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RESUMO

A familia Solanaceae € uma das mais importantes na agricultura, pois engloba
culturas economicamente expressivas no Brasil e no mundo. Dentre os fatores que
podem prejudicar a produgao de solanaceas, destacam-se as viroses e a infestagao
por insetos. Diante dos aspectos de grande importancia descritos acima a tese foi
dividida em dois capitulos. O capitulo 1, trata-se do primeiro relato de groundnut
rigspot virus em jilé Brasil, na qual, anormalidades foram observadas em campos de
producéo de jilé (Solanum aethiopicum L.) no interior de S&o Paulo regido de Itapolis.
Sintomas de anéis necroéticos e concéntricos foram observados em folhas e frutos,
tipicos da infecgao por virus. As plantas foram submetidas a extragdo de RNA total e
RT-PCR. Os amplicons foram purificados e sequenciados, confirmando a identidade
de 99% com GRSV virus foi identificado como groundnut ringspot virus (GRSV).
Testes biologicos foram realizados em Solanum melongena cv. Napolitana, S.
melongena cv. Napoli, S. melongena cv. Roma, S. aethiopicum cv. Morro Grande, S.
aethiopicum cv. Comprido Verde Claro, Datura stramonium, S. lycopersicum Mariana,
Nicotiana tabacum “TNN”, N. tabacum Virginia, Capsicum annuum Magali R’ e S.
americanum. Ao final de 30 dias, todas as espécies testadas apresentaram sintomas
sistémica, evidenciando a infecgéo viral. No capitulo 2 foi abordado o desempenho de
espécies cripticas de Bemisia tabaci em cultivares de pimentdo. Com a introdugdo da
espéecie Mediterranean no Brasil, também conhecida por bidtipo Q, e tendo a
informacédo de que ela € muito adaptada a cultura do pimentdo e apresenta baixa
suscetibilidade a diferentes inseticidas, foram testados gendtipos de pimentado quanto
ao desempenho e atratividade das espécies MEAM1 e MED. Os acessos IAC 1549,
IAC 1551 e IAC 1544 apresentaram tolerancia a espécie Mediterranean, por exibirem
baixa eclosdo de ovos, pouca emergéncia de adultos, e menor sobrevivéncia de
insetos. Além disso, IAC 1549 e IAC 1551 foram pouco atrativos para MED. A espécie
Mediterranean possui maior preferéncia e atratividade diante de MEAM1 em
pimentdo. A cultivar ‘Dahra R’ se destacou por apresentar baixa preferéncia por
oviposigdo, pouca emergéncia de adultos e menor sobrevivéncia de MEAM1 e MED,
além de, baixa eclosdo de ninfas de MED. Dessa forma, conclui-se que existem
materiais tolerantes a mosca-branca, ressaltando que o emprego de cultivares

tolerantes podem ser uma alternativa aos produtores no manejo de mosca-branca,



além disso, ha genoétipos com potencial de serem integrados em programas de
melhoramento, buscando o desenvolvimento de novas cultivares tolerantes a mosca-
branca.

Palavras chave: GRSV, Solanum aethiopicum L., Orthotospovirus, inseto-vetor,
Capsicum, nao-preferéncia.



ABSTRACT

The Solanaceae family is one of the most important in agriculture, since it
encompasses economically expressive cultures in Brazil and in the world. Among the
factors that may impair the production of solanaceous we can cite the viruses and the
insect infestations. Faced with the aspects of great importance the thesis was divided
into three chapters. Chapter 1, we describe the first report of groundnut rigspot virus
in scarlet eggplant Brazil, in which abnormalities were observed in fields of scarlet
eggplant (Solanum aethiopicum L.) in the interior of Sdo Paulo region of Itapolis.
Symptoms of necrotic and concentric rings were observed on leaves and fruits, typical
of virus infection. The plants were submitted to extraction of total RNA and RT-PCR.
The amplicons were purified and sequenced, confirming the 99% identity with
groundnut ringspot virus (GRSV). Biological tests were performed in Solanum
melongena cv. Napolitana, S. melongena cv. Napoli, S. melongena cv. Roma, S.
aethiopicum cv. Morro Grande, S. aethiopicum cv. Comprido Verde Claro, Datura
stramonium, S. lycopersicum Mariana, Nicotiana tabacum “TNN”, N. tabacum Virginia,
Capsicum annuum ‘Magali R’ e S. americanum. At the end of 30 days, all species
tested had systemic infection. In chapter 2, the performance of critical species of
Bemisia tabaci in sweet pepper cultivars was addressed. With the introduction of the
Mediterranean species in Brazil, also known as Q biotype, and having the information
that it is very adapted to the pepper crop and has low susceptibility to different
insecticides, pepper genotypes were tested for the performance and attractiveness of
MEAM1 species. and MED. The accessions IAC 1549, IAC 1551 and IAC 1544
showed tolerance to Mediterranean species, because they exhibit low hatching of
eggs, little adult emergence, and lower insect survival. In addition, IAC 1549 and IAC
1551 were unattractive to MED. The Mediterranean species has greater preference
and attractiveness over MEAM1 in sweet pepper. The cultivar ‘Dahra R’ stood out for
its low preference for oviposition, low emergence of adults and lower survival of
MEAM1 and MED, besides low hatching of MED nymphs. Thus, it is concluded that
there are tolerant species to whitefly, emphasizing that the use of tolerant cultivars may
be an alternative to producers in the management of whitefly, and there are genotypes
with potential to be integrated in breeding programs. seeking the development of new
whitefly tolerant cultivars.



Keywords: GRSV, Solanum aethiopicum L., Orthotospovirus, insect-vector,

Capsicum, no-preference
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INTRODUGAO GERAL

A familia Solanaceae ocorre em diversas partes do mundo e tem como centro
de diversidade a América Central e do Sul, onde se tem a maior riqueza de espécies
(D’ARCY, 1991). E um dos grupos de plantas mais importantes na agricultura e
engloba espécies cultivadas como o tomate, berinjela, jil6, batata, pimentdo e
pimentas. Diversas doengas causadas por fungos, bactérias, nematoides e virus
podem comprometer a producdo de solanaceas, assim como também podem ser
acometidas por diferentes insetos-praga, gerando grandes prejuizos aos produtores
(KIMATI et al., 2005; GALLO et al., 2002).

Uma doenga de grande importancia no Brasil e que ocorre em solanaceas € o
vira-cabeca do tomateiro, causada pelo género Orthotospovirus, pertencente a familia
Tospoviridae, que apresenta o genoma RNA negativo. A doenga foi relatada em 1915
na Australia (BRITTLEBANK, 1919). E em 1930 foi nomeado o agente etiolégico
tomato spotted wilt virus (TSWV) que desde entdo é considerada a espécie tipo
(SAMUEL et al., 1930; FAUQUET et al., 2005).

As infecgbes por Orthotospovirus geram prejuizos, principalmente em se
tratando de hortalicas e plantas ornamentais. Dependendo da espécie, o espectro de
hospedeiros inclui um grande numero de plantas de interesse econémico, além de
plantas daninhas. As perdas s&o geradas ndo somente pela redugéo da produtividade,
mas também pela deformagéao dos frutos refletindo diretamente na qualidade (PAPPU
et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2011; ZHOU et al., 2011).

O Groundnut ringspot virus € uma das espécie de Orthotospovirus prevalentes
no Brasil tendo como importante vetor a espécie de tripes Frankliniella schultzei nas
regides produtoras e a alta eficiéncia de transmissao (NAGATA et al., 2004). Leao et
al. (2014) identificaram a espécie GRSV infectando plantas comerciais de melancia
(Citrullus lanatus) no estado de Sao Paulo. Camelo-Garcia et al. (2014) registraram a
ocorréncia de GRSV em plantas de amendoim forrageiro e Spadotti et al. (2014)
publicaram o primeiro relato de GRSV em frutos de pepino no Brasil.

A mosca-branca Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemptera: Aleyrodidae) € um dos
insetos-praga mais prejudiciais e invasivos e esta difundido ao redor do mundo,
causando perdas a varias culturas (De BARRO et al., 2011; LAPIDOT et al., 2014).

Causa dano direto, por meio da alimentacdo no floema da planta e danos indiretos



18

pela excrecdo do honeydew na superficie das folhas e dos frutos, que favorece o
crescimento do fungo Capnodium sp., sendo responsavel por diminuigdo do potencial
fotossintético das plantas, além disso, € um excelente vetor de virus (NAVAS-
CASTILLO et al., 2011).

Atualmente, B. tabaci € composta por um complexo de espécies cripticas, no
qual ha ao menos 44 espécies descritas em todo o mundo. Estas espécies englobam
populagdes que sao morfologicamente idénticas, podendo apresentar caracteristicas
biolégicas e ecoldgicas diferentes, além de poderem ser diferenciadas pela analise do
DNA mitocondrial do inseto (De BARRO et al., 2011; KANAKALA e GHANIM, 2019).

