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A importdncia do uso de materiais de propagagdo
vegetativa de alta qualidade fitossanitdria (livres de virus):
estudos de caso sobre alho, batata e batata-doce

Resumo

A cultura de tecidos vegetais ¢ uma ferramenta com elevado
potencial de aplicagdo no melhoramento vegetal, podendo ser
utilizada tanto para a multiplicagdo de material genético para
intercdmbio e avaliagdo de germoplasma, quanto para a produ-
¢do de mudas livres de virus. O processo de limpeza clonal ¢é
utilizado em vérias espécies vegetais de propagagdo vegetativa,
como citros, maga, morango, abacate e cana-de-agucar, visando
a eliminag@o de patdgenos de material propagado vegetativa-
mente. O objetivo € produzir mudas saudéveis, livres de
doengas, especialmente aquelas causadas por virus, mais pro-
dutivas e com alta longevidade no campo, para serem
distribuidas como matrizes a viveiristas e, dessa forma, reduzir
ou eliminar o risco de disseminagdo de patdgenos para areas
onde ainda ndo ocorrem. A Embrapa Hortalicas e institui¢cdes
parceiras desenvolveram metodologias eficientes de limpeza
clonal de culturas de propagacdo vegetativa, tais como alho
(Allium sativum L.), batata-doce [I[pomoea batatas (L.) Lam.] e
batata (Solanum tuberosum L.), que sdo acometidas por diver-
sas doengas de etiologia viral.

Termos para indexac¢io: limpeza clonal, cultivo in vitro, virus,
Allium sativum, Ipomoea batatas, Solanum tuberosum.



The importance of using plant propagation
material of high phytosanitary quality (virus-free):
case studies on garlic, Irish-potato and sweet-potato

Abstract

Plant tissue culture is a tool with high potential for application
in plant breeding; it can be used for multiplication of genetic
material for exchange and germplasm evaluation as well as for
production of virus-free seedlings. Clonal cleaning is a process
used for various vegetative propagation species, such as citrus,
apple, strawberry, avocado and sugarcane, to eliminate patho-
gens from material which resulted from vegetative propagation.
The main goal is to produce healthy, disease-free (especially
free of diseases caused by viruses) and more productive seed-
lings with greater longevity in the field, to be distributed as
genetic backbone to nurserymen, thus reducing or eliminating
risks of spreading pathogens on new areas. Embrapa Hortalicas
and its partner institutions have developed efficient methods for
clonal cleaning vegetative propagation crops, such as garlic,
sweet-potatoes and Irish-potatoes, which are affected by many
viral diseases.

Index terms: Clonal cleaning; in vitro cultivation, virus, A//ium
sativum, Ipomoea batatas, Solanum tuberosum.



Introdugdo

producao de hortalicas, no Brasil e no mundo, ¢ uma
atividade altamente diversificada. Pelo fato de a oleri-
cultura ser praticada normalmente em pequenas areas
e fazendo uso intensivo de mao de obra, sua cadeia
produtiva atende aos propositos de inclusdo social e
economica. Na producao de alimentos, as hortaligas
constituem um mercado peculiar, pois fatores como
diversidade, sazonalidade e qualidade influenciam
diretamente o mercado. A pressao de pregos ¢ signifi-
cativa, especialmente pelo fato de o mercado ser alta-
mente competitivo e pela alta perecibilidade dos
produtos depois da colheita. Tema deste capitulo, as
hortaligas do grupo raizes, bulbos e tubérculos sao
produzidas em muitos estados brasileiros. Seus pro-
dutos apresentam, como caracteristicas marcantes,
maior durabilidade pos-colheita até a comercializagao
e resisténcia ao transporte, quando comparados as
demais hortalicas.

Esse grupo de hortaligcas, diferentemente de
outros em que se utilizam sementes para o plantio —
como tomate, pimentdo, cebola e cenoura —, ¢ propa-
gado vegetativamente (via assexual). Nesse tipo de
multiplicagdo, em que ndo ha participagdo dos 6rgaos
sexuais (flores), a planta gerada € geneticamente idén-
tica a planta-mae, e a multiplicagdo ¢ realizada por
partes vegetativas da planta, também conhecidas
como material propagativo ou mudas. Durante a pro-
pagacao sexuada, no processo de formagdo das
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sementes, muitos patogenos, em especial os virus, sdo
“filtrados”, de forma a proteger as sementes desses
patogenos, evitando, assim, sua disseminagdo em
lavouras comerciais.

Os virus sdo parasitas intracelulares obrigatd-
rios, incapazes de se multiplicarem fora de uma célula
hospedeira. No processo infeccioso, esses agentes
invadem as células das plantas, fazendo com que se
tornem sitios de multiplicagdo de suas particulas. Até
que os sintomas provocados pela infeccao causada
por esses agentes sejam exteriorizados, a planta per-
manece assintomatica, porém com infec¢ao latente,
periodo em que sdo equivocadamente consideradas
sadias. Essa ¢ a forma mais comum de disseminac¢ao
de virus por meio de material propagativo suposta-
mente livre de virus.

A utilizacao de material de plantio livre de pra-
gas e doengas deve ser o primeiro passo no estabele-
cimento de novas lavouras, sendo esse, alias, um dos
requisitos para o sucesso de qualquer sistema de cul-
tivo agricola. Muitos dos problemas que ocorrem
durante a fase de desenvolvimento das plantas — cola-
borando para sua predisposi¢ao a doencas e resul-
tando na reducao da absor¢do de nutrientes e,
consequentemente, em menor produtividade — podem
ser atribuidos a utilizagdo de materiais propagativos
contaminados por virus. Entre as medidas de carater
preventivo a serem adotadas para a solugao desse pro-
blema esta o plantio de material propagativo sadio,
medida essencial em se tratando de culturas de propa-
gacao assexuada, como € o caso das plantas tratadas
neste capitulo.
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A propagacao vegetativa favorece o acimulo e a
disseminacdo de virus ao longo dos ciclos de cultivo,
além de aumentar a probabilidade de ocorréncia de
infecgao latente, quando as plantas — apesar de infecta-
das — ndo manifestam sintomas aparentes. A planta
infectada atua, entdo, como fonte de virus, de onde sdao
disseminados por seus vetores. Como consequéncia, a
planta perde gradativamente o seu potencial produtivo,
em um processo chamado degenerescéncia.

