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RESUMO

A melancia [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai] €
originaria da Africa Central, e bastante cultivada por todo o
mundo. No ano de 2012, a producdo mundial dessa fruta foi
105.372.341 milhdes de toneladas, enquanto que o Brasil
produziu 2.079.547 milhdes toneladas. A cultura da melancia
€ de suma importdncia econdmica para o estado do
Tocantins, com rendimentos no ano de 2013 de 98,5 milhdes
de reais. A melancia é susceptivel a acdo de patdgenos,
sendo as doengas virais de maior relevancia. Os virus do
género Tospovirus, transmitidos exclusivamente por tripes
vetores em diversas culturas, tém causados prejuizos de
bilhdes de ddélares em custos de controle. Os tripes sao
encontrados em todas as regidbes do Brasil, com altas
infestagbes em cultivos de melancia, podendo causar danos
diretos e/ou indiretos. Neste trabalho foram coletados
espécimes de tripes nos municipios produtores de melancia
do estado do Tocantins: Gurupi, Formoso do Araguaia, Lagoa
da Confusao e Porto Nacional. A identificacdo dos caracteres
morfolégicos dos tripes foi realizada utilizando chave
taxonémica apropriada com alteracoes para identificacdo das
espécies. Parte dos insetos coletados foi realizada a extragao
de RNA total. Posteriormente, foi sequenciado o extraido com
tecnologia de sequenciamento de nova geracao (NGS). Foram
identificadas trés espécies de tripes nos quatro municipios
produtores, F. schultzei, F. tritici e F. insularis, com
predominancia de infestacdo da espécie F. schultzei. Sendo
esta a unica entre as identificadas, que é considerada vetor de
Tospovirus. Foi identificado nas amostras de tripes, o virus
Groundnut ringspot virus (GRSV), o qual é eficientemente
transmitido por F. schultzei. Entre as espécies de tripes
identificadas, F. tritici e F. insularis, sdo registradas pela
primeira vez em cultivos comerciais de melancia no Brasil. F.
schultzei, é a Unica com relatos de danos diretos e indiretos



causados em plantas de melancia, podendo ser considerada
praga potencial a cultura, devido o alto nivel populacional
encontrado e por dificuldades no controle do tripes.

Palavras-chave: Citrullus lanatus; Thysanoptera; Groundnut
ringspot virus (GRSV); Tospovirus.



ABSTRACT

The Watermelon [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai]
is originally from Central Africa, and cultivated worldwide. In
2012, the world production of this fruit was 105.372.341 million
tons, while Brazil produced 2.079.547 million tons. The
watermelon cropping is of paramount economic importance to
the state of Tocantins, with revenues of 98.5 million, in 2013.
Watermelon is susceptible to the action of microorganisms,
and viral diseases presents most relevance. The Tospovirus
genus, transmitted exclusively by thrips vectors in diverse
crops, have caused losses of billions of dollars in cost control.
Thrips are found in all regions of Brazil, with high infestations
in watermelon crops, and may cause direct and/or indirect
damages. In this work, it was collected thrips specimens from
watermelon producers of municipalities in the state of
Tocantins: Gurupi, Formoso do Araguaia, Lagoa da Confusao
and Porto Nacional. The thrips identification of morphological
characters was performed using appropriate taxonomic key
with changes to species identification. In part of the collected
insects, the total RNA extraction was performed. The extracted
was subsequently sequenced with next-generation sequencing
technology (NGS). Three species of thrips were identified in
the four producing municipalities, F. schultzei, F. tritici, and F.
insularis, with predominance of F. schultzei. Among the
identified species, only F. schultzei is considered a vector of
Tospovirus. In thrips samples it was identified the virus
Groundnut ringspot virus (GRSV), which is efficiently
transmitted by F. schultzei. Among the species of thrips
identified, F. tritici and F. insularis, are registered for the first
time in watermelon commercial crops in Brazil. F. schultzei is



the only one with reports of direct and indirect damage to
watermelon plants and may be considered as a potential
plague due the high population level found and difficulties in
controlling it.

Keywords: Citrullus lanatus; Thysanoptera; Groundnut ringspot
virus (GRSV); Tospovirus.
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1. INTRODUCAO

A melancia [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai]
€ de grande importancia socioeconémica em todo o mundo,
gerando emprego com 0 uso intenso de mao-de-obra e
rendimentos econdmicos satisfatérios. No ano de 2012,
somente o pais da China, o maior produtor, obteve $
7.573.345 de dolares com a producao de melancia. Enquanto
que o Brasil, na quarta posicdo, obteve rendimentos de $
236.899 milhdes de ddlares. Nesse mesmo ano, a producao
mundial de melancia foi de 105.372.341 toneladas, superando
as safras anteriores (FAO, 2013). No estado do Tocantins € o
fruto mais produzido, o qual atingiu uma produgao de 199.237
toneladas, com rendimentos de 98.5 milhdes de reais (IBGE,
PAM 2013).

As plantas de melancia sdo susceptiveis a acao de
doengas como bactérias, fungos e virus (ANDRADE JUNIOR
et al., 2007), as quais podem gerar aumento nos custos de
producdo dessa cultura. Entre essas doencas, a acdao dos
virus € de maior relevancia, devido ser transmitido
exclusivamente por tripes (OLIVEIRA et al., 2012; ULLMAN et
al., 1997), sendo proliferado facilmente nos cultivos comerciais
de melancia. Tripes vetores de doengas virais tem causado

23



imensos prejuizos em todo o mundo, sendo bilhdes de ddlares
em custos de controle (ULLMAN et al., 1997).

Entre os insetos vetores tripes (Thysanoptera:
Thripidae), algumas espécies sao consideradas de maior
importancia no territdério brasileiro, sendo relatadas em
campos de cultivos. Essas espécies sao: Frankliniella
occidentalis (Pergande, 1895), Thrips tabaci (Lindeman,
1889), Frankliniella schultzei (Trybom, 1910), Thrips palmi
(Karny, 1925), Frankliniella zucchini (Nakahara & Monteiro,
1999) e Frankliniella insularis (Franklin, 1908) (ANDRADE
JUNIOR et al., 2007; COSTA et al., 2014; LEAO et al., 2014;
LIMA et al., 2013a; MONTEIRO, 2002; NAGATA et al., 2004).

Sdo encontrados em todos os continentes, com
predominancia em regides neotropicais (HODDLE et al,
2012). Esses insetos causam danos diretos a producao,
durante a alimentagdo do tecido vegetal e indiretamente, por
serem transmissores de virus (KIRKI, 1997), afetando a
qualidade e a produtividade dos frutos (AGUIAR et al., 2015).
Os fatores climaticos contribuem com a incidéncia e aumento
populacional desses insetos praga, os quais transmitem os
virus do género Tospovirus (MOUND, 2005;
PREMACHANDRA et al., 2005).

O género Tospovirus pertence a familia Bunyaviridae,

sendo o Unico capaz de infectar plantas. Contudo os demais
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géneros dessa familia, Hantavirus, Orthobunyavirus,
Pheblovirus, Nairovirus, infectam vertebrados (ELLIOTT;
WEBER, 2009; OLIVEIRA et al., 2012). Virus que replicam
nas células vegetais tém como material genético, DNA ou
RNA, sendo encapsidado por um envoltério protéico
(NICAISE, 2014), e genoma tripartirdes, o qual formado por
trés segmentos de RNAs (S, M e L). Estes segmentos diferem
pelo tamanho, sendo pequeno, médio e grande,
respectivamente.

A ocorréncia de Tospovirus em plantas cultivadas foi
denominada de “spotted wilt”, observada na Australia em
1915, e mais tarde associada a transmissdo pelo tripes
(PARRELA et al., 2003; ULLMAN et al., 1997). Com o avanco
das pesquisas, foram identificados os virus transmitidos por
tripes, como por exemplo, Groundnut ringspot virus (GRSV) e
Zucchini lethal chlorosis virus (ZLICV), os quais foram
relatados infectando plantas de melancia (LEAO et al., 2014;
GIAMPAN, 2007), com sintomatologias variadas, como folhas
necréticas, pontuacbes cloréticas, bolhosidade, nanismo,
entre outros (RILEY et al., 2011).

Diante do exposto, este trabalho tem como obijetivo
identificar espécies de tripes e virus associados a cultura da
melancia no estado do Tocantins.

25



26



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Cultura da melancia
2.1.1 Origem-historico

A melancia [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai]
é originaria das regides tropicais da Africa Central, com
registro de cultivo ha mais de 5.000 anos. A variedade
selvagem Citrullus lanutus var. citrdides provavelmente
originou a variedade C. lanutus var. lanutus, a qual é cultivada
para o consumo humano (DIAS; REZENDE, 2010). Essa
planta é cultivada em todas as partes do mundo, em regides
tropicais e subtropicais. No século XVI, foi introduzida na
América pelos escravos e colonizadores europeus (DIAS;
REZENDE, 2010).

No Brasil foi introduzida no estado da Bahia, sendo
difundida para o restante do Pais. Os centros de diversidades
da melancia no Brasil sdo Bahia, Pernambuco e Sao Vicente
em Sido Paulo (CORREIA, 2010). A planta da melancia foi
adaptada as condicdes climaticas brasileiras, sendo aprovado
para 0 consumo no pais pelo sabor apresentado, com
destaque o alto teor de agua e sacarose, além de fonte de
vitaminas e minerais (CORREIA, 2010).

27



2.1.2 Taxonomia e aspectos morfolégicos

A melancia pertence a familia das Curcubitaceae, tribo
Benincaseae, género Citrullus, espécie Citrullus lanutus e
variedade C. lanutus var. lanutus (Almeida, 2003). A familia
das Curcubitaceae predomina nas regides secas e quentes no
mundo, sendo constituida de aproximadamente 118 géneros e
825 espécies (Ameida, 2002). Além da melancia, existem
outras Curcubitaceae de interesse econbémico, como pepino
(Cucumis sativus), meldo (Cucumis melo L.), chuchu
(Sechium edule), abbébora (Cucurbita spp) e bucha vegetal
(Luffa aegyptiaca) (QUEIROZ, 2011).

