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A TRANSMISSAO DO COMPLEXO DO VIiRUS DA MELEIRA DO MAMOEIRO

David Shaun Buss?, Marlonni Maurastoni Araujo?, Joellington Marinho de Almeida?,
Tathiana Ferreira Sa Antunes?, José Aires Ventura®®, Anna E. Whitfield?,

Patricia Machado Bueno Fernandes!

!Ndcleo de Biotecnologia, Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). Vitéria, ES. E-mail: dsbuss@gmail.com;
2Department of Entomology and Plant Pathology, North Carolina State University. Raleigh, North Carolina, USA;

3Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper). Vitdria, ES

INTRODUCAO

O Brasil representa 12% das exporta¢es mundiais de mamao (42.000 toneladas em 2023, FAO 2024),
mas enfrenta forte concorréncia no mercado global. Os problemas fitossanitarios sao um elemento crucial do
comércio internacional, ndo apenas devido a reducdo da producdo envolvida, mas também por causa das
restricdes quarentenarias de importacdo, impostas pelos paises para proteger sua producdo interna de frutas.

A doenca da meleira do mamoeiro foi oficialmente relatada no Brasil na década de 1980 (Kitajima et
al., 1993; Rodrigues et al., 1989) e, posteriormente, no México, Equador e Australia (Perez-Brito et al., 2012;
Quito-Avila et al., 2015; Campbell, 2018). O surgimento da meleira em diferentes paises produtores de mamao
e a auséncia de cultivares resistentes a doenca demonstram que ela representa um problema potencial e

iminente para a cultura do mamoeiro globalmente (Sa Antunes et al., 2020).

O QUE CAUSA A MELEIRA?

As pesquisas iniciais demonstraram que a meleira estava associada a um virus de RNA de dupla fita
(dsRNA) denominado posteriormente por Papaya meleira virus (PMeV), colocado provisoriamente na familia
Totiviridae, (Maciel-Zambolim et al., 2003) e, posteriormente, descrito como um "fusagra-like" (Maurastoni
et al., 2023). Isso permitiu as primeiras pesquisas e diagnostico molecular da doenga. Mas é mais complicado
do que isso. Em 2016, nosso grupo também descreveu a ocorréncia de um segundo virus, um virus de RNA de
fita simples chamado Papaya meleira virus 2 (PMeV?2), classificado como "umbra-like", associado a plantas
com meleira (S& Antunes et al., 2016). Usando uma combinacdo de técnicas, foi possivel demonstrar que o0s
PMeV e PMeV2 formavam particulas virais com a proteina do capsideo do PMeV (Sa Antunes et al., 2016).

Como plantas sintomaticas estdo associadas a ocorréncia de ambos os virus PMeV e PMeV2, a etiologia da
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meleira foi redefinida (S& Antunes et al., 2020). No entanto, até agora apenas um virus foi encontrado no
México, com 71% de similaridade com o PMeV2 (Garcia-Camera et al., 2019) e o virus equivalente ao PMeV
no Equador, tem apenas 56% de similaridade com o PMeV (Quito-Avila et al., 2023).

Como ainda nédo existem fontes de resisténcia a meleira em gen6tipos de mamoeiro, o controle é feito
principalmente pela erradicacdo (remocdo e eliminacdo das plantas doentes), evitando-se que plantas
infectadas assintomaticas possam permanecer no campo como fonte de virus e ocorrer a transmissdo para

outras plantas nos pomares, desde que um vetor esteja disponivel.
COMO A DOENGCA SE DISSEMINA?

Pesquisas iniciais mostraram que a meleira podia ser disseminada mecanicamente, por exemplo, por
produtores que utilizam as mesmas ferramentas para cortar arvores consecutivas (Rodrigues et al., 1989). No
entanto, muitos virus de plantas sdo transmitidos por insetos, geralmente uma espécie especifica, ou espécies
relacionadas (Almeida et al., 2024). Isso parece uma hip6tese valida para a meleira. Embora seja importante
lembrar que no caso da meleira, os virus sdo encontrados principalmente nas células do laticifero, a infecgdo
rompe essas células, presumivelmente tornando o virus mais disponivel para os insetos que se alimentam da
planta.

O COMPLEXO PMeV PODERIA SER TRANSMITIDO POR CIGARRINHAS?

Ao monitorar as populagfes de insetos e a disseminacdo da doenga em plantacbes de mamao,
observou-se uma associagdo entre a presenca de determinadas familias de insetos e a ocorréncia da doenga.
Estudos relatados anteriormente pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(Incaper) no Espirito Santo (Ventura et al., 2003; Gouvea et al., 2018) mapearam a incidéncia de insetos em
relacdo a meleira. Os insetos foram capturados usando armadilhas adesivas e redes de varredura circular ao
longo de um ano, sendo relacionado & incidéncia de plantas com meleira. Os resultados mostraram uma
associacdo com cigarrinhas, com um pico populacional aproximadamente um més antes do pico da incidéncia
de meleira, um periodo de tempo semelhante ao encontrado ao inocular mecanicamente as plantas (Gouvea et
al., 2018). O mesmo padré&o néo foi encontrado com moscas-brancas e pulgdes.

