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RESUMO

Dinamica temporal e espacial da virose causada pd@omato chlorosis virugToCV)
em tomateiro

O ToCV é um virus pertencente a famiGéosteroviridae,géneroCrinivirus, que ataca
plantas de tomate, entre outros hospedeiros, masgais regides produtoras do mundo. O virus &
transmitido exclusivamente pela mosca branca, dadsemi-persistente, sendo o bidtipo B da
Bemisia tabacio principal vetor, devido a sua distribuicdo nagas produtoras. Os sintomas
caracteristicos da doenca incluem mosqueado aoribtegular entre as nervuras que, a principio,
se desenvolve nas folhas do baixeiro e gradualnamecam por toda extensdo da planta. Estes
sintomas fazem com que a doenca seja confundithajgalmente, com deficiéncias nutricionais.
Uma significativa reducédo da producdo ocorre deddmerda de area fotossinteticamente ativa,
com consequente reducdo no numero e tamanho dws.fMNo Brasil, o primeiro relato de
ocorréncia foi realizado em 2008, com uma incidgigecie variou de 0,25 a 3,42% (BARBOSA et
al., 2008). Até o momento, para as condicdes keiessl, desconhece-se a distribuicdo, a sua gama
de hospedeiras, ndo sao conhecidas fontes comnsedaaiesisténcia e séo raras as informacdes
sobre o comportamento epidemioldgico. No preserabatho, foram feitos levantamentos
sistematicos da incidéncia em sete campos comgrc@in 0 objetivo de acompanhar a evolugéo
da incidéncia da virose e caracterizar os pade&iapdral e espacial em condicbes de campo. De
modo geral, o comportamento das epidemias no teasgamiu um padrao linear de crescimento.
Esse padréo € consequéncia da reposicdo continueetoes infectivos vindos de fora do
patossistema, com predominio de infeccbes prima@asnto ao comportamento espacial, foi
observada variagcdo no padréo de distribuicdo mestire parcelas do mesmo ensaio. De forma
geral, foi observado um padrdo aleatério de disigdn de plantas doentes, porém quando houve
agregacao, esta teve influéncia significativa nmento da incidéncia. Foi observado um forte
efeito de bordos, apontando para fontes de inéextlernas a lavoura. A distribuicdo espacial da
virose causada pelo ToCV foi semelhante a de owirases transmitidas pela mosca-branca,
como as causadas pelos Begomovirus, portanto amesciacdes para reducdo da incidéncia de
begomoviroses podem ser aplicadas o manejo dewassada pelo ToCV.

Palavras-chave: Crinivirus; Tomate; Epidemioloyapses; ToCV
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ABSTRACT

Temporal and spatial dynamics of the viral diseaseaused byTomato chlorosis virugToCV)
in tomato

The ToCV is a virus belonging to the family Clostéridae, genus Crinivirus, which
attacks tomato plants, among other hosts, in tha praducing regions of the world. The virus is
transmitted exclusively by the whitefly, in a sgmeirrsistent manner, and the biotype B of Bemisia
tabaci the main vector, due to its distribution agiproducing areas. The characteristic symptoms
of the disease include irregular mottled chlorttween the veins, which at first, develops in the
lower leaves and gradually advance to the fullestre of the plant. These symptoms cause by
disease are mistaken especially with nutritiondictncies. A significant reduction in production
occurs due to loss of photosynthetic active aréd, @onsequent reduction in the number and size
of the fruits. In Brazil, the first report of oceance was in 2008, with an incidence ranging from
0.25 to 3.42% (BARBOSA et al., 2008). So far, fora#lian conditions, the distribution is
unknown, its range of hosts are not known commkesnarces of resistance are rare and the
information about the epidemiological behaviorthis aim, were made systematic surveys of the
incidence in seven commercial fields, with the msgto monitor the incidence of viral infection
and characterize the temporal and spatial patierfisld conditions. In general, the behavior of
epidemics in time assumed a linear pattern of dgrowhis pattern is due to the continuous
replacement of infective vectors from outside payistem, with a predominance of primary
infections. Concerning the spatial behavior hasleserved variation in the distribution pattern
even within plots of the same trial. Overall, thei@s a random pattern of distribution of ill plants
however, when there was aggregation, it have afignt influence of increased incidence. A
strong edge effect was observed, pointing to eatesources of inoculum. The spatial distribution
of the viral disease caused by ToCV was similaotteer viruses transmitted by whitefly, such as
those caused by Begomoviruses, so the recommendafar reducing the incidence of
begomoviroses can be applied to management ofdisabse caused by ToCV.

Keywords: Crinivirus; Tomato; Epidemiology; Virus@oCV
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1 INTRODUCAO

O plantio de tomate no Brasil tem uma extraordinarélevancia, tanto pela sua
representacdo em area plantada, como pela suat@émgiar na dieta basica da populacdo nas
formasin naturae processada nos mais variados derivados. Com todagiio mundial de 130
milhdes de toneladas e um valor de mais de 30 dsllte dolares em 2007 segundo a FAO, o
tomate Golanum lycopersicung, de longe, a mais importante cultura olericmdlamundo. Em
termos de valor econdmico, o tomate constitui 72%vdlor dos produtos horticolas frescos
produzidos em todo o mundo.

Além disso, o tomate € a cultura mais exigente & de obra, tanto nos sistemas de
producdo em campo aberto quanto em sistemas ptosggestimando uma geracédo de 4 a 5
empregos diretos por hectare/ano (MEDEIROS; VILELARANCA, 2006), apresentando,
portanto, um contexto social, dando grande corig@tmua viabilizacdo da vida e da permanéncia
do homem no campo.

Os problemas fitossanitarios estdo entre os paiproblemas enfrentados pelos
agricultores. Muitos sédo limitantes da cultura, oddro caso de algumas viroses.

O numero de espécies descritas de virus que infecéa cultura de tomate
soma 136, sendo este numero consideravelmentdomfeara outras hortalicas, como por
exemplo, 49 virus infectam o pimentdGapsicum annuun 53 infectam a alfaceLéctuca
sativg), 46 infectam o melaoCucumis melp 54 infectam a batat&s¢lanum tuberosume 44
infectam a berinjelaS. melongena Apenas para o pepinc( sativi3 um namero maior de
patdgenos virais (153) foi descrito (BRUNT et al996 apud HANSSEN; LAPIDOT;
THOMMA, 2010).

Os virus transmitidos por mosca branca tem sedorros mais importantes em regioes
tropicais e subtropicais, com grandes danos sesldtados em todas as regides em que estao
presentes. Os geminivirus, virus da famBeminiviridae,pertencem a esse tipo. O maior grupo
da familia pertence ao génddegomoviruscom mais de 50 espécies identificadas. Ndo sas raro
0s casos em que 90-100% de plantas séo infec@ad@asrcionando danos na producao da ordem
de 90%. Segundo Martinez, QuinonelSamseca (2003) cerca de 7 milhdes de hectaresltdaacu
em 40 paises estavam sujeitas ao ataque de umddrgéneroBegomovirugTYLCV) ou a

infeccdes mistas em 15 desses paises.
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As razbes para emergéncia de begomoviroses emeaosdat 0 movimento de plantas
infectadas, a movimentacdo de frutos de plantasctaflas, movimento de hospedeiros
assintomaticos ou moscas-brancas viruliferas entgdando hospedeiras e disseminacédo do vetor
altamente eficienteB( tabacibiétipo B) (DELATTE et al., 2003).

Duas espécies de virus do gén€mnivirus, familia Closteroviridae(Tomato chlorosis
virus (ToCV) e Tomato infectious chlorosis vir(3I1CV)), estdo emergindo como um problema
grave de producdo para produtores de tomate deocange estufa, e sua presenca vem
aumentando em muitas partes do mundo. Sdo esmpéciegenoma composto por RNA de fita
simples que provocam sintomas bastante parecidios siip de amarelecimento internerval e
nervuras bem verdes, semelhantes a deficiénciagiongis, cujas consequéncias finais séo
reducdo do numero e tamanho de frutos e senesg#nciace.

No Brasil, o primeiro relato de ocorréncia foi reatlo em 2008, com uma incidéncia que
variou de 0,25 a 3,42% (BARBOSA et al., 2008). Deva ampla difusdo do vetor nas regides
produtoras, esta incidéncia tende a aumentar deuitivo para o outro.

Até o momento, para as condi¢fes brasileiras, besmmento sobre a diversidade genética
do ToCV, sua gama de hospedeiras, o comportampidemsioldgico da doenca incluindo o seu
periodo de incubacdo e laténcia, a influéncia depésatura na transmissédo e colonizagcédo do
ToCV é escasso.

N&o sdo conhecidas fontes comerciais de resistpacéaesse virus e fontes limitadas de
resisténcia tém sido identificadas no germoplashagem.

O presente trabalho teve como objetivos:
- acompanhar a evolucado da incidéncia da viroseopemla por ToCV em condi¢cdes de campo.

- caracterizar os padrdes temporal e espacialrdaevem condi¢cées de campo.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Revisao bibliogréafica

2.1.1 Importancia da cultura do tomate

O tomate é uma das oleraceas mais difasdid mundo, sendo cultivado praticamente em
todas as regides geograficas do planeta sob diésreistemas e niveis de manejo cultural.

O Brasil apresenta uma grande diversidiedarea de plantio. O Ultimo levantamento sobre
a area cultivada no Pais, realizado pela ASSOCIABRASILEIRA DO COMERCIO DE
SEMENTES E MUDAS — ABCSEM em 2008, apontou um takal55 mil hectares, sendo que
desse total, 17 mil hectares sédo destinados paegmento de processamento e 38 mil hectares
para o segmento de mesa (ABCSEM, 2010).

A difusdo de técnicas de irrigacdo, o idensivo de insumos e a introducdo de hibridos
mais produtivos e com menores perdas na pés-calf@im alguns dos principais fatores que
contribuiram para o aumento da produtividade doatermacional. O melhoramento genético
trouxe caracteristicas de precocidade, alta pradatie, resisténcia as pragas, as doencas e
adaptacdo ao ambiente. O rendimento médio do tonmeaBrasil € de aproximadamente 58 t/ha.
Contudo produtores mais tecnificados chegam a gdcamais de 100 t/ha (CARVALHO;
PAGLIUCA, 2007).

O custo de producédo do tomate € um dosremiem toda a atividade agricola. De acordo
com dados da ABCSEM (2010), o custo de producassapta grande variabilidade, ficando entre
R$ 30 mil e R$ 55 mil por cada hectare plantad@eddendo da tecnologia empregada na
producao e os niveis de produtividade obtidos. réatabilidade depende fortemente da flutuacao
de preco que essa cultura tem no mercado, o géemesitas vezes, associada a lei da oferta e
demanda, além, naturalmente, da qualidade do fruto.

Alguns dos gargalos mais evidentes dors&fio a inexisténcia de um zoneamento da
producéo que regule a oferta de tomate com a demndedconsumo, a forte instabilidade de
precos devido a inexisténcia do zoneamento de p&wdwauséncia de linha de crédito, que esta
concentrada em outros cultivos, e a informalida@lenegociacdo da producdo, que leva muitas

vezes a inadimpléncia, aumentando o risco do neg&utra questdo cuja resolucdo tem se
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mostrado premente é a seguranca alimentar. Trata-8ma cultura conhecida pelo uso macico de
defensivos agricolas, usados principalmente nantramto de doencas fungicas, bacterianas e no

controle de insetos vetores de viroses.

2.1.2 Impacto das viroses na cultura do tomate

As viroses sdo um dos fatores mais limitantes pacaltura, com alto poder restritivo
sobre a producédo, em todas as regides onde o ténsattvado.

Segundo um levantamento feito por Polston (201@g uirose é considerada nova se foi
descrita em um novo hospedeiro nos ultimos cin@s amma nova regido geografica. Os virus
emergentes sdo aqueles cuja incidéncia tem crescdaolltimos dez a quinze anos. Viroses
consideradas reemergentes sdo previamente conhexidaima determinada area, mas ganham
importancia num dado momento, devido a mudancasistema de produgdo da cultura ou
mudancas naturais nos agentes endémicos (patogertsies, etc.). Algumas viroses
consideradas cronicas ocorrem em uma area ha wuo fmriodo, mas ainda causando surtos. As
viroses ainda ndo reportadas ou com distribuicaddomimitada a uma determinada &area sao
consideradas de ameaca em potencial.

Neste mesmo levantamento, Polston estabelece gqwéruss mais preocupantes para a
cultura do tomateiro sdo: PepMV, TSWV, CMV, PSTYASVd, BegomovirusTICV e ToCV.

O Pepino mosaic virus -PepMV (Potexviru3 € uma virose altamente contagiosa,
transmitida mecanicamente cujos sintomas tornafrutiss ndo comercializaveis e as reducdes de
producdo sdo de 5 a 40 %. Esta envolvido na eteldg ‘Tomato die-back disease’, um mal
subito de plantas de tomate no sudoeste da Espanha

O Tomato spotted wilt virus FSWV (Bunyviridag géneroTospoviruy € um virus de
transmissdo circulativa-propagativa tendo comonsdaas espécies de tripes e que esta entre 0s
dez virus mais destrutivos economicamente, comagaaduais de bilhdes de dolares ao redor do
mundo.

OCucumber mosaic virus EMV (Cucumoviruy € um virus transmitido de forma néo

persistente por mais de 80 espécies de afideosipergama de hospedeiros de mais 750
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espécies de plantas. Sdo observadas altas taxafedgio com perda total da lavoura ocorrendo
regularmente.

O Potato spindle tuber viriod PSTVd (Pospiviroid) € um virbide que possui status
guarentenario nos paises do NAPPO (OrganizacaeMaonericana de Protecao de Plantas).

O Tomato apical stunt viriod FASVd (Pospiviroid) € um virdide devastador em &ssu
de tomate em lIsrael, Indonésia e Costa do Marfarg p qual ndo ha informacéo disponivel sobre
sua epidemiologia, mas € sugerido que a dissentnagdaria do virdide em estufas seja por
transmisséo via semente, e a distribuicdo secundéoirra por polinizagédo

Os BegomovirugGeminivirug, com mais de 50 viroses transmitidas por moseada,
representam atualmente um dos mais serios probleanasltura. Em 1983 havia 4 espécies de
Begomovirus identificadas. Em 2003, estavam refaga3l espécies aceitas e 22 espécies
“tentativas”. Em 2005, o numero havia subido pdra$§pécies aceitas e 39 espécies “tentativas”
(POLSTON, 2010).

