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Tecnico

Introducao

Entre as hortalicas, o tomateiro (Solanum
esculentum L.) ocupa lugar de destaque por ser
uma das hortalicas mais cultivadas em todo o
mundo (FILGUEIRA, 2008). No Brasil, a cultura
possui grande importancia socioecondmica, para

0 agronegdcio tanto na geracao de renda como na
geracao de empregos sendo uma das hortalicas de
maior consumo no Pais. A producao de tomate em
2013 ficou em torno de 3,8 milhdoes de toneladas,
em érea total cultivada, de aproximadamente, 59
mil ha (IBGE, 2013). Ainda nesse mesmo ano, a
produtividade media foi de cerca de 65,3 ton/ha.
Os estados por ordem decrescente de producao sao
Goias, Sao Paulo, Minas Gerais, Parana, Bahia e Rio
de Janeiro (IBGE, 2013).

O tomateiro é afetado por diversas doencas, entre
as quais as viroses sao as mais complexas, pela

auséncia de tratamento curativo e pelos prejuizos
resultantes na producao e na qualidade dos frutos.
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Os principais grupos de virus que infectam o
tomateiro sdao os geminivirus (género Begomovirus;
familia Geminiviridae) e os crinivirus (género
Crinivirus; familia Closteroviridae) ambos transmitidos
por mosca-branca e os tospovirus (género Tospovirus;
familia Bunyaviridae) transmitidos por tripes.

As tospoviroses sao mais conhecidas pela
denominacao de “vira-cabeca”. Constituem um
dos principais grupos de doencas de grande
importancia econémica para a cultura do tomateiro
pela severidade dos sintomas que causam em
cultivares suscetiveis, assim como também pelos
prejuizos com reducao da producao e qualidade
dos frutos e ainda pelo aumento dos custos devido
as medidas de controle adotadas. O nome vira-
cabeca foi originado do sintoma tipico de curvatura
do ponteiro da planta, que pode ser observado em
tomateiros infectados com esses virus. A doenca é
causada por espécies de tospovirus cujos vetores
sdo os tripes. Varias espécies de tripes sdo capazes
de transmitir esses virus de maneira eficiente.

"Eng. Agr., Ph.D. em Fitopatologia, pesquisadora da Embrapa Hortalicas.
2Eng. Agr., D.Sc. em Entomologia, pesquisador da Embrapa Hortalicas.

En@a



Vira-cabeca do Tomateiro: Sintomas, Epidemiologia, Transmissdo e Medidas de Manejo

A ocorréncia do vira-cabeca é verificada na cultura,
em especial nos meses mais secos do ano e em
muitos casos pode resultar em perdas severas.
Diversos fatores dificultam o controle da doenca,
como as varias espécies de plantas presentes no
campo que podem atuar como hospedeiras dos
tospovirus e dos vetores (tripes), assim como
também o plantio de cultivares suscetiveis. Todos
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estes fatores interferem de maneira significativa, | ; -2 -0 /

favorecendo a ocorréncia de surtos epidémicos da Figura 2. Bronzeamento e manchas necréticas em

doenca no campo. foliolos apicais causados por tospovirus em plantas
no campo.

Os tospovirus sao considerados um dos principais
problemas fitossanitarios do tomateiro, tendo

se tornado causa de sérias perdas na cultura no Pt Wi APt g
passado. Entretanto, vem sendo detectados em : y
elevada incidéncia em lavouras de tomateiro em
diversos estados brasileiros, causando perdas
mesmo em cultivares tidas como resistentes a
doenca.

Sintomas da doenca

Os sintomas da doenca podem variar segundo
a cultivar, estadio de desenvolvimento da
planta na época da infeccao, espécie do virus,
além de condicdes ambientais (MURAI, 2000; ‘ .
CHAISUEKUL et al., 2003; GITAITIS, 2009). Estes Figura 3. Coalescimento de lesdes necréticas nas
consistem em bronzeamento de folhas apicais, e folhas resultando em extensas areas necrosadas.
o desenvolvimento de inimeras lesdes necréticas
pequenas de coloracao marrom escura (Figuras 1

e 2). Essas lesdes coalescem resultando na
formacao de extensas areas necrosadas no limbo
foliar (Figura 3). O apice da planta pode se curvar e

se apresentar completamente necrosado, morrendo
posteriormente (Figuras 4A e 4B). Observa-se
ainda reducao do limbo foliar e a presenca de anéis
cloréticos e/ou necréticos, as vezes concéntricos
nas folhas. Sintomas de arroxeamento podem
surgir em folhas de plantas doentes. Manchas
necréticas escurecidas e de tamanho irregular
surgem em peciolos de folhas (Figura 5), célice

e pedunculos de frutos (Figura 6) e também em
hastes. Plantas afetadas pela doenca podem
apresentar drastica reducao no desenvolvimento.
Quando a infeccao das plantas ocorre nos estadios
iniciais de desenvolvimento, os sintomas sdo mais
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severos e incluem além de manchas necroéticas e/ou
cloréticas em folhas, necrose e curvatura do apice
da planta e nanismo acentuado. Nesta condicéo, a
producao é significativamente afetada podendo a

ke i planta nao produzir frutos comercializadveis e, muito
onzeamento e manchas frequentemente, a infeccao precoce pode resultar