As espécies invasivas pertencentes a este complexo sdo: Middle East-Asia
Minor 1 - MEAM1 (também referida por biétipo B) relatada no Brasil na década de
1990 (LOURENCAO e NAGAI, 1994) e a espécie Mediterranean, MED (conhecida
como bidtipo Q), identificada em 2014 no Brasil (BARBOSA et al. 2015).

B. tabaci MEAM1 € atualmente a espécie predominante e responsavel por
perdas de até 100% em diversas culturas. A espécie MED foi detectada até o
momento nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo,
Minas Gerais e mais recentemente em Goias, Mato Grosso e Espirito Santo (dados
nao publicados). Este inseto estd muito relacionado a plantas ornamentais, coletadas
em produgdes comerciais ou em floriculturas (MORAES et al., 2018; MORAES et al.,
2017; BARBOSA et al., 2015).

A identificacdo da espécie criptica MED de B. tabaci no Brasil traz novas
preocupacdes quanto aos problemas relacionados a este inseto e transmissor de
virus. Sabe-se que MED é muito adaptada a cultura do pimentdo, tendo deslocado a
espécie MEAM1 em areas de cultivo desta espécie (SUN et al. 2013). E também, tém
menor suscetibilidade as doses dos inseticidas imidacloprid, tiametoxam, pyriproxifen,
entre outros, quando comparado a espécie MEAM1 (SUN et al. 2013).

Bemisia tabaci € uma vetora de virus em diversas culturas. Atualmente no
Brasil os problemas relacionados a virus transmitidos por mosca-branca sao mais
graves na cultura do tomate, uma vez que predomina a espécie MEAM1 de mosca-
branca, altamente adaptada a esta cultura (MARUBAYASHI et al. 2013). Porém, com
a identificacdo da espécie MED e preferéncia por pimentdo, faz-se necessario
procurar fontes alternativas de controle da praga nesta cultura.

Diante dos aspectos de grande importéncia descritos acima a tese foi dividida
em dois capitulos intitulados: 1) “First report of Groundnut rigspot virus in scalet
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eggplant in Brazil” redigido em inglés e publicado na revista Journal of Plant
Pathology, disponivel através do DOI: https://doi.org/10.1007/s42161-018-0171-2. E
2) “Desempenho de espécies cripticas de Bemisia tabaci em cultivares de
pimentao” redigido em portugués, que sera futuramente publicado em uma revista

de alto fator de impacto.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Género Orthotospovirus

Os orthotospovirus sdo encontrados em todos os continentes e infectam uma
grande variedade de cultivares de hortalicas, grédos e plantas ornamentais
economicamente importantes como crisantemo, iris, cebola, tomate, pimentao, jilo,
alface, abobrinha, melancia, batata, amendoim, soja e feijao (PAPPU et al., 2009;
OLIVEIRA et al., 2012; ZHOU et al., 2011).

De acordo com o International Committee on Taxonomy of Viruses (2019), os
virus pertencentes ao género Orthotospovirus pertencentes ao Dominio: Riboviria,
Reino: Negarnaviricota, Sub-reino: Polyploviricotina, Classe: Ellioviricetes, Ordem:
Bunyavirales, Familia: Tospoviridae.

O género Orthotospovirus € composto por 18 espécies, sendo elas, Bean
mecrotic mosaic orthotospovirus, Calla lily chlorotic spot orthotospovirus, Capsicum
chlorosis orthotospovirus, Chrysanthemum stem necrosis orthotospovirus, Groundnut
bud necrosis tospovirus, Groundnut ringspot tospovirus, Groundnut yellow spot
tospovirus, Impatiens necrotic spot tospovirus, Iris yellow spot tospovirus, Melon
severe mosaic orthotospovirus, Melon yellow spot orthotospovirus, Polygonum
ringspot tospovirus, Soybean vein necrosis orthotospovirus, Tomato chlorotic spot
tospovirus, Watermelon bud necrosis tospovirus, Watermelon silver mottle tospovirus,
Zucchini lethal chlorosis tospovirus e Tomato spotted wilt tospovirus considerada a
espécie tipo (ICTV, 2019).

Os orthotospovirus séo constituidos de particulas pleiomérficas de 80 - 120 nm
de didmetro, genoma de RNA fita simples tripartido com polaridade negativa ou
ambisenso e sao envelopados. Os segmentos genémicos sdo denominados RNA S
(Small), RNA M (Medium) e RNA L (Large). Possuem sequéncias terminais com uma
complementaridade parcial que permite o surgimento de uma conformacgéo
pseudocircular (De HAAN et al., 1989).
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O RNA S codifica uma proteina ndo estrutural supressora de silenciamento
génico no sentido viral denominada NSs e a nucleoproteina (N) no sentido
complementar viral (De HAAN et al., 1990; TAKEDA et al., 2002). O RNA M codifica
uma proteina nao estrutural de movimento no sentido viral denominada NSm e o
precursor das glicoproteinas do envelope (Gn e Gc) no sentido complementar viral
(KORMELINK et al., 1992; STORMS et al., 1998). J&4 o RNA L, diferentemente dos
segmentos anteriores que apresentam sequéncias ambisenso, possui somente
polaridade negativa e codifica uma grande proteina (proteina L) com motivos
conservados e encontrados em RNA polimerases dependentes de RNA (De HAAN et
al., 1991). Assim, o virion € composto por ribonucleoproteinas (RNP), que s&o os
segmentos de RNA encapsidados por nucleoproteinas (N) e por algumas copias da
RNA polimerase viral dependente de RNA (proteina L) (VAN POELWIJK et al., 1993).
O envelope que circunda estes complexos ribonucleoprotéicos é oriundo de
membranas celulares dos hospedeiros e possui projegcbes na sua superficie
compostas pelas glicoproteinas virais Gn e Gc (KIKKERT et al., 1999).

Transmissao de Orthotospovirus

Os orthotospovirus sdo transmitidos de maneira circulativa propagativa por
insetos da ordem Thysanoptera, conhecidos como tripes (WIJKAMP et al., 1993). Sao
insetos muito pequenos (1 - 1,5 mm de comprimento) e encontram-se disseminados
por todo o mundo. Existem cerca de 5.000 espécies identificadas, porém somente
algumas sao conhecidas como potenciais vetores de orthotospovirus, sugerindo uma
co-evolugao entre virus e vetor referente a especificidade de transmissdo (BRUNNER
et al., 2002; PAPPU et al., 2009).

Quatorze espécies de tripes pertencentes aos géneros Frankliniella (nove
espécies), Thrips (duas), Scirtothrips (uma), Ceratothripoides (uma) e Dictyothrips
(uma) ja foram descritas como vetores de orthotospovirus (CIUFFO et al., 2010; KING
et al. 2012). Frankliniella schultzei € considerado o principal vetor, seguido por F.
occidentalis (PAVAN et al., 1993; ZAWADNEAK et al., 2015).

No processo de transmissédo o inseto adquire o virus principalmente no primeiro
estadio ninfal (WIJKAMP et al., 1993), a transmissdo s6 é observada no final do
segundo instar, mas é realizada com maior eficiéncia pelos adultos viruliferos (VAN
de WETERING et al.,, 1996). Nos segundo e terceiro estadios ninfais ndo ocorre
alimentagdo, consequentemente n&o adquire e nao transmite virus (NAGATA,;
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PETERS, 2001). Ap6s a ingestéo das particulas virais, os virions chegam ao intestino
meédio, primeiro sitio de ligag&o e entrada nas células do inseto. La, replicam-se e por
um mecanismo ndo conhecido atravessam a membrana basal chegando as células
musculares viscerais, onde continuam a se propagar (NAGATA et al., 1999).
Posteriormente, atravesssam a membrana basal dessas células e adentram a
glandula salivar. Os virions saem da glandula salivar através da membrana apical e
séo expelidos com as secregdes salivares nos tecidos vegetais durante a alimentagéo
do tripes vetor (WHITFIELD et al., 2005). Nao ha transmissao vertical do virus de
insetos adultos para sua prole, ou seja, cada geragdo de tripes sé adquire o
orthotospovirus no estagio ninfal alimentando-se em uma planta doente (WIJKAMP et
al., 1996).

Sintomatologia

Os sintomas iniciais de orthotospovirus em tomateiro aparecem no apice da
planta, com um aumento de pigmentos nos tecidos (semelhantes a melanina),
apresentando coloragdo arroxeada, evoluindo para um bronzeamento e necrose
apical, podendo levar a morte da planta. O apice da planta também tende a apresentar
desenvolvimento assimétrico (ponteiro virar para um dos lados), dai a denominagao
de “vira-cabeca do tomateiro”. As folhas e os frutos podem apresentar sintomas em
forma de anéis circulares, caracteristicos da doenga (SILVA et al., 2006; LIMA,
MICHEREF FILHO, 2015).

