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O programa de melhoramento do to-
mateiro do IAC visa à obtenção de

cultivares com boas características agro-
nômicas, destacando-se alta produtivi-
dade, boa qualidade dos frutos e resis-
tência às principais pragas e doenças da
cultura (Nagai, 1993). Atualmente, ên-
fase está sendo dada à seleção de linha-
gens com resistência a tospovírus e
geminivírus (Lourenção et al., 2001;
Matos et al., 2003).

Os tospovírus causam o conjunto de
sintomas denominado vulgarmente no
Brasil como �vira-cabeça-do-tomateiro�
e assumem grande importância como
doença da cultura, principalmente nas
épocas mais quentes do ano, em dife-
rentes regiões do mundo (German et al.,
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1992; Pozzer et al., 1996). No Brasil,
infectando tomateiros, já foram
identificadas as espécies Tomato spotted
wilt virus (TSWV), Tomato chlorotic
spot virus (TCSV), Groundnut ringspot
virus (GRSV), e Chrysanthemum stem
necrosis virus (CSNV), variando a pre-
dominância da espécie em função da
região (Nagata et al., 1995; Ávila et al.,
1998, Colariccio et al., 2000). Atuam
como vetores de tospovírus tripes dos
gêneros Frankliniella, Thrips e
Scirtothrips (Mound, 1996).

Os geminivírus constituem outro
grupo de vírus de grande importância
para o tomateiro nas principais regiões
do mundo onde essa solanácea é culti-
vada (Brown e Bird, 1992; Faria et al.,

2000; Moriones e Navas-Castillo,
2000). Na Europa, África e Sudeste
Asiático, a espécie Tomato yellow leaf
curl virus (TYLCV) encontra-se ampla-
mente disseminada, sendo responsável
por elevadas perdas na produção
(Czosnek et al., 1990). No estado de São
Paulo, nos últimos anos, o geminivírus
mais comumente encontrado infectando
tomateiros pertence à espécie descrita
por Faria et al. (1997) como Tomato
yellow vein streak virus (TYVSV). As-
sim como para outras espécies de
geminivírus de importância para essa e
outras culturas, os insetos transmisso-
res são moscas-brancas do complexo
Bemisia tabaci (Genn.) (Brown, 1994;
Bedford et al., 1994; Faria et al., 2000).

RESUMO
Treze linhagens avançadas e três cultivares de tomateiro foram

avaliadas em condições de campo para resistência a tospovírus e a
geminivírus, em Campinas (SP). O germoplasma avaliado compre-
endeu linhagens do grupo IAC e as cultivares Stevens, Franco e
IPA-5. Um mesmo experimento foi instalado em duas épocas. Na
primeira, o experimento foi conduzido de 12/2001 a 2/2002, e a
única espécie de tospovírus incidente foi Tomato chlorotic spot virus
(TCSV). Na segunda época, de 7 a 9/2002, houve infecção por
Tomato yellow vein streak virus (TYVSV), sendo a avaliação reali-
zada mediante determinação da porcentagem de plantas infectadas
e pela intensidade dos sintomas, medida por escala de notas. Não
houve discriminação dos tratamentos com base no primeiro critério,
mas o uso de notas permitiu a diferenciação do germoplasma, com
destaque para a linhagem IAC-S3-16. Considerando-se ambas as
épocas, confirmou-se a suscetibilidade de �IPA-5� aos dois patógenos
e demonstrou-se o comportamento de resistência de �Franco� a TCSV
e a TYVSV. Ainda deve ser destacado o desempenho das linhagens
IAC-S3-54, IAC-S3-318, IAC-S4-39 e IAC-SVS-1, com baixas
porcentagens de infecção por TCSV, e notas de sintomas de TYVSV
próximas à média de �Franco�, caracterizando-se como promissoras
para obtenção de cultivares com resistência aos dois vírus.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, Tomato chlorotic spot
virus (TCSV), Tomato yellow vein streak virus (TYVSV), resistên-
cia de plantas a doenças.

