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RESUMO GERAL

Os begomovirus (género Begomovirus, familia Geminiviridae), destacam-se como agentes virais de
extrema relevancia para as plantas, acarretando prejuizos econémicos e sociais em ambito global. No
cenario agricola brasileiro, o bean golden mosaic virus (BGMV) destaca-se como uma das maiores
preocupacg0Oes para a cultura do feijoeiro, enquanto o macroptilium yellow spot virus (MaYSV) vem
emergindo como um potencial ameaca para os feijoeiros na regido Nordeste. Esses virus sdo
transmitidos de maneira persistente-circulativa por insetos do complexo Bemisia spp. (mosca-branca)
e tém a capacidade de infectar uma ampla variedade de plantas dicotileddneas. A resisténcia a uma
variedade de grupos quimicos de inseticidas tem sido um desafio relevante no controle da mosca-
branca. Diante desse cendrio, 0s inseticidas de origem vegetal surgem como opcdes sustentaveis para
0 manejo de insetos-praga, contribuindo para reduzir a dependéncia indiscriminada de inseticidas
sintéticos nas culturas. Um dos objetivos deste estudo foi avaliar a acao inseticida de extratos etandlicos
de Annona muricata (graviola) e A. Squamosa (pinha) em insetos adultos de mosca-branca. Foram
utilizadas concentracdes de 2, 4, 6, 8 e 10 g/L nos bioensaios para avaliar o efeito letal por contato, o
tempo letal e o efeito sistémico em plantas de Sida sp. Em geral, o extrato de A. squamosa demonstrou
ser mais tdxico em comparacdo com o de A. muricata. Apds 72 horas, a mortalidade foi de 72% nos
insetos adultos tratados com extrato de A. muricata e 99% nos tratados com extrato de A. squamosa.
O extrato de A. squamosa também mostrou uma acdo mais rapida, com 50% de mortalidade em 4,67
horas, enquanto o extrato de A. muricata levou 5,24 horas. Na avaliagédo sistémica, o extrato de A.
squamosa demonstrou uma eficacia consideravelmente superior em concentracfes mais baixas em
comparagao com o extrato de A. muricata. No entanto, apds 72 horas, ndo houve diferenca significativa
na mortalidade observada, que foi de 81% para graviola e 84% para pinha em adultos de mosca-branca.
Os resultados apontam que o extrato de A. squamosa atua de forma mais rapida e eficaz, resultando
em uma mortalidade mais elevada e rapida nos adultos de mosca-branca. Demonstrando o potencial
desses extratos como uma alternativa promissora para o controle da mosca-branca. Em adicéo, outro
objetivo foi avaliar a capacidade de clones infecciosos de BGMV e MaYSV em causar infeccédo
sistémica em feijdo-comum (Phaseolus vulgaris), feijdo-fava (P. lunatus) e Macroptilium lathyroides.
Para isso, foram realizados ensaios tanto de infeccdo simples quanto mista. Os experimentos
consistiram na inoculacdo de clones infeciosos dos virus BGMV e MaYSV dutilizando a técnica de
biobalistica. Além disso, foram realizados ensaios de transmissdo usando a mosca-branca B. tabaci
Middle East-Asia Minor 1 (MEAML), utilizando plantas de feijdo-comum infectadas com cada virus,
tanto em infecgdes simples quanto mistas, para plantas hospedeiras sadias. Os resultados obtidos
indicaram que a capacidade do BGMV em causar infeccao sistémica nas trés plantas hospedeiras foi
superior a do MaYSV. A taxa de transmissdo do BGMV para feijoeiros foi de 60%, enquanto para M.
lathyroides foi de 70%. Além disso, as infeccOes mistas foram observadas apenas em plantas de feijéo-
comum. Esses resultados indicam que o BGMV continua sendo uma ameaga mais relevante,
possivelmente mais disseminado e com um impacto mais expressivo nessas plantas hospedeiras.

Palavras-Chave: Adaptabilidade, Begomovirus, Annonaceae, controle alternativo, mosca-branca.



ABSTRACT

The begomoviruses (genus Begomovirus, family Geminiviridae) stand out as viral agents of extreme
relevance to plants, causing economic and social losses on a global scale. In the Brazilian agricultural
scenario, the bean golden mosaic virus (BGMV) stands out as one of the major concerns for bean
cultivation, while the macroptilium yellow spot virus (MaYSV) is emerging as a potential threat to
beans in the Northeast region. These viruses are transmitted in a persistent-circulative manner by
insects of the Bemisia spp. complex (whiteflies) and have the ability to infect a wide variety of
dicotyledonous plants. Resistance to a variety of chemical groups of insecticides has been a significant
challenge in whitefly control. Given this scenario, plant-derived insecticides emerge as sustainable
options for pest management, helping to reduce indiscriminate dependence on synthetic insecticides in
crops. One of the objectives of this study was to evaluate the insecticidal action of ethanolic extracts
from Annona muricata (soursop) and A. squamosa (sugar apple) on adult whiteflies. Concentrations
of 2, 4, 6, 8, and 10 g/L were used in bioassays to evaluate the lethal effect by contact, lethal time, and
systemic effect on Sida sp. plants. Overall, the A. squamosa extract proved to be more toxic compared
to A. muricata. After 72 hours, mortality was 72% in adult insects treated with A. muricata extract and
99% in those treated with A. squamosa extract. The A. squamosa extract also showed a faster action,
with 50% mortality in 4.67 hours, while the A. muricata extract took 5.24 hours. In the systemic
evaluation, the A. squamosa extract demonstrated considerably superior efficacy at lower
concentrations compared to the A. muricata extract. However, after 72 hours, there was no significant
difference in observed mortality, which was 81% for soursop and 84% for sugar apple in adult
whiteflies. The results indicate that the A. squamosa extract acts more quickly and effectively, resulting
in higher and faster mortality in adult whiteflies, demonstrating the potential of these extracts as a
promising alternative for whitefly control. Additionally, another objective was to evaluate the ability
of infectious clones of BGMV and MaYSV to cause systemic infection in common bean (Phaseolus
vulgaris), lima bean (P. lunatus), and Macroptilium lathyroides. For this purpose, both single and
mixed infection assays were conducted. The experiments involved the inoculation of infectious clones
of the BGMV and MaYSV viruses using the biolistic technique. Furthermore, transmission assays
were conducted using the whitefly B. tabaci Middle East-Asia Minor 1 (MEAML), using infected
common bean plants with each virus, both in single and mixed infections, for healthy host plants. The
results indicated that BGMV ability to cause systemic infection in the three host plants was superior to
that of MaYSV. The transmission rate of BGMV to bean plants was 60%, while for M. lathyroides, it
was 70%. Additionally, mixed infections were only observed in common bean plants. These results
indicate that BGMV remains a more relevant threat, possibly more widespread, and with a more
significant impact on these host plants.

Keywords: Adaptability, Begomovirus, Annonaceae, alternative control, whitefly.
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1 INTRODUCAO GERAL

O género Phaseolus ¢ amplamente reconhecido como um dos principais géneros da familia
Fabaceae. Ele engloba mais de 55 espécies, das quais cinco sdo cultivadas de maneira significativa:
Phaseolus vulgaris (feijao-comum); P. lunatus (feijdo-fava); P. coccineus (ayocate); P. acutifolius
(tepari); e P. polyanthus (petaco) (Carneiro, 2005; Delgado-Salinas et al., 2006; Blair et al., 2016).

O feijdo comum e a fava sdo amplamente distribuidos e cultivados em todos oscontinentes do
mundo, incluindo regides de clima temperado e tropical, como é o caso do Brasil (Blair et al., 2016).
Sua importancia econémica é significativa, destacando-se como alimentos basicos e nutricionalmente
ricos (Lopez-Pedrouso et al., 2014). Além disso, sua relevancia na agricultura de subsisténcia abre
amplas oportunidades para o desenvolvimento depequenos e médios produtores agricolas (Silva et al.,
2015).

A incidéncia de pragas e doencas €, de fato, um dos principais desafios enfrentados nacultura
dos feijoeiros tanto no Brasil quanto no mundo. As viroses sdo especialmente relevantes, pois podem
causar reducdo na produtividade e no valor comercial dos gréos devidoaos danos ocasionados (Faria et
al., 2014).

O bean golden mosaic virus (BGMV) (género Begomovirus, familia Geminiviridae), ¢ uma das
mais importantes viroses que afeta feijoeiros no Brasil (Inoue-Nagata, Lima, Gilbertson, 2016). A
familia Geminiviridae & composta por virus com genoma mono- ou bissegmentado de DNA circular
de fita simples encapsidado em uma particula icosaédrica geminada (Fiallo-Olive et al., 2021). O
género Begomovirus compreende a maior diversidade de toda a virosfera, com 445 espécies
reconhecidas formalmente pelo International Committeeon Taxonomy of Viruses (ICTV) até janeiro
de 2024 (https://talk.ictvonline.org/taxonomy/).

O macroptilium yellow spot virus (MaYSV), um begomovirus originalmente encontrado em
leguminosas ndo-cultivadas tem emergido como um importante patdgeno para o feijoeiro na regido
Nordeste do Brasil (Silva et al., 2012; Ramos-sobrinho et al., 2014; Luna2023. Ramos-Sobrinho et al.
(2014) observaram que 0 BGMYV ¢é prevalente na regido central do pais, enquanto o MaYSV esta
restrito ao Nordeste, especialmente em Alagoas e Sergipe. Atualmente, MaYSV esta relacionado ao
mosaico dourado do feijdo-fava em Alagoas, com uma taxa de infecgdo em torno de 28% (Luna, 2023).

O aumento da incidéncia do MaYSV em feijoeiros pode estar correlacionado com alteracdes
significativas nos padrbes de expressdo génica do hospedeiro. Mudancas na expressdao génica do

hospedeiro desempenham um papel crucial na resposta da planta a infeccéo viral, impactando
diretamente a interacdo virus-planta e os sintomas observados (Agudelo- Romero et al., 2008).
Conforme o virus se torna mais eficiente em infectar e replicar na planta, ha uma observacao

concomitante de aumento na intensidade dos sintomas, acimulo do virus e sua capacidade de


https://talk.ictvonline.org/taxonomy/
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transmisséo (Agudelo-Romero et al., 2008).

A mosca-branca (Hemiptera: Aleyrodidae) Bemisia tabaci (Gennadius: 1889) é conhecida por
sua transmissdo persistente-circulativa de begomovirus, para a qual esti espécie é o Unico vetor
demonstrado, e infectam uma ampla variedade de plantas dicotiledéneas (Brown et al., 2015; Fiallo-
Olive et al., 2021; Navas-Castillo et al., 2011; Stansly & Naranjo, 2010).

O controle de B. tabaci em cultivos agricolas tem representado desafios globais devidoa sua
resisténcia a inseticidas, resultando em sua rapida expansdo para novos ambientes ecoldgicos
(Horowitz et al., 2020; Horowitz & Ishaaya, 2014). Inseticidas provenientes de plantas representam
uma alternativa no combate as pragas agricolas, desempenhando um papel importante na diminuicao
dos impactos adversos dos produtos sintéticos (Leal et al., 2016.)

As plantas da familia Annonaceae tém sido estudadas por sua capacidade de controlar
artropodes devido a variedade de compostos bioativos que possuem (Krinski et al., 2014). Esta familia
destaca-se por ser a Gnica a apresentar as acetogeninas em seu conjunto fitoquimico, sendo encontradas
principalmente no género Annona (Cheng-Yao et al., 2019). As acetogeninas causam toxicidade letal
ao atuarem nas mitocondrias, inibindo a enzima NADH - ubiquinona oxidorredutase e,
consequentemente, reduzindo a producdo de ATP, o que resulta na morte celular (Paes et al., 2016;
Ribeiro et al., 2017).

Estudar virus e seus vetores em plantas é crucial ndo apenas para garantir a seguranca alimentar
e a economia agricola, mas também para promover a sustentabilidade ambiental e impulsionar a
inovacdo na agricultura. Com base no exposto, o objetivo deste estudo foi avaliara adaptabilidade viral
e aeficiéncia de transmisséo pelo inseto vetor B. tabaci Middle-East Asia Minor 1 (MEAML1) de clones
infeciosos de BGMV e MaYSV em trés espécies de plantas hospedeiras, além de investigar o efeito
letal de extratos etandlicos de duas espécies de Annonaceae no controle de insetos adultos de mosca-

branca.
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2 REVISAODE LITERATURA

2.1 A cultura dos feijoeiros
O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) pertence a familia Fabaceae e ¢ amplamente

distribuido em todo mundo, principalmente nas regides tropicais e subtropicais. No Brasil, € uma das
principais culturas produzidas por pequenos e grandes produtores, em diversificados sistemas de
producdo. Por ser uma excelente fonte proteica, rico em ferro, fibras e carboidratos,o feijdo comum é
um ingrediente indispensavel na cozinha brasileira, principalmente na dieta das populagdes de baixa
renda (Vieira et al., 2006; Mesquita et al., 2007).

Cerca de 51% (15,3 milhdes de toneladas) da produgdo do feijdo-comum sdoprovenientes
de apenas seis paises, Myanmar é o maior produtor mundial dessa leguminosa,seguido da india.
Surgem ainda como maiores produtores o Brasil, China, EUA e México(FAOSTAT, 2021). Entre
0s paises de primeiro mundo o consumo desse alimento ainda é pequeno, o que é um fator limitante
para a sua expansao comercial. Um outro fator, é que osgrandes produtores de feijoes também sdo os
grandes consumidores. O Brasil se destaca comoum dos maiores produtores e consumidores de feijao
do mundo com participacdo superior a90% na producdo e no consumo (CONAB, 2023). Segundo
dados da CONAB, no ano de2021/22, o Brasil produziu cerca 3,0 milhdes de toneladas de feijao
em uma éarea plantada de2,9 milhdes de hectares. Os estados do Parana, Minas Gerais, Sdo Paulo,
Bahia e do MatoGrosso foram os principais produtores. No Nordeste, a producao de feijao foi cerca
de 648 miltoneladas e no estado de Alagoas a producdo foi de cerca de 21 mil toneladas (CONAB,
2023).

A fava (Phaseolus lunatus L.) tem uma ampla distribuicao pela América Tropical, com origem
e domesticacio na América Central e do Sul (Zimmermann e Teixeira, 1996). E uma leguminosa
amplamente distribuida, encontrada desde o Norte dos Estados Unidos até o Sul do Brasil. Ela se
destaca pela sua alta diversidade genética e potencial produtivo, adaptando-se a uma variedade de
condi¢cdes ambientais. Essa leguminosa prospera especialmente em regides tropicais Umidas e
guentes (Maquet et al., 1999).

No Brasil, a fava € cultivada em quase todo territério nacional, com importancia econémica
especialmente na regido Nordeste (Medeiros et al., 2015). O estado do Ceara se destaca como maior
produtor (4.614 t), seguido pelos estados da Paraiba (2.910 t), Rio Grandedo Norte (1.274 t), Piaui
(985 t), Pernambuco (672 t), Alagoas (431 t), Maranhdo (347 t) e Sergipe (148 t) (IBGE, 2021),

A incidéncia de pragas e doencas na cultura dos feijoeiros € um dos grandes problemasem sua
producao, levando a perdas de qualidade e produtividade. O periodo de ocorréncia vai depender da fase
de desenvolvimento da cultura e os danos podem ser observados nas plantulas, folhas, vagens e nos

grdos armazenados (Rosolem; Marubayashi, 1994). Dentre as pragas maisconstantes na cultura, a



15

mosca-branca € uma das mais severas e prejudiciais. Além dos danos diretos, esse inseto também é
vetor de begomoviroses que provocam perdas econdmicas que podem variar de 40% a 100% (Quintela
et al., 2008; Morales, 2010).