Em pimentéo, os sintomas s&o similares aos do tomate, entretanto n&o ocorre
o bronzeamento dos tecidos, podendo apresentar como sintoma principal a ocorréncia
de clorose (amarelecimento das folhas do apice) e o ponteiro virar para um dos lados.
Nos frutos podem ser observados sintomas de manchas circulares de coloragao
amarelada, vermelho ou esverdeada, anéis, deformagdes, estrias e até mesmo
rachaduras. Nas folhas pode-se observar a presenga de anéis circulares, sintoma
carateristico e comum do virus na cultura. O superbrotamento € um dos sintomas que
podem ocorrer, caso a planta seja infectada precocemente (CHO et al., 1989; Lima,
2019).

Em geral, sintomas de necroses, clorose e anéis s&o comuns em solanaceas,
como em tomateiro, pimentao, pimenta, berinjela, jil6 e batata, plantas folhosas como
a alface, bem como diversas plantas daninhas. Dessa forma, a observacédo de
sintomas pode, muitas vezes, possibilitar a identificacdo da doenca.
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Os orthotospovirus apresentam uma ampla gama de hospedeiros, com mais de
mil espécies de plantas, incluindo plantas ornamentais, plantas das familias
asteraceas, solanaceas e fabaceas, além de diversas plantas daninhas (POZZER et
al., 1996; PAPPU et al., 2009). Essa ampla gama de hospedeiros dificulta 0 manejo
da doencga, pois essas plantas servem de fonte de indculo do virus e perpetuagao da

doenga no campo.

Manejo de Orthotospovirus

O manejo de orthotospovirus é dificil devido ao amplo circulo de hospedeiros e
ao ineficiente controle quimico do tripes que atua como vetor (PAPPU et al., 2009).
Dessa forma, o Manejo Integrado de Doengas (MID) deve ser implementado com
medidas fitossanitarias, culturais, quimicas e biolégicas, quando apropriadas.

Assim como qualquer outra espécie de virus que apresenta insetos vetores
como principal forma de transmissao e perpetuacéo, o manejo de orthotospovirus em
tomate e pimentao deve estar focado no controle preventivo da doenga (DUSI, 2007;
PAPPU, 2009).

Uma das principais medidas estratégias a serem adotadas € a programagao do
plantio. Esta medida de controle objetiva o cultivo de tomate e pimentdo em épocas
com a menor pressao de populagado de tripes. Desse modo, deve-se evitar meses
mais quentes, como dezembro, janeiro e fevereiro, principalmente, pois nesse periodo
as condi¢cdes ambientais sdo favoraveis a multiplicagdo do vetor. Esse é um dos
fatores mais importantes, pois nos meses de verao a populacéo do inseto vetor ¢ alta,
dificultando o manejo da doenga e do inseto (SILVA et al., 2013).

Para o inicio de novos cultivos a utilizagcdo de mudas sadias e livres de virus é
imprescindivel. Os viveiros e a cultura devem ser instalados em locais distantes de
plantas hospedeiras de virus e vetores, e cultivos de pimentao instalados distantes de
plantios de tomate, pois uma cultura pode servir de fonte de in6culo do virus para a
outra, caso existam plantas doentes (DUSI, 2007; INOUE-NAGATA, 2013; SILVA et
al., 2013)

Além disso, € importante evitar o cultivo sucessivo de plantas hospedeiras do
virus na area produtiva, como plantas ornamentais, as asteraceas, fabaceas e
solanaceas, para diminuir a fonte de in6culo do virus no sistema produtivo (POZZER
et al., 1996)
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Como a gama de hospedeiros do virus e do vetor é alta, incluindo diversas
especies de plantas daninhas, as areas de produgao devem ser mantidas limpas, para
evitar que estas plantas sirvam como fonte de in6culo do virus ou como fonte de tripes.
Importante destacar que n&do apenas a area de cultivo deve ser mantida livre de
plantas daninhas, mas também o entorno deve ser manejado de forma adequada
(INOUE-NAGATA, 2013). Dentre as plantas daninhas, destaca-se a “beldroega”, pois
€ uma planta-chave na disseminacdo do “vira-cabega”. Essa planta, além de ser
hospedeira do virus e do tripes, sua propagacao vegetativa favorece a manutengao
da doenga no campo.

Para medidas de controle do inseto-vetor recomenda-se o monitoramento de
tripes através de armadilhas adesivas de coloragdo amarela ou azulada, associada
ao controle quimico do inseto (MICHEREFF FILHO et al., 2012). Em geral, aplicagdes
foliares de inseticidas ndo demonstram supressao da doenga na area, especialmente
quando o vetor esta presente. Entretanto, aplicagbes de inseticidas diretamente do
solo via modo “drench”, apds o transplantio das mudas, tem-se demonstrado uma
medida promissora para evitar a dispersao do “vira-cabega”. Dessa forma, o manejo
quimico do inseto-vetor € uma das praticas mais utilizadas e eficazes no manejo de
tripés para o controle da doenga. Porém, deve ser utilizada de maneira adequada,
com rotagao de ingredientes ativos e aplicag&o iniciada quando a pressao do vetor
nao seja excessivamente alta (SOUZA; REIS, 2003; SILVA et al., 2013).

A utilizagdo de quebra-ventos ou barreiras ao redor da area de cultivo € uma
medida de manejo importante, pois tem como objeto evitar a entrada de tripes na area
produtiva. Além disso, evita a dispersao do vetor dentro do sistema produtivo. Outras
praticas culturais, como adubacdo equilibrada (evitar excesso de nitrogénio) e
irrigacdo adequada, auxiliam no manejo da doenga (SILVA et al.,, 2013; LIMA,
MICHEREFF FILHO, 2015).

Em geral, a utilizagdo de apenas uma medida de controle ndo é eficaz para
combater a doenga. Dessa forma, € recomendado langar mao de todas as medidas
de manejo disponiveis para que se possa manejar o “vira-cabecga” de forma eficiente.

Hemiptera: Aleyrodidae: Bemisia tabaci (Gennadius)

A classe insecta compreende 29 ordens (GALLO et al., 2002), dentre as quais
a ordem Hemiptera foi descrita por Linnaeus, em 1758. A palavra Hemiptera vem do
latim e significa Hemi=metade; ptera=asas. Dentro desta ordem se encontra a
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subordem Sternorrhyncha que compreende cerca de 16.000 espécies organizadas
em quatro superfamilias: Aleyrodoidea (mosca-branca), Psylloidea (psilideos);
Aphidoidea (afideos) e Coccoidea (cochonilhas) (GULLAN; MARTIN, 2009).

A familia Aleyrodoidea é dividida em duas subfamilias: Aleurodicinae que
apresenta espécies descritas principalmente na América do Sul, América Central e
Caribe. Compreende cerca de 130 espécies sem grande importéncia econdémica,
como por exemplo, Aleurodicus dugesii e Aleurodicus dipersus, e a subfamilia
Aleyrodinae, na qual estdo presentes cerca de 1560 espécies distribuidas em 161
géneros. As espécies presentes nesta ultima subfamilia sdo conhecidas como mosca-
branca, pois secretam uma cera branca que recobre seu corpo e asas (GULLAN;
MARTIN, 2009). Destacam-se: Trialeurodes vaporariorum (Westwood), Bemisia afer
e as espécies pertencentes ao complexo Bemisia tabaci (Gennadius) (VAN
LENTEREN; NOLDUS, 1990; GAMARRA et al., 2010; DE BARRO et al., 2011).

A mosca-branca B. tabaci é provavelmente originaria do sul da Asia
(subcontinente indiano), onde existe grande diversidade de inimigos naturais desta
praga. No entanto, a espécie foi originalmente descrita pela primeira vez na Grécia
como Aleyrodes tabaci, sendo coletadas em plantas de fumo (GENNADIUS, 1889).
Takahashi (1936 apud PERRING, 2001) inseriu “tabaci” no género Bemisia,
resultando na espécie B. tabaci (Gennadius) que perdura até os dias de hoje. Desde
sua primeira descrigdo, a mosca-branca recebeu inumeras designagdes e essas
sinonimias foram reagrupadas dentro da espécie B. tabaci, de acordo com as
descri¢cdes morfologicas.

No Brasil, B. tabaci passou a fazer parte do cenario nacional no inicio da década
de 90, a partir da introdugéo do biétipo B (espécie Middle East-Asia Minor 1- MEAM1)
e associagdo com a transmissdo de virus, principalmente do género Begomovirus
(LOURENCAO; NAGAI, 1994; ZERBINI et al., 2002) e mais recentemente do ToCV
(BARBOSA et al., 2011).

Bemisia tabaci: complexo de espécies cripticas

O complexo B. tabaci é constituido de populagdes morfologicamente idénticas,
mas que exibem variabilidade biolégica quanto aos hospedeiros preferencialmente
colonizados, polimorfismo genético, fecundidade, composicdo de procariotas
endossimbiontes e capacidade de transmissdo das diferentes espécies de
begomovirus (BROWN et al., 1995; FROHLICH et al., 1999; GUEGUEN et al., 2010).
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Tradicionalmente foram caracterizadas em cerca de 40 diferentes bittipos (UEDA,;
BROWN, 2006), dos quais apenas dois destes (bidtipo A e B) relatados no Brasil
(RABELLO et al., 2008).

