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SINTOMAS DE VIRA-CABECA S50 EM FRUTOS: EXFLICACAD DO
COM BASE NO ESTUDD DE ALGUNS PARAMETROS RELACIONADGS COM A

EPIDEMICLOGIA DA DOENEA

Autor: Marcelo Agenor Pavan

Oriemtador: Dr. Alvaro Santos Costa

RESUMO

Um dos aspectos curiosos do vira-cabiega do
tomateiro & a multiplicidade de sintomas apresentados pelas
plantas doentes. Em tomateiro de crescimento determinado,
foram observados com maior fregu@ncia sintomas atipicos,
ocorrendo em plantaglMes nas rewilies de Botucatu e de
Presidente Prudente, ©SP. Js sintomas em plantas desses
tomatals restringem—se a@ms frutms, enguanto gue a parte
vegetativa ndo apresenta sintomas visuals e ndo permite a
recuperag3o do virus através de i1noculagBes em plantas
indicadotras.

Das hipGteses aventadas e testadas paras
explicar esse fato, ficou comprovado que a ocorréncia  do
VVET s& mo fruto do tomateiro resulta da inoculaglc direta
de flor pelo tripes vetor virulifero, e qgue a mailor
fregu@ncia de frutos com infecg3p localizada em tomateiros

de cultivares de crescimento determinado ocorve em Tungdo



«XV.

estagio precoce Ha resistencia foliar de planta
fisioclogicamente  madura em comparagio com as cultivares de
crescimento indetegroinado, o gue permite gue as. flores
continuem a ser iInfectadas pelo virus e nm¥o mais as folhas.

& variabilidade observada dertro dos
isolados de VVWCT de Frutos e demais hospedeiras ndo indics
conclusivamente  gue & vesponsavel pela infecglo isclada de
frutos. de  cultivares ~de crescimento determinado. Ma
infecgdo  restrita aos  frutos . também nHcC se constatou
tendéncia para invasdo das sementes.

& smpécie dg tripes Frankliniella 'schultzei
foi a  mredominante nos tomateiros dos ensaios e coletas

reslizadas nos cempos experimentals e de produgEc na re

a

R o

&

ge Botucatu, SP.
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LOCALIZED SYMPTOMS OF TOMATO SFOTTED WILT VIRUS ON  TOMATO
FRUITS: EXPLANATION BASEDR OGN THE STUDY (OF SOME PARAMETERS

RELATED TGO DISEASE EPIDEMIOCLOGY

Author: Marcelo Agenor PFPavan

Adviser: Dr. Alvaro Santos Costa

ABSTRACT

The most ocutstanding fact rewvealed by Tomato
Spotted Wilt Virus (T8WV3 is the wide range of  symptoms
caused 1in tomato plants.

Symptoms of TSWV confined to yvoung and vipe
tomato fruits, but not to leaves, were observed occouryring
in different regions of the state of S&oc Faulo, Brazil. The
virus 1s recovered from the infected fruit, but not from
leaves, as shown by mechamical inocculation on several host
plants. The frequency of fruit infection only 1s ' greater
for determinate cultivars.

Through several tests it was concluded @ that
the TSWV 1solate could naot account for localized fruit
infection and that seeds from those fruits did not transmit
the virus. Tomato flowers of determinate and indeterminate

cvs can be infected by  TOWY whem virus—careying

Frankliniella sehultzei is confined on them. Both types of



tomatoes show the same degree of suscetibility to . fFlower
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The apparent higher freguency of planis with

fruit symptoms only in determinate plants that has  beem

s
£
i

recorded in field plantings apd sxperimental 1S dus
mecharnism -t resistance assgciated withooan earlier
manifestation of  mature glant resistance  of determinate
cultivars whem compared with indeterminaite cnec.

Thrips species Franklimiella schultzeil was

predominant in tomato fields in one of the studied regions.



1. INTRODUGCHAO

Em tomateiro, as doengas reduzem
significativamente a produtividade e a qgualidade dos
frutos, podendo levar o agricultor ao fracasso. As viroses
encontram—se entre as mails importantes doengas,
destacanda~se o vira—cabega do tomateiro.

No Brasil esta doenga fol constatada e

descrita pela primeira vez por COSTA et al. {19381},
demonstrando ser particularmente devastadora em anos

recentes, na regiaoc de Campinas, SF, onde ocorre com maior
incidéncia entre dezembro a abril, principalmente devido a

proliferagao de tripes vetores {(COSTA et al, 1964 YUKT &

Co0sTA, 1988). Em outras regtoes, esta virose ocorre com
muita frequéncia e octasiona elevados prejuizos ag
tomaticul tor. Nas regi®es produtoras de tomate, diversos

fatores favorecem o aumento dos problemas com o vira-
cabega, tais como: inexistencia de variedades resistentes,

fumerosas propriedades plantadas e distribuidas entre



pastagens e areas urbanas, alem das ervas daninhas
hospedeiras prevaientes nas &areas cultivadas. Aléem disso.
merece destaque abordagens relacionadas a alguns aspectos
etioliagicos e epidemiologicos do virus, e o inter-
reiacionamento virus—-hospedeiro-vetor para melhor manejo do
vira—-cabega do tomateiro nas regifles produtoras.

0 virus de vira—cabega do tomateiro (VVIT)

apresenta propriedades caracteristicas que o distingue de

outros virus, tais comos: particulas esféricas com
aproximadamente 83nm de diametro envolvidas em uma
membranas transmiss3ao de maneira circulativa em

determinadas espeécies de tripes e alta instabilidade em
extrato vegetal. Embora hospedeiros diferenciais e
sintomatologia ndo sejam meios seqguros como critérios de
identificagd3o de determinados virus, no caso do VVCT,
testes cofm transmissd3o do extrato em hospedeiros
selecionados permitem grande seguranga na sua ldentificagdo
{(FRANCKI & HATTA, 1981).

A presenga do virus de vira-cabega do
tomateiro caracteriza-se por multiplicidade de sintomas
que podem variar, na mesma espécie hospedeira, com a idade,
estado nutricional da planta, variedade, condigles
ambientais, bem como com a estirpe do virus (COSTA, 1947).
NO tomateiro, ©0Os sintomas mais caracteristicos sdo um
stibito bronzeamento das folhas jovens, seguido por uma

paralizagdo do crescimento da planta. Mais tarde, as folhas



tornam-se distorcidas e s¥0 comuns &reas necréticas
(FRANCKI & HATTA, 19811} . Us frutos formados apds &
infecgdo podem desenvolver 4&reas com manchas necrdaticas ou
palidas, em forma de circulos (SAMUEL et al., 192303,

A doenga pode ocorrer em plantas de gualguer
idade, sendo mals comum NOos primeiros dois meses apés o
transplante das mudas para o campo, podendo levar ate &
morte das plantas.

Em plantag&es comerciais e em campos
experimentais, nas regifies de Botucatu e de Presidente
Prudente, Estado de S&o Paulo, tem—~se observado com maior
fregquencia sintomas atipicos nos tomateivros de crescimento
determinado causados pelo virus de vira—-cabega do
tomateiro. Os sintomas restringem—se aos frutos que se
manifestam sob a forma de numerosas manchas necroticas,
irregulares ou em anéis coricéntricos de coloragdo parda a

vermelha, caracteristicos da virose. A parte vegetativa n3o

apresenta nenhum sintoma visual e ndo foi possivel
1

recuperar o virus (PAVAN & KURSZAWA, 1988} . Diante desses

fatos, trés hipoteses foram levantadas: a} ocorréncia de

uma estirpe do viruss b} resisténcia do hospedeiro durante

1
PAVAN, M.A. & KUROCZAWA, C. Novo tipo de sintoma em

tomate de crescimento determinado, induzido pelo virus de
vira-cabega do tomateiro. Trabalho apresentado ao 2lo.

Congresso Brasileiro de Fitopatologia, Salvador, 1988.



a  fase de crescimento vegetativos ¢} especificidade da

relagido hospedeiro—-vetor.



2. REVIBEAO0 DE LITERATURA

0 virus de vira-cabega do tomateiro-VVCT
(Tomato Spotted Wilt Virus — TSWV) tem despertado grande
interesse dos fitopatologistas, principalmente pelas

elevadas perdas que a doenga pode causar em um grande

numero de cultivares importantes, pela grande gama de
hospedeiros e pela sua transmissao por tripes (BEST, 19693
SMITH, 1972%y. Contudo, apesar de extensivas pesqguisas,

pouco se confiece de suas caracteristicas, principalmente as
propriedades quimicas e fisicas do virus (MATTHEWS, 19791 .
Segundo BEST (19&48) isto se deve a sua 1nstabilidade in
vitro, o gue dificulta sobremaneira o seu isolamento
(suficiente com alta purificagdo} para estudos criteriosos.
Nesta revis3o, ser3o contemplados os aspectos gerais do
virus, especialmente aqueles gue nos levem a melhor

compreensdo da relag&o virus-vetor—-hospedeiro.



2.1. Aspectos gerais do virus

Z2.1.1. Gama de hospedeitros

g WwWCT tem muitos hospedeiros e uma relaglo
foi compilada por BEST {19468) que incluiu 187
dicotiledoneas e & monocotiledoneas pertencentes a 29 e &
familias, respectivamente. Hospedeiros adicionais, em que o
virus tem sido 1isolado postericrmente a 1968, foram
listados por FRANCKI & HATTA (19813}, constituidos mor 11
espeécies {(Nerium aleander L., Carica papava L., Ageratum
houstonianum, Belamcandra chinensis, Duboisia leichhardtii,
bD. leichhardtii x D. myoporcides R. Br., Datura ferox L.,
Stachys arvensis L., fcanthospermum hisipidum DC, Bidens
pilosa L. e Cynara scolymus L.}.

CHO et al. {1986} coletaram nas regifes
produtoras de tomate e alface do Havai, nove mil amostras
para an&alise do virus de vira-cabega do tomateiro através
do teste de sorologia de ELISA. Destas, quarenta e quatro
espécies de plantas, representando 16 familias, estavam
infectadas com WVCT. Vinte e cinco espeécies foram
consideradas importantes fontes do virus e vinte e quatro
como novas hospedeiras. CHO et al. (1987) coligiram uma
lista de hospedeiras suscetiveis ao VWCT e incluiram como
novas hospedeiras: Begonia x hiemalis com base no trabalho
de BARNES & HALLIWEL (1985), Nicotiana benthamiana Domin de
GONSALVES & TRUJILLO {1986), Hydsangia macrophylla

‘Imaculata’ Ser., Portulaca ocleracea L., Senecio jacobea



L., Solanum triflorum Nutt e Tribulus terrestrig L. de
Al LEN et al. (1983).

BARRADAS et al. (1979) verificaram aque
Solanum lycocarpum, S. mammosum e S. robustum, quando
inoculadas com o virus de vira—-cabega do tomateiro,
manifestaram sintomas da doenga.

80 chuchu (8Sechium edule} recentemente foi
relatado no Brasil como nova espécie hospedeira do virus de

vira—cabega do tomateiro (SILVEIRA JR. et al., 1985}.

2.1.2. Sintomatologia e importd&ncia da doencga

tima das caracteristicas pendentes do virus &

a grande variagdo de sintomas apresentados e descritos no

mesmo hospedeiro. (s sintomas podem variar, em algumas
espeécies hospedeiras, com a lidade e estado nutriciocnal da
planta, bem como com as condiglies ambientais. Com a

descoberta da existéncia de estirpes do virus, elucidaram-
se duvidas sobtre muitas destas variaglies serem dewvido a
diferenga da propagacdo de cada estirpe presente.
Vira—-cabega do tomateiro &€ uma das doengas
mais importantes em lavouras de tomateiro e fumo de
numerosas regifies. Segundo SAMUEL et al. (1230), em tomate,
0s sintomas mais caracteristico s&o uma forte clorose nas
folhas Jjavens de cor castanha, seguido de uma paralisag&o
no desenvolvimento da planta. ’ Mais tarde, as folhas

apresentam—se deformadas e com areas necraticas no limbo,



no  peciolo e na haste da planta. Frutos formados apos a
infecgdo podem desenvolver manchas anelares ou mosgueados.
FRANCKI & HATTA (1981) verificaram qgue espeécies de
Nieceotiana usualmente desenvolvem clorose em folhas jovens e
com & 1ntensificagdo dos sintomas ocorre distorgdo de
folhas, necrose e pode ocorrevr paralisag&o no
desenvolvimento da planta. As plantas jovens, se
infectadas, podem ter simtomas especialmente severos e
podem morrer. Tomateiro, fumo e outras especies
hospedeiras, guando infectadas com VVCT, tendem a
desenvolver sintomas mals severos em um lado da planta.
resul tando em um desenvolvimento assimetrico.