ABSTRACT
Evaluation of tomato accessions for tospovirus and

geminivirus resistance

Thirteen lines and three commercial tomato cultivars were
screened for tospovirus and geminivirus resistance under field
conditions, in Campinas, São Paulo State, Brazil. The germplasm
comprised advanced IAC lines plus cultivars Stevens, Franco and
IPA-5. The same experiment was carried out in two planting seasons.
In the first (December 2001 to February 2002), only Tomato chlorotic
spot virus (TCSV) occurred in the field. In the second (July to
September 2002), Tomato yellow vein streak virus (TYVSV) was
identified in the experimental area, and the evaluation was carried
out through counting of infected plants and by symptom intensity
scoring by notes. There were no treatment differences by using the
first criterion, but the score evaluation was effective in detecting
differences among genotypes; line IAC-S3-16 showed an outstanding
performance. Considering the two trials, the susceptibility of �IPA-
5� to both pathogens was confirmed; in addition, resistance of �Franco�
to TCSV and TYVSV was observed. Lines IAC-S3-54, IAC-S3-
318, IAC-S4-39 and IAC-SVS-1 could be distinguished for the low
infection by TCSV. So, these lines can be considered as promising
genetic material to obtain cultivars with resistance to both viruses
and good agronomic traits.

Keywords: Lycopersicon esculentum, Tomato chlorotic spot virus
(TCSV), Tomato yellow vein streak virus (TYVSV), plant disease
resistance.
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A alta incidência de TYVSV em lavou-
ras de tomate em São Paulo, no início
desta década, tem produzido decrésci-
mos significativos na produção. O vo-
lume de tomate comercializado na
CEAGESP nos anos 1997-2001 variou
entre 215.000 a 236.000 t, sendo que em
2002 o total caiu para cerca de 140.000
t (Agrianual, 2003), reflexo direto de
elevadas infecções de geminivírus nas
principais regiões produtoras do estado.

Devido às dificuldades encontradas
no combate aos insetos vetores, tanto
para tospovírus (tripes) quanto para
geminivírus (mosca-branca), há neces-
sidade de se considerar outras alternati-
vas no controle dessas duas doenças.
Dessa forma, a identificação de fontes
de resistência a ambos os patógenos e
sua posterior incorporação em genótipos
comerciais são pesquisas que merecem
ser priorizadas, constituindo-se no mé-
todo ideal de controle. Nessa linha, o
objetivo do presente trabalho foi ava-
liar a resistência a tospovírus e a
geminivírus em linhagens avançadas e
em cultivares de tomateiros, em condi-

ções de infecção natural de campo, na
região de Campinas (SP).

MATERIAL E MÉTODOS

Avaliação de infecção por
tospovírus

Um experimento foi conduzido no
Centro Experimental de Campinas, per-
tencente ao IAC, no ano agrícola 2001/
2002. O germoplasma avaliado compre-
endeu 13 linhagens IAC, sendo uma
delas, IAC-S4-3-18C, considerada resis-
tente (Lourenção et al., 2001), e as cul-
tivares Stevens, também tida como re-
sistente a tospovírus, Franco e IPA-5,
padrão de suscetibilidade. Esses
genótipos foram semeados em 14/11/
2001, em bandejas de poliestireno ex-
pandido, contendo 128 células preenchi-
das com substrato comercial. O trans-
plante para campo foi realizado 27 dias
após a semeadura. O delineamento uti-
lizado foi o de blocos ao acaso, com os
dezesseis tratamentos repetidos cinco
vezes. A parcela foi constituída de duas
linhas de 3 m, com sete plantas por li-

nha, totalizando 14 plantas. Foi utiliza-
do espaçamento de 1 m entre linhas e
0,5 m entre plantas. A adubação foi fei-
ta no sulco, com a fórmula 4-14-8, de
acordo com as necessidades verificadas
com a análise do solo. Também foi rea-
lizada adubação de cobertura com sul-
fato de amônio. Em todo o ciclo das
plantas não foram realizadas aplicações
de defensivos. Em duas datas (04/01 e
04/02/2002), foram feitas avaliações,
em cada parcela, da porcentagem de
plantas com sintomas de tospovirose.
Para identificação do tospovírus, em
cada parcela foram colhidos ramos com
folhas e, quando possível, com frutos,
de plantas com sintomas para realiza-
ção de testes biológicos e sorológicos,
conforme Colariccio et al. (2001).