Estudos mais recentes utilizando a analise do gene mitocondrial cytochroma
oxidase | (mtCOIl) demonstraram que B. tabaci ndo € composta de biotipos e sim por
um complexo de diferentes espécies cripticas (DINSDALE et al., 2010; DE BARRO et
al., 2011).

Hoje B. tabaci € composta por um complexo de espécies cripticas no qual ha
ao menos 44 espécies descritas em todo o mundo. Estas espécies englobam
populag¢des que sao morfologicamente idénticas, podendo apresentar caracteristicas
bioldgicas e ecoldgicas diferentes, aléem de poderem ser diferenciadas pela analise do
DNA mitocondrial do inseto (De BARRO et al., 2011; KANAKALA e GHANIM, 2019).

A espécie MEAM1 ou comumente referida na literatura como bidtipo B € a de
maior distribuigdo mundial. Foi detectada inicialmente em poinsétia (Euphorbia
pulcherrima) na Flérida, EUA (COSTA; BROWN, 1990). MEAM1 foi detectada no
Brasil no comeco de 1990, provavelmente pelo comércio internacional de plantas
ornamentais (LOURENCAO; NAGAI, 1994) e esta relacionada com o aumento
vertiginoso da incidéncia de begomovirus principalmente em solanaceas a partir do
inicio da década de 1990 (RIBEIRO et al., 2003). Trata-se da espécie de B. tabaci
predominante no Estado de Sdo Paulo (ROCHA et al., 2011; MARUBAYASHI et al.,
2013).

Outra espécie que merece destaque é a Mediterranean, MED (bid6tipo Q),
predominante na Europa e Asia. Também ja foi relatada nos Estados Unidos
(DALTON, 2006), Argentina e Uruguai (GRILLE et al., 2011). E identificada em 2014
no Brasil no estado do Rio Grande do Sul (BARBOSA et al. 2015). Esta espécie tem
uma alta capacidade de se tornar resistente a inseticidas, como observado na
Espanha (NAUEN; DENHOLM, 2005). Também presentou menor suscetibilidade as
doses dos inseticidas imidacloprid, tiametoxam, pyriproxifen, entre outros, quando
comparado a espécie MEAM1 (SUN et al. 2013). Além de, ser muito adaptada a
cultura do pimentao, tendo deslocado a espécie MEAM1 em areas de cultivo desta
espécie (SUN et al. 2013).
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B. tabaci: biologia e relagao inseto/ hospedeiro

Seu ciclo de vida pode variar de acordo com as condigdes ambientais,
hospedeiro e espécie. Os ovos se desenvolvem em adultos alados através de 12
quatro estagios de ninfa, podendo ser interrompido por um periodo de diapausa. Apos
eclosédo dos ovos, ninfas de primeiro estadio emergem, sendo a unica fase imatura
movel. Depois que eles se instalam na planta hospedeira passa por um processo de
muda e tornam-se séssil, sendo este o segundo estadio, no qual apresentam as
pernas disfuncionais. Apds passar por duas fases de pupa, adultos emergem
(BYRNE; BELLOWS, 1991).

Uma fémea de B. tabaci pode ovipositar de 10 a 400 ovos, que levam em média
de 5 a 7 dias para eclodirem (OLIVEIRA; SILVA, 1997; VILLAS BOAS et al., 1997). A
fecundidade pode ser influenciada pela temperatura e pela planta hospedeira,
podendo ser interrompida na falta de alimento (VILLAS BOAS et al., 1997). Em plantas
de tomateiro, a fémea prefere ovipositar sobre folhas mais jovens, as quais sao ricas
em agucares e com alto teor de nitrogénio (VAN LENTEREN; NOLDUS, 1990).

Mosca-branca é fortemente atraida para a superficie abaxial das folhas devido
a sua resposta geotrépica negativa (SIMMONS, 1994). A atragdo de mosca-branca
adultas para as folhas apicais € possivelmente uma combinagdo do geotropismo
negativo e sele¢ao nutricional para local de alimentagdo e reprodugao (GAMEEL,
1974).

Insetos pertencentes ao complexo B. tabaci se alimentam da seiva do floema
das plantas, tanto na fase de ninfa como na fase adulta (LAZAROWITZ et al., 1992;
VILLAS BOAS et al., 1997). A partir desta alimentac&o os insetos podem liberar um
liquido rico em agucar conhecido como ‘honeydew’. Este é constituido principalmente
do residuo ingerido da seiva do floema apods a digestdo. ‘Honeydew’ depositado na
superficie das folhas € uma importante fonte de alimento rico em energia para outros
animais, incluindo algumas moscas, formigas, parasitdides e microrganismos. Dentre
estes microrganismos, destaca-se o surgimento de fungos conhecidos como
fumaginas. O crescimento destes fungos pode reduzir a fotossintese das plantas e,
consequentemente a produtividade das culturas, além de contaminar frutas, verduras
e flores, tornando-os ndo comercializaveis (DOUGLAS, 2009).

Bemisia tabaci é considerada vetora de mais de 200 fitoviroses (JONES 2003;
NAVAS-CASTILLO et al. 2011). Muitas destes virus sdao emergentes no mundo e
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incluem virus pertencentes aos géneros Begomovirus, Carlavirus, Crinivirus,
Ipomovirus e Torradovirus (NAVAS-CASTILLO et al. 2011; POLSTON et al., 2014).

Manejo de B. tabaci

O manejo de B. tabaci se tornou um desafio aos agricultores, pois os danos
ocasionados pelo inseto tém aumentado significativamente em diferentes regiées. O
uso continuo dos inseticidas para o controle do inseto, tem causado alguns
transtornos, devido a elevada capacidade da mosca-branca em desenvolver
resisténcia a muitas classes de inseticidas. (HOROWITZ; ISHAAYA, 1995; SILVA et
al., 2009).

Na busca por estratégias alternativas e menos agressivas para o manejo de
mosca-branca nas culturas, o uso de genotipos resistentes pode contribuir para a
reducdo no uso de agroquimicos, reduzindo o tamanho e a atividade da populagao
dos insetos, bem como inibindo os efeitos de seus mecanismos de alimentacao e
transmissao de virus (LARA, 1991; HEINZ; ZALOM, 1995).

Além do uso de variedades resistente, tem-se aplicado o controle bioldgico,
principalmente em casas de vegetagcdo. Também é adotado praticas culturais como
rotacdo de culturas, destruicdo de restos culturais, manejo de ervas daninhas,
periodos livres de plantio e culturas armadilhas. e o manejo integrado, com o
estabelecimento de métodos de amostragem e niveis de acdo (LOURENCAO, 1994).

Entretanto, o método mais utilizado para o controle de B. tabaci é a aplicagcao
de inseticidas quimicos. O controle quimico pode apresentar uma rapida resposta
dentro de um programa de manejo integrado da mosca-branca, seguindo-se alguns
cuidados, como a selecdo do inseticida em funcdo da eficiéncia do produto,
alternéncia de produtos pertencentes a diferentes grupos quimicos, seletividade sobre
0s inimigos naturais e insetos polinizadores, poder residual, e grau de toxicidade sobre
o homem e os animais (LACERDA; CARVALHO, 2008).

O controle quimico deve ser baseado em inseticidas registrados no MAPA para
a cultura e iniciado com um produto do grupo dos neonicotindides, que age sobre os
adultos dos insetos, inibindo a alimentagcdo, a capacidade de voo e movimento,
reduzindo assim a oviposi¢cao. Havendo necessidade, as aplicagbes seguintes devem
ser realizadas com um intervalo de uma semana, utilizando-se produtos de grupos
quimicos diferentes, objetivando evitar a rapida selegao de individuos resistentes aos
produtos empregados (VILLAS BOAS; BRANCO, 2009).
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Resisténcia de plantas a insetos

Entre as estratégias de manejo, o controle quimico ainda representa a principal
ferramenta utilizada pelos produtores para o controle da mosca-branca (VIEIRA et al.,
2013). Porém, sabe-se que aplicagbes sucessivas de agroquimicos podem causar
desequilibrios no meio ambiente, eliminar insetos benéficos, aléem de permitir a rapida
selecao de individuos resistentes aos inseticidas, fazendo com que essa pratica se
torne menos eficiente (BYRNE et al., 2003; PRABHAKER et al., 2005; SILVA et al.,
2009).

Diante da importancia e da expansao de B. tabaci para as areas de cultivo,
torna-se cada vez mais importante a busca por alternativas de controle que estejam
em consonancia com as praticas do Manejo Integrado de Pragas (MIP). Com isso, a
busca por gendtipos resistentes tem-se destacado, uma vez que além de ser um
método com reconhecida eficiéncia, também apresenta compatibilidade com outras
estratégias de manejo (LARA, 1991; SMITH, 2005; VENDRAMIM; GUZZO, 2009).

Segundo a definigdo de Painter (1951), planta resistente € aquela planta que,
devido a soma relativa de suas caracteristicas hereditarias, € menos danificada que
outra em igualdade de condi¢des. Essa resisténcia pode ser dividida em trés tipos:
antixenose ou nao preferéncia, antibiose e tolerancia.

