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Viroses da batata-doce no Brasil: importancia
e principais medidas de controle

Introducao

A batata-doce (lpomoea batatas Lam.) é uma hortalica tuberosa pertencente

a familia Convolvulaceae, sendo cultivada em paises das zonas tropicais e
subtropicais do mundo e, consistentemente, estd no ranking das 10 mais
importantes culturas com base no potencial de producdo (LOEBENSTEIN;
THOTTAPPILLY, 2009). Do ponto de vista nutracéutico, € uma hortalica rica em
carboidratos, vitaminas C e do complexo B e minerais, podendo apresentar altos
teores de vitamina A (MIRANDA et al., 1987).

A batata-doce é cultivada, geralmente, com pequeno emprego de insumos e
consegue atingir elevados rendimentos sob condicdes marginais (LOEBENSTEIN;
THOTTAPPILLY, 2009). Apresenta diversidade genética capaz de atender a
demanda para alimentacdo humana e animal e matéria-prima para a industria. E
dotada de grande rusticidade, desenvolvendo-se bem em diferentes condicdes de
clima e solo. Ramas extraidas a partir de plantas maduras sdo usadas para iniciar
novos plantios. Em regides tropicais, a cultura pode ser cultivada durante todo

o ano. Em regides temperadas e subtropicais, raizes tuberosas sdo armazenadas
durante o inverno e usadas para iniciar a préxima estacao de cultivo (SILVA et
al., 2004).

E capaz de crescer em solos pobres e degradados, o que caracteriza a sua
rusticidade. Entretanto, a batata-doce é suscetivel a um grande nimero de
doencas causadas por fungos, bactérias, nematoides e virus, assim como
também é atacada por insetos e dcaros (MIRANDA et al., 1987; SILVA et al.,
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2004). O método de propagacao da batata-doce
facilita o acimulo de fitopatégenos, notadamente
os de etiologia viral, causando a degenerescéncia,
podendo representar um grande entrave a producao.
Doencas virais ocorrem em qualquer lugar onde

a batata-doce é cultivada e frequentemente
causam danos consideraveis, tais como reducao

e deformacao foliar, com reflexo negativo sobre a
produtividade e a qualidade das raizes comerciais
(CLARK et al., 2012). Ja foram descritas perdas de
até 90% devido a infeccao viral (CLARK; MOYER,
1988; CLARK; HOY, 2006; MUKASA et al., 2006;
LOEBENSTEIN et al. 2009).

Doencas causadas por virus

O baixo rendimento que a batata-doce tem
apresentado (11-12 t/ha), (IBGE, 2010) €, em parte,
atribuido a perpetuacao de doencas, especialmente
aquelas causadas pelos virus, nas variedades
cultivadas. Mais de 30 virus que infectam a

cultura, distribuidos em nove familias taxonémicas,
foram isolados, descritos e/ou caracterizados nos
ultimos anos: Bromoviridae (1), Bunyaviridae (1),
Caulimoviridae (3), Closteroviridae (1), Comoviridae
(1), Flexiviridae (1), Geminiviridae (15), Luteoviridae
(1) e Potyviridae (9) (Tabela 1) (CLARK et al., 2012).
Existem lacunas na identificacao da etiologia de

Tabela 1. Virus descritos e/ou caracterizados infectando a batata-doce.

Virus

Cucumber mosaic virus

Ipomoea crinkle leaf curl virus
Ipomoea yellow vein virus

Sweet potato pakakuy virus (synonyms
Sweet potato badnavirus A and B)
Sweet potato C-3 virus

Sweet potato C-6 virus

Sweet potato collusive virus (synonym
Sweet potato caulimo-like virus)
Sweet potato chlorotic fleck virus
Sweet potato chlorotic stunt virus
Sweet potato feathery mottle virus
Sweet potato golden vein associated virus
Sweet potato latent virus

Sweet potato leaf curl virus

Sweet potato leaf curl Canary virus
Sweet potato leaf curl China virus
Sweet potato leaf curl Georgia virus
Sweet potato leaf curl Lanzarote virus
Sweet potato leaf curl Spain virus
Sweet potato leaf curl South Carolina virus
Sweet potato leaf curl Uganda virus
Sweet potato leaf speckling virus
Sweet potato mild mottle virus

Sweet potato mild speckling virus
Sweet potato mosaic associated virus
Sweet potato ringspot virus

Sweet potato symptomless virus 1
Sweet potato vein mosaic virus
Sweet potato virus 2

Sweet potato virus C

Sweet potato virus G

Sweet potato vein clearing virus
Sweet potato yellow dwarf virus

*nd: ndo determinado.