Em adigdo a tomateiro e fumo, o VYVCT pode
causavr danos em diversas outras plantas das varias
familias. Em solanaceas incluindo batata (Solanum tuberosum
L.}, berinjela (8. melangena L.} & pimenta (Capsicum spp.};
em Fabaceae, o virus tem sido relatado em amendoim (Arachis
hypogaea L.) causando sérios danos, tremoso (Lupinos sp.1’,
ervilhas (Pisum sativum), feijdo—de-vagem (Phaseolus
vulgaris L.) e caupi (Vigna sinensis (Tomer) 8Savil); em
Asteraceae, provavelmente a mais afetada ¢é a alface
{Lactuca sativa L.). Segundo YUDIM (1984), no Havail a
doenga tem sido particularmente devastadora nos Gltimos
anos, guando perdas de 30% a Q0% tem ocorrido na produgdo
de alface e tomate.

Um grande numero de plantas ormnamentais do

grupo das Asteraceas sdo suscetiveis ao VVCT, incluindo



cravo—-de~defunto anual (Clendula officinmalis L.}, Zinmmia
elegans Jacg., Aster sp. e Cineraria sp. Suscetivel perene
como Chrysanthemum sp.. Gerbera sp. e particularmente
Dahlia variliabilis (Willd.) desft. s&o provavelmente
importantes fontes de indculc em que a doenga pode
permanecer de ano para ano. (4 mais ;mportante
monocotiledonea suscetivel ao WWCT e o abacaxi (Ananas
comosus L. Merr.)} em gue a doenga tem sido referida como
manchas amarelas do abacaxi {CARTER, 1939) . Mulitas
monocotiledoneas ornamentais perenes podem ser 1infectadas
por VVCT e podem representar importantes reservatgrios do

virus (BEST, 17é8).

2.1.3. Plantas indicadoras

Para identificag¢&o do virus, plantas
hospedeiras diferenciadoras tem sido wutilizadas e cada
pesguisador individualmente tem suas preferéncias. Destas.,

a Petunia sp & uma das mais utilizadas, por desenvolver
sintomas +apidamente, em condiglies favoraveis, de 2 a 4
dias (IE, 1970). CO8STA & CARVALHO (1960) relatam a erva-
daninha beldroega (Partulaca cleracea Loy, como
reservatério do virus e espécie indicadora preferencial.
FRANCKT & HATA (1981} utilizaram
preferencialmente algumas especies de Nicotiana como
indicadoras patra a VWCICT. Eles utilizaram N. tabacum cv.

Xanthi, N. glutinosa e N. tabacum cv. White Burley por



serem sensiveis em condig¢gies de casa-de-vegetag3o.

Contudo, outros pesguisadores tém
preferéncia potr outras espécies 1ndicadotras, determinadas
por numerosos fatores que podem favorecer a sua utilizagdo.
COSTA & FORSTER (1942) concluiram gque Nicotiana passiculata
L. & a hospedeira que melhor se presta para estudo de
lestyes locais. As lesties locais obtidas s&o muito nitidas e
comegam a ser visiveis em torno de 4 dias apas i1noculagdo.
Petunia sp, Nicandria physaloides e Nicotiama glutinosa
manifestam—se também através de lesdo local guando
inoculadas com o VVCT, mas em Petunlia sp. & pouco numerosa.

Segundo ALLEN et al. (1983), isclados de
VVWCT, obtidos no campo a partir de Hydrangea macrophylla,
Senecio jacobea, Tribulus terrestris e Portulaca oleracea,
quando 1inoculados mecanicamente em Datura stranronium,
Gomphrena globosa, Lycopersicon esculentum, Nicotiana
glutinosa, N. tabacum, Petunia hybrida e Vinca rosea
reagiram com les3o local, enguanto que o sintoma sistémico
somente foi expresso em Cucumis sativus e Lathynus
ocdorates.

0 virus causal do mosgueado gque ocorre em
melancia no Japdo foi identificado por IWAKI et al. (1984}
como VWLT com base em reagdo de hospedeiro, morfologia da
particula, transmissao por tripes e i1instabilidade no
extrato. As reaglies observadas em Cucumis sativus foram
manchas clordticas nas folhas do baixeiro e depois clorose

marginal nas folhas do ponteiro, além de folhas em forma de
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calice para cima e para baixo. Cucurbita pepo, C. maxima,
C. maxima %x C. moschata, Cucumis melo e C. melo var. comum
s3o infectados sistémicamente com o virus e mostraram oOs
sintomas descritos em Cucumis sativus. Em relagdo aos
demals isolados de VWVWCT., 0O 1solado da melancia diferiu por

apresentar invasdo sistémica em cucurbitaceas.

2.1.4. Estirpes do virus de vira—cabega do

tomateiro.

Estirpes com diferentes propriedades
bioldgicas tém sido i1soladas verificando-se gque seu genoma
pode - +recombimatr e produzir um nNovo espectro de variantes
(BEST, 1968). A observagdo de alguns isolados do virus com

relagdo a seu aspecto epidemiolggico tem sugerido que o

VVCT pode se adaptar a diferentes grupos de espé&cies
1
hospedeiras. A.S. C4STA (1989} constatou que algumas

estirpes do VVCT se adaptaram a solan&aceas, outras, 3
feijdo e ainda outras, a cucurbitaceas.

0 reconhecimento da existéncia de estirpes
pela variagdo de sintomas & possivel, mas a influencia do
efeito ambiental, especialmente temperatura, @ do
hospedeiro & grande no grau de sua agressividade (BEST,

19481 .

A.S. COsTA (IAC) - Instituto Agronédmico de Campinas,
Campinas}). Comunicagio Pessoal, 1989.
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SMITH (1932}, estudando o virus de vira=
cabega do tomateiro, confirmou variabilidade nos sintomas,
mas a atribul & variagdo das condighes ambientais.

BEST & GALLUS (19350, 1933) caracterizaram
seis estirpes usando tres indicadoras, Lyecopereicon
esculentum var. Dwarf Champion, Nicotiama glutinosa e
Nicotiana tabacum var. Blue Pryor. Foram designadas pelas
letras 4, B, €, Ci, C2, D e E respectivamente. Em
Lycopersicon esculentum var. Dwarf Champion, todas as
estirpes atuaram de modo sistemico, mas podem ser
identificados trés grupos de acordo com (w] sintama
desenvolvido: 1) produgdo de necrose sevetra acompanhada de
uma pigmentagdo purpura (estivrpes A4,B,C);3 2) muitas manchas
necroticas, mas sem pigmentagdo, manchas anelares ou
desenhas formados por linhas paralelas (estirpes Ci, Cz2 e
Dl 3) nenhuma necrose visivel e sem pigmentagao (estirpe
E). A estirpe A distingue~se das demals por ser a tnica que
produz necrose apical na invasdo sistémica em tomateiro.
Estirpe D & caracterizada por formatr pigmentos de coar
purpura ao longo de peciolos e nervuras. Em Tfolhas
inoculadas de Nicotiana glutinosa, as estirpes A, BEe C
produzem lesties necroticas, em forma de disco e
pigmentadasy estirpe Cl produz lesfies anelares amarelas com
necrose somente nas bordas das folhasy estirpes C2 e E
produzem manchas anelares amarelas e nao necroticas.
Estirpes A e B n3do invadem sistémicamente N. glutinosa,

enquanto gque todas as outras a fTazem. Em N. tabacum (Blue



®r-vor}) a estirpe A € a dUnica gue ndo invade sistemicamente.
Estirpe B causa necrose no peciolo e haste, acompanhada por
forte pigmentagdo castanha, particularmente em um lado da
planta. Causa  tambem argueamento para baixo do ponteiro e
depois leva a planta a morte.

Outras variantes, diferenciadas em fung3o da
severidade dos sintomas, teém sido obtidas. Algumas estawvels
e i1mportantes s&o citadas na literatura como as estirpes TB
(seca do ponteiro}, N {(necrétical, R (mancha anelar}; M
{fracal e VM (muito fraca) por NIORRIS (1946). TOMARU et al.
(19827, comparando um isolado de VVCT de tomateiro com um
isolado de tabaco, constataram gue o  primeiroc provocou
severo sintoma necréatico em tomateiro, Datura stramonium, e
tabaco, e o segundo mostrou sintomas fracos como mosgueado,
enfezamento e manchas necroticas em tomateiro e tabaco e
nenhum sintoma sist#mico em D. stramonium. ¥ai, os autores
aventaram a hipotese desses isolados constituirem—se
estivrpes diferentes.

Todas essas variantes tem s1do
caracterizadas  somente com base nas -~ suas - propriedades
biologicas e nenhum dado ¢& —avaliado em virtude da
ocorreéncia de possivel diferenga em suas propriedades
fisicas e qguimicas. Esses dados sao necess&rios para um
melhor entendimento dos grupos de isolados do virus e qgue,
atualmente, sa3ao referidos como variantes do VVCT (FRANCKI &

HATA, 1981).
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WANG & GONSALVES (1990), comparando 30
isolados de VVCT, obtidos em varios paises atraves de
reagdo0 sorologica realizada em teste direto de “ELISA”
(Imunoadsorgo com Enzima Ligada ao Anticorpo), concluiram
que alguns isolados fora dos U.S5.A. podem ser categorizados
dentro de um sorogrupo distinto. AVILA a% al. (1990}
compararam sorologicamente 20 isolados do VVCT atraves do
teste de ELISA, envolvendo cinco diferentes procedimentos:
al anti-soro policlonal contra proteina do nucleocapsideo
obtido em coelhos b) anti-soro monoclonal obtido em
camundongos c) anti-soro de duas proteinas do
nucleocapsideo N1 e N2 d) anti-soro de quatro
glicoproteinas Gi a 643 e) anti-soro contra VVCT—-CNPH,
distinguindo-os em dols sSOrogrupos. Dezesseis pertenceram
ao sorogrupo I e identificados como isolados do sorotipo I,
e o0s quatros restantes formaram sorogrupo II e foram
agrupados dentro dos sorotipos II e III.

LISA et al. (1990) obtiveram isolados de
VWCT de Anemone coronaria, Ranunculus asiaticus, Eustoma
grandiflorum, pimenteira e tomateiro, no norte da Italia, e
através dos sintomas nas hospedeiras e com base nos testes
soroldgicos sugeriram a presenga de 2 estirpes do virus.

Sendo uma considerada severa porque foi facilmente

detectada por "ELISAY e a outra, fraca, gque embora a
microscopia eletronica revelasse a presenga de numerosas
particulas no tecido hospedeiro, n¥o foi detectada povr

teste de "ELISA".
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#dspectos gerais do tripes

2.2.1. Transmissor do VWCT

g wveT parece ser somente transmitido por
tripes (Thysanopteral. Segundo SAKIMURA (19&2), somente
quatro especies de tripes teém sido demonstradas guanto a
sua capacidade de transmitir o virus, e relatos de cutras
especies podem ser devido a ma identificagXo. As guatro
especies consideradas ate ent&@o sao Thrips tabaci Lindeman
(PITTMAN, 19273 Frankliniella schultzei Trybom {(SAMUEL et
al., 1930y F. occidentalis Pergande (GARDNER et al.,
1935);y e F. fusca (SAKIMURA, 1963). Recentemente outras
duas foram identificadas, Scirtothrips dorsalis Hood (RAG

et al., 1981) e Thrips sitasus Moulton (KOBATAKE et al.,

19843 .

No Brasil, o virus de vira-—cabega &
tramsmitido por uma especie de tripes do ge&nero
Frankliniella, que tem sido referida como F. paucispinosa

{COSTA et al.. 1964 . DE SANTIS (197033, em uma nota sobre
F. schultzel, estabelece gque a especie F. paucispinosa que
ocorre na Ameérica do Sul & sinonimia de F, schultzei.
Também, CO8TA et al. (19464 relatam que a espécie Thrips
tabaci ocorre comumente em plantaglies de cebola em S3o
Paulo e & vetor do virus em outros paises. Nas culturas de
tomateiro do Estado de S&@o Paulo ndo parece ter importdéncia

como vetor de vira—-cabega.
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Observagties originais feitas par BALD &
SAMUEL (1931} e por LINFORD (1932), afirmando que o VVCT
pode ser adgulirido somente na fase larval do tripes, tem
sido confirmadas por outros trabalhos (COSTA & FORSTER,
19413 SAKIMURA, 1963). O periodo minimo patra aguilisigao do
virus pelo ¥, tabagi parece ser de 13 minutos. A eficiencia
de transmiss&o aumenta com o tempo de alimentagao e a
inoculag&s do virus pode ser conseguido por alimentagdo
superficial em celulas da epiderme da folha (SAKIMURA,
19623 1963)}. O periodo de latencia @ de 4 a 10 dias,
dependendo da espeéecie vetora. (0O vetor apresenta maxima
infectividade apés 22 a 30 dias da aguisigdo e, algumas
vezes, retém o virus a vida toda, mas nao transmite o virus
para a sua progénie (I, 1970).