Diversos grupos de organismos atuam como
vetores de virus que infectam plantas, sendo que a
maioria € transmitida por insetos, que sdo os vetores
mais comuns. Apesar de a transmissao por insetos ser
a mais conhecida, alguns virus de relevancia econd-
mica sdo também transmitidos por outros agentes, tais
como acaros, fungos e nematoides. A disseminac¢ao
desses patogenos pode acarretar perdas significativas,
com reduc¢ado da produtividade, que pode atingir niveis
superiores a 50%. A importancia das infecgdes virais
pode ser subestimada pelo fato de os sintomas nas
plantas nao serem tao evidentes em alguns casos € por
provocarem apenas reducdo do vigor e declinio da
planta, com reduzidos reflexos na produgdo, e nao
causando a morte das plantas. Entretanto, em virtude
da degenerescéncia gradual do material propagativo, a
planta debilitada pode ser mais facilmente acometida
por infec¢des causadas por outros grupos de fitopato-
genos e/ou por desordens metabolicas ou nutricionais.

Os virus comprometem o metabolismo da planta
infectada, ja que se utilizam da “maquinaria” biossin-
tética da hospedeira em seu proprio beneficio, na sin-
tese de proteinas e acidos nucleicos virais, assim como
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na sintese de novas particulas. Dessa forma, a sobrevi-
véncia e a replicacdo desses agentes dependem do apa-
rato celular da planta hospedeira, que afeta a sua sintese
de proteinas e os processos de fotossintese, transporte
de compostos resultantes da fotossintese (fotoassimila-
dos) e de acdo hormonal, com consequéncias diretas
sobre a planta que, geralmente, se torna debilitada e
menos produtiva. Pode-se afirmar que ndo ha estraté-
gias de controle que sejam eficientes e que possam ser
adotadas no controle dos virus depois da implantagao
de lavouras com materiais propagativos infectados por
esses patogenos.

As medidas a serem adotadas para evitar o pro-
cesso de degenerescéncia por virus sdo de carater pre-
ventivo e essencialmente profilaticas, devendo ocorrer
antes do estabelecimento do plantio no local defini-
tivo. Algumas medidas de manejo que integram a uti-
lizagdo de diferentes praticas culturais podem ser
implementadas visando a redugdo das fontes de ind-
culo do virus, que sdo os locais sobre ou dentro dos
quais esses patdogenos sobrevivem e perpetuam-se, €
também do vetor em campo. Essas medidas consistem
na destrui¢ao de plantas infestantes e plantas volunta-
rias, que podem atuar como reservatorio do patogeno
e/ou do vetor nas proximidades da lavoura, além de
destrui¢do dos restos culturais logo apds a colheita.

A aplicagdo de agrotoxicos recomendados para
o controle quimico do vetor visando reduzir a disse-
minagdo do virus em campo pode ndo ser efetiva,
dependendo do tipo de relacdao entre virus e vetor.
Outra estratégia € a utilizacao de fontes de resisténcia
genética, que ¢ a medida mais desejavel e eficiente no
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controle de doengas; entretanto, nem sempre elas
estdo disponiveis. Essas e outras medidas, quando
adotadas conjuntamente, podem evitar e/ou reduzir,
de forma significativa, as perdas na producdo. Por-
tanto, ¢ importante divulgar informacdes dessa natu-
reza a técnicos e produtores, reafirmando a relevancia
da adocao de técnicas basicas de manejo, para evitar
ou reduzir a disseminacao de virus no campo.

As fases de desenvolvimento do material pro-
pagativo livre de virus sdo realizadas em laborato-
rios especializados, pois requerem mao de obra
preparada. Compreendem a selecdo de plantas vigo-
rosas, assintomaticas e sabidamente sadias como
matrizes, a limpeza clonal por meio da utilizagao de
técnicas de cultura de tecidos e, finalmente, a sub-
missdo dessas plantas a indexacdo, que sdo testes
biologicos, soroldgicos e moleculares visando a cer-
tificacdo da sua sanidade. Uma vez cumpridas essas
etapas, as plantas comprovadamente sadias (basicas)
formarao o estoque de plantas-matrizes que estarao
aptas a fornecer material propagativo a viveiristas
especializados, para a produgdao de mudas sadias,
em local protegido.

A limpeza clonal é uma técnica muito utilizada
para se obterem plantas livres de patdégenos, particu-
larmente os de origem viral. A obtengdo de plantas
oriundas de limpeza clonal € antiga e vem sendo uti-
lizada desde 1952 (MOREL; MARTIN, 1952), tendo
ganhado importancia por causa da inexisténcia de
produtos quimicos capazes de erradicar virus em
plantas infectadas. Os beneficios resultantes da utili-
zagao dessa técnica SA0 promissores.
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A limpeza clonal propicia, as culturas propagadas vegetativa-
mente, a recuperagdo da sua capacidade produtiva, perdida
pelo acimulo de virus estabelecidos na cultura ao longo dos
ciclos consecutivos.

Algumas etapas devem ser rigorosamente segui-
das para se obter sucesso no emprego da técnica, sendo
a primeira a selecdo de plantas doadoras que apresen-
tem excelente estado fisiologico e sanitario e, dessa
forma, que sejam vigorosas e assintomaticas para o
fornecimento de explantes a serem utilizados no pro-
cesso de limpeza clonal. Os explantes sdao células,
tecidos ou 6rgdos vegetais usados para iniciar culturas
in vitro. As plantas obtidas por meio desse processo
devem ser submetidas a indexacdo, que consiste no
emprego de testes de deteccao viral, sensiveis e acura-
dos na analise das plantas produzidas, para a certifica-
¢ao de sua sanidade, considerando-se que praticamente
plantas desenvolvidas in vitro ndao exibem sintomas de
infecgdo viral quando infectadas.

As plantas basicas assim obtidas servirdo como
doadoras no fornecimento de material propagativo
(borbulhas, estacas, gemas, ramas, tubérculos) para a
producao de mudas, o que deve ser feito em ambiente
protegido, reduzindo-se a exposi¢do desses materiais €,
consequentemente, os riscos de se tornarem infectados.