Acronimo

CMV
ICLCV
lYVV

SPPV
(Virus C-3)
(Virus C-6)

SPCV
SPCFV
SPCSV
SPFMV

SPGVaV

SPLV

SPLCV
SPLCCaV
SPLCV-CN
SPLCGV
SPLCLaV
SPLCESV
SPLCSCV
SPLCUV
SPLSV
SPMMV
SPMSV
SPMaV
SPRV
SPSMV-1
SPVMV

SPV2

SPVC

SPVG
SPVCV
SPYDV

Familia Género Vetor
Bromoviridae Cucumovirus Afideo
Geminiviridae Begomovirus nd*
Geminiviridae Begomovirus Mosca-branca
Caulimoviridae Badnavirus nd*
Bunyaviridae Phlebovirus nd*

Flexiviridae Carlavirus nd*
Caulimoviridae Cavemovirus nd*
Flexiviridae Carlavirus nd*
Closteroviridae Crinivirus Mosca-branca
Potyviridae Potyvirus Afideo
Geminiviridae Begomovirus nd*
Potyviridae Potyvirus Afideo
Geminiviridae Begomovirus Mosca-branca
Geminiviridae Begomovirus Mosca-branca
Geminiviridae Begomovirus nd*
Geminiviridae Begomovirus Mosca-branca
Geminiviridae Begomovirus Mosca-branca
Geminiviridae Begomovirus Mosca-branca
Geminiviridae Begomovirus Mosca-branca
Geminiviridae Begomovirus Mosca-branca
Luteoviridae Afideo
Potyviridae Ipomovirus nd*
Potyviridae Potyvirus Afideo
Geminiviridae Begomovirus nd*
Comoviridae Nepovirus nd*
Geminiviridae Mastrevirus nd*
Potyviridae Afideo
Potyviridae Potyvirus Afideo
Potyviridae Potyvirus Afideo
Potyviridae Potyvirus Afideo
Caulimoviridae Solendovirusb nd*
Potyviridae Ipomovirus nd*
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algumas viroses em batata-doce. Ocasionalmente
sdo observados sintomas que nunca foram descritos
ou nomeados, assim como isolados de virus
anteriormente descritos de forma incompleta e que
nao estao mais disponiveis para comparacao direta
com novos isolados.

Os virus que infectam a batata-doce sao dificeis
de serem transmitidos mecanicamente, nao

sdo transmitidos pelas sementes e seu circulo

de hospedeiras frequentemente é restrito a

familia Convolvulaceae (MOYER; SALAZAR,

1989; WOLTERS et al., 1990). Sao transmitidos
principalmente por moscas-brancas e pulgdes
(VALVERDE et al., 2004). Experimentalmente,
pelo fato de nao serem facilmente transmitidos por
inoculacdao mecanica, a enxertia tem sido o método
escolhido quando se deseja inocular a hospedeira
indicadora — preferencialmente a espécie /pomoea
setosa — em testes de indexacdo ou para obtencao
de maior quantidade de material infectado.

A batata-doce é frequentemente infectada

por complexos virais (infeccdes mistas) e as
interacdes entre esses virus influenciam a
expressao de sintomas e as perdas de producao.
Existem combinacdes virais que refletem em
quadro sintomatolégico mais expressivo e,
consequentemente, resultam em maior perda

de rendimento da cultura e outras combinacdes
que culminam em infeccdes mais brandas,
dependendo do tipo de virus e da interacao entre
eles (VALVERDE et al., 2007; CLARK et al., 2012).
A importancia econémica da doenca em determinada
area depende do indculo primério do virus, do

nivel de resisténcia do genétipo e da estirpe viral
envolvida, além do nivel populacional do vetor. A
identificacao das espécies de virus que ocorrem

na cultura no Brasil é de grande importancia para a
indexacao de matrizes nos programas de producao
de batata-doce livre de virus.

Espécies de virus que ocorrem no
Brasil

Familia Potyviridae

Dentre os virus descritos infectando a batata-doce,
o Sweet potato feathery mottle virus (SPFMV,
género Potyvirus), relatado pela primeira vez nos
Estados Unidos em 1945 (DOOLITTLE; HARTER,