Avaliação de infecção por
geminivírus

O experimento foi instalado na mes-
ma área experimental descrita no item
anterior. O germoplasma utilizado e os
procedimentos de obtenção das mudas
e de condução do experimento também
foram os mesmos. A semeadura foi rea-
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1 Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 1. Porcentagem média de infecção por Tomato chlorotic spot virus (TCSV) em quatorze linhagens e duas cultivares de tomateiro em
condições de campo. Campinas, IAC, 2001/2002.
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18C, IAC-SVS-1 e IAC-S3-318 foram
as mais resistentes, destacando-se as
duas primeiras com 0% de infecção. Na
segunda avaliação, realizada após um
mês, houve aumento nas taxas médias
de infecção, praticamente dobrando a
média geral dos tratamentos (Tabela 1).
Todavia, manteve-se a tendência de in-
fecção entre os acessos, tendo �IPA-5� e
�IAC-S4-298� diferido das quatro linha-
gens IAC que apresentaram médias va-
riando de 4,4 a 8,8%. As demais linha-
gens e as cultivares Stevens e Franco
não diferiram dessas quatro linhagens
mais resistentes.

Foi verificado um gradiente de in-
fecção entre as linhagens IAC, que va-
riou de 4,4 a 34,0%, resultando em di-
ferenças no nível de resistência ao ví-
rus, embora todas essas linhagens te-
nham em sua genealogia a cultivar
Stevens. Em experimentos de avaliação
de resistência de tomateiros a tospovírus
conduzidos em Campinas (1999/2000)
e em Paulínia (1998/99), onde predo-
minou a espécie TCSV, Lourenção et al.
(2001) obtiveram resultados semelhan-
tes. Nesses locais, foi observado exten-
so gradiente de infecção entre linhagens
dos grupos IAC e TWN, embora todas
tenham se originado de cruzamentos
entre �Stevens� e �IPA-6� e tenham sido
selecionadas a partir de plantas sem sin-
tomas, sob mesmas condições experi-
mentais.

Deve ser ressaltado o índice de in-
fecção de �Franco�, híbrido desenvolvi-
do pela Seminis Vegetable Seeds para
resistência a geminivírus, que atingiu
13,7% na segunda avaliação, média
muito próxima da de �Stevens� (12,0%),
considerado como padrão de resistên-
cia. Além disso, nas duas avaliações,
�Franco� não diferiu dos tratamentos
mais resistentes, demonstrando possuir
resistência a TCSV.

Avaliação da infecção por
geminivírus

O geminivírus presente no experi-
mento foi identificado como Tomato
yellow vein streak virus (TYVSV), es-
pécie que vem incidindo nos últimos
anos sobre tomateiros em áreas experi-
mentais do CEC e também em lavouras
do cinturão verde de Campinas (Faria
et al., 1997; Matos et al., 2003). A inci-
dência do vírus atingiu toda a área do
experimento, causando índices de infec-

lizada em 10/06/2002 e o transplante das
mudas feito 30 dias depois. Aos 43 dias
após o transplante foi avaliada a porcen-
tagem de plantas com sintomas de
geminivirose. A seguir, foi realizada
uma avaliação da severidade da doen-
ça, por meio de escala de notas atribuí-
das por dois avaliadores de forma inde-
pendente, a cada planta sintomática da
parcela. Foi empregada uma escala va-
riando de 1 a 5, adaptada de Ferreira et
al. (1999) e ilustrada por Matos (2001),
em que 1=ausência de sintomas, 2=li-
geira descoloração dos folíolos, 3=des-
coloração com início de enrugamento
dos folíolos, 4=descoloração e
enrugamento dos folíolos e 5=clorose
severa e enrugamento acentuado dos
folíolos no terço superior da planta. Para
identificação do geminivírus, foi feita
sua caracterização molecular,
seqüenciando-se o fragmento obtido
através de PCR com o par de primers
degenerados PAC1v1978/PAV1c715,
que amplifica parte do gene rep (ORF

AC1), a região comum (CR), e parte do
gene cp (ORF AV1) (Rojas et al., 1993).