2.2 Familia Geminiviridae
A familia Geminiviridae € a maior dentre as familias dos virus de plantas com cerca de520

espécies descritas, distribuida em 14 géneros: Becurtovirus, Begomovirus, Capulavirus, Curtovirus,
Eragrovirus, Grablovirus, Mastrevirus, Topocuvirus, Turncurtovirus, Citlodavirus, Maldovirus,
Mulcrilevirus, Opunvirus e Topilevirus (Roumagnac et al., 2022). Cada género tem caracteristicas
especificas em relacdo ao seu hospedeiro, vetor de transmisséo,distribuicdo geografica organizacdo
gendmica e o relacionamento filogenético (Fiallo-Olivé etal., 2021). Os geminivirus tém um genoma
constituido por DNA circular de fita simples (ssDNA) que varia em tamanho de 2,6 a 5,2 kilobases
(kb), encapsidados em particulas geminadas de morfologia quasi-icosaedrica. O genoma contém seis a
sete open reading frames(ORFs) que codificam proteinas envolvidas na replicacdo viral, regulacéo da
expressdo génicae interacdo com o hospedeiro e o vetor (Brown et al., 2012; 2015; Fiallo-Olivé et al.,
2021). A maioria dos géneros pertencentes a essa familia possui genoma monopartido, com excecao
do Begomovirus, que pode possuir um ou dois componentes gendmicos (bipartidos). Cada particula
geminada contém uma Unica molécula de sSDNA e, no caso dos bipartidos, sdo necessarios dois virions
contendo os diferentes componentes gendémicos (DNA-A e DNA-B) para estabelecer a infeccdo
sistémica na planta hospedeira (Brown et al., 2012; 2015; Fiallo- Olivé et al., 2020).

Geminivirus sdo transmitidos por insetos vetores que se alimentam do floema das plantas
hospedeiras. Esses insetos incluem varias espécies de cigarrinhas, moscas-brancas, membracideos e
afideos (Inoue-Nagata et al., 2016). Os géneros Eragrovirus, Maldovirus, Mulcrilevirus, Opuvirus e
Topilevirus séo os Unicos membros da familia em que os vetores ainda ndo foram identificados (Fiallo-
Olivé et al., 2021). Espécies incluidas nos géneros Becurtovirus, Begomovirus, Capulavirus,
Citlodavirus, Curtovirus, Grablovirus, Mulcrilevirus, Opunvirus, Topilevirus, Topocuvirus e
Turncurtovirus infectam plantas dicotiledéneas. Enquanto Eragrovirus, a maioria dos membros do
género Mastrevirus, e uma das trés espécies de Maldovirus infectam plantas monocotiledoneas (Fiallo-
Olivé et al., 2020). Plantas infectadas exibem sintomas comuns, como deformacdo foliar,
amarelecimento, mosaico e/ou estriag0es (Varsani et al., 2017).

Esses fitovirus causam sérios problemas na agricultura, destacando-se algumas espécies: 0s
begomovirus Bean golden mosaic virus (BGMV) e Bean golden yellow mosaic virus (BGYMYV), que
infectam feijoes nas Américas; Beet curly top virus (BCTV; Curtovirus), que infecta beterraba
acucareira na América do Norte e no Oriente Médio; Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV;

Begomovirus), que infecta tomates; African cassava mosaic virus (ACMV; Begomovirus), que infecta
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mandioca; Maize streak virus (MSV; Mastrevirus), que infecta milho na Africa; Wheat dwarf virus
(WDV; Mastrevirus) em trigo na Europa e Cottonleaf curl virus (CLCuV; Begomovirus), que infecta
algod&o na Asia (Hanley-Bowdoin et al., 2013; Inoue-Nagata et al., 2016). Algumas dessas espécies
sdo capazes de causar perdas de até100% nas culturas afetadas (Legg; Fauquet, 2004; Shepherd et al.,
2010; Sattar et al., 2013).

2.3 Género Begomovirus

Segundo o International Committee on Taxonomy of Viruses (ICTV), o género Begomovirus
possui 445 espécies descritas (ICTV, 2023). Este género possui genoma monopartido (DNA-A), ou
genoma bipartido (DNA-A e DNA-B) (BROWN et al., 2015). Combase na organizagdo genémica,
diversidade genética e distribuicdo geografica, os begomovirus sdo divididos em dois grupos:
begomovirus do “Velho Mundo” (VM; Europa, Africa, Asia e Hemisfério Oriental) e do “Novo
Mundo” (NM; Américas e Hemisfério Ocidental). (Brown etal., 2015; Gilbertson et al., 2015).

Os begomovirus estdo associados a trés classes de satélites de ssSDNA: alfassatélites,
betassatélites e deltassatélites (Zhou 2013; Lozano et al., 2016). Os alfassatélites codificam umaproteina
Rep associada a replicacdo dos nanovirus, requerendo o virus auxiliar paramovimentacdo na planta
e transmissdo por B. tabaci. Por outro lado, os betassatélites edeltassatélites possuem sequéncias
nao homologas aos virus auxiliares, exceto pelononanucleotideo de sequéncia 5’-TAATATTAC-3’,
presente na estrutura de stem-loop dentroda regido intergénica (IR) (Fiallo-Olivé, et al., 2020). Os
genes BC1, codificados pelos betassatélites, desempenham um papel importante na inducdo dos
sintomas, além de suprimirem o silenciamento transcricional e pos-transcricional (Zhou, 2013). Assim,
em muitos casos, os betassatélites regulam a viruléncia por meio da supressao do silenciamento dos
genes do hospedeiro (Fiallo-Olivé, et al., 2021), sendo frequentemente essenciais para a manifestacdo
dos sintomas (Zhou, 2013). Por outro lado, os deltassatélites ndo codificam proteinas, embora alguns
deles influenciem o acimulo de DNA viral e a sintomatologia (Ferro et al., 2021).0s genomas
dos begomovirus bipartidos possui 0s componentes gendmicos DNA-A e DNA-B, cada com tamanho
de 2.5-2.6 kb. O DNA-A dos begomovirus bipartidos podem replicar autonomamente e produzir
virions, mas, requerem o DNA-B para infeccao sistémica. Componentes DNA-A e DNA- B cognatos
compartilham aproximadamente 200 bases de sequéncia dentro da regido intergénica (nomeada
“Regido Comum”, RC), englobando o stem- loop conservado com o nonanucleotideo 5'-
TAATATTAC-3' na origem de replicagdo viral (v-ori) (Hanley-Bowdoin et al., 2000; Fiallo-Olive et
al., 2021).

O genoma dos begomovirus contém ORFs (open reading frames) que sdo responsaveispor
codificar proteinas multifuncionais (Walsh; Mohr, 2006). O componente DNA-A dos begomovirus

bipartidos é homélogo ao dos begomovirus monopartidos e possui entre cinco e seis ORFs (Figura 1).



17

No componente DNA-A, um gene é transcrito no sentido viral denominado CP (Coat Protein — AV1),
que codifica a proteina da capa proteica. Além disso, existem quatro ORFs no sentido complementar:
Rep (AC1), TrAP (AC2), Ren (AC3) e C4. Essas ORFs codificam, respectivamente, para a proteina
associada a replicacdo (Replication associated Protein - Rep),a proteina de transcri¢do (Trans-Acting
Protein - TrAP), uma proteina que aumenta a replicacdodo genoma viral (Replication Enhancer - REn)
e uma proteina envolvida na supressdo do silenciamento génico (C4) (Faria; Zerbini, 2000; Hanley-
Bowdoin et al., 2013;). A ORF AC5, descrita recentemente, esti presente em algumas espécies de
begomovirus, e, possivelmente esta relacionada a patogenicidade viral e supressao do silenciamento das
defesas das plantas (Liet al., 2015).

Figura 1. Representacdo esquematica do genoma dos Begomovirus.
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Fonte: Varsani et al., 2017

Uma outra proteina sintetizada no sentido viral € a AV2/V2. Essa proteina é denominada"Pre-
coat protein" e desempenha um papel importante no movimento sistémico mais eficiente do virus
dentro da planta. Além disso, a AV2/V2 atua como uma proteina de supressdo de defesa, inibindo o
processo de silenciamento génico (Chowda-Reddy et al., 2008; Zhang et al.,2012).

No componente DNA-B, no sentido viral, o gene NSP (BV1) é responsavel por codificar uma
proteina chamada “Nuclear Shuttle Protein” (NSP), que desempenha um papel crucial no transporte
do DNA viral através do envelope nuclear. A NSP se liga ao DNA viral, formando o complexo NSP-
ss/dsDNA, que é transportado para o citoplasma. Em seguida, a NSP interage com a proteina de
movimento (MP — BC1), que conduz o complexo para a periferia da célula vegetal,permitindo o
transporte do virus para células adjacentes (Sanderfoot; Lazarowitz, 1995; 1996;Sanderfoot; Ingham;
Lazarowitz, 1996). No sentido complementar, a ORF (BC1) codifica a proteina MP (Proteina de
Movimento), que desempenha um papel fundamental no transporte célula-a-célula através do aumento
do limite de exclusdo dos plasmodesmas (Navas-Castillo etal. 2020). A MP facilita a passagem do
virus através dos plasmodesmas, permitindo a disseminacdo do virus de uma celula para outra
(Noueiry; Lucas; Gilbertson, 1994).

A transmissdo das begomoviroses ocorre de maneira persistente circulativa, ou seja, oinseto
vetor precisa se alimentar por um longo periodo na planta hospedeira para adquirir asparticulas

virais. O virus ndo se replica dentro do inseto, e o periodo de retencéo das particulasvirais na hemolinfa
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pode ser de varios dias (Navas-Castillo et al., 2011; Czosnek et al., 2017).

Quando a mosca-branca interage com uma planta infectada, inicia-se 0 processo de
alimentacdo, em que ela insere o estilete no floema, local onde se encontram as célulasinfectadas
pelo begomovirus, para se alimentar da seiva. Durante esse processo, as particulasvirais sao ingeridas
juntamente com a seiva elaborada. Quando ingeridas, as particulas viraispercorrem o canal alimentar
até atingirem o es6fago. Cerca de 90 minutos ap6s seremadquiridas pelo vetor, essas particulas
atravessam a parede intestinal em direcdo a hemocele. A translocacdo das particulas virais da
hemolinfa para as glandulas salivares ocorre em seguida(Harris et al, 2001; Hogenhout et al., 2008;
Czosnek et al., 2017; Fiallo-Olivé et al., 2020). Uma vez nas glandulas salivares, o virus é inoculado
quase instantaneamente na planta, podendo serdetectado entre 4 e 7 horas apds o inicio da alimentacéao
do inseto, como indicado por Czosneket al. (2017). O carreamento e a estabilidade dos virions na
hemolinfa da mosca-branca, até quealcancem as glandulas salivares, sdo auxiliados pela presenca
de proteinas produzidas porendossimbiontes que estdo presentes no corpo do inseto. Essas proteinas
sdo homologas aproteina GroEL, e sua funcdo é auxiliar na protecdo e transporte dos virus (Morin et
al., 1999; Kliot et al., 2014).

As plantas infectadas por begomovirus geralmente exibem uma série de sintomas, que podem
variar dependendo da espécie do virus e do hospedeiro. Os sintomas comuns incluem mosaico foliar
(manchas claras e escuras nas folhas), enrugamento foliar, nanismo, clorose, reducgéo na producéo de
frutos e malformacdes. (Picd; Diaz; Nuez, 1996; Morales; Anderson, 2001).

2.4 Begomovirus em feijoeiros no Brasil

O bean golden mosaic virus (BGMV) é um dos begomovirus de maior importancia em
feijoeiros no Brasil (Inoue-Nagata et al., 2016). O BGMV, responsavel pela doenca mosaico dourado
do feijoeiro, foi registrado pela primeira vez no Brasil em 1961 (Costa, 1965). Sintomas caracteristicos
da doenca incluem mosaico/mosqueado intensos, clorose, bolhosidadee rugosidade. Plantas infectadas
se tornam atrofiadas, especialmente, no inicio do desenvolvimento e a produtividade &
substancialmente reduzida (Inoue-Nagata et al., 2016).

O mosaico dourado foi a primeira doenga a atingir niveis epidémicos no Brasil.Epidemias da
doenca foram inicialmente causadas devido ao aumento massivo das popula¢Gesda espécie nativa de
mosca-branca, que ocorre de forma indigena no Brasil, a New World (NW), como consequéncia da
expansao da cultura da soja (Barbosa et al.,2015; Moraes et al.,2018).Entretanto, apos a introducéo da
espécie invasora, Middle East-Asia Minor 1 (MEAML1) nos anos 90, as epidemias de mosaico dourado
continuaram ocorrer, demonstrando que ambas as espécies sdo eficientes na transmissao de BGMV
(Inoue-Nagata et al., 2016).

O BGMYV tem uma ampla gama de hospedeiros que inclui culturas como feijdo-comum,feijao-
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fava, tepari e soja; e espécies ndo cultivadas Canavalia essiformis, Lathyrus sativus, Macroptilium
atropurpureum, Macroptilum lathyroides, Macroptilium erythroloma, Galactia striata, Phaseolus
longepedunculatus, Nicandra physaloides, Malvastrum coromandelianum e Calopogonium
mucunoides. No entanto, as plantas do género Phaseolus, como o feijdo-comume feijdo-fava, séo as
mais comumente encontradas no campo apresentando sintomas de mosaico(Walz et al., 2015; Silva et
al., 2014; Fernandes et al., 2009).

Plantas ndo cultivadas de diferentes familias botanicas podem abrigar uma alta diversidade de
espécies de begomovirus (Tavares et al., 2012). Essas plantas desempenham umpapel epidemioldgico
crucial, atuando como hospedeiros alternativos ou reservatorios, o que impede a extincao local do virus
quando o hospedeiro cultivado esta ausente. Além disso, é comum relatar infeccBes mistas entre
diferentes espécies de begomovirus, especialmente em reservatdrios naturais de virus, como plantas
daninhas encontradas préximas as lavouras (Castillo-Urquiza et al., 2008; Marwal et al., 2014).
Assume-se que begomovirus que infectamplantas ndo cultivadas no Brasil tém sido horizontalmente
transferidos para plantas cultivadas,e que na nova hospedeira eles podem se adaptar por mutacéo,
recombinacdo ou pseudo- recombinacdo, eventualmente emergindo como novas espécies (Castillo-
Urquiza, 2008; Fernandes et al., 2009).

Macroptilium yellow spot virus (MaYSV), um begomovirus originalmente obtido das
leguminosas ndo-cultivadas (Macroptilium lathyroides, Calopogonio mucunoides e Canavaliasp) em
2010 (Silva et al., 2012), tem sido considerado um virus emergente para a cultura do feijoeiro na regido
Nordeste do Brasil. MaYSV é capaz de infectar naturalmente feijao-comum e feijdo-fava e causar
mosaico dourado (Lima et al., 2013; Ramos-Sobrinho, et al., 2014; Luna,2023). BGMV ¢ o principal
agente causal da doenca na regido central do pais [estados de Goias(GO), Minas Gerais (MG) e Distrito
Federal (DF)]. Enquanto, MaYSV e restrito ao nordeste, ocorrendo nos estados de Alagoas e Sergipe
(Ramos-Sobrinho, et al., 2014). Em 2011, MaY SVfoi frequentemente encontrado em feijao-comum e
feijdo-fava em Alagoas, parecendo estar substituindo BGMV como o begomovirus dominante na
cultura do feijoeiro no Estado (Ramos-Sobrinho et al., 2014). Atualmente, MaYSV tem sido associado
ao mosaico dourado do feijdo-fava em Alagoas com niveis de infeccdo de aproximadamente 28%,

predominantemente em infec¢fes mistas com a espécie BGMV (Luna, 2023).