1945), é o mais comumente descrito em todo

o mundo, ocorrendo em todos os locais onde

se produz batata-doce (CLARK et al., 2012). A
deteccdo universal do SPFMV frequentemente

tem mascarado a presenca de outros virus na
cultura, especialmente aqueles pertencentes a
mesma familia, tornando mais dificil a deteccao e
isolamento desses ultimos (SOUTO et al., 2003). O
SPFMYV ¢é a Unica espécie viral que ocorre de forma
generalizada nos levantamentos realizados no Brasil
(POZZER et al., 1992; 1993b; 1995a; KROTH

et al., 2001). O agente etiolégico possui varias
estirpes, as quais foram, anteriormente, referidas
na literatura como diferentes virus. Devido a ampla
distribuicdo geogréafica do SPFMV, formam-se, com
frequéncia, diversos complexos virais, resultando
em sintomas severos. O quadro sintomatoldgico da
virose é bastante variado, podendo ocorrer desde

a auséncia completa de sintomas até mosaico
severo acompanhado de distorcdes foliares em
plantas jovens, dependendo do gendtipo e do grau
de estresse a que as plantas estiverem submetidas.
No entanto, na maioria dos casos, sao observadas,
em folhas mais velhas, areas cloréticas irregulares
ao longo das nervuras e manchas cloréticas mais
ou menos nitidas, apresentando ou nao bordos
arroxeados nos espacos internervais (Figura 1).
Alguns gendétipos de batata-doce podem apresentar
necrose nas raizes.

O SPFMV é transmitido em uma relacao de
transmissdo do tipo ndo persistente por um grande
numero de espécies de afideos e também por meio
da propagacao vegetativa (MOYER et al., 1989).
Esse tipo de transmissao via inseto vetor se da por
meio de picadas de prova.

No Brasil, Pozzer et al. (1995a) purificaram um
isolado de SPFMV de batata-doce e caracterizaram
o seu circulo de hospedeiras [nove espécies da
familia Convolvulaceae: Convolvulos tricolor L.,
lpomoea lacunosa L., I. nil (L.) Roth, /. purpurea

(L.) Roth, /. violaceae (L.), |. setosa Ker., I. wrightii
A. Gray, Operculina sp. e Quamoclit sp. O virus

foi transmitido por inoculacdao mecénica, enxertia e
afideos, Cuscuta sp., contato entre plantas, injecao,
solucdo no solo e canivete contaminado, porém nao
houve transmissao pelas sementes. Neste trabalho
foram testadas nove espécies de afideos como
vetores de SPFMV, sendo que todas as espécies
transmitiram o virus, embora com eficiéncia
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Figura 1. Alguns sintomas apresentados por plantas de batata-doce infectadas pelo SPFMV.

de transmissao diferenciada: Aphis coreopsidis
(12,5%), A. craccivora (50%), A. gossypii (100%),
A. solanella (20%), Hyperomyzus sp. (12,5%),
Macrosiphum ambrosiae (78%), M. euphorbiae
(30%), Myzus persicae (100%) e Urulencon sp.
(30%).

O Sweet potato latent virus (SPLV, género
Potyvirus) foi relatado no Brasil em 2001 (KROTH et
al., 2001) infectando a batata-doce. Normalmente
nao apresenta sintomas visiveis na maioria das
cultivares (CASTRO et al., 2008).

Outros virus relatados no Brasil infectando a cultura
foram o Sweet potato mild speckling virus (SPMSV,
género Potyvirus) e o Sweet potato mild mottle
virus (SPMMV, género /lpomovirus) (KROTH et al.,
2001).

Familia Closteroviridae

O Sweet potato chlorotic stunt virus (SPCSV,
género Crinivirus) foi relatado no Brasil em 2001
(KROTH et al., 2001) infectando a batata-doce.
Este virus tem sido detectado em praticamente
todas as areas de producao (KROTH et al., 2001;
MUKASA et al., 2003; TAIRO et al., 2005;
LOEBENSTEIN et al., 2009). Diferentes autores tém
mostrado o efeito sinérgico que isolados distintos
de SPCSV apresentam em infeccdo mista com virus
pertencentes a outras familias (KARYEIJA et al.,
2000; MUKASA et al., 2006; UNTIVEROS et al.,
2007; CUELLAR et al., 2008), e drasticas reducoes

na produtividade tem sido associadas com infeccoes
mistas que incluem o SPCSV (DI FEO et al., 2000;
GIBSON et al., 1998).

Na Africa Oriental, a doenca conhecida como
sweetpotato virus disease (SPVD), que é

causada pela interacao sinérgica entre o crinivirus
transmitido pela mosca-branca — SPCSV - e o
potyvirus transmitido pelo afideo — SPFMV -, pode
causar perdas de 80 a 90% em muitos gendtipos
de batata-doce (KARYEIJA et al., 1998). Apds a
etiologia da SPVD ter sido esclarecida (GIBSON

et al., 1998), estudos foram concentrados na
caracterizagao da base molecular da doenga. O
titulo do SPFMV foi centenas de vezes maior na
SPVD em comparagao com plantas infectadas
apenas pelo SPFMV, enquanto o titulo do SPCSV
foi fortemente afetado ou ligeiramente reduzido
nas plantas afetadas pela SPVD (KARYEIJA et

al., 2000; MUKASA et al., 2006; CUELLAR et
al., 2008). A SPVD tem sido alvo de muitas
investigacdes cientificas, especialmente na linha
de pesquisa de interacdes virus-hospedeiro, com a
batata-doce como modelo.