Os virusTomato infectious chlorosis virus HCV e Tomato chlorosis virus FoCV
(Closteroviridage géneroCrinivirus), sdo ambos virus emergentes transmitidos por moscad)
cuja incidéncia tem crescido em todas as regidetuporas.

No Brasil, j& foram identificadas diferentes viresbmitantes para a cultura do tomate,
principalmente espécies de virus pertencentes &uesr@sTospovirus, Tobamovirus, Potyvirus e
Begomovirus.

Um membro importante doBospovirusé o virus causador da doenca conhecida como “vira-
cabeca” causada por um complexo de virus pertessemtfamiliaBunyaviridae,virus que
possuem um amplo circulo de hospedeiras, inclugsgécies importantes de plantas ornamentais,
olericolas e espécies da vegetacao espontanea (RIGKCAO et al., 2001).

Um membro do génefobamoviruso Tomato mosaic virufToMV) é o virus
mais disseminado na cultura do tomateiro, facilmergansmitido por contato e através de tratos
culturais. Em S&o Paulo foi descrita uma estirperimediaria do ToMV transmitida por sementes
e causando sintomas severos de reducdo da aréalidtns e da planta A epidemiologia desses
virus esta associada a transmissdo de algumagesstior semente, podendo estar presente na
mucilagem externa ou no endosperma das mesmasreenfagem de infeccdo pode variar de 15
a 50% respectivamente (MOREIRA et al., 2003).
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Outra virose de ocorréncia generalizada na cutforéomateiro é d¢’otato virus YPVY
(Potyviridae géneroPotyvirug conhecido como risca ou mosaico. A epidemiolagiaPVY em
tomateiro esta associada a presenca de trés espécadideos vetores numa relacéo virus-vetor
do tipo ndo persistente. Estudos realizados nailBnascam que dependendo da idade da planta
na época da infeccdo e da estirpe de virus, podemeo perdas na producao da ordem de 20 a
70%.

No génerdBegomovirusestdo classificados todos os geminivirus detestaddBrasil até o
momento. Uma caracterizacdo molecular parcial danal geminivirus encontrados no Brasil
revelou que ha uma enorme diversidade dessesndrpais (KRAUSE et al., 1998).

A epidemiologia destas espécies de virus esté iadso@ transmissdo extremamente
eficiente pelo vetoBemisia tabacbiétipo A e também, como foi posteriormente comstatno
Brasil, porBemisiatabacibiotipo B (=B. argentifoli) de modo persistente circulativo.

B. tabaci estd hoje entre os mais invasivos e economicameat®sos insetos na
agricultura, com a habilidade de infestar mais d@ &spécies de plantas (BROWN, 2010). De
fato, a maioria das doencas importantes causadasins “emergentes” tem a mosca branca
como vetor (POWER, 2000).

Recentemente no Brasil e no mundo, as sindromes adwsrelos do tomateiro,
consideradas frequentemente pelos agricultores comusadas por deficiéncias nutricionais,
foram atribuidas a um virus emergente do géfgnaivirus, o Tomato chlorosis virugToCV),

transmitido poB. tabacie Trialeuroides vaporariorum

2.1.3 O génercCrinivirus

O género Crinivirus pertence a familiaClosteroviridae, juntamente com o género
Closteroviruscujo membro mais conhecido €drus Tristeza Virus- CTV que ataca o citros.

O genoma dos membros da famflibosteroviridae(15- to 20-kb) esta entre os maiores e
mais complexos genomas de virus que infectam pglaf®s virus do géner@losterovirus
possuem genomas monopartidos, enquanto membrofrdgodCrinivirus tem seus genomas
divididos em dois ou trés RNAs separados (MARTINEgtal., 2002).
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Os virus da famili€losteroviridaetradicionalmente sdo transmitidos por afidios. élgs
gue sdo transmitidos por mosca branca foram pemenao género recentemente criado,
Crinivirus. S&o membros do género: LIYV- Virus da clorosesdnfosa da alfaceléttuce
infectious yellows virys BPYV- Virus da pseudo clorose da beterraBaet pseudo yellow
virus); CYSDV- Virus do nanismo amarelo das cucurbitdcé@ucurbit yellow stunting
disordel; LCV- Virus da clorose da alfacedttuce chlorosis virgs SPCSV- Virus do nanismo
clorético da batata doc&\eet potato chloroticstunt vifysTICV (Tomato infectious chlorosis
virus) e ToCV- Virus da clorose do tomateifloMato chlorosis virys

Os Crinivirus podem ser transmitidos f@emisia tabacbidtipos A e B e duas espécies
do géneroTlrialeuroides T. abutiloneae T. vaporariorum havendo especificidade do virus em

relacdo a espécie do vetor.

Tabela 1 - Especificidade dos Crinivirus em relag@spécie de mosca branca vetora

Criniviroses(lista parcial)

Espécie vetora

Abutilon yellows virugAYV)

Beet pseudo yellows virgBPYV)
Cucurbit yellow stunting disorder virus
Lettuce chlorosis viruLCV)

Lettuce infectious yellows virgslYV)
Strawberry pallidosis associated virus
Sweet potato sunken vein vil(8PSVV)

Tomato infectious chlorosis virg$1CV)

Tomato chlorosis viru§ToCV)

@ 4 4 w 4 w w W - -

. abutilonea

. vaporariorum

. tabacibittipo B;B. tabaci
. tabacibiétipo B

. tabacibidtipo A

. vaporariorum

. tabacibiétipo B

. vaporariorum
. abutilonea; T. vaporariorum;

. tabaci bidtipo B B. tabaci

Fonte: Wintermantel (2004)

E possivel constatar que a maioria das espéci€sidiwirus podem ser transmitidas pelo
géneroTrialeuroidesou pela espéciBemisia tabacimas ndo por ambos. A excecdo € o ToCV.
Trata-se do Unico virus conhecido transmitido pelos géneros de mosca branca vetores de

viroses, 0 que leva a crer que o0 ToCV é um elo usi@hdrio entre 0s virus que eram
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originalmente transmitidos pdrrialeuroidese passaram a ser transmitidos pemisia tabaci
(WISLER, 1998a).

2.1.4Tomato chlorosis virugToCV)

2.1.4.1 Caracterizagao do virus

Os virions de ToCV consistem em longas particléasibsas variando de 800-850 nm de
comprimento (LIU; WISLER; DUFFUS, 2000).

O genoma é composto por duas moléculas de RNA. @ RNcodifica proteinas
associadas principalmente com a replicacao vingluanto o RNA 2 codifica uma ampla gama de
proteinas envolvidas na protecdo do genoma, movanenoutras fungcbes ainda ndo foram
identificadas.

O RNA 1 possui 8595 nucleotideos de compriment@rgéen quatro ORFs. As duas
primeiras ORFs do RNA 1 codificam proteinas enwt#sina replicacdo do RNA viral com base
na homologia com outros fatores de replicacdo .vikalORF la se estende ao longo dos
nucleotideos 303-6140, e codifica uma proteina ifaottional de 221 kDa, comum entre os
membros da familiaClosteroviridae (KARASEV, 2000), contendo dominios de protease,
metiltransferase e helicase. A ORF 1b (nucleotidda@®—7656) codifica uma RNA polimerase-
RNA dependente (RdRp) de 59 kDa entre os aminogcidt e 422. A RdRp € altamente
conservada nos membros do géneérmivirus. A ORF 1b provavelmente é expressa através de
um frame-shift ribosomal 1+ no fim da ORF 1la, samila outros membros da familia
Closteroviridag(WINTERMANTEL et al., 2005)

A ORF 2 (nucleotideos 7663-8244) codifica uma pnatgutativa de 22 kDa de funcdo
desconhecida, com pouca homologia com as outrageipas das bases de dados
(WINTERMANTEL et al., 2005).

Uma pequena ORF estéa localizada no 3_terminal dé& RNnucleotideos 8264—8419)
com um “start” cédon putativo num excelente corgetxédducional. O peptideo 5 kDa previsto
tem um dominio transmembrana entre residuos 20 smditar as proteinas no 3_ terminal do
RNA 1 de outros Crinivirus (WINTERMANTEL et al., 28).
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O RNA 2 possui 8247 nucleotideos e contém nove QORIfe#tas das quais apresentam
similaridade com as ORFs presentes em outros @uei(WISLER et al, 1998b).

A ORF 1 (nucleotideos 239-340) codifica uma pequeoteina de 4 kDa com um longo
dominio hidrofébico entre os residuos 10 e 32 snderque funciona como uma proteina
transmembrana.

A ORF 2 (733-2397) codifica a “ heat shock protédi (HSP70h) homodloga aquelas
provavelmente associadas com a cauda dos viriestaeenvolvida na montagem das particulas
virais e movimento célula-a-célula baseado na hogiicom CTV eBeet yellows virugBYV).

A ORF 3 (2407-2610) codifica uma proteina de 8 kb similaridade com as proteinas
de 6 kDa presentes eBeet pseudo yellows virgBPYV) e Strawberry pallidosis associated virus
(SPaV).

A ORF 4 (2562-4115) codifica uma proteina de 59 KE&O) que também esta associada
a cauda dos virions e provavelmente esta envohodaovimento célula-a-célula.

A ORF 5 (4097-4333) codifica uma proteina de 9 klaea a qual nenhuma funcéo foi
identificada.

As ORFs 6 (4333-5106) e 7 (5112-7121) codificarprateinas de capa protéica “major
coat protein” (CP - 29 kDa) e “minor coat protefCPm — 76 kDa). A CP encapisida a maior
parte da particula viral, enquanto a CPm estécesd® com a cauda dos virions e encapsidagao

do 5 terminal, possivelmente facilitada por HSP70h e B&Seado na homologia com o CTV.

Esta estrutura é exclusiva dos membros da far@flesteroviridae Estudos com LIYV tem
sugerido que a CPm pode estar envolvida na trgs@mido virus. Filogeneticamente, a CPm do
ToCV compartilha caracteristicas de virus transtogtipor T. vaporariorume B. tabaci,portanto,
esta proteina pode estar envolvida na determirdg@mpla transmissibilidade do ToCV por seus
vetores (WINTERMANTEL et al., 2005).

As CP e CPm também podem estar envolvidas com ameato célula-a-célula baseado
em estudos conduzidos com BYV (ALZHANOVA et al, PB0O8pud WINTERMANTEL et al.,
2005).
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Pro MTase Hel RdRp P22 P5
ANA 1 & | ORF la [ 2 | 3
ORF b K

P4 Hsp70h P§ P59 P9 CP CPm P27 P7
7 7
RNA 2 5 ORF2 || ORF4 | ORF7 | 9 3
0

Figura 1 -Organizacdo do genoma demato chlorosis virus. O RNA viral é representpéta
linha fina. Os retangulos numerados representafio@n reading frames” (ORFs)
virais. Os nomes das proteinas putativas e\ou sregifio listados acima de cada ORF.
Siglas:CP, capa protéicaCPm capa protéica menaddSP70h Heat shock protein 70
homolog; Hel, Helicase; MT, Metiltransferase;Pro, Proteinase,RARp RNA
polimerase- RNA dependente

Fonte: Wintermantel et al. (2D05

Uma proteina de 27 kDa (P27) codificada pela ORFBR%-7823) € exclusiva dos
Crinivirus. Essa proteina apresenta homologia coprateinas tipo P27 de outros Crinivirus.

A ORF 9 (7832-8029), exclusiva do ToCV dentro domi@rus sequenciados, codifica
uma proteina putativa de 7 kDa com um dominio stresmbrana entre os residuos 5 e 27. Isto
sugere que pode ser uma proteina funcional, apgesaenhuma homologia ter sido encontrada
com nenhuma outra proteina nas bases de dados.

A funcdo de muitas dessas pequenas proteinasvastatos Crinivirus permanece um
mistério, e somente uma pequena similaridade é\adxte com proteinas conhecidas.

Andlises da variabilidade no tamanho de algumetejras virais bem como as diferencas
com respeito a funcao bioldgica podem forneceghtsiquanto ao papel que as proteinas podem

desempenhar na infecgéo e transmisséo do virusTBRVMANTEL et al., 2005).
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2.1.4.2 Sintomas da virose causada pelo ToCV

Os sintomas caracteristicos da doenca incluem meaglquclorético irregular entre as
nervuras (Figura 2A) que, a principio, se deserevalas folhas do baixeiro (Figura 2B) e
gradualmente avancam por toda extensdo da plahta ponto de crescimento (Figura 2C). As
areas clordticas podem desenvolver pontos necsotiés folhas mais velhas podem ficar

enroladas, tornando-se grossas e quebradicas.

Figura 2 - Progresso dos sintomas da virose caysaldaToCV (A) mosqueado clorético (B)
progressao do amarelecimento (C) progesséo pagtdao do baixeiro

Com o avanco da epidemia, os sintomas podem servalows em fileiras de plantas

(Figura 3A) ou, em situacdes extremas, se estenttela cultura (Figura 3B).

Figura 3 - (A) sintomas de ToCV na porcdo do baixeie plantas de tomate (E) sintomas
disseminados por toda cultura
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Como consequéncia do comprometimento da é&rea fateisamente ativa, uma
significativa reducdo da producdo ocorre devidandiralicdo no namero (Figura 4A) e tamanho

dos frutos (Figura 4B), bem como senescéncia peedas plantas (Figura 4C).

&

Figura 4 - (A) planta sem producgédo devido a infequdcoce pelo virus (B) planta a direita com
namero reduzido de frutos (C) planta a direita emescéncia antecipada

Nenhum sintoma evidente pode ser observado emsfruttbores, embora a redugcdo no
enfolhamento deixe os frutos expostos a insolacgi@etad tornando-os mais suscetiveis a
rachaduras e manchas, o que representa um damal&gou

Os sintomas fazem com que a doenca seja atribuddficgncias nutricionais, fitotoxidez
ou mesmo senescéncia natural da planta Além disseintomas da virose podem se confundir
com sintomas de outras doencas que também causaar€las” como fusariose (Figura 5A),

sendo, por vezes, observados sintomas de ambasmsad na mesma planta (Figura 5B).