O desenvolvimento e a ado¢ao dessa técnica
representaram um caminho promissor para um novo
patamar tecnoldgico de qualidade na producdo de
plantas propagadas vegetativamente. Entretanto, ¢
importante ressaltar que, entre os materiais disponi-
veis para comercializagao tidos como “livres de virus”,
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alguns podem ter sido oriundos de plantas sem sinto-
mas aparentes de virose; portanto, nao foram submeti-
dos a testes rigorosos de indexagao, como necessario.
Assim, essas matrizes podem estar acometidas por
infec¢des virais latentes; nesse caso, embora infecta-
das, nao houve expressao de sintomas nas mudas pro-
duzidas em viveiros. A inspe¢ao visual a procura de
sintomas € necessaria, mas, isoladamente, ¢ um
método considerado insuficiente na selecao de plantas
denominadas “livres de virus”. Uma planta s6 deve ser
considerada livre de virus depois de terem sido empre-
gados métodos diagndsticos conhecidos para as res-
pectivas espécies virais.

Vale ressaltar que nem todas as plantas obtidas
por meio do processo de limpeza clonal t€ém assegu-
rada a erradicacgao viral, em virtude das caracteristi-
cas biologicas desses patogenos, da distribuicao
desuniforme das particulas virais nos tecidos vegetais
da planta infectada e do carater aleatorio do processo
de limpeza clonal. Dessa forma, é preciso avaliar o
éxito do uso da técnica mediante o emprego de testes
diagndsticos que possibilitem a detecgdo viral; entre-
tanto, a realizagdo de andlises muito precocemente
em plantas muito pequenas e jovens apresenta o risco
de obtencdo de falso-negativos.

Neste capitulo, serdo enfatizadas trés hortaligas
para as quais a Embrapa Hortaligas desenvolveu mate-
riais livres de virus com o emprego da limpeza clonal
e da indexacao.

Perdas ocasionadas por virus sao muito comuns
em plantios de alho, batata-doce e batata no Brasil,
assim como também em dareas produtoras de todo o
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mundo. No caso de plantas propagadas vegetativa-
mente, o uso de material sadio tornou-se a principal
estratégia a ser utilizada para reduzir as perdas oca-
sionadas por infec¢des virais.

alho (Allium sativum L.) € uma cultura muito apre-
ciada pelos brasileiros gragas a sua multiplicidade de
uso, ou seja, por causa de suas propriedades condi-
mentares, nutracéuticas e terapéuticas. Em 2012,
segundo dados da Companhia Nacional de Abasteci-
mento (Conab) (CONAB, 2013), a producao brasileira
de alho foi de 108.393 t. Os resultados da pesquisa
contribuiram sobremaneira para o incremento da pro-
ducdo, como a selecdo de gendtipos em cultivares
mais adaptadas as diferentes variagdes edafoclimati-
cas, encontradas nas diversas regidoes produtoras.
A técnica de vernalizacgao, que consiste na frigorifica-
¢ao a baixas temperaturas, por um determinado peri-
odo, em ambiente com umidade controlada, permitiu
a expansao do cultivo das cultivares de alho nobre,
especialmente do plantio de clones de alho obtidos no
processo de limpeza viral.

Embora o Brasil apresente excelentes condi-
¢oes edafoclimaticas ao desenvolvimento da cultura
do alho, ainda nao consegue suprir a demanda de
abastecimento do mercado interno, razao por que
importa, especialmente da China, grande parte do
alho consumido. No Pais, hd forte demanda pelo
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aumento quantitativo e qualitativo da produgdo de
alho, com reduc¢ado dos custos de producao, haja vista
que, com a entrada da China na Organizagdo Mun-
dial do Comércio (OMC), em 2003, o produtor nacio-
nal foi demasiadamente afetado por conta do preco
competitivo do alho chinés, bem mais baixo, por
causa do uso de mao de obra muito barata e subsi-
diada na produgao.

O alho ¢ propagado por meio de bulbilhos ou
“dentes”, ou seja, cada “dente” ¢ uma unidade propa-
gativa, e o conjunto de bulbilhos usado para o plantio
¢ chamado alho-semente. O uso de alho comercial
como semente € perigoso, pois, como nesse tipo de
material ndo ha controle de qualidade, ele pode estar
infectado com patdgenos, em especial virus, que
podem ser detectados apenas em laboratorios especia-
lizados, com o emprego de determinadas técnicas.

Nesse contexto, chama-se a atengdo para a
introducdo de materiais de procedéncia duvidosa,
pois sua qualidade pode estar comprometida. Esse
cuidado ¢ particularmente necessario quando esses
materiais sao oriundos de paises nos quais os padroes
tecnologicos sdo mais baixos, quando comparados
aos padrdes nacionais, € os sistemas de controle de
sanidade sdo pouco rigorosos.

Uma medida recente que muito beneficiou a
cadeia produtiva do alho chegou por meio da Instru-
¢ao Normativa n® 2 (BRASIL, 2013), de autoria do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(Mapa), que aprova os requisitos fitossanitarios
basicos para a importagao de bulbos de alho produzi-
dos na China. Segundo determina o documento, o
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produto importado devera estar livre de residuos
vegetais e de solo, e acompanhado de certificado
fitossanitario (CF), emitido pela Organiza¢do Nacio-
nal de Prote¢do Fitossanitaria (ONPF) da Republica
Popular da China, acompanhado de algumas declara-
¢oes. Até entdo, todo alho importado da China ingres-
sava no Brasil sem nenhum tipo de controle
fitossanitario. Essa medida ¢ de crucial importancia,
pois ¢ do conhecimento geral a magnitude do risco de
introduc¢do de novas pragas em um pais.

No Brasil, embora existam muitos obstaculos
para o produtor de alho, verificou-se, nos ultimos
anos, um grande incremento tecnologico no sistema
de produgdo dessa cultura, que culminou com o
aumento significativo da produtividade e da quali-
dade. Uma das tecnologias que mais contribuiram
para esse processo foi a do alho livre de virus. Os pro-
dutores, cientes de que o rendimento da producao €
diretamente proporcional ao tamanho e a qualidade
do material propagativo, passaram a recorrer a esse
insumo.