Transferéncias sucessivas do VVCT em
plantas, atraves de inoculag8ies meca&nicas, fazem com gque O
isolado perca a habilidade de ser transmitido por tripes

(PALIWAL, 1976).

2.2.2. Biologia do tripes

Tripes se alimentam em mulitas patrtes da
planta, exceto em raizes, mas eles usualmente se concentram
em tecidos de desenvolvimento rapido, como folhas Jjovens,
flores e brotagfies terminais. PFoucas espeéecies se distribuem
por toda a planta, exceto em Liliaceae, em que Thrips

tabaci afeta bulbos, folhhas e flores. Portanto, muitas
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especies se concentram em parte do hospedeiro (LEWIS,
1973Y. Adultos e larvas de diversas especies de tripes s#o
encontrados somente em flores, onde eles se alimentam por
sucgdEo do conteudo do grio de polem e provavelmente do suco
celular de outros tecidos da flor como ao redor da base da
antera e de frutos em desenvolvimento (KIRK, 1984).
Framnkliniella & um genero que inclui
especies em que a maior parte vive em flores, causando
danos em flores e deformag&o nos frutos (FALMER et al.,

1989). Estudos de P#LMER et al. (1990) com F. schultzei,

vetor de maior import&ncia em amendoim na India, revelaram
que, em condigdo de campo, a sua concentragdo em planta e
maior nas flores. VYUDIN et al. (1988) encontraram um maior

numero de tripes colonizando plantas com flores do gue sem.
Segundo o0s autores, 0s resultados nd&o causaram surpresa,

porgque a espécie de tripes mais abundante associada aos

seus estudos, F. occidentalis, alimenta-se em polem e e
tipicamente associada a flores. Nos ensaios +ealizados,
foi obserwvado que a remogdo das flores reduziu a
colonizagd3o do tripes na planta. Isto porque as flores

podem causar aumento na atragdo do tripes pela planta ou
aumentar a sua retengao, ou ambas.

Dos vetores do VWET conhecidos,
Frankliniella schultzei e uma especie comum em flores e
esta amplamente distribuida no temisfeéerio sul, F.
pccidentalis e um tripes de flor e esté distribuida na

Aamerica do Norte. Thrips tabaci, conhecida como tripes da
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cebola, & cosmopolita e comum em muitas regiftes onde O
virus esté& presente e F. fusca, tripes do tabaco, com maior
distribuigdo na América do Norte (SAKIMURA, 19&0).

Jutro aspecto morfologico que influencia a
colonizagd0 dos tripes & a cor de determinados orgaos da
planta. CARTER (1939} demonstrou que os tripes tem
preferencia por Emilia sorchifelia dosnte, comparada com
plantas sadias. (s autores sugerem que o0s tripes tém
preferéncia a esta, porque as plantas mostram uma cor
verde-palido e suas folhas ao se enrolarem dispfiem—se
satisfatoriamente como refdgio. Tambem plantas de emilia
ao serem infectadas com VVCT exibem manchas anelares
cloroticas amarelas e s¥o geralmente verde-claras e podem
ser mals atrativas para o tripes do que o verde—escuro de
plantas sadias. Como em emilia, YUDIN et al. (1987}
observaram preferencia dos tripes por plantas de alface
infectada & sadia no ciclo final da cultura (semanas antes
da colheital. Alface infectada com VVCT em est&dios tardios
desenvolve formas claras de verde em suas folhas. Em
ensalios realizados pelos autores acima, para observar a
preferéncia do tripes a cores, fol demonstrado gque cores
claras (amarelo e verde-claro) s3o mals atrativas que cores
escuras (verde—escuro!}. Atragdo por cores claras pelos
tripes pode ser responséavel pelo elevado numero
encontrado em emilia e alface infectadas (YUDIN et al.,
19875 .

0 aumento da colonizagdo de tripes, causado
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gor flores ou cores de planta, pode ser devido, em parte,
& acuidade visual. LEWIS (1959) demonstrou gue a cor
influencia o modelo de colonizagdo dos tripes. Usando
armadilhas coloridas para estimular populaglies de tripes em
campo de trigo, verificou que diferentes cores atraem
diferentes espécies. Mais tarde, LEWIS (1973) notou que,
com ventos fracos, algumas espécies de tripes podem se
orientar em diregd3o a superficie escolhida. IRWIN &
YEARGAN (1480 usaram armadilhas de cor verde para
estimular a populag3o de tripes a se localizarem fora do
campo de soja. MOFFITT (19464) coletou grande numero de F.
occidentalis, em pomar de pera, com armadilhas de cor
branca. YUDIN et al. (1987) observaram que em armadilhas de
cor branca, amarela e azul foi possivel capturar maior
numero de tripes do que em armadilhas de cor vermelha,
laranja, verde e violeta. 8 amarelo ¢é& particularmente
atrativo (YUDIN et al., 1987y, e o grande aumento da
populagdo devido a flores e visto em Verbesina
encelioides, que apresenta flores amarelas e grandes.
Embora a cor parega influenciar a resposta dos tripes,
ocutros autores 1nsinuam que o odor pode ser tambeéem

importante (MULLIGAN & KEVAN, 1973).
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2.3. Aspectos da relagao hospedeiro x virus

2.3.1. Fatores da planta que influenciam a& infecgdo

e a doenga

Comumente folilhas muito jovens e velhas s&o
menos suscetiveis que folhas Jjovens bem desenvolvidas.
Fode-se fazer um gradiente de suscetibilidade com a idade
e 1ndicar a alterag&ao da suscetibilidade das folhas
individualmente, com o tempo. Em Nicotiana glutinosa com gm
10 foihas bem desenvolvidas, 0 virus do mesaico do tabaco
{Tabaco mosaic wvirus - TMVY)} produz mais les3do local em
folhas medianas e baixeiras do que em folhas Jjovens,
diferindo do modelo acima descrito {(MATHEWS, 1981). 0 vira-
cabega pode se manifestar em plantas de qualquer 1idade, mas
plantas novas <s3d30 mals suscetiveis a molestia, pois
adquirem certa resisténcia & medida que aumenta sua 1dade.
Geralmente, €& durante o0s primeiros 40 e 350 dias apés o
transplante que h& malior incidéncia de vira—-cabega em uma
plantagao (COSTA et al., 19&4).

Em uma maturag3o normal de tabaco e tomate,
quando 1i1noculados com THMV em folhas Jjovens, as folhas
velhas do baixeliro podem n&c ser infectadas pelo virus, a
Nn3do ser qgquando 1noculadas diretamente. Com o aumento da
idade, h& wuma grande tendéncia para a infecgdo permanecer
localizada, pois a 1idade fisioldgica €& um fator de

significdncia. (uando plamtas de batata s&o infectadas com
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0o wvirus X  da batata, sob  condig¢fies naturais. ou por
inocuilagd&o mecanica no final do ciclo, alguns tubé&rculos
podem permanecer livres do virus (MATHEWS, 1981). BEEMSTER
(19&46)  encontrou que a proporgao de tuberculos e botses
filorais infectados com o virus Y da batata estéa

rigorosamente’  relacicnada com o tempo em gue a planta foi

inoculada.

2.3.2. Resisténcia wvarietal

Fontes para resisténcia ao VVCT tem  sido
constatadas em Lycopersicon spp e esforgos tem sido feitos
para introduzir esta resisténcia a cultivares comerciais de
tomateiro. Especies  selvagens como L. —~peruvianum, L.
glandulosum (CZUBER & MICIYSEKI, 19783 NAGAI et al., 1984).
e L. hirsutum (ARAUJG et  al., 1983) mostraram ser
resistentes a vira—-cabega. V&rios cultivares comerciais
ditos +resistentes & virose como  Pearl Harbour, - PRPL/PZ,
Platensey Manzana, Anahu, Rei Humberto e FRey de los
Tempranos, gquando: testados, em condighes de campo e Ccasa-
de~-vegetagdo no  Estado de Sdo  PFaulo, n&o apresentaram
resultados satisfatérios quanto & resisténcia & doenga
(NAGHKT 1975). s poucos  sucessos parecem ser dewvido a0
fato da resisténcia ser determinada por genes que controlam

cada uma das cinco estirpes do virus (BEST, 1948}.



2.3.3. Transmiss®&%o por semente

g VWVCT aparentemente & capaz de  1invadir
todos oS Gro®aos vegetais e tecidos da planta
sistemicamente, inclusive suporta celulas em fase de mitose
{(FRANCKT & GRIVELL, 1970). IE (1973), examinando tecidos de
antera de Treopaealum majug L., detectou particulas do virus
em tecidos endotelialis e foil incapaz de detectar em gr3os
de poiem.

Foli  relatada a transmissaoc do YWCT atraves
de semente por JONES (1944} em Cineraria sp e 8v:1nl
confirmada por CROWLEY (1957). Segundo COSTA et al. (19647},
o virus de vira—-cabega do tomateiro n&o & transmitido
através da semente. REIFSCHNEIDE® et al. (198%) encontratram
o virus em vagens e tegumento externo da semente, em adigdo
a haste e folhas de ervilhas. Transmissao pov semente nao

foi observada.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. UOrigem dos isolados de VVCT wutilizados

Com [»] propasito de se conhecer a
variabilidade do complexo VYVCT, nas condigBies do Estado de
S&o0  Paulo, e poder compara—-lo com os isclados obtidos @ de
frutos (sintoma restrito aoc frutoj, foram identificados e

diferenciados os isolados coletados.

F.1.1. Fonte dos isoclados virails

Em plantas de  tomate de crescimento
determinado, foram coletados frutos jovens e maduros que
apresentavam numerosas manchas necréaticas - irregulares  cu
anéis conceéntricos e manchas alternadas de vermelho e
amarelo, caracteristicas da virose, em algumas regifies
produtoras de tomate do Estado de S53c Paulo, principalmente

em Hotucatu e Presidente Prudente.



24

Tambem folhas novas, foliolos e frutos de
tomate de crescimento determinado e indeterminado, outras
plantas cultivadas e ervas daninhas hospedeitras do VWIT com
sintomas tipicos foram coletados nos campos de produgao
(Tabela L}.

As amostras foram acondicionadas em
plasticos e transportadas para  laboratdrioco  de analise

viral.

F.1.2. Manuteng&o dos isolados virais.

Os. wvirus, das - amostras  obtidas, foram
transmitidos mecanicamente para Nicotiama rustica, cultivar
pre—-selecionada pelas suas caracteristicas de
suscetibilidade ao virus de vira—-cabega do tomateiro (AVILA
et al., 19963  GRACIA & FELDMAN, 19783 VERKLESS & PETERS,
19831, a inéGculo constituiu—-se de amostra vegetal
triturada em almofariz, a frio, em tampdo de fosfato a

O, 08M, pH 7,0, com sulfito de stdio a 0,01iM. Procedeu-se &

inoculagdn  mecénica nas. folhas verdadeiras, previamente
polvilhadas com Carborundum (&00  mesh). Como  fonte '~ de
inGdculo,  o0s = isolados foram mantidos Yinooovivo' ' o em  N.

rastica, em condigles de casa—de-vegetagdo.

& manuteng&o Yin vitro" foi feita a  partir
de folhas primarias de N rustica com sintomas da virose,
finamente picadas e dessecadas a 4ol. Esse material  foi

transferido para frascos com silica gel, com indicador de
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TABELA 1. Isolados virais iniciais obtidos de tomateiros e demais plantas hospedeiras do WCT em algumas

regifies produtoras do Estado de S&o Paulo.