Figura 5 - Sintomas de Fusarigs@isarium oxysporurhsp.Lycopersici)e ToCV em plantas de
tomate
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2.1.4.3 Transmissao do ToCV

Assim como outros crinivirus, o ToCV ndo é transhoitmecanicamente e depende
exclusivamente da mosca branca para ser dissemiWd8iT ERMANTEL; WISLER, 2006).

A capacidade de inoculacédo apds o periodo de ggaisi perdida gradualmente até chegar
a zero em algumas horas, o que caracteriza a tiss&ndo tipo semi persistente.

Embora o virus possa ser transmitido pelos doisrgénde mosca branca, a eficiéncia de
transmissdo € variavel.

Em um estudo conduzido por Wintermantel e Wisl€®06), abordando a eficiéncia de
transmissdo e persisténcia do virus nas espéd@aseusando 50 plantas Ebysalis wrightiie
40 moscas de cada uma das espécies por plantayabse maior eficiéncia nas transmissdes por
Bemisia tabacbiotipo B eTrialeuroides abutiloneague se mostraram igualmente eficientes na
transmissdo do virus para plantas testguindo um padréo de 24 horas de periodo de ¢@pisi
48 horas para o periodo de inoculagdo. O ToCVrémismitido em niveis baixos por uma Unica
mosca branca de ambas as espécies, com 14% (ataBgmisia tabacbiotipo B e 8% (4/50)
por Trialeuroides abutilonea.Quando 40 moscas-branca por planta foram usadas em
experimentos de transmisséo, essas duas espéassrapram uma eficiéncia proxima de 100%.
Mesmo 20 individuos de mosca branca por plantdtaeam em mais de 85% de transmisséo para
as duas espécieBemisia tabacbiotipo A, a qual é intimamente relacionada adipaB, foi
significativamente menos eficiente na transmissd aCV. Diferentemente dB. tabacibidtipo
B eT. abutiloneanao foi observada transmisséo por um uUnico indovidu

Trialeuroides vaporariorumfoi a menos eficiente das espécies vetoras estsdada
Nenhuma transmisséo foi observada nos estudogadai com um unico individuo e a maxima
taxa de transmissdo observada com 40 individuoandsca branca foi de apenas 34%
(WINTERMANTEL; WISLER, 2006). No mesmo artigo, aspécies vetoras foram comparadas
guanto a persisténcia do ToCV, ou o tempo em quan@®iduos de mosca branca de cada
espécie foram capazes de transmitir o virus paaatgd hospedeiras, apds um periodo de
alimentacdo de 24 horas em plantas infectadd®. deightii. O ToCV claramente persistiu mais
tempo emT. abutiloneado que em outras espécies. A eficiéncia de trassmidesta espécie foi
de 95% nas primeiras 24 horas ap0s a aquisicadrade. VA eficiéncia de transmissao continuou
dois dias apds a aquisicédo (89%), porém comecaciestcer no terceiro dia (47%). Nao houve

transmissdo aos seis dias apo0s a aquisicdo. Emasienta persisténcia foi muito menor para
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B.tabaci bidtipo B, apesar deste vetor ser igualmente @fiecieem termos de eficiéncia de
transmissdo nas primeiras 24 horas apos a aquigigiiciéncia de 70% observada 24 horas apés
aquisicdo caiu para 36% no segundo dia, 5% noitercdéa, e apds quatro dias ndo houve
transmissdo. Em relacdo as espécies menos efgi@nteaporariorume B. tabacibibtipo A, ndo

foi observada transmissdo ap0s as 24 horas quegs@an a aquisicdo (WINTERMANTEL,
WISLER, 2006).

N&o existem relatos oficiais da ocorréncia Tdeabutiloneano Brasil. No entantoT.
vaporariorum cuja presenca parecia estar limitada a cultivosegidos, tem sido recentemente
relatada em tomate e feijio sob condicdes de camp8io Paulo (LOURENCAO et al., 2008),
ja o bidtipo B deBemisia tabacesta amplamente difundido pelo pais, desde suadirgéo em

1997, estando presentes em todas as regides pragldetomate de mesa ou industrial.

O ToCV é intimamente relacionado a outro Crinivim3omato infectious chlorosigrus
(TICV). TICV e ToCV produzem sintomas idénticos émmate, mas o TICV difere ToCV na
medida em que é transmitido exclusivamente Tooraporariorum A distribuicdo geogréfica da
TICV e ToCV depende da distribuicdo dos vetores.digumas partes do mundo, ambos os virus
foram encontrados juntos em tomate, indicando guefexcdo por um virus ndo previne a

infeccdo pelo segundo.

Vérios fatores contribuem para a eficiéncia desm@ssdo e persisténcia do virus em
moscas-branca vetoras. Estudos recentes com auindsrus como oLettuce infectious yellow
virus (LIYV), demonstraram que a transmissdo Bdabacibiotipo A é influenciada n&o apenas
pelo nimero de moscas-branca usadas para trangmiss® também pela quantidade de
particulas virais disponiveis para transmissdordvgvel que a competitividade de cada virus
varie entre as diferentes espécies de plantas teispe e pode ser influenciada por fatores como
idade da planta ou qual virus se estabeleceu eneipoi lugar (WINTERMANTEL; WISLER,
2006).

Garcia-Cano et al. (2006), ao estudarem a interag@gica entre ToCV e domato
spotted wilt virus(TSWV), observaram que em cultivares susceptigeisstes dois virus, a
infeccdo sinérgica proporcionou uma rapida morte ptentas. Além disto, estes autores
demonstraram que em cultivares de tomate resisteadeTSWV, a pré-infeccdo por ToCV
resultou na quebra desta resisténcia, a qual éaneegielo gen&w-5.0 mecanismo exato pelo

gual este gene confere resisténcia a TSWV em tommiga ndo foi elucidado, entretanto
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especula-se que o ToCV contenha um repressor pastasde resisténcia e assim, pode suprimir a
protecdo ao TSWV (SPASSOVA et al., 2001; GARCIA-GANt al., 2006). Adicionalmente, a
coinfeccdo pode aumentar o potencial de recomhbingeéética ou recombinacdo entre pseudo-
espécies relacionadas de crinivirus, e pode catripara a pressdo de selecdo levando ao
surgimento de novos isolados ou espécies com gaendnodpederiros, sintomatologia ou
especificidade do vetor alterados.

A fim de elucidar os efeitos da coinfec¢cdo na adag@o e especificidade do vetor de
crinivirus, foram estabelecidas plantas-fonteRtg/salis wrightiie deNicotiana benthamiana
contendo tanto TICV sozinho, ToCV sozinho, ou ambssvirus juntosT. vaporariorume T.
abutilonease alimentaram separadamente em todas as fontésuslebem como as plantas livres
de virus por 24 horas e, em seguida foram tradsfenpara plantas hospedeiras jovens. Plantas
sintomaticas foram testadas por Northern Blot Hyibation e RT-PCR Quantitativo, e indicaram
algumas diferencas hospedeiro-especificas na aagédwl por TICV e ToCV
(WINTERMANTEL; WISLER, 2006).

A interacdo entre o ToCV e outros virus que atacamomate pode ter implicacdes
importantes na resisténcia de cultivares. Esteig¢ nma aspecto relevante no estudo das epidemias

causadas pelo virus.

2.1.4.4 Gama de hospedeiros

O ToCV tem uma gama de hospedeiros razoavelmetgasay infectando pelo menos 25
espécies de plantas de oito familias botanicas (MISRet al., 2006), que incluem algumas
culturas importantes, plantas ornamentais e plataamhas (TRENADO et al., 2007).

Além do tomateiro, ToCV foi encontrado infectandaturalmente pimenta doce na
Espanha (LOZANO; MORIONES; NAVAS-CASTILLO, 2003)zinia in Taiwan (TSAI et al.,
2004) e hospedeiros selvagens ca8manum nigrume Datura stramoniumem Portugal e na
Espanha (LOURO; ACCOTTO; VAIRA., 2000).

No Brasil, 0 ToCV também foi detectado em plardaspimentdo Gapsicum annuin
cultivadas em estufas plasticas no municipio de B&uel Arcanjo (SP) com incidéncias
variando de 70 a 100%. Nestes mesmos cultivosgsdate Leucend éucaena leucocephgla

Maria pretinha $olanum americanunexibindo sintomas de clorose foliar foram encaahds.
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Andlises destas plantas por RT-PCR revelaram &mpgasda infecgdo por ToCV (Barbosa

et al., dados nédo publicados).

Tabela 2 - Espécies hospedeiras do ToCV

Familia Espécies suscetiveis

Aizoiaceae Tetragonia expansilurr.

Amaranthaceae Gomphrena globosk.

Apocynaceae Vinca rosed..

Chenopodiaceae Beta macrocarpauss.,Chenopodium murale.;

Chenopodium alburh.; Chenopodium capitatum (L)
Spinaceae oleracede

Compositae Callistephus chinenses (L.) Nees, Calendula o#isri.
Plumbaginaceae Limonium latifolium(J.E.Sm.) Kuntze
Solanaceae Capsicum annunun®olanum nigrunt.

Physalis ixocarpa; Physalis peruviana

Fonte: Wintermantel e Wisler (2006)

Nas plantas infectadas, o ToCV apresenta um pededaténcia relativamente longo, ndo
induzindo os sintomas antes de 3 ou 4 semanasadpfeccao.

Inoculagbes com moscas brancas em condicfes detdho revelaram que um isolado
do ToCV coletado em Sumaré (SP) apresentou umdeed® incubacgéo (Pl) de aproximadamente
60 dias (dados n&o publicados).

O tempo de formacgédo de mudas de tomate varia ge4Z8Ddias, conforme a época. Isto
significa, que se plantulas de tomate forem infdadaainda nos viveiros de producdo de mudas,
estas podem ser transportadas e o ToCV introduzidonovas areas por plantas ainda sem

sintomas.

2.1.4.5 Histoérico de ocorréncia da virose

O ToCV tem sido detectado em muitas partes do oiund

Estados Unidos (1989) - O primeiro relato oficial acorréncia dessa virose se deu nos
EUA nos estados do Colorado, Connecticut, Floridawgsiana (WISLER et al., 1998b).
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Portugal (1998) - Em 1998 foi reportada em Portug@iresenca de plantas de tomate com
sintomas de clorose internerval coletadas duramet@no de 1998 e verdo e outono de 1999, em
Algarve, sul de Portugal. As amostras submetidBRS#®CR usando primers especificos para o
ToCV foram positivas, e a sequéncia de nucleotidegdificada mostrou 99% de homologia com
a base de dados do Genbank (LOURO et al., 2000).

Espanha (2000) — Desde 1997, surtos de amarelgdmi@ham ocorrendo em culturas de
tomate no sul da Espanha. Os surtos estavam ads®aam altas populacdes de mosca branca
(Bemisia tabaci) Os sintomas consistiam principalmente em amaneéeto internerval que se
desenvolvia inicialmente nas folhas de baixo eceptagrediam para a parte de cima das plantas.
As plantas afetadas se mostravam menos vigorosasnereducdo na produtividade, devido a
reducdo no desenvolvimento dos frutos e atraseosataracdo. Durante 1998 e 1999, a doenca se
disseminou e ocorreu em altas incidéncias na pe@vide Malaga. As amostras de plantas
sintomaticas foram analisadas e mostraram estectatfas conTomato chlorosis virugToCV).
Este foi o primeiro relato de uma epidemia de To@V Europa (NAVAS-CASTILLO et al.,
2000).

[talia (2000) - Durante o inverno de 2000 — 200haudoenca incomum no tomate foi
observada em algumas estufas na Sardenha, Siciiguka, no sul da Itdlia. As plantas
apresentavam clorose internerval e tamanho redufdihas sintomaticas foram coletadas e
analisadas por RT-PCR. Fragmentos especificos d& pfdduzido a partir do ToCV foram
amplificados em amostras nas trés localidades egj@éacia do fragmento obtido do isolado da
Sicilia apresentou mais de 99% de identidade comotsdos dos Estados Unidos e de Portugal
(ACCOTTO et al., 2001).

Porto Rico (2001) - Em 2001, sintomas de clorotermerval, espessamento e enrolamento
de folhas foram observados em plantas cultivadasanpo em Juana Diaz, Porto Rico. Foram
realizadas hibridizacdes “Dot Blot” do &cido nuctétotal extraido de folhas sintomaticas usando
sondas especificas para TICV ou ToCV, bem como aorebspecificas para outros quatro
Crinivirus. A hibridizac&o identificou ToCV em toslaas plantas sintomaticas, confirmando a
presenca do virus no pais (WINTERMANTEL et al., 200

Grécia (2001) - Desde 1997, uma doenca que proaoamarelecimento em plantas de
tomate era observada em casa de vegetacdo na.@ydeaatir de 2001, a doencga se disseminou,

inclusive para campos de cultivo, e na maioria clsos, a incidéncia observada era de 80% a
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90% ou ainda, de 100%. A comparacao de sequémnalffieadas revelaram identidade de 100%
com as sequéncias ja reportadas para o ToCV e #3% gs sequéncias de TICV (DOVAS;
KATIS; AVGELIS, 2002).

Israel (2004) — Durante o més de dezembro de 26€8n observado sintomas em plantas
de tomate cultivadas em casa de vegetacdo em BrinDbsrael. Folhas mais velhas mostravam
clorose internerval intensa, com alguns pontosrdeZeamento, associados a presendaemeisia
tabaci Os acidos nucleicos totais foram extraidos deaflsintomaticas de tomate, Eleysalis
wrightii infectada com ToCV, eNicotiana benthamiananfectada com Tomato infectious
chlorosis virus(TICV). O extratos foram testados usando sondacdtfipas para a capa proteica
de ToCV e o genéiSP70hde TICV. Os resultados da hibridizacdo identifitara presence
doToCV em todas as amostras sintomaticas de topatém o TICV s6 foi identificado nas
amostras dél. benthamianaOs extratos também foram testados por RT-PCR¢oirmaram a
presenca do ToCV em folhas sintométicas (SEGEV,,e2@04).

