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RESUMO

Passionfruit severe leaf distortion virus (PSLDV): gama parcial de hospedeiros, reagdo de
plantas de Passiflora spp. a infecgdo e relagao virus-Bemisia tabaci MEAM1

Muitos fatores podem reduzir a produtividade do maracujazeiro, entre eles as doengas.
Uma doenga virética que tem alto potencial de danos nos pomares e tem auséncia de dados
sobre hospedeiros e da relagio virus-vetor é a begomoviroses causada pelo passionfruit severe
leaf distortion virus (PSLDV), transmitido por Bewisia tabacc MEAM]1. Diante disso, os objetivos
deste trabalho foram identificar a gama parcial de hospedeiros do virus, avaliar a reacdo de
plantas de diferentes espécies de Passiflora a infec¢ao com o PSLDV, que podera auxiliar em
futuros programas de melhoramento e determinar os perfodos minimos de acesso a aquisi¢ao e
inoculagao do virus por B. tabaci MEAMI1, bem como a reten¢ao do virus no vetor. Plantas das
espécies P. cincinnata, P. mucronata, P. malacophylla ¢ de uma espécie selvagem nao identificada
foram resistentes a infec¢ao com o PSLDV por meio da transmissao com B. fabacc MEAMI.
Somente plantas de P. malacophyla e da espécie selvagem nio exibiram sintomas e o PSLDV nao
foi detectado por PCR quando enxertadas em plantas de P. edulis infectadas com o PSLDV.
Plantas de Datura stramoninm, Nicotina benthamiana, IN. clevelandii, IN. tabacum cv. Xanthi, Solanum
heopersicum cv. Compack e de mandioca (Manihot esculenta), variedades IAC 118-96, IAC 6-01,
Paranavai, IAC 596, IAC 90 e IAC 14 foram suscetiveis a infecgdo com o PSLDV por meio da
transmissio com B. fabaci MEAMI. Os ensaios para determinagdo dos periodos minimos de
acesso a aquisicao (PAA) e inoculacio (PAI) do virus, bem como o tempo de reten¢do deste no
vetor foram realizados em plantas de D. stramoninm. Adultos de B. tabaci MEAM1 adquiriram o
PSLDV apds uma hora de alimentacdo em plantas infectadas de maracujaeiro e transmitiram
0 virus apos uma hora de alimentacdo em plantas sadias de D. stramonium, porém as taxas
de transmissdo foram baixas. A retencio do PSLLDV no vetor foi de 14 dias.

Palavras-chave: Begomovirus, Mosca branca, Transmissao, Resisténcia



ABSTRACT

Passionfruit severe leaf distortion virus (PSLDV): partial host range, reaction of plants of
Passiflora spp. to infection and virus-Bemisia tabaci MEAM1 relationship

Many factors can reduce passion fruit productivity, including diseases. A viral disease
with a high potential for damage to passionflower orchards with lack of data on suscptible hosts
and the virus-vector relationship is a begomovirose caused by passionfruit severe leaf distortion
virus (PSLDV), transmitted by Bewisia tabacc MEAMI1. Therefore, the objectives of this work
were to identify the partial host range of the virus, evaluate the reaction of plants of different
species of Passiflora to infection with PSLDV, which could help in future breeding programs, and
determine the minimum virus acquisition and inoculation access periods by B. #abaci MEAM1, as
well the time of virus retention by the vector. Plants of P. wncinnata, P. mucronata, P. malacophylla,
and of one unidentified wild species were resistant to infection with PSLDV through
transmission with B. fabaci MEAMI1. Only plants of P. malacophyla and the wild species did not
show symptoms, and the PSLDV was not detected by PCR when they were grafted onto
PSLDV-infected plants of P. edulis. Plants of Datura stramonium, Nicotiana benthamiana, IN. clevelandii,
N. tabacum cv. Xanthi, Solanum lycopersicum cv. Compack and cassava (Manibot esculenta), of the
varieties IAC 118-96, IAC 6-01, Paranavai, IAC 596, IAC 90, and IAC 14, were susceptible to
infection with PSLDV through transmission with B. fabac: MEAMI1. The tests to determine the
minimum virus acquisition and inoculation access periods by B. zzbac: MEAMI and its retention
time in the vector were conducted in D. stramonium plantsAdults of B. tabaci MEAM1 acquired
PSLDV after one hour of feeding on infected passion fruit plants and transmitted the virus after one
hour of feeding on healthy D. stramonium plants, but transmission rates were low. The retention of
PSLDV in the vector was 14 days.

Keywords: Begomovirus, Whitefly, Transmission, Resistance



1. INTRODUCAO

O maracujazeiro ¢ uma fruteira tropical de grande importancia social e econdémica para
o Brasil, pela geracio de empregos no campo e no setor de venda de insumos, nas agroindustrias
e nas cidades, além de ser importante opgao de geragao de renda para pequenos a grandes
produtores (Faleiro et al., 2016). Em 2020, a area plantada com maracujazeiros no pais foi de 46,5
mil hectares com produciao estimada em 690,4 mil toneladas, sendo os estados da Bahia e Ceara
os maiores produtores de maracuja IBGE, 2021).

Muitos fatores podem reduzir a produtividade do maracujazeiro, como os problemas
fitossanitarios, dentro os quais as doengas causadas por virus. A virose mais importante no pafs é
o endurecimento dos frutos, causado por um Potyvirus (cowpea aphid-borne mosaic virus —
CABMYV), que ¢ transmitido por afideos. Esta doencga reduz a producio quantitativa e qualitativa
dos frutos e a vida util do pomar. Os sintomas provocados pelo CABMV no maracujazeiro sao
mosaico, bolhas e deformagdes foliares, deformacao e reducao no tamanho de alguns frutos que
ficam improprios para comercializagao (Correa et al.,, 2015; Nascimento et al., 2006). Além do
CABMYV, hi outros oito virus que ja foram relatados infectando naturalmente o maracujazeiro no
Brasil e que podem eventualmente provocar danos na cultura (Kitajima, 2020), como ¢é o caso de
begomovirus transmitidos por Bewzisia tabaci MEAMI.

Em 2001, em dois pomares de maracujazeiros no municipio de Livramento de Nossa
Senhora, BA foram constatadas 100% de plantas severamente afetadas pela infec¢ao mista do
CABMYV com um begomovirus, denominado passion flower little leaf mosaic virus (PLLMV). As
plantas infectadas exibiam intenso mosaico amarelo acompanhado de dréstica redugao do limbo
foliar e do desenvolvimento das ramas. Sequéncia parcial de nucleotideos do DNA-A do PLLMV
indicou 89% de identidade com a sequéncia de nucleotideos correspondente do sida mottle virus
(SiMoV), isolado de Sida rhombifolia em Vigosa, MG (Novaes et al., 2003). O mesmo begomovirus
foi constatado em maracujazeiros no municipio de Bom Jesus da Lapa, BA (Novaes et al., 2003).
Ferreira et al. (2010) analisando a mesma fonte de begomovirus descrita por Novaes et al. (2003)
encontraram um outro begomovirus denominado passionfruit severe leaf distortion virus
(PSLDV). Analise da sequéncia de nucleotideos do DNA-A deste virus indicou 77% de
similaridade com o DNA-A do tomato chlorotic mottle virus, enquanto o DNA-B teve maior
identidade (74%) com o DNA-B do tomato spot yellow virus (Ferreira et al., 2010). Outra
epidemia desse begomovirus ocorreu durante 2012-2014, em 10 municipios no sudoeste da

