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Effect of the Time of Inoculation of the Cotton Vein Mosaic Virus by Aphis gossypii Glover
(Hemiptera: Aphididae) on Growth and Yield of Cotton Plants

ABSTRACT - Aphis gossypii Glover is the vector of the Cotton Vein Mosaic Virus (CVMV), which
causes serious damages to cotton. This work was carried out in a greenhouse at UNESP — Universidade
Estadual Paulista, in Jaboticabal, Sdo Paulo State, Brazil, to evaluate the effect of inoculation date of
the CVMYV on growth and yield of cotton plants. Cotton plants of cultivar CNPA ITA 90 at 20, 27, 34,
41, 48 and 55 days after the emergency (DAE) received one wingless viruliferous adult of A. gossypii,
which remained confined in the plants for 48h. The percentage of plants with the symptoms of the
disease and its influence in the phenological aspects of cotton plant were evaluated. The age of the
plants did not influence the transmission efficiency of CVMV by A. gossypii. Percentages of plants
showing disease symptoms varied from 40% to 65% when inoculated at 20 and 48 DAE, respectively.
Plant height was reduced in 54.5% when they were infected 20 DAE and 1.3% when infection
occurred at 55 DAE, as compared to the control. The number and diameter of the bolls were also
influenced by the age the plants were infected. Plants inoculated 20 DAE did not produce cotton.
Plants inoculated 55 DAE produced 20.7 g of cotton/plant, significantly less than control plants
(35.9 g/plant). The severity of the symptoms was directly associated to the age the plants were infected
with CVMV.
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RESUMO - O pulgéo Aphis gossypii Glover € vetor do virus do mosaico das nervuras do algodoeiro
(VMNA), que pode ocasionar sérios prejuizos a cultura algodoeira. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito da época de inoculagdo do VMNA pelo pulgdo no desenvolvimento e na producao das
plantas de algodoeiro. O ensaio foi conduzido em casa-de-vegetagdo da UNESP — Universidade Estadual
Paulista, em Jaboticabal, SP. Plantas de algodoeiro da cultivar CNPA ITA 90 com 20, 27, 34, 41, 48
e 55 dias apos a emergéncia (DAE) receberam um adulto aptero e virulifero de 4. gossypii, que
permaneceu confinado nas plantas por um Periodo de Acesso a Inoculagao (PAI) de 48h. Avaliou-se
a percentagem de plantas com os sintomas da doenca e a influéncia nos aspectos fenologicos das
plantas de algodoeiro. A idade das plantas ndo influenciou a eficiéncia de transmissdo do VMNA,
com percentagens de plantas com sintomas da doenga variando de 40% a 65% (20 ¢ 48 DAE,
respectivamente). A altura das plantas sofreu redugdes de 54,5% (20 DAE) a 1,3% (55 DAE) em
relag@o as plantas testemunhas. O niimero ¢ didmetro das magas também foram influenciados pela
idade das plantas no momento da inoculagio. Plantas inoculadas aos 20 DAE nao produziram algodao.
Plantas inoculadas aos 55 DAE produziram 20,7 g/planta, sendo significativamente inferior ao
observado nas plantas sadias (35,9 g/planta). A severidade dos sintomas ¢ diretamente relacionada
com a idade das plantas de algodoeiro no momento da infecgao.

PALAVRAS-CHAVE: Gossypium hirsutum, doenga virdtica, vetor
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O pulgdo Aphis gossypii Glover ¢ uma espécie
cosmopolita, altamente polifago, tendo como hospedeiros
mais de 80 espécies de plantas (Ebert & Cartwrigth 1997),
além de transmitir mais de 50 virus fitopatogénicos (Pefia-
Martinez 1992), dentre os quais o virus do mosaico das
nervuras do algodoeiro (VMNA). Michelotto & Busoli
(2003a) estudaram a biologia de 4. gossypii em algumas
das principais cultivares atualmente comercializadas e em
algumas plantas daninhas, e observaram alto potencial
reprodutivo em todos os hospedeiros avaliados.