A producgdo do alho em todo o mundo tem
sido afetada por diversos patogenos, destacando-se
as infecgdes virais, que sao causadas por um com-
plexo formado por varias espécies, pertencentes a
grupos taxondmicos diferentes (géneros Potyvirus,
Carlavirus e Allexivirus). Muitas das espécies
desse complexo acometem a cultura. No Brasil, ja
foram relatadas as seguintes espécies: Onion yellow
dwarf virus (OYDV), Leek yellow stripe virus
(LYSV), Garlic common latent virus (GCLV),
Shallot latent virus (SLV), Garlic virus C
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(GarV-C), Garlic virus D (GarV-D) e Garlic mite-
-borne filamentous virus (GarMbFV).

Os sintomas mais comuns apresentados pelas
plantas de alho infectadas com virus sdo: estrias clo-
roticas foliares, com tonalidades que variam entre o
amarelo-claro e o verde-claro, enfezamento (raqui-
tismo, atrofiamento), nanismo da planta e, consequen-
temente, reducdo do tamanho dos bulbos
(FERNANDES et al., 2013). Os virus acumulam-se
nos bulbos de geragdo em geracdo, o que facilita a
perpetuagao desses patdgenos. Como a infec¢ao pelo
complexo viral ndo induz a morte das plantas, a
doenga pode passar despercebida pelos agricultores, e
isso representa um grande problema, pois a infec¢ao,
por uma ou mais espécies de virus, promove queda
severa na produgao dos bulbos e propicia a presencga
continua de fontes de in6culo no campo.

As infecgdes causadas por virus sao dificeis de
ser evitadas em virtude da transmissao por vetores e
da eficiente transmissdo por meio do alho-semente
contaminado. A forma de controle mais viavel ¢ o
plantio de alho-semente livre de virus e em condicdes
que minimizem as reinfeccdes. Desde 1992, a
Embrapa Hortalicas vem desenvolvendo pesquisas
que subsidiam um sistema de produc¢do de alho-
-semente sadio. Para tanto, conta com a colaboracgao
de parceiros externos, como a Universidade de Brasi-
lia (UnB), e o apoio da Empresa de Assisténcia Téc-
nica e Extensao Rural (Emater), institui¢des essas que
estdo representadas em diversos estados e adminis-
tragcdes municipais.
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Nesse periodo, foram desenvolvidas varias pes-
quisas, a saber: a) foram produzidas plantas livres de
virus da cultivar Amarante, pelo cultivo de apices
caulinares, associado a termoterapia (TORRES et al.,
2000); b) foram descritas espécies de Potyvirus,
Carlavirus e Allexivirus associadas ao alho
(FAJARDO et al., 2001; MELO FILHO et al., 2004);
c) foi feita a estimativa da degenerescéncia do alho
livre de virus da cultivar Amarante (MELO FILHO
et al., 2006); d) foi produzido antissoro policlonal para
a detec¢do de Garlic virus C (GarV-C), mediado por
expressdo in vitro da capa proteica (ALVES JUNIOR
et al., 2008); e e) foram produzidos antissoros contra
Onion yellow dwarf virus (OYDV) no Brasil e contra
Leek yellow stripe virus (LYSV), produzido pelo Insti-
tuto de Fitopatologia y Fisiologia Vegetal (Iffive),
ligado ao Instituto Nacional de Tecnologia Agropecua-
ria (Inta), da Argentina (Centro Brasileiro-Argentino
de Biotecnologia/Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnologico (CBAB/CNPq). Ade-
mais, encontra-se em processo de validacdo, por
pequenos produtores dos estados da Bahia e de Minas
Gerais, a tecnologia de producao de alho-semente com
cultivares de alho-comum, obtidas pela técnica de lim-
peza clonal (DUSI et al., 2011; MELO et al., 2011), com
o apoio da Emater-BA e da administracdo local (prefei-
turas de Boninal, Cristopolis e Cotegipe, na Bahia).

No Sul e em areas mais frias do Sudeste do Bra-
sil, sdo cultivadas variedades de alho classificadas
como ‘“nobres”, pois produzem bulbos (cabecas) de
maior tamanho e com reduzido nimero de bulbilhos
(de 8 a 12, em média). Para que essas variedades
sejam produzidas em regides mais quentes, € preciso,
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antes do plantio, promover a quebra de dorméncia,
por meio da técnica conhecida como "vernaliza¢ao do
alho-semente". Dessa forma, para a limpeza clonal de
variedades de alho nobre, a vernalizacdo deve prece-
der a sele¢ao dos bulbilhos.

O processo de limpeza clonal utilizado na
Embrapa Hortalicas abrange varias etapas: a selecao
dos bulbilhos, a vernalizagdo, a termoterapia, a exci-
sdo e o cultivo de apices caulinares, a regeneracao da
planta e dos bulbilhos, a aclimatagao dos bulbilhos e
a indexacao viral (TORRES et al., 2001). O aspecto
saudavel dos bulbilhos €, de certa forma, um indica-
dor de altas taxas de regeneracao de plantas e da eli-
minacao viral.

A termoterapia dos bulbilhos in vivo consiste em
manté-los sob temperaturas elevadas e constantes, por
um determinado tempo. A elevacao da temperatura
acima de certos niveis reduz a replicagdo viral, e o
movimento dos virus em plantas e a termossensibili-
dade variam de virus para virus. Dessa forma, o que a
termoterapia promove ¢ a inducdo de escapes, ja que
alguns tecidos “escapam” a invasao de particulas virais.

Depois desse procedimento, os bulbilhos sdo
submetidos a excisao dos explantes, que sdo, poste-
riormente, cultivados in vitro, elevando a eficacia do
processo de limpeza clonal. Os meios de cultura utili-
zados para o cultivo de explantes com concentragdes
de reguladores de crescimento indutores da parte
aérea propiciam, inicialmente, o crescimento vegeta-
tivo e a formacao de bulbilhos nao diferenciados, in
vitro, e, posteriormente, o seu crescimento, mas ainda
sem se diferenciarem.
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Depois de executada a vernalizagao para alcan-
car a quebra de dorméncia, induzida por baixa tempe-
ratura, promove-se o plantio dos bulbilhos em casa de
vegetacao, de forma que essa aclimata¢dao ocorra em
condicdoes de temperatura e umidade controladas.
Essas plantas sdo, entdo, submetidas a indexagao
viral, para que s6 aquelas que estejam livres de virus
permanegam no processo.