2.5 Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae)
Mais de 80% dos virus de plantas sé@o dependentes de vetores para disseminacdo (Bak et al.,
2017). A capacidade de transmissao do inseto é co-regulada geneticamente pelo virus e pelo inseto,
com interacdes proteicas entre o inseto e 0 virus desempenhando um papel fundamental na transmisséo
do patogeno (Ng & Falk, 2006; Whitfield & Falk, 2015).

As moscas brancas (Hemiptera: Aleyrodidae) sdo responsaveis pela transmissao de maisde
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quatrocentos virus, conforme relatado pelo Comité Internacional de Taxonomia de Virus (ICTV,
2024). Esses virus pertencem a sete familias distintas: Begomovirus (Geminiviridae), Crinivirus
(Closteroviridae), Ipomovirus  (Potyviridae), Carlavirus (Betaflexiviridae), Polerovirus
(Luteoviridae), Cytorhabdovirus (Rhabdoviridae) e Torradovirus (Secoviridae) (ICTV, 2024).

A diversidade global de mosca-branca compreende cerca de 1.556 espécies distribuidasem 161
géneros (Martin & Mound, 2007). Dentre essas espécies, destaca-se a Bemisia tabaci (Gennadius:
1889), que assume uma importancia significativa no contexto agricola. Estima-seque B. tabaci possua
mais de 900 espécies de plantas hospedeiras (Mckenzie et al., 2014). Essaespécie, € reconhecida como
0 inseto vetor mais versatil e importante na transmissao de virus vegetais (De Barro et al., 2011; Fiallo-
Olivé et al., 2020).

A mosca-branca foi descrita pela primeira como Aleurodes tabaci pelo entomologista grego
Panayiotis Gennadius, em 1889, apds realizar a coleta do inseto em cultivos de fumo naregido da Grécia
(Zaidi etal., 2017). Acredita-se que seu centro de origem tenha sido algum pais do Oriente e que devido
as atividades de comércio e transporte de plantas ornamentais pelo homem, no inicio do século 20,
acabou sendo disseminada para as demais regides (Brownet al., 1995). No Brasil, o agronomo e
entomologista russo Gregério Bondar identificou a presenca de B. tabaci pela primeira vez em plantas
de Euphorbia hirtella, no estado da Bahia,em 1928, sendo denominada de Bemisia costalimai (Bondar,
1928).

2.6 Aspectos Bioldgicos e morfoldgicos

A longevidade da mosca-branca, é influenciada por sua alimentacdo, temperatura e espécie. Em
condigdes de temperatura mais elevada, tipicamente na primavera, o ciclo de vidada B. tabaci é
favorecido, enquanto em temperaturas mais baixas, como no inverno, o ciclo é prolongado (Silva et
al., 2014). Os machos tém um ciclo de vida médio de 9 a 17 dias, enquantoas fémeas vivem em média
62 dias, com variacdo de 38 a 74 dias (Xie et al., 2011; Guo et al., 2012).

A reproducdo ocorre tanto de forma sexuada, com oviparidade, quanto porpartenogénese
arrenotoca, com ovos nao fertilizados se desenvolvendo em machos haploides eovos fertilizados se
desenvolvendo em fémeas diploides (Simmons; Mahroof, 2011). Cada fémea pode colocar de 100 a
300 ovos ao longo de sua vida (Haji et al., 2005; Villas Bbas; Castelo Branco, 2009; Silva et al., 2017).
O tempo de desenvolvimento de B. tabaci, do ovo aoadulto, é de 14 a 105 dias, mas varia dependendo
da temperatura e da planta hospedeira (Mufiizet al., 2001). Ghelani et al. (2020) observaram que, por
exemplo, ao utilizar o tomateiro como planta hospedeira, o periodo de vida total da mosca-branca foi
de 31 dias para machos e 30 diaspara fémeas.

A mosca-branca apresenta metamorfose incompleta (hemimetabolia) dividida em seis estagios:

ovo, quatro instares ninfais e adultos (Michereff Filho; Lima, 2015). Os ovos inicialmente tém uma
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coloracdo branca e apresentam uma forma de pera, com uma média de 0,2 a 0,3 mm de tamanho.
Proximo a eclosdo, eles adquirem uma pigmentacdo marrom (Walker et al., 2010). O tempo de
incubacdo, em todos os estagios de desenvolvimento do inseto, variade acordo com as condi¢bes
ambientais. Toscano et al. (2016) observaram que, durante o "inverno”, o periodo médio de
incubacdo foi de aproximadamente 13 dias, enquanto na"primavera” foi de 6 dias. As fémeas, ao
encontrar uma planta hospedeira, realizam a oviposicao depositando os ovos na face abaxial das folhas,
podendo organizé-los em semicirculos. Os ovossao fixados por um pedunculo curto, com uma estrutura
fibrosa e porosa localizada em sua base(Haji et al., 2005; Walker et al., 2010).

A taxa de eclosdo das ninfas da mosca-branca € geralmente alta, variando de 92% em uma
temperatura de 27°C a 99% em 30°C (Fancelli; Vendramin, 2002). As ninfas recém- eclodidas sdo
translucidas, ovais, com o dorso convexo e o lado ventral plano. No primeiro estagio ninfal, as ninfas
sdo moveis e sdo chamadas de "rastreadoras" devido ao seu comportamento exploratorio em busca de
um local adequado para inserir o aparelho bucal (sugador labial), iniciando assim o processo de
alimentacdo (Stansly; Naranjo, 2010). No estagio quarto, as ninfas assumem uma forma convexa,
semelhante a de uma pupa, e sdo frequentemente referidas como estagio "pupal” (Gelman et al,
2022). A medida que o inseto adulto se prepara para emergir, os olhos tornam-se visiveis com uma
pigmentacdo avermelhada,e hd uma abertura na regido dorsal do "pupério™ em forma de "T" invertido,
pela qual os insetos adultos emergem (Haji et al., 2005; Stansly & Naranjo, 2010). O periodo médio
do estagio ninfal pode variar de 22 dias no inverno a 10 dias na primavera (Toscano et al., 2016).

As fémeas de B. tabaci (cerca de 0,94 mm de comprimento) sao maiores que 0s machos (cerca
de 0,78 mm de comprimento) em tamanho (Perring et al., 2018). O inseto adulto possuium corpo
amarelo-pélido e dois pares de asas brancas cobertas com cera de p6 branco (Cabi, 2019). Em repouso,
as asas sdo mantidas "em forma de teto" sobre o abdome (Simmons; Mahroof, 2011). A cabeca é de
formato mais ou menos cénica, sendo mais larga ao nivel das antenas. As antenas sdo do tipo filiformes
e seu aparelho bucal é do tipo sugador labial com trés estiletes (tetraqueta) (Byrne; Bellows, 1991; Villas
Bdas; Castelo Branco, 2009; Czepak, 2010;Walker et al., 2010). Além da diferenca de tamanho, o
dimorfismo sexual pode ser observado no formato do abdémen, com as fémeas apresentando um
abdémen arredondado, ao passo queo abdémen dos machos € mais pontiagudo (Simmons; Mahroof,
2011).

A mosca-branca € reconhecida por provocar danos expressivos na agricultura devido aoseu
rapido desenvolvimento e a sua capacidade de adaptacéo a uma ampla variedade de hospedeiros (Abd-
Rabou et al., 2010). Estudos indicam que ela é capaz de colonizar mais de mais de 1000 espécies
vegetais pertencentes a 74 familias (Abd-Rabou et al., 2010; McKenzieet al., 2014).

A infestacdo por B. tabaci pode ocasionar danos as plantas de quatro maneiras. a) Ninfase adultos
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de B. tabaci se alimentam da seiva do floema em caules e folhas de plantas, resultando em danos
alimentares que podem levar a amarelamento, secagem ou queda das folhas, especialmente em grandes
populacbes (Da Silva et al., 2019; Horowitz et al., 2020). Além disso,altas infestacGes de ninfas e
adultos podem causar morte de plantulas, redugéo na estatura, no vigor e na produtividade de plantas
mais maduras (Gangwar; Charu, 2018); b) ninfas e adultosde B. tabaci produzem uma substancia
acucarada chamada honeydew, que causa pegajosidade nas folhas, promovendo o crescimento de bolor
preto (Naranjo et al., 2002). A presenca dessa substancia atrai formigas, o que interfere nas atividades
dos inimigos naturais de B. tabaci e deoutros insetos-praga (Abd-Rabou et al., 2011). Além disso, o
bolor preto pode causar danos indiretos ao favorecer a proliferacdo do fungo Capnodium sp.
(fumagina) nas folhas, inibindo a respiracdo e a fotossintese das plantas (Perring et al., 2018); c) B.
tabaci tem sido rotulado como um "supervetor" porque transmite mais de 300 virus de plantas,
incluindo bean golden mosaic virus (BGMV), tomato yellow leaf curl virus (TYLCV), cucumber vein
yellowing virus(CVYYV), tomato chlorosis virus (ToCV), tobacco mosaic virus (TMV), macroptilium
yellow spot virus (MAYSV) (ICTV, 2024). H& muitos outros virus que podem ser transmitidos pela
mosca-branca, dependendo da regido geografica e das culturas hospedeiras presentes; d) Ao injetar
fluido salivar durante a alimentacdo, adultos e ninfas de B. tabaci podem causar distrbios nas plantas,
como prateamento foliar, estrias cloroticas e maturacdo irregular do fruto(Mccollum et al., 2004).

As moscas brancas mantém uma relacdo simbidtica, intraespecifica e mutualistica com
endossimbiontes especificos, um fenbmeno comum em insetos (Moran, 2006). Os endossimbiontes,
na mosca-branca, desempenham um papel crucial ao facilitar diretamente a adaptacdo de seus
hospedeiros a dietas nutricionalmente limitadas de floema, caracterizadas por serem ricas em
carboidratos e, a0 mesmo tempo, carentes em aminoacidos essenciais (Byrne & Miller, 1990; Chen et
al., 2016).

B. tabaci pode abrigar endossimbiontes primarios e secundarios (Dalette et al., 2015). Em B.
tabaci, o endossimbionte primario (obrigatério) herdado maternalmente é “Candidatus Portiera
aleyrodidarum” (Thao & Baumann, 2004). Os endossimbiontes primarios compartilham semelhancas
morfologicas, residem em bacteriocitos e apresentam uma relagcdo muito proxima com o hospedeiro,
como exemplificado pela bactéria Portiera (Douglas, 2009; Hu & Tsai, 2020). Este endossimbionte é
necessario para a aptidao e sobrevivéncia do inseto hospedeiro. Os endossimbiontes secundarios se
distribuem entre sete géneros de bactérias: Rickettsia (Gottlieb et al., 2006), Wolbachia (Nirgianaki et
al., 2003), Cardinium (Weeks et al.,2003), Fritschea (Everett et al., 2005), Hemipteriphilus (Bing et
al., 2013), Hamiltonella e Arsenophonus (Zchori-Fein & Brown, 2002). Dentre essas, as duas Ultimas

sdo as mais frequentemente observadas em associagdo com mosca-branca (Skaljac et al., 2017).
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2.7 Complexo de espécies cripticas

B. tabaci representa um complexo de aproximadamente 45 espécies cripticas,
morfologicamente indistinguiveis, mas que variam biologicamente quanto ao tamanho, fecundidade,
amplitude de hospedeiros, habilidade em induzir mudancas fisiologicas nas plantas hospedeiras,
composicao de procariotas endossimbiontes, suscetibilidade a inseticidase diferencas na habilidade de
transmitir viroses (Alemandri et al., 2015; Kanakala; Ghanim, 2015.; Mugerwa; 2018). No Brasil, estéo
presentes quatro espécies cripticas, sendo duas espécies nativas New World 1 (NW1) e New World 2
(NW2) (Marubayashi et al., 2013) e a espécies invasivas Middle East-Asia Minor 1 (MEAML1) e
Mediterranean (MED) (Barbosa etal., 2015).

A espécie MEAML1 (antigo biotipo B) possui uma maior gama de hospedeiros, resisténcia a
diversos inseticidas e capacidade de induzir desordens fisioldgicas na planta (Silvaet al., 2017; Souza;
Santos, 2017). A presenca dessa espécie no Brasil foi relatada pela primeiravez no estado de Sdo Paulo,
em 1990. Sua entrada no pais ocorreu provavelmente devido ao comércio internacional de plantas
ornamentais e, a sua capacidade de dispersédo; é a espécie predominante em diversas culturas no pais e
a mais agressiva (Queiroz et al., 2017).

A espécie MED (antigo biotipo Q) foi descrita pela primeira vez em amostras coletadasno sul
da Espanha e em Portugal (Guirao et al., 1997). No Brasil foi relatada, pela primeira vez,por Barbosa et
al. (2015) em cultivos de pimentdo (Capsicum annuum) em estufa e em batata-doce (Ipomoea batatas)
cultivada em campo, no estado do Rio Grande do Sul, em 2013. Existia a preocupacao de uma possivel
introducdo desta espécie devido a proximidade das areas agricolas do Brasil a Argentina e Uruguai,
onde ja havia sido detectado (Grille et al., 2011). Omanejo dessa espécie criptica se torna uma
preocupacdo devido a sua elevada capacidade de disseminagdo, sobrevivéncia sob baixa e alta
temperatura (Bonato et al., 2007) e também por apresentar uma menor suscetibilidade a moléculas
inseticidas de forma geral quando comparadas com a MEAM1 (Wang et al., 2021).

A introducdo da espécie MEAM1 nas Américas resultou em mudangas na dinamica
populacional de B. tabaci significativamente. A habilidade em se adaptar a ambientes diferentese a
capacidade de disperséo resultou, progressivamente, em uma maior predominancia de MEAM1 sobre
as espécies nativas da regido (Morales, 2006).

A classificacdo da mosca-branca tem sido complexa desde sua primeira identificagdo por
Gennadius em 1889, passando por diversas revisdes taxondmicas subsequentes (Bellows et al., 1994;
Tay et al., 2012). Isso inclui a consolidacédo de diferentes espécies bioldgicas sob o nome cientifico
Bemisia tabaci (De Barro et al., 2011; Liu et al., 2018; Mugerwa et al., 2018). Entretanto, o termo "B.
tabaci" abarca varias espécies biologicas diferentes, o que levou a ado¢do do termo "Bemisia tabaci

sensu lato"” para engloba-las coletivamente por Campbell et al (2023). Para aprimorar a compreensao
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das especies bioldgicas dentro de B. tabaci s.l., Campbell et al (2023) introduziram conjuntos de dados
gendmicos e experimentais associados e propuseram nomes apropriados para as espécies biologicas.
O objetivo é mitigar a confusdo relacionada ao sistema de nomeacéo filogenética mtCO1. Por exemplo,
eles adotaram os nomes bioldgicos das espécies B. argentifolii e B. tabaci sensu stricto para designar
B. tabaci MEAML1 e B. tabaci MED, respectivamente.

2.8 Métodos de controle
Controle Cultural

Conforme indicado por Lacerda & Carvalho (2008) e Lourencgéo (2010), o controle cultural
desempenha um papel de extrema importancia na prevencdo de ataques severos da mosca-branca em
cultivos agricolas. Esse método de controle se concentra na manipulacdo daspraticas de producao para
criar um ambiente desfavoravel as pragas (Perring et al., 2018).

O gerenciamento adequado da agua e da fertilidade, por exemplo desempenham um papel
importante como estratégia cultural no controle de plantas infestadas por B. tabaci (Zanicet al., 2017;
Togni et al., 2018). Coberturas vivas e coberturas sintéticas tém sido adotadas parareduzir problemas
relacionados a mosca-branca em hortalicas (Li et al., 2021). Além disso, estruturas de protecdo, como
estufas e telas, juntamente com culturas armadilha e culturas de barreira, sdo métodos de controle
cultural recomendados para 0 manejo de B. tabaci (Smith et al., 2000). Estudos relacionados a culturas
armadilha e de barreira tém demonstrado resultadosvariados. Abdbora, pepino e berinjela tém sido
identificados como culturas promissoras para proteger tomate e feijdo-vagem contra B. tabaci (Smith
et al., 2000; Choi et al., 2016).

