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INTRODUCAO

Os geminivirus sdo virus de planta que possuem genoma de DNA fita simples, circular, encapsulados em particulas
geminadas. Podem ser transmitidos por cigarrinhas ou mosca-branca para mono e dicotileddoneas.

Os geminivirus transmitidos pela mosca-branca causam sérios danos econdmicos em culturas como o feijao,
cucurbiticeas, tomate, pimentao e mandioca. Nas regides tropicais e subtropicais das Américas e Ilhas do Caribe o
aumento da populacdo de mosca-branca da espécie Bemisia tabaci Gennadius provocou aumento na incidéncia de
geminiviroses e no volume de perdas (BROWN e BIRD, 1992). Perdas substanciais na cultura do tomateiro devido a
infeccdo por diferentes geminivirus tém sido relatadas desde os anos 80 na Flérida, Caribe, México, Venezuela, América
Central e Brasil (POLSTON & ANDERSON, 1997). Doengas causadas por geminivirus, Tomato Yellow Leaf Curl virus e
Tomato Leaf Curl Virus, t€m causado sérios danos em vdrios paises do Mediterraneo, Africa, Oriente Médio, Asiae
Austrilia (KHEYR-POUR et al., 1991; NAVOT et al., 1992; DRY et al., 1993; BEDFORD et al., 1994; ROCHESTER et
al., 1994; KONATE et al., 1995) sendo, em alguns paises, fator limitante na producdo (PADIDAM et al., 1995b).

No Brasil, em feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.), o bean golden mosaic virus foi descrito pela primeira vez por Costa
(1965). , que demonstrou ser o agente causal transmitido pela mosca-branca Bemisia tabaci. Durante os anos 70 essa
doenca tornou-se fator limitante para a producio de feijio no Brasil (FARIA, 1994), América Central (GALVEZ e
MORALES, 1989), Caribe (GOODMAN et al., 1977) e mais recentemente na Florida (BLAIR ez al., 1995).

COSTA et al. (1975) observaram seis doencgas de tomateiro que estavam associadas a transmissdo por mosca-branca.
MAYTIS et al. (1975), purificaram o mosaico dourado do tomateiro, que era transmitido mecanicamente a partir de outras
solandceas, mas ndo a partir de tomate, e o classificaram como "tomato golden mosaic virus" (TGMV).

No Brasil, mais de uma década passou sem que fosse relatada a presenga de geminivirus em tomate. Em 1994, detectou-se
geminivirus em tomateiro no Distrito Federal (RIBEIRO et al, 1994). Durante o periodo foi observada pela primeira vez o
relato de B. tabaci bidtipo B (também chamada B. argentifolii) associada a tomateiros no Brasil .

Mais recentemente foram relatados geminivirus em tomateiro nos estados de Minas Gerais , Sdo Paulo (FARIA et al.,
1997), Bahia (RIBEIRO et al., 1996). Em 1997, essa doenca foi relatada no SubMédio Sdo Francisco, a maior regido
produtora de tomate para processamento industrial no Brasil (BEZERRA et al.,1997), causando perdas na ordem de 100%
em algumas areas.

Nos tltimos dois anos no Brasil, equipes multidisciplinares de pesquisadores estdo envolvidas na detec¢o, caracterizacio
molecular, interagdo virus-vetor, busca de genétipos com resisténcia. A analise molecular parcial desses geminivirus
revelou que ha espécies novas ndo relatadas em outras regides do mundo e ha uma diversidade no Brasil (KRAUSE et al.,



1998).

Atualmente, essa € a principal doenga de tomate, considerando-se o alto grau de severidade de doengas causadas por esses
virus, a relativa inexisténcia de fontes naturais de resisténcias no Brasil e a pouca informacao referente as espécies
encontradas no pais.