Familia Betaflexiviridae

O Sweet potato chlorotic fleck virus (SPCFV,
género Carlavirus) foi relatado no Brasil em 2001
(KROTH et al., 2001) infectando a batata-doce.
E transmitido por pulgdes e causa sintomas de
clorose, mosaico internerval, deformacdes nas
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folhas e nanismo (CASTRO et al., 2008). O virus
foi isolado inicialmente em 1992 na colecao de
germoplasma do CIP, e diferentes isolados foram
parcialmente sequenciados (ARITUA et al., 2009).
O genoma completo de um isolado de Uganda
(ARITUA et al., 2007) foi sequenciado, indicando
que o virus € membro do género Carlavirus. O
SPCFV foi relatado nas Américas do Sul e Central
e Asia (LOEBENSTEIN et al., 2009; KROTH et
al., 2001), Leste Africano (ARITUA et al., 2009;
MUKASA et al., 2003; TAIRO et al., 2004),
Austréalia (JONES; DWYER, 2007) e Polinésia
Francesa (RANNALI et al., 2009).

Familia Geminiviridae

Virus pertencentes ao género Begomovirus tém
sido descritos infectando batateira-doce em varios
paises, incluindo Peru (FUENTES; SALAZAR, 2003),
Espanha (LOZANO et al., 2009), China (LUAN

et al., 2007), Estados Unidos (LOTRAKUL et al.,
1998; LOTRAKUL; VALVERDE, 1999; LOTRAKUL
et al., 2003) e Brasil (PAPROTKA et al., 2010;
Albuquerque et al., 2011, 2012). Os geminivirus
que infectam a batata-doce sdo monopartidos
(possuem apenas um componente genémico),
pertencem ao género Begomovirus e se multiplicam
em varias espécies da familia Convolvulaceae,
assim como na hospedeira Nicotiana benthamiana
apds transmissado via inseto vetor (LOTRAKUL et
al., 1998, 2003). Os begomovirus que infectam

a batata-doce sao filogeneticamente distintos

dos begomovirus do Novo Mundo (Américas

— Hemisfério Ocidental) e do Velho Mundo
(Europa, Asia e Africa — Hemisfério Oriental), e
sdo denominados “sweepovirus” (FAUQUET et

al., 2003; WASSWA et al., 2011). Os sintomas
decorrentes da infeccao viral variam nas diferentes
cultivares de batata-doce e outras espécies do
género /pomoea, sendo que, mesmo em plantas
aparentemente assintomaticas os “sweepovirus”
podem causar graves prejuizos na producao
(CLARK; HOY, 2006). Duas rotas principais de
distribuicdo tém sido descritas: transmissao

pelo inseto vetor (Bemisia tabaci) e por meio da
propagacao vegetativa (VALVERDE et al., 2004).

No Brasil, foi verificada elevada diversidade genética
entre isolados de “sweepovirus” associados

a batata-doce do Banco de Germoplasma da
Embrapa Hortalicas (PAPROTKA et al., 2010;
ALBUQUERQUE et al., 2012). O conhecimento

sobre a diversidade genética desses virus em batata-
doce € limitado, sendo que o primeiro estudo sobre
caracterizacao molecular e diversidade genética foi
realizado por Paprotka et al. (2010). Neste estudo
trés espécies de “sweepovirus” foram identificadas:
curl virus (SPLCV), Sweet potato golden vein-
associated virus (SPGVaV) e Sweet potato mosaic-
associated virus (SPMaV), sendo os dois ultimos
descritos como novas espécies do género. As
propriedades biolégicas da maioria dos isolados
dessas espécies permanecem ainda desconhecidas.
Para o SPLCV, a transmissao eficiente por moscas-
brancas, o circulo de hospedeiros experimentais

e a ocorréncia natural em plantas daninhas foram
determinados (LING et al., 2011). Albuquerque et
al. (2011) caracterizaram o isolado de uma possivel
nova espécie de “sweepovirus”, proveniente de
amostra coletada em Sao Paulo (SP), para o qual o
nome curl Sao Paulo virus (SPLCSPV) foi proposto.
Albuquerque et al. (2012) demonstraram que a
diversidade genética de “sweepovirus” no Banco
Ativo de Germoplasma de batata-doce da Embrapa
Hortalicas e em campos comerciais no Brasil é
maior do que previamente relatada por Paprotka

et al. (2010). Pelos resultados obtidos, os eventos
de recombinacao sdo aparentemente responsaveis
pela emergéncia de novas estirpes e espécies virais,
apesar de alteracdes no circulo de hospedeiros,
movimento do virus no interior da planta, sintomas
e patogenicidade sdo aspectos que ainda precisam
ser elucidados. Os resultados apresentados até
entao apontam para uma complexa situacao
ecolégica com elevada diversidade genética de
“sweepovirus” presentes. A medida que novos
estudos forem realizados, essa diversidade pode
aumentar.