A planta de melancia tem ciclo anual, variando de 70 a
120 dias, dependendo das variedades e condicdes climaticas.
E uma planta herbacea de crescimento rasteiro com
ramificacbes sarmentosas. O caule origina tanto ramos
primarios como secundarios, sendo que nas espécies
comerciais, o ramo principal dificilmente atinge 4,0 metros de
comprimento. E uma planta alégama, a qual realiza
preferencialmente polinizacdo cruzada (acima de 95%),
mondica, ou seja, flores masculinas e femininas no mesmo
individuo (DIAS; REZENDE, 2010).

O fruto varia quanto ao tamanho, ao formato, a

espessura da casca, a cor da casca e a cor da polpa, sendo o
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fruto mais aceito no comércio o que apresenta polpa vermelha

e formato arredondado.

2.1.8 Importancia econémica

A melancia é uma fruta de enorme importancia
econémica no cenario agricola mundial. E um fruto bastante
apreciado em todo o mundo, o qual contribui para o
investimento que resulta em aumento dos rendimentos
anualmente. Em 2012, a producdo mundial de frutas foi de
105.372.341 toneladas, superando a cultura da banana, com
producédo de 101.992.743 toneladas nesse mesmo ano (FAO,
2013).

Os maiores produtores de melancia do mundo
em 2012 foram China, Turquia, Iran e Brasil, os quais
produziram 70.000.000; 4.044.184; 3.800.000; 2.079.547
milhdes de toneladas, respectivamente (FAO, 2013). No
Brasil, em 2013, foram produzidas 2.163.501 toneladas, com
menor producdo somente em relacdo a laranja (17.549.536
ton) e banana (6.892.622 ton) (IBGE, PAM 2013). Nesse
mesmo ano houve um aumento de 11,9% quando comparado
com a producdo de 2003, que correspondeu a um acréscimo
de mais de 1.1 bilhdes de reais (IBGE, PAM 2013).
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A regido nordeste é a maior produtora de melancia do
Brasil, com a predominancia de pequenos produtores.
Contudo, o estado do Rio Grande do Sul apresentou maior
producdo em 2013, seguido pelo estado do Goias, Bahia e
Tocantins, com producdes de 433.355, 245.270, 212.248,
199.237 toneladas, respectivamente (IBGE, PAM 2013).

2.1.4 Melancia no estado do Tocantins

O estado do Tocantins avancou fortemente na
producdo da melancia. O fator principal para esse avango se
deu devido a grande area continua de varzea tropical, sendo a
maior do Brasil, em torno de 1,2 milhdes de hectares
(SEAGRO, 2015). As areas de varzeas proporcionam 0 USO
do sistema de irrigacdo por inundagdo, que por sua vez,
proporciona um cultivo rentavel aos produtores, devido ao
menor gasto com sistema de irrigacdo. Outro potencial para o
cultivo da melancia no Tocantins é a disponibilidade hidrica
com capacidade de irrigacao de cerca de 4.800.000 hectares
(SEAGRO, 2015).

Com as condicdes edafoclimaticas e manejo adequado,
houve um rendimento médio em 2013 de 29.274 kg/ha,
superando a média do Rio Grande do Sul (23.360 kg/ha),
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maior produtor do Pais e a média nacional (23.511 kg/ha)
(IBGE, PAM 2013).

Em 2013 no Tocantins foram produzidas 199.237
toneladas de fruto de melancia, com rendimentos de 98,5
milnbes de reais. Resultado impactante na economia do
Estado, pois em 2012 os rendimentos foram de 35,9 milhdes
de reais (IBGE, PAM 2013). Essa diferenca corresponde a um
aumento nos rendimentos do comércio com a fruta da
melancia no Estado de 63,5%. Ainda, devido ao sistema de
produ¢gdo da cultura, ressalta-se a importancia
socioeconémica, pois a grande exigéncia de mao-de-obra

gera renda e desenvolvimento para 0os municipios produtores.

2.1.5 Problemas fitossanitarios na cultura da melancia

Os problemas fitossanitarios sao entraves que o0s
produtores de melancia enfrentam devido essa planta ser
susceptivel a acdo de doencas como bactérias, fungos e
virus. Atualmente ja existe cultivares de melancia, do tipo
Crimson Sweet, resistente ao ataque de doenca bacteriana
(podridao-apical, exceto quando causada por deficiéncia
nutricional) e fungica (antracnose), contudo sujeita a acéao de
viroses (ANDRADE JUNIOR et al., 2007).
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No Brasil existem alguns virus que infectam areas
comerciais de melancia, ocasionando perdas tanto qualitativas
como quantitativas nos frutos (AGUIAR et al, 2015;
NASCIMENTO et al., 2011). A acado do virus nas plantas de
melancia é imediata, alterando a sintese proteica, o qual
provoca alteragdes citolégicas e estruturais da célula vegetal
(DOMICIANO et al., 2009).

O virus consegue penetrar nas plantas sadias por meio
do inseto vetor, ocasionando uma severidade sintomatolégica.
Essa severidade pode estar associada com a facilidade
desses agentes infecciosos se propagarem de maneira
sistémica pela planta (AGUIAR et al., 2015). A sintomatologia
nas plantas quando infectado com Tospovirus, resulta em
reducdo da expansao foliar, folhas necréticas, clorédticas,
bolhosidade, nanismo e amarelecimento (RILEY et al., 2011),
com isso resulta em diversas alteragdes metabdlicas como
reducdo drastica da atividade enzimatica, da fotossintese,
respiracao, entre outros (SAMPOL et al., 2003).

Virus do género Tospovirus sao transmitidos
exclusivamente por tripes (ULLMAN et al., 1997), sendo estes
responsaveis por proliferar doencas virais entre plantas. Os
tripes ao se alimentarem de uma planta virulenta, torna-se um

inseto vetor. Esse inseto € muito pequeno, sendo bastante
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dificil seu controle, com isso causa aumento nos custos de

producgao da cultura da melancia (AGUIAR et al., 2013).

2.2 Tripes (Thysanoptera: Thripidae)

2.2.1 Histérico

Os tripes foram descritos primeiramente no ano de
1744 por De Geer, com o nome de Phisapus. Contudo, em
1758, Linnaeus descreveu quatro espécies e por conta
prépria, denominou em género chamado de tripes (LEWIS,
1997). A partir de entdo esses insetos assim conhecidos como
tripes recebem nomeacgdes regionais para as mais diversas

espécies.

Ja foram identificadas 6.018 espécies de tripes em
diferentes regidées do mundo (HODDLE et al., 2012). Os tripes
estdo divididos em 9 familias, sendo 8 pertencentes a
subordem Terebrantia e uma familia pertencente a subordem
Tubulifera. A subordem Terebrantia é constituida por 2.400
espécies, sendo que a familia Thripidae que pertence a essa
subordem, com quase 2.100 espécies registradas desse total.
A subordem Tubulifera € composta por uma grande familia, a
Phlaeothripidae, a qual é constituida por 3.500 espécies

descritas (MOUND; MORRIS, 2007; REYNAUD, 2010).
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No Brasil j4 foram identificadas 545 espécies de tripes
(MONTEIRO; LIMA, 2011), e em torno de 24 espécies sao
consideradas como causadoras de danos de forma direta e/ou
indireta para as diversas plantas cultivadas, sendo 22 dessas
espécies da subordem Terebrantia. Contudo, ndo sdo todas
gue causam prejuizos econdmicos para a agricultura no Pais
(MONTEIRO, 2002).

2.2.2 Taxonomia

Os tripes sdo insetos pertencentes a ordem
Thysanoptera, composta por duas subordens (Terebrantia e
Tubulifera), nove familias (Merothripidae, Melanthripidae,
Aeolothripidae, Fauriellidae, Stenurothripidae, Heterothripidae,
Uzelothripidae, Thripidae e Phlaeothripidae), 6 subfamilias,
816 géneros e 6.018 espécies (HODDLE et al., 2012). A partir
das subordens, inicia-se a diferenciacado taxondémica das

espécies de tripes, conforme Figura 1.
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Figura 1: Diferenciagdo entre as subordens da Thysanoptera: (A) Tubulifera e (B)
Terebrantia (SALMAN, 2013; MOUND; TREE, 2012). As setas indicam
as diferengas dos caracteres morfol4gicos.

Para diferenciacdo das subordens, sao avaliados
caracteres morfolégicos como o formato do dltimo segmento
abdominal, em que a subordem Tubulifera apresenta formato
tubular e asas com cilios bastante alongados, enquanto que a
subordem Terebrantia apresenta o ultimo segmento em forma
de cone e asas com cilios menores (MOUND; KIBBY, 1998).

As familias (Merothripidae, Melanthripidae,
Aeolothripidae, Fauriellidae, Stenurothripidae, Heterothripidae,
Uzelothripidae, Thripidae) pertencem a subordem Terebrantia
e a familia Phlaeothripidae, pertence a subordem Tubulifera. A
subfamilia de maior importancia é a Thripinae (Familia
Thripidae), possuindo 240 géneros. Dentro dessa subfamilia
estdo os dois géneros de maior relevancia, Frankliniella e
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Thrips, por serem considerados pragas vetores de virus em
culturas (OLIVEIRA et al., 2012), além dos danos causados
nos tecidos vegetais.

Entre a grande diversidade de espécies de tripes
encontradas no Brasil, as de maior relevancia para as plantas
cultivadas séao T. palmi, T. tabaci, F. schultzei, F. occidentalis,
F. zucchini, F. insularis (LIMA et al., 2013a; MONTEIRO,
2002).

2.2.3 Ciclo de vida

O ciclo de vida dos tripes varia de acordo com a
espécie, a temperatura e a planta hospedeira (COTE; DAY,
2015). O ciclo compreende seis fases, sendo a eclosdo do
ovo, a primeira e a segunda instar larval, a pré-pupa, a pupa e
a adulto (Figura 2).