Os bulbilhos sao colhidos das plantas seleciona-
das e, no ano seguinte, depois da quebra de dorméncia,
serdo plantados. Depois das plantas formadas, pro-
cede-se a indexacao para os principais virus que infec-
tam a cultura. Esse processo deve ser repetido até o
momento em que se tenha certeza de que o material
esta livre de infecc¢ao viral. No caso do alho, trés inde-
xagoes devem ser realizadas. Essas trés analises con-
secutivas sao necessarias porque o processo de limpeza
clonal pode ter promovido apenas a redugao da con-
centracdo viral nas plantas, que pode ser inferior ao
limiar de deteccdo pelos métodos diagndsticos.

Durante esses trés cultivos sucessivos, a con-
centragao do(s) virus — porventura nao eliminado(s) —
pode atingir niveis detectaveis. Isso obriga o agricultor
a monitorar periodicamente as plantas-matrizes
oriundas de bulbos indexados por multiplicagdo em
larga escala.

Finalmente, os materiais sao multiplicados em
ambiente protegido com tela, que previne a entrada de
insetos vetores (tela antiafideos), visando a producao
de alho-semente de elevada qualidade fitossanitaria.
O material produzido € distribuido aos agricultores
que produzem as proprias sementes, os quais vao,
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assim, manter a qualidade fitossanitaria inicial, em
conformidade com o esquema preconizado pela
Embrapa Hortalicas (MELO et al., 2011; RESENDE
et al., 2011).

Os resultados tém sido bastante promissores,
registrando-se, por exemplo, substancial incremento da
produtividade em lavouras de pequenos agricultores
onde estao implantadas unidades de producao de alho-
-semente obtido por essa tecnologia. A crescente
demanda por tecnologias para o sistema de producio
indica que o modelo apresentado conseguiu se adequar
claramente aos principios da sustentabilidade econo-
mica e social em pequenas e grandes propriedades.

batata (Solanum tuberosum 1.) estad entre as quatro
fontes alimentares mais importantes em todo o
mundo, juntamente com o trigo, o arroz € o milho.
A producao mundial de batata ficou em torno de 385
milhdes de toneladas, destacando-se a China como o
maior produtor mundial (25% do total produzido)
(FAOSTAT, 2016). No Brasil, a cultura possui expres-
siva importancia econdmica, ocupando posicao de
destaque nos mercados interno e externo, na geracao
de renda, sendo também relevante do ponto de vista
social, por conta da geracdo de empregos, tanto de
forma direta quanto indireta, ao longo da cadeia pro-
dutiva. Em 2015, a producao brasileira de batata foi de
3.659.499 t (IBGE, 2016), considerada muito baixa
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(tendo correspondido a 1,1% do total mundial) quando
comparada com o maior produtor mundial. Mesmo
assim, esses dados ressaltam a importancia da cultura
no contexto da agricultura nacional. No ano de 2014,
foram produzidas no Pais 3.741.591 t (IBGE, 2015).

A planta de batata produz frutos similares aos
frutos de tomate, embora muito pequenos e de colora-
¢ao verde, onde se formam as sementes verdadeiras.
No entanto, a cultura ¢ multiplicada comercialmente
de forma vegetativa, por meio de tubérculo-semente
ou batata-semente. A utilizacdo de tubérculo-semente
garante a producdo de plantas geneticamente idénti-
cas, ou seja, com caracteristicas da cultivar que esta
sendo plantada, assegurando, assim, uniformidade ao
plantio. Essa forma de multiplica¢ado, entretanto, favo-
rece a transmissao de patdgenos, via batata-semente,
particularmente dos virus. Portanto, as viroses —
doencgas de ocorréncia frequente que afetam batatei-
ras no Brasil e em diversas regides produtoras em
todo o mundo — constituem um dos principais desa-
fios a producdo, pela sua complexidade, pela inexis-
téncia de medidas eficazes de controle curativo e pela
infec¢do, que pode resultar em degenerescéncia da
cultura. No controle de viroses, as medidas a serem
adotadas devem ser preventivas, visando reduzir ou
evitar perdas na produgao.

Atualmente, a situa¢dao da batata com relagado a
infec¢do por agentes virais ¢ um pouco mais com-
plexa do que era 10 anos atras. Isso porque, no Pais,
novas espécies virais vém sendo frequentemente
detectadas na cultura, causando prejuizos no campo,
além daquelas espécies de virus ja conhecidas, e que,
comprovadamente, se tornaram fator limitante a
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producao quando detectadas na lavoura em alta inci-
déncia. Esses novos virus, que sdo transmitidos por
mosca-branca, pertencem, na classificagao viral, a dois
géneros distintos de virus: Begomovirus e Crinivirus
(FREITAS et al., 2012; LIMA et al., 2011; SOUZA-
-DIAS et al., 2008). Uma das consequéncias mais
danosas da infeccao de plantas de batata por virus ¢
que, por ser sistémica, a infec¢do chega até os tubércu-
los, perpetuando, assim, a transmissao dos virus via
material propagativo que, ao ser plantado, origina plan-
tas e também tubérculos infectados.

A baixa qualidade sanitaria da batata-semente
verificada em alguns casos pode estar associada a
acumulacdo de virus no material propagativo infec-
tado. Quando ciclos consecutivos da cultura sao reali-
zados, os virus sdo transmitidos para as geracdes
seguintes, sendo perpetuados nos tubérculos, o que
contribui, de forma significativa, para a degeneres-
céncia progressiva da cultura, que perde, gradual-
mente, vigor e capacidade produtiva. Essa situacdo
propicia ainda a manuteng¢ao de fontes de indculo dos
diversos virus no campo, em decorréncia da presenca
de plantas oriundas de tubérculos doentes, favore-
cendo, assim, a disseminac¢ao secundaria dos virus.
Essa ocorre por meio de insetos vetores — assim deno-
minados por sua habilidade em adquirir e transmitir
virus —, propiciando a disseminagdo desses patdgenos
entre plantas no campo.