Chipre (2004) - No verédo de 2004, foram observaiio®mas semelhantes a deficiéncia
de magnésio em plantas de tomate no campo e e#ufdta incidéncia de mosca branca
sugeriram o envolvimento dos virus TICVofnato infectious chlorosis vifus ToCV {Tomato
chlorosis viruy. Nos testes de deteccdo, um produto de PCR de p#8s de base,
correspondendo ao gene da HSP70 do ToCV foi argulifi em todas as 18 amostras de folhas
testadas. As sequéncias de 4 produtos de PCR omrahm idénticos e mostraram 99% de
identidade dos nucleotideos do ToCV isolado naddPAPAYIANNIS et al., 2006).

Taiwan (2004) — Sintomas pronunciados de amareérdmmem folhas do baixeiro |,
semelhantes as causadas por deficiéncia nutriciftoraim observados na primavera de 1998, no
sul de Taiwan. Os extratos de acidos nucléicasstdbram testados por hibridizacdo com sonda
de uma regido complementar a regido 3'-terminaRbé\1 de TICV e uma sonda correspondente
a regido da capa protéica do RNA 2 de ToCV. Forataatadas amostras positivas para ToCV
em tomate, mas néo para TICV (TSAI et al., 2004).

Franca (2005) — Desde 2002, sintomas de amareletmrassociados com altas populacdes
de mosca branca tem sido observados em plantasndget provenientes de cultivo protegido.
Trés produtos de RT-PCR amplificados a partir destiras coletadas de diversas areas de cultivo
foram sequénciadas e mostraram 99 a 100% de iddpticom as sequéncias de TCV publicadas
da Espanha, Portugal, Sicilia e Estados Unidos (DAN et al., 2005).
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llha Mayotte (2005) — Em novembro de 2005 uma pesque plantas de tomate
sintomaticas cultivadas em estufa foi conduziddihreaMayotte, uma ilha localizada ao norte do
Canal de Mogambique. Folhas com sintomas de amarsrto foram observadas nas porcdes
médias e baixas das plantas de tomate, nas redgdEsungou, Chiconi, Combani e Chirongui
localizadas no norte, oeste e sul da ilha, res@eognte. Folhas sintomaticas foram coletadas e
extraido o RNA total. Para detec¢do do possivehi@rus foi aplicado um teste de RT-PCR
usando primers especificos que amplificam a red@gene HSP70 do ToCV. Os produtos de
PCR, quando sequénciados, mostraram uma identda@8 a 99% com os isolados da Franca,
Espanha e Italia (MASSE et al., 2008).

Libano (2006) — Algumas plantas submetidas ao twmntom Bemisia tabaci,
putativamente infectadas colomato yellow leaf curl viru§TYCLV), apresentaram sintomas
correspondentes aqueles atribuidos Taonato chlorosis virugToCV) e Tomato infectious
chlorosis virus(TICV). As andlises das sequéncias de nucleotiggosenientes de plantas
sintomaticas revelaram mais de 99% de identidade @»isolados de ToCV dos EUA , Italia e
Portugal (ABOU-JAWDAH et al., 2006).

llhas Réunion (2006) — Sintomas pronunciados deele@mento nas folhas da por¢édo do
baixeiro e média de plantas de tomate foram obdasvam 2004 e 2005 em casas de vegetacao
na Illha Réunion, situada ao leste de Madagascaseé&iéncias obtidas de trés amostras tiveram
95 a 99% de identidade de nucleotideos entre sequéncia mais significativa apresentou 98%
de homologia com os isolados de ToCV dos EUA, Bspanitalia (DELATTE et al., 2006).

Turquia (2007) — Em 2007 foi publicado o primeiedato da ocorréncia de ToCV na
Turquia. Os sintomas de clorose internerval sef@am observados em plantas de uma estufa
comercial localizada em Fethiye, Mugla, sudoesteldajuia. Os sintomas e a presenca dos
vetoresBemisia tabacie Trialeurodes vaporariorumforam observadas em cultivos de varias
estufas na regido. Amostras foram testadas quargmesenca de TICV e ToCV, ndo sendo
observadas amplificagdes com os primers especifiacs TICV. Contrariamente, um fragmento
de 463 pares de bases foi amplificado em todashasteas sugerindo a presenca de ToCV. Para
confirmar os resultados, um amplicon foi sequérriada essa sequéncia apresentou 99% de
identidade com o gene da Hsp70h do ToCV de umdsota Florida, EUA (CEVIK; ERK],
2007).
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Hungria (2007) — Uma doenca em tomate foi obserneaddrés casas de vegetacdo em
Tomorkén, sul da Hungria no outono de 2007. Triptat cento das plantas apresentavam
amarelecimento internerval e manchas necréticagrsas semelhantes ao atribuidos a presenca
de ToCV em outros paises. A presenca do virusoigiirctnada por RT-PCR e o produto de PCR
sequénciado, mostrando 97 a 99% de identidade risatados do virus com sequéncias
depositadas no Genbank (BESE et al., 2011).

Cuba (2007) — Em 2006 e 2007 cultivos de tomatdoago da costa leste de Cuba
apresentavam altas infestacOesBignisia tabaci(bidtipo B). Algumas plantas apresentavam
clorose internerval e mosaico severo, combinadedagéo foliar. Uma analise de RT-PCR foi
conduzida e a analise da sequéncia do produto d® ¢¥@firmou a presenca do virus. Os
fragmentos tiveram 97 a 98% de identidade comaladss da Espanha, Florida e Ilhas Réunion
(MARTINEZ-ZUBIAUR et al., 2008)

Costa Rica (2007) — No inicio de 2007 foram obs#wsasintomas de clorose e
amarelecimento severo em plantas de tomate cuisvadn casa de vegetacdo na Costa Rica,
ssociadas a altas populacdes de mosca brancandellrialeurodes vaporariorumconhecida
como a mosca branca das estufas. O RNA foi extraidobmetido a reagbes de RT-PCR para
deteccdo de TICV e ToCV. Andlises das sequénciasudkotideos dos produtos de RT-PCR
mostraram identidade com ToCV reportado na FloEdpanha e Grécia (CASTRO et al., 2009).

No Brasil, o primeiro relato oficial da ocorrénalaste virus foi realizado em 2008 na
regido do municipio de Sumaré, no estado de Sdo HBARBOSA et al., 2008), com valores de
incidéncia variando de 0,25% para 3,42% e um cotapmanto tardigavo, tendo as primeiras
plantas sintomaticas constatadas somente depo#® dkas apds o transplante das mudas de
tomate em campo.

Entre os meses de outubro de 2007 e outubro de a6@&stras de folhas de variedades de
tomate Paron, Itapitan e Carmem, apresentandonsastale clorose, obtido a partir de culturas
nos municipios de Afonso Claudio e Domingos Mar(iBS) e Corumba de Goias, Goiania e
Silvania (GO), foram analisadas no Laboratério deolggia Vegetal, ESALQ, USP, para a
presenca do ToCV e TICV.

Em maio de 2006 foi diagnosticada, pelo Institu@p&aba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural do Espirito Santo - INCRP& ocorréncia em algumas lavouras dos

municipios de Afonso Claudio, Castelo, Domingos tMar Guacui, Itarana, Laranja da Terra e
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Venda Nova do Imigrante, a presenca sintomas semelh aos causados pelo virus. A doenca,
gue ficou conhecida como amarelao do tomateirorreaacom maior intensidade em 2009, com
perdas severas em algumas lavouras devido a infgme&oce das plantas. Todos os hibridos e
cultivares atualmente plantados tém apresentadonsas da virose com maior ou menor
severidade. Em 2010, incidéncias de até 100% fahservadas nas lavouras conduzidas no
verao.

Entre 2007 a 2010, o laboratorio de Virologia denRls, ESALQ/USP recebeu um total de
14 amostras com sintomas caracteristicos da viqmeenientes de 10 localidades em seis
estados: Bahia (Barreiras, e lbicuara), Espiritat&dAfonso Claudio e Domingos Martins),
Goias (Corumba de Goias, Goiania, e Silvania), MliGarais (Araguary e Coimbra) e Rio de
Janeiro (Paty de Alferes). Cinco amostras adiciodaiplantas sintomaticas foram obtidas a partir
de lavouras no estado de S&o Paulo- SP (AvarépoBiaAntonina, Sdo Pedro do Turvo, e
Sumaré. A analise de PCR mostrou que o virus est@sente em todos os estados de onde as
amostras eram provenientes. TICV néo foi detectsdmenhuma das amostras. As sequéncias de
nucleotideos, variando de 281 a 463 nt, foram coadas & sequéncia correspondente dos
primeiros isolados de ToCV relatados no Brasil @k Accession EU868927) e apresentaram
identidade variando de 95 a 99% (BARBOSA et al1,120

Devido a sua recente constatacdo, ha pouca inf@Gomsgbre o comportamento do ToCV
em condi¢Bes brasileiras e ndo ha no momento uoraaa da distribuicdo geografica do ToCV
no Brasil.

A deteccdo precoce do virus, informa¢des sobradmtidbuicdo, gama de hospedeiros e
conhecimento sobre o modo de transmissdo do vélasrposca branca presente sdo essenciais

para o0 manejo do virus de plantas emergentes gogatacoes do vetor.

2.1.5 Andlise epidemioldgica de viroses em plantas

O conhecimento detalhado da dindmica espaco-tempossibilita uma visdo mais
completa da estrutura e do comportamento de unsgiatema e auxilia no desenvolvimento de
hipoteses em relacdo aos aspectos bioldgicos ecatalsi associados a dispersdo das doencas
(CAMPBELL; MADDEN, 1990). De posse desse conhecitnenpossivel descrever e entender o
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desenvolvimento das doencas, planejar experimexaiosolados, avaliar o efeito de diferentes
tratamentos e caracterizar perdas na producaocooeasis pela doenca.

No estudo de epidemias, a dindmica temporal dascdsede plantas tem sido mais
enfatizada, pois o progresso de doencas € frequente a manifestacdo mais facilmente
visualizada. Os aspectos espaciais, apesar de tanfes, sao geralmente menos Obvios e,
consequentemente, pouco investigados (JEGER, JR2DBARBOSA, 2007).

2.1.5.1 Analise temporal

Na analise temporal de doencas, a curva de prageessmelhor representacdo de uma
epidemia. Interpretar o formato dessas curvas eretar seus componentes, como intensidade
inicial de doenca, taxa de progresso, intensidadd, foem como a area abaixo da curva de
progresso, sdo fundamentais para se efetuar o ond@gjpidemias (BERGAMIN FILHO, 1995).

O padrédo de uma epidemia em termos de nimero d@apldoentes ou niumero de lesdes,
ou oOrgaos afetados, em um dado tempo, € represergad uma curva que mostra o
desenvolvimento da epidemia no tempo, a qual é atlaniCurva de progresso da doenca’,
construida com os dados coletados em varios irdsnee tempo. Esta curva revela o inicio de
aparecimento da doenca e a evolugéo no tempo (MESEZ002).

A curva de progresso da doenca, usualmente exppetaaplotagem da proporcao de
doenca versus tempo, € a melhor representacdo deepidemia. Através dela, estudos das
interacdes entre patdgeno, hospedeiro e ambiedEnpproporcionar: caracterizagdo da doenca,
estratégias de controle, niveis futuros de doemgasdelos de previsdo e simuladores.

Modelos matematicos de crescimento sdo capazessdenir, na forma de expressfes
matematicas relativamente simples, a relacdo exéstentre doenca e tempo. Estas expressoes
facilitam a analise dos dados de progresso da dpesigdos obtidos, por exemplo, em
experimentos onde niveis de resisténcia séo tes(@HRGAMIN FILHO, 1995).

O conhecimento da curva de progresso da doencatpgnadizer o padréo da epidemia e

interferir na fase mais adequada, com métodos keade mais eficientes (MENEZES, 2002).
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2.1.5.2 Analise espacial

O padréao espacial em fitopatologia pode ser defiom@mno o arranjo de entidades doentes
umas em relagéo as outras (GILLIGAN, 1982 apud DEMECHIA, 2006).

Os padrbes espaciais de doenca originam-se daacitws de fatores fisicos, quimicos e
biolégicos que influenciam os processos de disperséfeccao (TAYLOR, 1984).

O padréo espacial da populacdo de uma doenca mteam@eainiforme. Para investigar a
natureza dessa nao uniformidade é necessario desa® padrdes espaciais das populacdes do
hospedeiro e do patdgeno, estabelecer como esggsepastao relacionados e descrever como
esses padrdes sdo afetados por variacoes esphxiambiente bidtico e abidtico. Hughes et al.
(1992) enfatizam que a principal razéo para o estiedpadrdes espaciais de doencas no campo €
gue o padrao espacial expressa o processo desdiep patdgeno.

Existem trés possibilidades ou padrbes para distdo espacial de plantas doentes numa
determinada &rea: ao acaso, agregada ou regulpadf@o espacial ao acaso ou aleatério esta
relacionado a iguais oportunidades de infeccaceja, a pressdo infectiva € a mesma para toda
planta sadia, enquanto que o padrdo agregado apoarelo, em condi¢bes naturais, o patdogeno
se dispersa a curtas distancias, assim, a pratedelide que plantas proximas a fonte de inoculo
sejam infectadas € maior do que em plantas maentks. O padréo regular ndo ocorre de forma
natural, mas pode ser provocado pelo plantio @tirmle variedades resistentes e suscetiveis.

Um método bastante utilizado para analise espdeiapidemias esta baseado no conceito
de quadrats unidades de amostragem de plantas doentes. figgtem ser visualizados como um
plano quadriculado sobreposto a um mapa de camperimental no qual cada quadrado
representa uma planta, desta forma, a posicdoad¢apldoentes e sadias no espaco € conhecida.
Baseado neste conceito pode-se lancar mao de nddsrenétodos de analise da distribuicdo
espacial da doenca: o indice de dispersao forneeevisdo fotografica, pontual, do padréo de
distribuicdo de plantas sadias e doentes numandietaita area; a aplicacdo da Lei de Taylor
modificada possibilita uma visdo dindmica da evétudos padrées de agregacdo em funcéo do
tempo e da incidéncia; as areas isOpatas real¢casives diferencas de intensidade da doenca
dentro de cada parcela.