36



Figura 2: Fases do ciclo de vida do tripes na planta de melancia: (A) ovo — com
localizagédo na folha e ramo da planta; (B) primeiro instar larval — no
tecido foliar e nas flores; (C) segundo instar larval - nas folhas e nas
flores (D) pré-pupa e (E) pupa - no solo e (F) adulto - localizagéo nas
flores e nos ramos apicais. (Foto da planta de melancia da regido
produtora de Uruana — GO. Fotos tripes: Salmazo, 2011; Lowery, 2010;
Farmergiles, 2011).

As fémeas adultas depositam seus ovos no tecido das
folhas, o0s quais eclodem em torno de trés dias.
Posteriormente, as duas fases larvais seguintes se alimentam
por 4 ou 5 dias até se tornarem pré-pupa e, em seguida, pupa,
que apos dois dias atingem a fase adulta.

A espécie F. occidentalis possui ciclo de vida de
aproximadamente 10 dias a 26,7 oC (COTE; DAY, 2015). O F.
schultzei tem seu ciclo de aproximadamente 12,6 dias a 24,5
oC (KAKKAR et al., 2014). Conforme registros, o ciclo de vida
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dos tripes é diretamente influenciado pela temperatura, com
variacdo entre 10 e 30 dias (LEWIS, 1997).

2.2.4 Tripes: inseto-praga

Os tripes possuem tamanhos variando de 1,0 mm a 2,0
mm de comprimento, com colora¢cdo amarelo-clara a amarelo-
escuro brilhante, cabeca quadrangular, aparelho bucal do tipo
raspador-sugador. Os insetos adultos possuem asas estreitas
com longas franjas em suas margens, enquanto que 0s jovens
sao apteros (HODDLE et al., 2012; MICHEREFF FILHO et al.,
2010). Na fase adulta tem como habito o comportamento
dispersivo, o qual facilita a escolha da espécie vegetal
hospedeira, além da acao do vento ajudar em sua locomocao
(KIRK, 1997).

Sao insetos fitéfagos, podendo ser encontrados em
todas as partes das plantas, principalmente nas folhas e
flores, com preferéncia pelas partes jovens. Durante a
alimentacao, através da succgao da seiva, o inseto causa dano
direto, com a destruicdo celular do tecido vegetal, e, ainda,
dano indireto, com a transmissdo de virus (KIRK, 1997;
SOUZA et al., 2010).

Os danos diretos nas plantas resultam em manchas
necréticas, raspagem da epiderme do tecido vegetal, entre
outros. Ocasionam ainda, aborto de flores e redugdo da
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frutificacdo, devido se alimentarem do grdo de pdlen
(KAKKAR et al., 2014; RILEY et al., 2011). Os danos indiretos
ocasionados pela acao de Tospovirus resultam em varios
sintomas como folhas deformadas, manchas em forma de
anel, lesdées necréticas, nanismo, amarelecimento (RILEY et
al.,, 2011), os quais resultam em prejuizos para as plantas
cultivadas. Contudo, os tripes podem ser considerados
benéficos, pois algumas espécies sdao agentes de controle
biolégico, por serem predadores de acaros (KIRK, 1997).

Registros no Brasil relatam que os tripes tém como
hospedeiros uma grande diversidade de espécies de
monocotiledéneas (Poaceae, Orchidaceae, Arecaceae e
Liliaceae) e dicotiledbneas (Asteraceae, Fabaceae,
Solanaceae, Myrtaceae, Euphorbiaceae, Cucurbitaceae e
Rosaceae) (ALVES-SILA; DEL-CLARO, 2010; MONTEIRO,
2002). Entre essas plantas hospedeiras, diversas espécies
sdao de importancia agricola/econémica como feijao-caupi,
algodao, berinjela, alface, meldo, soja, rosa, fumo, tomate e
melancia (LIMA et al., 2013a).

2.2.5 Tripes associados a cultura da melancia

No cultivo da melancia no Brasil, algumas espécies tém

causado prejuizos, especialmente o T. tabaci, T. palmi e F.
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schultzei (COSTA et al., 2014; MICHEREFF FILHO et al.,
2010; MONTEIRO et al., 1999). As espécies T. tabaci e T.
palmi, estdo distribuidas geograficamente por todo o Pais,
contudo com grande infestacdo no estado de Sao Paulo
(MONTEIRO et al., 1999). Sao encontrados na cultura da
melancia durante todo o ciclo, causando prejuizos como
reducao fotossintética devido as manchas necroéticas, a queda
das folhas, além das cicatrizes nos frutos (MICHEREFF
FILHO et al., 2010), tornando-o improprio comercialmente.

F. schultzei é encontrado em todas as partes do Brasil,
incluindo importantes estados produtores de melancia como
Sao Paulo e Rio Grande do Norte (CAVALLERI; MOUND,
2012; COSTA et al., 2014; LEAO et al., 2014). Essa espécie é
considerada praga em varias culturas, como soja, tomate,
fumo e meldo. Na cultura da melancia ainda é considerada
praga potencial, por causar danos nos tecidos dos vegetais e
nas partes florais, além de ser vetor de virus, como o
Groundnut ringspot virus (GRSV) (COSTA et al., 2014; LIMA
et al., 2013b; NAGATA et al., 2002).

No estado do Rio Grande do Norte, foi encontrada em
lavouras de melancia a espécie Haplothrips gowdeyi (Franklin,
1908), contudo ainda nao ha relatos de danos diretos e/ou
indiretos provocados nas plantas (COSTA et al., 2014).
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2.3 Virus de planta

Virus sdo agentes infecciosos que necessitam de uma
célula hospedeira para poder se replicar, ou seja, sao
obrigatoriamente parasitas intracelulares (NICAISE, 2014). Os
virus sao formados por um segmento gendmico de acidos
nucléicos (DNA ou RNA) que codifica poucos genes e
encapsidado por um envoltério de proteina. Esse envoltério ou
capa proteica € denominado de capsideo. O material genético
viral em conjunto com capsideo forma o nucleocapsideo. Este
nucleocapsideo pode ser nao envelopado, ou seja, apenas
ndcleo e capsideo. Ja o virus envelopado apresenta um
envoltério proteico com duas camadas lipidicas.

O &cido nucléico (DNA ou RNA) viral é protegido pelo
envoltério proteico, o qual tem como funcado de protecédo do
material genético, e ainda possibilita outras fungbes como
aderéncia, movimentacdo e simetria estrutural do virus. De
acordo com a classificacdo de David Baltimore, 1971, o
genoma viral pode ser agrupado de acordo com suas formas,
podendo ser virus de RNA senso negativo (-ssRNA), RNA
senso positivo (+ssRNA), podendo ser fita simples ou dupla,
DNA fita simples (ssDNA) e DNA fita dupla (dsDNA)
(WAGNER et al., 2008).
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O genoma viral envelopado ou ndo sao transmitidos de
plantas-plantas por meio de insetos vetores (NICAISE, 2014),
podendo ainda ocorrer transmissdo mecanica. Esse tipo de
transmissdo é devido lesdes ocasionadas em vegetais, assim
facilitando a entrada de virus nas células do tecido das

plantas.

2.3.1 Familia Bunyaviridae: Género Tospovirus

A familia Bunyaviridae consiste em virus envelopados,
compreendendo cinco géneros: Hantavirus, Orthobunyavirus,
Pheblovirus, Nairovirus e Tospovirus. Somente o0 género
Tospovirus infecta plantas (ELLIOTT; WEBER, 2009;
OLIVEIRA et al., 2012). Os virions do género Tospovirus
apresentam particulas, variando de 80 a 120 nm de diametro
com formas esféricas. A particula viral € composta por acido
nucleico (RNA) (5%), proteinas (70%), carboidratos (5%) e
lipidios (20%) (PARRELA et al., 2003). Isso demonstra o
poder de acdo do material genético do virus, a fim de obter
replicacdes e propagacao dentro de células hospedeiras.

O Tospovirus apresenta segmento gendmico de RNA
fita simples (ssRNA) ambisense e sentido negativo, dividido
em trés segmentos (OLIVEIRA et al, 2012). Esses trés

segmentos sao classificados de acordo com seu tamanho,
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sendo L - “Large” (8.9 kb), M - “Medium”(4.8 kb) e S -
“Small’(2.9 kb), os quais o0 RNA L é de sentido negativo,
enquanto que os RNAs M e S sao ambisenses (PAPPU et al.,
2009; PARRELA et al., 2003).

Cada segmento gendémico apresenta sua
particularidade, o qual o segmento L codifica a proteina RNA
Polimerase e RNA dependente (RdRp), o segmento M é
precursor de duas glicoproteinas (Gn e Gc) e proteinas nao
estruturais (NSm), enquanto que o segmento S codifica a
proteina N do nucleocapsideo e outras proteinas nao
estruturais (NSs) (PAPPU et al., 2009).

O segmento RNA L além de codificar RdRp, apresenta
funcdo necessaria para a sintese de mRNA e replicacdo do
RNA viral. O RNA M codifica a proteina NSm, a qual é
envolvida no movimento de célula-a-célula do virus. E o
segmento RNA S codifica a proteina N, a qual é estrutural e
reveste o fragmento de RNA gendmico dando origem aos
nucleicapsideos (HULL, 2002; PARRELA et al., 2003).

2.3.2 Tospovirus transmitidos por tripes

Os Tospovirus sao transmitidos exclusivamente por
tripes vetores de maneira persistente propagativa (OLIVEIRA
et al., 2012; PREMACHANDRA et al., 2005; ULLMAN et al,,
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1997). A aquisicdo ocorre com a ingestao do virus, o qual
circula pelas glandulas salivares, intestino anterior, médio e
grosso do inseto, sendo propagado nas células epiteliais do
intestino médio (ULLMAN et al., 1997). Apds a replicacédo e
periodo de laténcia é transmitido pelo adulto e/ou larva de
segundo instar (PETERS, 2008; PREMACHANDRA et al.,
2005; RILEY et al., 2011).