Outros virus:

O virus C-6 (Sweet potato virus C-6, familia
Betaflexiviridae, género Carlavirus) foi detectado em
Cuba, México, Peru e nos Estados Unidos (CLARK;
VALVERDE, 2000; LOEBENSTEIN et al., 2009).

As informacdes na literatura acerca desse virus
sugerem que pertenca ao género Carlavirus. As
particulas virais sao flexuosas e reagem fracamente
com um antissoro produzido contra Potato virus

S (género Carlavirus), sugerindo que o C-6 estéa
relacionado com os carlavirus (LOEBENSTEIN et al.,
2009). Este virus ainda nao foi relatado no Brasil.
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O Sweet potato collusive virus (SPCV, sinonimia
Sweet potato caulimo-like virus, familia
Caulimoviridae, género Cavemovirus) foi isolado
pela primeira vez em 1987 (ATKEY et al., 1987),
e desde entdo tem sido relatado infectando
batata-doce nas llhas da Madeira, Nova Zelandia,
Papua Nova Guiné, China, América Central e
Leste Africano (LOEBENSTEIN et al., 2009). A
caracterizacao viral, por meio da purificacao parcial
do virus e do uso de oligonucleotideos que tém
como alvo a regido da replicase do SPCV, permitiu
elucidar sua identidade como membro do género
Cavemovirus (DE SOUZA e CUELLAR, 2011). Este
virus ainda nao foi relatado no Brasil.

Particulas virus-like (particulas semelhantes a
virus) e doencas de etiologia desconhecida sdo
relatadas em batata-doce coletadas em diferentes
partes do mundo (ARITUA et al., 2007; MUKASA
et al., 2003; SIM et al., 2008; TAIRO et al.,
2004). Sequéncias parciais do virus C-3 indicam
que pertence a familia Bunyaviridae (CLARK et al.,
2012). Apenas um isolado foi relatado em batata-
doce proveniente do Brasil (FUENTES; SALAZAR,
1989). Pode infectar /. setosa, I. nil, e Nicotiana
benthamiana (LOEBENSTEIN et al., 2009), mas
nenhum vetor foi identificado.

O Sweet potato leaf speckling virus (SPLSV)

foi relatado no Peru e em Cuba (FUENTES et

al., 1996; LOEBENSTEIN et al., 2009). SPLSV

é raramente detectado, possivelmente devido a
falta de antissoro para indexacdo. Sweetpotato
ringspot virus (SPRSV) foi detectado em Papua
Nova Guiné (BROWN et al., 1988) e é o Unico virus
de batata-doce que divide algumas propriedades
fisico-quimicas com membros do género Nepovirus.
Entretanto, a posicdao taxonémica do SPRSV ainda
é indefinida, pois nao foi determinada com base
em relacionamentos sorolégicos ou em dados de
sequenciamento. O virus possui amplo circulo

de hospedeiros incluindo espécies de /pomoea,
Chenopodium e Nicotiana.

O Cucumber mosaic virus (CMV), membro do
género Cucumovirus, tem sido encontrado
infectando batata-doce em Israel (COHEN;
LOEBENSTEIN, 1991). Acreditava-se anteriormente
que o CMV apenas infectaria a cultura se as plantas
fossem primeiramente infectadas com o SPCSV
(COHEN et al., 1997), sugerindo que o SPCSV
tenha agido como virus auxiliar. Entretanto, um

isolado de CMV de Arracacia xanthorrhiza infectou a
batata-doce na auséncia do SPCSV (UNTIVEROS et
al., 2007), e o CMV foi detectado em batata-doce
infectada no campo no Egito (ISHAK, 2002) sem

a presenca de um virus auxiliar conhecido. SPCSV
tem efeito sinérgico sobre o CMV (UNTIVEROS et
al., 2007), sendo importante ressaltar que o SPCSV
é de importancia epidemiolégica porque afeta a
acumulacao viral em plantas infectadas, podendo
aumentar a transmissao do CMV por afideos em
paises como Egito e Israel, onde ambos CMV e
SPCSV ocorrem em batata-doce (ISHAK et al.,
2003).