A antixenose € caracterizada pela presenca de fatores quimicos ou
morfolégicos na planta, que afetam negativamente o comportamento do inseto
durante o processo de colonizagdo. Na antibiose, a planta embora normalmente
utilizada para alimentagédo afeta negativamente a biologia do inseto, interferindo no
seu ciclo de desenvolvimento, reproducdo e sobrevivéncia. Ja a tolerancia é a
habilidade da planta em resistir ou recuperar-se de uma injuria causada pelo inseto,
sem afetar sua biologia e o seu comportamento (PAINTER, 1951; SMITH, 2005).

As causas fisicas sdo representadas basicamente pela cor do substrato vegetal
que, em alguns casos, afeta ndo apenas a selegao hospedeira para a alimentagao e
a oviposigao, mas também a biologia do inseto. As causas quimicas incluem as
substancias que atuam no comportamento ou metabolismo do inseto e por
impropriedades nutricionais na planta. A alteragdo no comportamento ocorre
principalmente durante o processo de selecdo hospedeira para alimentagdo e
oviposigdo, resultando na resisténcia por antixenose. O efeito no metabolismo é
resultante da ingestao pelo inseto de compostos ou substancias (metabdlitos téxicos,

inibidores enzimaticos e reprodutivos) que podem afetar a biologia, o desenvolvimento
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e a reprodugdo do inseto, resultando na resisténcia por antibiose (LARA, 1991;
VENDRAMIM; NISHIKAWA, 2001).

As causas morfologicas sao representadas por diversas caracteristicas da
planta que podem afetar a locomogao, o acasalamento, a sele¢cdo hospedeira para a
alimentagao e oviposicao, e a ingestao e digestdo do alimento pelos insetos. Essas
caracteristicas podem ser agrupadas basicamente em fatores estruturais relacionados
a dimensao e a disposi¢cao das estruturas vegetais e aos fatores da epiderme, entre
0s quais se incluem espessura, dureza, textura, cerosidade e pilosidade (tricomas)
(LARA, 1991; VENDRAMIM; NISHIKAWA, 2001).
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Scarlet eggplant (Solanum aethiopicum L.) belongs to the family Solanaceae. In 2017—-
2018, symptomatic scarlet eggplants with necrotic and concentric ringspot on leaves
and fruits were collected in the field of Itapolis (Sao Paulo, Brazil). Total RNA was
extracted (Toth et al. 1998) and used in RT-PCR with tospovirus primers BR60 (5'
AGAGCAATCGTGTCA 3') and BR65 (5 ATCAAGCCTTCTGAAAGTCAT 3') to
amplify a fragment of 453 bp of the nucleocapsid gene (Eiras et al. 2001). Of the 20
scarlet eggplants tested, 11 were positive. The amplicons were sequenced and
showed 99% nucleotide sequence identity with groundnut ringspot virus (GRSV,
GenBank accession number AY380780.1), a predominant orthotospovirus in

Solanaceae crops in Sdo Paulo State. The complete sequence of the nucleocapsid
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gene (~800 bp) of GRSV isolates from scarlet eggplant was obtained by RTPCR using
primer BR60 and specific primer GRSVJ1 (5' GTAGTGGTCCATAGCAATGC 3') and
sequencing. A 99% nucleotide sequence identity with GRSV (KY400110.1) from Sao
Paulo State was confirmed. Symptomatic leaves of GRSV-infected scarlet eggplant
were macerated in 0.05 M potassium phosphate buffer, pH 8.0, for sap transmission
to five plants each of Solanaceae hosts which were grown in a greenhouse for 30 days
to observe symptoms. Necrotic local lesions and leaf deformation were observed in
Solanum melongena cv. ‘Napolitana’ (5/5), S. melongena cv. ‘Napoli’ (5/5), S.
melongena cv. ‘Roma’ (5/5). S. aethiopicum cv. ‘Morro Grande’ (5/5), S. aethiopicum
cv. ‘Comprido Verde Claro’ (5/5) and Datura stramonium (3/5). S. lycopersicum hybrid
Mariana (5/5) exhibited concentric necrotic rings on leaves, while Nicotiana tabacum
TNN (4/5) and N. tabacum cv. ‘Virginia’ (5/5) showed local lesions followed by systemic
infection. Leaf deformation and mosaic were observed in Capsicum annuum hybrid
Magali R (3/5) and S. americanum (3/5). As far as we known, this is the first report on
the occurrence of GRSV infecting scarlet eggplants in Brazil.
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Resumo

A espécie Bemisia tabaci € considerada uma das pragas mais importantes e
amplamente distribuida, podendo causar perdas de até 100 %, além de formarem um
complexo de 44 espécies descritas em todo o mundo. As espécies mais invasivas
pertencentes a este complexo sdao Middle East-Asia Minor 1 (biétipo B), que é
predominante nos cultivos do Brasil desde sua invas&o nos anos 90 e a espécie
Mediterranean (bittipo Q), relatada em 2014 pela primeira vez no pais. A invasao de
MED no Brasil traz novos cuidados quanto aos problemas relacionados a este inseto
como praga e transmissor de virus. Sabe-se que MED é muito adaptada a cultura do
pimentéo, tendo deslocado a espécie MEAM1 em areas de cultivo na China, além de,
apresentar menos suscetibilidade as doses de inseticidas. Com base na importancia
da espécie MEAM1 e MED no Brasil, o objetivo deste estudo foi testar gendtipos
quanto a tolerancia a espécie MED, e cultivares comerciais de pimentdo quanto as
espécies MEAM1 e MED. Os acessos IAC 1549, IAC 1551 e IAC 1544 apresentaram
tolerancia a espécie Mediterranean, por exibirem baixa eclosao, pouca emergéncia de

adultos, e menor sobrevivéncia de insetos. Além disso, IAC 1549 e IAC 1551 foram
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pouco atrativos para MED. A espécie Mediterranean possui maior preferéncia e
atratividade diante de MEAM1 em piment&do. A cultivar ‘Dahra R’ se destacou por
apresentar baixa preferéncia por oviposi¢cédo, pouca emergéncia de adultos e menor
sobrevivéncia de MEAM1 e MED, além de, baixa eclosédo de ninfas de MED. Dessa
forma, conclui-se que existem materiais tolerantes a mosca-branca, ressaltando que
o emprego de cultivares tolerantes podem ser uma alternativa aos produtores no
manejo de mosca-branca, além disto, ha genétipos com potencial de serem integrados
em programas de melhoramento, buscando o desenvolvimento de novas cultivares

tolerantes a mosca-branca.

Palavra-chave: mosca-branca, Capsicum, preferéncia, atratividade

1. Introdugao

A mosca-branca (Bemisia tabaci) € uma praga cosmopolita e compreende um
complexo de espécies cripticas que causam sérios danos as culturas agricolas em
todo o mundo (BOYKIN & DE BARRO, 2014). Essa praga € considerada atualmente
como um complexo de 44 espécies cripticas descritas em todo o mundo. Dentre
essas, as consideradas sao: Middle East-Asia Minor 1, MEAM1 (também referida por
bidtipo B) relatada no Brasil na década de 1990 (LOURENCAO e NAGAI, 1994) e
Mediterranean, MED, (conhecida como biétipo Q), identificada em 2014 no Brasil
(BARBOSA et al. 2015).

A ocorréncia da espécie MED traz novas preocupagdes quanto ao potencial
deste inseto como praga e transmissor de virus. Sabe-se que MED é melhor adaptada
a cultura do pimentao, tendo deslocado a espécie MEAM1 em areas de cultivo, e além
disso, tém menor suscetibilidade as doses dos inseticidas imidacloprid, tiametoxam,
pyriproxifen, entre outros, quando comparado a outras espécies (SUN et al. 2013).

Bemisia tabaci € uma excelente vetora de virus em diversas culturas. Os
principais virus transmitidos para solanaceas sdo os Begomovirus, tendo como
espécie predominante no Sudeste brasileiro o tomato severe rugose virus (ToSRV); e
os Crinivirus, com a espécie tomato chlorosis virus (ToCV) (INOUE-NAGATA et al.,
2016).
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No Brasil os problemas relacionados a virus transmitidos por mosca-branca séo
mais graves na cultura do tomate, com predominéncia da espécie MEAM1, atualmente
adaptada e predominante nessa cultura (MARUBAYASHI et al. 2013).

Tratando-se de espécies do género Capsicum, existem estudos de
performance apenas para espéecie MEAM1 em gendtipos de melhoramento, em que
foi possivel verificar fontes de resisténcia tanto ao inseto vetor quanto a espécie de
begomovirus - TOSRV (PANTOJA et al., 2018). Com a introdugéo de MED no Brasil,
casos de infestacdo por mosca-branca em pimentdo foram observados e tem se
tornado frequentes, causando abandono de areas de cultivo (BELLO et al., 2019
dados ainda nao publicados).