No Brasil, certos fatores — a exemplo de eleva-
das populagdes de insetos vetores de virus, como
pulgdes e mosca-branca, presentes no campo, além da
suscetibilidade das principais cultivares de batata
plantadas no Pais, em particular ao Potato virus Y

181 Texto para Discussio 47



Fernanda Rausch Fernandes e Mirtes Freitas Lima

(PVY) e ao Potato leafroll virus (PRLV) — agravam,
conjuntamente, os danos causados a cultura. A trans-
missdo do PVY e também do PRLV via tubérculos
(HANE; HAMM, 1999; RAGSDALE et al., 2001;
RUSSO et al., 1999) ja contribui de forma significativa
para a degenerescéncia da cultura; entretanto, a situa-
¢do ¢ agravada porque os begomovirus (CORDERO
et al., 2003; LIMA et al,, 2012; SOUZA-DIAS et al.,
2008), assim como os crinivirus (FRANCO-LARA
et al., 2013), também sdo transmitidos para as geracdes
seguintes por meio de tubérculos infectados. Ainda
que se tenha conhecimento da transmissao de espécies
dos dois ultimos grupos de virus em material propaga-
tivo de batata, as caracteristicas epidemiologicas das
doengas induzidas por esses virus ainda nao foram
completamente desvendadas no Brasil. As perdas pre-
cisam, entdo, ser quantificadas e mais bem estudadas.

Lima et al. (2012) observaram que tubérculos
colhidos de plantas naturalmente infectadas com
begomovirus, em campo, apresentaram taxas de trans-
missao de 80% a 100%. Para PVY e PLRV, as perdas
em produtividade variam muito, de 10% a 100%
(TSEDALAY, 2015) e de 20% a 90% (RAHMAN;
AKANDA, 2010), respectivamente. Em razao de sua
grande diversidade, aliada a presenca de muitas
variantes biologicas (CROSSLIN, 2013; DAVIDSON
et al., 2013), os maiores problemas verificados estao
associados a ocorréncia do PVY, tido como o principal
virus que infecta batata.

A extensdo e a severidade dos danos causados
por viroses em batata dependem de uma série de fato-
res, como: o nivel de resisténcia da cultivar, a idade
da planta na época em que ocorreu a infeccdo, a
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proximidade das fontes do virus e/ou do vetor, a ocor-
réncia de infeccdo multipla no caso de infeccao da
planta por mais de uma espécie de virus, além da
variante do virus.

Uma das tecnologias utilizadas para garantir a
produtividade da batata ¢ a revitalizagdo do material
propagativo utilizado no plantio, que deve ser feita
com frequéncia, com o objetivo de reduzir ou evitar a
degenerescéncia da cultura. A limpeza clonal com o
emprego de técnicas de cultura de tecidos ¢ uma das
medidas que tém sido amplamente empregadas na
obtenc¢ado de plantas livres de virus. A estratégia mais
utilizada ¢ o desenvolvimento de plantas-matrizes
que tenham sido submetidas a indexagdo ainda em
condig¢des in vitro, e que as plantas sadias sejam pro-
pagadas por meio de microestacas e cultivo em
ambiente protegido para a producdo de batata-
-semente. Souza e Souza (1985) assim descreveram as
etapas desse processo na obtencdo de plantas de
batata: a) selecdo das plantas-matrizes que devem ser
testadas quanto a presenca de virus e também de
outro grupo de patdégenos denominados viroides (por
exemplo, o viroide do broto afilado), utilizando-se
testes de detec¢ao adequados e disponiveis; b) extra-
¢do de meristemas; c) cultivo em meio de cultura
suplementado com macro e micronutrientes e vitami-
nas; d) seccao do apice da planta formada, contendo
trés ou quatro gemas, e transferéncia para meio de
cultura, onde deve permanecer por 15 a 20 dias; ¢ €)
posterior indexagdo das plantas resultantes para os
mesmos virus para os quais as plantas-matrizes
haviam sido testadas. As plantas sadias sao propaga-
das in vitro por multiplicagdo rapida: sdo enraizadas,
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transferidas para vasos e mantidas em casa de vegeta-
¢do, onde sdo inspecionadas e submetidas a indexa-
¢ao por amostragem. Segundo Peters (1999), por meio
desse processo, 24 mil tubérculos pré-basicos podem
ser obtidos a partir de 6 mil plantas-matrizes.

A cultura de meristemas baseia-se na extragao da extremidade
do apice da planta, que ¢ constituido por um conjunto de célu-
las ndo diferenciadas, em constante divisdo, ¢ que, mantidas
em condigdes nutricionais adequadas, sdo capazes de regene-
rar as plantas completas.

Atualmente, os testes mais utilizados na indexa-
¢ao do material obtido através da cultura de tecidos
sdo os sorologicos, em particular o teste Enzyme-
-linked immunosorbent assay (Elisa) (CLARK;
ADAMS, 1977), por serem sensiveis € pouco onero-
sos, além de permitirem uma rapida obtengdo dos
resultados e a possibilidade da avaliacdo de amostras
em larga escala. Outra vantagem oferecida pela téc-
nica, de acordo com Avila e Beek (1987), € a possibili-
dade de deteccao de virus que estdo presentes na
planta em baixa concentracdo, como o PLRV. Entre-
tanto, outros testes também podem ser utilizados, em
complementacdo aos resultados do Elisa, como a
Reverse Transcription e a Polymerase Chain Reaction
(RT-PCR), e a inoculagdo em plantas hospedeiras
indicadoras, principalmente nos casos de duvida.

Com a comprovacdo da sanidade, avaliada
segundo os métodos diagnosticos disponiveis, as
matrizes sao multiplicadas por métodos de micropro-
pagacao in vitro. Esses métodos sao utilizados para a

184 Texto para Discussdo 47



Sustentabilidade e horticultura no Brasil: da retérica a pratica

multiplicacdo de plantas em meios de cultura artifi-
ciais, sob condicdes controladas, visando a estabili-
dade genética do material. Obtém-se, assim, plantas
geneticamente 1idénticas ao material propagado
(GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998). A micro-
propagac¢ao, que consiste na multiplicagdo do material
propagativo in vitro, ¢ uma etapa fundamental, por
propiciar a geracdo de um grande numero de mudas
livres de virus, partindo-se de um pequeno nimero
de plantas-matrizes. As sementes resultantes desse
processo sao denominadas de pré-basicas e, multipli-
cadas em ambiente protegido, ddo origem aos tubér-
culos basicos da geracao inicial (GO).