DESENVOLVIMENTO
Caracteristicas gerais e taxonomia

Os geminivirus sdo virus que infectam plantas, mono e dicotiledoneas, possuem genoma de DNA fita simples, circular,
encapsulados em particulas geminadas. Sdo classificados, de acordo com o Comité Internacional de Taxonomia de Virus
(ICTV), na familia Geminiviridae e subdividem-se em trés géneros:Subgrupo I, II e III, com base na organizagdo
gendmica, gama de hospedeiros e inseto vetor (BRIDDON & MARKHAM, 1995). No 2° Workshop Internacional sobre
Bemisia e geminiviroses, em reunifo sobre taxonomia de virus, foi apresentada a proposta que serd encaminhada ao ICTV
sobre a nova classificacdo (Porto Rico, 1998). Nessa proposta, o Subgrupo I passard a ser chamado de género Mastrevirus,
por ter o maize streak virus (MSV) como membro tipo. O Subgrupo II serd denominado género Curtovirus por ter como
mebro tipo o beet curly top virus (BCTV). Sendo o Subgrupo III chamado de género Begomovirus por ser o bean golden
mosaic virus (BGMYV) o membro tipo. O género Mastrevirus inclui os virus transmitidos por cigarrinha para plantas
monocotiledoéneas que possuem genoma monopartido em média com 2.7 kb. O género Curtovirus é composto pelos virus
transmitidos por cigarrinha para dicotiledoneas, possuem genoma monopartido. No género Begomovirus, encontram-se 0s
virus transmitidos por mosca-branca para dicotileddneas, possuem genoma bipartido (exceto alguns isolados de tomato
yellow leaf curl virus, TYLCV).

Organizacio genomica

Os geminivirus do género Mastrevirus possuem um componente com quatro genes e os do género Curtovirus um
componente com cinco a seis genes. Os geminivirus do género Begomovirus possuem genoma bipartido com organizagdo
gendmica idéntica, apresentando dois componentes, o A e o B, contendo um total de seis genes. Cada componente de
aproximadamente 2.6 kb é encapsidado separadamente em particulas geminadas, sendo necessdrias as duas particulas para
que ocorra a infec¢do. Os componentes, designados DNA A e DNA B, possuem uma regifo intergénica de
aproximadamente 200 nucleotideos, denominada regido comum (RC). Os componentes de um mesmo virus apresentam
homologia >95% na regido comum, porém esta regifio ndo € conservada entre componentes de diferentes virus. Na RC
encontram-se sinais para reconhecimento de processos comuns a ambos os genomas (replica¢do, inicia¢do de transcri¢cdo e
encapsidacdo) (LAZAROWITZ, 1992).

A organizacdo gendmica do género Begomovirus segue o seguinte esquema:

RC

O componente A contém quatro genes. O gene rep (AC1) codifica a proteina essencial para a replicagdo, o Trap (AC2)
codifica uma proteina transativadora, o gene Ren (AC3) codifica proteina associada com a maior eficiéncia da replicagao,
e o gene cp (AV1) a proteina capsidial (Lazarowitz, 1992). O componente B contém dois genes que codificam proteinas
envolvidas no movimento célula-a-célula do virus, o gene MP (BC1) e o gene NS "nuclear shuttle protein" (BV1),



(Brought et al., 1988; Lazarowitz, 1992). No caso do tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) e do tomato leaf curl virus
(TLCV), o genoma € constituido de um tinico componente que contém os seis genes.

Deteccao de geminivirus através de técnicas moleculares

A sintomatologia ndo é parametro suficiente para identificar e diferenciar os geminivirus porque encontram-se variagdes
nos sintomas dependendo da época de infec¢@o da planta (idade), do hospedeiro (cultivar), de fatores ambientais e da
ocorréncia de infec¢do viral miltipla.

As técnicas moleculares tém permitido o desenvolvimento de métodos de deteccdo universal e/ou especificos de forma
eficiente, rdpida, acurada e de forma otimizada para virus. A reacdo de polimerase em cadeia (PCR) € uma técnica
especifica e extremamente sensivel e tem sido utilizada para deteccdo e estudo de variabilidade genética de geminivirus
(RYBICKI & HUGHES, 1990; GILBERTSON et al., 1991b) tanto a partir de tecidos de plantas como de DNA extraido
de insetos vetores (NAVOT et al., 1992; MEHTA et al., 1994).

ROJAS et al. (1993 ) desenharam oligonucleotideos degenerados que sdo capazes de se anelar a sequéncias altamente
conservadas e que foram identificadas pelo alinhamento de 12 geminivirus transmitidos por mosca-branca. A reag¢do de
PCR com esses oligonucleotideos tem sido utilizada com sucesso para detec¢do e diferenciacdo de geminivirus das
Américas, Caribe e Africa (PAPLOMATAS et al., 1994; NAKHLA et al., 1994a). No Brasil tem sido utilizada para a
deteccdo e caracterizagdo molecular parcial de geminivirus visando determinar se a espécie ja foi anteriormente relatada
ou se € nova.