Por esses motivos, este trabalho foi realizado como objetivo de testar genétipos
quanto a tolerancia a espécie MED, e cultivares comerciais de pimentdo quanto a
tolerancia as espécies MEAM1 e MED, buscando fontes de resisténcia ou cultivares

para integrar programas de manejo na cultura do pimentao.

2. Material e métodos

2.1. Identificagao e criacao de espécies de mosca-branca

A populagao de B. tabaci MEAM1 foi coletada de repolho (Brassica oleracea L.)
em Campinas, SP, e mantida em algod&o. A populacdo de MED foi coletada de
Begonia spp. em Mogi das Cruzes, em Sao Paulo, e levada ao Laboratorio de Virologia
da Faculdade de Ciéncias Agronémicas, UNESP, Botucatu, para iniciar uma criagéo
em plantas de algod&o. Para identificacdo de mosca-branca, a extragcéo total de DNA
foi realizada seguindo o protocolo Chelex (WALSH et al., 1991). Subsequentemente,
o DNA foi usado como um modelo para analise de PCR, usando o primers Bem23-F
e Bem23-R, amplificando um lécus de microssatélites de 200 e 400 pb para MEAM1
e MED (KONJEVI C, 2018; SKALJAC et al., 2010), respectivamente, e os primers C1-
J-2195 e TL2-N-3014 do gene mtCOI (SIMON et al., 1994). As amostras foram
purificadas (Extragdo de Gel QlAquick Kit Qiagen), sequenciada (Macrogen, Coréia
do Sul) e confirmada como MEAM1 (acesso GenBank: MF624473) e MED (acesso
GenBank: KX673609). As populagbes foram mantidas em gaiolas de criagdo a prova
de insetos em casa-de-vegetacédo, e a pureza foi monitorada a cada seis meses por

analises moleculares.
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Foram testados os gendtipos (IAC 1357, IAC 1544, IAC 1549, IAC 1551 e IAC
1579) e os pimentdes comerciais (Cascadura, Magali R, Rubia R, Dahra R, Barao,
Beti R, Amarelo, Rubi Gigante, Yolo Wonder e All Big).

2.2. Teste com livre escolha para MEAM1 e MED

No teste de livre escolha, os acessos de Capsicum foram semeadas em vasos
de 0,5 L preenchidos com solo esterilizado e fertilizado. Quarenta dias apods a
emergéncia, as plantas (um de cada gendtipo/cultivar) foram colocadas em gaiolas
confeccionadas com telas anti-afideos com (100 x 60 x 50 cm) e distribuido
aleatoriamente. As plantas foram espacadas a cerca de 10 cm umas das outras para
evitar o contato entre as folhas. Casais adultos de moscas-brancas, correspondendo
a adultos paralelos de B. tabaci (BALDIN e BENEDUZZI, 2010), foram liberados em
cada gaiola (propor¢do de 100 casais / planta). Cada gaiola representou uma
repeticdo, no total foram oito. A atratividade foi avaliada as 24, 48, 72 e 96 horas ap6s
a infestacdo, utilizando um espelho para contar numero de moscas brancas adultas

na superficie abaxial de cada folha. A temperatura foi mantida em 28 + 2° C.

2.3. Teste sem chance de escolha para MEAM1 e MED

O ensaio foi conduzido utilizando duas plantas em gaiolas confeccionadas com
telas anti-afideos com (45 x 45 x 55 cm). Inicialmente, 10 casais de moscas brancas
foram transferidos para “clip cag” (1 x 1 x 1 cm), que foram entdo anexados a uma
folha, resultando em um total de 10 folhas (10 repetigdes) (CHEN et al., 2013; JIAO et
al., 2012; OMONDI et al., 2005; WATANABE et al., 2018; XU et al., 2010; ZANG et al.,
2006). Apos 48 horas, o “clip cag” e adultos de mosca-branca foram removidos, e
apenas os ovos postos permaneceram. Os ovos foram contados usando microscopio
estereoscoépico binocular (Zeiss®) e mantidos para posterior avaliagado. Os parametros
seguintes foram ecloséao [(ovos eclodidos / ovos postos) x 100], numero de adultos
emergidos e taxa de sobrevivéncia [numero de adultos emergidos / numero de ovos
colocados) x 100]. Todos os dias, adultos recém-emergidos eram coletados com um
aspirador manual de inseto e imediatamente contados. A temperatura foi mantida em
28 + 2°.
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2.4. Densidade de tricomas em microscopio eletronico de varredura

A analise foi realizada com o gendtipo mais resistente e o mais suscetivel
provenientes de melhoramento e a cultivar mais resistente comercial, com cinco
repeticdes (foliolo). De cada planta foi removido apenas um foliolo que representou
um replicar. Amostras da regi&do mediana do limbo foliar foram fixadas em
glutaraldeido 2,5%, em tampao fosfato 0,1M pH 7,3. Posteriormente, foram pds-
fixadas em tetroxido de 6smio 1%, desidratadas em solucéo alcodlica, secadas em
ponto critico e metalizadas com ouro (ROBARDS, 1978) no Centro de Microscopia
Eletronica (CME) do IBB, UNESP. A andlise das amostras foi realizada em
microscopio eletrénico de varredura FEI Quanta 200, 12.5 kV. A densidade dos
tricomas foi obtida com o auxilio do software Scandium, o qual foi quantificado o

numero de tricomas presentes na face abaxial, considerando uma area de 10 mm2.

2.5. Analise estatistica

Para analisar os dados foi realizada a estatistica ndo paramétrica, as analises
foram realizadas com o teste de Kruskal-Wallis (p <0,05), empregando o pacote de
software estatistico Minitab 16 (MINITAB, 2010). Determinamos diferencas entre as
espécies cripticas de B. tabaci MEAM1 e MED em cada gendtipo e cultivar, bem como
as diferengas entre os gendtipos (IAC 1357, IAC 1544, IAC 1549, IAC 1551 e IAC
1579) para cada espécie criptica de B. tabaci. E entre as cultivares (Cascadura, Magali
R, Rubia R, Dahra R, Barédo, Beti R, Amarelo, Rubi Gigante, Yolo Wonder e All Big)
para cada espécie criptica de B. tabaci.

3. Resultados

3.1. Desempenho e atratividade de MED em genétipos de Capsicum

De acordo com gendtipos testados, observou-se o menor oviposicdo de MED
para IAC 1549 (F:16.36, P:0.0026), enquanto que para os demais gendtipos, houve
uma quantidade significativamente maior de ovos. Além disso, a porcentagem de
eclosao (F: 25.29, P:0.0001), o numero de adultos emergidos (F: 35.19, P:0.0001) e a
taxa de sobrevivéncia (F: 35.78, P:0.0001) foram significativamente menores para IAC
1549, IAC 1551 e IAC 1544 (Tabela 1).
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Tabela 1. Avaliacdo do desempenho de gendtipos de pimentdo para Bemisia tabaci
(MED).

Genétipos N°de Ecloséo (%) N° de Sobrevivéncia

ovos adultos (%)
MED IAC 1549 49,0b 62,1b 0,0b 0,0b
IAC 1579 73,0 a 943 a 20,5 a 36,9 a
IAC 1551 87,0 a 43,4 b 05b 490 b
IAC 1544 101,0a 77,7b 3,0b 21b
IAC 1357 114,0a 96,2 a 112,0 a 93,2a

Medianas seguidas por letras diferentes dentro da coluna indicam diferenca estatistica
(p <0,05).

No teste com chance de escolha de atratividade de MED para gendtipos de
Capsicum, o IAC 1551 foi o menos atrativo pelo inseto em todos os tempos analisados,
resultado este semelhante a IAC 1549 (Tabela 2).

Tabela 2. Atratividade de adultos de Bemisia tabaci (MED) em gendétipos de Capsicum

em 24, 48, 72 e 96 horas apds liberacdo em teste com chance de escolha.

Genétipos 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
MED IAC 1551 17,0d 15,5¢ 17,5b 17,5d
IAC 1549 32,5 cd 36,0ab 37,5b 45,5 cd
IAC 1544 48,0 bc 63,5ba 40,5b 570bc
IAC 1357 72,0 ab 67,0 a 113,0 a 56,5 ab
IAC 1579 93,5a 113,5a 106,5 a 90,0 a

Medianas seguidas por letras diferentes dentro da coluna indicam diferenga
estatistica (p <0,05).

3.2. Desempenho e atratividade de MEAM1 e MED em cultivares comerciais
de pimentao.

3.2.1. Numero de ovos

Em teste de oviposicdo sem chance de escolha, quando comparado as
especies MEAM1 e MED ndo houve diferengas em relacdo a oviposi¢cao de
‘Cascadura’ (F: 1.4E-03, P: 0.9698) e ‘Dahra R’ (F: 0.82, P:0.3533). Para as demais
cultivares MED ovipositou mais que MEAM1 (Tabela 3).
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3.2.2. Ecloséao

Para a porcentagem de eclosdo, quando comparado as espécies MEAM1 e
MED, apenas a cultivar ‘Cascadura’ apresentou diferenga na porcentagem de ninfas
eclodidas, sendo maior para MEAM1 (F: 5.32, P: 0.0206). Os demais gendtipos nao
apresentaram diferenga estatistica (Tabela 3).