{SOLADOS HOSPEDEIROS ORIGINAIS MUNICIPIO DE ORIGEM
Cosselinaceae
Tr-054 Trapoeraba {Commelina benghalensis L.} - Folha Botucatu
Cospositae
He-0{7 Meloso {Bammochaeta spicata} {Lam.} {abr.} - folha Sao Manoel
£c-018 Carrapicho-de-carneiro (Rcanthosperaus hisipidue D.C} - folha Sao Mangel
Af-024 Alface - folha Sao Mangel
Pb.044 Pic¥o-branco (Balinsoga parviflora Cav.) - folha Sao-Manoel
Af.059 Giface - folha Botucatu
#f.082 Alface - folha Sao Hanoel
Se-057 Serralha’ {Sonchus olerageus L.} - folha Botucatu
Legueinosae
Ag-41 Amendoim - folha Botucatu
So-087 Soja - folha Botucatu
Halvacea
Bu-043 Buanxuma {Sida spinosa L.} - folha Sao -Manoel
Portulacaceae
BL-073 Beldroega (Portulaca oleracea L.} - folha Botucatu
Solanacea
P1-001 Pimenta - folha Botugatu
To-006 Tomateiro detersginado - fruto Botucatu
To-01i1 Tomateiro - folha Sao Manoel
To=012 Tomateiro - folha + fruto Sao Hanoel
T6-013 Tomateiro - folha Sao HManoel
To-013 Tomateiro - folha + fruto Sao Hanoel
Pa-0l6 Pigent&o - folha Sao Manoel
To-619 Tomateiro - folha Sao Manoel
Ta-020 Tomateiro - folha Sao Mangel
Be-049 Berinjela - folha Sao Manoel
T6-053 Tomateiro - folha Botucatu
16-040 Tomateiro- - folha Presidente Prudente
Te-061 Togateiro - folha Sao Hanoel
Ta-043 Tomateiro - folha Botucatu
To-063 Tomateiro - folha Botucatu
Ta-070 Tomateiro - folha Presidente Prudente
Pa-083 Pimentzo - folha Areialva
Pi-084 Pimenta - falha Presidente Prudente
Ta-086 Tosateiro - fruto Presidente Prudente

To-137 Tomateiro determinado - fruto Presidente Prudente
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umidade. s frascos foram mantidos a —-20cf e o material foi

renovado periodicamente.

3.2. Caracterizag&o dos i1sclados de VWWET atravées de
sintomatologia em plantas hospedeiras e testes

sorologicos.

3.2.1. Sintomatologia em hospedeiros diversos

Para caracterizagao  de  isolados, foram
utiiizadas guinze especies que apresentam reacbes
caracteristicas guando infectadas com o VMCT (Tabela 2). #s

plantas foram inocculadas mecanicamente com o extrato obtido
de folhas de N. rustica que apresentavam sintomas, conforme
procedimento anteriormente descrito. g sintomas foram
abservados diaramente, durante 30 dias; a  ‘partir da
inoculagdo, e comparados com o0s registrados na literatura
disponivel (C85TA et al., 1942: BEST, 196&8; IE, 19703 ALLEN

et al., 1983; IWAKI et al., 1984; SILVEIRA et al., 1985).

3.2.2. Testes sorolégicos

Utilizando-se anti-soro = preparado contra
VWCT, cedido pelo CNP-Hortaligas, EMBRARA, Brasilia, DF,
foram efetuados testes sorologicos de dupla difusXo em agar
de acordo com REIFSCHNEIDER et al. (198%). 0Os testes foram
conduzidos em placas de Petri de écm de diametro, com é&ml
de meio preparado com &gua destilada, 0,8% de &gar "Nobre®

e 1,04 de azida sodica. ®ara o0os testes, os antigenos



estavam contidos nos extratos foliares preparados a partir
de  N. rustica infectada. As amostras foliares foram
individualmente trituradas em almofariz, na presenga de
tamps&ico de fosfato ©,02M, pH 7,0 com O,1% de sulfito de
s&dio, preparagdo de 1:1 (p/v) e cada extrato foi filtrado
em gase. As placas foram mantidas em atmosfera saturada a
240 por 18 horas, @ as.  observagBies para  constatar
visualmente as linhas de precipitagdo foram efetuadas em
caixa preta provida  de aberturas circulares superiores e
incidé&ncia de luz  fluorescente de ambos os lados

obliguamente, por baixo.

3.2.3. Determinagdo da  hipttese da ocorreénclia  de
variabilidade (estirpe} - baseada na

sintomatologia de hospedeiros seleciocnados

A partir de  folhas de  N. rFugtica com
sintomas de mosaico, manifestado apos  a transmissdo
mecdnica, preparou—~se  extratos. em tampdo de  fosfato a

G, 05M, pH 7,0, com sulfito de sédio a 0,01M. Extrato. de
cada isoclado obtido (Tabela 1) foi empregado individualmen-—
te com o objetivo de separagdc definitiva dos isaglados em
grupos ou estirpes. Essa etapa consistiu na inbcuiagao em
hospedeiras . gue respondem diversamente & inoculagdo,  seia
com infecgdo sistémica, seja com leslies locais cloréticas
e/ou necraticas ou com a aus@ncia de ambas. As especies e
cultivares foram P. hybrida, L. esculentum var. “Kada",

N. glutinosa.



Tabela 2: Lista de plantas hospedeliras usadas para

de. gama de hospesdeliro para o virus

cabsga do tomateiro.

de

. 28.

estudo

vira—

Amaranthaceae

- Bomphrena globosa L.
Chenopodiaceae

- Chenopodium amaranticolor Coste & ®eyn.
Cucurbitaceae

~ Cucurbita pepo Caserta
Leguminosae

~ Phaseolus vulgaris L. Jalo e Manteiga
Solanaceae

~ Datura stramonium L.

- Lycopersicon esculentum Mill. Kada, A-72,
- Nicandra physaloides Gaerth

- Nicotiana benthamiana

- Nicotiana clevelandii

- Nicotiana glutinosa L.

— Micotiana rustica L.

—~ Nicotiana sylvestris Speg. et Comes
— Nicotiana tabacum L. Havana 425, TKNN
— Petunia hybrida

~ Physalis floridana Rydb.

A
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3.3. Comportamento de cultivares de tomateiro de
crescimento determimnado e i1ndeterminado guanto &
suscetibilidade e ocortréncia de infecgso s& do

fruto.

3.3.1. Em experimentos de campo

Ensaio 1. Incidéncia em estadios iniciais

O0s experimentos, em numero de dois, foram
conduz idos em condigles de campo, nas Fazendas
Experimentals do iageado e de S3o Manoel (FCA—UNESP),  nos
municipios de Botucatu e S3c Manmoel, 50, respectivamente.

Ambos  apresentavam o0 mesmo delineamento  experimental  de

blocos a0 acaso com & repetigies e cada bloco
representado por duas fileivras com dez plantas cada. Foram
instalados na primeira qQuinzena de novembro (1989}, epoca
de maior 1incidéncia da doenga nesses municipios. As

cultivares de tomateiro.  testadas eram 'de dolis grupos
distintos guanto ao crescimento das plantas. 0 grupo de
crescimento indeterminados: Kada e Angela Hiper, e 0 grupo
de ¢rescimento determinados: A-30 e A-72.

A semeadura ocorreu na primeira guinzena de
outubroy em bandejas de isopor cujo substrato constou de
vermiculiilita, esterco . de curral e terra. Para cada - metro
cublco desta wmistura, foram adicionados 800  eramas de
superfosfato simples. Em cada cavidade, foram semeadas duas

sementes @ &, apfis a germinagdo, manteve-se uma muda por
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cavidade da bandeja ate a epoca do transplante para e
campo.

Apés aproximadamente um m&s, as mudas foram
transplantadas para covas e todas as cultivares foram
conduzidas sem estaqueamento e sem desbrota, apoiadas em
fios de arame. s plantas foram irrigadas por infiltraga&o

atraves de sulcos.

Guando necessario, efetuou-se o controle
quimico de doengas, como "Damping-off", Finta—-preta,
Septariocse, Requeima, etc. Evitou—-se o controle de pragas

oara . ndo interferir na populagdo do tripes—vetor do  virus
de vira-—-cabega do tomateiro.

As avaliliaghes foram realizadas levando-se em
consideragdo os sintomas de vira—-cabega nas plantas (folhas
e hastes). Us sintomas foram avaliados aos 30, 37, 44 e 31

dias apos o transplante.

Ensaio 2. Incidéncia durante todo o ciclo

Js experimentos, em numero de trés, foram
tambem conduzidos nas Fazendas Experimentals do Lageado
{semeadura: margo e novembro/l9%0} e de S3o Manoel
{semeadura: margo/19%0).

As cultivares de tomateiro testadas foram:
Santa Clara (crescimento indeterminado}, nos experimentos
realizados na Fazenda Lageados Kada e fAngela Hiper

{crescimento indeterminado} e A-3CQ e A—-72 ({crescimento
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determinado} no experimento realizado na Fazenda S&o
Manoei .

0 delineamento experimental foi de blocos ao
acaso com & repetigBies (Fazenda Lageado) e 3 repetiglies
(Faz. 830 Manoel} e cada parcela fol representada por duas
fileiras com dez plantas cada.

Az operaglies de instalagao e condug&o dos
experimentos realizadaos neste ensaio seqguiu a metodologia
citada no ensaio anterior.

s avaliaghes foram realizadas levando—se em
consideragdo 0s sintomas da doenga na planta {(folhas e
frutos) e somente nos frutos. s sintomas foram avaliados
aos 13, 30, 45, &0, 7S, 90 e 120 dias apds o transplante.

Foram considerados quatro tipos de reag3o:

R = auséncia de sintomas macroscapicoss
r = plantas com sintomas tipiceos nos tecidos do caule e
folhas:
rf= plantas com sintomas tipicos nos tecidos do caule,
folhas e frutos:
f = plantas com sintomas tiplcos somente nos tecidos do

fruto.

& partir de plantas com e sem sintomas foram
preparadas  extratos em tamp3o de fosfato a O,05M, pH T2
com sulfito de sédio a O,01M.

1 extrato de cada amostra foi empregado
individualmente com objetivo de identificar o WVVCT. Essa

etapa consistiu na inoculagao em P. hybrida, gque reage com
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leszo local.

Em todos ©s experimentos conduzidos no

campo, foram feitas coletas de tripes. As amostras obtidas

foram enviadas para o Dr. Luis de Santis, Facultad de
Cieéncias Naturales ¥ Museo - Universidad Nacional de L.a
Plata, tfasso del Bosgque, tta Plata, Argentina, para

identificagao.

3.3.2. Em experimentos de casa-de-vegetagdo

Nos experimentos conduzidos em casa-de-
vegetagdo, foram wutilizadas as cultivares Ganta  Clara
(crescimento indeterminado}, A-30 e R-T72 {crescimento
determinado) .

Para a obtengao de mudas, a semeadura fol
realizadas em bandejas de 1sopor, conforme citado no i1tem
J.3.1.. &= mudas com um m&s de idade foram transplantadas
para vasos com 5 litros de capacidade, contendo substrato

preparado com a mistura de terra, areia grossa lavada e
esterco de curral, em partes iguais.

As 1noculaglies mec@nicas foram feitas nos
estadios de transplantes 3 a 4 folhas {15 dias ap6s
transplante): imicio de floragdo {Z0 dias apos
transplante}): inicio de frutificagdo (45 dias apéds
transplante} s maturagso de frutos (&0 dias apaés
transplante).

0 1inGculo wutilizado foi do isolado To—-63,



obtido e identificado como mals agressivo. A diluigi&o do
inéculo seguiu a . propargéc de 1310 (g de folhas
infectadas/ml de solugdoc tamp&o).

Fara cada variedade, utilizou-se 1¢ plantas
com aspectos fenolggicos semelhantes.

A avalliagdo ds reag3o das cultivares e
espécles selvagens de tomateiro foi feita periodicamente,
observando—-se sintomas em folhas, caules e frutos durante
todo 0 ciclo da cultura. As plantas com e sem  sintomas

foram avaliadas, realizando i1noculagao em B, hybrida.

3.4, Testes de transmissdo com sementes de tomateiro com
vira—-cabega restrite ao fruto e de frutos

provenientes de plantas com invasdo sistémica-.

fvaliou—~se a transmissdo do virus atraveées de
sementes obtidas de plantas com sintomas somente em frutos
e  de plantas com sintomas em frutos, folhas e caule de
cultivares com crescimento determinado (A-30 e A-72).

0 experimento fol cdnduzido em condiglies de
telado, utilizando—-se 400  sementes por tratamento. A
semeadutra foi direta, utilizando-se vasos cujo  substrato
era preparado-com a mistura de terra; areia e esterco de
curral, em partes iguais.

Semanalmente, efetuou—-se pulverizagao aplicando o

inseticida  Tamaron a O,1%  (Metamidafos), para  evitar

transmissdo atravées de tripes—-vetor.



As plantas foram avaliadas individualmente
guanto & presenga do virus, 30 e &0 dias apés a germinagiEo,
através dos sintomas e dos resultados da inoculag&o em P,

hybrida.

3.5. Relaghes entre tripes vetor do WLT e cultivares de
crescimento determinado e indeterminado de

tomateiro.