Ha registro de varias espécies de tripes consideradas
vetores de Tospovirus, 0s quais pertencem aos seguintes
géneros da familia Thripidae: Thrips, Frankliniella,
Ceratothripoides, Scirtothrips e Dictyothrips (CIUFFO et al.,
2010; RILEY et al., 2011). Contudo os de maiores potenciais
na transmissdo de Tospovirus sao o0s géneros Thrips e
Frankliniella (ALVES-SILA; DEL-CLARO, 2010; OLIVEIRA et
al., 2012; PETERS, 2008). Dentre esses géneros, as espécies
vetores com relatos no Brasil sdo T. palmi, T. tabaci, F.
schultzei e F. occidentalis (LEAO et al., 2014; MICHEREFF
FILHO et al., 2010; MONTEIRO et al., 1999; NAGATA et al.,
2002).

Sao conhecidos sete tipos de Tospovirus transmitido
por tripes, no Brasil: Tomato spotted wilt virus (TSWV),
Tomato chlorotic spot virus (TCSV), Groundnut ringspot virus
(GRSV), Iris yellow spot virus (IYSV), Chrysanthemum stem
necrosis virus (CSNV), Zucchini lethal chlorosis virus (ZLCV) e
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Bean necrotic mosaic virus (BeNMV) (LEAO et al., 2014;
OLIVEIRA et al., 2012; NAGATA et al., 2002).

Na cultura da melancia ha registros de Groundnut
ringspot virus (GRSV) (LEAO et al., 2014) e Zucchini lethal
chlorosis virus (ZLCV) (GIAMPAN, 2007). ZLCV é transmitido
por Frankliniella zucchini (GIAMPAN et al., 2009; NAKAHARA;
MONTEIRO, 1999), e relatos mencionam que F. schultzei
apresenta alta afinidade e eficiéncia na transmissao do GRSV,
quando comparado com outros vetores (ALVES-SILA; DEL-
CLARO, 2010; NAGATA et al., 2002).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Local

O presente trabalho foi desenvolvido na Universidade
Federal do Tocantins (UFT), no Laboratério de Manejo
Integrado de Pragas (MIP) do Campus de Gurupi - Tocantins,
situado a 110 43' 45" S de latitude e 490 04' 07" W de
longitude. Pesquisa em conjunto com os Laboratérios de
Entomologia, Campus Amilcar Ferreira Sobral, na
Universidade Federal do Piaui (UFPI) e no Instituto Bioldgico —
Virologia da Universidade de Brasilia (UnB). Estudo realizado
no periodo de Junho de 2013 a Julho de 2015, em diferentes

municipios produtores de melancia no estado do Tocantins.

3.2 Metodologia de coleta

As coletas dos tripes foram realizadas em lavouras
comerciais dos municipios de Gurupi (latitude 110 43' 45" S e
longitude 490 04' 07" W), Formoso do Araguaia (latitude 11°
47' 48" S e longitude 49° 31' 44" W), Lagoa da Confusao
(latitude 102 47' 37" S e longitude 49° 37' 25" W), regiao sul do
estado do Tocantins e em Porto Nacional (Latitude: 102 42' 29"
S e Longitude 48° 25' 02" W), regido central do Estado (Figura
3).
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Figura 3: Locais de coletas das amostras de tripes em lavouras comerciais e
localizagdo dos municipios no estado do Tocantins: (1) Formoso do
Araguaia; (2) Lagoa da Confuséo; (3) Gurupi e (4) Porto Nacional.

Os procedimentos de coletas dos insetos foram
realizadas de acordo como descrito por Waquil et al. (1986).
Flores e partes apicais das plantas de melancia foram

retiradas e colocadas em sacos de papel, sendo anotado o
local e data de coleta e vedados. A coleta foi feita
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preferencialmente nas plantas com  sintomatologias
caracteristicas de viroses em diversos pontos da lavoura
(caminhamento em zig-zag). Posteriormente as amostras
foram processadas no laboratério de MIP, da UFT — Campus
de Gurupi.

O levantamento de infestacao de tripes foi realizado em
10 plantas ao acaso, sendo contabilizado o numero de tripes
por trés flores e ramos apicais, obtendo-se as médias de
insetos por local da planta coletada. As lavouras comerciais
nos quatro municipios produtores foram plantadas com

melancia do tipo Crimsom Sweet.

3.3 Processamento das amostras

No laboratério de MIP da UFT, as amostras foram
colocadas no freezer a temperatura de -5 oC por 5 minutos
antes da triagem, para facilitar o manuseio dos insetos.
Durante a triagem, os tripes foram colocados em bandejas
plasticas de coloracdo brancas para melhor visualizacdo e
posteriormente foram transferidos para tubos do tipo
eppendorf com RNA Later, para conservacao dos espécimes.
Em seguida foram encaminhadas ao Laboratério de
Entomologia, da UFPI para montagem de l|aminas de
microscopia para posterior identificagéo.
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3.4 Preparo e identificagdo dos espécimes

O método de preparo das laminas de microscopia foi
baseado na metodologia de Monteiro (1994), com a

colaboracao do Prof. Elison Fabricio Bezerra Lima (UFPI).
3.4.1 Maceracéao

A maceracao visa eliminar o conteudo corporal dos
tripes, possibilitando uma melhor Vvisualizagdo das
caracteristicas morfologicas a serem examinadas.

Foram colocados 30 insetos em uma placa de Petri
contendo Etanol 60% e armazenado por 24 horas. Os
individuos foram transferidos, entdo, para vidros de rel6gio
contendo hidréxido de sédio (NaOH) 5%, espécimes claros
foram deixados por 1 hora, ja exemplares escuros, por mais
de 4 horas. Durante este periodo: a) o abdémen do inseto foi
perfurado entre as coxas posteriores com um estilete (feito
com alfinete entomolégico tamanho “00” recurvado em um
angulo de aproximadamente 900, para facilitar o manuseio
dos insetos sob estereomicroscépio) e, em seguida, o
espécime foi levemente massageado para expelir os
conteudos do corpo; b) as pernas, antenas e asas foram

distendidas.
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Os exemplares foram transferidos do NaOH 5% para
uma placa de Petri pequena contendo &gua destilada e,
gradualmente, foi adicionado Etanol 50%. Os exemplares
foram transferidos para outra placa de Petri com Etanol 60% e

armazenados por 24 horas.
3.4.2 Desidratacao dos exemplares

Para o processo de desidratacdo dos exemplares, 0s
espécimes foram mergulhados em placa de Petri contendo
diferentes solugbes por determinados intervalos de tempo,

como esquematizado na Figura 4.

Etanol 60%

Etanol 70% (1 hora)

Etanol 80% (20 min)
Etanol 902 (10 min)

Etanol 969% (5 min)
Etanol 96% (5 min)
Oleo-de-cravo (1/2 a 1 hora antes da montagem)

Figura 4: Esquema de demonstragio das etapas de desidratagdo dos tripes para
posterior identificagao dos espécimes.
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3.4.3 Montagem das Iaminas de microscopia

A  montagem das laminas foi feita sob
estereomicroscopio seguindo as etapas: uma laminula limpa
foi colocada sobre a mesa do estereomicroscopio; uma gota
de balsamo do canada foi colocada sobre o centro da
laminula, sendo nesse local, colocado uma tripes em posicao
ventral. A quantidade de balsamo foi suficiente para apés a
secagem, suportar a laminula sem distorcer o espécime. As
antenas, asas e pernas foram distendidas com o auxilio de
estilete tamanho “00”.

Uma lamina foi rebaixada sobre o espécime na
laminula, ocasionando o contato entre ambas. Com isso
ocorre a colagem de lamina e laminula. Assim voltando o
conjunto a posicdao normal (Figura 5). A técnica evita a
formacdo de bolhas, que podem estragar as preparacoes
microscopicas e facilita a distensdo dos apéndices. O material
montado foi colocado em estufa, a temperatura média de 40

oC, até a secagem.
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Fémea alada Melancia
(Citrullus lanutus)
Frankliniella schultzei & Flor
(Tribom, 1910) —_— BR-TO-Lagoa
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Figura 5: Montagem de laminas de microscopia de tripes para identificagdo — (A)
laminula com o tripes distendido; (B) lamina; (C) lamina sobre laminula;
(D) lamina em contato com laminula; (E) lamina em contato com
laminula em posi¢cao normal; e (F) lamina de microscopia preparada e
etiquetada.

3.4.4 Etiquetagem

As etiquetas foram preparadas e cada lamina recebeu
duas etiquetas autocolantes (Figura 4): Etiqueta direita: planta
(nome comum e cientifico), local de coleta na planta, pais,
estado, municipio, data e nome do coletor; Etiqueta esquerda:
sexo, identificacdo (género ou espécie) e nome do
identificador.
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3.4.5 Identificacoes

As identificagbes foram feitas com a colaboragdo do
Prof. Elison Fabricio Bezerra Lima (UFPI), e baseadas em
chaves e descricbes de espécies disponiveis em Mound e
Kibby (1998), Hoddle e Mound (2003), Monteiro (1999),
Mound e Ng (2009), Lima (2011), Monteiro et al. (2001), foi
montada chave de identificacdo com algumas modificacoes.

Os espécimes foram visualizados utilizando a
microscopia com o auxilio de uma camera digital (Motic® 2000
2.0 MP) acoplada em um microscépio de luz (Nikon® E200).
As figuras foram utilizadas para elaboracdo da chave
modificada de identificacdo e caracterizacdo das espécies,
sendo processadas e editadas por meio dos programas
HeliconFocus® 5.2 e Adobe® Photoshop® CS5. As pranchas
de fotografias foram preparadas por meio do programa
CorelDraw® X5.

3.5 Identificacdo de virus associados a espécie de tripes
obtidas de lavouras comerciais de melancia do estado do

Tocantins

3.5.1 Enriquecimento das amostras de virus para
sequenciamento de nova geracao (NGS)
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A técnica de enriquecimento viral foi realizada de
acordo com o protocolo de Candresse et al. (2014), com
algumas modificacées, sendo que esta etapa visa ao
enriguecimento das amostras com RNA viral a ser obtido.