Para a grande maioria das doencas causadas pasfangactérias, o padrdo espacial de

plantas doentes é governado pelas caracteristitssecas ao patdégeno e suas relagbes com o
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ambiente. Assim, doencgas fungicas podem ter sex@i@abk distribuicdo alterado em virtude da
direcdo e intensidade dos ventos; para as doeragdsrianas a presenca de chuva e aerossois
podem ser indispensaveis para disseminacdo do guatpgpodendo variar seu padrdo de
disseminacao de fortemente para levemente agregaa@smo distribuicdo ao acaso.

Para os virus isto € diferente. O grande nimeretiges (insetos de varias ordens, acaros,
nematoides e fungos) e a complexidade das relagiespatdégeno-hospedeiro-ambiente fazem
dos virus o grupo com maior diversidade de padeépaciais (DELLA VECHIA, 2006).

Os padrdes podem variar desde altamente agregpdssando por inUmeros padrbes
levemente agregados, até casos de distribuicdocaso:atudo depende das caracteristicas
intrinsecas ao vetor e de suas relacbes com o mgige inclui o hospedeiro e o proprio virus.

Esta bem estabelecido na literatura (CAMPBELL; MAEND 1990; HUGHES et al.,
1992; GOTTWALD et al., 1996) que o conhecimentopknde todas as caracteristicas de uma
epidemia — temporais e espaciais — possibilita wisdo mais completa da estrutura e do
comportamento de patossistemas. Assim, maioresnaftbes podem ser extraidas de dados, caso
as analises temporal e espacial sejam combinagiasitindo o progresso académico e a aplicagcédo
pratica, como demonstrado por inUmeros autoreddpisos seguintes: (i) otimizacdo de planos
de amostragem; (ii) compreenséo da dindmica populaicde um patdégeno; (iii) correlacdo entre
doencas e vetores e, mais especificamente, enérecalce 0 nicho ecoldgico dos vetores; (iv)
comparacéao da resisténcia de variedades; (v) eaimgao do padréao ou dos padrdes de dispersao
da doenca; (vi) correlacdo entre tratos culturaadicdes ambientais e dispersao da doenca.

A analise do arranjo espacial de plantas doentespessibilitado o entendimento da
dindmica de epidemias, principalmente quanto ag&pgado indculo inicial, 0s mecanismos de
dispersdo do patdgeno, o efeito de praticas bicddge culturais, bem como o efeito de fatores
ambientais na infec¢cdo e dispersdo de patégenosreas. Além disso, no desenvolvimento de
protocolos de amostragem de doencas, 0 conhecirdenémranjo espacial de plantas doentes é
fundamental para a obtencéo de estimativas predeésagensidade da doenca (JEGER, 1990 apud
BARBOSA, 2007). Vérias técnicas podem ser utilizagara caracterizar o arranjo espacial de
plantas doentes, dependendo do tipo de dado coletatb conhecimento sobre o local onde as
observacdes foram realizadas (CAMPBELL; MADDEN, @p9
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2.2 Material e Métodos

2.2.1 Caracterizagao dos locais de ensaio

Foram instaladas parcelas de monitoramento do gssgrda virose em sete diferentes
locais na regido de Sumaré, sendo um conduzidcafnra 2009 (setembro — dezembro), dois
ensaios conduzidos durante a safra 2010 (janeimaie) e quatro conduzidos na safra 2010/11
(outubro - dezembro). As lavouras possuiam areasvgtiavam de 15 a 37 hectares. A maior
distancia entre as lavouras era de aproximadaridate

A regido de Sumaré foi escolhida como area de wm@mtento por duas razdes.
Primeiramente, o municipio € um dos maiores pradatoacionais de tomate estaqueado,
abastecendo o mercado interno e exportando pasaspdd Mercosul. Segundo, porque nessa
regido foi feito o primeiro relato oficial de océncia da virose no Estado de Sdo Paulo e no
Brasil. Por ambas as razfes, acompanhar a evotig@lmenca ao longo das safras, bem como
estudar seu comportamento epidemiolégico, podemudsa importante contribuicdo para o
desenvolvimento da tomaticultura local e nacional.

Todas as lavouras monitoradas utilizaram a cult\tambra. Uma area na safra 2009-10 e
duas na safra 2010-11 foram conduzidas no sistam@rdate estaqueado em “V” invertido,
fileira dupla, irrigacdo por sulco e espacamentd @#em entre linhas e 0,5 m entre plantas. As
demais lavouras foram conduzidas no sistema fgeao, espacamento de 1,5 m entre linhas e
0,5 m entre plantas, com fileira simples.

Em cada lavoura, foram demarcadas quatro parcetesimentais (latices), com 10 linhas
contendo 52 plantas cada. As parcelas, denomirgdBsC, e Dem cada um dos experimentos
no campo. As parcelas A, B e C foram dispostasegjides periféricas e D numa regido central da
lavoura, de forma que os quatro lados da parcsbkefo cercados por outras plantas de tomate.

Seguem desenhos esquematicos da posicao dos Kti€esC e D em cada um dos sete
campos avaliados, denotando a posicdo do laticekodeéle campo e a cultura ou vegetacao
predominante no entorno. A distancia entre os gef@s representativos no esquema néao

corresponde a distancia real no campo (Figurat®).a
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MATA
MATA C
Tomate
Tomate D Tomate
MILHO A Tomate B PASTO

Figura 6 - Localizacdo relativa das parcelas (A,CBe D) no Campo 1; época outubro —
dezembro, 2009

MATA
MATA C
(soja recém colhida
B .
/ milho)
Tomate
Tomate D Tomate

Tomate A (soja recém colhida

/ milho)

Figura 7 - Localizacao relativa das parcelas (AC B D) no Campo 1; época marco - junho, 2010
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CANA
CANA C
Tomate
Tomate D Tomate
CANA A
Tomate B PASTO

Figura 8 - Localizacao relativa das parcelas (AC B D) no Campo 2; época marco - junho, 2010

MATA
C MATA
MILHO B
Tomate
Tomate D
MILHO A Tomate

Figura 9 - Localizacéo relativa das parcelas (ACBe D) no Campo 1; época outubro 2010 —
janeiro 2011
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MATA
c MATA
Tomate
Tomate D Tomate
Tomate
senescen A Tomate B PASTO

Figura 10 - Localizacao relativa das parcelas (ACB: D) no Campo 2; época outubro 2010 —
janeiro 2011

MATA
MATA C

Tomate

Tomate

D
Tomate
A B MILHO
ABOBORA

Figura 11 - Localizacao relativa das parcelas (ACB: D) no Campo 3; época outubro 2010 —
janeiro 2011.
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MATA
C MATA
SOJA B
Tomate
Tomate D Tomate
SOJA A Tomate

Figura 12 - Localizacdo relativa das parcelas (ACB2 D) no Campo 4; época outubro 2010 —
janeiro 2011

2.2.2 Coleta de Dados

As avaliacdes foram realizadas a partir dos 3(bAatias apds o transplante das mudas até
proximo do final do ciclo da cultura. As plantas dada parcela foram periodicamente
monitoradas quanto a incidéncia de sintomas tiprmhszidos pelo ToCV.

As avaliacdes de incidéncia foram feitas com baspraesenca de sintomas caracteristicos.
Assim que os primeiros sintomas eram observadpknga sintomatica passava a ter sua posicao
na parcela marcada. Assim, a cada avaliacdo, n@aasas tinham suas posicbes demarcadas,
formando os mapas de distribuicdo de incidénciapldatas doentes no latice e incidéncia
acumulada.

As plantas sintomaticas tiveram amostras recothpdaia posterior deteccéo por reacdo de
RT-PCR.

Com os dados de plantas sintomaticas e sua digfi dentro das parcelas foram
confeccionados mapas constando a posicdo relagvaada planta. A cada avaliagdo foi
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incorporadas ao mapa cada nova planta que apresents sintomas, delineando assim, a
incidéncia (%) acumulada na parcela.

Durante as avaliagBes, amostras foliares foramtatds de plantas sintomaticas e
assintomaticas proximas de plantas com sintomasli@ero total de amostras coletadas foi

variavel de acordo com a evolug¢édo da doenca no@amp

2.2.3 Deteccdo e identificacao viral

2.2.3.1 Extracdo do RNA total e deteccéo do virus

As amostras foliares tiveram pequenos fragmentosini@ e nervuras extraidos, em
condicOes de assepsia. O RNA total foi extraideedwo foliar de cada amostra com o reagente
Trizol ®. Numa primeira amplificacdo o RNA total dada amostra foi submetido a uma reacéo
de RT-PCR com o par dggimersdegenerados HS-11/HS-12 (sequéncia amplificad&ifet 1:
5-GG(G/MTT(A/G)GA(G/T)TT(C/T)GGTACTAC-3’; sequéma amplificada por HS-12: 5'-
CC(GIT)CCACCAAA(A/G)TCGTA-3’) os quais amplificamnu fragmento de aproximadamente
587 pb de uma regido altamente conservada do gefteedt shock protein” (HSP-70) reportada
para os crinivirus que infectam o tomateiro (DOVASal., 2002). O produto da RT-PCR foi
submetido em seguida a uma reacédo de nested-PGRousapar deprimers ToC5/ToC6 (
sequéncia amplificada por ToC5: 5-GGTTTGGATTTTGGIPRACATTCAGT-3’; sequéncia
amplificada por ToC6: 5-AAACTGCCTGCATGAAAAGTCTC-3'que sao especificos para o

ToCV, e amplificam um fragmento de aproximadamd@ pb.

2.2.3.2 Sequénciamento do cDNA viral.

O cDNA de quatro isolados de ToCV coletados emtatasintomaticas foram enviados
para sequénciamento pela empresa MACROGEN.

Para verificar a identidade dos isolados em estodo outros ja estudados, as sequéncias
de nucleotideos e aminoacidos deduzidos foram oc@uas com aquelas disponiveis no

Genbankcom auxilio do programlast,disponivel no enderego http://www.ncbi.nlm.nih.gov.
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2.2.4 Analise Epidemioldgica

2.2.4.1Analise temporal

A andlise temporal foi realizada a partir da pletagcumulativa da incidéncia de plantas
sintomaticas em funcdo do tempo, construindo destaa, curvas de progresso da doenga, as
guais foram analisadas segundo os seguintes modelos
Exponencial:

y (x) = biexp (2 X)

Gompertz:

y (x) = bi(exp (-(-log (B)) exp (-&x)))
Logistico:

y () = b/ 1+ ((b/ by) — 1) exp (-bx))
Monomolecular:

y (x) = by (1-(1- k) exp (- X))

Para essas equacdes considera-se que:
bcorresponde a estimativa da assintota maxima
bé um parametro relacionado ao indculo iniciaHW1-yo) / yo)]
b corresponde a taxa de progresso da doenca (r)

y € a severidade no tempo x e

Os modelos foram testados por meio de regressdes a&mcidéncia (%) da doenca e o

tempo (dias), utilizando dados médios de cada |zaecdados médios de cada ensaio.

2.2.4.2 Analise espacial

A analise espacial foi feita a partir dos dadospoesenca ou auséncia de sintomas do

mapeamento da area. A cada levantamento, as nlardagsintomaticas que foram incorporadas
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aos mapas anteriores, demonstram o numero acumd&aghtantas afetadas e suas respectivas
posicOes para cada data de avaliacao.

Foram utilizadas trés técnicas para esclarecerctspela disseminag¢do do patdégeno: o
indice de dispersao, a lei de Taylor modificadee@sfiisopatas.

2.2.4.2.1 indice de dispersio (D)

Os mapas originados a partir das avaliaces foraigidbs emquadratsde tamanh@x2.
A incidéncia de plantas doentes para aqaadrat em cada avaliacéo, foi determinada através da
equacdo de Madden e Hughes (1995):
p=Zx/nN
em queX x; € o somatério do numero de plantas doentes emauaatirati, n € o nimero de
plantas em cadguadrate N € o numero total dgiadratsem cada parcela.
O calculo das variancias observadap@ve binomial (\4in) foi realizado através das seguintes
formulas:
Vobs= Z (Xi— np)? /n? (N-1)
Voin=p (1-p) /' n
O indice de disperséo (D) foi entdo calculado:
ID = Vobs/ Viin
Os valores foram submetidos ao teste de qui-quadrach verificar a significancia do indice de
disperséo. Os valores de ID estatisticamente difesede 1 séo indicativos de agregacéo. Valores
estatisticamente semelhantes a 1 sdo indicativated®riedade.

2.2.4.2.2 Lei de Taylor modificada

A aplicacdo da lei de Taylor modificada consisteetacéo linear entre o logaritmo dgv
e o logaritmo da Ms tendo como variavel dependente o logaritmo dasineids observadas e
como variavel independente o logaritmo das varg@lbiiomiais estimadas.
log (Viin) = log (A) + b log (Mog)
em que A e Is80 parametros.
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A significancia da regressao linear entre logi)\e log (Voby foi determinada através de
teste do F a 5% de probabilidade. O ajuste ao roottel determinado pelos valores de
coeficientes de determinacgéo (R2) e distribuicaced@uos.

A igualdade dos parametros b =1 e log (A) foi tatatravés do teste t ao nivel de 5% de
probabilidade (MADDEN; HUGHES, 1995), usando asnestivas destes parametros e seus
respectivos erros padrdao. Quando b = 1 e log (A), 0s dados seguem um padrédo de
aleatoriedade. Se b = 1 e log (A) > 0, ha um nileebgregacao constante, o qual independe da
incidéncia. O parametro b é considerado como uidrik agregacdo, de modo que quando b>1,

a agregacao varia conforme a incidéncia.

2.2.4.2.3 Areas isopatas

As areas isopatas foram estabelecidas com o abjdévreal¢car possiveis diferencas de
intensidade da doenca em cada parcela.