3.53.1. Incideéncia dos tripes em condighbes de campo.

Os experimentos foram instalados, em
condigties de campo, nas Fazendas Experimentails da UNESP nos
municipios de Botucatu e S&o Manoel, SP.

As  cultivares de tomateiro  testadas foram
A-30 e  M-72 do grupo de crescimento determinado, Kada e
Angela Hiper de crescimento indeterminado e L. peruvianum
LA-444-1, uma espécie selvagem.

As semeaduras foram realizadas, na primeira
guinzena de outubro de 1989, em bandejas de isopor contendo
substrato Jj& descrito anteriormente.

0 tramnsplante para o local definitivo, foi
feito  wtilizando—se ~mudas com um -m&s . de idade. fAs
cultivares foram conduzidas por tutoramento em estacas de
bambu, com amartrios e sem desbrotamento. As plantas foram
irrigadas por infiltragdoc em sulcos.

Guando necessarios efetuou—~-se o© controle
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auimico de doengas. 0O controle de pragas foi evitado para
n&oc afetar a populagdo e a disseminagdo do tripes vetor.
0 delineamento estatistico adotadoa foi o de

blocos aoc acaso  com cinco tratamentos, constituidos pelas

cultivares, e se1ls repetiglies. Cada parcela foi
representada por  duas fileiras com dez plantas ' cada, no

campo experimental de S&o Manoel, e por uma fileira com
sels plantas, no campo experimental de Botucatu.

fAs avaliagtes foram realizadass, levando-se

em consideragd3o a populag®o de tripes, no estadioc de 435
dias ap#s o transplante tflorescimentol, coletando=~ossy
separadamente, em todas as flores e folhas da planta. Os

tyripes  coletados  em flores e folhas foram colocados:  em
frasco de  vidro contendo &lcool  70%, e lewvados para
laboratério onde se reallizou a sua contagem com auxilio de

um mlcroscoplico estereoscOpilco.

I.5.2. Testes de preferéncia em laboratdrio.

Dois ensaios foram conduzidos para
determinar a preferéncia do tripes por oragdos vegetals de
algumas cultivares de tomatelro e outras hospedeilras de

gocorréencia naturals

Ensaio No. 1l:

Neste ensaioc, wutilizaram—se flores e folhas



das cultivares de tomateiro A-72 {(crescimento determinado};:
Santa Clara {crescimento indeterminado}; PVT7432
fcrescimento indeterminado, com gene para coloragio cor de
ouroc em flores) e L. peruvianum LA-444~1 (selvagem).

As . flores. e folhas dos materials testados
foram colocadas num recipiente de vidro em forma circular,
dispostas a0 acaso e eguldistantes a partir de um - ponto
central. Em cada parcela cologcaram—se 23 tripes na cavidade
central do recipisnte.

s  tripes foram coletados nos campos de
progdug®0o, em ~plantas  de tomate, em - outras - esp&cles
cultivadas e em ervas daninhas através de um aparelho de
SLCEET .

0s tratamentos, com cinco repetigiess, foram
constituidos por flores e por folhas das.  respectivas
cultivares colocados em condigfies ‘ambientails’  .com - luz
artificial e no escuro. Neste segundo caso, O recipiente de
vidro fol coberto com folha de aluminio.

ApGs  duas < horas de exposigdo dos Grgos
vegetals ao tripes; os recipientes foram: colocados —em
congelador, para se evitar a ocorréncia de deslocamentos

dos insetos.
Cada tratamento foi avaliado

individualmente, através da observag3o do numero de tripes

por @rg3oc vegetal.



Ensaioc No. 2

Neste ensaio, utilizaram—se flores e folhas
das espégcies L. peruvianum LA-444~1, Emilia sonchifolia DC
{erva daninhaz bela emilia, pincel); Fortulaca oleracea L.
(erva daninha: beldrocega).

Tarrto na montagem como na condugdo =]
avaliagio, o ensaioc foi semelhante ao Mo. 1, exceto o
namero de repetigies que foli seis e o rnmumeroc de tripes que

foi 20 por parcela.

3.6. Testes de inoculagdc direta de flores de cultivares
de tomateiro de crescimento determimnado e
indeterminado pelag confinamento de vetores

viruliferos.

s tomateiros das cultivares Santa Clara e
A-30, foram mantidos em casa-de-vegetagdo até atingir o
estadioc  de florescimentoc em qgque iriam ser utilizados na
transmissdo.

Ap&s a coleta do tripes no campo de produgcio
de tomate, foram feitas as transmissfies colocando~se ©
tripes vetor em flores. Fara evitar a fuga'do tripes;, foi
coiocada uma tela finma ao redor das flores, fazendo com gue
a sua alimentagao ficasse restrita a elas.

s tratamentos foram representados potr 20

plantas por cultivar, duas flores por planta e 10 tripes
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por flor.

Ap&ds wum periocdo de acesso dos insetos de 20
dias, o0s tripes foram eliminados utilizando—-se o inseticida
Tamaron =~ 0,1% (Metamidofos). 8 periodo de alimentagao de
20 dias foi em fungdo do aumento da efici@ncia do vetor com
o aumento do tempcoc de alimentagio. A retengso maxima
observada fol de 22 a 24 dias para Frankiniella sp (BEST,
194685 .

As plantas foram avaliadas, individualmente,
obhservando sintomas da virase em seus diferentes grgaos ate
a fase de maturag#o, e através das reagles de P. hybrida
inoculadas mecanicamente utilizando os extratos preparados

a partir de frutos e folhas.



L35

4, REBULTADOS

4.1. Isclados de WUVCT obtidos de infecg®o s& do  fruto
produzem sintomatoliogia semelhante & dos  isolados
de  fruto de plantas invadidas sistemicamente ou
obtidos de outras espeéecies suscetivels quando
inoculados mecanicamente em diversas hospedeiras e

diferencirais.

PBos 33 isclados mantidos em N. rustica,
apenas 22 isolados reagiram com. lesties locais em P. hybrida
e pudsram ser recuperados. em N, rustica. Nos testes
sorolégicos de dupla difusdo em agar, guando utilizou-se
anti—-sero para o VWUCT, o0s 22 isclados apresentaram também
reagdo de identidade positiva.

Nas tentativas de transmissdo mecé&nica para
diversos hospedeiros, os isolados apresentaram um.  amplo

circulo de hospedeiros, infectando 13 espgcies  bot&nicas
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pertencentes a cinco familias: Amaranthaceae (13,
Chenopodiaceae (1}, Cucurblitaceae (1), Leguminosae (1) e
Solanaceae (%) (Tabela 3i}.

Nos isolados com sintomas restritos aos

frutos (To-06, To-86 e To—-137), observaram—se alguns
aspectos sintomatologicos peculiares, tais como: mosalco e
enag&o em Cueurbita pepe "Caserta’, lesxo local e infecgao
ndo sistémica em Nicotiana tabscum "Havana 425" (To-137).
Essas variagfies sintomatolagicas apresentadas pelas
espeécies e variedades, uwtilizadas no  trabalbho para
diferencliar os 1solados de VVWCT, foram ~—consistentes e

tipicas do espectro de sintomas j& relatados dentro do
complexo.

Guando os 1solados, identificados como VWOT,
foram 1inoculados em L. esculentum var. ‘Kada ', N.
glutinosa, N. tabacum e P. hybrida, observaram—se reagles
gde agressividade variliavel dos diferentes i1solados {Tabela
43 . Os isolados To-0412, To~-063 e B1-073 foram
caracterizados como "fortes" ou altamente agressivosy por
apresentarem necrose severa, formagdao de pigmentos de cor
purpura em tomatelro "Kada’' e lesBies necréaticas. em. N,
glutinosa; To-#0&, To-013, To-019, To-0&0C, To-070, Be-049,
To-08& e To—-137 como moderadamente agressivos, Dor
apresentarem leve necrose, mosalico nas folhas mals novas e
fraca pigmentagdoc em tomateiro "'Kada’' e lesBes cloréaticas
em N. glutimosa: Pi-001, Pm—-01é&, To-020, To-033, %e-0G57,

To-CG&l, To-0&3, Pm-083; P1-084, Af-082Z e 50-087 como
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TABELA 3: Reag¥o de hospedeires  diferenciaiz utilizados na comparagdn do VWET de emostras coletadas no caspe,

fsolados Yirais
HOSPBOBIT A e e e e e e e
Pi-001 To-006 To-042 To-013 Pm-0i6 To-019
Amaranthaceae
Gomphrena: globosa - L, #g Li, Ha - - -
{hencpodiaceae
Chenopodium amaranticolor LL Lt - tL LL R
Cucurbitaceae
Cucurbita pepa “Caserta” - Ho - - - -
Lequminosae
Phaseolus vulgaris cv. “dalo” - - - - - -
B, vulgaris cv. “"Manteiga® L LL Lt LL Lt LL
Soianaceae
Datura stramonium DfsMc, Mo Bf, He Bf, Mc Dty Hc bf, Mc bf, Mc
Kicandra physaloides LLy Mo LL, Mo LL, Mo LL, Ko Liy Mo Lh, Ho
Kicotiana benthamiana Mo, Am- - Mo, Am Ho, Am Mo, Am o, Az Ho, ‘Am
Nicotiana clevelandii Ho Mo ¥e,bf Mo M Mo, Df,Mo,M Mc, Mo Ko Df Majht
Micotlana rustica Ar,Mo,An  Ar,Ho,Am Ar Ho,An Ar,4o,As fir,Ho,As - Ar,Ho.&nm
Nicotiana tabacum *Havana 423" o Mo fio Mo ¥o #io
N. tabacum "TNN® Mo LL, Mo #o o Ho o
Physalis floridana Lt, Mo Lt, Mo LL Mo Lt Mo LLko LL,Mo
- = sem sintoma ¥ = morte

Mc= mancha clorotica
¥n="mancha necrética
#o=-mosaico

Mg= mosqueado

Am= amarelecimento
Ar= argueagento

b¥= deformaggo foliar
Ed= enagdo

Li= lesdo local
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TABELA 3: HReagdo de hospedeiros diferenciais utilizados na comparagdo do ¥VCT de amostras coletadas no campo.

{continuagac)
Isolados Virais
HOSPBOBITAS e e e e e e e et
To-020 Be-049 To-33 To-0357 To-060 To-061

émaranthaceae

Gomphrena globosa - - Lty Ma - - -
Chenopodiaceae

Chenopodiua amaranticoior - - LL - - -
Cucurbitaceae

Cucurbita pepa “Caserta” - - - - - -
Leguminosae

Phaseolus vulgaris cv. “daio” - - - - - -

#. vulgaris tv, “Manteiga” LL tL LL Lt LL LL
Solanaceae

Datura stramonium 118114 Df, Hc of, #c Df, e 0f, Hc bf, Hc
Nicandra physaloides LL, Ho LLy Mo LL, Mo LL, Mo LL, Mo LLy Mo
Nicotiana benthamiana Mo, Am Ko, Am Mo, Am Mo, Am Ko, Am Ho, Am
Nicotiana = clevelandii Hc,Df,Mo,M Mc, Mo He, Ho #c, Ko - Mc, %o
Nicotiana rustica Ar,Mo,An  Ar,Mo,Am Ar,Mo,Am Ar Mo, An Ar ,Mo,Am Ar Mo, Am
Nicotiana tabacum “"Havana 423° ¥o Mo Mo Mo Mo Mo
N. tabacum *TNN® LL Mo LL,Mo %o LL ko Mo fio
Physalis floridana LL,Ho LL,M LL, Mo Lt,Mo LL,Mo LL Ko
- = sem sintoma = gorte
fim= amarelecimento Mc= mancha clorbtica
fr= arqueanmento ¥n= mancha necrotica
¥= deformagdo foliar Mo= mosaico
En= enagdo Mg= mosqueado

LL= les¥o local
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TABELA 3: Reagdo de hospedeiros diferenciais utilizados na comparagdo do VVCT de amostras coletadas no campo.