A introdugdo de gendtipos de algodociro (Gossypium
hirsutum L.) de outros paises como Estados Unidos ¢
Australia trouxe problemas devido a alta suscetibilidade
desses gendtipos ao VMNA, virus da doenca também
chamada de doenca azul, que nao ocorria no Brasil desde a
década de 70, em vista da utilizagdo de gendtipos nacionais
resistentes (Freire 1999). A doencga azul é atualmente uma
das principais doengas do algodoeiro do cerrado brasileiro,
devido a grande utilizagdo de cultivares suscetiveis (Cia &
Fuzatto 1999). Com a utilizagdo dessas cultivares, as perdas
de produtividade com a doenca chegaram a 1.500 kg/ha de
algoddo em carogo (Freire 1999).

O planejamento de controle do pulgdo A. gossypii passou
a depender do nivel de suscetibilidade de cada cultivar. Em
cultivares suscetiveis (CNPA ITA 90, Deltapine Acala 90 e
IAC 22) tem-se adotado o controle quando 5% a 10% das
plantas apresentam pulgdes, enquanto que em cultivares
resistentes (Deltaopal, CNPA ITA 96, Coodetec 401) o
controle ¢ iniciado quando 50% de plantas apresentam
pulgdes (Santos 1999).

Por se tratar da mesma espécie vetora (4. gossypii) e
pela semelhanga entre os sintomas do VMNA, da “maladie
bleue” e da “enfermidad azul” que ocorrem no Brasil, Africa
e Argentina, respectivamente, supde-se que seja a mesma
doenga. Apesar de esse virus possuir algumas caracteristicas
da familia Luteoviridae, testes moleculares utilizando
primers universais para o virus do enrolamento da folha da
batata (Potato leafroll virus - PLRV) e teste DAS-ELISA
utilizando antissoros policlonais do virus do nanismo
amarelo da cevada (Barley yellow dwarf virus - BYDV),
PLRYV e o virus do amarelecimento foliar da cana-de-agtuicar
(Sugarcane yellow leaf virus - SCYLV) apresentaram
resultados negativos (Takimoto 2003). Recentemente, Corréa
et al. (2005) confirmaram através de testes moleculares a
origem viral da doenga, sugerindo que a mesma seja
nomeada como Cotton leafroll dwarf virus (CLRDV),
pertencente ao género Polerovirus, familia Luteoviridae.

Os sintomas do VMNA nas plantas de algodoeiro
consistem em rugosidade e curvatura dos bordos foliares
para baixo, principalmente nas folhas mais novas,
clareamento das nervuras, formando mosaico, seguido de
escurecimento das folhas mais velhas, encurtamento dos
internddios, ¢ conseqiiente reducdo do porte da planta. A
forma Ribeirdo Bonito provoca sintomas mais acentuados,
reduzindo drasticamente o desenvolvimento das plantas
(Costa & Carvalho 1962, Costa et al. 1997). Costa & Forster
(1938) observaram que o periodo de incubagido da doenga
varia de 29 a 69 dias, quando a transmissdo ocorre através
de enxertia. Michelotto & Busoli (2003b) visualizaram os

Michelotto & Busoli - Efeito da Epoca de Inoculagio do Virus do Mosaico das Nervuras por Aphis...

sintomas da doenga a partir dos 25 dias apds o periodo de
acesso a inoculagdo (PAI), e continuaram a aparecer por
mais 15 dias. Os autores observaram, ainda, que os adultos
apteros transmitiram o virus a 86,7% e 95,6% das plantas
das cultivares Coodetec 402 e¢ CNPA ITA 90,
respectivamente. Ja as ninfas transmitiram a 77,8% das
plantas de ambas as cultivares. Segundo Cauquil (1977), os
alados sdo os responsaveis pela introducdo do virus na
cultura e as demais fases do inseto pela disseminacdo da
doenca nas plantas adjacentes.

Este trabalho teve por objetivo estudar o efeito da época
de inoculagdo do VMNA pelo pulgdo 4. gossypii no
desenvolvimento e produgdo das plantas de algodoeiro.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa-de-vegetagdo, no
Departamento de Fitossanidade da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias da Unesp (Universidade Estadual
Paulista), em Jaboticabal, SP.