Uma outra estratégia essencial de controle cultural envolve prolongar os periodos semplantas
hospedeiras (Mohamed et al., 2012). A modificacdo das datas de plantio é uma abordagem para criar
periodos sem hospedeiros entre culturas sucessivas (Ahsan et al., 2005).A Instru¢cdo Normativa N° 15,
de 16 de junho de 2014, emitida pelo Ministério da Agricultura,Pecuéria e Abastecimento (MAPA),
estabeleceu o periodo de 30 dias como vazio sanitario paraa cultura do feijdo comum e plantas invasoras
nas areas de plantio nos estados de Goias, Distrito Federal e Minas Gerais. O vazio sanitario é
obrigatério durante o periodo de 05 de setembro a 05 de outubro de cada ano para 0s municipios
localizados ao sul de Goias. Para o Distrito Federal, Minas Gerais € municipios ao norte de Goias, 0
periodo designado para o vazio sanitario é de 20 de setembro a 20 de outubro de cada ano (MAPA,
2014). Essas medidasforam tomadas devido a diversas epidemias da mosca-branca nessas regides e é
de responsabilidade do produtor cumprir todas as exigéncias durante a vigéncia do vazio sanitario.
Controle Bioldgico

O controle biologico desempenha um papel crucial nos sistemas de Manejo Integrado de Pragas

(MIP) da B. tabaci. No grupo dos predadores, os acaros familia dos fitoseideos Amblyseius swirkii



25

(Athias-Henriot), Euseius gallicus (Kreiter & Tixier) e Amblydromalus limonicus (Garman &
McGregor) sdo utilizados comercialmente para o controle bioldgico de B. tabaci e em programas de
manejo integrado de pragas na Europa e América do Norte (Hoogerbrugge et al., 2005; Knapp et al.,
2013). Dentre os insetos predadores foram identificadas dezesseis espécies das ordens: Hemiptera,
Neuroptera, Coleoptera e Diptera. Asespécies de Coleoptera do género Delphastus, entre 0s insetos,
sdo considerados os agentes decontrole mais eficiente. Entre os Parasitoides, 37 espécies de micro-
himenopteros foram identificadas, com destaque para os géneros Encarsia, Eretmocerus e Amitus
(Lourencdo, 2002; Lacerda; Carvalho, 2008). Em outros paises, € comum a comercializagdo também
de duas espécies dos parasitoides Encarsia formosa Gahan (Hymenoptera, Aphelinidae) e Eretmocerus
eremicus Rose & Zolnerowich (Hymenoptera: Aphelinidae) para o controle da B.tabaci (Gerling et al.,
2001).

No Brasil, 0 Unico produto comercialmente disponivel para o controle bioldgico da mosca-
branca € o fungo entomopatogénico Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. (Deuteromycotina:
Hyphomycetes), que possui ao todo oito produtos registrados (AGROFIT 2024). Outros
Deuteromicetos que recebem uma maior atencdo no controle da mosca-branca sdo os Verticillium
lecanii Zimm., Paecilomyces fumosoroseu e Aschersonia aleyrodis Webber (Lacey et al., 2008).
Controle Quimico

O método mais prevalente para o controle da B. tabaci tem sido o controle quimico, devido a
sua resposta imediata esperada. Mais de 80 produtos quimicos estdo atualmente registrados no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para o controle deste inseto em diversas
culturas. Entre esses produtos, os neonicotinoides (comoimidacloprida, acetamiprida e tiametoxam)
sdo 0os mais comuns (AGROFIT, 2024). Sendo considerados um grupo importante de inseticidas
utilizados contra a B. tabaci ha varios anos (Wang et al., 2017).

O uso de inseticidas é recomendado quando a populagdo da mosca-branca atinge um nivel de
acdo (NA) ou de controle (NC) estabelecido para cada cultura, mas é importante evitarque essa
populacéo atinja um nivel de dano econémico (NDE) (Moura et al., 2013).

Altas infestacbes podem estar relacionadas a diversidade populacional presente na cultura,
resultando na coexisténcia de insetos em diferentes estagios de desenvolvimento, como ovos, ninfas e
adultos, o que pode dificultar o controle (Silva et al., 2023). Além disso, a resisténcia da mosca-branca
a diversos grupos quimicos de inseticidas representa uma problematica significativa que influencia
diretamente 0 sucesso deste método de controle. Tal resisténcia tem sido associada a surtos
populacionais do inseto em varias culturas no Brasil (Bale et al., 2008).

A implementacédo de estratégias integradas de manejo de pragas envolve a adogdo de praticas

destinadas a reduzir a pressao seletiva sobre as populagdes de insetos, como, por exemplo, a utilizagdo
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de inseticidas alternativos com diferentes modos de a¢do. De acordo com Borgoni e Vendramim (2003),
a busca por inseticidas de origem boténica para 0 manejo de pragas vem sendo impulsionada por uma
variedade de fatores ambientais. Estes incluem o surgimento de populagcfes de pragas resistentes, a
preocupagdo com a nao seletividade em relagdo aos organismos nédo-alvo e a crescente demanda da

sociedade por alimentos livres de residuos de agrotdxicos.

2.9 Produtos a base de plantas
Os inseticidas derivados de plantas sdo uma alternativa essencial no controle de pragas,

fornecendo uma abordagem menos agressiva para 0S agroecossistemas e para 0S seres humanos.
contribuindo significativamente para a redugcdo dos impactos negativos no meio ambiente (Lealet al.,
2016).

Os extratos vegetais surgem como uma promissora alternativa aos compostos sintéticosdevido
a presenca de substancias com potencial inseticida, as quais sdo derivadas do metabolismo secundario
das plantas (Le&o et al., 2020). Essas substancias sao menos prejudiciais a organismos néo-alvos, como
inimigos naturais, polinizadores e consumidores (Oliveira et al., 2018). Por esse motivo, pesquisas tém
sido conduzidas com produtos naturais,buscando compostos que sejam tanto seguros quanto eficazes
(Silvaetal., 2013).

Diversos produtos derivados de extratos de plantas tém sido amplamente estudados porsua
eficadcia no controle de insetos-pragas (Vite-Vallejo et al., 2018): extratos de Anadenanthera
macrocarpa e Bougainvillea buttiana no controle da Helicoverpa armigera (Hibner), Spodoptera
cosmioides (Walker) e Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) (Carvalinho et al.,
2017); extratos aquosos de nim, tiririca, pimentdo e sorgo no do controle da mosca-branca na melancia
(Neri, Freitas, & Goes, 2020); e 6leo essencial de Pothomorphe umbellata no controle do Sitophilus
zeamais (Mots)(Coleoptera: Curculionidae) (Pauliquevis & Favero, 2015); extratos das folhas de
barbatiméo sobre Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) (Fonseca et al., 2018); extrato de
Annona crassiflora no parasitéide Trissolcus urichi (Hymenoptera: Platygastridae) (Turchen et al.,
2014); Croton urucurana Baill para o controle e mortalidade de Zabrotes subfasciatus Boh
(Coleoptera: Chrysomelidae) (Carvalho et al., 2014); extrato foliares de Cannabis indica e Artemisia
argyi sobre Brevicoryne brassicae (L) (Hemiptera: Aphididae) (Ahmed et al., 2020) e Annona mucosa
no controle de Diaphorinacitri (Kuwayama) (Hemiptera: Liviidae) (Ribeiro et al., 2015).

As espécies da familia Annonaceae tém se destacado na medicina popular ao longo dosanos
devido a presenca de importantes metabdlitos secundarios em sua composicdo quimica. Propriedades
anti-inflamatorias (Silva et al., 2015; Attiq et al., 2017), ansioliticas e sedativas (Souza et al., 2013),
antimicrobianas (Costa et al., 2013), e até mesmo para o tratamento de malaria (Frausin et al., 2014)
tém sido relatadas. Essa familia é constituida por aproximadamente 2500 espécies em 135 géneros,
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distribuidas em areas tropicais e subtropicaisdas Américas, Africa e Asia (Chatrou et al., 2012). No
Brasil, foram registradas 391 espécies em 29 géneros (Maas et al., 2015). O género Annona L. € um
dos géneros mais representados quanto ao numero de espécies da familia Annonaceae com
aproximadamente 120 espécies (S&o Jose et al., 2014; Mendes-Silva et al., 2020). As espécies Annona
muricata L. e A. Squamosa L. se destacam nesta familia, sendo as mais estudadas e utilizadas
atualmente para o controle alternativo de insetos pragas (Krinski et al., 2014; Paz et al., 2018).

Vaérios estudos tém demonstrado a toxicidade letal de derivados de A. mucosa e A. squamosa
para outras espécies de pragas. Estes incluem Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera:
Curculionidae) (Ribeiro et al., 2014a; Ribeiro & Vendramim, 2017), Panonychuscitri McGregor
(Prostigmata: Tetranychidae) (Ribeiro et al., 2014b), Spodoptera frugiperda J.E. Smith (Lepidoptera:
Noctuidae) (Ansante et al., 2015), Trichoplusia ni Hibner (Lepidoptera: Noctuidae) e Myzus persicae
Sulzer (Aphidomorpha: Aphididae) (Ribeiro et al., 2014b), Ascia monuste orseis Latreille
(Lepidoptera: Pieridae) (Rocha et al., 2018), Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) (Trindade
etal., 2018), Drosophila suzukii Matsumura(Diptera: Drosophilidae) (Bernardi et al., 2017), Zaprionus
indianus Gupta (Diptera: Drosophilidae) (Geiser et al., 2019), Helicoverpa armigera (Lepidoptera:
Noctuidae) (Souzaetal., 2019), e Tetranychus urticae Koch, 1836 (Prostigmata: Tetranychidae) (Maciel
etal., 2019;Mioto et al., 2020).

As plantas da familia Annonaceae tém sido estudadas por sua capacidade de controlar
artrépodes devido a variedade de compostos bioativos que possuem (Krinski et al., 2014). Entreos
metabdlitos secundarios mais frequentemente encontrados estdo alcaloides, esteroides, diterpenos,
flavonoides, peptideos e acetogeninas (Nugraha et al., 2019).

A familia Annonaceae destaca-se por ser a Unica a apresentar as acetogeninas em seu conjunto
fitoquimico, sendo encontradas principalmente no género Annona (Cheng-Yao et al., 2019). As
acetogeninas sdo os principais compostos bioativos de interesse devido a sua bioatividade contra varias
espécies de insetos pragas. Elas estdo presentes em todas as partes da planta, mas sdo encontradas
principalmente nas sementes (Avula et al., 2018).

As acetogeninas causam niveis significativos de toxicidade letal ao atuar na respiracaocelular,
especificamente nas mitocdndrias, inibindo a enzima NADH - ubiquinona oxidorredutase e,
consequentemente, reduzindo a producéo de adenosina trifosfato (ATP), o que pode resultar na morte
celular (Paes et al., 2016; Ribeiro et al., 2017). Além disso, produtosderivados ricos em acetogeninas
demonstraram efeitos subletais significativos em individuos expostos, como inibi¢do do crescimento
e alteracBes nos habitos alimentares (fagodeterréncia)e no comportamento de selecdo do hospedeiro
(Krinski et al., 2014). A uvaricina foi a primeiraacetogenina isolada em 1982, e desde entdo, mais de

120 acetogeninas foram identificadas emdiferentes extratos organicos de todas as partes da planta
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(Jolad et al., 1982; Gavamukulya et al., 2017). A anonacina, principal acetogenina encontrada em
A. muricata e A. squamosa,demonstra propriedades citotoxicas, atividade antitumoral e inseticida
(Liaw et al., 2016).
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3 CAPITULO 1: Acéo inseticida dos extratos etanolicos de Annona muricata L. e A.
squamosa L. sobre adultos de Bemisia tabaci (Gennadius ) (Hemiptera: Aleyrodidae)
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RESUMO

A mosca-branca, Bemisia tabaci Middle East Asia Minnor 1 — MEAML, é uma praga agricolade
grande importancia global. A resisténcia a varios grupos quimicos de inseticidas tem representado
um desafio significativo para seu controle. Os inseticidas derivados de plantas surgem como
alternativas sustentaveis para o controle de insetos-pragas, resultando em uma reducdo no uso
inadequado de inseticidas sintéticos nas culturas. Neste estudo, foram avaliadosa bioatividade de
extratos etanolicos preparados a partir de sementes de graviola (Annona muricata) e pinha (A.
squamosa) em adultos de mosca-branca. As concentracdes de 2, 4, 6, 8 €10 g/L foram utilizadas nos
bioensaios. Foi analisado o efeito letal por contato, o tempo letal eo efeito sistémico em plantas de
Sida sp. De forma geral, o extrato de A. squamosa mostrou-semais toxico em comparacgéo ao de A.
muricata. Apos 72 horas, a mortalidade foi de 72% nos insetos adultos tratados com extrato de A.
muricata e 99% nos tratados com extrato de A. squamosa. O extrato de A. squamosa apresentou
uma acdo mais réapida, com 50% de mortalidade em 4,67 horas, enquanto o extrato de A. muricata
levou 5,24 horas. Na avaliacdo sistémica, o extrato de A. squamosa mostrou uma eficacia
consideravelmente superior em concentragdes mais baixas em comparagdo com 0 extrato de A.
muricata. No entanto, ap6s 72 horas, ndo houve diferenca significativa na mortalidade observada,
sendo de 81% para graviolae 84% para pinha em adultos de mosca-branca. Os resultados deste
estudo demonstram que extrato de A. sgquamosa apresentou uma acdo mais rapida e eficaz,
resultando em uma mortalidade mais alta e mais rapida nos adultos de mosca-branca.

Palavras — Chaves: Bemisia tabaci, Inseticidas botanicos, Annonaceae, Controle alternativo.
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ABSTRACT

The whitefly,Bemisia tabaci Middle East Asia Minor 1 — MEANL1, is an agriculturally important
pest globally. Resistance to various groups of chemical insecticides has posed a significant challenge
for its control. Plant-derived insecticides emerge as sustainable alternatives for controlling insect
pests, resulting in a reduction in the improper use of syntheticinsecticides in crops. In this study, the
bioactivity of ethanolic extracts prepared from seeds ofsoursop (Annona muricata) and sugar apple
(A. squamosa) on adult whiteflies was evaluated. Concentrations of 2, 4, 6, 8, and 10 g/L were used
in bioassays, with distilled water as a control.Lethal effect by contact, lethal time, and systemic effect
on Sida sp. plants were analyzed. Overall, the A. squamosa extract was more toxic compared to A.
muricata. After 72 hours, mortality was 72% in adult insects treated with A. muricata extract and
99% in those treated with A. squamosa extract. A. squamosa extract exhibited a faster action, with
50% mortality in 4.67 hours, while A. muricata extract took 5.24 hours. In the systemic evaluation,
A. squamosaextract showed considerably higher efficacy at lower concentrations compared to A.
muricata extract. However, after 72 hours, there was no significant difference in observed mortality,
being 81% for soursop and 84% for sugar apple in adult whiteflies. The results of this study
demonstrate that A. squamosa extract had a faster and more effective action, resulting in higherand
quicker mortality in adult whiteflies.

Keywords: Bemisia tabaci, Botanical insecticides, Annonaceae. Alternative Control.
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3.1 INTRODUCAO

A diversidade global de mosca-branca compreende cerca de 1.556 espécies distribuidasem 161
géneros (Martin & Mound, 2007). Dentre essas espécies, destaca-se a Bemisia tabaci (Gennadius:
1889), que assume uma importancia significativa no contexto agricola. Estima-seque B. tabaci possua
mais de 900 espécies de plantas hospedeiras (Mckenzie et al., 2014). Essa espécie, € reconhecida como
0 inseto vetor mais versatil e importante na transmissao de virus vegetais (De Barro et al., 2011; Fiallo-
Olivé et al., 2020).