Matrizes X, Y e Z foram construidas utilizando aslas de distribuicdo de plantas doentes
representadas nos mapas obtidos na Ultima avaldgdmada parcela. Apés a elaboracdo das
matrizes, as areas isopatas de cada parcela foesatdag por computador com auxilio do
Programa STATISTICA versao 6.0 (Statsoft, TulsaAEU

2.4 Resultados e Discusséo
2.4.1 ldentificacdo do virus
Os resultados dessas analises de RT-PCR permitraamplificacdo de um Unico

fragmento de aproximadamente 463 pb em amostratadas sintomaticas de quatro, dos sete

campos avaliados (Figura 13).
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Figura 13 - Amplificagdo do fragmento de cDNA dsslados de ToCV, amostras dos campos em
Sumare, 2009 — 2011

M — marcador de peso molecular 1 kb, Promega

A — fragmentos de aproximadamente 463 pb.

1 —isolado proveniente do campo 1, 2010

2 —isolado proveniente do campo 1, 2011

3 —isolado proveniente do campo 3, 2011

4 —isolado proveniente da campo 4, 2011

5 — controle positivo

A sequéncia obtida apresentou 99% de similaridate a sequéncia gb|EU868927.1|

do Tomato chlorosis virus isolate JB heat shockegmo70 (HSP70) gene, proveniente de um

isolado de Sumaré, depositada por Barbosa etC4l8)2

2.4.2 Avaliacao da incidéncia

Os ensaios foram caracterizados por incidénciasivainente baixas em todos os campos
e épocas avaliados, com porcentagens que variaadh38 a 2,48%. As Tabelas 3 a 9 apresentam
os valores de incidéncia média observada em cadalpaDe forma geral, a parcelas localizadas
nas partes centrais das lavouras, denominadadgstBe, apresentaram incidéncias inferiores a
das demais parcelas localizadas em regides pea$riato que demonstra a importancia do
inoculo externo.

Em todos os ensaios conduzidos, os primeiros magoforam observados tardiamente,
entre 46 e 86 apos o transplante, sendo mais fegaeobservacao por volta dos 60 dias apés o
transplante. Isto se deve, primeiramente, ao perdedlaténcia relativamente longo ja reportado
para este virus, de 30 a 60 dias apos a infecCANTEBRMANTEL; WISLER, 2006;
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BARBOSA, 2011) e possivelmente a uma escassez wokesfode in6culo no momento do

estabelecimento da cultura.

As parcelas proximas a cultivos de soja foram as apresentaram maiores niveis de

incidéncias, seguidas por parcelas cultivadas présia cultivos de milho.

O experimento denominado neste trabalho c@ampo 1, em 2009 foi conduzido no

sistema fertirrigado e avaliado de setembro a dbzeihe 2009. A incidéncia maxima observada

foi de 0,38% (Figura 14).
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Figura 14 - Progresso da incidéncia (%) de ToC\émgaio (CAMPO 1), conduzido em setembro
a dezembro de 2009, em Sumaré-SP. Sistema featiorig
Esta incidéncia € semelhante a observada por BafB668), na mesma regiao.

No experimento denominad&ampo 1, conduzido en201Q a incidéncia maxima observada foi de

2,48% (Figura 15).
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Figura 15 - Progresso da incidéncia (%) de ToC\émsaio (CAMPO 1), conduzido em marco a
maio de 2010, em Sumare-SP. Sistema fertirrigado

Nota-se que por volta dos 71 a 78 dias ap0s optiante das mudas (10/04 a 17/04), a
incidéncia comecga a sofrer um incremento pronungitato que coincide com a colheita de um
plantio de soja no entorno de uma das parcelasdoSe vetor do virus também um colonizador
de plantas de soja, fica evidente a migracdo dasxasdbrancas de uma cultura préxima para o
ambiente prolifico mais préximo.

O ensaio denominaddampo 2 em2010apresentou incidéncia maxima de 0,48% (Figura
16).
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Figura 16 - Progresso da incidéncia (%) de ToC\émgaio (CAMPO 2), conduzido em marco a
maio de 2010, em Sumaré-SP. Irrigacdo por sulco

Devido a conducé&o no sistema de irrigacao por stdcobservado durante todo o periodo
de avaliacdo, apodrecimento dos foliolos do baixeé#as plantas, o que levou a um encerramento
precoce das avaliacbes em relacdo aos demais campos

Os experimentos conduzidos de outubro de 2010 eirgamle 2011, de forma geral,
atingiram niveis maiores de incidéncia quando coagms aos levantamentos das safras
anteriores, apresentando valores de incidénciattassemelhantes entre si.

O Campo 1, 2010/ 201 apresentou incidéncia maxima de 1,73% (Figura 17).
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Figura 17 - Progresso da incidéncia (%) de ToC\ém&aio (CAMPO 1), conduzido em outubro a
janeiro de 2011, em Sumaré-SP. Sistema fertirrigado

No Campo 2, 2010/ 2014 incidéncia maxima observada foi de 1,82% (Fidg&a
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Figura 18 - Progresso da incidéncia (%) de ToCVengaio (CAMPO 2), conduzido em
novembro a janeiro de 2011, em Sumareé-SP. Irrigpoésulco

No Campo 3, 2010/ 2014 incidéncia maxima observada foi de 1,58% (Fidg9na
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Figura 19 - Progresso da incidéncia (%) de ToCVenmgaio (CAMPO 3), conduzido em
novembro a janeiro de 2011, em Sumare-SP. Irrigpgésulco

O Campo 4, 2010/ 201Bpresentou a maior incidéncia observada no perimmo valor

igual a 2,36% (Figura 20).
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Figura 20 - Progresso da incidéncia (%) de ToC\émsrio (CAMPO 4), conduzido em outubro a
janeiro de 2011, em Sumareé-SP. Sistema fertirrigado
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Assim como no @mpo 2 em201Q o sistema de irrigagdo adotado nos canzpes8 em
2010/11foi o de irrigacé@o por sulco. Um fato notavel sessexperimentos € o aparecimento de
um grande numero de plantas sintométicas ao mesmnyot

Nas lavouras com esse sistema de irrigacdo, € coadestruicdo parcial dos foliolos
inferiores que acabam tendo contato com a agudogemmanentemente umido, o que favorece
seu apodrecimento. Como os sintomas da virose @¢aymdo ToCV séo, a principio, observados
na por¢cao do baixeiro, mesmo as plantas sintonsatiodem ser ignoradas, por ndo ser possivel
visualizar os sintomas no inicio de sua expressao.

A Figura 21 mostra o numero de plantas sintomatica€ampo 3no dia 4 de dezembro
de 2010, com zero por cento de incidéncia e sakeaBpois, com onze plantas com sintomas da

virose.

A) B)

u

Figura 21 - Incidéncia de plantas sintomaticagaimpo 3 em2011, em 4 de dezembro de 2010
(A) e em 11 de dezembro de 2011 (B)
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Durante as avaliacdes, foram coletadas plantasanas proximas as plantas sintomaticas,
porém o virus ndo foi detectado em nenhuma dasiespEbletadas.

A detecc¢do do virus pode ser dependente da qudetidia particulas virais presentes na
amostra, mas o fato mais relevante pode ser queaplassintomaticas sejam as reais fontes de
inoculo.

O longo periodo de laténcia do virus indica quetpkassintomaticas podem ter um papel
importante nas epidemias do ToCV. Sobretudo quaedtrata de mudas infectadas ainda nas
estufas de producdo, que sado transplantadas selqueuandicio da doenca, antecipando a
epidemia, ou mesmo podendo introduzir o0 virus evasareas.

Em anos anteriores, levantamentos ndo sistemaicektos dos agricultores apontavam
para ocorréncia de um grande numero de plantas siaotbmas caracteristicos, sugerindo
incidéncias superiores as observadas neste tralmattimra ndo haja comprovacgéo de que, nesses
casos, 0 ToCV estivesse presente.

No Espirito Santo, incidéncias de até 100% podanolsgervadas em plantios da regido
serrana, demonstrando o potencial de invasdo dasrks por esta virose. Nesses locais, o plantio
escalonado na mesma regido é uma pratica comume ccapuribui, para a sobrevivéncia e

multiplicacdo do vetor, e consequentemente favoaidc@nsmissao.

2.4.3 Analise temporal

De forma geral, as epidemias apresentaram cue/asedcimento linear, com ajuste fraco
aos demais modelos de descri¢do de cresciment@tainp

Em parte, isso se deve a baixa incidéncia obsarmad campos avaliados. O progresso
linear da doenca também é consequéncia do sistermandlucdo da cultura do tomate, em que ha
aplicacdo macica de inseticidas para controle dgg:

Nas lavouras avaliadas, eram realizadas no midumas aplicagcdes semanais, sendo pelo
menos uma com inseticida. Desta forma, os indivddie@mosca branca infectivos que chegavam
as lavouras, tinham a possibilidade de transmitifras, com melhores chances nas plantas das
bordas, mas ndo de se estabelecer naquele sisfamsian que uma nova pulverizagdo era

realizada, a populagéo de vetores infectivos énairedda, com posterior reinfestagdo. Os vetores
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eram repostos continuamente a partir de fontesradgecaracterizando uma sucessao de infeccoes
primarias.

O crescimento linear da incidéncia de ToYVSV, ougtor também é a mosca branca, foi
observado por Della Vechia (2006) em campos comisrde tomate em Sumaré. A incidéncia

maxima nas parcelas avaliadas variou de 0,80 &5,57

2.4.4 Analise espacial

A andlise espacial foi baseada em mapas de dadasdsi, considerando a presenca ou

auséncia de plantas doentes, como apresentadagosask2?2 e 23.



61

A) =
s bt
- SESE
B) A = I-l ESEEie
REn z
LRI T
BRI =
1T W X
M KT
it il i
SRS 2 K
SiIfSSSiiiiist
H -t H
H.
C) i ""H
..H HH
EEEmE-ama =
"
H 5 5

Figura 22 - Mapa da distribuicdo espacial de ptargiatomaticas em (A) Campo 1, época:
setembro — dezembro de 2009; (B) Campo 1, époaecara maio de 2010; (C)
Campo 2, época: marco a maio de 2010. Os quadmeétss representam plantas
doentes e os quadrados brancos representam madias ou assintomaticas
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Figura 23 - Mapa da distribuicdo espacial de pkwctam sintomas de ToCV em (a) Campo 1,
época: novembro - janeiro de 2011; (b) Campo @c&pnovembro - janeiro de 2011,
(C) Campo 3, época: novembro - janeiro de 2011 C@mpo 4, época: novembro -
janeiro de 2011. Os quadrados pretos representantapl doentes e os quadrados
brancos representam plantas sadias ou assintomatica

Com base na posicado das plantas sintomaticas raebags, procedeu-se a aplicacdo do

indice de Dispersao e lei de Taylor modificada.

2.4.4.1 indice de Disperséo (D)

O calculo dos valores do indice de dispersao paraete campos avaliados foi feito
adotando-se quadrat 3x2A agregacao da doenca foi considerada quando oesale ID foram
significativamente (*) superiores a 1 e aleatortkelaconsiderada quando os valores de ID foram

semelhantes a 1 pelo testeada 5% .
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Tabela 3 - ToCV em lavouras comerciais de tomatanicipio de SumaréCampo 1, 2009
Incidéncia (%), Indice de dispersao (D), parametho® b da Lei de Taylor e

coeficiente de determinacéo da regressao

(continua)
Parcelas| Data  DAT® incidencia P 09 '09 log(A) RZ?
(%) Quadrat 3x2 (Vobs) (Vhbin)
17/10/09 32 0,00 ~ ~
24/10/09 39 0,00 B B
31/10/09 46 0,00 B B
A 14/11/09 60 0,192 1,03 -3,369 -3,381 0,977 -0,067 0,99
28/11/09 74 0,192 1,03 -3,369  -3,381
5/12/09 81 0,385 1,01 -3,075  -3,081
19/12/09 95 0,577 1,00 -2,906  -2,906
17/10/09 32 0,00 ~ ~ ~
24/10/09 39 0,00 B B B
31/10/09 46 0,192 1,03 -3,369  -3,381
B 14/11/09 60 0,192 1,03 -3,369  -3,381 _ _ _
28/11/09 74 0,192 1,03 -3,369  -3,381
5/12/09 81 0,192 1,03 -3,369  -3,381
19/12/09 95 0,192 1,03 -3,369  -3,381
17/10/09 32 0,00 — — _
24/10/09 39 0,00 — — _
31/10/09 46 0,00 — — _
C 14/11/09 60 0,00 _ _ _ _ _ _
28/11/09 74 0,00 — — _
5/12/09 81 0,00 — — _
19/12/09 95 0,00 — — _
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Tabela 3 - ToCV em lavouras comerciais de tomatanicipio de SumaréCampo 1, 2009
Incidéncia (%), Indice de dispersao (D), parametto® b da Lei de Taylor e

coeficiente de determinacéo da regressao

(conclusao)

Parcelas| Data  DATY incidencia P 109 '09 log(A) R#
(%) Quadrat 3x2 (Vobs) (Vbin)
17/10/09 32 0,00 ~ ~
24/10/09 39 0,00 _ _
31/10/09 46 0,192 1,03 -3,369  -3,381
D 14/11/09 60 0,385 1,01 -3,075 -3,081 0,975 -0,071 0,99
28/11/09 74 0,385 1,01 -3,075  -3,081
5/12/09 81 0,769 1,00 -2,906  -2,906
19/12/09 95 0,769 1,00 -2,906  -2,906

"' Dias apos o transplante.