Figura 1. Tomateiro com br
necréticas causadas por tospovirus em campo. ainda em morte da planta. Entretanto, quando a
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infeccao ocorre apds o pegamento dos frutos,

os danos resultantes podem ser menos severos.
Neste caso, os frutos podem apresentar qualidade
inferior devido a presenca de lesGes cloréticas e/
ou necroéticas em frutos ainda verdes (Figura 7A)
ou quando maduros (Figura 7B), comprometendo a
comercializacdo. E possivel que o desenvolvimento
da doenca possa ocorrer de forma assimétrica, em
que severas distorcoes foliares estejam presentes
em apenas um lado da planta. Em tomateiro, a
doenca pode ser causada por pelo menos quatro
espécies de tospovirus (Tomato spotted wilt virus
TSWV; Groundnut ringspot virus — GRSV; Tomato
chlorosis spot virus — TCSV; Chrysantemum stem
necrosis virus - TSNV). Entretanto, a diferenciacao
entre as espécies nao é possivel apenas de

acordo com a avaliagao de sintomas presentes em
plantas infectadas, considerando-se que induzem
sintomas muito similares em tomateiro. Dessa
forma, para sua correta identificacdo deve-se
utilizar ferramentas moleculares e/ou sorolégicas
especificas.
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Figura 4. Curvatura, necrose do topo de plantas de

tomateiro em casa de vegetacao (A) e no campo (B).

Fotos: Mirtes F. Lima

Figura 5. Manchas necréticas em haste e peciolo de
folhas causadas por tospovirus em tomateiro, cv.
Santa Cruz, em casa de vegetacao.

Figura 6. Presenca de anéis e manchas necréticas no
célice dos frutos de tomateiro.

Figura 7. Lesdes cloréticas em frutos verdes (A)
maduros (B) de tomate causados por tospovirus.
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Etiologia da doenca

A doenca vira-cabeca (“spotted wilt”) foi registrada
pela primeira vez afetando tomateiros na Austrélia,
em 1915 (BRITTLEBANK, 1919). Posteriormente,
Samuel et al. (1930) demonstraram sua etiologia
viral tendo sido denominado Tomato spotted

wilt virus (TSWV; género Tospovirus; familia
Bunyaviridae). A doenca havia sido inicialmente
relatada afetando tomateiros apenas em areas

produtoras de regides de clima tropical e subtropical.

Entretanto, sintomas da doenca passaram a

ser detectados em diversas culturas de areas
situadas no Hemisfério Norte. Essa ocorréncia

foi associada a rapida disseminacao da espécie

de tripes Frankliniella occidentalis (Pergande),
considerada como um vetor muito mais eficiente
na transmissao do virus (ULLMAN et al., 1997).
Dessa forma, surtos da doenca foram registrados
nos anos 1980 em diversos paises do continente
europeu (MARCHOUX et al., 1991; VAIRA et al.,
1993), tendo sido constatado aumento no nimero
de espécies de plantas infectadas por TSWV
(GERMAN et al., 1992), Unica espécie desses
virus conhecida até entdo. Com o surgimento de
novas variantes desses virus, métodos sorolégicos
e métodos moleculares foram empregados no seu
estudo e caracterizagdo. Assim, tornou-se possivel
identificar e diferenciar taxonomicamente, as
novas variantes. Esses critérios foram empregados
na identificacdo de /mpatiens necrotic spot virus
(INSV) e posteriormente, de Groundnut ringspot
virus (GRSV), Tomato chlorotic spot virus (TCSV) e
Chrysanthemum stem necrosis virus (CSNV).

Apesar da primeira espécie de tospovirus (TSWV)
ter sido identificada em 1930 como agente causal
da doenca vira-cabeca detectada em 1915, na
Austrélia, a espécie GRSV foi encontrada pela
primeira vez infectando plantacdes de amendoim
(Arachis hypogaea L.) da Africa do Sul. Apenas,

na década de 1990 o virus foi descrito no Brasil,
inicialmente em areas produtoras dos estados de
Minas Gerais e Pernambuco (RESENDE et al., 1996).
Desde entao, o virus tem sido frequentemente
detectado em dareas produtoras de tomate de
diversas localidades do Pais, onde se tornou uma das
principais espécies infectando tomateiro. A espécie
TCSV, ao contrario das demais, foi inicialmente
relatada em lavouras brasileiras de tomate (AVILA
et al., 1990). A espécie CSNV foi originalmente

descrita infectando crisdntemo no Estado de Sao
Paulo (DUARTE et al., 1995) e constitui importante
patégeno em vdarios paises. Sua ocorréncia em
tomateiro no Pais limita-se a um relato no Estado de
Minas Gerais (NAGATA et al., 1998) e outro em Sao
Paulo (COLARICCIO et al., 2000).

Todos esses virus, TSWV, GRSV, TCSV, INSV e
CSNV, infectam o tomateiro. Atualmente, a doenca
ocorre mundialmente, podendo ser encontrada

em areas produtoras de hortalicas dos cinco
continentes, principalmente, em lavouras situadas
em regides onde as temperaturas sdo mais altas
(SOLER et al., 2003), afetando ndo apenas plantas
cultivadas, mas também plantas daninhas. Apesar
do CNSV causar sérias perdas em tomateiro em
outros paises (SOLER et al., 2003), no Brasil, sua
ocorréncia na cultura é muito baixa. Dessa forma,
considerando-se que a espécie INSV ainda nao foi
detectada no Brasil, TSWV, GRSV e TCSV tornaram-
se as espécies mais frequentemente identificadas em
lavouras de tomateiro do Pais, sendo portanto, as
mais importantes. Juntas, estas espécies constituem
um dos complexos de patégenos mais destrutivos
para a cultura do tomateiro.