3.5.1.1 Preparacao da solugdo de Hank's

Para realizacdo desse procedimento foram preparados
cinco solugdes Hank’s Stock Solutions (HBSS). Solugéao 1:
Dissolvido em 90 ml de agua destilada os seguintes
reagentes: 8,0 gramas (g) de cloreto de sodio (NaCl); 0,4 g de
cloreto de potassio (KCI) e 1,0 g de glucose, completado para
100 ml de agua destilada. Solugao 2: Dissolvido em 90 ml de
agua destilada os seguintes reagentes: 0,358 g fosfato
dissodico (Na2HPO4) e 0,60 g de fosfato potassio
monobasico (KH2PO4), completado para 100 ml de agua
destilada. Solugcéao 3: Adicionado 0,72 g de cloreto de calcio
(CaCl2) em 50 ml de agua destilada. Solucao 4: Adicionado
1,23 g de sulfato de magnésio (MgS0O4*7H20) em 50 ml de
agua destilada. Solucao 5: Adicionado 0,35 g bicarbonato de
sédio (NaHCO3) em 10 ml de agua destilada.

Foi preparado um Premix de Hank’s Buffered Salt
Solution (HBSS), sendo combinadas as solu¢gdes na seguinte

ordem: 10,0 ml de solucdo 1 + 1,0 ml de solu¢do 2 + 1,0 ml de
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solucdo 3 + 86,0 ml de agua destilada + 1,0 de solucéo 4. Foi
misturada essa combinacdo do HBSS. Posteriormente,
preparado a solugao final de Hank’s, sendo misturado 9,9 ml
de Premix de Hank’s + 0,1 ml da solugao 5.

3.5.1.2 Enriquecimento RNA viral

Todo o material utilizado foi autoclavado e mantido em
estufa por 12 horas para eliminacdo de contaminacao
secundaria. Foram pesados 1,0 g de amostra de tripes e
colocado em tubo eppendorf. Foi adicionado nitrogénio liquido
€ macerado 0s insetos, logo em seguida, dissolvido em
tampao 1,5 ml de solucdo de Hank’s. Foi centrifugado por 5
minutos (min) a 3.000 g. Em seguida, o sobrenadante foi
transferido para tubo novo e adicionado 5 ml de solucéo de
Hank’s. Centrifugado novamente por 5 min a 8.000 g.
Posteriormente, foi recolhido o sobrenadante e filtrado em
membrana 0,45 um. Em seguida, o filtrado foi transferido para
tubos de ultracentrifuga. Foi centrifugado a 150.000 g por 2,5
horas a 4 oC para concentracdo das particulas virais.
Descartado o sobrenadante e o pellet foi suspendido em 200
iUl de solugdo de Hank’s. Em seguida, foi realizado o
tratamento com DNAse (10 ng/ml) e RNAse (10 ng/ml) e

preparacao para a extracao do RNA total.
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3.5.2 Extracdo do RNA total

Foi realizada a extracdo de RNA total adotando o
método Trizol® Reagents, de acordo com procedimentos
descritos pelo protocolo do fabricante. As amostras tratadas
foram armazenadas em tubo eppendorf (2 ml). Foi adicionado
1,0 ml de Trizol® Reagents na amostra, homogeneizado e
mantido no gelo. Foi vortexado por 1 minuto. A amostra ficou
em repouso por 5 min com Trizol® Reagents em temperatura
ambiente. Adicionado 200 pl de cloroférmio e agitado
manualmente por 30 segundos, apos foi deixado por 2 min em
repouso. Centrifugado a 12.000 g por 15 min e transferido o
sobrenadante para um tubo eppendorf novo. Foram
adicionados 500 pl de isopropanol e homogeneizado.
Precipitado no gelo por 10 min, logo em seguida foi
centrifugado a 12.000g por 10 min e posteriormente
descartado o isopropanol com a pipeta. Adicionado 500 pul de
etanol 75% para lavagem do material genético e centrifugado
a 7.500g por 5 min. Foi descartado o etanol 75% com o uso
da pipeta. Foram deixados os tubos eppendorf sobre a
bancada para secar o pellet, em temperatura ambiente e por
fim ressuspendido esse pellet em 50 ul de agua DEPC
(Armazenado em freezer com temperatura de - 80 0C).
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3.5.3 Quantificacdo de RNA viral

As amostras de RNA total extraidas foram quantificadas
em Aparelho NanoVue Plus Spectrophotometer para
quantificacdo de amostras de acidos nucléicos e proteinas.
Foram pipetados 2,0 pl de RNA diretamente sobre a placa de
amostra para medi¢do. Anotados as quantificagdes de RNA

por amostras de cada regido produtora de melancia.

3.5.4 Sequenciamento de RNA por NGS

As mostras do RNA total extraidas foram sequenciadas
diretamente por Macrogen Inc., (Seul - Coréia do Sul),
utilizando o sequenciador com tecnologia de sequenciamento

nova geracao (NGS).

3.5.5 RT-PCR

O RNA total extraido obtido dos tripes foram diluidos
para realizagdo da Reverse transcription — polymerase chain
reaction (RT-PCR). Foram realizadas duas etapas de
preparacao das amostras. A primeira, confeccao do cDNA, foi
diluido 1,0 pyl de RNA total em 9,0 pyl de agua “Milli-Q”

previamente tratada com 0,1% de dietil pirocarbonato (DEPC).
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Foram misturados com 1,0 pl do oligonucleotideo randémico
(NNNNNNN) (20mM). Posteriormente, foram adicionados 1,0
il de dNTP’s (10mM) e 12 ul de agua “Milli-Q” tratada com
DEPC. Essa solucao foi aquecida a 65°C por 5 minutos e
mantida imersa em gelo por 3 minutos.

Em seguida foram adicionados 5,0 pl do tampéo 5 X de
enzima transcriptase reversa, 2,0 ul de ditiotreitol (DTT) 0,1 M
e 200 unidades da enzima M-MLV (Invitrogem), e incubada a
37°C por 50 minutos. Posteriormente, a enzima foi inativada a
70°C por 15 minutos e mantida a 4 oC. O cDNA sintetizado foi
utilizado em uma reacao de PCR, separadamente para cada
fragmento do genoma a ser amplificado.

A segunda etapa, foi realizada a PCR a partir do cDNA
obtido. Foram utilizados os primers (Foward: 5'
TATTCTTTCCCTTTGTTTAT 3' e Reverse: 5'
ATGTCTAAGGTCAAGCTCAC 3'), desenvolvidos para

amplificacéo de 644 pares de bases (pb) da regido da proteina

N do virus obtido, Groundnut ringspot virus (GRSV), utilizando
temperatura de anelamento de 50 oC. Na reagdo de PCR
foram utilizados 0,4 uM de cada oligonucleotideos especificos
para GRSV, 10 uM de cada dNTP, 2,5 pL de tampéo de Taq
DNA polimerase, 2,0 mM MgCI2 e 1U de Taq polimerase
(Invitrogen) em um volume total de 25 pL.
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A amplificacdo dos fragmentos para a deteccao de
GRSV foi realizada de acordo com 0s seguintes passos: 94
0oC/5 minutos (min) em seguida por 35 ciclos em 95 0C/30
segundos (s), 52 0C/1,30 s, 72 0C/4 min e a extensao final de
72 0C/8 min.

3.5.6 Analise das sequéncias

O alinhamento da sequéncia de nucleotideos do virus
GRSV obtido nesse trabalho e sequéncias de outros
Tospovirus depositadas no GenBank (nimeros de acessos:
AHW79989; AFR53114; AHW79988; AFR53116; AFR53117;
AFR53115; AAG23654; AJl44434; AAL93247; AAL93246;
P36294; AAM47011; AAF64317) foram comparadas a partir
do programa de bioinformatica MEGA 6, por meio do modelo
de alinhamento multiplo de sequéncias CLUSTAL W.

3.5.7 Analise filogenética

O melhor modelo para a andlise filogenética foi
calculado utilizando o programa jModelTest, em que o0 mais
indicado para a construcado da arvore foi 0 método estatistico
qualitativo de maxima verossimilhanga (MV). A arvore foi

enraizada usando a sequéncia nucleotidica da proteina do
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nucleocapsideo (N) do GRSV (644 pb). Para construcdo da
arvore filogenética foram utilizadas 13 sequéncias de
nucleotideos conforme o numero de acesso citado no item

anterior.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Infestacdes de tripes nas flores e ramos apicais das
plantas de melancia

Nos ramos apicais das plantas foram contabilizados 27
espécimes, enquanto que nas flores foram observados até 87
espécimes (Tabela 1). A presenca de um maior numero de
tripes nas flores corrobora com Mound e Teulon (1995), que
verificaram também a preferéncia desse inseto em colonizar
os tecidos florais. De maneira geral, verificou-se na maioria
dos levantamentos o dobro ou mais de insetos presentes nas
flores quando relacionado com ramos apicais (Tabela 1).

Municipios produtores de melancia

Lagoa da Formoso do Porto Nacional Gurupi
Confuséo Araguaia
Tripes Tripes Tripes Tripes
Plantas* | Flores | Ramos | Flores | Ramos | Flores | Ramos | Flores | Ramos
Apical Apical Apical Apical
1 51 18 43 14 39 21 31 11
2 29 15 49 23 32 16 37 10
3 87 21 31 26 64 19 33 05
4 76 26 71 19 71 27 49 18
5 87 19 63 13 81 13 41 13
6 45 12 45 15 56 19 35 12
7 72 17 59 15 63 15 57 09
8 56 18 47 17 53 12 43 16
9 41 21 75 13 25 23 15 11
10 51 23 41 16 44 11 23 6

Total 5735 190 524 171 528 176 364 111

Média | 57,5 19,0 52,4 17,1 92,8 17,6 36,4 11,1
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Tabela 1: Numero de insetos coletados nas flores e ramos apicais de plantas de
melancia nos municipios produtores do estado do Tocantins: Lagoa da Confuséao,
Formoso do Araguaia, Porto Nacional e Gurupi.