{continuagdo)
Isotados Virais
HOSPROBLITAS = o e e e e e e e e e 5 0 e
To-963 To~055 To-76 BI-73 Af-082

fmaranthaceae

Gomphrena giobosa - LL K - - LL, Hg
Chenopodiaceae

Chenopodium amaranticolor - LL - - LL
Cucurbitaceae

Cucurbita pepa “Caserta” - - - - -

2guminosae

Phaseolus vulgaris cv. "daio" - - - - -

P. vulgaris cv. “Manteiga”® Lt Lt tL L L
Solanaceae

fatura-stramonium Bf Mc B, % bf, Mc f, M 0, M
Nicandra physaloides LL,le LL, Mo LL, Mo L, Mo LL, ¥o
Nicotiana benthamiana Ho,he Mo, Am Mo, Am Mo, Am Ho, Am
Nicotiana . clevelandii Mc, Mo ¥c, Mo Mc, Mo Me, Mo fc, Mo
Nicotiana rustica fr Ko, &n fr Mo, An Ar Mo.hm Ar Mo, Am Ar, Mo, e
Nicotiana tabatum "Havana 425" Mo Mo Mo Mo Mo
N. tabacum “INN® Mo Li,Ho #o Mo Mo
Physalis floridana Li Mo LL,Mo Lk, Mo LMo LL Mo
- = seg sintoma M = morte
&m=amarelecimento Mc= mancha clorotica
fr= argueasento Mn= mancha necrética
[f= deformagio toliar Ho= sosaito
En= enatdo ¥g="mosqueado
tl= les&o local



TABELA 3: Reagdo de hospedeiros

{continuagio}

44,

diferenciais utilizados na comparagdo do VVCT de amostras coletadas no campo.

Amaranthaceae
Gomphrena giobosa

Chenopodiaceae
Chenopodium amaranticolor

Cucurbitaceae
Cucurbita pepa “Caserts”

Leguminosae
Phaseolus vuigaris cv. “dalo*
P. vulgaris cv. “Manteiga®

Solanaceae

fatura stramonium

Nicandra physaloides

#icotiana benthamiana
Nicotiana clevelandil
Kicotiana rustica

Kicotiana tabacum “Havana 425°
K. tabacum “TRN®

Physalis floridana

- = sem sintoma

Am= amarelecimento
Ar= argqueamento

bi= deformagdo foiiar
En= enagdo

LL= lesdo iocal

Lt

bt ,Hc
LE,Ho
Hofe
e, Ko
Ar ¥o,4m

Mo

fo
LL, Ko

= morte
He

Lt

b, Mc
tL, Ko
Mo, Am
Ar,Mo,fn
#o
Ko
LL,Ho

mancha clorética

Mn= mancha necrética

Ho= mosaico
Mg= mosqueado

Virals

To-(86 50-057

LL,HNg LL,Hg

Lt LL
b, Mc bf, Mc
Lt, Mo LL, Mo
Ho, Am o, Am
Mg, Mo Mc, Ko
Ar Mo, Ae Ar,Ho,Am

Mo Mo

Ho fio
LL, Mo LL, Mo

LL

Lt

HoEn

Lt

bf, Hc
LL, %o
Mo, Am
¥c, Mo
Ar Mo, fm
LL, Mo
LL, Mo
LL, Mo
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TABELA 4: Sintomas nas plantas hospedeiras diferenciadoras inoculadas com isoiados de VWLT.
Lycopersicon esculentua Nicotiana glutinosa Nicotiana tabacus Petunia hybrida

isolados Sistémico Primério Sistémico Pripdrio Sistémico Primario . Sistémico

Nz Hs Nf Fe P A& H Nt P la Si- € Nf Nf P Bn S Nf P L L §1
Bi-001 e - - -4 - - N + +
To-006 - LI T -t - o+ - - PR + -
To-#12 TR Rt -+t S - - e & - " -
To-413 PR S SRR SRR TR - - e e o " -
Pa~-016 - e e S S + o+ o+ + - - .- P + +
Ta-0i9 P T - e - - e - e - ¢ - . -
To-020 . e S OE o+ R - - - + -
Te~(4% T S k= B PR . - + -
To=-053 - e R R s b= s e PR ‘ "
To-037 - - - L JEEE N 4 - - e - - - e - + - + -
To-04¥ -t . £+ - % - e - - - R, ¢ = . -
fo-051 - .- -4 - - £ - e e - + -
To-043 P ) T R - 4+ 4 b .. + - + -
To-065 - e . T . - o= - PR . R
Te-07() -4k o - - = ok .- - - ¢ - + -
B1-073 LN o -t + - 4 + 0+ - - - PO " .
Af-082 - - R - PR e PR . -
Pa-0B3 -~ e - R - - - - - PR . .
Pi-(84 - - - ot - - - - - - - + - + -
To-#86 - F - LS S | - - - - - £ -
So~087 e e o4+ [ bt IR b= . R
To-137 - + ~ + -+ % - + 4 - - - - ¢ - + -
Li= les¥o local A= amarelecimento Si= sistemicos Fe= foiha enrolada
Ks= necrose do estame %= mosqueado { = clorose P= pigmentagds
Na= necrose apicail fa= discos amarelos Nf="necrose da folha fn= anelar

+ = presenga de-sintomas
- =-gusénria de sintomas
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fracamente agressivos, por  apresentarem ausencia de
gigmentagdo e necrose visual em tomateiroc ‘'Kada’ e apenas
clareamento das nervuras em N. glutinosa.

Os isolados obtidos de sintomas restritos a
frutos (To~06&, To-08% e To—137}, apresentaram moderada
agressividade, representada pela infecgao sistemica do
tomateira com leve sintoma de mosaico nas folhas novas,
fraca pigmentagdoc e leve necrose nas hastes. A proporg&c de
frutos com sintomas tipicos cbtidos em plantas inocculadas
com gs 1solados de frutos e com o complexo, considerados
“fortes” e ‘“moderados" guanto a sua agressividade, foi
semelhante, com uma percentagem em tornoc de 2%.

Ainda, nos testes de diferenciag&oc dos
isolados, observou—se gque N. rustica comportou—-se comoc uma
boa hospedeira de multiplicagdoc e manutengaoc do virus de
vira-cabega do tomateirog ernguanto que a P. hybrida, como
boa planta indicadora, pode ser utilizada na detecgdo,
isolamentc monoclesiocnal e no monitoramento da doenga: NO
campo por reaglr com lesdc local e rapldamente (& a 3. dias
apés a inocculagXo). N tabacum ndo se comportou como  boa
diferenciadora de isolados com diferengas na agressividade,
pois  as inoculaghes resultaram na maioria das vezes,
reaglles de suscetibilidade semeihante.

Além da determinagao de variabilidade dos
isolados virais obtidos, constararam—se novas hospedeiras
naturais do VVET, como & Trapoeraba (Commelina

benghalensis}, Meloso (Gamochaeta spicatal} e Guanxuma {(8ida
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epingea) .

Sucessivas inoculagles mecd@nicas fizeram com
gue isolados de VVCT apresentassem decrescimo na
intensidade de sintomas e, as vezes, as plantas hospedeiras

permanecliam sem sintoma apds a infecg3o sist&mica.

4.2. A suscetibilidade de cultivares de crescimento
determinado & aproximadamente a mesma gue a dos' de
crescimento 1i1ndeterminado ate os 43 dias  apés o
transplante, mas as primeiras desenwvolivem

resisténcia de plamnta madura mals rapidamente.

4.2.1. Vira~-cabega no estadio inicial da cultura do

tomateiro em condigBies de campo.

0 progresso da epilidemia, sob condiglies
naturals, causada por VVET nos primeiros 51 dias nas
cultivares Kada e Angela (crescimento indeterminado), A-30
e A-72 {crescimento determinado!} & representado nas
Figuras 1 e 2. 0Os dados foram obtidos na safra de novembro

de 1989, nas Fazendas de $%o pMamoel e bLageado.

Us valores da taxa aparente de infecg&o (tr}),
obtidos através de regressao linear para ¢ método de
avaliag3o e para a transforma¢3o pelo modelo de Gompertz,
est¥o nas Tabelas S e 6. A significancia dos valores  de

i para as diferentes cultivares fol obtida através do
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Plantas com VCT

Fazenda SMancs — safra novembre/08

FIBURA L@

Bias Apos Transplante
1 Eada +  Ang Hiper ¢ 4-30 A A-TE

Frogresso da epidemia de vira-—cabega, em

porcentagem, naos estadicos iniciais em quatro

cultivares de tomateiro, na Fazenda Exp. 530

Manocel-58F, plantio novembro de 198%.
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n¥n diferiram  estatisticamente  entre si.

4.2.2. VNira—cabega durante o dao
tomateiro em condighes
Maw  Figuras 3
{(safra novembro de 1990 na. Fazenda Lageadol, S

representadas as epidemias: sob gondigless naturais, durante

o desenvolvimento do tomateiro, nas cultivares Kada, fAngela

Hiper &  S.0lara (grescimento indeterminasdol, S R
{cresgimento determinadol .

s valores da taxa aparente de infecgio {ri,
obtidos através  de  vegrescsdEHo Linear para. o m&todo de

avaliagio, € para a transformagio pelo método de  Gomperizs,
comparados pelo  teste de Tukey  ao  nivel de 5% de
probabilidade  est3o nos Tabelas 7, 8 e 9. Através dos
valores de o apresentados necstas Tabelasy oode— S
constatar  que  as cultivares de tomateiro  de  crescimento

determinado, apresent de

A1)
-
]
o
b
EJ
=
D
0
5
o+
i
v
A1)
T
V]
4
m
e
I
m

infecglo, sugerindo a existéncia de resisténcia fisiolagica
ao ogdesenvoalvimento precoce da doenga quando comparado as

s

cultivares de crescimento determinado,



TABELA Eztimativas da

-

taxa aparente de infecgdo

81

()

durante oz 91 dias inicisis  no campo,  de
plantas infectadas Com YWOT em auatra
cultivares de tomateira, e submetidas &
transformag¥o pelo modelo de Gompertz. Fazenda
Exp. S¥0 Manoel, safra novembro de 1989,
Cultivares Tarxa aparente de Infecglo
A33 F‘,. i1
{13
Kade (crescimento indeitsmrminado} GL,070% 3
Angela HMipsr (cresc.indeterminado) GL.U708 &
A-3G (cresgimento determinado} ¢,0845 a
H6-7% Lorescimento determinadod G, 0716 a
Fro= 13,23%x% OV o= 30,&60% oDMS = G,037%
{1} oz wvalores seguidos por letras “iguais n¥o o diferem
entre si  ag nivel de 5% de probabilidade {teste Tukey!
A% o= sigrificativo ao nivel de 1Y de wprobabilidade
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n : < B g4 e e iy ot o s o sty s 2 g R~ 3
ABELA & Estimativas da taxs aparents de  infecg3o ()

plantas infectadas com VWVET i guatro

cultivares de tomateiro, submetidas &
tramnsformsclo pelo modelo de Gompertz.  Fazenda

< T ey o gt o e o e ot 5 T o e
Cultivares Tara aparent de o inteogio

Kada {(orescimento indeterminado} L0254 -

Arngelas Hiper {cresc.indeterminado) G,0294

Al

L TERY ke

o

i
o
o
i
t'“':'
£
u

Foom T, BERK CWo= 48 G777 oOME = G,0228

{1) os valores seguidos por letras igusis n¥3o difersm entre
= ag nivel de 8% de probabilidade {teste Tukey)
oS s b 4=

% = gignificativo ao mnivel de 1% de probabilidade
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TABELS 7 Estimativas da taxa aparente de infecglo {3
a partir de dados obtidos através de avaliaghes
perioadicas de plantas infectadas com VVIT, em
guatro cultivares de tomateiro, submetidas &
transformagiic peio modelo de Gompertz. Fazenda

Exp. b3Eoc Manoel, safra margo de 1990,

Cultivares Taxa aparente de infecgdo
{51‘4}.‘3}}
(19
Kada {crescimento indeterminado) G, 0260 &
agrngela Hiper (cresc.indeterminado) C,0217 a
G-F0 A eresoimento determinado) G,0175 a

&7 {crescimento determinado}

[
ot
943
<
s3]

o= 7,8%% CV =

{od

s, 28U BHE = 0,0204
t3) valores = seguidos por letras iguais nioc diferem entre
Si ao nivel de 5% de probabilidade (teste Tukey).

¥ = significativo ao nivel de 1% de probabilidade.



TAEELA 8@ Estimativas da taxa aparente de infecg3o Erdy
a partir de dades obtidos atravées de avaliagBes
meriddicas da percentagem de plamtas infectadas
com. Y¥VCT, em trés cultivares  de tomateiro,
submetidas & transformag8o  pelo modelo de
Gompertz. Fazenda Exp. lLageado, safra margo de
19%0,

Cultivares Tawa aparente de infecgdo
(Hru}
(1)

Sante Clara (cresc.indeterminado} G,021& a

830 (crescimento determinadoj O ,0094 . b

G-~7% ({ecrescimento determinadol} G,0102 b

Fro= 28,134%X% CVo= 32, 43% BHS = 0, 0070

(1} os valores seguidos por letras iguais ndo diferem

¥H o=

entre siaog nivel de 8% de mrobabilidade {(teste Tukey)

significativo ao nivel de 14 de probabilidade.