No Brasil, a distribuicao dessas espécies de
tospovirus em determinadas localidades pode
variar. Os dltimos levantamentos de tospovirus
em tomateiro no Pais revelaram a predominancia
de GRSV em lavouras do Estado da Bahia e
Pernambuco, enquanto que TSWYV foi mais
frequente em lavouras do Distrito Federal (LIMA
et al., 2000) e Parand, e TCSV no Estado de Séao
Paulo (COLARICCIO et al., 2001) e Rio Grande do
Sul.

O genoma dos tospovirus € tripartido, sendo
constituido por trés segmentos de RNA fita simples
com polaridade negativa (L RNA) ou ambisenso

(S RNA; M RNA), individualmente encapsidados
totalizando 17 kb, e se encontram envoltos por
envelope originado do hospedeiro. A particula é
esférica ou pleomoérfica, medindo 80-120 nm em
didmetro e a superficie do envelope viral é coberto
por projecdes formadas por glicoproteinas (PAPPU
et al., 2009).

Vetores e Transmissao

Na natureza, a disseminacao das espécies de
tospovirus entre plantas é mediada por tripes. Estes
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insetos pertencem a ordem Thysanoptera e todas
as espécies vetoras de tospovirus sao da familia
Thripidae e subfamilia Thripinae (MONTEIRO et al.,
2001ab; HULL, 2002; RILEY; PAPU, 2004).

Os tripes sdo insetos muito pequenos, de corpo
estreito e alongado (1 a 2 mm de comprimento),
com coloracao variando de amarelo-claro a preto,
cabeca quadrangular e aparelho bucal do tipo
perfurador-sugador. Os adultos tém dois pares de
asas estreitas e franjadas, enquanto as formas
jovens sao apteras (MONTEIRO; MOUND, 2012)
(Figura 8). Tanto adultos como jovens perfuraram
os tecidos vegetais e sugam o conteudo das células
(KIRK, 1997).

Seu ciclo de vida compreende as fases de ovo, larva
(dois instares; com intensa atividade e alimentacao),
pupa (dividido em pré-pupa e pupa, sendo inativo)

e adulto. O periodo de ovo a adulto dura de 12 a

15 dias, a temperatura de 25°C e a fase larval de

5 a 10 dias. Os adultos vivem de 15 a 30 dias,
dependendo da temperatura ambiente, e neste
periodo a fémea pode colocar de 100 a 200 ovos
(MORITZ, 1997; PINENTI; CARVALHO, 1998;
GALLO et al., 2002). Esses insetos apresentam
reproducao sexuada e partenogénese, sendo 0s ovos
colocados na epiderme das folhas, flores e frutos
pequenos (MORITZ, 1997; SILVA et al., 2013).

Mundialmente, nove espécies de tripes estao
associadas com a transmissao de tospovirus em
tomateiro (RILEY et al., 2011) (Tabela 1). No Brasil,
essa cultura pode ser infestada por quatro espécies
de tripes: Frankliniella schultzei (Trybom), F.
occidentalis (Pergande), Thrips tabaci Lindeman e T.
palmi Karny (MONTEIRO et al., 2001ab; MONTEIRO,
2002; MONTEIRO; LIMA, 2011). Dentre essas, F.
schultzei é a espécie mais comum nos cultivos e

a principal transmissora de tospovirus. Entretanto,
o tripes das flores (F. occidentalis) também deve
ser considerado como importante no Pais, devido

a sua ampla distribuicao geografica, além de sua
capacidade de transmitir a maioria das espécies de
tospovirus (Tabela 1). O tripes da cebola, como é
conhecido o 7. tabaci, apesar de reconhecido vetor
de TSWYV (Tabela 1), (WIJKAMP et al., 1995), esta
espécie ainda nao foi associada com a transmisséao
de tospovirus para o tomateiro.

No tomateiro, os tripes sdao encontrados na face
inferior das folhas, no interior das flores, nos botodes

florais, hastes e brotos do tomateiro, ficando
abrigados entre dobras e reentrancias das plantas,
muitas vezes em grupos (col6nia). A constatacao
desses insetos nas lavouras recém-transplantadas
exige certo esforco e tempo, mas eles podem ser
facilmente encontrados nas inflorescéncias do
tomateiro (GALLO et al., 2002; SOUZA; REIS, 2003;
SILVA et al., 2013).

A infestacao de tripes é favorecida por periodos
quentes e secos, pela ocorréncia de veranicos
prolongados na estacdo chuvosa ou em condicoes
de baixa temperatura associada a estiagem (SILVA
et al., 2013). A chuva pode reduzir substancialmente
a infestacao dessa praga, porém isso depende do
volume de precipitacdo pluviométrica semanal, da
sua frequéncia e/ou duracéo ao longo da safra e da
fenologia da cultura. O maior impacto das chuvas
ocorre durante os primeiros 50 dias de transplantio
do tomateiro, em cujo estagio as plantas ainda tém
pouca folhagem.

Figura 8. Tripes adulto da espécie Frankliniella
schultzei na forma escura.