Bahia, com danos severos na produgio (Rodrigues et al., 2019).
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Diante do potencial de danos que pode ser provocado pelo PSLDV em maracujazeiros
e a auséncia de dados epidemiolégicos e da relagao virus-vetor, esse trabalho teve como
objetivos: identificar a gama parcial de hospedeiros do virus, avaliar a rea¢ido de plantas de
espécies de Passiflora a infecgdo com o PSLDV, que podem auxiliar em futuros programas de
melhoramento e determinar os periodos minimos de acesso a aquisi¢ao e inoculagao do virus por

B. tabaci MEAM1, bem como o tempo de retencao do virus no vetor.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Maracujazeiro

A familia Passifloraceae tem ampla distribuicao geografica, entre as regides tropicais e
temperadas, com estimativa de 750 espécies e 17 géneros (Feuillet; Macdougal, 2003). O maior
género é Passiflora, com cerca de 500 espécies, das quais aproximadamente 150 sao originarias do
Brasil e algumas sio de importancia economica (Cervi, 2005; Bernacci et al., 2015). O maracuja
azedo (P. edulis) é o mais cultivado no mundo (Bernacci et al., 2008; Coclho et al., 2016). A
maioria das espécies de maracujazeiro tem origem na América Tropical, que envolvem o Brasil, a
Colombia, o Peru, o Equador, a Bolivia e o Paraguai. O Brasil e a Colombia sio os mais
tradicionais no cultivo dessa frutifera e onde se encontra a maior diversidade genética das
espécies do género Passiflora (Faleiro, Junqueira e Costa, 2016). Passiflora edulis tem origem do sul
do Brasil, mas foi amplamente distribuida nos trépicos e subtrépicos durante o século XIX
(Fischer e Rezende, 2008).

A denominagdo maracuja é dada ao fruto e a planta que pertence ao género Passiflora,
sendo uma palavra de origem tupi-guarani. Também ¢é conhecido como fruto ou flor da paixao,
pela associagao das estruturas das flores que remetem a Paixdo de Cristo (Faleiro, Junqueira e
Costa, 2016).

As plantas de maracuja sao consideradas trepadeiras herbaceas e lenhosas, os ramos
podem atingir de 5 a 10 metros. Na maioria das espécies de Passiflora, as plantas tém crescimento
vigoroso e continuo, com sistema radicular superficial, tendo um longo periodo de produgio,
com florescimento e frutificacio em varios meses do ano. As folhas e frutos podem ter
tamanhos, cores e formatos variados dependendo da espécie. Normalmente, os frutos sdo do tipo
bagas indeiscentes, com sementes envolvidas por um arilo, em que se extrai a polpa, que pode ser
azeda ou doce, dependendo da espécie (de Jesus e Faleiro, 2016).

As espécies mais cultivadas no Brasil sio Passiflora edulis (maracuja azedo amarelo e
maracuja roxo) e Passiflora alata Curtis (maracuja doce), sendo que o maracuja azedo representa a
maior totalidade do volume produzido (Cardoso e Cortes, 2015). Outras espécies que podem
apresentar alguma escala comercial de producgao sio P. sefacea (maracuja do sono, maracuja do

cerrado) e P. cncinnata (maracuja do mato, maracuja da caatinga) (Faleiro et al., 2017).
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2.2. Importancia econémica do maracujazeiro

O Brasil é o maior produtor e consumidor mundial de maracujd, com producio em
2020 de 690.364 toneladas da fruta. Naquele ano havia 46.436 hectares plantados com
maracujazeiros e rendimento médio de 14,87 toneladas/hectare (IBGE, 2021). A regido nordeste
se destaca como a maior produtora, 491.326 toneladas colhidas em 33.833 hectares de area
plantada, sendo o estado da Bahia o maior produtor. A regidao sudeste é a segunda colocada em
produgao da fruta, com 84.273 toneladas. A regiao sul se destaca como a que apresentou em 2020
o maior rendimento médio da producio, 18,8 toneladas/hectare (IBGE, 2021). O maracuji
azedo ¢é considerado o 18° produto mais comercializado na Companhia de Entrepostos e
Armazéns Gerais de Sio Paulo (CEAGESP, 2021).

O maracujazeiro tem importancia social e econémica para o Brasil, por gerar empregos
no campo e nas cidades, além de ser uma 6tima opgao para os fruticultores, por proporcionar
renda semanal com a produ¢iao e comercializagao dos frutos. O maracuja tem valor comercial na
forma in natura, produgido de sucos, produciao de flores para ornamentacio (maracujazeiros
ornamentais) e¢ na producao de matéria-prima para a industria de alimentos, cosmético e
farmacéutica (Faleiro, Junqueira e Costa, 2016).

O cultivo de maracujazeiro no Brasil comegou a ter maior exploracio economica a
partir da década de 1970, pois antes daquela época o pals nem constava entre os principais
produtores dessa fruta (Junqueira et al., 2016). A partir de 1986, a cultura do maracujazeiro
comegou a ter maior importancia economica, devido a ampliagao da area plantada e produgio
(Rizzi et al. 1998). Até o ano 2000, os pomares eram implantados com sementes selecionadas
pelos proprios produtores, obtidas de frutos do mercado ou de plantios anteriores (Melleti, 2011).
Até a década de 1990 nio havia cultivares melhoradas, que apareceram pela primeira vez em 1999
(Junqueira et al., 2016). Depois deste ano, varias cultivares foram lancadas e outro marco foi a
técnica de enxertia do maracuja-amarelo em outras espécies nao cultivadas, para o controle da
tusariose (Fusarium oxysporum) e da morte prematura das plantas, podendo ser causada por fungos

de solo como Fusarium e Phytophthora e por bactérias (Melleti, 2011).

2.3. Princiapis viroses em maracujazeiro

As doengas na cultura do maracujazeiro podem reduzir a longevidade e a produtividade
das plantas no campo (Fischer e Rezende, 2008). Alguns virus identificados infectando

naturalmente maracujazeiros no Brasil até o momento foram purple granadilla mosaic virus
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(PGtMV), passionfruit yellow mosaic virus (PFYMV), cucumber mosaic virus (CMV),
passionfrut green spot virus (PFGSV), cucurbit aphid-borne yellows virus (CABYV), cowpea
aphid-borne mosaic virus P (CABMV-P), passion flower little leaf mosaic virus (PLLMYV),
passion fruit chlorotic mottle virus (PCMoV) e passionfruit severe leaf distortion virus (PSLDV)
(Kitajima, 2020).

O endurecimento dos frutos, causado pelo potyvirus CABMYV, ¢é considerada a virose
economicamente mais importante do maracujazeiro no Brasil. Este virus é transmitido na
natureza por afideos, enxertia e mecanicamente durante praticas culturais que promovem
ferimentos através de tesouras, canivetes e até mesmo as unhas (Fischer e Rezende, 2008). Os
sintomas provocados pelo CABMV no maracujazeiro incluem mosaico, bolhas e deformagoes
foliares, deformagao e redugdo no tamanho de alguns frutos que ficam impréprios para
comercializagao (Nascimento et al., 2006). Esta doenca além de reduzir a produgao quantitativa e
qualitativa de frutos, também reduz a vida util do pomar de 36 meses para aproximadamente 18
meses (Correa et al., 2015). Diversas praticas culturais sio recomendadas para o manejo dessa
doenga no campo: uso de mudas sadias para iniciar novas plantagoes; eliminagdo de pomares
velhos e abandonados antes de iniciar novos plantios; cuidados durante operagdes de desbrota;
evitar plantas da familia Fabaceae que podem hospedar o virus e erradicagiao de plantas doentes,
através de inspecOes sistematicas, durante os primeiros cinco meses ap6s o transplante (Gioria et
al., 2000, Fischer e Rezende, 2008). Mais recentemente, Spadotti et al. (2019b) sugeriram a
erradicagdo sistematica de plantas doentes em escala regional, além da reduc¢ao de fontes externas
de in6culo.