*Numero de plantas amostradas, sendo que foram contabilizados tripes em flores e
ramos apical por planta. Foi obtido o nimero médio de tripes por flor e ramos apical
das plantas de melancia nas regides produtoras do estado do Tocantins.

A preferéncia dos insetos pelas flores pode estar
relacionada com a disponibilidade de alimento (grédo de polén)
ou outros exsudados oferecidos pelas flores ao tripes, nas
quais ocorre a maior predominancia destes insetos a fim de
garantir recursos para manutencao biolégica.

A alta infestacao de tripes nas flores de melancia pode
estar relacionada com a época de cultivo, que ocorre
principalmente no periodo de maio a outubro, caracterizado
pela pluviometria baixa ou nula. Epoca de temperatura mais
alta, e umidade favoravel para o aumento da populagédo de
tripes nas plantas de melancia, condicdes que podem
propiciar altos niveis populacionais.

Menos infestagcdo foi observada no municipio de
Gurupi, enquanto que nos outros locais as populacdes
apresentaram numeros semelhantes (Figura 6). Observa-se
claramente a preferéncia do tripes pelas flores em todas as
lavouras comerciais avaliadas. Conforme relatados por Yudin
et al. (1987), constatou-se a preferéncia dos tripes por flores
claras, do tipo amarelas, coloragdo dominante das cultivares

nas lavouras comerciais no Estado. Pesquisadores relatam
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que as cores das flores podem ser um atrativo ao tripes, com

isso influenciando diretamente na preferéncia em colonizagéo.

60
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W Tripes/Flores
30 A

B Tripes/Ramos apicais

10 A

Lagoa Formoso Porto Gurupi

Figura 6: Numero de espécimes de tripes coletados em flores e ramos apicais das
plantas de melancia por municipios produtores.

Os elevados niveis populacionais de tripes nas plantas
de melancia podem ocasionar aumento dos custos de
producao, principalmente para evitar ocorréncia de doengas
virais, as quais afetam a qualidade e produtividade dos frutos
(AGUIAR et al., 2015). Doencas de natureza viral quando
infectam plantas de melancia, especialmente no inicio do
plantio, onera mais ainda a producdo devida nao existir
manejos curativos.

A presenca de tripes em lavouras comerciais €
dificultada, devido o controle com inseticidas ser de contato, o
qual em muitos casos ndo atinge toda a populacédo presente
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nas plantas. Diante de tal fato, surge a necessidade da
realizacdo de varias aplicacbes para reduzir os altos niveis
populacionais, e, consequentemente, a reducao da ocorréncia

de virus, neste caso especifico o Tospovirus.

4.2 ldentificacdes de tripes na cultura da melancia

Nos quatro municipios produtores de melancia no
estado do Tocantins foram identificadas trés espécies de
tripes: F. schultzei, Frankliniella tritici (Fitch, 1855) e F.
insularis (Figura 7).

Figura 7: Espécies de tripes identificadas nos municipios produtores de melancia
no estado do Tocantins. (A) F. schulizei; (B) F. tritici; e (C) F. insularis.
[Foto (C): Prof. Elison Fabricio B. Lima (UFPI)].

Em todos os locais a espécie predominante foi F.
schultzei, enquanto que a espécie F. tritici também presente

em todos os municipios, foram em menor indice. No entanto,
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a espécie F. insularis foi encontrada somente em Formoso do
Araguaia (Tabela 2).

A identificacao dessas espécies foi realizada por meio
da analise de caracteres morfolégicos descritos para cada

espécie em chaves taxonémicas.

Regides produtoras de melancia

Espécies/Tripes*

~ Formoso do Lagoa da Porto
Gurupi . B )
Araguaia Confusao Nacional

F. schultzei 245 289 439 233
F. tritici 27 135 49 146
F. insularis 6
Total de

o 272 430 488 379
espécime

Tabela 2: Quantidade de tripes coletados por municipios produtores de melancia
do estado do Tocantins.

* Espécimes identificados usando chaves taxondmicas com algumas mudangas,
conforme descrito Mound e Kibby (1998), Hoddle e Mound (2003), Monteiro (1999),
Mound e Ng (2009), Lima (2011), Monteiro et al. (2001), sob orientagéo do prof.
Elison Fabricio B. Lima (UFPI).

4.3 Chave para identificacao das espécies

1. O segmento abdominal terminal em formato cénico ou nao

tubular (Figura 8A; Figura 9A e Figura 10A)........oovvvveeeciiinennnn. 2
2. Metanoto com pequena reticulacao na parte central (Figura
8B; Figura 9B e Figura 10B)..........oooiiiii 3
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3. Metatoracica furca ndo em forma de lira (Figura 8C; Figura
9C € FIgura 100)....ueeeee ettt 4

4.) Antena com 7 ou 8 segmentos (Figura 8D; Figura 9D e
FIigura 10D)......eeeeee e 5

5. Asas anteriores com primeira e segunda fileira com cerdas

completa e regular (Figura 8E; Figura 9E e Figura 10E).......... 6

6. Tergito abdominal VIII com pente de microtrichia
posteromarginal com poucos dentes apenas lateralmente
(Figura 8F € FIgura 9F)......cooeviiiiii e 7

6. Tergito abdominal VIII com pente de microtrichia
posteromarginal completo ou no méaximo 2 ou 3 dentes

ausentes medianamente (Figura 10F)...........ccooeiiiiiiiiiiiiiiees 8

7. Segmento antenal Il com pedicelo simples (Figura 8G);
Cerdas ocelares Ill com insercdo bastante préxima entre os
ocelos posteriores e proximos as margens internas do
tridangulo ocelar (Figura 8H); sensilo campaniforme ausente no
metanoto (Figura 81)........ccccoeiiieeenn. Frankliniella schultzei
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7’. Segmento antenal Ill com pedicelo com formato de anel
(Figura 9G); cerdas ocelares frontais aos ocelos posteriores
(Figura 9H); sensilo campaniforme presente no metanoto
(Figura 9l)....oooeee e Frankliniella tritici

8. Segmento antenal Il com pedicelo simples (Figura

9. Metanoto com sensilos campaniformes presentes (Figura
10H); cerdas ocelares lll frontais aos ocelos posteriores e
localizados nas margens externas do triangulo ocelar (Figura
10l); asas anteriores escuras com quarto basal clara (Figura
T0J) e Frankliniella insularis
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Figura 8: Caracteres morfologicos que identificam a espécie Frankliniella schultzei
(coloragdo marrom) presente na cultura de melancia no estado do
Tocantins. Sendo: (A) segmento abdominal terminal em formato de
conico; (B) Metanoto; (C) Metatoracica furca; (D) Antena com 8
segmentos; (E) Asa anterior com fileiras de cerdas completas e
regular; (F) Tergito abdominal VIII com pente posteromarginal nos
tercos laterais; (G) Pedicelo simples no segmento antenal Ill; (H)
Cabecga (Dorsal) com cerdas ocelares Ill entre os ocelos posteriores;
(I) Sensilo campaniforme ausente no metanoto. Setas ou marcagoes
nas figuras indicam presenca ou auséncia dos caracteres
morfolégicos que definem a espécie.
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Figura 9: Caracteres morfolégicos para identificacdo da espécie Frankliniella tritici
presente na cultura da melancia no estado do Tocantins (coloragéo
amarela). (A) Segmento abdominal terminal ndo tubular; (B) Metanoto;
(C) Metatoracica furca; (D) Antena com 8 segmentos; (E) Asa anterior
com fileiras de cerdas completas e regulares; (F) Tergito abdominal VIl
com pente posteromarginal nos tergos laterais; (G) Pedicelo em forma
de anel no segmento antenal Ill; (H) Cabeca (Dorsal) com as cerdas
ocelares Il frontais aos ocelos posteriores; (I) Sensilo campaniforme
presente no metanoto. Setas ou marcagdes nas figuras indicam
presenga ou auséncia dos caracteres morfolégicos que definem a
espécie.
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Figura 10: Caracteres morfolégicos para identificagdo da espécie Frankliniella
insularis (coloragdo marrom) presente na cultura da melancia no
estado do Tocantins. (A) Segmento abdominal terminal ndo tubular;
(B) Metanoto; (C) Metatoracica furca; (D) Antena com 8 segmentos;
(E) Asa anterior com fileiras de cerdas completas e regulares; (F)
Tergito abdominal VIII com pente posteromarginal completo ou no
maximo 3 dentes ausentes medianamente; (G) Pedicelo simples no
segmento antenal lll; (H) Metanoto com sensilos campaniformes
presentes; (I) Cabega (Dorsal) com as cerdas ocelares Il frontais aos
ocelos posteriores e localizados nas margens externas do tridngulo
ocelar; (J) asas anteriores escuras com quarto basal clara. Setas ou

72



marcagbes nas figuras indicam presenga ou auséncia dos caracteres
morfoldgicos que definem a espécie. [Fotos: Prof. Elison Fabricio B.
Lima (UFPI)].

A espécie mais abundante em todos os municipios, F.
schultzei € um inseto amplamente distribuido por todos os
continentes, sendo encontrada principalmente nas regides de
climas tropicais, com provavel centro de origem a América do
Sul (HODDLE et al., 2012). Essa espécie de tripes é
altamente polifaga e bastante encontrada no Brasil, com
registros em plantas cultivadas e plantas daninhas (LIMA et
al., 2013b; LIMA, M. G. A. et al., 2000).

Possivelmente a cor amarela da flor da melancia pode
ser um fator atrativo para os tripes (Figura 11). Relatos de
Lima, M. G. A. et al. (2000), indica que a espécie F. schultzei
foi encontrada colonizando com maior frequéncia em plantas
daninhas com flores de coloragdo amarela, sempre com
intensas infestacdes. Pavan et al. (1993), relata a importancia
da cor amarela intensa da flor do tomate selvagem, a qual
influenciou a infestacao dessa mesma espécie. Em pesquisas
realizadas na cultura da melancia no estado do Rio Grande do
Norte, foi obtido alto numero de F. schultzei, demonstrando a
preferéncia dessa espécie por plantas de melancia (Costa et
al., 2014). Diante dos relatos, a coloragdo amarela das flores é
um fator de atratividade para o F. schultzei. Esta pesquisa

esta de acordo com os relatos obtidos, demonstrando
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elevados numeros desse tripes nas flores de melancia nos

quatro municipios produtores do estado do Tocantins.