Além de transmitirem virus, esses insetos também
podem ocasionar danos diretos, como injdrias
observadas na planta resultantes principalmente
do processo de alimentacao (GALLO et al.,

2002; CHILDERS, 1997; MONTEIRO; MOUND,
2012). Os sintomas de ataque dos tripes incluem:
pontuacOes ou estrias prateadas e zonas necréticas,
especialmente ao longo das nervuras das folhas

e nas flores; presenca de gotas fecais e manchas
escuras nas folhas; bronzeamento e alteracao

na consisténcia das folhas que ficam coridceas

e quebradicas; ponteiros e folhas deformados;
gueda de flores/esterilidade e frutos deformados
(SILVA et al., 2013). Em razédo da postura de

Foto: Miguel Michereff Filho
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ovos em pequenos frutos, pequenas pontuacoes

pretas circundadas por halo claro também podem
ser observadas (SALGUERO NAVAS et al., 1991;
CHILDERS, 1997).

A transmissao do virus pelo tripes ocorre de
maneira persistente propagativa (ULLMAN et

al., 1997). A aquisicao do virus ocorre quando

o inseto, na fase larval, se alimenta em planta
infectada por um periodo minimo de 15 minutos
(CALISHER, 1996). A aquisicao do virus nesse
estadio de desenvolvimento do inseto é necesséria
para que possa ser transmitido posteriormente,
quando tornar-se adulto. Dessa forma, o periodo
de incubacao ou laténcia pode variar de 3 a 10
dias. Neste periodo, o virus se multiplica no corpo

do inseto, sendo retido, mesmo apds as ecdises,
durante todas as fases de desenvolvimento do
vetor.

Ao atingir a fase adulta, o tripes torna-se virulifero,
ou seja, apto a transmitir os virus, por toda sua vida,
ao se alimentar em plantas sadias. Apenas adultos
viruliferos, e em algumas ocasides larvas de segundo
instar, sdo capazes de transmitir os virus (PETERS,
2008). Entretanto, apenas os adultos possuem
importancia na causa de epidemias considerando-

se que as larvas sao pouco moéveis. O vento é o
principal agente disseminador dos tripes a longas
distancias. Nao ha transmissao dos tospovirus

aos descendentes do inseto e nem tampouco sua
transmissdo em sementes.

Tabela 1. Espécies de tripes e as respectivas espécies de tospovirus transmitidas por esses insetos vetores.’

Tripes (espécie)

Tospovirus (espécie)

Referéncia

Chrysanthemum stem necrosis virus

Nagata; Avila (2000)
Nagata et al. (2004)

Groundnut ringspot virus

Wijkamp et al. (1995)
Nagata et al. (2004)

Frankliniella occidentalis *

Tomato chlorotic spot virus

Nagata et al. (2004)
Whitfield et al. (2005)

Tomato spotted wilt virus

Medeiros et al. (2004)
Nagata et al. (2004)
Wijkamp et al. (1995)

Chrysanthemum stem necrosis virus

Nagata; Avila (2000)
Nagata et al. (2004)

Frankliniella schultzei*

Groundnut ringspot virus

Wijkamp et al. (1995)
de Bordén et al. (2006)
Nagata et al. (2004)

Tomato chlorotic spot virus

Wijkamp et al. (1995)
Nagata et al. (2004)

Tomato spotted wilt virus

Wijkamp et al. (1995)
Sakimura (1969)

Frankliniella fusca

Tomato spotted wilt virus

Sakimura (1963)
Naidu et al. (2001)

Groundnut ringspot virus

Wijkamp et al. (1995)

Frankliniella intonsa

Tomato chlorotic spot virus

Wijkamp et al. (1995)

Tomato spotted wilt virus

Wijkamp et al. (1995)

Frankliniella bispinosa

Tomato spotted wilt virus

Avila et al. (2006)

Tomato spotted wilt virus

de Borddn et al. (1999)

Frankliniella gemina

Groundnut ringspot virus

de Bordén et al. (1999)

Frankliniella cephalica

Tomato spotted wilt virus

Ohnishi et al. (2006)

Thrips tabaci*

Tomato spotted wilt virus

Wijkamp et al. (1995)

Thrips setosus

Tomato spotted wilt virus

Tsuda et al. (1996)

*Espécies de tripes ja relatadas no Brasil.

"Fonte: adaptado de Riley et al. (2011).
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Plantas hospedeiras

A doenca afeta principalmente espécies dentro da
familia Solanaceae como pimentao, pimenta, fumo,
batata, entre outros, além do tomate e familia
Asteraceae como a alface. Entretanto, os tospovirus
sao capazes de infectar um grande ndmero de
plantas cultivadas (POZZER et al., 1996) e plantas
infestantes. Em amendoim (CAMELO-GARCIA et al.,
2014) e crisdantemo, a infeccao por esses virus pode
resultar em sérios prejuizos. Entretanto, em culturas
como ervilha, grao-de-bico, lentilha, almeirao
(POZZER et al., 1996) e coentro (LIMA et al.,

1999) os relatos sdo apenas de ocorréncia. Entre
as plantas infestantes, esses virus podem infectar
diversas espécies como joa-de-capote [Nicandra
physaloides (L.) Pers.], maria-pretinha (Solanum
americanum Mill.), figueira do inferno (Datura
stramonium L.), caruru (Amaranthus spp.), picao
(Bidens pilosa L.), beldroega (Portulaca oleracea L.),
serralha (Sonchus oleraceus L.), bela-emilia [Emilia
sonchifolia (L.) DC.], santa-maria (Chenopodium
ambrosioides L.) e mostarda (Brassica campestris
L.), entre outras.

Entre as espécies de tospovirus ja relatadas,

o TSWV apresenta a maior gama de plantas
hospedeiras. E capaz de infectar mais de 900
espécies de plantas pertencentes a 90 familias
botéanicas, incluindo mono- e dicotiledéneas (PAPPU
et al., 2009).