3.2.3. Numero de adultos emergidos

Comparando-se MED e MEAM1, em relagdo ao numero de adultos, ndo
houveram diferengas significativas para ‘Cascadura’ (F:1.65, P: 0.1943), ‘Dahra R’ (F:
0.89, P: 0.3266) e Barao (F: 0.14, P: 0.7047). Para as demais cultivares, MED gerou
mais individuos quando comparada a MEAM1 (Tabela 3).

3.2.4. Sobrevivéncia

A porcentagem de sobrevivéncia de insetos foi semelhante entre as espécies
de B. tabaci para a maioria das cultivares. No entanto, para ‘Cascadura’ (F: 79,06; P:
7,41), ‘Rubia R’ (F: 4.64, P: 0.0311), ‘Barao’ (F: 5.85, P: 0.0152), ‘Amarelo’ (F: 12.09,
P: 0.0005) e ‘All Big’ (F: 5.14, P: 0.0232) a sobrevivéncia de MEAM1 foi superior a
MED (Tabela 3).
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Cultivares comerciais de pimentao

Parametros Espécies Cascadura MagaliR RubiaR DahraR Barao Beti R Amarelo Rubi Yollo All
Gigante Wonder Big
N° de ovos MEAM1 26,0 a 23,5b 170b 11,0 a 18,5b 19,5b 20,5b 350b 13,5b 8,5b
MED 27,5a 90,5 a 76,5 a 18,5 a 53,0 a 112,0 a 85,5a 79,0 a 90,0 a 53,5a
Eclos3o (%) MEAM1 916 a 86,9 a 75,0 a 65,0 a 77,8 a 75,5a 81,6 a 58,5 a 89,7 a 89,9 a
MED 71,3b 84,1a 87,1a 56,0 a 58,3 a 80,6 a 80,6 a 559 a 859 a 80,4 a
N° de adultos MEAM1 20,0 a 18,0b 90b 1,5a 7,5a 11,0b 12,0b 16,0 b 8,5b 7,5b
MED 14,5 a 710a 26,5a 20a 10,5 a 62,5 a 295a 370a 39,5a 250a
Sobrevivéncia MEAM1 79,0 a 78,4 a 59,1a 10,0 a 45,0 a 54,8 a 61,2 a 540 a 65,0 a 80,0 a
(%) MED 62,8 b 80,3 a 37,3b 15,0 a 16,5b 67,8 a 33,7b 40,6 a 529 a 470b

Medianas seguidas de letras diferentes dentro das colunas indicam diferenca estatistica (p <0,05) entre MEAM1 e MED em cada

cultivar de pimentao diferente para cada parametro avaliado.
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3.3. Atratividade de Bemisia tabaci (MEAM1 e MED)

Os dados referentes a atratividade no teste com chance de escolha de MEAM1
e MED sobre as cultivares de piment&o, revelaram haver diferencgas significativas, na
qual, ‘Cascadura’ se comportou como menos atrativo para MED as 24 (F: 6.35, P:
0.0092) e 72 (F: 6.62, P: 0.0082). No entanto, ‘Magali R’ foi menos preferido para
MEAM1 as 48 (F: 6.35, P: 0.0092), 72 (F: 6.35, P: 0.0099) e 96 horas (F: 4.86, P:
0.0281) (Tabela 4).

Tabela 4. Atratividade de adultos de Bemisia tabaci (MEAM1 e MED) em cultivares
de Capsicum spp. em 24, 48, 72 e 96 horas apos liberagdo em teste com chance de
escolha

Cultivares de  Espécie 54 5ras  48horas  72horas 96 horas

pimentao

Cascadura MEAM1 111,5a 98,5 a 105,5 a 117,0 a
MED 88,0b 78,5 a 795b 112,5 a

Magali R MEAM1 76,5 a 70,5b 715b 69,5b
MED 119,5 a 120,0 a 120,0 a 110,5 a

Rubia R MEAM1 75,0a 69,0 a 75,0 a 63,0 a
MED 77,0a 66,0 a 69,0 a 64,0 a

Dahra R MEAM1 84,0 a 75,0 a 79,5 a 78,5 a
MED 61,5b 78,0 a 715b 74,0 a

Bario MEAM1 82,5a 84,5 a 75,5 a 61,0 a
MED 63,0b 71,5 a 78,5 a 71,0 a

Beti R MEAM1 70,5b 79,5b 82,0 a 69,5b
MED 98,0 a 114,5 a 81,0 a 91,5a

Amarelo MEAM1 68,5 a 79,0 a 69,0 a 70,5b
MED 60,0 b 71,0 a 68,0 a 81,5a

Rubi Gigante MEAM1 68,0b 70,5 a 70,5 a 65,0 a
MED 78,5a 84,5 a 67,5 a 67,5a

Yolo Wonder MEAM1 70,0 a 725b 72,0 a 77,5 a
MED 72,5a 87,5 a 81,0 a 79,0 a

Al Big MEAM1 70,0 a 70,5 a 69,5b 70,5 a
MED 72,5a 72,5 a 87,5 a 83,5 a

Medianas seguidas de letras diferentes dentro das colunas indicam diferenca estatistica
(p <0,05)

A atratividade de ‘Rubia R’ perante as duas espécies cripticas estudadas nao
diferiu estatisticamente. Resultado diferente da cultivar ‘Dahra R’, que atraiu menos
MED as 24 (F: 11.29, P: 0.0002) e 72 (F: 5.10, P: 0.0222). ‘Barao’ apresentou menores
valores de MED as 24 horas (F: 10.60, P: 0.0003). ‘Beti R’ atraiu menos MEAM1 as
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24 (F: 10.94, P: 0.0003), 48 (F: 11,29, P: 0.0002) e 96 horas (F: 6.89, P: 0.0064)
(Tabela 4).

As 24 horas, ‘Amarelo’ apresentou menor numero de MED (F: 6.35, P: 0.0096)
e as 96 horas menor numero de MEAM1 (F: 7.46, P: 0.0045). ‘Rubi’ foi menos atrativa
a MEAM1 as 24 horas (F: 4.64, P: 0.0295). ‘Yolo Wonder' foi menos preferido por
MEAM1 as 48 horas (F: 4.86, P: 0.0261). E as 72 horas MEAM1 foi menos atraida por
‘All Big’ (Tabela 4).

3.4. Densidade de tricomas

Foram observados tricomas glandulares distribuidos principalmente ao longo
das nervuras. Os tricomas apresentaram pedunculo ereto ou curvado (Figura 1 A-B-
C). Ovos de mosca-branca nao foram observados proximos aos tricomas glandulares
(Figura 2 A-B).
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Figura 1. Micrografia eletrénica de varredura da face abaxial do limbo foliar: A.
Genotipo IAC 1557. B. IAC 1551. C. ‘Dahra R’. As setas indicam os tricomas
glandulares. Barras: A-B-C=150 ym.
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Figura 2. Micrografia eletrénica de varredura da face abaxial do limbo foliar de
Capsicum baccatum apos a oviposi¢cao por Bemisia tabaci. A. A seta indica os
tricomas glandulares. B. Detalhe do ovo de mosca branca. Barras: A=125 ym; B=75

um.

A densidade de tricomas no limbo foliar das espécies estudadas néo
apresentou diferenca estatistica (F: 1.63, P: 0.4866) (Tabela 7).
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Tabela 7. Densidade de tricomas presente na superficie abaxial de folhas de

Capsicum
Cultivares Densidade de tricomas
IAC 1357 51,0 a
IAC 1551 39,0 a
Dahra R 510a

Medianas seguidas de letras diferentes dentro da coluna indicam diferenga estatistica
(p <0,05)

4, Discussao

De acordo com o teste de preferéncia e atratividade para os gendtipos de
Capsicum, foi possivel verificar que IAC 1549, IAC 1551 e IAC 1544 apresentaram
tolerancia a espécie Mediterranean, por exibirem baixa eclosao, pouca emergéncia de
adultos, e menor sobrevivéncia de insetos. Além disso, IAC 1549 e IAC 1551 s&o
pouco atrativos para MED. Em um estudo semelhante realizado por Pantoja et al.
(2018), também foi analisado a preferéncia e atratividade destes gendtipos com
relagcdo a espécies MEAM1 e verificou-se que os mesmo materiais geraram alta
mortalidade de insetos, destacando IAC 1544 com menor sobrevivéncia e menos
atrativo a espécie MEAM1, sugerindo o envolvimento de mecanismos de resisténcia
do tipo antixenose. Desta forma, os gendtipos IAC 1549, IAC 1551 e IAC 1544,
demonstraram resultados promissores, podendo ser indicados em programas de
melhoramento genético de Capsicum, para manejo de mosca-branca.