Além do CABMYV, infec¢oes com begomovirus estio trazendo preocupagdes para os
produtores de maracuja. Os begomovirus tém sido considerados um grande problema
fitossanitario em algumas culturas como o tomateiro e o feijoeiro no Brasil, mas relatos recentes
apontaram a presenc¢a de begomovirus em maracujazeiros no campo (Novaes et al., 2002; 2003,
Kitajima, 2020).

O género Begomovirus é o maior em numero de espécies dentro da familia
Geminiviridae, sendo composto por 520 espécies, segundo o Comité Internacional de
Taxonomia de Virus (ICTV online, 2021). Os geminivirus causam sérios problemas para a
agricultura, que podem ocorrer pela distribuicdo do vetor (mosca branca) e pelo aumento da
populacio mundial, o que proporciona a monocultura e maior transito de plantas (Navas-Castillo
etal, 2011).

Os Begomovirus possuem DNA circular de fita simples, encapsulado em particulas

geminadas e, de acordo com o nimero de componentes gendémicos, sao classificados em
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monopartidos (possuem uma molécula de DNA: DNA A), que predominam no Velho Mundo
(Africa, Asia, Australia e Europa) e bipartidos (possuem duas moléculas de DNA: DNA A e
DNA B), que predominam no Novo Mundo (Américas) (Brown et al, 2012 e 2015).
Begomovirus com genomas monopartidos sao limitados ao floema (Timmermans et al. 1994),
enquanto os bipartidos podem ser encontrados no floema, mesofilo, cortex e epiderme (Kim et
al., 1978; Rushing et al., 1987; Morra e Petty, 2000; Alves-Junior et al., 2009). Begomovirus
monopartido e bipartido sao principalmente transmitidos por mosca branca e infectam uma
ampla gama de hospedeiras no velho e no novo mundo (Brown, 1994; Brow et al., 1995; Rojas et
al., 2005).

Novaes et al. (2002) constataram, pela primeira vez, em plantios irrigados de
maracujazeiro, no municipio de Livramento de Nossa Senhora na Bahia, 100% de incidéncia de
plantas com sintomas de mosaico amarelo, intensa reducao e encarquilhamento do limbo foliar,
associados a altas populagdes de B. zabaci. Aquela ocorréncia foi identificada como infec¢ao mista
de CABMV com um begomovirus, denominado tentativamente de passion flower little leaf
mosaic virus (PLLMV) (Novaes et al., 2003).

No municipio de Anadia, estado de Alagoas, também foram encontrados maracujazeiros
com sintomas de mosaico amarelo, reducdo drastica de crescimento e da 4rea foliar, associados
com infec¢ao com um begomovirus nao identificado (Silva et al., 2000).

Ferreira e outros (2010), ao realizarem a caracterizagao biologica e molecular de um
begomovirus presente nas plantas de maracujazeiros estudadas por Novaes et al. (2003),
encontraram uma nova espécie de begomovirus, denominada passionfruit severe leaf distortion
virus (PSLDV), com potencial de causar perdas de rendimento no maracuja amarelo. Esse virus
foi transmitido por biobalistica para plantas de Datura stramonium, Nicotiana benthamiana, N.
clevelandii, N. tabacum cvs. Havana, Samsun e Xanthi. Mais recentemente, o PSLDV foi detectado
infectando plantas de maracujazeiros em pomares comerciais em 10 municipios no estado da
Bahia. Incidéncias de 100% de plantas com sintomas tipicos de begomovirus foram constatadas
em algumas propriedades, sugerindo que a doenga tem potencial destrutivo para a cultura do
maracujazeiro (Rodrigues et al., 2019). Mais uma vez esse surto de begomoviroses estava
associada a altas populagdes de mosca branca, semelhante ao constatado por Novaes et al. (2003).

Também ja foram detectados os begomovirus sida mottle virus (SiMoV) e sida micrantha
mosaic virus (SimMV) em maracujazeiros no Brasil (Mituti et al., 2019; Alves, 2011), porém nao
ha informaces sobre incidéncia e danos.

B. tabaci, conhecida como mosca branca, pertence a ordem Hemiptera, familia

Aleyrodidae, tem ocorréncia em praticamente todas as regides do mundo. A familia apresenta
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cerca de 1300 espécies, mas poucas sao consideradas pragas e ainda menos espécies sao vetoras
de virus (Jones, 2003). Mas, a grande importancia da B. Zabaci na atualidade é por ser um excelente
vetor de virus, como os dos géneros Begomovirus, Ipomovirus, Torradovirus, Crinivirus e
Carlavirus (Gilbertson et al., 2015; Navas-Castillo et al., 2011). Atualmente, a classificagao de B.
tabaci corresponde a um complexo formado por 37 espécies cripticas, sendo que as espécies
Middle East—Asia Minor 1 (MEAMI, correspondente ao bidtipo B) e Mediterranean (MED,
correspondente ao biétipo Q) sdo as mais invasivas e amplamente distribuidas ao redor do
mundo (De Barro et al., 2011; Marubayashi et al., 2013; Barbosa et al., 2014 e 2015). Bewisia tabaci
MEAMI1 ¢é a espécie prevalente e amplamente disseminada de mosca-branca transmissora de
begomovirus no Brasil (Inoue-Nagata et al., 2016), embora mais recentemente B. zabaci MED esta
se tornando generalizada no pais, desde que foi detectada pela primeira vez em 2014 (Barbosa et
al., 2015).

Os begomovirus sio, normalmente, transmitidos por moscas brancas a partir de fontes de
virus proximas (Costa, 1976). No processo de transmissao do begomovirus por B. #abaci, o inseto
adulto ingere particulas do virus através do seu estilete durante o processo de alimentagao. Apos
a aquisi¢do, as particulas virais passam pelo canal alimentar e atingem o es6fago e o intestino
médio, atravessam a camara filtro e o meséntero, vao para a hemolinfa e se translocam para as
glandulas salivares primarias. A partir deste local, as particulas virais sao levadas com a saliva para
o floema das plantas sadias no processo de inoculagao do virus durante a alimentagao do inseto.
Entre a aquisicdo do virus pelo inseto até o momento que este fica apto a ser transmitido para
plantas sadias ha um periodo de laténcia de algumas horas, sendo considerada a transmissao
persistente-circulativa (Czosnek et al., 2017).

A begomovirose causada por PSLDV em maracujazais apresentou relagdo direta entre a
incidéncia da doenca e a densidade populacional de moscas brancas (Rodrigues et al., 2019). O
manejo de begomovirose ¢é dificil, por isso, praticas para reduzir a incidéncia do virus devem ser
adotadas no manejo integrado, como elimina¢ao de fontes externas do virus e do vetor, controle
quimico do vetor e resisténcia genética do hospedeiro (Faria et al., 2000). A incidéncia de
begomovirus em maracujazeiros sugere uma rapida evolu¢ao do virus a novos hospedeiros,
impactando no manejo (Fereira et al., 2010).