Criacdo de manutencio dos pulgées viruliferos. O isolado
do VMNA empregado no estudo da interag¢@o vetor-patogeno
foi obtido de plantas da cultivar CNPA ITA 90, considerada
altamente suscetivel (Cia & Fuzatto 1999, Freire 1999),
originarias de um plantio comercial do municipio de
Chapaddo do Sul, MS, com sintomas da doenga. Os
procedimentos utilizados foram semelhantes aos descritos
por Michelotto & Busoli (2003b) que consistem em
transplantar as mudas para vasos de polietileno de 5 L ¢
isoladas por meio de gaiolas de estrutura metalica revestidas
por uma tela antiafideo (60 cm de didmetro x 120 cm de
altura). Nessas plantas foram colocados exemplares de A.
gossypii para se alimentarem e reproduzirem, oriundos de
plantas de algodoeiro, cultivar DeltaOpal, resistente ao virus
(Cia & Fuzatto 1999), do Campus da FCAV/Unesp, em
Jaboticabal.

Instalaciio do experimento. A semeadura da cultivar CNPA
ITA 90 foi realizada em 20/01/2004, em recipientes de
polietileno de 10 L contendo uma mistura de solo,
vermiculita e esterco (2:2:1) e 100 g da formula NPK (04-
14-08). A adubacdo de cobertura foi de 60 g/vaso da formula
NPK (20-05-20), dividida em duas aplicagdes, sendo a
primeira com metade da dose, aos 30 dias apds a emergéncia
das plantas (DAE) e a outra metade aos 60 DAE. Apos a
germinagdo das plantas foi realizado um desbaste,
mantendo-se duas plantas por recipiente.

As inoculagdes foram realizadas aos 20, 27, 34, 41,48 ¢
55 DAE das plantas de algodoeiro, colocando-se na face
abaxial da terceira folha a partir do &pice de cada planta
(Vendramim & Nakano 1981), com o auxilio de um pincel,
um adulto aptero de 4. gossypii. Os pulgdes eram oriundos
da criagdo de manutengdo e¢ foram previamente alimentados
nas plantas afetadas com o virus. Cada pulgdo permaneceu
confinado na folha por 48h, por meio de pequenas gaiolas
descritas por Michelotto & Busoli (2003b). Para cada idade
das plantas (tratamentos) foram inoculadas 20 plantas
(repeti¢des). Como testemunhas foram mantidas 20 plantas
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de algodoeiro sem a inoculagdo do virus, mantendo-as livres
de pulgdes por meio de gaiolas e tela antiafideo ja descritas
anteriormente. O delineamento estatistico utilizado foi
inteiramente casualizado. Aos 50 DAE das plantas, realizou-
se uma aplicacdo na dose de 500 ml/ha de regulador de
crescimento de plantas (cloreto de mepiquat), para evitar o
crescimento excessivo das plantas de algodoeiro de todos os
tratamentos, inclusive das testemunhas.

Parametros avaliados. Avaliou-se, aos 90 DAE, o nimero
de plantas que apresentavam os sintomas do VMNA,
calculando-se as respectivas percentagens de plantas
infectadas. Aos 110 DAE foram analisados os aspectos
fenoldgicos das plantas afetadas pelo VMNA nas diferentes
idades, medindo-se a altura (cm), nimero e didmetro (mm)
das macas produzidas/planta. No final do ciclo, realizou-se a
colheita dos capulhos de algodao/planta, que posteriormente
foram pesados em balanca eletronica de precisao.

Analise estatistica. Os dados relacionados a percentagem
de plantas com os sintomas do VMNA foram comparados
pelo teste de Qui-quadrado (%), a 5% de probabilidade. Os
dados de altura (cm), nimero de magas/planta, didmetro
(mm) de magas e produgdo de algoddo em carogo (g/planta)
foram submetidas a analise de variancia (teste F) ¢ as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Em
razdo da auséncia de magas e de producdo em algumas
plantas, para efeito de andlise estatistica, os dados originais
foram transformados em (x + 0,5)"2.

Para melhor caracterizacdo de uma possivel relagao
funcional entre a percentagem de redug@o dos parametros
avaliados em relagdo a testemunha e a idade das plantas no
momento da inoculagdo do virus, foi realizada uma analise
de Regressdao Polinomial, determinando-se as curvas mais
ajustadas e os respectivos coeficientes de determinagao (R?).

