos gêneros 

Begomovirus, Crinivirus, Ipomovirus, Torradovirus, Carlavirus, Polerovirus e 

Cytorhabdovirus (Naveed et al., 2023). O gênero Begomovirus inclui mais de 440 

espécies (Fiallo-olivé et al., 2021), e representam 90% dos vírus transmitidos por 

mosca branca (Gilbertson et al., 2015). 

      O primeiro relato de B. tabaci no Brasil ocorreu nos anos 20, na Bahia (Bondar, 

1928). No entanto, este inseto não causava grandes prejuízos para a agricultura, 

sendo considerada uma praga secundária, com alguns surtos esporádicos de mosaico 

dourado do feijoeiro, causado por bean golden mosaic virus (BGMV) no feijão 

(Phaseolus vulgaris). A hipótese é de que, até o início da década de 1990, os 

espécimes de B. tabaci presentes eram os nativos das Américas e não possuíam 

culturas agrícolas como principais plantas hospedeiras (Barbosa et al., 2014). Esse 

cenário mudou rapidamente em meados dos anos 90, quando a espécie B. tabaci 

MEAM1, foi introduzida no Brasil (Lourencao; Nagai, 1994). A partir desse momento, 

a espécie MEAM1 foi disseminada por todo o território nacional em um curto período 

de tempo, onde sua incidência aumentou significativamente na cultura do tomate 

(Solanum lycopersicum) (Ribeiro et al., 1998; Inoue-Nagata et al., 2016), aumentando 

também a ocorrência de vírus dessa cultura, uma vez que seu hábito polífago permitiu 

que os vírus migrassem de seus hospedeiros nativos para as plantas cultivadas 

(Navas-Castillo et al., 2011). Ainda hoje, B. tabaci MEAM1 é a espécie predominante, 

associada a epidemias de begomovírus no país (Moraes et al., 2018). Dentre os que 
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ocorrem no Brasil, destacam-se o tomato severe rugose virus (ToSRV), tomato mottle 

leaf curl virus (ToMoLCV) e o BGMV. 

      No Brasil, a espécie críptica B. tabaci MED foi relatada pela primeira vez no Rio 

Grande do Sul em 2014, e mais tarde no estado de São Paulo em 2017 (Moraes et 

al., 2018). É importante ressaltar que a classificação taxonômica destes insetos vem 

sendo discutida nestes últimos anos, e há uma proposição de que MED seja 

considerada como Bemisia tabaci sensu strictu por ter sido primeiramente identificada 

por Gennadius na Grécia (Tay et al., 2012; Brown; Paredes-Montero; Stocks, 2023), 

enquanto MEAM1 passaria a ser chamada de Bemisia argentifolli Bellows & Perring 

(Bellows et al., 1994; Brown; Paredes-Montero; Stocks, 2023).  

      Sabe-se que diferentes espécies do complexo de B. tabaci podem transmitir o 

mesmo vírus com diferentes eficiências de transmissão, de acordo com o hábito 

alimentar e preferência pelo hospedeiro (Jiang et al., 2004). Dessa forma, 

questionamentos acerca da epidemiologia de doenças virais surgiram com a 

introdução de B. tabaci MED no território brasileiro. MEAM1 é conhecida por transmitir 

begomovírus desde sua introdução no Brasil. Estudos demonstram que MED 

transmite o ToSRV com menor eficiência que MEAM1, além de gerar menor número 

de adultos em plantas infectadas com este vírus (Gorayeb et al., 2020). Em um 

levantamento realizado entre os anos de 2013 e 2017 em cultivo de solanáceas, 

observou-se que o ToSRV é o begomovírus predominante, encontrado em amostras 

de pimentão, batata (Solanum tuberosum) e tomate (Mituti et al., 2019). No mundo, 

MED é apontada como uma excelente vetora do crinivírus tomato chlorosis virus 

(ToCV), e na China, a distribuição do vírus foi acompanhada da dispersão de MED 

pelo território (Shi et al., 2018). No Brasil, MED também é excelente vetora do ToCV 

para o tomateiro (Bello et al., 2019).  

      Para melhor compreender essa interação entre as espécies crípticas de mosca 

branca e a transmissão de vírus, o presente trabalho foi dividido em dois capítulos. O 

primeiro capítulo teve como objetivo avaliar a eficiência de transmissão dos 

begomovírus ToSRV e o tomato rugose mosaic virus (ToRMV) para plantas de tomate 

e de BGMV para plantas de feijão, por B. tabaci MEAM1 e por quatro diferentes 

populações de B. tabaci MED do estado de São Paulo. O capítulo 2 buscou avaliar a 

ocorrência de espécies crípticas de Bemisia tabaci e a incidência dos vírus associados 

em estufas de tomate e pimentão em diferentes municípios do estado de São Paulo. 

 



61 
 

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

      A recente introdução de Bemisia tabaci Mediterranean ressalta o importante papel 

do inseto vetor na transmissão de vírus de plantas e o manejo das doenças 

ocasionadas por eles. Apesar de adquirir as partículas virais, B. tabaci MED não é 

uma boa vetora dos begomovirus ToSRV, ToRMV e BGMV, ao contrário de B. tabaci 

MEAM1, que adquire e transmite os três vírus com alta eficiência. Isso pode vir a 

alterar o cenário de ocorrência desses vírus no campo.  

     Levantamentos realizados no Estado de São Paulo indicam predominância da 

espécie críptica B. tabaci MED e ausência de begomovírus nas estufas avaliadas. 

Mais estudos são necessários para compreender melhor o cenário atual de ocorrência 

de espécies crípticas de mosca branca e vírus associados nos campos de produção 

do Brasil. 
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