Esse patossistema begomovirus-maracujazeiro-vetor foi identificado
epidemiologicamente com a andlise do progresso temporal da doen¢a ajustado ao modelo
exponencial. A velocidade do aumento da doenga foi proporcional a prépria quantidade de

doenca. E o progresso espacial da doenga causada por PSLDV foi identificada como doenga
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policiclica com disseminagao primaria continua (Rodrigues et al., 2019). Esse grupo de doenga foi

caracterizado por Bergamin filho et al. (2016).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Preparo e manutencao de plantas-teste

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Virologia Vegetal e em casa de
vegetacdo do Departamento de Fitopatologia e Nematologia, ESALQ/USP, Piracicaba-SP.
Foram utilizadas sementes de plantas de diferentes espécies de Passiflora (P. alata, P. amethystina, P.
cincinata, P. edulis cv. ¥B-200, P. edulis (roxo), P. foetida, P. gibertii, P. malacophylla, P. micropetala, P.
morifolia, P. mucronata, P. organensis, P. setacea, P. suberosa e de uma espécie selvagem nao identificada
de Passiflora. Também foram utilizadas sementes de plantas de outras espécies como Capsicum
annuum cv. Magali, Datura stramonium, Nicandra physaloides, Nicotiana tabacum cvs. Turkish, TINN,
Xanthi ¢ Havana, N. clevelandii, N. benthamiana, Physalis peruviana, Solanum americanum, S. lycopersicum
cv. Compack, S. melongena cv. Napoli e Sida rbombifolia. As mudas de todas as plantas foram obtidas a
partir de sementeiras feitas em vasos de 1,5 L, contendo uma mistura de solo e esterco bovino
autoclavados. As mudas foram transplantadas no estadio de 1 folha verdadeira para outros vasos
de 200 a 500 ml contendo o mesmo substrato. Também foram utilizadas plantas de Manihot
esculenta variedades de mesa IAC 576, IAC 6-01, Pinheirinho e Paranavai e de industria IAC 14,
IAC 90 e IAC 118-95. Manivas das variedades foram gentilmente cedidas pelo Dr. José Catlos
Feltran, Instituto Agronémico de Campinas, SP. Pedacos de manivas contendo duas a trés gemas
foram plantados em vasos de 1.5 L, contendo o substrato, a uma profundidade de 2-3 cm. Apds a

germinagao foi mantida uma planta por vaso.

3.2. Fonte de in6culo do PSLDV

O isolado do PSLDV utilizado foi coletado em plantios de maracujazeiros infectados
com o virus no sudoeste da Bahia. A fonte de inéculo do PSLDV foi mantida em plantas de
maracujazeiro cv. FB-200 dentro de gaiolas com prote¢io anti-afideos (tecido voil)
separadamente de outras plantas. A identidade do isolado viral foi confirmada através de
sequenciamento de nucleotideos parcial do DNA-A, ap6és obtencdo de amplicons por PCR com
os primers especificos PSLDV-254F (5" TAA TGG CGG GGA CCT CAA AGG 3)
(Nascimento, 2017) e PSLDV-1180R (5' CCAGATATCTGACAGCTTCTGG 3') (Rodrigues et
al., 2019). Os amplicons obtidos foram sequenciados e comparados com outras sequéncias de
nucleotideos do PSLDV depositadas no GenBank, utilizando o programa Blastn disponivel em:

http:/ /www.ncbi.nlm.nih.gov/blast. A renovacido do indculo foi realizada periodicamente através
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da transmissao do virus para plantas jovens de maracujazeiro cv. FB-200, por meio do vetor B.

tabaci MEAM1.

3.3. Colonia de B. tabaci MEAM1

A colonia de B. fabacc MEAMI livre de virus foi mantida em plantas de couve (Brassica
oleraceae), confinadas em gaiola com protegao anti-afideos (tecido voil), em insetario em casa de
vegetacao no Departamento de Fitopatologia e Nematologia, ESALQ/USP. Para verificar a
pureza da colonia de B. abaci MEAM1 foi realizada PCR periodicamente com o par de primers
Bem23F (5'-CGGAGCTTG CGCCTTAGTC-3" e Bem23R
(5'CGGCTTTATCATAGCTCTCGT-3") a partit do DNA total extraido dos insetos. A PCR
permite diferenciar as espécies MEAM1 e MED, uma vez que os amplicons obtidos de um locus

de microssatélites possuem cerca de 200 pb e 400 pb, respectivamente (De Barro et al., 2003).

3.4. Detecgdo do PSLDV por PCR

Primeiramente foi extraido o DNA total de tecido vegetal utilizado-se o protocolo de
Doyle e Doyle (1990). A reacao de PCR para a detecgao do PSLDV foi realizada com o kit de
PCR Master Mix (Promega). Para a rea¢ao de PCR foram utilizados 12,5 uL. de tampao Master
Mix; 5,0 pLL de agua livre de DNAses, 5,0 uL. de DNA total extraido de planta e 1,25 pL. de cada
oligonucleotideo iniciador especifico do PSLDV, PSLDV-254F (5' TAA TGG CGG GGA CCT
CAA AGG 3") (Nascimento, 2017) e PSLDV-1180R (5' CCAGATATCTGACAGCTTCTGG 3
(Rodrigues et al., 2019), os quais amplificam um fragmento de 926 bp do DNA-A, que
compreende parte do gene da ORF (Open Reading Frame) AV1 (CP) e parte do gene AC3
(REn). O regime no termociclador para essa reacdo foi de 2 min 94°C, 35 ciclos de 94°C por 1
min, 60°C por 1 min e 72°C por 1’ 20”; e extensio final de 10 min a 72°C. O produto da
amplificagao de PCR foi submetido a eletroforese convencional em gel de agarose 1% com TBE
[0,5X] (IBE: Tris, acido bérico e EDTA) e visualizados em transiluminador de luz UV apds
corado com SYBR Safe (Life Technologies), comparando-o com marcador de 1 Kb (1 Kb Plus
DNA Ladder, Invitrogen).
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3.5. Sequenciamento de nucleotideos

Alguns amplicons foram escolhidos ao acaso para sequenciamento de nucleotideos com
o intuito de confirmar a identidade do PSLDV e da B. #abaci MEAM]1. Os produtos do PCR das
amostras escolhidas foram purificados com o kit Wizard SV Gel and PCR Clean-up System
(Promega) de acordo com as instru¢oes do fabricante. Os amplicons purificados foram
quantificados (minimo 30 ng de DNA/ uL) e mantidos em freezer a -20°C. Os amplicons foram
enviados juntamente com os oligonucleotideos iniciadores especificos para a empresa Macrogen
Inc., Seul, Coreia do Sul, para o sequenciamento dos nucleotideos. As amostras resultantes do

sequenciamento foram comparadas com outras sequéncias depositadas no GenBank, utilizando o

programa Blastn disponivel em: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast.

3.6. Reagdo de plantas de Passiflora spp ao PSLDV

Em recipientes de vidro foram colocadas folhas de maracujazeiro infectadas com o
PSLDV. Adultos de B. fabaci MEAMI1 livres de virus foram transferidos para estes recipientes. Os
insetos, aproximadamente 500 adultos/frasco, foram mantidos nas folhas de maracujazeiros por
um perfodo de acesso a aquisi¢do (PAA) do virus de 48 horas. Apds este periodo, os possiveis
insetos viruliferos foram transferidos para plantas de P. alata, P. amethystina, P. cincinata, P. edulis cv.
FB-200, P. edulis (toxo), P. foetida, P. gibertiz, P. malacophylla, P. micropetala, P. morifolia, P. mucronata, P.
organensis, P. setacea, P. suberosa e de uma espécie nao identificada de Passiflora selvagem. As plantas
foram individualmente cobertas com gaiolas confeccionadas com copos plasticos e tecido voil
(Figura 1). Foram confinados 50 insetos por planta, para um numero de 2 a 30 plantas de cada
espécie. Os insetos permaneceram nas plantas por um periodo de acesso a inoculagao (PAI) do
virus de 72 horas. Apds o PAI foi aplicado o inseticida Sivanto 200SL (flupiradifurone) para
eliminar os insetos. As plantas foram mantidas em gaiolas com protegao anti-afideos (tecido voil)
dentro de casa de vegetagao para observacao da expressio de sintomas e posterior detec¢iao do

virus por PCR, 40 dias ap6s a inoculagao.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast
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Figura 1. Plantas de maracuja cobertas com gaiolas feitas com copos plasticos e tecido voil para

confinamento de adultos de B. #abaci MEAM1 viruliferos para o PSLDV.