Figura 11: Infestagdo de tripes em flores de melancia nas lavouras comerciais.
Sendo: (A) Flor e ramos de melancia com presenga de tripes; (B) Flor
de melancia com alta incidéncia de tripes. Fotos foram obtidas do
municipio produtor de Porto Nacional - TO.

Outro fator que pode ter influenciado na alta infestagao
de F. schultzei nos cultivos comerciais, pode ser as condi¢cbes
de temperaturas que ocorrem durante a época de plantio
(maio a outubro) da melancia, com variagdes de 21 - 38 oC
(INMET, 2014), podendo ultrapassar essa maxima. A
temperatura influencia diretamente no ciclo de vida dos tripes,
podendo variar entre 10 e 30 dias (LEWIS, 1997). De acordo
com Kakkar et al. (2014), o ciclo de vida do F. schultzei € de
aproximadamente 12,6 dias com temperaturas de 24,5 oC.
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Além desses fatores mencionados, a competicdo do F.
schultzei por espaco, pode influenciar negativamente no
desenvolvimento de outras espécies de tripes. Conforme
relatado por Kakkar et al. (2012), podem haver concorréncia
do F. schultzei com outras espécies, com isso interferindo nas
infestacdes de outras espécies nas mesmas plantas.

A espécie F. schultzei tem importancia econdémica por
causar danos diretos, durante a alimentacao do tecido vegetal,
e danos indiretos, causados pela transmissao de virus (RILEY
et al., 2011). Entre as espécies identificadas, apenas F.
schultzei tem registro como vetor de Tospovirus. De acordo
com Nagata et al. (2002), F. schultzei apresenta alta afinidade
na transmissdo do virus Groundnut ringspot virus (GRSV),
com varias expressoes sintomatologicas, que muitas vezes
demonstraram ser mistos, ou seja, presenca de outros tipos
virais na mesma planta e/ou folha.

Conforme relatos de Aguiar et al. (2015), em condi¢des
de campo podem ocorrer infecgdes virais multiplas associadas
a fatores como tipo de virus, planta hospedeira e sistema de
cultivo. Os sintomas podem resultar em folhas das plantas de
melancia com manchas necréticas, pontuacdes arredondadas,
folnas  cloréticas, nanismo, amarelecimento, folhas
borbulhadas (Figura 12) (RILEY et al., 2011).

75



No Brasil ha registros de plantas de melancia infectada
com GRSV, em condicbes de campo, no estado de Sao
Paulo, sendo transmitido por F. schultzei (LEAO et al., 2014).
Outra particularidade na transmissdo é que o virus se
multiplica no vetor, portanto, a relacdo de transmissdo é do
tipo circulativa/propagativa. Em geral, os Tospovirus causam
grandes prejuizos econdmicos as hortaligas e as plantas
ornamentais. Surtos epidémicos sado observados com
frequéncia, principalmente nas culturas de tomate, pimentao e
alface.

Lﬂ/{‘ ; }JV

)

Figura 12: Plantas, folhas e fruto expressando sintomatologia de virus em cultivo
comercial de melancia no estado do Tocantins: (A) Folhas com
manchas necréticas e amareladas; (B) Folhas com pontos cloréticos e
arredondados; (C) Folha borbulhada; (D) Planta de melancia com
nanismo; (E) Folha borbulhada e amarelada; e (F) Fruto de melancia
borbulhado com prateamento. (A imagem (A) é do campo de produgéo
de Porto Nacional — TO; a imagem (B) é do campo de produgao de
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Lagoa da Confusdo — TO; a imagem (C) e (D) sdo dos campos de
cultivos de Uruana — Goias; e a imagem (E) e (F) séo das areas de
produgéo de Formoso do Araguaia — TO).

A identificacdo da espécie F. tritici demonstra a
ocorréncia deste inseto nos cultivos de melancia no estado do
Tocantins. F. tritici € originario da regiao leste dos EUA, com
grande disseminacao na América do Norte (HODDLE el al,
2012). No Brasil ha registros do F. tritici presente nas plantas
de amendoim (Arachis hypogaea), soja (Glycine max), guandu
(Cajanus cajan) e fava (Phaseolus lunatus). Culturas estas
pertencentes a familia Fabaceae de importancia econdémica
para regidbes do Meio-Norte, envolvendo os estados do
Maranhédo e Piaui (LIMA et al., 2013b). Sendo encontrado
também na cultura de feijao-de-corda (Vigna unguiculata), no
estado do Piaui (LIMA et al., 2013a). Outro registro de F. tritici
no Brasil foi na cultura do trigo, no estado do Rio Grande do
Sul (Monteiro, 1999). Contudo, em campos de cultivo de
melancia, é o primeiro relato da presenca de F. tritici.

De acordo com relatos de Hoddle et al. (2012), essa
espécie de tripes causa danos em campos de cultivos,
durante a alimentagdo, particularmente em rosas. Com
relagdo a presenga dessa espécie no Brasil, ndo houve relatos
sobre possiveis danos diretos e/ou indiretos as plantas
cultivadas. A espécie F. tritici ainda ndo foi correlacionada

com a transmissdo de virus de planta até o momento
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(HODDLE et al., 2012). Diante do contexto, ndo é possivel
afirmar possiveis danos causados por essa espécie nos
cultivos de melancia no Estado.

Baseado no nivel populacional do F. tritici obtido,
também nao é possivel associar essa espécie com eventuais
danos, devido o numero de inseto identificado ter sido baixo,
quando comparado com a espécie de F. schultzei.

Outra espécie identificada foi a F. insularis, sendo
bastante encontrada no sul da América Central, com presenca
no México, Hawaii e Argentina (HODDLE et al., 2012). Estes
autores relatam ainda que a espécie F. insularis é considerada
uma praga secundaria em cultivos de guandu e batata
mexicana (Pachyrhizus) na América Central. No Brasil ha
registros da presenca do F. insularis em plantas da familia
Fabaceae, feijdo-de-corda, guandu e fava nos estados do
Maranh&o e Piaui (LIMA et al., 2013b).

Na cultura da melancia, é o primeiro relato da presenca
do F. insularis. No entanto, foi identificada somente no
municipio de Formoso do Araguaia (Tabela 2). De acordo com
Kakkar et al. (2012), a baixa infestacdo de tripes em areas de
cultivo, pode estar relacionada com a baixa abundéancia
natural do inseto na area de estudo, como também pode estar
relacionada a inadequacao da cultura como hospedeira. Outro

possivel fator da presenca de alguns espécimes identificado
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pode ser a agdo dos ventos que influenciam na dispersao do
tripes, sendo que poderia estar ao acaso nas lavouras de
melancia.

No Brasil ainda nao ha relatos de danos causados por
essa espécie de tripes, e ainda a literatura demonstram que
nao é considerada vetor de virus (HODDLE et al., 2012).
Diversas coletas em diferentes datas, em trabalho futuro,
serao necessarias para elucidar os potenciais danos dessa

espécie nos cultivos de melancia.

4.4 |dentificacdo de virus associados a espécie de tripes

O RNA total das amostras de tripes sequenciado
resultou na sequéncia completa do segmento RNA S do virus
Groundnut ringspot virus (GRSV), o qual consistiu de 3.074
nucleotideos (nt) (Figura 13). A partir dessa sequéncia foi
realizado alinhamento com outras sequéncias ja depositadas
no GenBank, de acordo com o0s numeros de acessos
(AHW79989; AFR53114; AHW79988; AFR53116; AFR53117;
AFR53115; AAG23654; AJl44434; AAL93247; AAL93246;
P36294; AAM47011; AAF64317), assim a sequéncia obtida
apresentou homologia para as proteinas nao-estrutural (NSs)
e do nucleocapsideo (N) de GRSV com identidade de 97% e
98%, respectivamente, as quais depositadas por HALLWASS
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et al. (2012) e BOARI et al. (2002), conforme acessos
AEX32991 e AAF64317, respectivos.

Comparagdes multiplas de alinhamento de sequéncias
da proteina N com outros Tospovirus demonstrou identidade
para GRSV de 98%, diferindo do TCSV (87%). De acordo com
Ciuffo et al. (2008), quando o grau de identidade é abaixo de
90% entre comparagdes com outras sequéncias homdélogas,
sdo consideradas de estirpes virais diferentes.

O segmento RNA S demonstra uma alta similaridade
com o virus do GRSV, pertencente ao género Tospovirus.
Essas semelhancas foram obtidas através de comparacdes no
GenBank, os quais apresentaram grau de homologia acima de
97% (numeros de acessos: YP_004421856; AEX32991;
AAF64317; AAM47011). Conforme resultado do grau de
identidade, confirma-se que o segmento S do isolado obtido é
do virus GRSV. Esses resultados corroboram com descrito
por Ciuffo et al. (2008), que considera mesmo virus, por
possuir sequéncias de aminoacidos com homologia acima de
90% (podendo haver excegcbes em possiveis mutacoes).

Andlise da sequéncia do segmento completo RNA S
foram identificadas as sequéncias das proteinas do
nucleocapsideo (N), consistindo de 777 nt (2.923 até 2.147 nt)
e a proteina ndo-estrutural NSs, composta por 1.404 nt (88 até

1.491 nt) (Figura 13). Essas duas proteinas sado codificadas
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por 258 e 467 aa, respectivamente. De acordo com Oliveira et
al. (2012), a proteina (N) € comumente utilizada para
classificagcao taxondmica do Tospovirus. Assim sendo definida
para comparagdo com outras proteinas. Neste caso, a
sequéncia da proteina N do GRSV obtida foi altamente similar
com os isolados de GRSVs (Rio de Janeiro e Alagoas),
caracterizando a dispersao deste virus junto a populacédo de
tripes no estado do Tocantins.