A descoberta de que o PMeV estava associado a meleira permitiu que técnicas sensiveis de biologia
molecular fossem usadas para investigar a presenca do virus, como a reacdo em cadeia da polimerase (PCR).
A PCR de cigarrinhas de um pomar no Espirito Santo, que detectou a presenga de PMeV (Benevides, A.,
comunicacao pessoal). Corroborando a ideia de que as cigarrinhas sdo o vetor, esta o trabalho realizado no
Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan no México (CICY), um colaborador da UFES. Pesquisadores
do CICY realizaram um levantamento de insetos em pomares de mamdo no México e encontraram que

cigarrinhas (Hemiptera: Cicadellidae) alimentando-se de mamé&o tinham um alto titulo de virus (Garcia-
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Céamara et al., 2019).

A presenca do virus em um inseto ndo prova a transmissdo, mas apenas que o inseto ele se alimentou
de uma planta infectada e adquiriu o virus. Os insetos podem transmitir os virus como ndo persistentes,
sobrevivendo segundos ou minutos no estilete do inseto, ou persistentes, sobrevivendo no inseto por dias ou
semanas, tipicamente invadindo as glandulas salivares (Dietzgen et al., 2016). Os insetos capazes de hospedar
virus de forma persistentes sdo mais eficientes como vetores.

Experimentos de transmissdo consistem em adicionar insetos a plantas que se sabe estarem infectadas,
permitindo que se alimentem nestas plantas, e depois transferi-los para plantas sadias. Se os insetos forem
vetores eficientes, ocorrera a transmissao e as plantas desenvolverdo a doenca. Essa técnica foi usada com
sucesso para provar a transmissao por cigarrinhas adultas no México (Garcia-Camera et al., 2019).

No entanto, embora esses estudos sejam muito interessantes, eles ndo respondem a questdo da
transmissdo da meleira no Brasil. A variante mexicana do PMeV (PMeV-Mx) ndo é idéntica a forma brasileira,
com variagdo na sequéncia (Zamudio-Moreno et al., 2015) e possivelmente um virus co-inoculante diferente
(Quito-Avila et al., 2023). Além disso, as populacdes de insetos no México e no Brasil sdo diferentes. Por
exemplo, a cigarrinha mais frequente nos pomares de mamao no Espirito Santo é Solanasca bordia (Gouvea
et al., 2018; Martins et al., 2022), diferente de Empoasca papayae que ocorre no México (Garcia-Camera et

al., 2019). Mas as cigarrinhas sdo fortes candidatas como vetor da doenca no Brasil.
O COMPLEXO PMeV PODERIA SER TRANSMITIDO POR MOSCAS-BRANCAS?

Moscas-brancas sdo comprovadamente transmissoras de varios virus de plantas (Ghosh et al., 2019),
e duas foram relatadas em pomares de mamoeiro no Brasil: Bemisia tabaci MEAML e Trialeurodes variabilis
(Martins et al., 2016). No entanto, ndo foi encontrada nenhuma relagdo entre a dindmica populacional das
moscas-brancas em pomares de mamoeiro no Brasil e a incidéncia da meleira (Lima et al., 2003; Gouvea et
al., 2018). Além disso, experimentos com Trialeurodes variabilis no Brasil ndo conseguiram transmitir a
meleira de plantas sintomaticas para plantas assintométicas (Rodrigues et al., 2009). H& algumas evidéncias
do Equador de que Bemisia tabaci pode atuar como vetor do equivalente ao PMeV2 (PpVQ) em laborat6rio
(Cornejo-Franco et al., 2018), mas o vetor no campo ainda precisa ser identificado (Quito-Avila et al., 2023).
Em resumo, é improvavel que as moscas-brancas sejam vetores da meleira no Brasil, mas isso ainda precisa

ser comprovado.
O COMPLEXO PMeV PODERIA SER TRANSMITIDO POR FUNGOS?
A anélise molecular da proteina do capsideo produzida pelo PMeV e virus relacionados mostrou que

elas sdo mais semelhantes as proteinas produzidas por virus que infectam fungos do que as que infectam insetos

(Akinyemi et al., 2018), levantando a possibilidade de que fungos possam atuar como vetores desse virus
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(Almeida et al., 2024). Ha um precedente para isso com a transmissdo do Cucumber mosaic virus (CMV) pelo
fungo Rhizoctonia solani em Nicotiana benthamiana (Andika et al., 2017), e sabe-se que varios fungos
fitopatogénicos infectam folhas de maméo, embora até agora henhuma evidéncia tenha sido encontrada do seu
envolvimento com a transmissao dos virus. Uma possibilidade seriam os fungos endofiticos, que normalmente
séo considerados inofensivos para as plantas. Fungos endofiticos podem inclusive estar associados a sementes
de plantas e ser transmissiveis por sementes (Bamisile et al., 2018), o que pode explicar a presenca do virus
em sementes no México e na Austrélia (Tapia-Tussel et al., 2015; Campbell, 2019). No entanto, experimentos
no Brasil e no Equador ndo encontraram evidéncias de transmissao por sementes (Meissner Filho et al., 2021;
Quito-Avila et al., 2023).

CONCLUSAO

Os vetores mais provaveis da meleira do mamoeiro no Brasil sdo as cigarrinhas, possivelmente
utilizando outras plantas como fontes de indculo primario. No entanto, por enquanto, ndo se pode descartar a
possibilidade do envolvimento de outros insetos como vetores, ou até mesmo da transmissdo por fungos

fitopatogénicos ou enddfitos do mamoeiro.
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