3.7. Transmissao do PSLDV por enxertia

As plantas que nao foram infectadas com o PSLDV na transmissio com B. #abaci
MEAM]1 foram reavaliadas através da enxertia em plantas de P. edulis infectadas com virus, para
confirmar a possivel resisténcia a infec¢ao. Ramos de aproximadamente 15 cm de comprimento
de plantas sadias dessas espécies foram enxertados por garfagem em plantas de P. edulis
sabidamente infectadas com o PSLDV, separadamente (Figura 2). Ramos de plantas sadias de P.
ednlis foram enxertados em plantas da mesma espécie infectadas com PSLDV como controle.
Avali¢coes foram realizadas apés o desenvolvimento de brotos jovens, com base na expressiao de

sintomas e detecgao do virus por PCR, tanto no enxerto como no porta-enxerto.
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Figura 2. Hastes de Passiflora mucronata (setas) enxertadas em planta de P. edulis infectada com o

PSLDV.

3.8. Reagdo de plantas de outras espécies ao PSLDV

Para a identificacao de outras possiveis hospedeiras do PSLDV, plantas das seguintes
espécies foram inoculadas com o virus por meio de adultos de B. fabaci MEAM1: Capsicum annuum
cw. Magali, Datura stramonium, Nicandra physaloides, Nicotiana tabacum cvs. Turkish, TNN, Xanthi e
Havana, N. clevelandii, N. benthamiana, Physalis pernviana, Solanum americanum, S. lcopersicum cv.
Compack, S. melongena cv. Napoli e Sida rbombifolia, além de variedades de mandioca de mesa IAC
576, IAC 6-01, Pinheirinho e Paranavai e de industria IAC 14, IAC 90 e IAC 118-95. Adultos
viruliferos de B. fabaci MEAMI1 foram obtidos da maneira descrita no item 3.6. As plantas das
diferentes espécies (13 a 17 plantas por espécie) foram confinadas em gaiolas confeccionadas
com copos plasticos contendo 50 insetos por planta. O PAI do virus foi de 72 horas. Apds o
PAI os insetos foram retirados e foi aplicado o inseticida Sivanto 200SL (flupiradifurone). As
plantas foram mantidas em gaiolas com protecao anti-afideos (tecido voil) dentro de casa de
vegetacao para avaliacdo de sintomas e a detecgdao do virus por PCR foi realizada 40 dias apos a

inoculacio.
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3.9. Caracteristicas da relagao PSLDV e B. tabaci MEAM1

3.9.1. Determinagao do periodo de acesso a aquisicao (PAA) do PSLDV por B. tabaci
MEAM1

Foram avaliados os seguintes PAA do virus pelo vetor: 1, 3, 6, 12, 18, 24 e 48 horas. A
aquisicao do virus por adultos livres de virus de B. Zabacc MEAM1 em plantas de P. edulis
sabidamente infectadas com o PSLDV foi realizada como descrito no item 3.6. Apds cada PAA
pré-estabelecido, 50 insetos foram transferidos para uma planta de maracujazeiro sadio,
confinada em gaiola feita com copos plasticos, para um PAI do virus de 72 horas. Foram
utilizadas 4 plantas de maracujazeiro para cada PAA. A mesma avaliagao foi realizada com plantas
sadias de D. stramonium, considerada uma boa hospedeira alternativa do virus. Foram utilizadas 4
plantas de D. stramonium para cada PAA. Apds o PAI, foi aplicado o inseticida Sivanto 200SL
(flupiradifurone) para o controle do inseto. As plantas foram mantidas em gaiolas com prote¢ao
anti-afideos (tecido voil) dentro de casa de vegetagdo para evitar contaminagoes. As avaliagoes
foram feitas com base na expressao de sintomas e a posterior detec¢ao do virus foi realizada por
PCR 40 dias apos a inoculagao. O experimento foi repetido duas vezes com cada uma das

espécies de plantas-teste.

3.9.2. Determinacdo do periodo de acesso a inoculagdo do PSLDV por B. tabaci

MEAM1

Para avaliar o PAI os insetos livres de virus foram inicialmente submetidos 2 um PAA
do virus de 48 h em plantas de P. edulis sabidamente infectadas com o PSLDV, como descrito no
item 3.6. Ap6s esse periodo, 50 insetos foram transferidos para cada planta-teste de maracuja e de
D. stramoninm sadias, confinadas individualmente em gaiolas feitas com copos plasticos. Os
insetos foram mantidos nas plantas para um PAI do virus de: 1, 3, 6, 12, 18, 24 ¢ 48 horas. Foram
utilizadas 4 plantas para cada PAI e o experimento foi repetido 2 vezes. A analise final da

infecg¢ao foi realizada como descrita para o experimento antetior.
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3.9.3. Determinag¢dao do periodo de retengcao do PSLDV em adultos de B. tabaci

MEAM1

Para avaliar o perfodo de retengio, aproximadamente 2000 insetos livres de virus foram
inicialmente submetidos a um PAA do virus de 48 h em plantas de P. edulis sabidamente
infectadas com o PSLDV, como descrito no item 3.6. Apds esse periodo, os insetos foram
transferidos para uma planta de couve (Brassica oleraceae) mantida em gaiola com protecdo anti-
afideos (tecido voil). Esses adultos foram transferidos para plantas de D. stramonium sadias em
quatro periodos: 0, 7, 14 e 21 dias ap6és o PAA do virus, utilizando 20 insetos por planta e 4
plantas por periodo. As plantas de D. stramonium foram cobertas com gaiolas confeccionadas com
copos plasticos e tecido voil. Apés 48 horas de PAI do virus foi aplicado o inseticida Sivanto
200SL (flupiradifurone) para o controle dos insetos. As plantas foram mantidas em gaiolas com
protegao anti-afideos (tecido voil) dentro de casa de vegetacio para evitar contaminagoes. As
avaliagdes foram feitas com base na expressio de sintomas e a posterior deteccao do virus foi

realizada por PCR 40 dias apds a inoculagao. O experimento foi repetido duas vezes.
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4. RESULTADOS

4.1. Transmissao do PSLDV por B. tabaci MEAML1 para plantas de espécies de Passiflora

Foram inoculadas plantas de 15 espécies de Passiflora por meio de adultos viruliferos de
B. tabaci MEAM1. O nimero de plantas inoculadas variou de duas a 30, dependendo da
disponibilidade de plantas. A porcentagem de infecgdo variou de zero a 67%, sendo plantas de 11
espécies identificadas como suscetiveis a infec¢do com o PSLDV (Tabela 1). Plantas de
maracujazeiro azedo, P. edulis cv. FB-200 e de P. micropetala foram as que apresentaram maiores
taxas de infeccao (67% e 80%, respectivamente) em relagao as plantas das outras espécies
testadas. As plantas infectadas apresentaram sintomas caracteristicos da doenca. Plantas de P.
cincinnata, P. mucronata, P. malacophylla ¢ de uma espécie selvagem nao identificada foram

resistentes a infec¢do com o PSLDV por meio da transmissio com B. Zabacc MEAMI.

Tabela 1. Taxas de infeccao de plantas de espécies de Passiflora com o passionfruit severe leaf

distortion virus (PSLDV) inoculado com B. #abaci MEAM]1 em casa de vegetagao.