Diagnose e Identificacao

A diagnose da doenca vira-cabeca com a

correta identificacdo das espécies de tospovirus

é realizada por meio de métodos bioldgicos,
sorolégicos e moleculares. Os métodos biolégicos
consistem na inoculacao do virus em espécies
hospedeiras indicadoras, o que pode ser feito de
forma mecénica por meio do extrato de planta
infectada preparado em tampao e friccionado

em folhas da planta indicadora com utilizacao de
abrasivo. A manifestacdo dos sintomas possui
valor diagndstico. As principais espécies utilizadas
no teste biolégico sao: Datura stramonium L.,

D. metel L., Nicotiana rustica L., N. tabacum L.
(var. TNN), N. glutinosa L., N. benthamiana L. e
Nicandra physaloides L., Capsicum chinense Jacq.
(PI 159236) e C. annuum L.

O teste sorolégico double antibody sandwich -
Enzyme-linked immunosorbent assay (DAS-ELISA)
(CLARK; ADAMS, 1977) com a utilizacédo de
antissoros policlonais especificos contra a proteina
do nucleocapsideo de TSWV, GRSV, TCSV e CSNV,
é o teste mais empregado na sua deteccdo. O ELISA
é um teste sensivel e acurado, porém, devido a
natureza policlonal do antissoro e a alta similaridade
entre os virus, pode ocorrer reacao cruzada, na qual
um antissoro para identificacdo de uma espécie

de tospovirus pode mostrar algum nivel de reacao
contra outra espécie de tospovirus e, nesse caso, a
identificacdo acurada da espécie pode nao ocorrer de
forma precisa.

Assim, os testes moleculares surgem para
complementar os testes bioldgicos e os soroldgicos
na confirmacéao da identificacao da espécie.

A transcricao reversa (RT) seguida da reacao em
cadeia da polimerase (PCR) é um dos métodos mais
utilizados, pela sua sensibilidade e especificidade.

Controle

A grande preocupacao da cadeia produtiva do
tomateiro, em todos os seus segmentos (tutorado
em campo aberto, tutorado em cultivo protegido,
meia-estaca e rasteiro para mercado fresco e
para processamento industrial), estd associada

a crescente ineficiéncia dos inseticidas quimicos
sintéticos, tanto para controle dos tripes como na
reducao da disseminacdo de tosposvirus.

O controle de tospovirus é dificil e fatores como o
amplo circulo de plantas hospedeiras desses virus

e dos seus vetores, a diversidade de espécies de
tospovirus que infectam o tomateiro e a diversidade
dos tripes transmissores, além de sua ampla
distribuicdo, tornam o manejo da doenca bastante
complexo no campo.

Na auséncia de medidas curativas de controle para
as viroses, a estratégia mais eficaz consiste na
adocao de medidas preventivas de forma integrada e
direcionadas aos virus e tripes, visando reduzir e/ou
evitar a introducao da doenca na area de producao

e consequentemente, o estabelecimento dessas
viroses no tomateiro (DUSI, 2007; ZAMBOLIM et al.,
2000; RILEY; PAPPU, 2004).



Vira-cabeca do Tomateiro: Sintomas, Epidemiologia, Transmissdo e Medidas de Manejo

Os primeiros 45 dias apds o transplantio sédo
determinantes para o sucesso ou nao do manejo da
doenca. Todavia, retardar o inicio da infeccao nao
é uma tarefa facil, por isso, o controle da doenca
deve ser iniciado antes mesmo do transplantio do
tomateiro. Para o manejo dos tospovirus na cultura
do tomateiro, o primeiro ponto a ser considerado

é definir a programacao dos plantios ao longo da
safra, evitando o plantio escalonado (sucessivo)
de tomateiro em areas vizinhas. Quando isso nao
for possivel, a idade entre cultivos e de plantas
dentro da mesma lavoura, nao deve ultrapassar 60
dias (MICHEREFF FILHO et al., 2012). Sempre que
possivel, estabelecer os primeiros plantios da safra
em época com menor infestacdo de tripes e menor
incidéncia de tospovirus na regiao.

O uso de cultivares de tomateiro com resisténcia
genética aos tospovirus é mandatério em regides de
alta incidéncia do vira-cabeca do tomateiro (INOUE-
NAGATA, 2013). Atualmente estao disponiveis
cultivares comerciais de tomateiro com resisténcia
as principais espécies de tospovirus que infectam

a cultura (TSWV, GRSV, TCSV e CSNV), cuja
resisténcia deve-se ao gene Sw-5 que é derivado de
Solanum peruvianum.

No estabelecimento de novos plantios, os cuidados
com a producao das mudas utilizando sementes

de boa qualidade é de extrema importancia. Essas
devem ser produzidas em local protegido (viveiros
protegidos com tela; Figura 9) e que esteja situado
distante de plantios mais velhos de tomateiro e
também de culturas como pimentao, pimenta,
alface, batata, melancia, soja, entre outras,
conhecidas hospedeiras de tospovirus e de tripes
(DUSI, 2007; INOUE-NAGATA, 2013; SILVA et al.,
2013).

O plantio de mudas sadias, vigorosas e livres de
virus deve ser o passo inicial no estabelecimento
de novas lavouras e neste contexto, a aquisicao
de mudas produzidas por viveiristas idoneos

é altamente recomendado. Deve-se realizar o
monitoramento dos tripes dentro do telado, pelo
menos duas vezes por semana, utilizando-se
armadilhas adesivas de coloracao amarela e/ou
azul para captura de tripes adultos (Figura 10A),
juntamente com inspecdes periédicas das mudas
na busca por larvas e adultos da praga na face
inferior das folhas e nos brotos de mudas em
desenvolvimento (MICHEREFF FILHO et al., 2012).