Diagnose

Devido a grande variabilidade de sintomas em funcéao
do gendtipo, idade da planta, condicoes ambientais e
presenca de complexos virais, os sintomas na batata-
doce, inclusive a auséncia de sintomas, tém pequeno
valor no diagndstico viral. A expressao de sintomas
na folhagem é influenciada pela suscetibilidade da
cultivar, nivel de stress, estadio de desenvolvimento
e viruléncia da estirpe viral.

A inspecao visual ndo é, portanto, confidvel

para a deteccao e identificacao viral (Figura 2).

A dificuldade na deteccao dos virus em batata-doce
é, em alguns casos, devido aos baixos titulos virais
do que em funcao de inibidores ou outros problemas
(KOKKINOS; CLARK, 2006). No entanto, a diagnose
dos virus é dificultada devido a ocorréncia de
infeccoes mistas, diversas estirpes virais, e a
distribuicdo desigual do virus no interior da planta.

Figura 2. Variabilidade de sintomas induzidos pela
infeccao viral em diferentes cultivares de batata-
doce.

Foto: Fernanda R. Fernandes



Foto: Fernanda R. Fernandes

Viroses da batata-doce no Brasil: importancia e principais medidas de controle

Varios métodos biolégicos, soroldgicos e
moleculares, com suas vantagens e desvantagens,
tém sido utilizados para detectar, diagnosticar

e classificar os virus vegetais durante décadas.

A indexacao biolégica baseada em enxertia em
plantas indicadoras suscetiveis, tal como /pomoea
setosa, € um método confidvel para a deteccao

da maioria dos virus de batata-doce (Figura 3).
Baseado em informacdes anteriores, assumiu-

se gue essa planta seria hospedeira de todos

os virus que infectam a cultura. /. nil é outra
hospedeira que produz sintomas em resposta a
infeccao pela maioria dos virus de batata-doce. A
inoculacao mecéanica em outras plantas hospedeiras
indicadoras (indexacao biolégica), como Nicotiana
benthamiana, N. clevelandii e Chenopodium quinoa,
é também recomendada (MOYER; SALAZAR,
1989). Os procedimentos de indexacao bioldgica,
embora sensiveis, requerem tempo, dedicacao

e espaco em casa-de-vegetacao, além de nao
possibilitarem a discriminacao dos virus associados.
Entretanto, a indexacéao biolégica é um teste
importante na diagnose, que, associado aos demais
testes (moleculares e soroldgicos), propiciam a
identificacao do agente viral envolvido na causa da
doenca.

Por conveniéncia, os virus que infectam a batata-
doce foram divididos em trés grupamentos de
acordo com a disponibilidade de técnicas de
deteccao (MOYER et al., 1989). Os virus alocados
em cada categoria podem ter status alterado,
entretanto, a categorizacdo continua sendo Gtil: —

Figura 3. Sintomas manifestados nas folhas de
Ipomoea setosa aos 30 dias apds a enxertia.

Virus que podem ser detectados em /. setosa e para
os quais ha disponibilidade de antissoros; — Virus
que podem ser detectados em /. setosa e para

0s quais nao ha disponibilidade de antissoros; —
Virus que nao podem ser detectados em /. setosa.

E importante a combinacédo da indexacéo bioldgica e
sorolégica para proporcionar maior confiabilidade ao
resultado da indexacao.

Recentemente, avancos foram alcancados no
desenvolvimento de técnicas sensiveis para varios
virus de batata-doce. Embora as propriedades
biolégicas continuem sendo muito importantes na
diagnose, as propriedades da proteina capsidial e
do &cido nucleico viral sdo amplamente exploradas
pelos pesquisadores. Varias técnicas tém sido
desenvolvidas e utilizadas na diagnose viral em
batata-doce. Essas incluem, especialmente,

a Polymerase Chain Reaction (PCR), Reverse
Transcription- PCR (RT-PCR) e Enzyme-Linked
Immunosorbent Assay (Elisa). O uso de uma ou a
combinacao dessas técnicas para complementar a
indexacao biolégica é recomendado.

O teste Elisa é o mais amplamente utilizado

na diagnose de fitoviroses, entretanto nao é
suficientemente sensivel na diagnose de alguns
virus, por exemplo, aqueles que ocorrem em
baixas concentracoes nos tecidos das plantas. No
Laboratério de Virologia da Embrapa Hortalicas

sao utilizados antissoros em NCM-Elisa (Elisa

em membrana de nitrocelulose), provenientes do
Centro Internacional de la Papa (CIP), para oito
virus que infectam a batata-doce: Sweet potato
mild speckling virus (SPMSV), Sweet potato latent
virus (SPLV), Sweet potato virus G, Sweet potato
mild mottle virus (SPMMV), Sweet potato chlorotic
fleck virus (SPCFV), Sweet potato virus C-6, Sweet
potato collusive virus (SPCV) e Sweet potato
chlorotic stunt virus (SPCSV); além dos antissoros
para Sweetpotato feathery mottle virus (SPFMV)

e Cucumber mosaic virus (CMV) produzidos no
préprio Laboratério de Virologia da Embrapa
Hortalicas.