NF° plantas
Espécies infectadas/ % infecgao
N° plantas inoculadas
P. cincinnata 0/30 0,0
P. mucronata 0/15 0,0
P. malacophylla 0/17 0,0
Espécie selvagem 0/8 0,0
P. morifolia 3/8 375
P. foetida 8/15 53,3
P. edulis cv. FB-200 10/15 66,7
P. gibertii 5/15 333
P. amethystina 1/2 50,0
P. organensis 1/4 25,0
P. alata 4/16 25,0
P. setacea 1/18 5,6
P. suberosa 1/18 5,6
P. micropetala 4/5 80,0
P. edulis (roxo) 2/15 13,3

4.2. Transmissao do PSLDV por enxertia

Ramos de plantas sadias de P. cancinnata, P. mucronata, P. malacophylla e da espécie

selvagem nao identificada, que se mostraram resistentes a infec¢io com o PSLDV no teste de
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inoculagao com o vetor (Tabela 1), foram enxertadas em plantas sabidamente infectadas de P.
edulis para reavaliacao da resisténcia a infec¢ao. Os resultados obtidos (Tabela 2) revelaram
que plantas de P. cncinnata, P. mucronata e P. edulis (controle) foram infectadas sistemicamente
com o PSLDV (Figura 3) e o virus foi detectado por PCR nas folhas dos ponteiros das
plantas, sendo que todos os porta-enxertos de P. edulis foram positivos para PSLDV. Plantas

de P. malacophyla e da espécie selvagem nao identificada nio exibiram sintomas e o PSLDV

nao foi detectado por PCR.

Tabela 2. Taxas de infeccdo de plantas de Passiflora cincinnata, P. mucronata, P. edulis, P. malacophyla
e da espécie selvagem enxertadas em plantas de P. edulis infectadas com o passionfruit severe leaf

distortion virus (PSLDV) em casa de vegetagao.

NP° plantas infectadas/

Enxertos NP° plantas enxertadas 7o infecgio
P. cincinnata 03/4 75,0
P. mucronata 04/4 100,0
P. edulis 04/5 80,0
P. malacophyla 0/2 0,0
Espécie nio identificada 0/3 0,0

Figura 3. Ramos de plantas de P. mucronata (A) e P. cincinata (B) enxertadas em plantas de P. edulis

sabidamente infectadas com PSLDV e com sintomas do virus.
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4.3. Transmissao do PSLDV por B. tabaci MEAM1 para plantas de outras espécies

Entre as plantas de 14 espécies inoculadas com o PSLDV com B. #abaci MEAMI,
plantas de oito espécies da familia Solanaceae e uma da familia Malvaceae nio foram infectadas
com o virus (Tabela 3). Plantas de D. stramonium, N. benthamiana, S. lycopersicum cv. Compack, N.
clevelandii ¢ IN. tabacum cv. Xanthi foram suscetiveis a infeccdo com o PSLDV. As taxas de
infec¢ao variaram de 6,3 a 86,7%, sendo que D. stramonium foi a que apresentou maior nimero de
plantas infectadas. Essas plantas hospedeiras nao apresentaram sintomas tipicos da doencga

diferente das plantas infectadas das espécies de Passiflora.

Tabela 3. Taxas de infeccao de plantas de 13 espécies da familia Solanaceae e uma da familia
Malvaceae com o passionfruit severe leaf distortion virus (PSLDV) em teste de transmissio com

B. tabaci MEAM]1 em casa de vegetagao.

s - NP° plantas infectadas %
Familia Espécie N°};)lantas inoculadas/ infecgido
Capsicum annuum cv. Magali 0/15 0,0
Datura stramoninm 13/15 86,7
Nicandra physalodes 0/17 0,0
Nicotiana benthamiana 4/16 25,0
N. clevelandii 1/16 6,3
N. tabacum cv. Xanthi 1/13 7,7
Solanaceae  N. tabacum cv. Turkish 0/15 0,0
N. tabacum TNN 0/15 0,0
N. tabacum cv. Havana 0/15 0,0
Physalis pernviana 0/15 0,0
Solanum americanum 0/16 0,0
S. heopersicum cv. Compack 7/15 46,7
S. melongena 0/15 0,0
Malvaceae  Sida rhombifolia 0/15 0,0

A reacdo das plantas de mandioca variedades IAC 118-96, IAC 6-01, Paranavai, IAC 596,
IAC 90 e IAC 14 a infecgao com o PSLDV esta apresentada na Tabela 4. A porcentagem de
infec¢do variou de zero a 50 %, sendo a variedade Pinheirinho a unica que nao foi infectada. Os
sintomas nas plantas de mandioca sao de dificil identificacdo, pois todas as plantas estavam
infectadas com o potexvirus cassava common mosaic virus (CaCMV), previamente detectado por
RT-PCR utilizando os primer de potexvirus 2RC e Potex5 (Van der Vlugt e Berendsen, 2002).

Todas as plantas inoculadas com o PSLDV e controles (sem inoculagao) exibiam sintomas de
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mosaico caracteristicos desse virus, dificultando assim a identificagdo de sintomas causados pelo

PSLDV.

Tabela 4. Taxas de infec¢do de plantas de mandioca com o passionfruit severe leaf distortion

virus (PSLDV) inoculado com B. fabaci MEAM1 em casa de vegetagao.

NP° plantas infectadas/

Variedades N® plantas inoculadas % infecgao
IAC 14 1/4 25,0
IAC 90 1/4 25,0
TAC 118-95 2/4 50,0
IAC 576 1/4 25,0
IAC 6-01 1/4 25,0
Paranavai 1/2 50,0
Pinheirinho 0/4 0,0

4.4. Relagao do PSLDV com B. tabaci MEAM1

Foram realizados dois testes independentes para determinar os PAA e PAI do PSLDV
pot B. tabaci MEAM1 utilizando plantas-teste de maracuja, porém os resultados foram negativos,
pois nenhuma planta foi infectada.

Os ensaios foram entdo repetidos utilizando plantas-teste de D. stramonium e os
resultados estdo nas tabelas 5 e 6. No primeiro ensaio uma planta foi infectada quando inoculada
com insetos que tiveram um PAA do virus de 1 h. Depois disso, somente insetos que tiveram
PAA do virus de 24 e 48 h foram capazes de inocula-lo nas plantas. No segundo ensaio somente
insetos que tiveram PAA do virus de 18 e 24 h foram capazes de inocula-lo nas plantas. No geral

as taxas de transmissao foram baixas.
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Tabela 5. Taxas de infeccao de plantas de Datura stramonium inoculadas com o passionfruit
severe leaf distortion virus (PSLDV) com adultos de B. tabaci MEAM1 apés diferentes periodos

de acesso a aquisicao (PAA) do virus em plantas infectadas de P. edulis em casa de vegetagao.

1° experimento 2° experimento
PAA NP° plantas infectadas/ % NP° plantas infectadas/ %
NP° plantas inoculadas infecgdo NP© plantas inoculadas infecgio

1h 1/4 25,0 0/4 0,0
3h 0/4 0,0 0/2 0,0
6h 0/4 0,0 0/3 0,0
12 h 0/4 0,0 0/4 0,0
18 h 0/3 0,0 1/4 25,0
24h 1/3 333 1/3 333
48 h 1/4 25,0 0/3 0,0

Os resultados de dois ensaios para identificar o PAI do PSLDV por B. fabac: MEAM1,
apos a aquisi¢ao do virus durante um PAA de 48 h em plantas infectas de P. edulis estao na tabela
6. No primeiro ensaio, somente insetos possivelmente viruliferos que ficaram expostos a
alimenta¢ao nas plantas durante 24 e 48 h transmitiram o virus. No segundo ensaio insetos que
foram expostos a alimentag¢ao nas plantas durante 1, 3 e 12 h transmitiram o virus. As taxas de

transmissao foram baixas nos dois ensaios.