Figura 9. Producao de mudas de tomateiro sob
condicoes controladas em viveiro.

Figura 10. Métodos de monitoramento de tripes

na cultura do tomateiro: captura de adultos em
armadilhas adesivas de coloracdo amarela e azul (A);
batida de ponteiro em bandeja branca (B)

No viveiro, o controle quimico dos tripes deve ser
altamente eficiente. Em regides de alta incidéncia

de tospovirus, o controle quimico nesta fase da
cultura é adotado de forma preventiva, mediante a
aplicacéo de inseticidas de acao sistémica (Tabela 2)
via pulverizagao, por meio da imersdo de bandejas
com mudas ou na forma de esguicho (drench), pelo
menos na véspera do transplantio das mudas no
campo (SOUZA; REIS, 2003; SILVA et al., 2013).

No caso de pequenas propriedades ou de localidade
com alta densidade de cultivos irrigados, recomenda-
se promover o isolamento da area a ser cultivada
com tomateiro mediante implantacao de barreiras
fisicas com culturas perenes (cana-de-aglcar ou
capim elefante) e/ou anuais como milheto e girassol
mexicano (7ithonia diversifolia). As barreiras

Foto: Mirtes F. Lima

Foto: Miguel Michereff Filho



devem ser instaladas no entorno da area de plantio,

perpendiculares a direcao predominante do vento

e, quando possivel, rodeando toda a lavoura.

Por ocasiao do transplantio, as plantas utilizadas

como barreiras devem estar com pelo menos 1,5

m de altura. Isto poderd retardar o deslocamento/

infestacao de tripes para a area de plantio, bem

como reduzir a incidéncia da virose.

Para reduzir potenciais fontes de inéculo de

tospovirus e de infestacao de tripes no inicio do

novo cultivo deve-se rocar ou aplicar herbicida ao

redor dos campos de producdo aos 30 dias e depois
aos 15 dias antes do transplantio (INOUE-NAGATA,
2013). Recomenda-se a adocao desse manejo

nas areas adjacentes a lavoura até 50 dias apds o

transplantio. Com esse mesmo objetivo, tanto em

viveiro para producdao de mudas como em cultivo de
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tomateiro sob ambiente protegido deve-se manter
uma faixa sem vegetacao, de pelo menos 2 m, no
lado externo de todo o telado ou estufa, durante
todo o periodo de cultivo.

Os agricultores deverao evitar o uso de roupas e
chapéu com coloracdo amarela ou azul (atrativa para
tripes), tanto na fase de producdao de mudas em
viveiro como em cultivo de tomateiro sob ambiente
protegido, visando nao transportar os tripes para a
lavoura e assim reduzir a possibilidade de introducao
de tripes viruliferos com tospovirus para dentro
desses recintos.

As mudas devem ser transplantadas com, no
minimo, 21 dias de idade. Essas devem ser
plantadas distante de plantios mais velhos de
tomateiro e que estejam infectados, assim como

Tabela2. Inseticidas registrados para o controle de tripes na cultura do tomateiro.

Grupo quimico

Organofosforado

Carbamato

Piretroide

Neonicotinoide

Piretroide +

Organofosforado

Piretroide +
Neonicotinoide

Feniltiouréia

Antranilamida+
Neonicotinoide

Tetranotriterpenoide

Mecanismo (sitio de agéo)

Inibidor de acetilcolinesterase;
contato e ingestéo, sistémico

Inibidor de acetilcolinesterase;
contato e ingestdo, alguns sistémicos

Regulagéo dos canais de sédio no axénio;
contato e ingestdo

Agonista (imita a agdo) da acetilcolina na
pds-sinapse; contato e ingestéo, sistémico

Inibidor de acetilcolinesterase +
regulagdo canais de sédio — axonio;
contato, ingestao e profundidade

Regulagéo de canais de sodio — axonio +
agonista de acetilcolina;
contato e ingestéo, sistémico

Inibigao da formagao de ATP - respiragdo
celular; contato e ingestéo

Regulagéo dos ions de calcio na célula —
acéo nos receptores de rianodina +
agonista da acetilcolina na pés-sinapse;
sistémico, contato e ingestéo

Interferéncias na fisiologia; deterréncia;
contato e ingestéo

Fontes: Zambolim et al. (2008); Brasil (2015).

Ingrediente ativo

Acefato, Dimetoato

Benfuracarbe, Carbaril, Carbofurano,
Carbosulfano, Cloridato de formetanato,
Metomil, Metanol+Metomil

Permetrina

Acetamiprido, Clotianidina,
Imidacloprido,

Tiametoxam

Cipermetrina + Profenofos

Beta-ciflutrina + Imidacloprido,
Lambda- cialotrina + Tiametoxam

Diafentiurom

Clorantraniliprole + Tiametoxam

Azadiractina
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também distante de espécies hospedeiras dos virus
e/ou de tripes, visando evitar o deslocamento de
tripes viruliferos de areas adjacentes para o novo
plantio. Nesse caso, é importante observar a direcao
do vento e dar preferéncia ao plantio na direcao
contréaria. Mudas nao utilizadas (sobras) nao devem
retornar aos viveiros, pois podem conter tripes do
campo. Simultaneamente, deve-se evitar a entrada
de pessoas, veiculos e caixas sujas nas areas de
cultivo (MICHEREFF FILHO et al., 2012). Para evitar
a disseminacao de tripes entre os talhoes/lotes de
tomateiro, os agricultores deverdo executar todas
as atividades de manejo inicialmente nos cultivos ou
areas menos infestadas e apenas depois, passar para
aquelas lavouras mais infestadas, tomando cuidado
para nao retornar as areas visitadas previamente no
mesmo dia.