No Brasil, estdo documentadas trés espécies de B. tabaci denominadas New World (NW), B.
tabaci MEAM1e B. tabaci Mediterranean (MED) (Barbosa et al., 2014). A B. tabaci tem representado
desafios significativos em escala global nas ultimas duas décadas, especialmente devido a sua
resisténcia a inseticidas. Essa resisténcia tem contribuido para a rapida invasdo e prevaléncia dessa
espécie em novos nichos ecoldgicos, bem como em diversos paises (Horowitz & Ishaaya, 2014;
Dangelo et al., 2018; Horowitz et al., 2020).

Os extratos vegetais surgem como uma promissora alternativa aos compostos sintéticos devido
a presenca de substancias com potencial inseticida, as quais sdo derivadas do metabolismo secundario
das plantas (Ledo et al., 2020). Essas substancias sdo menos prejudiciais a organismos ndo-alvos, como
inimigos naturais, polinizadores e consumidores (Oliveira et al., 2018). As plantas da familia
Annonaceae tém sido estudadas por sua capacidadede controlar artropodes devido a variedade de
compostos bioativos que possuem (Krinski et al.,2014). As espécies graviola (Annona muricata L.) e
pinha (A. squamosa L.) se destacam nesta familia, sendo as mais estudadas e utilizadas atualmente para
o controle alternativo de insetos pragas (Krinski et al., 2014; Paz et al., 2018). Essa familia se
caracteriza por ser a Unica a apresentar as acetogeninas em seu conjunto fitoquimico, sendo
encontradas principalmente nogénero Annona (Cheng-Yao et al., 2019).

As acetogeninas causam niveis significativos de toxicidade letal ao atuar na respiragéo celular,
especificamente nas mitocdndrias, inibindo a enzima NADH - ubiquinona oxidorredutase e,
consequentemente, reduzindo a producéo de adenosina trifosfato (ATP), o que pode resultar na morte
celular (Paes et al., 2016; Ribeiro et al., 2017). Elas estdo presentes em todas as partes da planta, mas
sdo encontradas principalmente nas sementes (Avula et al., 2018).

Apesar de haver uma variedade de estudos anteriores que abordam os efeitos de extratos de
diferentes espécies de Annonaceae, incluindo aquelas do género Annona, no controle de insetos-praga,
até o momento nédo foram encontrados estudos que demonstrem os efeitos letaisdos extratos etandlicos
das sementes de graviola e pinha no controle de insetos adultos B. tabaci MEAML. Portanto, o objetivo
desta pesquisa foi avaliar a atividade bioldgica dos extratos etanélicos de graviola e pinha, em adultos

de mosca-hranca.


https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ppa.13387?casa_token=gP_fd5XCbm8AAAAA%3AbJirWUKgZymg8O_iwcy5L14mcm5idthUKiIwoUt1Ye321dawBB7kqumBFouUHbXZwNRKtYhL7QgUwQc&ppa13387-bib-0012
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ppa.13387?casa_token=gP_fd5XCbm8AAAAA%3AbJirWUKgZymg8O_iwcy5L14mcm5idthUKiIwoUt1Ye321dawBB7kqumBFouUHbXZwNRKtYhL7QgUwQc&ppa13387-bib-0021
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3.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Instituto de Biotecnologia Aplicada & Agropecuaria
(Bioagro) no Laboratério de Ecologia e Evolucéao de Virus (LEEV) da Universidade Federal de Vigosa
(UFV), localizada no municipio de Vigosa, Minas Gerais, Brasil.
3.2.1 Criacéo dos insetos

A criacdo de B. tabaci (MEAML1) foi conduzida em uma gaiola de criagdo com telado de tela
anti-afideo, em uma sala climatizada onde as condi¢es ambientais foram mantidas a uma temperatura
de 26 £+ 2°C, umidade relativa de 60 + 20% e fotoperiodo de 12 horas. Foram utilizadas como
hospedeiras plantas de couve do cultivar Manteiga (Brassica oleracea L. var. acephala), cultivadas
em vasos de polipropileno de um litro. A cada semana, novas plantas foram introduzidas para substituir
as plantas senescentes, e cuidados culturais, bem como a irrigacdo das plantas, foram realizados
conforme necessario.
3.2.2 Obtencéo dos Extratos

Os extratos etandlicos das sementes de graviola (A. muricata) e de pinha (A. squamosa), foram
obtidos em colaboracdo com o Laboratério de Entomologia para Controle Alternativo dePragas do
Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL),
em Rio Largo — AL, - na regi&o dos Tabuleiros Costeiros.

3.2.3 Efeito letal por contato dos extratos organicos de Annona muricata e Annona squamosa
em adultos de B. tabaci.

Para avaliar o efeito letal de insetos adultos de B. tabaci em relacdo aos extratos etanolicos das
sementes de graviola e de pinha foram utilizadas plantas de Sida sp. pulverizadascom os extratos
vegetais. Para isso, mudas de Sida sp. foram transplantadas para copos plasticosde poliestireno de 50 ml
contendo uma mistura de terra de barranco e substrato para hortalicas (composta por casca de pinus,
vermiculita, pg mix 14.16.18, nitrato de potassio, superfosfato simples e turfa) na proporcéo de 1:1.
As plantas de Sida sp. nos copos plasticos foram entdo transplantadas para copos de poliestireno de
750 ml. A abertura superior do copo foi vedada com tela anti-afideo e aproximadamente 20 insetos
adultos ndo sexados de B. tabaci foram liberados por planta.

As concentracdes utilizadas nos tratamentos foram previamente determinadas apds a realizagdo
de pré-testes com extratos em diferentes concentragdes. As concentracOes testadas para os extratos
foram: 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 10 g/L. As solugbes dos extratos foram solubilizadasem agua destilada
acrescentando-se o emulsificante Tween 80 (0,01%). O controle utilizado foiuma solucdo de agua
destilada e Tween 80 (0,01%). As plantas foram pulverizadas utilizando um borrifador manual de 300

ml com os respectivos extratos até atingirem o ponto de escorrimento (10 ml), sendo essa quantidade
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utilizada em todos os testes. As avaliacdes foram realizadas 24, 48 e 72 horas ap0s a pulverizacao, e
as taxas de mortalidade dos insetos adultos foram entdo avaliadas. As concentracdes letais (CLs) dos
tratamentos apds 72 horas foram estimadas através da analise de Probit, pelo programa estatistico SAS
(SAS Institute, 2003).

Anélise estatistica dos dados de média da mortalidade dos insetos adultos foi feita usando o
programa SAS sendo submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas peloteste de Tukey, a

5% de probabilidade e os graficos gerados pelo programa SigmaPlot, versdo 13.0.

3.2.4 Tempo letal dos extratos organicos de A. muricata e A. squamosa em adultos de B. tabaci.

Para avaliar o tempo letal (TL) dos extratos de graviola e pinha sobre insetos adultos demosca-
branca, utilizou-se apenas a CLgo de cada extrato. No grupo controle, empregou-se agua destilada. A
metodologia adotada foi mesma do ensaio anterior. Os insetos adultos foram liberados em recipientes
plasticos contendo plantulas de Sida sp. Uma hora apds a liberacdo dos insetos adultos, procedeu-se a
pulverizagdo da CLgo de cada extrato, em um volume de calda de 10 ml. A mortalidade foi avaliada a
cada 10, 30 e 60 minutos até completar 1,4, e 6 horas respectivamente. As demais avaliacdes foram
realizadas a cada 2 e 4 horas até completar 24 e 32h, respectivamente, desde o inicio da aplicacdo dos
tratamentos.

As andlises de sobrevivéncia foram realizadas utilizadas nos estimadores de Kaplan- Meier por
meio do teste de Log-Rank (SigmaPlot, versdo 13.0). Por meio dessa analise, foramobtidas as curvas
de sobrevivéncia e tempos letais capazes de causar mortalidade em 50% dosindividuos (TLso), com
seus respectivos intervalos de confianca a 95% (I1Cese%). As curvas foramcomparadas pelo método de
comparag6es multiplas de Holm-Sidak a 5% de probabilidade (SigmaPlot, versdo 13.0).

3.2.5 Avaliacéo do efeito sistémico via aplicacdo no solo

Para avaliar o efeito sisttmico do extrato de graviola e pinha, plantas de Sida sp. foram
novamente utilizadas, sendo transplantadas para vasos de polipropileno de 500 ml contendo uma
mistura de terra de barranco e substrato na proporg¢éo 1:1. O solo seco préximo ao colo dasplantas foi
irrigado uma unica vez com um volume de 10 ml contendo as concentragdes de 2,0;4,0; 6,0; 8,0; e 10,0
g/L de cada extrato, além do tratamento controle com agua destilada. Os vasos foram protegidos por
copos plasticos de 750 ml com o fundo aberto, envoltos por uma tela anti-afideo. Aproximadamente
20 insetos adultos ndo sexados de B. tabaci foi entdo liberado por planta. Foram conduzidas seis
repeticdes para cada concentracdo testada, totalizando 100 insetos adultos por concentracdo em cada
tratamento. A mortalidade foi avaliada em trés intervalos de tempo: 24, 48 e 72 horas ap06s a liberacao
dos insetos, contabilizando o nimero de adultos presentes na parte inferior das folhas.

Analise estatistica dos dados de média da mortalidade dos insetos adultos foi feita usando o
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programa SAS sendo submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas peloteste de Tukey, a

5% de probabilidade e os graficos gerados pelo programa SigmaPlot, versédo 13.0.
3.3 RESULTADOS

3.3.1 Efeito letal por contato dos extratos organicos de Annona muricata e Annona squamosa
em adultos de B. tabaci.

Os extratos etanolicos de pinha e de graviola demonstraram toxicidade para o inseto adulto de
B. tabaci apds 72 horas da pulverizacdo. As doses requeridas desses compostos parainduzir 50% (CLso)
de mortalidade na populagdo variaram entre 1,62 e 2,90 g/L (Tabela 1). Oextrato de pinha proporcionou
maior toxicidade a mosca-branca, em comparacdo ao extrato degraviola, visto que foi necessaria uma
menor quantidade do extrato para causar a mortalidade de 50% (CLso) da populacdo. Esse padréo se
manteve tanto para as doses subletais (CL3o) quanto para a dose considerada padrdo de controle (CLago).
Além disso, é importante destacar que a toxicidade da dose letal para 90% da populac¢do (CLgo) do
extrato de pinha foi ainda maisacentuada, sendo 10 vezes maior do que a do extrato de graviola.
(Tabelal).

Tabela 1 Toxicidade por contato dos extratos de A. muricata e A. squamosa sobre adultos de B. tabaci.

ClLao (IC 95%)b  CLso (195%)b  ClLao (IC 95%) b

a 2
Tratamentos n* o I Slope X P
) 1.17 2.90 59.00
A. muricata 100 0.23 0.28 0.84
(0.30-1.9) (1.58-3.9) (26.43-71.42)
0.97 1.62 5.61
A. squamosa 100 1.7 0.89 0.44
(0.59-1.3) (1.15-2.02) (4.83-6.82)

Fonte: Autor, 2024
& ndimero de insetos testados.
b ConcentragOes letais necessarias para matar 30, 50 e 90 % das populagBes e seus respectivos
intervalos de confianca a 95%.
Quanto a mortalidade de insetos adultos de B. tabaci, verificou-se uma maior taxa de

mortalidade com a exposicao ao extrato etandlico de pinha a partir da concentragédo de 2 g/L em todos
os trés periodos de avalia¢do (Figura 2A-C). Dentro do intervalo de 24 horas e na concentracdo de 10
g/L, o extrato de pinha induziu uma mortalidade de 90% dos insetos adultos(Figura 2A), diferenciando-
se estatisticamente das demais concentracGes. Apos o periodo de 72 horas de avaliacdo, essa taxa

aumentou para 99% de mortalidade (Figura 2C).
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Figura 2 Mortalidade de insetos adultos de B. tabaci apds 24, 48 e 72 horas da aplicagdo dos extratos etanolicos de
pinha (A-C) e graviola (D-F). Médias acompanhadas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si,
conforme determinado pelo teste de Tukey a um nivel de significancia de 5%.
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Fonte: Autor, 2024.

O extrato etandlico de graviola demonstrou uma atividade inseticida mais pronunciada sobre
os adultos de B. tabaci na concentracéo de 10 g/L ao longo dos trés periodos de avalia¢ao,distinguindo-
se estatisticamente das outras concentracdes (Figuras 2D-F). Nas primeiras 24 horas de avaliagéo, ndo
foi observado um efeito significativo na mortalidade dos insetos nas concentracoes de 2,0; 4,0; 6,0 e
8,0 g/L, em comparacdo com o tratamento controle (Figura 2D). ApoOs 48 horas de avaliacdo, na
concentragdo de 10 g/L, a mortalidade observada no tratamento com extrato de graviola (57% - Figura
2E) foi 28% menor do que a observada na mesma concentragao e periodo no tratamento com o extrato

de pinha (95% - Figura 2C). Essa diferenca permaneceu ap0s 72 horas, com uma taxa de mortalidade
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de 72% no tratamento comextrato de graviola (Figura 2F) e 99% no tratamento com extrato de pinha
(Figura 2C).

3.3.2 Tempo letal dos extratos organicos de A. muricata e A. squamosa em adultos de B. tabaci.

A sobrevivéncia de adultos de B. tabaci expostas a CLgo dos tratamentos foi significativamente
reduzida com o passar do periodo de avaliacdes (Teste de log-rank: X2 =263,2; g.I. = 2; p < 0,001).
As curvas de sobrevivéncia dos adultos expostos aos tratamentos(extratos de graviola e pinha) nédo
diferiram (Figura 3). O inseticida botanico, extrato de pinha, matou 50% da populacdo mais
rapidamente (TLso = 4,67h), quando comparado ao extrato de graviola (TLso=5,24h) e controle (TLso
=30,13h).

Figura 3. Curvas de sobrevivéncia e tempo letal (TLso) (média £ 1C95%) de B. tabaci expostos por contato a CLgo dos
extratos etanolico de graviola e pinha. Curvas de sobrevivéncia seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente
pelo método de Hom-Sidak (teste de Log-rank, o = 0,05).

Log-rank: x2= 263; P<0,001
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3.3.3 Efeito sistémico via aplicagcdo no solo

Apo0s 72 horas da aplicagdo dos compostos via solo, observou-se que os extratos de graviola e de
pinha demonstraram toxicidade para adultos de B. tabaci, quando aplicados via solo. Especificamente,
0 extrato botanico de pinha destacou-se como o composto mais toxico, exigindo uma concentracdo
minima para eliminar 50% da populag&o de B. tabaci 1.22 g/L (ICgs% 0.37-1.97) em comparacao
com o extrato de graviola que foi de 1.85 g/L (ICgs50 1.03-2,51).

Tabela 2. Toxicidade sisttmica de extratos de A. muricata e A. squamosa sobre adultos de B. tabaci.

CLso ClLss CLzs CLsgo
Slope
0, 0, 0, 0,
Tratamentos nd (IC95%)b (IC95%)b (IC95%)b (IC9s%)b L JF 2 5
__________________________________ oL
. 1.85 3.57 5.85 10.86 1.34
Graviola 500 1 535 51) (2.66-4.39) (4.77-757) (8.24-17.97)  +0.24 184 080
. 2.81 5.25 7.53 1.06 0006 0.99

(0.37-1.97) (1.59-3.74) (3.98-7.18) (5.74-12.30)  +0.24

Fonte: Autor, 2024.
4 nimero de insetos testados.

b Concentrages letais necessarias para matar 50, 65, 75 e 80 % das populagdes e seus respectivos

intervalos de confianca a 95%.

Em todas as concentra¢es testadas e nos trés periodos avaliativos (24, 48 e 72h), o extrato de pinha
demonstrou uma eficacia superior a 50% na mortalidade dos insetos adultos, alcancando 84% de
mortalidade na maior concentragdo (10g/L) ap6s 72 horas (Figura 4A-C).