Analisando a preferéncia das espécies cripticas sobre as cultivares comerciais
de pimentao, foi possivel verificar que MED possui maior preferéncia por oviposigao,
maior emergéncia de adultos e maior sobrevivéncia do inseto, quando comparada a
MEAM1 para a maioria das cultivares estudadas. Esses dados explicam o encontrado
por Watanabe et al. (2019), os quais mostraram uma grande habilidade competitiva
de MED sobre MEAM1, na qual, MED deslocou MEAM1 em piment&o, dizimando essa
espécie aos 120 dias. O mesmo foi relatado por Sun et al. (2013), quando MEAM1 foi
completamente substituida por MED em pimentdo Capsicum annuum L. na China.
Esse comportamento foi verificado em plantios comerciais de pimentdo no estado de
Sao Paulo, em que, coletas realizadas revelaram altas infestagbes da espécie MED
em pimentao (BELLO et al., 2019, dados nao publicados).
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Analisando as dez cultivares comerciais de pimentdo, ‘Dahra R’ se destacou
por apresentar baixa preferéncia por oviposi¢do, pouca emergéncia de adultos e
menor sobrevivéncia de MEAM1 e MED, além de baixa eclosao de ninfas de MED,
sugerindo apresentar resisténcia do tipo antixenose e antibiose, as quais s&o
consideradas como mecanismos da planta que afetam negativamente a biologia do
inseto, interferindo em seu ciclo de desenvolvimento, reproducéo, sobrevivéncia e
outros parametros biolégicos (PAINTER 1951, SMITH 2005).

Ballina-Gomez et al. (2013) avaliando a resposta de MEAM1 em gendtipos de
C. annuum L., verificaram que a eclosao de ovos e a sobrevivéncia de ninfas foram
significativamente menores em ‘Pico Paloma’, ‘Bolita’ e ‘Blanco’, comparado aos
demais genadtipos, tendo esses materiais resisténcia do tipo antibiose. Em outro
estudo, analisando a sobrevivéncia de B. tabaci MEAM1 em genatipos de C. annuum
L., considerou-se que os gendtipos ‘Amaxito’, ‘Tabaquero’ e ‘Simojovel’ mostraram
resisténcia ao inseto, apresentando mais de 50% de mortalidade ninfal, o que pode
estar possivelmente relacionado a mecanismos de defesa da planta, uma vez que a
atividade enzimatica de polifenoloxidase e peroxidase foi elevada quando as plantas
foram expostas a mosca-branca (LATOURNERIE-MORENO et al., 2015).

A escolha da mosca-branca por um hospedeiro mais favoravel para oviposi¢ao
nao ocorre somente para sua alimentacdo, mas também pela capacidade da
sobrevivéncia dos descendentes (NOMIKOU et al., 2003). Analisando a atratividade
de MEAM1 e MED perante as cultivares comerciais, ‘Amarelo’, ‘Rubia R’ e ‘Barao’
foram considerados repelentes a MEAM1. Da mesma forma, ‘Amarelo’ e ‘Rubia R’
também foram menos atrativos a MED.

A repeléncia da planta ao inseto pode ocorrer devido a liberagédo de substancias
quimicas, que afetam negativamente a preferéncia do inseto, repelindo-o. E também
por fatores fisicos como pilosidade, presenca de tricomas, cerosidade, espessura,
dureza e textura da epiderme (LARA, 1991; VENDRAMIM; GUZZO, 2009).

Sendo de extrema importancia, a repeléncia pode impedir que o inseto chegue
até a planta, evitar que o mesmo se alimente do vegetal e oviposite (MARTINEZ,
2002). No caso do pimentao, a repeléncia a B. tabaci evitaria a transmisséo de tomato
chlorosis virus e tomato severe rugose virus, 0s quais S&0 0s principais virus
transmitidos por mosca-branca em solanaceas (NOZAKI et al.,, 2010; INOUE-
NAGATA et al., 2016).
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A baixa preferéncia para oviposi¢cao de B. tabaci, pode indicar mecanismos de
resisténcia relacionados a fatores de natureza morfolégica e ou quimicas
(CHERMENSKAYA et al. 2009). Por essa razdo comparou-se dois genotipos € uma
cultivar (IAC 1357, suscetivel; IAC 1551 e ‘Dahra R’, resistentes), quanto a densidade
de tricomas glandulares presente na parte abaxial do limbo foliar. A analise mostrou,
porém, que o fator ndo alterou a preferéncia do inseto para a alimentacdo e
oviposigao.

Firdaus et al., (2012) verificaram que a antibiose € o principal fator para a
resisténcia a mosca-branca em acessos de tomateiro, tento destaque para os tricomas
glandulares do tipo IV, que conferiram resisténcia ao inseto em plantas de tomateiro.
O mesmo foi relatado por Oriane e Vendramim (2010) que observaram nao
preferéncia por oviposicao de MEAM1 em gendtipos de tomateiro com essa mesma
estrutura na epiderme.

Além da densidade de tricomas serem importantes na preferéncia por
oviposicéo de B. tabaci, também pode alterar o comportamento alimentar do inseto e
reduzir a propagacgéao de virus. Como foi visto por Rodriguez-Lopez et al. (2011), na
qual a presenca de tricomas glandulares tipo IV e secre¢des de acilsacarose,
reduziram a disseminacédo de tomato yellow curl virus (TYLCV — Begomovirus) em
tomateiro.

Este trabalho mostrou que existe no pimentdo materiais tolerantes a mosca-
branca, ressaltando que o emprego de cultivares tolerantes podem ser uma alternativa
aos produtores no manejo de mosca-branca. No caso de cultivares comerciais, ‘Dahra
R’ se destacou por apresentar baixa preferéncia por oviposi¢ao, pouca emergéncia de
adultos e menor sobrevivéncia de MEAM1 e MED, além de, baixa eclosdo de ninfas
de MED.

Além disso, os estudos envolvendo gendtipos mostraram um potencial dos
acessos IAC 1549, IAC 1551 e IAC 1544 para integrarem programas de
melhoramento, buscando o desenvolvimento de novas cultivares tolerantes a mosca-

branca.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Capitulo 1 - Trata-se do primeiro relato de groundnut rigspot virus infectando
jilé no Brasil. O isolado causou infecgéo sistémica em berinjela cvs. Napolitana, Napoli
e Roma, em jil6 cvs. Morro Grande e Comprido Verde Claro, em tomateiro cv. Mariana,
em pimentdo cv. Magali R, Datura stramonium, Nicotiana tabacum “TNN”, N. tabacum

Virginia, e S. americanum.

Capitulo 2 - A cultivar comercial ‘Dahra R’ destacou-se por apresentar baixa
preferéncia por oviposi¢cao, pouca emergéncia de adultos e menor sobrevivéncia de
Bemisia tabaci MEAM1 e MED, além de, baixa eclodibilidade de ninfas de MED.
Verificou-se potencial dos acessos IAC 1549, IAC 1551 e IAC 1544 para integrarem
programas de melhoramento, buscando o desenvolvimento de novas cultivares

tolerantes a mosca-branca.
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APENDICE A - Sintomas de groundnut ringspot virus observados em: Solanum
aethiopicum cv. Morro Grande (A), S. aethiopicum cv. Comprido Verde Claro (B), S.
melongena cv. Napolitana (C), S. melongena cv. Napoli (D), S. melongena cv. Roma
(E), S.lycopersicum cv. Mariana (F), Nicotiana tabacum cv. Virginia (G), N. tabacum

“TNN” (H), Capsicum annuum cv. Magali R (1), Datura stramonium (J), S. americanum
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APENDICE B - Arvore filogenética construida com base na sequéncia do gene N do

isolado de groundnut ringspot virus de Itapolis e outros isolados de GRSV

GRSV_KT972594.1_Peanut

GRSV_L12048.1_Tobacco

GRSV_KMO007031.1_Tomato

0.72

L GRSV_KY400110_Peanut

—— GRSV_Scarlet eggplant_ltapolis

GRSV_HQ644140.1_Tomato

0.71 —— GRSV_KM007024.1_Black nightshade

—— GRSV_KM007025.1_Black nightshade

GRSV_KM007026.1_Bell pepper

—— GRSV_KM007029.1_Bell pepper
— GRSV_KM007032.1_Tomato

—— GRSV_KMO007027.1_Bell pepper

0.98

GRSV_KM007028.1_Bell pepper

GRSV_KM007030.1_Physalis

0.002



APENDICE C - Caracteristicas de cultivares e hibridos de pimentdes comerciais

Cultivares Frutos Empresa
Cascadura (cv) Verde/ vermelho Horticeres
Magali R (hibrido) Verde Sakata
Rubia R (hibrido) Verde/vermelho Sakata
Dahra R (hibrido) Verde/vermelho Sakata
Barao (hibrido) Amarelo Feltrin
Beti R (hibrido) Vermelho Sakata
Amarelo (hibrido) Amarelo Feltrin
Rubi Gigante (cv) Verde/vermelho Feltrin
Yolo Wonder (cv) Verde/vermelho Isla
All Big (cv) Verde Horticeres
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