Tabela 6. Taxas de infeccao de plantas de Datura stramonium inoculadas com o passionfruit
severe leaf distortion virus (PSLDV) com adultos de B. tabaci MEAM1 apés diferentes periodos
de acesso a inoculagio (PAI) do virus, apés 48 h de PAA do virus em plantas infectadas de P.

ednlis em casa de vegetacio.

1° experimento 2° experimento
PAI NP° plantas infectadas/ % NP° plantas infectadas/ %
NP° plantas inoculadas infecgdo N°© plantas inoculadas infecgdo

1h 0/4 0,0 1/4 25,0
3h 0/4 0,0 2/4 50,0
6h 0/4 0,0 0/2 0,0
12 h 0/4 0,0 1/4 25,0
18 h 0/4 0,0 0/4 0,0
24 h 1/4 25,0 0/4 0,0
48 h 1/4 25,0 0/1 0,0

A reten¢ao do PSLDV em adultos de B. fabaci MEAM1 foi de até 14 dias no primeiro
ensaio e de até 7 dias no segundo ensaio. A taxa de infec¢do das plantas em ambos os ensaios foi

de 25% (Tabela 7).
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Tabela 7. Taxas de infec¢ao de plantas de Datura stramonium inoculadas com o passionfruit
severe leaf distortion virus (PSLDV) com adultos de B. fabaci MEAM1, em diferentes intervalos

de tempo apds 48 h de PAA do virus em plantas infectadas de P. edulis em casa de vegetagao.

Tempo 1° experimento 2° experimento
de . NP° plantas
Retengiio NP° plantas infectadas/ % infecgdo ; nfest adas/ . % i
(dias) NP° plantas inoculadas NP° plantas inoculadas infecgdo
0 3/4 74 3/4 75
7 4/4 100 1/4 25
14 1/4 25 0/4 0

21 0/4 0 0/4 0
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5. DISCUSSAO

Infec¢Oes naturais de maracujazeiros com begomovirus ja foram relatadas em Porto
Rico (Brown et al., 1993), no Brasil (Novaes et al., 2003; Silva et al., 2006; Ferreira et al., 2010;
Mituti et al., 2019; Fontenele et al., 2018; Spadotti et al., 2019a; Rodrigues et al., 2019), em
Taiwan (Cheng et al., 2014), na Coréia do Sul (Kil et al., 2016), na Colombia (Vaca-Vaca et al.,
2017) e na China (Tang et al., 2020; Huang et al., 2021), porém na maioria dos casos tratavam-se
de infecgdes de algumas poucas plantas, sem aparente importancia economica.

A primeira epidemia de begomovirus em maracujazeiros, também associada a uma
grande populagdo de B. #baci colonizando as plantas, foi constatada na regiao de Livramento de
Nossa Senhora, sudoeste do estado da Bahia, por Novaes et al. (2003). O begomovirus
identificado como PFLLMV foi transmitido experimentalmente por insetos presentes na
plantagdo, identificados como B. Zabaci. As plantas também estavam infectadas com o potyvirus
CABMYV e foram devastadas pela doenca. Uma segunda epidemia foi constatada durante 2012-
2014 em plantagdes de maracujazeiros em 10 municipios no sudoeste da Bahia, incluido
Livramento de Nossa Senhora, onde foram encontradas aproximadamente 235.000 sintomaticas.
O virus foi identificado como PSLDV e a alta incidéncia da doenca estava associada com alta
populacao de B. tabaci MEAM1 (Rodrigues et al.,, 2019). Desde entdo nenhum outro surto de
begomovirose em maracujazeiros parece ter sido constado naquela regiao do estado da Bahia ou
em qualquer outra regido produtora de maracuja no Brasil.

Esse segundo surto de begomovirose em maracujazeiro estimulou esse estudo para
identificar plantas de diferentes espécies que sejam suscetiveis a0 PSLDV e que possam servir de
reservatorio do virus ou até mesmo serem afetadas por ele. Também foram determinadas as
caracteristicas da relacdao virus-vetor, de tal sorte a fornecer subsidios para o conhecimento da
epidemiologia da doeng¢a no campo.

Entre as plantas de 15 espécies de Passiflora inoculadas com o PSLDV, em testes de
transmissao sem chance de escolha de B. fabaci MEAMI, plantas de 11 espécies foram infectadas,
com taxas de infecgdo variando de 5,6% a 80%. A taxa de infecgao de plantas de maracuja
amarelo, o mais cultivado no pais e afetado pelas epidemias acima mencionadas, foi de 66,7%.
Plantas de P. cncinnata e P. mucronata nio foram infectadas quando inoculadas com B. fabaci
MEAMI, porém o foram quando enxertadas em plantas de maracuja amarelo infectadas com o
PSLDV, mostrando-se, portanto, suscetiveis ao virus. Plantas de P. malacophyla e de uma espécie
selvagem nao identificada ndo foram infectadas nos testes de transmissdo por vetor e enxertia.

Esse resultado sugere que plantas dessas espécies sao aparentemente imunes a infec¢do com esse
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begomovirus. Usando metodologia semelhante, Maciel et al. (2009) identificaram plantas de P.
suberosa como aparentemente imunes a quatro isolados de diferentes origens do potyvirus
CABMV. Gongalves et al. (2021), por outro lado identificaram plantas de P. suberosa como
altamente resistente a infec¢do com o CABMV, uma vez que apds quatro inoculagdes mecanicas
sucessivas o virus foi detectado em baixas concentragoes por PCR quantitativo, porém as plantas
permaneceram assintomaticas. Nesse mesmo trabalho, os autores identificaram plantas de P.
malacophylla como sendo altamente resistentes a infec¢ao com o potyvirus CABMV, com base no
baixo titulo viral detectado por PCR quantitativo, além de serem assintomaticas. Apontaram
ainda o potencial de plantas dessa espécie serem uteis para programas de melhoramento genético,
uma vez que possuem o mesmo numero de cromossomos de P. edulis (n = 18). A aparente
imunidade de P. malacophylla ao begomovirus PSLDV sugere que podera ser utilizada em
programas de melhoramento genético também para esse virus.

Plantas de cinco espécies de solanidceas foram suscetiveis a infeccado com o PSLDV
transmitido por B. tabaci MEAMY1: Datura stramonium, N. benthamiana, S. lycopersicum cv. Compack,
N. clevelandii € N. tabacum cv. Xanthi. Plantas de D. stramonium, IN. benthamiana, N. clevelandii e IN.
tabacum cv. Xanthi tinham sido relatadas como suscetiveis ao PSLDV em testes de inocula¢io por
biobalistica (Ferreira et al., 2010). Constatou-se ainda que plantas de seis variedades de mandioca,
entre sete avaliadas, foram suscetiveis a infeccio com o PSLDV inoculado com B. fabaci
MEAMI. Plantas da variedade Pinheirinho ndo foram infectadas. Esse resultado é bastante
interessante, pois trata-se aparentemente da primeira constatacio de infeccdo, embora
experimental, de plantas de mandioca com um begomovirus no Brasil (Kitajima, 2020). Como
plantagoes de mandioca podem ocorrer proximas daquelas de maracujazeiros, em diferentes
regides do pafs, o PSLDV podera representar potencial ameaga para a cultura no futuro.
Plantacbes de mandioca em diversos paises do continente africano sao severamente afetadas pela
doen¢a denominada mosaico da mandioca (cassava mosaic disease - CMD), causada por um
complexo de nove begomovirus, e mais recentemente pela doenc¢a estria marrom da mandioca
(cassava brown streak disease - CBSD), associada a dois ipomovirus (Rey e Vanderschuren,
2017). Todos esses virus que infectam plantas de mandioca no continente africano sio
transmitidos por B. zabaci. Recentemente, Chen et al. (2019) apresentaram o genoma completo da
populacio “superabundante” de B. fabaci de mandioca, denominada Africa Subsaariana - Africa
Oriental e Central (SSA-ECA), que tem sido associada a rapida disseminagao de virus que causam
as pandemias de CMD e CBSD. Relatam ainda que existem seis grandes populagdes distintas de

B. tabaci em mandioca nas principais regides de cultivo dessa planta na Africa. Analise filogenética
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sugeriu que B. Zabaci SSA-ECA divergiu de B. zabaci MEAMI1 em torno de 5,26 milhdes de anos
atras.