Resultados e Discussao

A percentagem de plantas que apresentaram os sintomas
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do VMNA nio foi influenciada pela idade das plantas, cujas
percentagens variaram de 40% (20 DAE) a 65% (48 DAE)
(Tabela 1). A percentagem média de 54,2% (Tabela 1) ficou
abaixo do percentual observado por Michelotto & Busoli
(2003b), de 77,8% e 95,6% das plantas da cultivar CNPA
ITA 90, com sintomas da doenga, quando inoculadas por
ninfas (3°/4° estadios) e¢ adultos de 4. gossypii,
respectivamente. Em condigdes de campo, Santos et al.
(2004) observaram médias de 2,2% e 13,8% das plantas da
mesma cultivar com os sintomas do VMNA, com e sem
controle do pulgdo, respectivamente. Essas diferencgas na
eficiéncia da transmissdo podem ser influenciadas por
diversos fatores. De acordo com Sylvester (1980), a duragio
dos periodos de aquisi¢do e inoculagdo do virus pelos
pulgdes, temperatura, nimero de insetos por planta-teste e
a idade e forma dos afideos podem influenciar.

A percentagem de plantas infectadas parece ndo ser
influenciada pela idade das mesmas, mas € importante na
expressao ¢ severidade dos sintomas da doenga. Plantas de
gramineas infectadas precocemente evidenciaram melhor
os sintomas de BYDV transmitido por diferentes espécies
de afideos (Oswald & Houston 1953, Smith 1967).
Resultados semelhantes foram observados por Smith (1989)
em plantas de beterraba infectadas pelo Beet yellows virus
(BYV) e Beet mild yellowing (BWYV), transmitido por
afideos.

Ainoculagdo do VMNA nas diferentes idades das plantas
afetou todos os parametros avaliados (Tabela 2). A altura
das plantas inoculadas variou de 37,6 cm (20 DAE) a 78,1
cm (55 DAE). A curva mais ajustada para a regressdo entre
a idade das plantas no momento da inoculagéo e a
percentagem de reducdo da altura das plantas em relagdo a
testemunha foi a polinomial de 2° grau, com redugao de até
54,4% (Fig.1a). De acordo com Cauquil & Vaissayre (1971),
quanto mais precoce ¢ a infec¢@o pela maladie bleue, menor
o desenvolvimento da planta.

O numero de magas foi reduzido significativamente nas
plantas inoculadas precocemente. Plantas inoculadas pelo
virus aos 20 DAE apresentaram média de 0,2 maga/planta,

Tabela 1. Influéncia da idade das plantas de algodoeiro (cultivar CNPA ITA 90) na percentagem de transmissdo do
virus do mosaico das nervuras pelo pulgdo 4. gossypii. Jaboticabal, SP. 2004.

Epoca de inoculagio (DAE) N° de plantas inoculadas N° plantas com sintomas

Percentagem de plantas com

sintomas
20 20 8 40
27 20 12 60
34 20 10 50
41 20 10 50
48 20 13 65
55 20 12 60
Mé¢dia 120 65 54,2
Xz _ _ 3,39 ™

DAE = dias apos a emergéncia das plantas;
™ = ndo significativo a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Danos causados as plantas de algodoeiro (cultivar CNPA ITA 90) pelo virus do Mosaico das Nervuras
transmitido pelo pulgdo 4. gossypii em diferentes idades das plantas. Jaboticabal, SP. 2004.

b dimnio (AR Nopitote | i S () o o e

(DAE) DAE DAE g/planta

20 37,6193 ¢ 0,2+0,16d 11,9+0,70d 0,0+0,00 ¢
(n=28) (n=28) (n=2) (n=28)

7 49,1 +1,12d 0,6+0,23d 18,5+ 1,56 cd 1,3+£0,57 de
(n=12) (n=12) n=5) (n=12)

34 67,7+1,79 ¢ 3,0+ 0,60 ¢ 20,4+ 1,03 ¢ 2,9+0,81d
(n=10) (n=10) (n=10) (n=10)

41 72,7+ 3,12 be 6,2+0,71b 22,8 +0,96 be 11,9+ 146¢
(n=10) (n=10) (n=10) (n=10)

43 74,3+ 1,76 be 7,0 £ 0,96 ab 20,5+ 1,00 c 140+1,37¢
(n=13) (n=13) (n=13) (n=13)

55 78,1 £1,32 ab 8,4+ 0,73 ab 25,1+0,81b 20,7+2,07b
(n=12) (n=12) (n=12) (n=12)