TORELS P Estimativas

da taxa aparente de infecgdo

. 58,

A S0 N

a partir de dados obtidos atrawves de avaliagies

peritdicas de

trés cultivares de

tramnsformagiic pelo modelo de Gompertz.

Exp. Lagsado,

plantas infectadas com

VWET, em

tomateiro, submetidas &

Fazenda

safra novembro de 1990,

Cultivares

Taxa aparente de infecfo

{Eirn}
(11

Santa LClara {(cresc.indeterminado} a,0987 a
#-30 {(cresc. determinado: G, 0221 ©
A-72 {cresc. determinado) O, 0L92
Fom s0,13%% CV o= 3C,3L% DHME = (,0214
{13} wvalores <seguidos poy . letras 1iguals nEo diferem

entyre si ao nivel de &% de probabilidade {(teste Tukey}
¥ = gignificativo ao nivel de L% de probabilidade
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4.3, FResistencia de planta fisiolagicamente madura
manifesta~se mais grecocemente em cultivares de
crescimento cdeterminado do i nas

indeterminadas, tambeém sob condiglies de casa-—de-

vesetagao.

Na Tabela 10 c&o apresentados resultados
das inoculaglBes mec@nicas efetuadas em diferentes estadios
de desenvolvimento. s cultivares A&~30 e A~72 (crescimento
determinado} rn&o apresentaram nenhuma planta doente, guando
inoculadas aocs 43 e 60 dias apoas o transplante. Mescses
estadios, as cultivares de crescimentoc determinado J&
cse apresentavam floridas, e em fase de frutificagdo j& nio
se concstatava emlissac de noavas brotaghes.

2 cultivar Santa Clara (crescimento
indeterminado} apresentou plantas doentes, mesmo CHULm
estddic de desenvolvimentoc mais tardio, 6O dias aphs ©
transplante. Esta cultivar iniciocu florescimento entre 30
e 4% dias e a frutificag®g aocs 45 dias. A emiss&o de
flores, brotaglies novas e a frutificagio continuaram até 90

dias apss o tramsplante.

4.4, fs cultivares de crescimento determinado
apresentaram tmmates com sintomas de YOT

restritos aocs frutos mais freguentemente.

4
i
n
-
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o
M
ot
hj
n
%'w-a
fn»-w
i
[
5]

o s¥o apresentados ©s dados
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TEBELSA 10 I'mcidéncia  de VCT em culttivares de tomateirao

de cresciments determinado e imdeterminado,

irnoculadas mecanrnicamente em diferentes

estédios de desenvolvimento.

No . de plantas com
sintomas de 10 inoculagas

sta Ciara A-Z0 AT 2

Ne transplante 7 bac 7
1% dias apts transplante 7 3 z
30 dias apés transplante 4 1 G
45 dias apas transplante L < G
&G dias apds transplante 2 & @

relativos a porcentagem de plantas de cinco cultivares  de
tomateiro com sintomas restritos a frutos. As culiivares A~
33 e A-72 de crescimento determinado apresentaram  maior
fregu®ncla de plantas com sintomas restritos a frutos oela
infecgdo do VWET. Atraves de inoculagdco em P. hybrida foi
confirmada a presenga do VVLT nesses frutos.

s cultivares Santa Clara, Kada e Angela
Himer apresentaram malor incid@ncia de vira—cabega durante
o seu desenvolvimento e menor formagdo de frutos. Apenas em
duas plamtas das cultivares Kada e Angela Hiper podem—se

ohservar plamtas com sintoma de VOT restrito awms frutos.
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TaBELA  11: Cultivares de tomateiro avallados guanto aos
sintomas restrites aocs frutos, sob condighes

naturais de infecgdo do VVCT. Fazenda  Exg.

Lageado, safra margo de L9%G.

Total Hlamtas com sin~—
Cultivares de tomas restritos IA
nlantas ao fruto
S.Clara {oresc.indeterminada) 12¢ ¢ G0
4-30 {(cresc. determinadod 120 & &, 7

4-7% (oresec. determinado? 120 3 402



TaRELA 12 Cultivares de tomateiro avaliadas guanto acs
sintomas restritos aocs frutos, sob conclegfes
naturais de imfecgdo do VVWOT. Fazenda Exp. S0

&

Mancel, safra margo de 19%0.

Total FPlantas com
Cultivares de sintomas res— 7
Plantas tritos aoc fruto
Kada {(cresc.indeterminadoc) &0 i 1séb
Angela Miper (cresc.indet. } &0 1 iy6
4-30 (gresc. determinado} &0 10 i@, b
A-72 {cresc. determimnado)} &0 8 13,3

Plantas com csintomas restritos aocs frutos
apresentaram sintomas tipicos e mals acentuados da doenga
guando  comparados aocs de frutos das plantas com sintomas
sistémicos. Os sintomas localizados apenas nos frutos
caracterizavam—se inicialmente por manchas c¢lorégticas, as
quais progrediram a manchias necroticas irregulares ou &
angis concéantricos. Geralmente, os cachos das plantas com
os sintomas restritos acs frutos apresentavam fruitocos csem
sintomas, caracteristica esta ndoc comum em frutos e

plantas com sintomas de invasio sist@&mica.
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invasdo sé do fruto ndo & acompanhadsa por tendéncisa

para ilnvadir as sementes.

tas =~ 400 plantas desernvolvidas & @maritir de
sementes obtidas de plantas com sintomas restritos a frutao,
hem como outras 400 provenientes de scementes obtidas de

piantas com sintomas tipicos da deoenga em frutos e demais

Srgdos das piantas, nenhuma apresentou sintomas  visiveils
durante  gs esté&dios 1niciais de desenvolvimentio. &1 g
disso, inoculgleps meca&nicas das amosiras obtidas, em

P. hybrida, n%o tiveram resultados positivos.

4.4. O tripes vetor de wvira-cabega tem maiocr preferéncia
por flores de tomateiro de crescimento determinado

e indeterminado do wue por folhas.

e

4.6.1. Avaliagio, do relacionamento tripes

hospedeiro, em condiglfies de campo.

Nas Figuras & e 7 c¥o apresentados os dados
relativos & infestagéoc de tripes em 4 cultivares e numa
espgcie cselwvagem de tomateiro, sob condigd®ss maturais de
epidemia, aos 45 dias apéds transplante. Observa—~se, para
todas as cultivares e espé&cie selvagem, uma prefer#sncia
significativa dos tripes pelas flores em relagd3n a folha.

&s cultivares com maior emissdoc de flores e intensidade de
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sua  coloragdso por plamta tiveram maior preferdgncie pelos

it
i
W
a
]
n
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ssim, Os segulntes materials comportavram, em ordem
decrescente, para estes  indices: L&A—-444-1, 6-72, A-30,
Aangela HMiper:s a dispersde foi significativamente maior na
flor: Kadazs nEo  houve diferenga significativa entre as
proporgibes de tripes na flar e folha.

Todas as amostras de tripes coletadas nos
ensalos, conduzidos nas Fazendas Ewxperimentalis de S3o
Manoel e il.ageado, e enviadas mara identificagio, resultaram
na esp#cle Frankliniella schultzei como a Gnica presente

nas cultivares e especie selvagem de tomateiro.

4.6.2. Avaliagiso da preferéncia do tripes por
determinados Grogdos do tomateiro, em
condighes de laboraterio.

Ma Figura 8 & apresentada a incid#ncia de
tripes em flores e folhase de 03 cultivares e 01 ssodcie
selvagem, nos  testes realizados em Grgdos destacados das
pilantas, cuanto & preferéncia, sob condigdss de auséncia e
presenga de luz. Verificou—se uma preferéncia significativa
para os tripes se alocjarem nas flores. & malor proporg3c de
tripes por flores foi encontrada nas’ cultivares  de
tomateiro PV-7432, A-72 e na espécie celvagem L. peruvianum
La~444-1., Com relagido ao efeito da iuz, verificou—-se uma
distriwulgdo casualizada dos tripes nos argaos wvegetais

nuando mantlidos No escuro, mas mesmo assim houve diferenga
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KAD : cultivar Kada (crescimento indeterminado)
ANG : cultivar Angela Hiper (crescimento indeterminado)
LA4 espécie selvagem L. peruvianum LA-444-1
A30 : cultivar A-30 (crescimento determinado)
A72 : cultivar A-72 (crescimento determinado)
FIGURA 6: Percentual de tripes por flor e folha ~de

tomateiro, aos 45 dias apés transplante. Fazenda
Ex. Sao Manoel. Safra de novembro de 1989.
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KAD : cultivar Kada (crescimento indeterminado)

ANG : cultivar Angela Hiper (crescimento indeterminado)
LA4 : especie selvagem L. peruvianum LA-444-1

A30 : cultivar A-30 (crescimento determinado)

A72 : cultivar A-72 (crescimento determinado)

FIGURA 7: Percentual de tripes por flor e folha de
tomateiro, aos 45 dias apés transplante. Fazenda
Ex. Lageado. Safra de novembro de 1989.
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LA : espécie selvagem L. peruvianum LA-444-1
PV : cultivar de tomateiro PV-7432
ST : cultivar de tomateiro Santa Clara
A7 : cultivar de tomateiro A-72
CL : presencga de luz (claro)
ES : auséncia de luz (escuro)

FIGURA 8: Percentual de tripes por flor e folha destacadas
de tomateiro, gquanto a sua preferéncia, sob
condigoes de auseéncia e presenga de luz.
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significativa entre flor e folha, com as cultivares e
especies selvagens de tomateiro apresentando malor
proporgdo de tripes em flor. FPara a incidé@éncla de tripes em
flores e folhas de ervas daninhas hospedeiras do VVLT e
linhagem selvagem de tomateiro, os valores constantes na
Figura 9 revelam também uma preferencia significativa por
flores. As cores mals i1ntensas do amarelo tendevram aumentar
& preferéncia do tripes. A flor da especie selvagem de
tomateiro LA-444-1 e amarela e fol preferida em relagdo a
E. sonchifolia, gue apresenta flores de cor vermelha. &
espécie P. oleracea apresenta flores amarelas, peguenas e
tem tendéncia a se fechar com o tempo. Assim, O amarelo e
predominado pelo verde do c&lice, e a influeéncia da cor da

flor & minimizada pelas folhas.

4.7. 8] confinamento em flores do tripes vetor
virulifero leva & infecgdo localizada do WVVCT

nos frutos de tomateiro.

0s resultados da infecgdo de frutos, pela

transmissaos do VVCT por tripes alimentando-se somente em

flores, constam na Tabela 13. Tanto o0s frutos, das
cultivares de crescimento determinado, como das
indeterminadas, apresentaram sintomas de VOT, revelando
fraver uma infecgdo localizada dos frutos. As inoculagles

mecanicas realizadas em P. hybrida, revelaram a presenga do
virus somente nos frutos com sintomas e ndo no restante da

planta, em ambas cultivares.
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Emnilia sonchifolia (Emilia)

Portulacea oleracea (Beldroega)

Lycopersicon peruvianum LA-444-1

presenga de luz (claro)

ausencia de luz (escuro)

FIGURA 9: Percentual de tripes por flor e folha destacadas

de tomateiro e ervas daninhas hospedeiras do
VVCT, quanto a sua preferencia, sob condigoes de
ausencia e presenga de luz.



TABELS 13.

FPorcentagem de  frutos com sintomas de VUT, em
cultivares de tomateiro de crescimenta
determinado e indeterminado | transmitido  por

tripes alimentados em  flores.

No. fTlores Frutos o/ A e
Cultivares frutos
inooculadas sintomas c/simtomas
Santa Clara {(cresc.
indeterminada)} 40 S 7S
8-30 (cresc. deter-—

minaco}

40 2 3,0



3. DIsSCUsSsan

3.1 A variabilidade exlstente no . complexo WVVLET
possivelmente TEO & o fator de infecgdo

logcalizada em frutos de tomateiro.

Observagies de alguns isolados do virus C®m
relagfo a seus aspectos epldemiolégicos tem surgerido gue o
WWET  mode se adaptar  a diferentes grupos de espécies
hospedeiras, e a existé&ncia de estirpes pela variagdoc de
sintomas & possivel.

A utilizagdo de sintomas em  hospedeiros
especificos para caracterizagde de isclados e véalida e
adotada na identificagdo de varios isolados estaveis, como
advogado  por NORRIS  (1944) e por BEST & GOALLUS (1930,
1953) . SMITH (1932} confirmou a variabilidade de sintoma do
VVET e referiu—se a ela como sendo uma mudanga ambiental.