Para extrato de graviola, observou-se mortalidade acima de 50% dos insetos adultos, exceto na
concentracdo de 2 g/L, durante as primeiras 48 horas (Figura D-E). Alcangando 81% de mortalidade nas
concentracdes de 8 e 10 g/L (Figura 4F). Na concentragdo mais baixa (2g/L), a mortalidade acima de
50% foi observada somente apds 72 horas (Figura 4F). Os resultados sugerem que o extrato de graviola
causa mortalidade expressiva no controle da mosca-branca a partir da concentragéo de 4 g/L.
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Figura 4. Mortalidade de insetos adultos de B. tabaci ap0s 24, 48 e 72 horas da aplicacdo dos extratos etanolicos de
pinha (A-C) e graviola (D-F) aplicados no solo. Médias acompanhadas pela mesma letra ndo diferem significativamente
entre si, conforme determinad determinado pelo teste de Tukey a um nivel de significancia de 5%.
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3.4 DISCUSSAO

Nos ultimos 20 anos, houve um notavel aumento no interesse académico em produtos vegetais
naturais que possuem propriedades inseticidas (Isman, 2020). Os inseticidas botanicostém efeitos
variados sobre diferentes insetos, os quais dependem das caracteristicas fisioldgicasespecificas de cada
espeécie de inseto, assim como do tipo de planta que € utilizada como inseticida (Wafaa et al., 2017).
Os extratos vegetais sdo0 uma alternativa ecologicamente sustentavel para o controle de insetos
(Abutaha et al. 2020; Andrade et al., 2020; Zulhussnain et al., 2020). Esses extratos podem ser obtidos
de diferentes partes das plantas usando uma variedade de métodos de extracdo. Além disso, seus efeitos
toxicos dependem do tempo de exposicdo e da concentracdo do extrato (Mohamed et al., 2019). Os
inseticidas botanicos afetamos insetos de varias maneiras, dependendo dos componentes presentes e
de suas propriedades (Wafaa et al., 2017). Podem ser agrupados em seis categorias: repelentes,
dissuasores/antialimentares, alimentares, toxicos, retardadores de crescimento, quemosterilantes e
atrativos (Rajashekar et al., 2012).

As plantas da familia Annonaceae tém sido identificadas como uma fonte promissora de
compostos naturais bioativos com propriedades inseticidas (Krinski et al., 2014). Especificamente,
apos a descoberta das acetogeninas (ACGs), essa familia ganhou destaque como uma importante fonte
desses compostos (Bermejo et al., 2005; Rainer, 2007).

Os resultados indicam que tanto o extrato etandlico de pinha quanto o extrato etandlicode
graviola tém atividade inseticida sobre os adultos de B. tabaci, porém com diferencas significativas
em termos de eficacia e concentracdo. Os extratos etandlicos de pinha e graviolaforam testados quanto
a toxicidade para insetos adultos de B. tabaci apds 72 horas de pulverizacdo. A CLso variou entre 1,62
e 2,90 g/L, com o extrato de pinha demonstrando maiortoxicidade em comparacao com o de graviola,
requerendo doses menores para induzir 50% demortalidade na populagdo. Esses resultados estdo em
consonancia com um estudo anterior realizado por Cruz-Estrada et al. (2013), que examinou o efeito
do extrato aquoso das folhas de A. squamosa sobre ovos e ninfas de B. tabaci, constatando que o extrato
de pinha apresentou valores inferiores de CLsge CLgo (0,36 € 1,02 mg mL-1, respectivamente), o que
reforca os resultados obtidos neste estudo.

Na avaliacdo do efeito letal sobre os insetos, o extrato de pinha demonstrou uma taxa de
mortalidade mais alta e mais rapida em todas as concentracfes testadas em comparagdo como extrato
de graviola. Mesmo na mesma concentracdo de 10 g/L, o extrato de pinha alcancou uma taxa de
mortalidade de 90% em 24 horas, enquanto o extrato de graviola alcangou apenas 57% de mortalidade
no mesmo periodo. A comparacdo direta entre os dois extratos mostra que o extrato de pinha foi mais
eficaz na inducédo de mortalidade nos insetos adultos de B. tabaci em todas as concentracgdes e periodos

avaliados. Esses resultados sugerem que, em termos de eficacia inseticida contra insetos adultos B.
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tabaci, a 0 extrato de pinha é mais promissor do que o extrato de graviola.

Diversos estudos sugerem que os extratos das plantas graviola e pinha podem ser explorados
como potenciais agentes de controle de pragas agricolas devido as suas propriedades toxicas (Ansante
et al. 2015; Bernardi et al., 2017; Rocha et al., 2018; Trindade et al.,2018; Souza et al., 2017, 2019;
Maciel et al., 2019; Mioto et al., 2020; Arain et al., 2021). Soares et al. (2021) determinaram que a
aplicacdo do extrato etanodlico de sementes de graviolainibe a infestacdo e oviposicdo de B.tabaci
MEAM 1 em foliolos de tomateiro, destacando o potencial desses extratos como fonte de inseticidas
botanicos. A propriedade inseticida sobre afase imatura da mosca-branca também foi observada por
Cruz-Estrada et al. (2013), utilizando-se das folhas de pinha. No entanto, ha uma falta de dados sobre a
atividade inseticida do extratoetandlico de sementes de graviola e pinha sobre adultos de B. tabaci.
Portanto, os resultados aqui obtidos s&o de importancia para destacar o potencial dos extratos utilizados
como fonte deinseticidas botanicos no controle do inseto adulto de B. tabaci.

O extrato de pinha demonstrou uma capacidade superior em induzir a mortalidade mais
rapidamente, como indicado pela menor TLso em comparagdo com o extrato de graviola e o controle.
Apesar das curvas de sobrevivéncia dos adultos expostos aos tratamentos com o0s extratos de graviola
e pinha ndo mostraram diferencas significativas. No entanto, foi observadoque o inseticida botanico,
representado pelo extrato de pinha, induziu a mortalidade de 50% dapopulacdo mais rapidamente (TLso
= 4,67 horas) em comparagdo com o extrato de graviola (TLso = 5,24 horas) e o controle (TLso = 30,13
horas).

Na andlise do efeito sistémico, observou-se que o extrato de pinha demonstrou uma eficacia
notavelmente superior em concentragdes mais baixas, resultando em mortalidade significativa em
todas as concentracdes testadas ao longo dos trés periodos de avaliacdo. Por outro lado, o extrato de
graviola mostrou eficacia apenas em concentracdes mais elevadas, comuma taxa de mortalidade acima
de 50% observada em concentracdes de 8 e 10 g/L ap06s 72 horas. Ndo foram observados impactos
significativos do extrato de graviola no desenvolvimento pos-embrionario da mosca-branca,
corroborando observagdes anteriores sobre sua eficicia limitada em concentragdes mais baixas (Soares
etal., 2021). Em contraste, Souza e Verdramim (2005) constataram um impacto positivo e significativo
do extrato aquoso de nim no controle de B. tabaci. A aplicacdo do extrato aquoso no solo das plantas
de tomate resultou em uma mortalidade de 100% das ninfas de primeiro instar da mosca-branca.

A toxicidade dos extratos vegetais esta diretamente relacionada a sua composicdo quimica,
nestes, sdo encontrados metabdlitos secundarios, que conferem protecao a estresses bioticos e abioticos
sofridos pelas plantas (Aharoni; Galili, 2011; Bakkali et al., 2008; Camposet al., 2019). A toxicidade
de um extrato vegetal pode ser afetada por diversos elementos, incluindo a concentragéo dos compostos

bioativos, 0 método de preparo do extrato, a via de administracéo, a sensibilidade do organismo em
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questdo, e outros fatores individuais (Krinski et al., 2014; Rodriguez-Montero et al., 2020. E plausivel
que o extrato de graviola ndo tenha exibido uma elevada taxa de mortalidade em insetos adultos de
mosca-branca devido a potencial variagdo na quantidade de acetogenina e/ou outros compostos
secundarios. E importante realizar estudos adicionais para confirmar e aprofundar essas descobertas,
explorando potenciais aplicacbes praticas na agricultura e investigando sua viabilidade como
alternativa sustentavel aos inseticidas tradicionais.
3.4 CONCLUSAO

Tanto o extrato de pinha assim como de graviola possui propriedades inseticidas contraos
adultos de B. tabaci, porém o extrato de pinha demonstrou maior eficadcia em concentragdesmais
baixas. 1sso sugere que o0 extrato de pinha poderia ser uma alternativa mais eficaz e economicamente

viavel para o controle da mosca-branca.
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RESUMO

Os begomovirus (género Begomovirus, familia Geminiviridae) destacam-se como agentes virais de
extrema relevancia para as plantas, acarretando prejuizos econémicos e sociais em &mbito global. Esses
virus séo transmitidos de forma persistente-circulativa por insetos do complexo Bemisia spp. e tém a
capacidade de infectar uma ampla gama de plantas dicotiledéneas. No contexto agricola brasileiro, o
bean golden mosaic virus (BGMV) figura como um dos begomovirus mais preocupantes para a cultura
do feijoeiro, enquanto o macroptilium yellow spot virus (MaYSV) tem emergido como uma possivel
ameaca significativa para os feijoeiros na regido Nordeste. O presente estudo teve como objetivo
investigar se os fatores relacionados & adaptabilidade viral e a eficiéncia de transmisséo pelo inseto
vetor B. tabaci Middle East-Asia Minor 1 (MEAM1) desempenham um papel na substituicdo do
BGMV pelo MaYSV como o principal begomovirus infectando cultivos de feijdo-comum (Phaseolus
vulgaris) e feijdo-fava (Phaseolus lunatus) no Estado de Alagoas. Para isso, foram inoculados clones
infecciosos de BGMV e MaY SV em plantas de feijdo- comum, feijao-fava e Macroptilium lathyroides,
tanto em infeccBes simples quanto mistas. Além disso, foi conduzido um ensaio de transmissédo
utilizando plantas de feijdo-comum infectadas com cada virus, tanto em infeccBes simples quanto
mistas, para plantas hospedeirassadias. Os resultados obtidos demonstraram que a aptiddo do BGMV
em causar infeccdo sisttémica nas trés plantas hospedeiras foi superior a do MaYSV. A taxa de
transmissdo do BGMYV para feijoeiros foi de 60%, enquanto para M. lathyroides foi de 70%. Em
conjunto, estes resultados sugerem que o BGMV representar uma ameaca mais significativa, podendo
sermais prevalente e impactante nessas culturas agricolas. No entanto, experimentos adicionais sdo
necessarios para a avaliacdo mais precisa desses resultados.

Palavras-Chave: Begomovirus, Geminiviridae. Bemisia spp., transmissao viral.
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ABSTRACT

Begomoviruses (genus Begomovirus, family Geminiviridae) stand out as virais agents of extreme
relevance to plants, causing economic and social losses on a global scale. These virusesare transmitted
in a persistent-circulative manner by insects of the Bemisia spp. complex and have the ability to infect
a wide range of dicotyledonous plants. In the Brazilian agricultural context, bean golden mosaic virus
(BGMV) stands out as one of the most concerning begomoviruses for common bean cultivation, while
Macroptilium yellow spot virus (MaY SV)has emerged as a possible significant threat to beans in the
Northeast region. The present studyaimed to investigate whether factors related to viral adaptability and
transmission efficiency by the vector insect B. tabaci (Gennadius) MEAM 1 play a role in the
replacement of BGMV by MaYSV as the main begomovirus infecting common bean (Phaseolus
vulgaris) and lima bean(Phaseolus lunatus) crops in the state of Alagoas. To do so, infectious clones
of BGMV and MaY SV were inoculated into common bean, lima bean, and Macroptilium lathyroides
plants, both in single and mixed infections. Additionally, a transmission assay was conducted using
BGMV- and MaYSV-infected common bean plants, both in single and mixed infections, to healthy
host plants. The results obtained demonstrated that BGMV's ability to cause systemic infection in the
three host plants was superior to that of MaYSV. Under laboratory conditions, only BGMV was
efficiently transmitted by the whitefly to healthy plants. The transmission rateto common beans was
60%, while for M. lathyroides, it was 70%. Taken together, these resultssuggest that BGMYV represents
a more significant threat, potentially being more prevalent and impactful in these agricultural crops.
However, additional experiments are necessary for a moreprecise evaluation of these results.

Keywords: Begomovirus, Geminiviridae, Bemisia spp., viral transmission.
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4.1 INTRODUCAO

Fitopatdgenos representam uma grande ameaca a seguranca alimentar. Em algumas regides,
como por exemplo na América do Sul e Central, os prejuizos chegam a 50% em cultivos de feijdo,
milho e batata (Ristaino et al., 2021). Os virus de plantas ainda sdo um dos principais fitopatdgenos
causadores de perdas econdmicas na agricultura (Pallas et al., 2018).

Os begomovirus, pertencentes a familia Geminiviridae, sdo considerados alguns dos virus de
plantas mais significativos, causando prejuizos econdmicos e sociais em todo o mundo (Lefeuvre et al.,
2019; Legg et al., 2014; Mumford et al., 2016; Rojaset al., 2018; Zerbini et al., 2017). A familia
Geminiviridae é constituida por virus com genoma de DNA circular de fita simples, mono- ou
bissegmentado, encapsidado em uma particula quasi-icosaédrica geminada (Fiallo-Olive et al., 2021).
Os begomovirus sdo transmitidos por um complexo de espécies de mosca-branca, Bemisia tabaci
(Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae),de maneira persistente-circulativa (De Barro et al., 2011). Neste
contexto, o virus € adquirido pelo vetor durante o periodo de alimentacdo do floema da planta infectada,
circula o corpo do inseto até alcancar as glandulas salivares e é entdo injetado na planta saudavel
durante a alimentacdo subsequente (Rezende & Kitajima, 2018; Ghosh, Rao & Baranwal, 2019).

O bean golden mosaic virus (BGMV) é um dos begomovirus de maior importancia em
feijoeiros no Brasil (Inoue-Nagata et al., 2016), e foi registrado no pais pela primeira vez em 1961
(Costa, 1965). O BGMV, é responsavel pela doenca mosaico dourado do feijoeiro, considerada a virose
mais nociva a cultura do feijdo nas regides tropicais e subtropicais das Americas (Costa, 1987; Lemos
et al., 2003; Wendland et al., 2016), causando perdas de 40 a 100% na producao de gréos (Wendland
et al., 2016). Sintomas caracteristicos da doenca incluem mosaico/mosqueado intensos em todo limbo
foliar, podendo ocorrer nanismo, clorose,bolhosidade e rugosidade (Inoue-Nagata et al., 2016).

Plantas ndo cultivadas de diferentes familias botanicas podem abrigar uma alta diversidade de
especies de begomovirus. Macroptilium yellow spot virus (MaYSV), obtida originalmente de
leguminosas nédo cultivadas, Macroptilium lathyroides, Calopogonium mucunoides e Canavalia sp.
(Silva et al., 2012) tem emergido como problema para feijoeiros no Nordeste do Brasil (Ramos-
sobrinho et al, 2014; Luna 2023).

Uma maior adaptacdo do virus ao hospedeiro pode resultar de uma interacdo mais eficiente
entre fatores virais e do hospedeiro. Isso pode levar a uma taxa de replicacdo celular mais elevada,
movimento célula-a-célula e a longa distancia mais rapido e eficiente. Além disso, essa adaptacdo pode
conferir ao virus a capacidade de invadir diferentes tecidos além do local inicial de introducéo, como
o floema, onde o virus € tipicamente transmitido por insetos vetores (Tyler e Fields, 1996; Petty et al.,
2000).