@ Coeficiente de determinagéo da regressao.
**valores gue diferem significativamente d*g 1 pebtetele Quj-quadrado (p<0,05).
Valores significativamente diferentes de Jparab e de 0 () paralog (A), pelo teste t

(p<0,05).
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Tabela 4 - ToCV em lavouras comerciais de tomatanicipio de SumaréCampo 1, 2010
Incidéncia (%), Indice de dispersao (D), parametto® b da Lei de Taylor e
coeficiente de determinacéo da regressao

(continua)
Parcelas| Data  DAT® "Coo"9® ° 100 '°9 b log(A) R#
(%) Quadrat 3x2 (Vobs) (Vbin)
13/03/10 43 0,00 _ _
20/03/10 50 0,00 3 3
27/03/10 57 0,192 1,03 -3,369 -3,381
03/04/10 64 0,577 1,00 2,906 -2,906
A 10/04/10 71 0,962 0,97 -2,698 -2,687 1,156 0,492° 0,99
17/04/10 78 1,346 1,47 2,182 -2,351
28/04/10 89 2,308 1,41 2,164 -2,314
15/05/10 106 2,692 1,46 2,084 -2,250
3/6/10 125 3,269 1,36 2,060 -2,194
13/03/10 43 0,00 B} _ _
20/03/10 50 0,00 3 3 3
27/03/10 57 0,577 1,00 2,906 -2,906
03/04/10 64 0,577 1,00 2,906 -2,906
B 10/04/10 71 0,769 0,99 2,788 -2,783 1,023 0,061 0,99
17/04/10 78 1,346 0,95 2,567 -2,543
28/04/10 89 2,115 1,08 2,316 -2,351
15/05/10 106 2,500 1,03 2,269 -2,281
3/6/10 125 3,08 1,00 2,249  -2,250
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Tabela 4 - ToCV em lavouras comerciais de tomatgnicipio de SumaréCampo 1, 2010
Incidéncia (%), Indice de dispersao (D), parametto® b da Lei de Taylor e

coeficiente de determinacéo da regressao

(conclusao)

Incidéncia D log log
Parcelas| Data  DAT® ) log(A) RZ#
(%) Quadrat 3x2 (Vobs) (Vbin)
13/03/10 43 0,00 _ _ _
20/03/10 50 0,00 _ _ _
27/03/10 57 0,00 _ _ _
03/04/10 64 0,00 _ _ _
C 10/04/10 71 0,192 1,03 -3,369 -3,381 1,031 0,107 0,99
17/04/10 78 0,385 1,01 -3,075  -3,081
28/04/10 89 1,346 0,95 -2,567  -2,543
15/05/10 106 1,731 1,15 -2,373  -2,436
3/6/10 125 2,115 1,12 -2,343  -2,391
13/03/10 43 0,00 _ _ _
20/03/10 50 0,00 _ _ _
27/03/10 57 0,00 _ _ _
03/04/10 64 0,00 _ _ _
D 10/04/10 71 0,192 1,03 -3,369 -3,381 0,961 -0,118 0,99
17/04/10 78 0,192 1,03 -3,369  -3,381
28/04/10 89 0,577 1,00 -2,906  -2,906
15/05/10 106 0,962 0,97 -2,698  -2,687
3/6/10 125 1,346 0,95 -2,567  -2,543

Y Dias apés o transplante.

@ Coeficiente de determinagéo da regressao.
**valores gue diferem significativamente dg 1 pedtetele Qu*i-quadrado (p<0,05).
Valores significativamente diferentes de Jlparab e de 0 () paralog (A), pelo teste t

(p<0,05).
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Tabela 5 - ToCV em lavouras comerciais de tomatgnicipio de SumaréCampo 2, 2010
Incidéncia (%), Indice de dispersao (D), parametto® b da Lei de Taylor e

coeficiente de determinacéo da regressao

(continua)
Parcelas| Data  DATY incidencia . 109 '09 log(A) R2®
(%) Quadrat 3x2 (Vobs) (Vbin)
27/03/10 46 0,000 _ _ _
03/04/10 53 0,000 _ _ _
10/04/10 60 0,000 _ _ _
A 17/04/10 67 0,000 _ _ _ _ _ _
28/04/10 74 0,385 1,01 -3,075  -3,081
15/05/10 91 0,769 0,99 -2,788  -2,783
3/6/10 110 0,769 0,99 -2,788  -2,783
27/03/10 46 0,000 _ _ _
03/04/10 53 0,000 _ _ _
10/04/10 60 0,000 _ _ _
B 17/04/10 67 0,000 _ _ _ _ _ _
28/04/10 74 0,000 _ _ _
15/05/10 91 0,192 1,03 -3,369  -3,381
3/6/10 110 0,192 1,03 -3,369  -3,381
27/03/10 46 0,000 _ _ _
03/04/10 53 0,000 _ _ _
10/04/10 60 0,000 _ _ _
C 17/04/10 67 0,192 1,03 -3,369  -3,381 0,977 -0,067 0,99
28/04/10 74 0,192 1,03 -3,369  -3,381
15/05/10 91 0,385 1,01 -3,075 -3,081
3/6/10 110 0,577 1,00 -2,906  -2,906
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Tabela 5 - ToCV em lavouras comerciais de tomatenicipio de SumaréCampo 2, 2010
Incidéncia (%), indice de dispersdo (D), parametto® b da Lei de Taylor e
coeficiente de determinacéo da regressao

(conclusao)

Incidéncia D log log
Parcelas| Data  DAT ) log(A) R2®
(%) Quadrat 3x2 (Vobs) (Vbin)
27/03/10 46 0,000 _ _ _
03/04/10 53 0,000 _ _ _
10/04/10 60 0,000 _ _ _
D 17/04/10 67 0,000 _ _ _ 0,980 -0,053 0,99
28/04/10 74 0,192 1,03 3369 -3,381
15/05/10 91 0,385 101 3075 -3,081
3/6/10 110 0,385 101 3,075 -3,081

"' Dias apos o transplante.

@ Coeficiente de determinacao da regressao.

" valores que diferem significativamente de 1 pebtetele Qui-quadrado (p<0,05).

™ Valores significativamente diferentes de Lparab e de 0 () paralog (A), pelo teste t
(p<0,05).
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Tabela 6 - ToCV em lavouras comerciais de tomatanicipio de SumaréCampo 1, 2011
Incidéncia (%), Indice de dispersao (D), parametto® b da Lei de Taylor e

coeficiente de determinacéo da regressao

(continua)
Parcelas| Data  DAT® incidencia . 109 '09 log(A) R#
(%) Quadrat 3x2 (Vobs) (Vbin)
23/10/10 30 0,000 _ _ _
30/10/10 37 0,000 _ _ _
06/11/10 44 0,000 _ _ _
13/11/10 51 0,000 _ _ _
27/11/10 65 0,385 1,01 -3,0750 -3,0814
A 04/12/10 72 0,385 1,01 -3,0750 -3,0814 1,107 0,381 0,98
11/12/10 79 0,769 1,51* -2,6025 -2,7825
18/12/10 86 0,962 1,40* -2,5419 -2,6867
08/01/11 107 1,731 1,39* -2,2923 -2,4359
15/01/11 114 2,115 1,28 -2,2439 -2,3509
22/01/11 121 2,500 1,19 -2,2041  -2,2806
23/10/10 30 0,000 _ _ _
30/10/10 37 0,000 _ _ _
06/11/10 44 0,000 _ _ _
13/11/10 51 0,000 _ _ _
27/11/10 65 0,000 _ _ _
B 04/12/10 72 0,769 0,99 -2,7880 -2,7825 1,332* 0,911* 0,99
11/12/10 79 0,769 0,99 -2,7880 -2,7825
18/12/10 86 0,962 0,97 -2,6983 -2,6867
08/01/11 107 1,35 1,25 -2,4462 -2,5428
15/01/11 114 1,54 1,20 -2,4075 -2,4859
22/01/11 121 1,54 1,20 -2,4075 -2,4859
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Tabela 6 - ToCV em lavouras comerciais de tomatanicipio de SumaréCampo 1, 2011
Incidéncia (%), Indice de disperséo (D), parametho® b da Lei de Taylor e
coeficiente de determinacéo da regressao

(conclusao)

Parcelas| Data  DAT® netdencia P og Iog log(A) RZ2
(%) Quadrat 3x2 (Vobs) (Vbin)
23/10/10 30 0,000 _ _ _
30/10/10 37 0,000 _ _ _
06/11/10 44 0,000 _ _ _
13/11/10 51 0,000 _ _ _
27/11/10 65 0,000 _ _ _
C 04/12/10 72 0,385 1,01 -3,0750 -3,0814 1,417* 1,265* 0,98
11/12/10 79 0,577 1,00 -3,0750 -3,0814
18/12/10 86 0,962 1,40 -2,6025 -2,7825
08/01/11 107 1,538 2,00* -2,5419 -2,6867
15/01/11 114 1,731 1.87* -2,2923  -2,4359
22/01/11 121 2,115 1,67* -2,2439  -2,3509
23/10/10 30 0,00 _ _ _
30/10/10 37 0,000 _ _ _
06/11/10 44 0,000 _ _ _
13/11/10 51 0,000 _ _ _
27/11/10 65 0,192 1,08 -3,3692 -3,3813
D 04/12/10 72 0,192 1,03 -3,3692 -3,3813 0,971 -0,084 0,99
11/12/10 79 0,192 1,08 -3,3692 -3,3813
18/12/10 86 0,577 1,00 -2,9059  -2,9064
08/01/11 107 0,769 0,99 -2,7880 -2,7825
15/01/11 114 0,769 0,99 -2,7880 -2,7825
22/01/11 121 0,769 0,99 -2,7880 -2,7825

") Dias apo6s o transplante.

@ Coeficiente de determinac&o da regresso.
**valores gue diferem significativamente d*g 1 pedtetele Qu*i-quadrado (p<0,05).
Valores significativamente diferentes de Jlparab e de 0 () paralog (A), pelo teste t

(p<0,05).
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Tabela 7 - ToCV em lavouras comerciais de tomatanicipio de SumaréCampo 2, 2011
Incidéncia (%), Indice de dispersao (D), parametho® b da Lei de Taylor e
coeficiente de determinacéo da regressao

(continua)
Incidéncia D log log
Parcelas| Data  DAT ) log(A) R2®
(%) Quadrat 3x2 (Vobs) (Vbin)
06/11/10 51 0,000 _ _ _
13/11/10 58 0,000 _ _ _
27/11/10 72 0,000 _ _ _
04/12/10 79 0,000 _ _ _
A 11/12/10 86 0,962 0,97 -2,698 -2,687 1,053 0,125 0,99
18/12/10 93 1,346 0,95 -2,567  -2,543
08/01/11 114 2,308 1,05 -2,291  -2,314
15/01/11 121 2,500 1,03 -2,269  -2,281
22/01/11 128 2,885 0,98 -2,231 2,221
06/11/10 51 0,000 _ _ _
13/11/10 58 0,000 _ _ _
27/11/10 72 0,000 _ _ _
04/12/10 79 0,000 _ _ _
B 11/12/10 86 0,000 _ _ _ 0,628 -0,850 0,99
18/12/10 93 0,577 1,7 -2,676  -2,906
08/01/11 114 0,962 1,4 -2,542 -2,687
15/01/11 121 1,154 1.31* -2,491  -2,609
22/01/11 128 1,35 1,25 -2,446  -2,543
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Tabela 7 - ToCV em lavouras comerciais de tomatanicipio de SumaréCampo 2, 2011
Incidéncia (%), Indice de dispersao (D), parametto® b da Lei de Taylor e

coeficiente de determinacéo da regressao

(conclusao)

Incidéncia D log log
Parcelas| Data  DATY ) log(A) R2®
(%) Quadrat 3x2 (Vobs) (Vbin)
06/11/10 51 0,000 _ _ _
13/11/10 58 0,000 _ _ _
27/11/10 72 0,000 _ _ _
04/12/10 79 0,000 _ _ _
C 11/12/10 86 0,192 1,03 -3,369  -3,381 0,959 -0,127 0,99
18/12/10 93 0,385 1,03 -3,369 -3,381
08/01/11 114 0,769 0,99 2,788  -2,783
15/01/11 121 1,346 0,97 -2,698 -2,687
22/01/11 128 1,923 0,93 2,516  -2,486
06/11/10 51 0,00 _ _ _
13/11/10 58 0,000 _ _ _
27/11/10 72 0,000 _ _ _
04/12/10 79 0,000 _ _ _
D 11/12/10 86 0,192 1,03 -3,369 -3,381 0,965 -0,107 0,99
18/12/10 93 0,192 1,03 -3,369  -3,381
08/01/11 114 0,769 0,99 -2,788  -2,783
15/01/11 121 0,962 0,97 -2,698  -2,687
22/01/11 128 1,154 0,96 -2,626  -2,609

Y Dias apés o transplante.

@ Coeficiente de determinagéo da regressao.
**valores gue diferem significativamente dg 1 pedtetele Qu*i-quadrado (p<0,05).
Valores significativamente diferentes de Jlparab e de 0 () paralog (A), pelo teste t

(p<0,05).
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Tabela 8 - ToCV em lavouras comerciais de tomatanicipio de SumaréCampo 3, 2011
Incidéncia (%), Indice de dispersao (D), parametto® b da Lei de Taylor e
coeficiente de determinacéo da regressao

(continua)
Parcelas| Data  DATY incidencia . 09 '09 b log(A) R#?
(%) Quadrat 3x2 (Vobs) (Vbin)
30/10/10 42 0,000 _ _ _
06/11/10 49 0,000 _ _ _
13/11/10 56 0,000 _ _ _
27/11/10 70 0,000 _ _ _
A 04/12/10 77 0,000 _ _ _ 1,820 2,152 0,93
11/12/10 84 0,962 0,97 -2,698  -2,687
18/12/10 91 1,346 0,95 -2,567  -2,543
08/01/11 112 1,731 1,63* -2,224  -2,436
15/01/11 119 1,923 1,55* -2,202 -2,391
30/10/10 42 0,000 _ _ _
06/11/10 49 0,000 _ _ _
13/11/10 56 0,000 _ _ _
27/11/10 70 0,000 _ _ _
B 04/12/10 77 0,000 _ _ _ 1,175 0,497 0,99
11/12/10 84 0,577 1,00 -2,906  -2,906
18/12/10 91 0,577 0,99 -2,788  -2,783
08/01/11 112 1,538 1,20 -2,407  -2,486
15/01/11 119 1,73 1,15 -2,373  -2,436
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Tabela 8 - ToCV em lavouras comerciais de tomatanicipio de SumaréCampo 3, 2011
Incidéncia (%), Indice de dispersao (D), parametfo® b da Lei de Taylor e

coeficiente de determinacéo da regressao

(conclusao)

Incidéncia D log log
Parcelas| Data  DATY ) log(A) R2®
(%) Quadrat 3x2 (Vobs) (Vbin)
30/10/10 42 0,000 _ _ _
06/11/10 49 0,000 _ _ _
13/11/10 56 0,000 _ _ _
27/11/10 70 0,000 _ _ _
C 04/12/10 77 0,000 _ _ 0,924 -0,220 0,99
11/12/10 84 0,577 1,0 -2,906  -2,906
18/12/10 91 0,577 1,0 -2,906  -2,906
08/01/11 112 1,346 0,95 -2,567  -2,543
15/01/11 119 1,731 0,92 -2,473  -2,436
30/10/10 42 0,00 _ _ _
06/11/10 49 0,000 _ _ _
13/11/10 56 0,000 _ _ _
27/11/10 70 0,000 _ _ _
D 04/12/10 77 0,000 _ _ 0,956 -0,129 0,99
11/12/10 84 0,000 _ _ _
18/12/10 91 0,385 1,01 -3,075  -3,081
08/01/11 112 0,769 0,99 -2,788  -2,783
15/01/11 119 0,962 0,97 -2,698  -2,687

Y Dias apés o transplante.