Os resultados apds sequenciamento demonstram que
GRSV esta associado a populacao de tripes (Figura 14) nas
lavouras comerciais do estado do Tocantins, e especialmente
junto a espécie F. schultzei, o qual possui alta afinidade para
transmissédo deste virus em sistema de cultivo (NAGATA et
al., 2004). E de acordo com resultado obtido por Le&o et al.
(2014), que relataram a gama de hospedeiros dos isolados
GRSV de melancia foram muito semelhante ao de GRSV
descrito em outros hospedeiros como o tomate (Solanum
lycopersicum) - cvs. Santa Clara e Mariana. Além disso,
resultados obtidos neste trabalho demonstram a
predominancia de F. schultzei entre as espécies identificadas
nos municipios produtores de melancia, podendo ser o
principal vetor associado na dispersdo do GRSV nas

plantacdes dessa cultura.
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2970.tgagaaagtgcaacactgtagaccgcggtcgttacttatcctgttaatgtgatgatttgtattgectgaatgt3042.t
aggtttttgaataaaattgacacaattgctct.3074

Figura 13: Sequéncias de nucleotideos do segmento RNA S do GRSV obtidas do
pool de tripes coletadas no sistema de cultivo no estado do Tocantins.
Sendo que o destaque em verde corresponde a sequéncia nucleotidica
da proteina nao estrutural NSs (88 ate 1491 nt). A parte destacada em
amarelo corresponde a proteina do nucleocapsideo N (2923 até 2147
nt). Setas indicam os oligonucleotideos utilizados para confecgdo dos
primers For-Ver (senso complementar — 71 a 93 nt e senso viral —
2.860 a 2.838 nt).

4.5 Analise filogenética do GRSV

De acordo com Ciuffo et al. (2008), que a partir do
alinhamento das sequéncias da proteina N de varios virus
depositadas no GenBank, o GRSV e TCSV (51% de
identidade), apresentaram maior grau de parentesco
molecular. Diante desse contexto, foi construida a arvore
filogenética utilizando somente sequéncias da proteina N dos
virus GRSV e TCSV. A arvore teve como base de
enraizamento a sequéncia do GRSV obtida e alinhadas com
outras sequéncias depositadas no GenBank.

Conforme resultados, foram obtidos dois grupos
distintos, sendo um grupo com isolado de TCSV e outro com
isolados de GRSV (Figura 14), conforme observado por Ciuffo
et al. (2008). A sequéncia das amostras obtidas do estado do
Tocantins foi agrupada com outros isolados de GRSV do
Brasil (Alagoas e Rio de Janeiro) (Figura 14). No entanto

83



observa-se que houve um subgrupo para os isolados de
GRSV da Africa do Sul e Holanda (Figura 14).

Estes resultados confirmaram que GRSV ¢é
particularmente semelhante com outros isolados de GRSV
obtidos no Brasil, como sugerido anteriormente usando
apenas a proteina N. A filogenia da proteina N sugere que
podem ser utilizados para entender as relacdes filogenéticas
do Tospovirus (GRSV), com a vantagem de utilizar uma regiao
mais conservada (GN) e, por conseguinte, simplificar as
estratégias baseadas em RT-PCR para deteccao de GRSV
em tripes.

Outro fator que pode explicar semelhancga na identidade
dos isolados de GRSV do Brasil esta relacionado ao principal
inseto vetor, F. schultzei, amplamente distribuida em todas as
regides brasileiras (COSTA et al., 2014; LEAO et al., 2014;
LIMA et al., 2013b).
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Figura 14: Arvore filogenética obtida a partir do alinhamento da sequéncia da
proteina do nucleocapsideo (N) comparando a similaridade com 13
membros de Tospovirus disponiveis no GenBank: Tomato chlorotic
spot virus (TCSV) AHW79989; Tomato chlorotic spot virus (TCSV)
AFR53114; Tomato chlorotic spot virus (TCSV) AHW79988; Tomato
chlorotic spot virus (TCSV) AFR53116; Tomato chlorotic spot virus
(TCSV) AFR53117; Tomato chlorotic spot virus (TCSV) AFR53115;
Tomato chlorotic spot virus (TCSV) AAG23654; Tomato chlorotic spot
virus (TCSV) AJl44434; Groundnut ringspot virus (GRSV) AAL93247;
Groundnut ringspot virus (GRSV) AAL93246; Groundnut ringspot
virus (GRSV) P36294; Groundnut ringspot virus (GRSV) AAM47011;
Groundnut ringspot virus (GRSV) AAF64317.
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4.6 Identificacao de GRSV de amostra de tripes no estado do

Tocantins

A partir da RT-PCR foi confirmada a presenca de GRSV

(nucleocapsideo - N) junto a populagédo de tripes nos quatro

municipios produtores de melancia do estado do Tocantins.

Conforme o resultado houve amplificacdo do GRSV de

amostras de tripes de regidbes amplificadas para 644 pb,

correspondente a regiao da proteina do nucleocapsideo (N)

(Figura 15).

Figura 15: Identificacdo de GRSV a partir
de RT-PCR em amostras de tripes obtidas
em cultivo comerciais de melancia no
estado do Tocantins, em gel agorose a
0.8%, com produtos amplificados do
nucleocapsideo (N) com aproximadamente
644 pb, sendo (M) Marcador (Invitrogen)
1kb; (1) Controle negativo (PRSV-W); (2)
Amostra de tripes do municipio regido de
Gurupi; (3) Amostra de tripes de Formoso
do Araguaia; (4) Amostra de tripes da
Lagoa da Confuséo e (5) Amostra de tripes
de Porto Nacional.

Conforme ja tem sido relatado, o GRSV vem infectando

melancia em outras regides produtoras de Curcubitaceae no

Brasil (LEAO et al., 2014), assim este resultado demonstra

que o virus encontra distribuido em todos os campos de
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cultivos de melancia dos quatro municipios do estado do
Tocantins. A ocorréncia nas lavouras comerciais pode estar
associada com o tripes F. schultzei, que devido sua afinidade
para transmissdao de GRSV, pode ser o fator condicionante
para dispersdo e distribuicdo desse virus nos plantios de
melancia.

No contexto geral, a infeccdo natural de melancia com
GRSV ja foi relatado no Brasil por Ledo et al. (2014). Outro
registro de infeccdo de GRSV em Curcubitaceae no Brasil, em
condi¢des naturais, foram registrados em cultivo de pepino por
Spadotti et al. (2014). Conforme relatos por Yeh et al. (1992) a
infeccdo de melancia com Tospovirus havia sido observados
anteriormente apenas no Japdo e Taiwan, com o0 virus
Watermelon silver mottle virus (WSMoV). Na literatura,
registros de infeccdo com Tospovirus em plantas de
Curcubitaceae é bastante comum, como em Curcubita spp,
pepino e melao (CIUFFO et al., 2009; GIAMPAN, 2007;
GIAMPAN et al., 2009; SPADOTTI et al., 2014). Esses relatos
demonstram as Curcubitaceae amplamente associadas com
as espécies de tripes vetores de Tospovirus, assim havendo
proliferacao da doenca viral nos cultivos dessa familia.

Uma estratégia eficaz para reducdo da incidéncia de
GRSV nas culturas de melancia deve ser composta por

praticas de manejo de producao, devendo ser empregadas
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desde antes e durante o cultivo das plantas. Praticas que
devem ser adotadas desde o uso de cultivares resistentes,
controle fitossanitario, tratos culturais e controle quimico. No
entanto, algumas praticas vém sendo adotadas de modo
eficaz no controle de tripes e reducédo dos virus do género
Tospovirus em algumas culturas como tomate e fumo (PAPPU
et al., 2000; RILEY; PAPPU, 2000).

A identificacdo das espécies de tripes e virus associados
ao cultivo comercial de cultura da melancia no estado do
Tocantins podem estabelecer uma alternativa para o emprego
de manejo integrado para o controle do inseto, e possiveis
reducées dos danos diretos e/ou indiretos ocasionados na
cultura. Visto que outras alternativas de controle eleva os
custos de produgcdo, como a utilizagdo sucessivas de
inseticidas e eliminacao de plantas infectadas, uma vez que a
cultura da melancia pode permanecer por um periodo no
campo susceptiveis a infestacao de tripes.

Para um manejo eficaz é necessaria a compreensdo das
relacdes entre as condi¢des climaticas, biologia das espécies
de tripes vetores, época de plantio e colheita da cultura de
melancia, assim sendo fundamental para o estabelecimento
de estratégias e taticas adequadas de controle do inseto e
manejo do virus GRSV nesta cultura.

88



5. CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, foi possivel conhecer as
espécies encontradas de tripes associadas a cultura da
melancia no estado do Tocantins, sendo F. schultzei a de
maior abundancia em colonizagdo nos municipios produtores.
As outras duas espécies identificadas, F. tritici e F. insularis,
tem como primeiro relato colonizando plantas de melancia no
Brasil. No entanto, ainda ndo ha registros sobre possiveis
danos causados por essas espécies em cultivos de melancia.

A espécie F. schultzei destaca-se neste trabalho devido
o alto indice populacional encontrado e, além disso, por
causar danos diretos e indiretos nas plantas de melancia. E
ainda, por apresentar alta afinidade na transmissao do virus
GRSV, o qual encontrado nas amostras de tripes coletadas
nos cultivos de melancia no Estado. Esse virus GRSV é
transmitido exclusivamente por tripes, sendo que das espécies
identificadas nos municipios produtores de melancia, apenas
F. schultzei € considerado vetor. Essa espécie de tripes pode
ser considerada como praga potencial a cultura da melancia
no Tocantins, devido o alto nivel de colonizacéo e por gerar
aumento de custos de producao.

A identificacdo das espécies de tripes e do virus GRSV,

possibilitara desenvolver estratégias e taticas de manejo antes
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e durante a implantacado das lavouras de melancia no estado
do Tocantins. E por fim, este trabalho pode contribuir para o
desenvolvimento de programa de melhoramento para

resisténcia genética de plantas.
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