E fundamental aprofundar a investigag&o sobre a infecgéo viral causado pelo BGMV e MaYSV
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aos feijoeiros. Sendo, importante examinar se existem diferencas significativas na severidade e nos
sintomas causados por ambos os virus nos hospedeiros, bem como investigarse ha variacbes na
transmisséo pelo vetor. O objetivo deste estudo, foi avaliar a adaptabilidade de clones infeciosos de

BGMV e MaYSV em feijao-comum, feijdo-fava e M. lathyroides em infec¢Ges simples e mistas.
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4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 Local de execucéo

Os experimentos foram conduzidos no Instituto de Biotecnologia Aplicada & Agropecuaria
(Bioagro) no Laboratério de Ecologia e Evolucéao de Virus (LEEV) da Universidade Federal de Vigosa
(UFV), localizada no municipio de Vigosa, Minas Gerais, Brasil.

4.2.2 Criacao dos insetos

A criacdo de B. tabaci (MEAML1) foi conduzida em uma gaiola com tela anti-afideo, emuma sala
climatizada onde as condi¢Oes ambientais foram mantidas a uma temperatura de 26 £2°C, umidade
relativa de 60 + 20% e fotoperiodo de 12 horas. Como plantas hospedeiras, foramutilizadas plantas de
couve do cultivar Manteiga (Brassica oleracea L. var. acephala), cultivadas em vasos de polipropileno
de um litro. A cada semana, novas plantas foramintroduzidas para substituir as plantas senescentes, e
cuidados culturais, bem como a irrigacdodas plantas, foram realizados conforme necessario.

4.2.3 Bombardeamento com microparticulas dos clones infeciosos de BGMV e MaYSV

Clones infecciosos construidos por Ferro (2019) com base nos isolados dos begomovirus
bean golden mosaic virus (BGMV) BR:Pail3:11 (nimeros de acesso do GenBank KJ939749 [DNA-A]
e MH925107 [DNA-B] Ramos-Sobrinho et al., 2014), e Macroptilium yellow spot virus (MaYSV)
BR:Sti3:11 (nimeros de acesso do GenBank KJ939861.1 [DNA-A] e MN341009.1 [DNA-B] Ramos-
Sobrinho et al., 2014) foram utilizados nos experimentos.

Os experimentos de inoculacdo dos clones infeciosos via biobalistica foram realizados de
acordo com o protocolo descrito por (Ascencio-Ibanez; Settlage, 2007). Nestes, cinco microgramas de
cada componente genémico de BGMV e MaYSV foram associados a nanoparticulas de ouro e
bombardeados contra o eixo hipocétilo-radicular das sementes de feijao-comum cv. ‘Pérola’ efeijao-
fava branco (cv. ndo identificada), ambas comercialmente disponiveis; e nas regides meristematicas
das plantas de M. lathyroides ap6s 15 dias de germinagdo. Como controle negativo, o eixo hipocotilo-
radicular ou meristemas de cada hospedeiro foi submetido a bombardeamento com particulas de ouro
sem DNA. O experimento foi repetido cinco vezes, sendo que cada repeticao consistiu em 30 sementes
de feijdo-comum e feijao-fava, além de dez plantas de M. lathyroides.

As suspensdes de microparticulas foram preparadas através da mistura de 50 pL de particulas
de ouro com 50 pL de CaCl2 e 20 uL de espermidina. Posteriormente, as microparticulas passaram
por um processo de lavagem com etanol absoluto, visando remover quaisquer impurezas que possam
interferir na eficacia do bombardeamento. As plantas foram inoculadas com as seguintes
combinagBes de componentes: a) BGMV DNA-A + DNA-B (infeccdo simples); b) MaYSV DNA-
A+DNA-B (infeccdo simples); c) BGMV DNA-A + DNA-B juntamente com MaY SV DNA-A+DNA.-

B (infeccdo mista).
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Ap06s o bombardeamento, as sementes de feijdo (comum e fava) e as plantas de M. lathyroides
foram transplantadas para vasos de polietileno com 500 mL contendo uma misturade terra de barranco
e substrato para hortalicas (composta por casca de pinus, vermiculita, pg mix 14.16.18, nitrato de
potéssio, superfosfato simples e turfa) na propor¢do de 1:1. As plantasforam mantidas em casa de
vegetacdo e a expressdo dos sintomas foi avaliada até 28 dias pos-inoculacdo (dpi). Apos 15 dpi, o
DNA total de todas as plantas foi extraido de acordo com Doyle e Doyle (1987). A confirmacéo de
plantas com infeccOes foi realizada por PCR wusando primers BGMV-AFoy (5°-
CCTTGTGTAGACCCAGTTTGT-3’) e BGMV-A (rev) (5’CAAAGGTGTTTTCAAATCATGCTG-
3’) para a deteccdo de BGMV DN-A ; BGMV- Bron (5’-GGTTCTCCGTGCTCCTACTATA-3) e
BGMV-B(rev) (5’-AAACAGAGCCTATATGTCATA-3’) para deteccdo de BGMV DNA-B; MaYSV-

AFor) (5- GGAGGTGGAGGTCCAAAAA-3’) e MaY SV-Arev) (5°-
TCTGGGACGACATATTTAGT-3’) para a deteccdo de MaYSV ~ DNA-A; MaYSV-
Broy (5~ GTTGTTTATTATTTCCAAGCATTG-3") e MaY SV-Brev) (5°-

TCTATAGGAGTCAGCTCAAAT-3") para a deteccdo de MaYSV DNA-B (Ferro et al., 2019).

As reacdes de PCR foram realizadas em um volume final de 13 uL contendo 1,5 ultampao
de reagdo GoTaq incolor (Promega), 1 uL da mistura de dNTPs, 0,5 uL de cada oligonucleotideo
e 0,1 U de GoTag DNA Polimerase (Promega), completando-se o volume comH20 ultrapura. As
condicdes de termociclagem consistiram em uma desnaturacao inicial de 94°C por 3 minutos e 35
ciclos de desnaturacdo a 94°C por 45 segundos, anelamento a 54°C por 30 segundos e extensao a 72°C
por 90 segundos, seguindo de uma extenséo final a 72°C por 10 minutos. Os produtos amplificados
foram analisados em gel de agarose a 1% sob luz UV.

4.2.4 Ensaios de agroinfiltracdo dos clones infeciosos de BGMV e MaYSV em feijdo-comum e
feijdo-fava.

No preparo das culturas bacterianas de Agrobacterium tumefaciens para agroinfiltracdo,
colonias isoladas da linhagem GV3101, contendo os componentes gendmicos (DNA-A e DNA-B) dos
clones de BGMV e MaYSV no vetor pJL89 (FERRO et al., 2019), foram cultivadas em pré-indculos
de 25 mL de meio LB (Luria Bertani) liquido suplementado com canamicina (50 pg/ml). As coldnias
foram entdo incubadas a 28°C por 48 horas sob agitacdo a 180 rpm, permitindo o crescimento
bacteriano até atingir a densidade Otica adequada para a agroinfiltracao.

Apos o periodo de incubagdo inicial, o pré-indculo foi transferido para 50 mL de meio LB
liquido, complementado com canamicina (50 pg/ml), e novamente incubado a 28°C por 48 horas sob
agitacdo a 180 rpm. Apos este periodo, a cultura resultante foi centrifugada a 5000g por 15 minutos, e
0 sobrenadante foi removido. O pellet bacteriano obtido foi ressuspendido em tampédo de

agroinfiltracdo, composto por MES 10 mM (pH 5,6) e MgCl2 10 mM, adicionando-se acetoseringona
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(150 uM) até atingir uma densidade 6ptica (OD600) de 0,5. As suspensodes bacterianas foram entao
mantidas no escuro por 2 horas, aguardando 0 momento da agroinoculagéo.

Nesta etapa, somente plantas de feijdo-comum e feijdo-fava foram submetidas a agroinoculagdo
direta na face abaxial da folha e no peciolo, utilizando seringas descartaveis. Cada clone infeccioso
(BGMV e MaY SV) foi inoculado isoladamente, ndo havendo experimentos com infeccdes mistas neste
método de transformacédo. No tratamento controle, as plantas receberam agroinoculagdo com culturas
de GV3101 portando o vetor pJL89 vazio.

Inicialmente, foram inoculadas dez plantas de cada espécie hospedeira (feijdo-comum e feijdo-
fava) para cada isolado viral (tratamento). Este procedimento foi repetido quatro vezes, mantendo o
mesmo numero de plantas para cada tratamento em cada repeticdo. Posteriormente, foi realizado um
segundo experimento no qual 60 plantas de feijao-comum foram inoculadas com os clones infecciosos
de BGMV, com o objetivo especifico de avaliar a eficiéncia de infec¢do desse virus nessa espécie por
este metodo de transformacdo. Em suma, ao longo do estudo, foram utilizadas 100 plantas de feijdo-
comum e 40 plantas de feijao-fava, considerando as diferentes etapas e repeticoes.

Apos a inoculacdo, as plantas, foram mantidas em estufa com temperatura controlada de
25°C £ 3. Apo6s um intervalo de 18 a 21 dias pés-inoculacéo (DPI), as plantas foram submetidas a uma
analise visual para identificar a presenca de sintomas decorrentes da infecgdo viral. A confirmacédo da
infeccdo viral foi conduzida através da técnica de PCR, seguindo 0 mesmo protocolo empregado nos
ensaios com bombardeamento, e utilizando os mesmos primers espécie-especificos, tanto para o DNA-
A quanto para 0 DNA-B de BGMV e MaYSV.

4.2.5 Ensaio de transmissédo por Bemisia tabaci Middle East-Asia Minor 1 (MEAML).

Plantas de feijdo-comum inoculadas via biobalistica, sintomaticas, e com infeccdo sistémica
confirmada via PCR aos 21 dias dpi, foram utilizadas como fontes para aquisigdo devirus por B. tabaci
MEAML1. Vinte adultos de mosca-branca ndo sexados, ndo-viruliferos (mantidos em plantas de couve
foram liberados em gaiolas a prova de insetos contendo plantasde feijao-comum com infec¢do simples
e mista com BGMV e MaY SV por um periodo-acessode aquisi¢do (PAA) de 48 h. Posteriormente, 20
adultos de mosca-branca por planta, foram transferidas para feijdo-comum, feijdo-fava e M. lathyroides
sadios (plantas-alvo) com o primeiro par de folhas verdadeiras totalmente expandido para um periodo-
acesso de inoculagéo (PAI) de 48 h. Nas plantas de feijdo-comum e feijdo-fava, os insetos foram
mantidos em gaiolas (clip cages) e nas plantas de M. lathyroides em copos de poliestireno de 750 ml
com a abertura superior do copo vedada com tela anti-afideo. Foram utilizadas 10 plantas em cada
tratamento (hospedeiros x infecgdo simples e hospedeiros x infeccdo mista), foram mantidas cinco
plantas sadias como tratamento controle. As plantas foram mantidas em casa de vegetacao e a expressao

dos sintomas foi avaliada até 28 dias pos-inoculacéo (dpi).
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4.3 RESULTADOS

4.3.1 Bombardeamento com microparticulas dos clones infeciosos de BGMV e MaYSV

Os sintomas nas plantas de M. lathyroides infectadas pelo BGMV comecaram a surgir sete dias
apos a inoculacao (dpi), caracterizados por um mosaico amarelo acentuado (Figura 5).Por outro lado,
em plantas de feijdo-comum, os sintomas de infec¢do simples por BGMV e MaYSV, bem como de
infeccdo mista, apareceram 21 dpi. As plantas infectadas apenas com BGMYV exibiram sintomas leves
de mosaico e epinastia (Figura 6A), enquanto aquelas infectadas apenas com MaYSV apresentaram

sintomas de distor¢do foliar, nanismo e um mosaico leve (Figura 6B).

Figura 5. Sintomas caracteristico de infec¢do sistémica por BGMV em planta de plantas de M. Lathyroides inoculadas via
biobalistia

Fonte: Autor, 2024

Figura 6. Sintomas caracteristico de infeccdo sistémica por BGMV (A) e MaYSV (B) em plantas de feijdo-comum
inoculadas via biobalistia.

Fonte: Autor, 2024.
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Nas plantas de feijdo-fava infectadas pelo (BGMV), os sintomas de mosaico amarelo acentuado
sO se manifestaram 21 dias ap6s a inoculagéo (dpi) (Figura 7). J& as plantas no tratamento de infec¢do
mista, apenas plantas de feijdo-com exibiram sintomas combinados dosdois virus (Figura 8). Nao foram
observadas infeccdes simples ou mistas por MaY SV nos hospedeiros M. lathyroides e feijao-fava.

Figura 7. Sintomas caracteristico de infecgdo sistémica por BGMV em plantas de feijao-fava inoculadas via biobalistia.

Fonte: Autor, 2024.

Figura 8. Sintomas caracteristico de infec¢do sistémica mista (BGMV+MaY SV) em plantas de feijao-comum inoculadas
via biobalistia.

Fonte: Autor, 2024.

Os resultados do ensaio de infecciosidade estdo resumidos na Tabela 2. Foram inoculadas 30
plantas de feijdo-comum e 20 plantas de M. lathyroides. Observou-se uma taxa global de infectividade

baixa, com todos os tratamentos apresentando uma infectividade abaixode 50%. Nos ensaios realizados
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com o hospedeiro feijdo-comum, a porcentagem média de plantas inoculadas com BGMV ou MaY SV
foi de 33% e 16%, respectivamente. InfeccGes mistas foram observadas apenas neste tratamento, com
uma taxa de infecgdo de 10%.

A incidéncia de infecgdo pelo MaYSV DNA-A e DNA-B foi observada em apenas plantas de
feijdo-comum (16%) (Tabela 2). Uma infeccdo assintomatica pelo DNA-A foi identificada em 80%
das plantas de feijdo-comum foram bombardeadas com os componentes MaYSV DNA-A e DNA-B.
Além disso, testes de PCR revelaram infecgdes isoladas por DNA-A assintomético em todas as plantas

de M. lathyroides (90%) e feijdo-fava (79%) bombardeadas com ambos os componentes de MaYSV.

Tabela 3. Infectividade dos clones infecciosos de BGMV e MaYSV inoculados via biobalistica em
plantas de feijao-comum, feijao-fava e M. lathyroides.

Componente Plantas
Tratamento Hospedeiro Gendmico infectadas (%) Sintomas
P. vulgaris DNA-A + DNA-B 33 E,M
BGMV P. lunatus DNA-A + DNA-B 13 M
M. lathyroides DNA-A + DNA-B 15 M
P. vulgaris DNA-A + DNA-B 16 C,DFeN
MaY SV P. lunatus DNA-A + DNA-B 0 -
M. lathyroides DNA-A + DNA-B 0 -
BGMV + P. vulgaris BA+BB+MA+MB 10 DF, E,M,N
MaYSV P. lunatus BA+BB+MA+MB 0 -
M. lathyroides BA+BB+MA+MB 0 -

.C, clorose; DF, deformacéo folia; E, epinastia; M, mosaico/mancha amarela; N, nanismo. Fonte: Autor, 2024.

4.3.2 Ensaios de agroinfiltracdo dos clones infeciosos de BGMV e MaYSV em Feijdo-comum e
feijo-fava
Nos ensaios de agroinoculacdo em feijao-comum e feijdo-fava com os clones infecciosos dos

componentes DNA-A e DNA-B de BGMV e MaYSV em infecdo simples, ndo foram observados
sintomas caracteristicos de infecg¢do viral no intervalo de 15 a 21 DPI. Apds a analise de todas as
repeticdes realizadas nos experimentos, apenas uma unica planta de feijdo-comum, aos 29 dias DPI,
apresentou sintomas evidentes de infeccdo sistémica por BGMV (Figura 9). Analises de PCR
utilizando pares de primers especié-especifico revelaram a presenca de ambos os componentes do
BGMV nas folhas sintomaticas de feijdo-comum, confirmando a infeccao por este isolado. Entretando,
plantas de feijdo-comum inoculadas com MaYSV nédo apresentaram sintomas visuais e obtiveram
resultados negativos nos testes de PCR. O mesmo padrdo foi observado em plantas de feijao-fava
inoculadas com BGMV e MaYSV em infecg¢Bes simples, assim como nas plantas inoculadas com o

vetor vazio (tratamento controle).
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Figura 9. Sintomas caracteristico de infeccdo sistémica por BGMV em plantas de feijdo-comum inoculadas via
agroinoculacéo.