A hibridizag¢do com o uso de sondas moleculares tem sido utilizada na deteccdo de geminivirus (HARBER et al., 1987;
NAVOT et al., 1989; POLSTON et al., 1989; ROBINSON et al., 1984). Metodologias como ‘dot blot’ e ‘squash blot’ t€ém
sido amplamente utilizadas. O ‘dot blot’ tem permitido além da detecc¢@o, o estudo da diversidade genética e a titulacdo do
virus na planta, enquanto o ‘squash blot’ permite a selecdo de gendtipos resistentes (GILBERTSON et al., 1991b; ROM et
al., 1993). No Brasil, essa técnica vem sendo utilizada para deteccao de geminivirus quando o nimero de amostras ¢
grande e a selecdo de genétipos resistentes (GIORDANO et al., 1998).

Ocorréncia e distribuiciao de geminivirus no Brasil

No Brasil, o primeiro relato de geminivirus foi feito por Costa (1965), em feijao comum (Phaseolus vulgaris L.). Foi
demonstrado que o bean golden mosaic virus (BGMV-Br) era transmitido pela mosca-branca Bemisia tabaci. Inicialmente
essa doenca causou pequenas perdas nas lavouras de feijao. Com o crescimento da drea plantada com soja no pafs
observou-se aumento populacional do inseto vetor de geminivirus. Como consequéncia, nos anos 70 essa doenga
tornou-se fator limitante para a produgdo de feijdo no Brasil (FARIA, 1994).

Em tomateiro, o primeiro relato de doengas associadas a transmissao por mosca-branca no Brasil foi feito por COSTA et
al. (1975). No mesmo ano, MAYTIS et al. (1975), purificaram o mosaico dourado do tomateiro, que era transmitido
mecanicamente a partir de outras solandceas, mas nao a partir de tomate, e o classificaram como "tomato golden mosaic
virus" (TGMV).

A partir de 1994 foi novamente detectado geminivirus em tomateiro no Distrito Federal (RIBEIRO et al, 1994). Esse
relato ocorreu ao mesmo tempo em que foi observada pela primeira vez o bidtipo B da mosca-branca B. tabaci (ou B.
argentifolii) associada a tomateiros no Brasil . A andlise de sequéncia parcial do componente A revelou que o mesmo era
um geminivirus ndo relacionado a outros ja descritos em tomate. A ocorréncia no D.F. cresceu de forma rdpida.
Levantamento realizado no ano de 1995 detectou a doenga em toda a regido produtora de tomate com volume de perdas
que variou de 40 a 100% dependendo do estddio de desenvolvimento da planta (BEZERRA et al., 1996).

Em Minas Gerais em tomateiro, foi detectado geminivirus em duas regides distintas, o cinturdo verde de Belo Horizonte e
o Tridngulo Mineiro . Em ambos os casos causando perdas superiores a 50% da produgdo. Resultados preliminares
indicam que tratam-se de dois geminivirus distintos .

Em S#o Paulo, a presenca de geminivirus em tomateiro foi relatada (FARIA et al., 1997). O virus foi denominado tomato
yellow vein streak virus (TYVSV) e a andlise da sequéncia nucleotidica mostrou ser um geminivirus distinto. No ano de
1996 amostras de tomate foram analisadas e detectou-se a presenca de geminivirus na Bahia (RIBEIRO et al., 1996).

Em 1997 no SubMédio Sao Francisco, a maior regido produtora de tomate para processamento industrial no Brasil,
observaram-se perdas na ordem de 100% em algumas dreas (BEZERRA et al.,1997) devido a presencga de geminivirus. O
aparecimento do virus deu-se apds a introdug@o da mosca-branca na regido. Trabalho de levantamento da doenca em



regides produtoras de tomate do nordeste vem demonstrando o avanco das geminiviroses transmitidas por mosca-branca
(M. F. LIMA, comunicagdo pessoal).