Os dados de porcentagem de plan-
tas com sintomas de tospovirose e de
geminivirose foram transformados em
arco seno  e os dados da avalia-
ção de geminivírus por notas em .
Realizou-se análise da variância, sendo
as médias comparadas pelo teste de
Tukey em nível de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Avaliação de infecção por
tospovírus

Na área experimental, a única espé-
cie de tospovírus detectada foi TCSV,
em ambas as avaliações. Na primeira,
as taxas médias de infecção variaram de
0,0 a 39,0% (Tabela 1). �IPA-5� mostrou-
se a cultivar mais suscetível, com 39%
das plantas infectadas, diferindo signi-
ficativamente dos demais tratamentos.
Por sua vez, as linhagens IAC-S4-3-

Avaliação da resistência de acessos de tomateiro a tospovírus e a geminivírus

1 Escala de notas de 1 a 5, onde 1 = ausência de sintomas, ... e 5 = clorose severa e enrugamento
acentuado dos folíolos no terço superior da planta.
2 Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey a 5%.

Tabela 2. Porcentagem média de infecção e notas médias1 de avaliação de sintomas causa-
dos por Tomato yellow vein streak virus (TYVSV), em treze linhagens e três cultivares de
tomateiro em condições de campo. Campinas, IAC, 2002.
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ção que oscilaram de 39,1 (IAC-S3-318)
a 69,3% (IAC-SVS-1), embora sem di-
ferenças entre os tratamentos (Tabela 2).

Com relação às notas de intensida-
de de sintomas, os valores variaram de
2,28, que correspondeu à média da li-
nhagem IAC-S3-16, a 4,89, relativa à
cultivar IPA-5, valor próximo da nota
máxima. Para esse critério, houve dis-
criminação entre os tratamentos, desta-
cando-se a resistência da linhagem IAC-
S3-16, derivada de cruzamento entre
IAC-S4-4-16A, resistente a tospovírus,
e IAC-TySw5, fonte de resistência a
geminivírus. Embora com valor abso-
luto inferior ao de �Franco�, IAC-S3-16
não diferiu desta cultivar, cuja resistên-
cia ao TYVSV havia sido observada por
Matos et al. (2003), em experimento
com exposição precoce de tomateiros a
moscas-brancas virulíferas.

É interessante observar que, dentre
os tratamentos com nota média inferior
a 3, situou-se a linhagem IAC-SVS-1,
com 2,84, cuja genealogia não contém
�IAC-TySw5� nem �Gem Pride�, ambos
resistentes ao geminivírus. Os demais
tratamentos, que também não têm �IAC-
TySW5� e/ou �Gem Pride� como
genitores compreenderam as linhagens
IAC-S4-3-18C (3,53 de nota média),
IAC-S3-518 (3,55) e as cultivares
Stevens (4,03) e IPA-5 (4,89), cujas
médias diferiram da linhagem mais re-
sistente, IAC-S3-16.

Com base nos dois experimentos,
confirmou-se a suscetibilidade de �IPA-
5� a ambos os patógenos, caracterizan-
do-a como um bom padrão diferencial
de suscetibilidade para estudos deste
tipo. Conforme discutido anteriormen-
te, deve ser enfatizado o comportamen-
to de resistência de �Franco� a TYVSV
e a TCSV, constituindo-se em cultivar
com características vantajosas para plan-
tio em locais e épocas em que um ou os
dois vírus tenham alta incidência. De-
vem ser destacados, ainda, os desempe-
nhos das linhagens IAC-S3-54, IAC-S3-
318, IAC-S4-39 e IAC-SVS-1, que exi-
biram baixas porcentagens de infecção

a TCSV, entre 7,5 e 11,4%, e notas de
sintomas de geminivírus entre 2,65 e
2,84, bastante próximas da média de
�Franco�. Portanto, essas linhagens são
promissoras para a obtenção de cultiva-
res com resistência a ambos os
patógenos, uma vez que apresentam
boas características agronômicas.
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