Controle

A compreensédo da biologia dos virus que infectam
a batata-doce é o principal pré-requisito para o
apropriado e efetivo controle. As iniciativas de
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controle dos virus da cultura sado relativamente
recentes, e geralmente envolvem tanto os
programas de limpeza clonal como o uso de
cultivares resistentes. Os méritos relativos dessas
duas abordagens sao vistos de forma diferente em

vérios paises com diferentes sistemas de producao.

As tecnologias de eliminacéo de virus de plantas
pelo cultivo de apices caulinares e indexacao de
virus de batata-doce nao sao novas. Entretanto, a
maioria dos programas de distribuicdo de material
propagativo livre de virus no mundo foi apenas
implementada nos ultimos 20 anos (CLARK et
al., 2012). A obtencao de material propagativo
livre de virus, obtido por meio de cultura de
apices caulinares, com termoterapia prévia ou
nao, tem permitido aumentos de produtividade
(LOEBENSTEIN; THOTTAPPILLY, 2009; CLARK
et al., 2012). Sendo assim, torna-se imperativa

a conciliacao de custos e beneficios da adocao
exclusiva de ramas de alta qualidade fitossanitéaria
para a implantacao da lavoura.

A resisténcia genética € uma opcao atrativa para
o manejo da doenca, uma vez que geralmente
nao requer investimentos significativos por parte
do produtor. No caso da batata-doce, é provavel
que tenham ocorrido ganhos nao intencionais

na selecao de plantas resistentes a virus por
agricultores e melhoristas visando elevada
produtividade ou sintomas suaves, em plantacdes
expostas a infeccao natural. Porém isso nao foi
documentado. Por outro lado, esforcos dirigidos

a verdadeira resisténcia a virus especificos ou
complexos virais sado relativamente recentes. Em
geral, o desenvolvimento de cultivares resistentes
ou tolerantes a virus € uma das mais viaveis
alternativas de controle. Enquanto os programas
de melhoramento sdao conduzidos em areas onde
a pressao de doencas virais é alta, gendtipos
sensiveis tendem a ser descartados precocemente
no processo de selecdo como outgroups, ou
devido a falta de vigor ou desempenho agronémico
indesejavel. Cuidados devem ser tomados quando
as cultivares sao desenvolvidas em determinada
area geografica para uso em outra regido ou pais,
devido as diferencas dos virus locais ou estirpes de
virus e seus vetores.

Cada virus é diferente em relacdo a sua interacao
com o genodtipo de batata-doce e como o titulo

viral esta correlacionado ao desenvolvimento

de sintomas e efeitos sobre a produtividade
(VALVERDE et al., 2007). A variabilidade dentro
das espécies de virus que infectam a batata-doce
é elevada. Sendo assim, um genétipo considerado
resistente numa determinada regidao geogréfica
pode ser suscetivel aos isolados do virus de outras
regides. As implicacOes da variabilidade dos virus
de batata-doce sao muitas nos esforcos de fazer

o melhoramento visando resisténcia. E essencial
assegurar que a resisténcia seja de amplo espectro

para proporcionar protecao contra as estirpes locais.

Na auséncia de fontes de resisténcia, o controle de
viroses de batata-doce estd praticamente limitado
ao uso de material propagativo livre de virus e
plantio em condicbdes que minimizem as reinfeccoes
em campo. Entretanto, a implementacao da
tecnologia de limpeza clonal requer sistema de
diagnose viral preciso e logistica eficiente para
fazer com que a tecnologia chegue ao produtor.

E importante considerar que a taxa de reinfeccdo
das plantas pode ser alta, como resultado da
presenca de elevada densidade de plantas
hospedeiras alternativas e de insetos vetores
durante a estacao de crescimento.

Outras medidas complementares com bons
resultados incluem reducao do inéculo priméario
(Figura 4), por meio da erradicacado de plantas
remanescentes de cultivos anteriores e de
convolvulaceas silvestres, e o plantio a distancia

de pelo menos 100 metros de dreas com plantas

Y Gl
Figura 4. Plantas de batata-doce infectadas com
sintomas indicativos de infeccao viral que devem
ser eliminadas da area de cultivo.