@ Coeficiente de determinagéo da regressao.
**valores gue diferem significativamente dg 1 pedtetele Qu*i-quadrado (p<0,05).
Valores significativamente diferentes de Jlparab e de 0 () paralog (A), pelo teste t

(p<0,05).
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Tabela 9 - ToCV em lavouras comerciais de tomatanicipio de SumaréCampo 4, 2011
Incidéncia (%), Indice de dispersao (D), parametho® b da Lei de Taylor e
coeficiente de determinacéo da regressao

(continua)

Incidéncia D log log

Parcelas| Data  DAT® ) b log(A) RZ#
(%) Quadrat 3x2 (Vobs) (Vbin)
30/10/10 35 0,000 _ _ _
06/11/10 42 0,000 _ _ _
13/11/10 49 0,000 _ _ _
27/11/10 63 0,000 _ _ _
04/12/10 70 0,192 1,08 -3,369  -3,381

A 11/12/10 77 0,577 1,00 2,906  -2,906 1,114* 0,365* 0,99
18/12/10 84 0,577 1,00 -2,906  -2,906
08/01/11 105 1,346 1,25 2,446 -2,543
15/01/11 112 2,115 1,28 -2,244  -2,351
22/01/11 119 2,692 1,16 -2,187  -2,250
29/01/11 126 3,269 1,44* -2,009 -2,169
30/10/10 35 0,000 _ _ _
06/11/10 42 0,000 _ _ _
13/11/10 49 0,192 1,03 -3,369  -3,381
27/11/10 63 0,769 0,99 -2,788  -2,783
04/12/10 70 0,962 0,97 -2,698  -2,687

B 11/12/10 77 0,962 0,97 2,698 -2,687 1,054 0,159 0,99
18/12/10 84 1,346 0,95 -2,567  -2,543
08/01/11 105 2,308 1,08 2,316 -2,351
15/01/11 112 2,31 1,08 -2,316  -2,351
22/01/11 119 2,69 1,19 -2,204  -2,281
29/01/11 126 2,88 1,16 -2,187  -2,250
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Tabela 9 - ToCV em lavouras comerciais de tomatanicipio de SumaréCampo 4, 2011
Incidéncia (%), Indice de dispersao (D), parametho® b da Lei de Taylor e

coeficiente de determinacao da regressao

(conclusao)

Parcelas| Data  DAT® Incidencia D log Iog log(A) R
(%) Quadrat 3x2 (Vobs) (Vbin)
30/10/10 35 0,000 _ _ _
06/11/10 42 0,000 _ _ _
13/11/10 49 0,000 _ _ _
27/11/10 63 0,000 _ _ _
04/12/10 70 0,000 _ _ _
C 11/12/10 77 0,385 1,01 3,075  -3,081 1,149* 0,454* 0,99
18/12/10 84 0,577 1,00 -2,906  -2,906
08/01/11 105 1,538 1,25 2,446 -2,543
15/01/11 112 1,731 1,20 -2,407  -2,486
22/01/11 119 2,115 1,20 -2,407  -2,486
29/01/11 126 2,308 1,20 -2,407  -2,486
30/10/10 35 0,00 _ _ _
06/11/10 42 0,000 _ _ _
13/11/10 49 0,000 _ _ _
27/11/10 63 0,192 1,08 -3,369  -3,381
04/12/10 70 0,192 1,08 -3,369  -3,381
D 11/12/10 77 0,192 1,03 3,369 -3,381 0,966 -0,101 0,99
18/12/10 84 0,385 1,01 -3,075  -3,081
08/01/11 105 0,577 1,00 -2,906  -2,906
15/01/11 112 0,962 0,97 -2,698  -2,687
22/01/11 119 0,962 0,97 -2,698  -2,687
29/01/11 126 0,962 0,97 -2,698  -2,687

") Dias apo6s o transplante.

@ Coeficiente de determinac&o da regresso.
**valores gue diferem significativamente d*g 1 pedtetele Qu*i-quadrado (p<0,05).
Valores significativamente diferentes de Jlparab e de 0 () paralog (A), pelo teste t

(p<0,05)
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O indice de dispersao observado para o campol,ra688a uma distribuicdo ao acaso de
plantas doentes. Os valores de log (A) e b naoidife de 0 e 1, respectivamente.

No campo 1 de 2010, a parcela A apresentou valdesindice de disperséo
significativamente superiores a 1, indicando agrégale plantas doentes a partir dos 78 dias apés
o transplante. Os parametros log(a) e b foramifgigtivamente superiores a 0 e 1
respectivamente, demonstrando um padrao de distit agregado que varia com a incidéncia.

No campo 2, 2010, a incidéncia de plantas does®smiu uma distribuicdo ao acaso.

Nas parcelas B e C do campo 1, 2011, o indice deedido indicou agregacdo da
distribuicdo de plantas doentes. Os valores d¢Apg b em ambas as parcelas diferiram de O e 1,
respectivamente (p>0,05).

No campo 2, 2011, foi observada agregacdo na paBsedegundo o indice de disperséo,
porém os valores de log(A) e b indicam que a in@@enao influenciou a agregacao.

No campo 3, 2011, foi observada agregacédo na pafcedegundo o indice de disperséao,
porém a incidéncia n&o influenciou o padréo agregad

No campo 4, 2011 a parcela A apresentou indicesperdao significativamente superior a
1, na dltima avaliacdo. Os valores de log(a) @rhm significativamente superiores a 0 e 1
respectivamente, portanto com agregacao que e@maa incidéncia.

O padrao aleatorio ficou evidente em todas as [zardes campos 1 de 2009 e campo 2 de
2010.

2.4.4.2 Aplicacao da Lei de Taylor modificada

As retas dos ajustes dos dados de coleta paraceati@o estdo apresentadas nas Figuras
23 a 30. Quanto mais distante da reta de casualimiagbr o indicativo de agregacao.

Assim, como o indice de dispersao, esta analis®adstrou um comportamento diferente
nos sete campos estudados. No campo 1 2009 otadesmuldemonstram forte aleatoriedade na

distribuicdo da doenca. Mais uma vez, a baixa émd pode ter contribuido para este resultado.
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No campo 1 2010, as parcelas A e B tiveram suas distanciadas da reta de causalidade,
corroborando com o resultado observado no indicdisjgersdo que demonstrou agregacdo da
distribuicdo espacial da doenga. Embora esta seentre predominantemente nos bordos das
parcelas, os valores de log (A) e b, na parcela dstram que a agregacdo variou com a
incidéncia.

No campo 2 2010, a distribuicdo de plantas doeatssimiu um padrdo aleatorio,
demonstrado tanto pelo indice de disperséo quataogplicacdo da Lei de Taylor modificada.

No campo 1 2011, somente as parcelas B e C apmesmentuuma distribuicdo agregada
significativa, nas quais é possivel perceber guacdéncias de 1,54% e 2,12% respectivamente,
se concentram nas bordas das parcelas.

A parcela B no campo 2 2011, e a parcela A no cafh@D11l, mostram um ligeiro
afastamento da curva de causalidade, porém de foimaignificativa. O padréo de distribuicdo
predominantes nestes ensaios foi aleatorio.

O campo 4 2011 apresentou padrdo agregado débuislio de plantas doentes nas
parcelas A e C, com um leve distanciamento da alev@asualidade.

Para varias pragas, incluindo a mosca branca, tdon demonstrado que aplicagbes de
inseticidas alteram o padrdo de dispersdo dososiseia maioria dos casos diminuindo a
agregacao das doencas por eles transmitidas (LEFJKOING; BUNTIN, 1993).

Apesar disto, a incidéncia parece desempenhar uporiemte papel na agregacdo ou
aleatoriedade da distribuicdo da doenca, tendo ista que, nas parcelas onde se observou
agregacao, os valores de log (a) e b foram sighiv@mente superiores a 0 e 1 respectivamente,

portanto a agregacéao variou com a incidéncia.
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Figura 24 - Aplicacdo da lei de Taylor modificad®elacdo entre o logaritmo da variancia

observada [log (MJ9] e o logaritmo da variancia binomial [log )] para os dados
das parcelas A, B, C e D @ampo 1, 2009em Sumaré — SP
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Figura 26 - Aplicacdo da lei de Taylor modificad®elacdo entre o logaritmo da variancia
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observada [log (M9)] € 0 logaritmo da variancia binomial [log )] para os dados
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2.4.4.3 Areas isOpatas
As areas isOpatas foram estabelecidas com basenapas de distribuicdo espacial de

plantas doentes da Ultima avaliacdo em cada cadguopnstrando gradientes de incidéncia
(Figuras 31-37).

Linhas

—

Plantas

Figura 31 - Areas isOpatas referentes a Ultinadiagéio da incidéncia de plantas infectadas
por ToCV, em campo comerdalSumaré — SRdmpo 1, 2009 As cores
indicam uma variacao nos kesale incidéncia (verde escuro — auséncia de
plantas sintomaticas; verraedscuro — maior incidéncia de plantas
sintomaticas)
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Figura 32 - Areas isOpatas referentes a UGltimaiagé da incidéncia de plantas infectadas por
ToCV, em campo comercial de Sumaré — 8&mpo 1, 201D As cores indicam
uma variagdo nos valores de incidéncia (verde eseurauséncia de plantas
sintomaticas; vermelho escuro — maior incidéncigldetas sintomaticas)
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Figura 33 - Areas is6patas referentes a Ultinadiagéo da incidéncia de plantas infectadas  por
ToCV, em campo comercial de Sumaré — 8&mpo 2, 201D As cores indicam
uma variagdo nos valores de incidéncia (verde eseurauséncia de plantas
sintomaticas; vermelho escuro — maior incidéncigldetas sintomaticas)
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Figura 34 - Areas isOpatas referentes a Gltimaiagéd da incidéncia de plantas infectadas por

ToCV, em campo comercial de Sumaré — 8&mpo 1, 201} As cores indicam
uma variagdo nos valores de incidéncia (verde eseurauséncia de plantas

sintomaticas; vermelho escuro — maior incidéncigldatas sintomaticas)
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Figura 35 - Areas isOpatas referentes a Ultinsiagéo da incidéncia de plantas infectadas por
ToCV, em campo comercial de Sumaré — 8&mpo 2, 2011 As cores indicam

uma variagdo nos valores de incidéncia (verde eseurauséncia de plantas
sintomaticas; vermelho escuro — maior incidéncigpldetas sintomaticas)
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Figura 36 - Areas isOpatas referentes a Gltimaiag&o da incidéncia de plantas infectadas por
ToCV, em campo comercial de Sumaré — &npo 3, 201} As cores indicam uma
variacdo nos valores de incidéncia (verde escuaaséncia de plantas sintométicas;
vermelho escuro — maior incidéncia de plantas siaticzas)
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Figura 37 - Areas isOpatas referentes a ultimédisaZ® da incidéncia de plantas infectadas por
ToCV, em campo comercial de Sumaré —&npo 4, 2011 As cores indicam uma
variacdo nos valores de incidéncia (verde escuaoséncia de plantas sintométicas;
vermelho escuro — maior incidéncia de plantas siaticas)

De forma geral, a andlise das areas isOpatas mastréorte efeito de bordos, o que
corrobora com a hip6tese de fontes externas delmoc

As areas do campo 1 de 2010 e campo 4 de 201lamosina tendéncia de coalescimento
(parcela D, campo 1 de 2010; parcela B, campo 2Qfg), o que pode indicar focos de
disseminacao secundaria, embora a infeccdo primpétomine.

Nos dados apresentados por Polston et al. (1986)ne estudo da dinamica espacial do
Tomato mottle geminivirusa Florida durante dois anos, em 10 campos congreiavés da
andlise de sequéncias ordinarias, foi observado ajudisseminacdo primaria tem papel

predominante em relacdo a secundaria no aumemqiacias doentes.
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Apesar de contarem com baixa incidéncia, os ensaosluzidos apontam para uma
distribuicdo da virose semelhante a ja observada @@omato yellow vein streak virdsyVSV
por Della Vechia (2006) e paralomato severe rugose viru3eSRV por Barbosa (2007).

Comportamentos similares foram observados tambémoetnos trabalhos com virus
transmitidos por mosca branca. Forgette et al. J19%rificaram que a epidemiologia de
begomoviroses em mandiocMgnihot esculenfa quiabo Abelmoschus esculenjus fumo
(Nicotiana tabacumna Africa e na india, é controlada por variaveis comum. Segundo 0s
autores a dinamica espacial destas doencas seéeca@por um forte efeito de borda nos talhGes

devido a acumulacdo de moscas brancas, gracdsé&nicif dos ventos predominantes.
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3 CONCLUSOES

O isolado do ToCV diagnosticado nos plantios dosa®s conduzidos para este trabalho
apresentou alta similaridade com os isolado diagraa por Barbosa et al. (2008).

Em geral, foi observado um padrao aleatorio deriblistdo de plantas doentes. Porém, nas

parcelas em que houve agregacao, esta variou eumento da incidéncia.

Foi observado um forte efeito de bordos, apontgnada fontes de indculo externas a lavoura.

A distribuicdo espacial da virose causada pelo Td©OM semelhante & de outras viroses
transmitidas pela mosca-branca, como as causaltssBegomovirus.
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