E possivel que uma mudanca nas populagdes de mosca-branca, com maior predominancia de B. argentifolii sobre B.
tabaci, esteja ocorrendo, criando condigdes para que virus que infectam plantas selvagens invadam o tomateiro e, uma vez
adaptados ao novo hospedeiro, possam dar origem a novos virus através de recombinagao e/ou reagrupamento de
componentes. Resultados obtidos por grupos de pesquisadores no México e nos E.U.A. sugerem que esse processo de
adaptacdo e evolucdo pode ocorrer em periodos de tempo relativamente curtos, da ordem de 10 a 20 anos .

Caracterizacao molecular de geminivirus no Brasil

A identificacdo precisa do geminivirus s6 € possivel com a caracterizagdo molecular e sequenciamento do mesmo, pois a
sintomatologia ndo é parametro suficiente para diferencid-los. A identificagcdo precisa contribui para estabelecer
estratégias de melhoramento e precisar se hd ou ndo controle efetivo da doenca a amplo espectro de espécies de virus
(ROJAS et al., 1993).

A comparagdo entre a sequéncia nucleotidica dos diferentes geminivirus determina se o virus em estudo é uma nova
espécie ou ndo (GILBERTSON et al., 1991a). Utilizando esse critério, PADIDAM et al. (1995a) compararam as 36
sequéncias de geminivirus descritas e propuseram arvore filogenética com a finalidade de classificar taxonomicamente os
mesmos. Considerando os resultados obtidos, os autores propuseram que um isolado de geminivirus apresentando
identidade igual ou maior de 90% a nivel de sequéncia nucleotidica deve ser considerado como uma estirpe do virus ja
descrito.

A caracterizacdo molecular de geminivirus no Brasil teve inicio com o BGMV-Br. Recentemente foi realizado estudo da
variabilidade do BGMV em feijao proveniente de seis estados brasileiros: GO, MT, PR, SP, BA e MG. Dos 20 clones
obtidos e sequenciados, a andlise de diferentes regides do genoma mostrou que a identidade entre eles foi maior que 91%
e em geral, maior que 95%. Esses resultados indicam que ha muito pouca divergéncia entre os geminiviirus que infectam
feijdo no Brasil (FARIA et al., submetido).

Em tomateiro, até o momento foi feita a caracteriza¢do molecular parcial de alguns geminivirus encontrados no Brasil. O
sequenciamento parcial do N-terminal da capa proteica, que representa a variabilidade do genoma, revelou que ha uma
enorme diversidade desse virus no Brasil (KRAUSE et al., 1998). A tabela 1 apresenta quadro de homologia das
sequéncias parciais dos geminivirus isolados de tomateiro no Brasil.

No Sub-Médio Sao Francisco foram encontradas infec¢cdes mistas em uma planta, mostrando que a situagdo é bem mais
complexa (RIBEIRO et al., 1998).

HOMOLO,GIA NUCLEOTIDICA (%) ENTRE SEQUENCIAS PARCIAIS CORRESPONDENTES A CP DE
GEMINIVIRUS DE TOMATE DO BRASIL
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CONCLUSOES

No Brasil, a ocorréncia de geminivirus foi primeiro relatada em 1965 em feijao e em 1975 em tomateiro. Na década de 70



0 BGMV-Br tornou-se fator limitante para a produgao de feijdo no Brasil, disseminando-se por todo o pais. A
caracterizagdo molecular de védrios geminivirus isolados de feijao no Brasil mostrou que ha pouca divergéncia entre eles.

Os geminivirus que infectam tomateiro no Brasil encontram-se distribuidos nas principais regides produtoras de tomate.
Atualmente foi detectada a doencga no Distrito Federal, Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Rio de Janeiro,
Goids e Ceard. A caracterizagdo molecular parcial de alguns desses geminivirus mostrou que diferentemente do que
ocorre com os encontrados no feijdo, em tomate hd uma grande diversidade nos que foram isolados de tomate. A
complexidade da ocorréncia de geminivirus em tomate pode ser verificada pela presenca de infec¢gdes mistas observadas
em campo.

A emergéncia das geminiviroses em tomateiro no Brasil mostra a necessidade de um esforco de pesquisa em colaboracio
no pafs a fim de se resolver de forma rapida o problema que podera se tornar fator limitante para a producdo de tomate no
pais.
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