Foté: Fernanda R. Fernandes
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doentes. Estas praticas sdao capazes de reduzir

a taxa de infeccao, especialmente onde ocorre
baixa populacédo de pulgdes. Plantas apresentando
sintomas severos ou agudos de infeccéao viral
podem ser detectadas visualmente ou facilmente
evitadas. Entretanto, as infecgdes virais podem
nao ser confiavelmente diagnosticadas por
inspecao visual em todos os estadios do ciclo de
producao. Assim, para impedir a introducao de
virus em plantas consideradas saudaveis (plantas
indexadas), essas devem ser cultivadas em areas
livres de fontes de in6culo e isoladas da producao
comercial. Em geral, esforcos para controlar a
disseminacao dos virus por meio do manejo dos
vetores nao tém obtido sucesso, em virtude

dos eficientes mecanismos de disseminacao e
sobrevivéncia que os insetos apresentam, aliado as
condicoes climaticas apropriadas que dificultam a
implementacdao de medidas de manejo eficientes.

E importante ressaltar que o manejo das viroses
baseando-se na prospeccao de fontes de resisténcia
a virus nos programas de melhoramento genético,
assim como a limpeza clonal para a obtencao de
plantas apresentando alta qualidade fitossanitaria
visam garantir a sustentabilidade da producao
agricola, minimizando o uso de agrotdxicos nas
lavouras e possibilitando a obtencao de elevadas
produtividades.

Contribuicées da Embrapa Hortalicas

No Laboratério de Biologia Celular da Embrapa
Hortalicas sdao executadas as atividades de limpeza
clonal e micropropagacao, e a indexacao biolégica e
sorolégica sdo conduzidas em casa-de-vegetacao e
no Laboratério de Virologia.

Em trabalho visando comparar o desempenho de
plantas de batata-doce livres de virus obtidas por
termoterapia e cultura de meristema em primeira
exposicao a campo, com plantas provenientes de
campo, Pozzer et al. (1995) verificaram ganhos
significativos equivalentes a 104% em numero
de raizes comerciais, 118% no peso destas
raizes, 74% no numero total de raizes e 113%
na producao total de raizes. No entanto, no final
do ciclo, o nivel de infeccao pelo SPFMV foi
similar ao das plantas provenientes de campo.
Estes mesmos autores, em um segundo ensaio,
observaram que as plantas livres de virus, em

primeira exposicao, apresentaram ganhos médios
de 50% no numero total de raizes, 66% no peso
destas e 57% no peso das raizes comerciais.
Contudo, na segunda exposicao, as plantas tiveram
comportamento similar, em termos de producao,
com as provenientes de campo. Em ambos os
experimentos, o SPFMV foi o Unico virus detectado,
sendo as perdas na producao diretamente
relacionadas a taxa de infeccao viral.

No estado do Rio de Janeiro, a utilizacao de
plantas oriundas de limpeza clonal resultou em
produtividades superiores, que variaram entre

23 e 108%. No entanto, a presenca de plantas
doentes e vetores podem resultar em reinfeccao e,
consequentemente, perda de produtividade, sendo
verificada reinfecgcao de plantas livres de virus nas
taxas de 30% no segundo; 50% no quarto e 80%
no sexto més apds plantio em area nao isolada
(POZZER et al., 1994). E importante ressaltar

que esses dados experimentais foram obtidos em
condicdes de alta pressao de inéculo, o que acelera
a degenerescéncia do material originalmente livre de
virus.

TORRES et al. (1996) otimizaram um meio para

a obtencéao direta e, em alta frequéncia, de

plantas de batata-doce livres de virus, destinadas

a manutencao /n vitro de germoplasma elite,
propagacao rapida, producao comercial, intercambio
e pesquisa. POZZER et al. (1995b) isolaram o
SPFMYV de batata-doce e realizaram a purificacao
bioquimica e toda a caracterizacao biolégica deste
isolado brasileiro, além de terem produzido antissoro
utilizado com grande eficiéncia na diagnose por
NCM-Elisa no Laboratério de Virologia da Embrapa
Hortalicas. Esse antissoro tem permitido a diagnose
do SPFMV em amostras provenientes de diferentes
regioes brasileiras (ALVES, 2012).

Consideracodes finais

Os virus representam importantes fitopatégenos
para a cultura da batata-doce, causando reducéao
na producao e no aspecto qualitativo das raizes.

O levantamento das espécies de virus que
ocorrem nas lavouras brasileiras é fundamental
para o delineamento de medidas de controle. Vale
ressaltar que o plantio de materiais de batata-doce
comprovadamente isentos de infeccdes virais em
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condicdes que minimizem as reinfeccoes é uma
estratégia de grande valia visando reduzir os danos
causados por esses fitopatégenos.
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