Independente dos locals estudados, a ocorréncia de estirpes



bioldgicas o campo & constante e importante. Rtraves  da
comparagdo dos dados obtidos e com 0s da literaturs pode—se
separar o complexo VVCT em trés Qrupos: um com
agressividade forte, outro moderada e finalmente um
caracterizado como fraca.

Com base nas suas propriedédes biolégicas,
%z estirpe isoclada do fruto de tomateiro de crescimento
determinado pode ser caracterizada como uma estirpe de
agressividade moderada e de comportamento estavel em
relagido aoc hospedeiro. Fode infectar tomateiro de
crescimento determinado e indeterminado da mesma  maneira,
como outras wvariantes do complexo vveT, ccasionando
sintomas de mosaico e mancha anelar em folhas, poucas

manchas necragticas nas hhastes e pouca pigmentagdo em folhas

e hastes. E com base nos resultados obtidos ainda pode-se
assegurar gue © 1solado pertence ao complexo normal do
virus de vira—cabega do tomateiro. Exclui-se, assim,

através das reagles biolédgicas, a hipStes de uma nova
estirpe, restrita a infecgdoc de frutos, por tratar—-se de
uma variante normalmente presente no complexo de  wvira-
cabega do campo.

Todavia, essa caracterizagdo foi somente com
base na sua propiriedade  biolégica, sem levar—-se em
consideragido seuw aspecto fisico e guimico. Esses dados s&o
necessér i1os para wum melhor entendimento do grupo de

isolados de virus, como relata FRANCKI & HATTA, {1%a1y).

Recentemente, a sorologia vem sendo explorada para



diagnose, identificagao e  diferenciagao em soratipo de
varios isolados de WOT (AVILA et al., 1990y LIca et aly,
1990Gs WANG & BONSALVES, 1990y, Atée o momento, ©s isolados
ge  VWIOT  foram agrupados em tre  sorotipos.  Contudo, &
caracterizag®c dos isolados que induzem sintomas restritos
acs  frutos de tomateiro de crescimento  determinado, em
sorotipo, possivelmente, por  esse aspecto, n&Eo 1Fd
diferencia—1lo de autros. Fois  isolados  distintos  em
aspectos  bioclagicos. tambéem infectam o fruto de  tomateiroy
opode~-se dizer gue trata—-se de uma estirpe do  complexo de
YVCT, com caracteristicas peculiares de agressividade e por

infectar sistemicamente cucurbitaceas.

5.2, Hesisténcia de  planta fisiolégicamente  madura
manifesta-se mais precocemente em cultivares de
crescimento determinado e faz com suwe a fregu@ncia
de frutos com infecgio localizada seia

aparentemente maior.

Fontes de resisténcia  ao  MVYCT - tém  sido
detectadas em Lycopersicon spp, especialmente em espé&cies
selvagens como L. peruvianum, L. glandulosum & L. hirsutum
(ARGUIE et al., 1983  AZUBER & MICZYSSKI, 1978; NABAL et
al., 19844 ., Varias cultivares consilideradas resistentes a
virose quarido testadas, em condigles de campo e de casa-~de-
vegetagio, no Estado de S&o. . PFaulo, N&o apresentaram

resultados satisfatdrios guanto a resisténcia & doenga



{ NAGBAT ., 1975, AT incculages realizadas em casa-de-
vegetagdo com isolados de VWCT e observagliss de infecgless
rmaturais no campo revelaram gue as variedades de tomateiro
de crescimento determinado e indeterminado estudadas sao
suscetivelis & doenga (Figura 1, 2.

Entretanto, & evolugio da doenga durante o
desenvolvimeno das plantas, nas cultivares de crescimento
determinado - e indeterminado, apresentam taxa aparente de
infecglo diferente. As cultivares de crescimento
determinado (AB-30, H-723 s&#oc suscetiveis durante os
Drimelros 30 dias e depois tornmam—se gradativamenite mais

resistentes. Essa cultivares teém um ciclo de

n

desenvolvimento bem definido, com folhas atingindo seu
estadic de maturag3o ao redor de X5 dias e, a partir de
ent&o, 1inicia-se o florescimento, formagi#o de frutos e nao
h& mals a emiss¥o de novas brotaghes.  J& as cultivares de
crescimento  indeterminado {Kada, fAngela, Santa Clarad
apresentam um periodo de maior suscetibilidade atée 45 dias,
mas engquanto houver a fermagi#co de novos ramos e folhas
poderd ocorrer a infecgdo. Nestas cultivares, a emiss3o de
novas brotaglies, florescimento e frutificagdo poder&o
occorrer até entre 75 a 90 diasg (Figuvras 3, 4 e 3).

Tanto para as plantas de crescimento
determinado como para lndeterminado podem ser estabelecidos
gradientes de suscetibilidade com base na idade das plamntas
e indicar a mudanga de suscetibilidade das folhas.

Comumente as folhas mais wvelhas s3do menos suscetiveis gue



as folhas desenvolividas e jovens. CUOSTé et al. (19&47%,
comentam gue o vira—-casegs do tomateiro pode se manifestar
em plantas de gualaouer i1dade. Mas, plantas novas sdo mais

suscetivelis & mol#stia e adquirem c¢erta . resistencia

ar

medida sue aumentam  em idade. Geralmente,  durante os
Drimeirocs 40 e B0 dias S apos o transplante k&  maior
incidercia da doenga. s dados obtidos no presente trabalho
confirmam gue & suscetibilidade esta relacionada com - a
idade  fisiolitgica da planta. Assim, para as gcultivares de
crescimento determinado, foi  obsevrvada  tendencia de
determinados tecidos tornarem—se yesistentes com a idade e
a-infecegdo permanecer localizada. Como . demonstrado . por
METTHEWS - (1981}, com aumento da idade da planmta ~h&a uma
tendgéncia  da infecgdco  permanecer localizada. BEEMSTER
(19663 encontrou  wue a proporgdo  de  Grg¥ps vegetais
infectados est& vrigorosamente relacionada com o tempo.:. . em

que a planta foi inocwulada.

3.3. A maior fregugncisa de infecgdo . do  fruto e

cultivares de crescimento determinado n3oc leva &

tranmnsmissxo do VVIT mor semente.

No. tocante. an  teste de transmiss3do. por

semente em casa—-de-vegetagdo, guando utilizou—-se 440
sementes de frutos com sintomas tipicos de VT, nioc
se constatou nernthuma planta com sintomas. fay

inocculagdes em plantas indicadotras detram resultados



regativos, fato que confirma alguns  trabalhes (CROWLEY,
193573 cCOosTa et oal., 1964 REIFSCHNEIDER et al., 19895 .
Mesmo com esses resultados negativos,; nao se dewve descartar
totalmente 'a possibilidade de transmiss&o  por  sementes,
wisto  gue hd relato da capacidade do VYWET invadir tecidos
da planta sistemicamente e inclusive permanecer em celulas
em fase de mitose {(FRANIKI & GRIVELL, 1970%. Porem, a
incapacidade de infectar gr&os de pélem e algumas
observaglies de particulas caontaminando somente o tegumento
externo da semente inviabilizam, em parte, ‘a possibilidade
de - transmiss&o por semente, Jj& aque o VWCT  comporta-~se
comaum virus altamente instavel na auséncia da celula

hospedeira.

3.4, & occorréncila do VVET s6& no fruto do tomateiro
resulta da inoculagio direta da flor pelo tripes

vetor virulifero

(811 resul tades mostram que 0 tripes ndo. . tem
preferéncia por determinada variedade de tomateiro —guando
comparados com os de especles de ervas daninftias comuns na
culitura de tomateiro (Figura 6&;, 7 g}. Entretanto,
cultivares e especies selvagens de  tomateiro e . ..erva
daninha, em estadio de florescimento, s3do mals propensas &
colonizagao por tripes. Nessas condigbes, a concentragao de
tripes, em condigles de campo, €& mailor em flores de cor

amarela malis wviva do gue o amarelo-palido e o vermelho
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{(flor de emilial.

Este fato pode ser explicados, uma vez que o
tripes & atraido por flores devido, em parte, & cor
clara (amarelao} como. foi demonstrado por CARTER (19393 e
YUDIN  (19d7) e gue usualmente os tripes se  concentram em
tecidos de’ desenvolvimento rapido, como  folhas jovens,
flores e bretagmes  terminais (LEWIS, 1973%. Tambem,
conforme  resultados obtidos por SAKIMURA (19460}, KIRK
(1984,  YURIN et al. (1948}, PALMER et al. (1789) e PALMER
et al. (199€), Frankliniella schultzei. bem como outras
especies, alimentam-se  basicamente por sucgio do conteddo
dos graos  de poclem, dai a sua  assocCiag3o . com . flores,
causando~lhes danos e deformagdoc em frutos.

Conforme fol obserwvado, variedades de crescimento
determinado e indeterminadgo tém suas flores visitadas pelo
tripes Frankliniella schultzei em Droporghes
aproximadamente  iguais e possuem suscetimilidade também
semeihante. A maior fTregu@gncia de plantas com vira-cabega
s no fruto, das variedades de crescimento determinado,
resulta do fato de suas folhas desenvolverem resisté&ncia de
planta  madura mais precocemente, 0 ‘gue permite  qgue - as
flores.  continuem a: ser infectadas pelg virus e nao mais as
folhas. Assim,.  a infecygdo localizada do VVCT mo fruto  de
tomateiro pode  tresultar da inoculagi3o direta de flor @ por
vetaores viruliferos, e os demais tecidos permanecem livres
do virus.

Por outro lado, as. ervas daninhas podem atuar
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comn fonte  de intculo e siEe importantes na epidemie de
VOT. Na falta de cultivares resisterntes, o controle dessas
plantas hospedeiras antes do florescimento €& importante no
manejo  da populag&oc de tripes e fonte de intculoc do WWCT,
embora. dificil pela extensa gama de hospedeiras  do  virus
{BEST, 19468 FRANCET & HATA, 19813 CHO et al., 198&). Uma
alternativa apropriada para o manejo do VWCT & manipular a
colonizagdo do tripes-vetor, cultivando plantas—armadilhas
com alta atragio e que nioc mostram ser hospedeiras do VWILT.
A espiecie selvagem de tomateiro L. peruvianum L&-444—1 &
altamente atvrativa aoc tripes—vetor na fase de florescimento
e apresenta imunidade ao virus conforme demonstraram CZUBER

& MICZYSSKT (1%78) e NAGAI et al. (1984).

w
.
w
®

A espeécie de tripes Frankliniella schultzei fol
predominante nos emsaios realizados com  VWWET  em
tomateiro, na regldo de Botucatu, e (=2

provavelmente o vetor mais importante no pais.

Através  de coletas de tripes nos campos . de
produgdo e de experimentagao na regi&o de Botucatu, pode-se
verificar gue o tripes predominante  fol Frankliniella
schultzei. Segundo De SANTIS (19703, a ~especie F.
paucispinosa, relatada por CO8TA et al. (1964) e sinonimia
de F., schultzel e & uma especie predominante na America do
Sul. A especie &, provavelmente, a mesma  relatada  por

SAKIMURA (19e2) e relatos de outras especies. modem ter sido
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devido a uma ma ldentificagao.

Nesses estudos  ndo foi obserwvada nenhuma
cutra. esp&cie  nOos Ccampos de produgdo, mostrando gue em
relatos  de ocutras espgcies deve ser demonstrada & sua
capacidade de transmitir o virus. E o caso de vrelatos.  da
especie  Thrips tabaci. gue vem sendo dada como o veltora em
nossas - condighes por ocorrer comumente em’ varias - plantas
cuttivadas de nosso  Estado, e por o ser veilora @ em  outros
pnaises. Em  culturas de tomateilro parece: N3G ser de

importéancla caemo vetora do VVIT.
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& . CONCLUSBES

Us resul tados omtidos neste trabalho

permitem concluly gue:

- em variliedades de crescimento determimade e
indeterminado a proporgdo de tripes na flor o~
significativamente maior gue nas folhas. ®s dois tipos

ossuwem suscetipililidade da flor semelhantes
2

- a ocorvrencia-do VWIET s6 no fruto do tomateiro resulta

da lnoculagdo direta de flor pelo tripes vetor viruliferos

-~ a. maior fTreguéncla de plantas com vira-cabesga 56 no
fruto, apresentada pelas variedades de crescimento
determinado, resulta do fato de suas folhas desenvolverem
resistenclia  de planta madura mals cedo, o que permite gue
as fleres continuem a ser infectadas pelo virus e ndaoc mais

as folhasg
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- a infecgao de frutocs em cultivares de c«rescimento
determinado e indeterminado n3oc leva a transmissdo do VVCT

por sementes

- a especie Framklimpiells sehulitzei ¢ predominante em

lavoura de tomate na resiao de HBotucatu.
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