A batata-semente, segundo a legislagdo brasi-
leira, compreende quatro classes: genética, basica,
registrada e certificada. A semente genética resulta
do melhoramento genético e, uma vez multiplicada,
origina a semente basica. A semente basica compre-
ende diversas subclasses, como a micropropagacao in
vitro e o cultivo em ambiente protegido (em casa de
vegetacdao). A semente registrada ¢ a produzida em
casa de vegetacdo, com base em batata-semente
importada. A semente certificada é aquela obtida pela

multiplicagdo no campo, com base nas classes basica
ou registrada (BRASIL, 2012).

As chances de sucesso na obtengdo de plantas
livres de virus pela utilizagdo da cultura de apices
caulinares dependem diretamente do tipo de virus, da
relacdo virus-hospedeira e do tamanho do explante
utilizado (KARTHA; GAMBORG, 1984). Devem ser
consideradas, porém, entre outros fatores, as técnicas
de assepsia empregadas e a acuracia dos testes para a
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indexagdo das plantas obtidas. A cultura de apices
caulinares ou de meristemas pode ser associada ao
tratamento por meio de calor (termoterapia), pela
exposi¢ao de apenas parte ou de toda a planta a deter-
minadas temperaturas e periodos de tempo, com
resultados satisfatorios (PAET, ZAMORA, 1990).

O sucesso do processo de limpeza clonal
depende de sistemas eficientes de multiplicagdo do
material livre de fitopatégenos, que resultem em
batata-semente de elevada qualidade genética, fisiolo-
gica e sanitéria, e em quantidade suficiente para aten-
der a demanda do mercado. Segundo Medeiros (2003),
a existéncia de sistemas eficientes de multiplicacao
do material desinfectado também ¢ importante, para
que a demanda do mercado por batata-semente de
qualidade superior do ponto de vista genético, fisiolo-
gico e sanitario seja plenamente suprida. O emprego
dessas técnicas tem ajudado a obter material propaga-
tivo de alta qualidade no Pais, o que € muito vantajoso
para a bataticultura nacional.

O Brasil ainda ¢ dependente da importacdo de
batata-semente. A importacao ¢ feita principalmente
da Holanda, da Suécia, da Alemanha ¢ do Canada,
onde as condi¢des climaticas sdo bem diferentes das
do Brasil. Os materiais selecionados ndo apresentam,
porém, boa adaptacdo as condi¢des climaticas do
Brasil, principalmente nos quesitos produtividade e
nivel de resisténcia a doengas que afetam a cultura.
E por isso que as técnicas de limpeza clonal, micro-
propagacao e multiplicacdo de batata-semente livre
de virus sdo essenciais para o desenvolvimento € a
divulgacdo de cultivares nacionais de batata.

186 Texto para Discussdo 47



Sustentabilidade e horticultura no Brasil: da retérica a pratica

A publicacdo da Instru¢do Normativa n® 32
(BRASIL, 2012), pelo Mapa, representou um impor-
tante avanco no processo de produgado e comercializa-
¢ao da batata-semente no Brasil. A IN 32, que passou a
vigorar ainda em 2012, estabelece as normas para pro-
ducgdo, certificacdo e comercializagdo de batata-
-semente no Pais, visando a garantia de sua identidade
e qualidade. Dessa forma, os produtores obtiveram, por
meio da aprovacao da IN 32, a garantia da qualidade
do material propagativo produzido e comercializado.

As vantagens da aquisicdo de batata-semente
livre de virus residem no fato de que as plantas obti-
das a partir desse material sao de qualidade superior
do ponto de vista fitossanitario, apresentam-se mais
vigorosas € com maior potencial produtivo, o que vai
propiciar maiores produgdes e tubérculos com quali-
dade superior.

O emprego de técnicas de cultura de tecidos
em batata foi iniciado na Embrapa Hortalicas com a
utilizacdo da técnica de cultura de gemas caulinares
apicais, no Laboratorio de Cultura de Tecidos,
visando a recuperagdo de plantas livres de virus
(TORRES, 1987). Para os testes de indexacdao de
materiais de batata, foi introduzido o teste Elisa como
rotina, com a utilizagdo de antissoros policlonais
contra PVY e PLRYV, além de Potato virus X (PVX)
e Potato virus S (PVS) produzidos no Laboratério de
Virologia da Embrapa Hortalicas. Como produtos
dessas atividades ha, entre outros: além dos antisso-
ros produzidos, a producao de plantas livres de virus,
arealizagao de testes de indexagao, estudos de levan-
tamentos e caracterizagao de virus.
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Atualmente, a iniciativa privada, em especial os
grandes produtores de batata, ja domina essas técnicas
de producao de mudas livres de virus e de indexacao
soroldgica, atuando a Embrapa como apoio técnico.

Batata-doce

batata-doce [Ipomoea batatas (L.) Lam.], planta da
familia Convolvulaceae, adapta-se a diversas condi-
¢oes edafoclimaticas, apresenta alta tolerancia a seca,
tem baixo custo de producao e ¢ de facil cultivo, além
de ser apreciada em todo o Pais. E uma planta cujas
raizes e hastes apresentam variados usos. Além de
seu emprego na alimentacdo humana e na animal,
pode constituir importante alternativa para a produ-
¢ao de alcool, amido, macarrao, doces, sobremesas
industrializadas e farinha (GONCALVES NETO,
2010; MOMENTE et al., 2004a, 2004b).

A bata-doce esta entre as principais hortalicas
produzidas no Brasil e tem importancia econdmica e
social, especialmente em longos periodos de estiagem
na regido Nordeste, por ser uma fonte de alimento
energético, ja que contém teores satisfatorios de vita-
minas, sais minerais € proteinas. Entretanto, no Bra-
sil, € explorada abaixo do seu potencial de produgao e
uso, sendo cultivada principalmente por agricultores
que utilizam baixo nivel de tecnologia.

A baixa produtividade é ocasionada principal-
mente pela utilizacdo de variedades locais ultrapassa-
das e com elevado grau de degenerescéncia. Em sua
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maioria, sdo plantas suscetiveis a pragas e doengas, o
que ¢ favorecido pelo fato de a cultura ser propagada
comercialmente por meio de ramas (reprodugao asse-
xuada), o que perpetua a degenerescéncia das plantas
a cada geragao.