O monitoramento de tripes na lavoura deve ser
iniciado logo apds o transplantio e realizado pelo
menos uma vez por semana, para que se possa

ter suporte quanto ao momento adequado para a
tomada de decisdao quanto as medidas de controle
a serem adotadas e, com isso, reduzir a expansao
da virose no cultivo, principalmente na fase mais
critica da cultura (até 60 dias apdés a emergéncia), ja
que, nesse periodo, os tospovirus podem ocasionar
a morte das plantas e inviabilizar todo o cultivo
(MICHEREFF FILHO et al., 2012; SILVA et al.,
2013). Recomenda-se a adocao simultanea de dois
métodos de amostragem: 1) captura de adultos em
armadilhas adesivas de coloragcao amarela e/ou azul
(Figura 10A); o uso de armadilhas nas duas cores
amplia o poder de atracdo em relacao as espécies
de tripes presentes no ambiente. As armadilhas
deverao ser instaladas entre as fileiras de plantio e
nas bordaduras da lavoura, fixadas na altura de 5 cm
a 10 cm acima do apice das plantas, em hastes de
arame galvanizado ou bambu. Instalar pelo menos
20 armadilhas ao longo de toda a bordadura da area
cultivada escolhendo como ponto de montagem

1 m para dentro da area de cultivo. Com essa
técnica sera possivel monitorar a atividade de voo
dos insetos adultos, detectar o momento de sua
entrada na éarea e identificar os focos de infestacao
inicial. 2) batedura de ponteiros — consiste em
agitar, vigorosamente, as folhas do terco superior
das plantas sobre uma bandeja ou vasilha branca

e avaliar a quantidade de insetos (adultos e

larvas) presentes na superficie (Figura 10B). Para

0 monitoramento, primeiramente deve-se dividir

a lavoura em talhdes; para tomate de mesa, um

talhdo devera corresponder a 0,5 hectare, e dentro
deste deverao ser inspecionadas, pelo menos, 20
plantas escolhidas ao acaso. No caso do tomateiro
rasteiro para processamento industrial, o talhao
deverd ser de 10 hectares e 50 plantas devem ser
avaliadas aleatoriamente, percorrendo-se a 4rea em
ziguezague. Este procedimento é complementar

ao uso de armadilhas, pois também considera a
populacdo de imaturos do inseto (potencial de
transmisséao futuro), e pode ser feito juntamente
com a avaliacao da incidéncia de tospovirus na
lavoura. Medidas de controle deverédo ser adotadas
na deteccao dos primeiros insetos nas armadilhas
e nas plantas (RILEY; PAPPU, 2004; SILVA et al.,
2013).

O ataque do tripes ao tomateiro é favorecido pelo
uso excessivo de fertilizantes, principalmente

a adubacéao nitrogenada (SILVA et al., 2013).
Assim, a adubacao deve ser balanceada com base
nos resultados das anélises de solo e foliar e nos
requerimentos da cultura para os diferentes estadios
de desenvolvimento.

O manejo de irrigacao pode conferir algum efeito na
incidéncia da virose, visto que o tipo de irrigacao
tem influéncia na densidade populacional de
tripes. A infestacao pelos tripes é favorecida em
plantas com estresse hidrico (SILVA et al., 2013).
Também, a irrigacdo por aspersao (pivo central e
microaspersao) mostra-se mais prejudicial a esses
insetos (controle mecanico de adultos e de formas
imaturas) presentes nas folhas da regidao superior
das plantas que a irrigacdo por gotejamento e por
sulco (INOUE-NAGATA, 2013), principalmente nos
primeiros 60 dias do transplantio.

Nos segmentos de producao de tomate para mesa
(campo aberto e cultivo protegido), a cobertura

do solo com mulch contendo superficie refletora

da luz solar (coloracao prateada/aluminizada ou
branca) pode dificultar a colonizacao dos tripes
(interferéncias no comportamento) até as plantas
projetarem a sombra de sua copa sobre a cobertura.

A prética conhecida como roguing constitui-

se na eliminacao de plantas infectadas da éarea
de producao (ZAMBOLIM et al., 2000). Este
procedimento, quando adotado na fase inicial de
infeccao das plantas, pode ser eficaz, resultando
na reducao das fontes do virus na area de plantio
quando na presenca do tripes. Essa pratica visa
evitar ou reduzir a disseminacao do virus pelo
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vetor a partir desses focos iniciais de infeccao
(DUSI, 2007). As plantas devem ser podadas a partir
da base com uma tesoura de poda e imediatamente,
ainda no local de poda, colocadas dentro de sacos
de plastico e s6 entdo devem ser retiradas da
lavoura e, em seguida, enterradas ou queimadas

em local bem distante. O contato das plantas
descartadas com aquelas que permanecem na
lavoura deve ser evitado. Dessa forma, as plantas
doentes eliminadas ndao devem ser depositadas no
entorno da lavoura.