Todos os begomovirus que infectam mandioca no continente africano sao quarentenarios
Al no Brasil (Andrade e Laranjeira, 2019). Estudos recentes sobre a diversidade de aleirodideos
em mandioca no Brasil apontaram uma alta riqueza de espécies, com prevaléncia de Tetralenrodes
acaciae ¢ Bemisia tuberculata. B. tabacic MEAMI1 também foi constatada colonizando plantas de
mandioca, mas nao foi prevalente (Xavier et al., 2021). Costa e Russell (1975) ja haviam relatado a
incapacidade de populagdes brasileiras de B. fabaci de colonizar plantas de mandioca. Xavier et al.
(2021) apontaram que epidemias de begomovirus nao ocorreram em cultivos de mandioca no
Brasil devido a auséncia de populagoes de vetores competentes. No entanto, eles indicam um
processo continuo de adaptagao do B. fabaci MEAM1 a mandioca, que podera aumentar a
probabilidade de emergéncia de begomovirus nesta cultura, entre os quais o PSLDV.

Nas duas epidemias de begomovirus constatadas no sudoeste da Bahia (Novaes et al.,
2003 e Rodrigues e et al., 2019), conforme comentado, a transmissio do PFLLMV e do PSLDV
foi associada a altas populagées de B. fabaci. No presente estudo procurou-se identificar os
petiodos minimos de alimentacio de B. fabaci MEAM1 para a aquisicio e subsequente
transmissao do PSLDV. Os ensaios foram inicialmente realizados com plantas de maracujazeiros,
porém os resultados foram negativos. Utilizou-se entao plantas de D. stramonium que se mostrou
altamente suscetivel a infec¢ao com o virus. Apesar da baixa taxa de transmissao encontrada nos
ensaios, constatou-se que as plantas foram infectadas com insetos que tiveram PAA e PAI do
virus de uma hora. Esse resultado ¢ igual ao encontrado para o periodo minimo de aquisi¢ao do
isolado do tomato yellow leaf cutl virus (TYLCV) da Jordania, porém diferente para o isolado de
Israel. Neste caso os periodos minimos para a aquisi¢do e a inoculag¢ao do virus por B. fabaci
biétipo B foram de 15 e 30 minutos, respectivamente (Cohen e Nitzany, 1966; Mansour e Al-
Musa, 1992; Mehta et al.,, 1994). No caso da interagao entre o begomovirus chino del tomate
virus (CdTV) e B. fabaci, Brown e Nelson (1988) detectaram periodos minimos de acesso a
aquisicao e a inoculacao de 1 h e 2 h, respectivamente. Estudos realizados no Brasil sobre a
relagao entre o tomato severe rugose virus (ToSRV) e B. zabaci MEAM1 indicaram que o PAA e o
PAI do virus foram de no minimo 5 min. As taxas de transmissao em ambos os casos foram de
10%, aumentando a medida que os tempos de PAA e PAI aumentaram. Posteriormente, Toloy et
al (2017) constataram que esse begomovirus foi adquirido por adultos de B. zabaci MEAM1 que se
alimentaram em plantas de tomate doentes por apenas um minuto. Estudos semelhantes foram
conduzidos com dois outros begomovirus que ocorrem em tomateiro no Brasil, o ToRMV

(Santos et al., 2003) e o ToYVSV (Firmino et al., 2009). No primeiro caso os autores constataram
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tempos minimos de aquisi¢ao e de inoculagao de 15 e 30 minutos, respectivamente. Ja os tempos
minimos para a aquisi¢io e a transmissao do ToYVSV por B. zabaci biétipo B foram de 30
minutos e 10 minutos, respectivamente. A reten¢ao do PSLDV em adultos de B. #abaci MEAM1
foi de até 14 dias. Esse periodo de retencdo do PSLDV esta dentro do que ja foi relatado para
outros begomovirus, como o TYLCV (20 dias), squash leaf curl virus (SLCV; 26 dias), Sinaloa
tomato leaf curl virus (STLCV; 9 dias) e ToSRV (25 dias) (Cohen e Nitzany, 1966; Cohen et al.,
1983; Idris e Brown, 1998; Toloy et al, 2017). Brown e Bird (1992) apontaram que apos a
aquisi¢ao, no geral a B. #abaci pode transmitir um begomovirus por um periodo de 5 a 20 dias,
com uma gradual perda de eficiéncia de transmissao ao longo do tempo.

As baixas taxas ou até auséncia de transmissio do PSLDV por B. fabacc MEAMI1 estao
de acordo com outros resultados de transmissao experimental de begomovirus em
maracujazeiros. O isolado de PLLMV que foi eficientemente transmitido para maracujazeiros
com adultos de B. fabaci encontrados colonizando essas plantas no campo, nao foi transmitido
experimentalmente com adultos de B. #zbaci de uma colonia em feijoeiro (Novaes et al., 2003). O
PSLDV também foi transmitido por adultos de B. #abaci coletados dos maracujazeiros infectados
no campo e transferidos para plantas de maracuja em casa de vegetagdao, porém nao o foi com
adultos de B. fabaci MEAMI1 provenientes de plantas de soja (Rodrigues et al., 2019). Alves et al.
(2011) relataram que B. fabaci MEAM]1 adquiriu um isolado de sida mottle virus (SiMoV) de
maracujazeiro, mas nao transmitiu para plantas dessa espécie. Constataram que o virus estava
presente em diferentes partes do corpo do inseto analisado por PCR. O(s) fator(es)
responsavel(is) pela ocorréncia esporadica de epidemias de begomovirus em maracujazeiro € a
baixa taxa ou auséncia de transmissdo experimental desses virus para essas plantas é(sio) ainda
desconhecido(s). Embora Nunes et al. (2008) tenham relatado a baixa preferéncia de colonizagao
de plantas de maracujazeiro por B. fabac: MEAMI, esse aleyrodideo foi identificado, com base na
sequéncia de nucleotideos do gene mitocondrial citocromo oxidase (mtCOI), em maracujazeiros
nas epidemias que ocorreram no sudoeste da Bahia (Novaes et al., 2003, Rodrigues et al., 2019) e
em plantas infectadas com o sida mottle Alagoas virus (SIMAV) no municipio de Mossord, Rio
Grande do Norte (Mituti et al., 2019).

A melhor caracterizacao da espécie criptica de B. zabaci que coloniza plantas de maracuja
e transmite eficientemente os begomovirus acima mencionados, deve ser feita com base no
genoma completo do inseto. Wosula et al. (2017), ao realizarem estudos taxonémicos de
populagoes de B. tabaci que colonizam plantas de mandioca no continente africano, utilizando
comparativamente o marcador mtCOI e “Nextera-tagmented reductively-amplified DNA

(NextRAD) sequencing”, constataram que o primeiro método ndo foi eficaz para distinguir os
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principais grupos de B. Zabaci que colonizam mandioca. A correta identificacao de B. zabaci que
coloniza maracujazeiros podera permitir melhor compreensao dos surtos de begomovirose na

cultura dessa frutifera e consequentemente elaborar estratégias de manejo da doenga.
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