Testemunha 82,6 £ 0,67 a 93+£0,43a 31,2+0,50 a 359+1,44a
(n=20) (n=20) (n=20) (n=20)
F 95,61% 49,12* 34,09% 127,75*
(O\Y 8,10 19,91 12,23 18,10

DAE = Dia ap6s a emergéncia das plantas; n = nimero de repeticdes; Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

enquanto que plantas inoculadas aos 55 DAE apresentaram
numero médio de 8,4 macas/planta (Tabela 2). A curva
ajustada para a regressao polinomial entre a idade das plantas
no momento da inoculagdo e a percentagem de redugdo do
nimero de magis em relagdo a testemunha foi a polinomial
de 3° grau (Fig.1b). As plantas inoculadas aos 20 DAE
apresentaram macgas com didmetro médio de 11,9 mm,
enquanto que plantas inoculadas aos 55 DAE, apresentaram
médiade 25,1 mm (Tabela 2). A regressdo entre a percentagem
de reducdo do diametro médio das magas em relacdo a
testemunha em fung¢do da idade das plantas inoculadas
também seguiu o modelo cubico (Fig.1c). Em plantas de
algodoeiro infectadas pela maladie bleue, Cauquil & Vaissayre
(1971) também observaram reducdo no numero e tamanho
das magas, e que em infecgdes precoces, as magas caem antes
da maturidade, fato este também observado neste ensaio.
Os danos anteriormente analisados (altura das plantas,
nimero ¢ diametro de magas por planta) causados pelo
VMNA nas diferentes idades das plantas, implicaram em
significativa redu¢do na producdo de algoddo em carogo
(Tabela 2). Plantas inoculadas aos 20 DAE nao chegaram a
produzir capulhos, pois os botdes florais produzidos
murcharam e acabaram sendo abortados (shedding). Aos
55 DAE, fase em que as plantas ja haviam iniciado o periodo
de florescimento, produziram em média 20,7 g/planta,
significativamente inferior ao observado nas plantas da
testemunha (35,9 g/planta), correspondendo a perdas de
42,4% produgdo de algoddo em carogo/planta. A curva

ajustada para a regressao polinomial entre a idade das plantas
no momento da inoculacdo do VMNA e a percentagem de
reducdo da produgdo de algodao em relagdo a testemunha
seguiu o modelo quadratico (Fig.1d). Cauquil & Follin
(1983) observaram que plantas inoculadas com
aproximadamente 50 DAE resultam em total esterilidade
das plantas de cultivares suscetiveis a maladie bleue. Ja aos
100 DAE das plantas, as perdas variaram de 15% a 50%.
Os danos ocasionados por essa doenca estendem-se as
sementes, que apresentam menor peso ¢ as fibras que
apresentam reducdo de 10% no comprimento e menor
resisténcia (Cauquil 1977, Dych 1979). Brown (1992) afirma
que, em infecgdes tardias, os danos ocasionados pelo VMNA
sdo praticamente nulos. Santos et al. (2004) observaram
que em condicdes de campo, a produgdo de algodao da
cultivar Deltapine Acala 90 sofreu redugdo de 44,5% em
relagdo a cultivar DeltaOpal, sem o controle quimico do
pulgdo. Entretanto, quando realizado o controle do pulgdo,
esta redugdo foi de apenas 13,8%.

As plantas infectadas precocemente pelo VMNA tornam-
se completamente estéreis e, mesmo quando as plantas sdo
infectadas em pleno periodo de florescimento, os danos sdo
ainda significativos. Dessa forma, a destrui¢do rapida dos
restos culturais do ano anterior, o tratamento de sementes
com inseticidas sistémicos, a época de semeadura, a
manutencao do inseto vetor em baixa populacdo e a utilizagdo
de cultivares resistentes ao virus sdo medidas necessarias
para se evitar os prejuizos ocasionados pela doenga
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Fig. 1. Curva ajustada para a regressdo polinomial entre a percentagem de reduc@o da altura média das plantas (a), do nimero
médio de magas/planta (b), do diametro médio das magas (c), da produgdo média de algodao em carogo/planta (d) em relagdo a
testemunha e a idade das plantas de algodoeiro (DAE) no momento da inoculagao do virus do mosaico das nervuras pelo pulgdo

A.gossypii. Jaboticabal, SP, 2004.

principalmente nos estadios iniciais de desenvolvimento das
plantas de algodoeiro.
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