A eliminacao dos restos de cultura imediatamente
apods a colheita é essencial, pois a adocao dessa
pratica evita ou reduz a sobrevivéncia dos virus

e dos vetores em plantas no campo e que iriam
atuar como fonte de novas infeccoes (DUSI, 2007;
SILVA et al., 2013). Dessa forma, depois de
completado o ciclo da cultura e a colheita final tenha
sido realizada, as plantas devem ser eliminadas,
sem demora. Além dessa pratica, deve-se adotar

a rotacao de culturas na area, com o plantio de
espécies nao hospedeiras do virus e do vetor, a
exemplo de gramineas como milho, sorgo, milheto e
pastagem.

Embora o Vazio Sanitario do tomateiro tenha sido
proposto e implementado originalmente (no Estado
de Goias) visando reduzir a fonte de inéculo de
geminivirus (agente causal das geminiviroses)
transmitidos pela mosca-branca Bemisia tabaci, a
auséncia de plantas de tomateiro vivas no campo
durante 60 dias também contribui efetivamente para
a reducdo da incidéncia dos tospovirus na cultura.
Portanto, deve-se obedecer a legislacdo vigente
quanto a época de plantio e as praticas culturais
obrigatérias para cada regiao.

O controle quimico do tripes é recomendado e deve
ser realizado com rigor técnico, considerando-se
que apods constatados na lavoura, adultos e larvas
podem se abrigar em determinadas estruturas
vegetais onde os inseticidas nao conseguem atingi-
los, e as larvas uma vez infectadas, permanecem
viruliferas até o final da fase adulta, estadio em

que se desloca a longas distancias e transmite os
tospovirus para diversas plantas (PARELLA; LEWIS,
1997; HULL, 2002; RILEY; PAPPU, 2004). Em é&reas
com histérico de alta infestacdo de tripes e de alta
incidéncia de tospovirus, recomenda-se a aplicacao
de inseticidas nos primeiros dias apds o transplantio
das mudas (SOUZA; REIS, 2003).

Sempre consultar um engenheiro agrébnomo para

a prescricao dos agrotéxicos. Existem inseticidas
eficazes contra a praga e pouco nocivos a saude
humana e ao meio ambiente, entretanto estes
beneficios sdo alcancados somente se os produtos
forem utilizados de forma correta. Utilizar apenas
produtos registrados para a cultura do tomateiro
(Tabela 2), seletivos em favor dos inimigos naturais
e polinizadores e sempre que possivel, de baixa
toxicidade (classes lll - faixa azul e IV - faixa verde).

Como os tripes apresentam rapidamente resisténcia
aos diversos ingredientes ativos, deve-se adotar um
rodizio de produtos de diferentes grupos quimicos e
modos de acdo (OMOTO, 2000). Assim, recomenda-
se utilizar um mesmo produto (ingrediente ativo)
por no maximo duas semanas seguidas. Na 3% e 42
semanas seguintes, usar outro produto, de outro
grupo quimico e modo de agao, procedendo desta
maneira até o final do periodo critico da cultura

a infeccdo por tospovirus. E importante enfatizar
para o produtor que o controle quimico ndo deve
ser a unica forma de combate dos tripes e da
doenca vira-cabeca. O uso de inseticidas sempre
deve estar associado a outros métodos de controle
mencionados anteriormente (SILVA et al., 2013).

Outras medidas também devem ser rigorosamente
adotadas para que se alcance a eficiéncia de
controle desejada com os inseticidas. Por exemplo,
direcionar o jato de pulverizacao de baixo para cima.
Como a maioria dos produtos quimicos atua por
contato com os tripes, é importante que a calda
cubra de maneira homogénea a parte inferior da
folhagem, para poder atingir o inseto. Realizar a
pulverizacao pela manha, entre 6:00 e 10:00 h ou
a tarde a partir das 16:00 h, para evitar a rapida
evaporacao da dgua e a degradacao dos produtos
pela radiacao solar. Usar a dosagem indicada pelo
fabricante (no rétulo do produto) e a quantidade de
agua adequada, em geral 400-600 L/ha, com pH
5,0. Nao utilizar subdosagens e sempre adicionar
espalhante adesivo a calda. Evitar a aplicacdo de
mistura de pesticidas (mistura de inseticidas ou
inseticidas + fungicidas). Manter os equipamentos
em boas condicdes de trabalho (pressdo de asperséao
recomendada, bicos adequados e bem regulados),
para proporcionar a aplicacdo do produto na
dosagem correta. Plantas recém-transplantadas no
campo (25 dias de idade) podem ser pulverizadas
com ponteira convencional ou esguicho. Ja4 em
cultivos com plantas mais desenvolvidas, quando
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possivel, empregar equipamento que propicie a
atomizacao da calda pulverizada para diminuir

o tamanho das gotas e garantir sua melhor
penetracao na folhagem do tomateiro. Utilizar
bicos de pulverizacdo adequados para distribuicao
uniforme de gotas finas (menos de 0,05 mm de
didametro). Uma pulverizacédo serd considerada
apropriada quando forem depositadas cerca de 80
gotas/cm? de superficie. Isto pode ser aferido pelo
produtor mediante uso de papel indicador sensivel
a formulacdes aquosa e oleosa, cujas cartelas sao
devidamente fixadas na face inferior das folhas
minutos antes da aplicacao.

As medidas de controle anteriormente mencionadas
nao serdo eficientes caso nao sejam empregadas
de forma conjunta com os produtores vizinhos,

em escala de microrregidao. O manejo realizado por
um produtor de forma isolada tem um custo alto e
retorno baixo.
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