Fonte: Autor, 2024. B

4.3.3 Ensaio de transmissédo por Bemisia tabaci MEAM1

Nos ensaios de transmissao, observou-se que o begomovirus BGMV foi transmitido dofeijao-
comum para as trés espécies de plantas hospedeiras, em percentual variando de 60% parafeijao-comum
e feijdo-fava, e 70% para M. lathyroides (Tabela 3). Apos sete dias apds a transmissao, as plantas de
M. lathyroides apresentaram sintomas bem definidos da virose (Figura 10A). Plantas de feijdo-comum
(Figura 10B) e fava (Figura 10C) apresentaram sintomas ap0s 21 dias ap0s a transmissao. Nos ensaios
de transmissdo do MaY SV, as plantas hospedeirasndo apresentaram sintomas visiveis de infeccéo por
este isolado. N&o foi observado sintomas em nenhuma das plantas hospedeiras do tratamento com
infeccdo mistas (Tabela 3).

Tabela 4. Infectividade do ensaio de transmisséo por B. tabaci MEAM1 dos clones infecciosos de
BGMV e MaYSV em plantas de feijdo-comum, feijdo-fava e M. lathyroides.

Tratamento Hospedeiro Plantas infectadas (%) Sintomas
P. vulgaris 60 E,M
BGMV P. lunatus 60 M
M. lathyroides 70 M
P. vulgaris 0
MaYSV P. lunatus 0 -
M. lathyroides 0 -
P. vulgaris 0 -
Bl\fal\\/(l\sl\; P. Iunatgs 0 -
M. lathyroides 0 -

C, clorose; DF, deformacéo folia; E, epinastia; M, mosaico/mancha amarela; N, nanismo. Fonte: Autor, 2024.
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Figura 10. Sintomas caracteristico de infeccao sistémica em plantas de M. lathyroides (A); feijdo-comum
(B)e feijdo-fava (C) por BGMV via transmissdo por B. Tabaci.

Fonte: Autor, 2024.

4.4 DISCUSSAO

Algumas plantas possuem mecanismos naturais de defesa que dificultam a infeccdo ou
colonizacdo por microrganismos estranhos. O feijoeiro, juntamente com outras espécies de
leguminosas, enfrenta desafios consideraveis na transformacdo genética devido a sua natureza
intrinsecamente resistente a modificacdo (THUDI et al., 2021). Em particular, certas variedades de
feijdo mostram resisténcia a agroinoculacdo. Um estudo comparativo sobre métodos de inoculagéo do
virus bean golden yellow mosaic virus (BGYMYV) revelou que o0 bombardeio de particulas resultou em
niveis mais altos de infeccao e sintomas mais severos em comparacdo com a agroinoculacao (Garrido-
Ramirez et al., 2000). Estes resultados estdo em consonéncia com as conclusdes apresentadas neste
estudo, que indicam que a infectividade dos clones dos virus BGMV e MaYSV é mais eficiente quando
realizada através do bombardeio de microparticulas, em comparag¢do com a agroinoculacéo.

Uma descoberta interessante nos experimentos foi a capacidade especifica dos componentes
DNA-A do MaYSV em induzir uma infecgéo sistémica assintomatica em plantas de feijdo-comum,
feijdo-fava e M. lathyroides. Esse fendmeno também foi observado em componentes do DNA-A de
begomovirus bipartidos NW (Novo Mundo) e OW (Velho Mundo) em estudos anteriores (Hou et al.,
1998; Garrido-Ramirez et al., 2000; Ferro et al., 2019; Minor et al., 2022).

Os virus de plantas dependem de fatores do hospedeiro para se replicar, mover célula a célula
e viajar sistemicamente (Agudelo-Romero et al., 2008; Gong et al., 2020). A adaptagéo viral ocorre
através da integracdo de processos de replicagdo viral dentro da fisiologia do hospedeiro e circuitos de
interacOes genéticas e metabolicas (Agudelo-Romero et al., 2008). A dindmica, entre o patdgeno e a
planta muda a medida que o virus se adapta ao seu hospedeiro. Neste trabalho, foi observado diferencas
na aptiddo dos isolados virais entre os hospedeiros. A apitiddo de BGMV em feijdo-comum, feijdo-

fava e aplantas de M. lathyroides foi maior do que MaYSV. Em M. lathyroides, os sintomas de infec¢édo



65

por BGMV apareceram sete dpi e foram consideravelmente mais acentuados dos aqueles induzidos em
feijoeiros, que surgiu apds 21 dpi, demonstrando um periodo de laténcia menor a esse hospedeiro.

N&o foram observadas infecgOes sistémicas do isolado MaYSV em feijdo-fava e em M.
lathyroides nos ensaios de transmissdo via biobalistica e por B. tabaci. Também foi observada uma
menor porcentagem de infeccdo de MaYSV em feijao-comum quando comparado com BGMV.
Resultados similares foram encontrados Ferro et al. (2019), ao agroinocular a mesma construcdo do
clone infeccioso do MaYSV BR:Sti3:11 (KJ939861.1 e MN341009.1 para DNA- A e DNA-B,
respectivamente).; observaram infeccao sistémica apenas em feijdo-comum.

Sabe-se que o MaYSV ocorre naturalmente infectando Macroptilium spp., Calopogonium
mucunoides, Canavalia sp. e Desmodium glabrum no Nordeste brasileiro (Silvaet al., 2012; Ramos
Sobrinho et al., 2014; Fontenele et al., 2016), bem como feijdo-comum e feijdo-fava nos estados de
Alagoas, Paraiba, Pernambuco e Sergipe (Silva et al., 2012; Lima etal., 2013; Ramos Sobrinho et al.,
2014). Em 2005, BGMV foi o Gnico begomovirus causando mosaico dourado em feijdo-fava em
Alagoas e Pernambuco. Em 2011 os niveis de infeccdo de MaYSV em feijdo-fava em Alagoas foi de
26,25% (Lima et al., 2013; Ramos-Sobrinho et al., 2014;). Em pesquisas realizadas em 2023 (Luna,
2023), MaYSV foi encontrado com menor frequéncia em relagdo a BGMV em amostras de feijdo-fava
coletadas em dez municipios do estado de Alagoas.

A presenca de plantas naturalmente infectadas por maltiplos virus é uma ocorréncia frequente
tanto em ambientes naturais quanto em contextos agricolas, como documentado por diversos estudos
(Legg; Fauquet 2004; Roossinck et al., 2010; Zinga et al., 2013; Juarez et al.,2013; Pefiaflor et al.,
2016; Tugume et al., 2016). O resultado de uma infec¢do mista varia de acordo com o tipo de interacao
entre os virus envolvidos, do sinergismo ao neutro e antagonismo (Syller, 2012; Mascia; Gallitelli
2016; Moreno; Lopez-Moya, 2020). Quando ndo ha mudancas significativas no acumulo viral ou na
dindmica da infeccdo, é uma interagdo neutra; ja quando pelo menos um virus se beneficia da presenga
do outro, resultando em um aumento da severidade, é denominada de sinérgica. Em contraste, durante
uma interacdo antagonica, a presenca de mais de um virus é prejudicial a pelo menos um deles, e isso
geralmente se reflete em uma diminui¢do do acumulo viral (Mascia; Gallitelli 2016; Chavez- Calvillo
et al. 2016; Moreno; Lopez-Moya, 2020). A ordem de infec¢do também influencia o desfecho em
viruléncia e acimulo viral (Saldafa et al., 2003; Chavez-Calvillo et al. 2016).

A deteccdo de plantas infectadas simultaneamente por mdltiplos virus tem sido uma
caracteristica comum em muitos patossistemas hospedeiro-begomovirus. Neste estudo, a infecgédo
mista de BGMV e MaYSV foi observada em apenas 15% das plantas de feijdo- comum, 21 dias ap6s
a inoculagéo. N&o foi observado um aumento na severidade dos sintomas foliares, incluindo clorose,

deformacéo foliar, epinastia, mosaico/mancha amarela e nanismo, em relacao a associacéo dos virus.
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Isso sugere uma interacdo neutra na infeccdo mista com essesisolados virais. No entanto, o acumulo
viral na planta hospedeira ainda nao foi avaliado, sendo necessario verificar novamente esse aspecto
no mesmo hospedeiro em experimentos futuros.

Quando analisamos as taxas de transmissdo do BGMV e do MaYSV para plantas sadiasem
condicdes de laboratdrio, constatamos que apenas o isolado BGMV foi transmitido de forma eficiente
pela mosca-branca. A taxa de transmissdo para feijoeiros foi de 60%, enquanto para M. lathyroides
foi de 70%. Os sintomas observados nas plantas ocorreram aos sete e 21 dias pds-inoculagéo (dpi),
respectivamente. Esses sintomas foram consistentes com o0s descritos noensaio de inoculacdo por
bombardeamento. Esses resultados sugerem que, inicialmente, a mosca-branca MEAM1 tem uma
maior aptiddo de transmitir o BGMV em comparacdo com o MaYSV. Além disso, no hospedeiro M.
lathyroides, o isolado BGMV apresentou um periodo de laténcia menor em comparagao com 0S outros
hospedeiros.

N&o foram observadas infec¢des sistémicas do isolado MaYSV nos trés hospedeiros. Embora
a mosca-branca MEAML1 seja a espécie criptica mais disseminada no pais e ja tenha sido identificada
como vetor do BGMV (Costa, 1965; Moraes et al., 2018), ainda ndo se conhece a espécie que transmite
0 MaYSV em feijoeiros e outras plantas cultivadas na regido do Nordeste (Beserra Jr; Barguil, 2021).
O ultimo levantamento das espécies de mosca-branca em Alagoas foi realizado em 2011, abrangendo
Brassica oleracea, Cucurbita sp., Euphorbia heterophylla, Gossypium hirsutum, Ipomoea sp., Lactuca
sativa, Solanum lycopersicum, Sonchus oleraceus e Vigna unguiculata, com predominancia da espécie
MEAM1 (Barbosa,2014). No entanto, € importante ressaltar a auséncia de feijao-comum, feijdo-fava
e M.lathyroides neste levantamento.

No Brasil, estdo documentadas trés espécies de B. tabaci denominadas New World (NW),
MEAM1 e MED (Barbosa et al., 2014). Conforme Barbosa et al. (2014) relatam, as populag¢des nativas
de B. tabaci das Américas ndo foram totalmente deslocadas pela espécie altamente invasora MEAML1.
Em cultivos de tomate no estado de Alagoas, seguindo um regimede agricultura sustentavel, foram
coletados individuos de B. tabaci correspondentes a espécie NW (Barbosa et al., 2014). Por outro lado,
em campos de tomate estritamente intensivos e comerciais, onde 0 uso macic¢o de pesticidas € comum,
observou-se que a espécie invasora MEAML1 deslocou quase completamente as espécies nativas no
Brasil (Grille et al.; 2011 Marubayashi et al., 2012). Em consonancia, a espécie MEAML1 possui uma
maior resisténcia adiversos inseticidas em comparacdo com as espécies indigenas (Silva et al., 2017).

A especie B. tabaci MED foi identificada nas regides mais ao sul do Brasil em 2014 (Barbosa et
al., 2014),e desde entdo, vérias deteccOes dessa espécie foram registradas nas regides sul, sudeste e
centro-oeste do pais, principalmente associadas a plantas ornamentais e hortalicas (Bello et al., 2020;
Moraes et al., 2017, 2018; Krause-Sakate et al., 2020).
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E plausivel que diferentes begomovirus interajam com determinantes de transmisséo distintos
nas mosca-branca, e tais fatores podem variar entre as espécies cripticas (Gautam et al., 2022). No
entanto, a compreensdo desses fatores ainda é limitada e requer investigaces mais aprofundadas. Os
begomovirus sdo disseminados de maneira persistente circulativa por mosca-branca (Navas-Castillo et
al., 2011; Rosen et al., 2015). Durante o processo de aquisi¢do,esses virus devem superar as defesas
naturais do intestino médio e das glandulas salivares primarias do inseto para garantir uma transmissao
eficaz (Czosnek et al., 2017; Fiallo-Olivé etal., 2020). Estudos indicam que a proteina do capsideo,
codificada pelos begomovirus, desempenha um papel crucial nessa interagdo com as mosca-branca
(Harrison et al., 2002). A eficacia da transmissdo viral pode variar de acordo com as interacfes entre
essa proteina, os endossimbiontes e/ou outros fatores associados ao vetor, resultando em diferentes
niveis de transmissdo entre as varias espécies cripticas de B. tabaci (Gottlieb et al., 2010; Wei et al.,
2014). Por exemplo, o Cucurbit leaf crumple virus (CuLCrV) e o Sida golden mosaic virus sdo
transmitidos de forma mais eficiente por B. tabaci MEAML1 do que por B. tabaci MED (Gautamet al.,
2022); enquanto o Tobacco curly shoot virus (TbCSV) e o Cotton leaf curl multan virus(CLCuMuV)
séo mais eficientemente transmitidos por B. tabaci Asia Il 1 em comparagdo com B. tabaci MEAM1
(Wei et al., 2014). Além disso, a especie B. tabaci NW demonstrou ser umvetor mais eficaz para o
virus Chino del tomate virus (CdTV) do que B. tabaci MEAML1 (Idriset al., 2001).

Com base nos resultados apresentados, a hipdtese de que 0 MaY SV esta substituindo o BGMV
como o principal virus infectando o feijoeiro no estado de Alagoas ndo se sustenta. Além disso, ao
comparar os levantamentos realizados por Ramos-Sobrinho et al. (2011) e Luna (2023), ndo foi
observado um aumento significativo no nimero de plantas de feijdo-fava infectadas por MaYSV na
regido. Os resultados obtidos neste estudo sugerem uma possivel ineficiéncia na transmissdo do
MaYSV por parte da B. tabaci MEAM1. No entanto, essa hipotese ndo esta totalmente esclarecida e
requer uma investigacdo mais aprofundada. Seria extremamente benéfico realizar pesquisas mais
abrangentes sobre a dindmica populacional das espécies de mosca-branca, incluindo uma analise de
seus endossimbiontes, na regido, a fim de esclarecer essa questdo e fornecer uma compreensdo mais
completa dos padrdes de transmissaode virus na agricultura local.

4.5 CONCLUSAO

O clone infeccioso do BGMYV evidenciou uma maior capacidade de adaptacdo na inducdo de
infeccdo sistémica em feijdo-comum, feijdo-fava e plantas de M. lathyroides em comparacdo com o
MaYSV, tanto nos testes de inoculacdo via bombardeamento quanto na transmissao pelo inseto vetor
B. tabaci.

Infec¢des simultaneas por ambos os isolados s6 foram observadas apenas em plantas de feijéo-

comum inoculadas via bombardeamento.
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A técnica mais eficiente para a infectividade dos clones dos virus BGMV e MaYSV ¢ o

bombardeio de microparticulas, demonstrando superioridade em relacéo a agroinoculacéo.

5 CONCLUSAO GERAL

O extrato de pinha demonstrou acdo inseticida mais eficaz no controle de insetos adultos de B.
tabaci MEAML1 do que o extrato de graviola.

O BGMYV exibiu uma maior adaptabilidade em infectar diferentes hospedeiros via biobalistica e
transmisséo por B. tabaci MEAML.

O isolado MaYSV ndo foi transmitido por B. tabaci MEAML e tdo pouco foi capaz de infectar

plantas de feijao-fava e M. lathyroidesvia biobalistica.
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