Mais de 30 virus que infectam a cultura, distri-
buidos em nove familias taxondmicas, foram isolados,
descritos e/ou caracterizados nos ultimos anos, como:
Bromoviridae (1), Bunyaviridae (1), Caulimoviridae
(3), Closteroviridae (1), Comoviridae (1), Flexiviridae
(), Geminiviridae (15), Luteoviridae (1) e Potyviridae
(9) (CLARK et al., 2012). Danos consideraveis sao
verificados em virtude do acimulo de virus e de outros
fitopatogenos, tais como reducdo e deformagao foliar,
com reflexos negativos sobre o rendimento das raizes e
da produgdo comercial. A acumulacdo de virus pode
constituir um fator limitante a producdo de batata-
-doce, sendo que ja foram descritas perdas de até 90%.

Assim como ocorre na cadeia produtiva do
alho, o material propagativo de batata-doce utilizado
pela maioria dos produtores no Brasil esta infectado
por alguma espécie viral, em razdo, principalmente,
da falta de um programa de controle da sanidade.
As viroses sao dificilmente evitadas por causa da efi-
ciente transmissao por vetores € do uso de ramas
contaminadas.

Uma das estratégias para fazer frente a essa
limitagao € a limpeza clonal e a propagagao in vitro,
pois a cultura de apices caulinares permite obter plan-
tas livres de virus e de outros fitopatdgenos, viabili-
zando, assim, a producdo de um grande nimero de
plantas-matrizes com potencial genético.
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Pesquisas conduzidas na Embrapa Hortalicas
geraram informacgdes importantes, como: a) metodo-
logia de limpeza clonal em batata-doce e aclimatacdo
(SILVA et al., 1995; SILVA; LOPES, 1995; TORRES
et al., 1996); b) estratégias de multiplicacdo de mate-
rial vegetativo (BRUNE et al., 2005); c) levantamento
de virus em condi¢des de campo; d) producao de
antissoro para a diagnose viral (POZZER et al., 1995);
e) acompanhamento do desempenho agrondmico de
material propagativo oriundo da técnica de limpeza
clonal; e f) estimativa do grau de reinfeccao depois da
liberacdo do material (POZZER et al., 1992, 1993a,
1993b, 1994). Ademais, existem cerca de 800 acessos
no banco ativo de germoplasma de batata-doce man-
tido na Embrapa Hortaligas, sendo a maioria coletada
nas regides Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste. Repre-
sentam a diversidade genética das variedades locais,
com razoavel aceitacdo por agricultores, mercados e
consumidores. Existem ainda mais 60 acessos coleta-
dos no Rio Grande do Sul, que sdo mantidos na
Embrapa Clima Temperado. A elevada diversidade
viral associada a batata-doce no Brasil revela a baixa
qualidade fitossanitaria do material propagativo utili-
zado pelo produtor rural (FERNANDES; DUSI,
2013). Torres et al. (1996) desenvolveram um proto-
colo eficiente para a obtengao direta e rapida, em alta
frequéncia, de plantas de batata-doce livres de virus
destinadas a manutengdo in vitro de germoplasma,
propagacao rapida, producdao comercial, intercambio
e pesquisa. No Laboratorio de Biologia Celular da
Embrapa Hortaligas, sdo executadas as atividades de
limpeza clonal e micropropagacao, € também a inde-
xacdo bioldgica e a soroldgica. Tais atividades sao
conduzidas em casa de vegetagao e no Laboratorio de
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Virologia, respectivamente. Esse processo de limpeza
clonal consiste na selecdo de plantas-matrizes, na
excisao e no cultivo de apices caulinares, na regenera-
¢do de plantas, no subcultivo para aclimatacao e,
finalmente, na indexacao viral (FERNANDES, 2013).

Diferentemente do alho, em que uma planta in
vitro origina apenas um ou poucos bulbilhos, a planta
de batata-doce in vitro pode ser multiplicada indefini-
damente, por meio do subcultivo. Em virtude da
grande variabilidade de sintomas, decorrente do
genodtipo, da idade da planta, das condi¢cdes ambien-
tais e da presenca de complexos virais, 0s sintomas na
batata-doce, inclusive a auséncia de sintomas, sao de
pouco valor para o diagndstico viral. Dessa forma, a
indexagao viral ¢ realizada por meio de enxertia em
Ipomoea setosa e posterior deteccao viral por meio de
técnicas soroldgicas e moleculares.

Recentemente, foram obtidos muitos avangos
no desenvolvimento de técnicas sensiveis para
varios virus de batata-doce. Essas abrangem, espe-
cialmente, PCR, RT-PCR ¢ Elisa, a ultima com o
uso de antissoros produzidos no Laboratério de
Virologia Vegetal e adquiridos do Centro Interna-
cional de La Papa (Lima, Peru), para as espécies
Sweet potato mild speckling virus (SPMSV), Sweet
potato latent virus (SPLV), Sweet potato virus G,
Sweet potato mild mottle virus (SPMMYV), 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 Sweet potato feathery mottle virus
(SPFMV) e Cucumber mosaic virus (CMV).

191 Texto para Discussio 47



Fernanda Rausch Fernandes e Mirtes Freitas Lima

Banco ativo de germoplasma ¢ uma area ou unidade de conser-
vacdo de germoplasma, de uso atual ou potencial. Nos bancos
ativos de germoplasma (BAGs) sdo desenvolvidas atividades
pertinentes aos recursos genéticos, a saber: introdugao, inter-
cambio, avaliagdo, caracterizagdo, sele¢do, multiplicagao,
regeneracao € preservacgao.

A dificuldade de deteccdo dos virus em batata-
-doce ¢ devida, em alguns casos, a baixa concentra-
¢ao viral, mais do que em funcdo da presenca de
inibidores ou de outros problemas (CLARK; HOY,
2006). No entanto, a diagnose dos virus ¢ dificultada
por causa da ocorréncia de infeccdes mistas ou de
diversas estirpes virais, ou, entdo, da distribuicao
desigual do virus no interior da planta. Castro e
Becker (2011) publicaram um documento intitulado
Normas e padroes para produgcdo de mudas de
batata-doce com alta sanidade, que trata de um con-
junto de procedimentos para a realiza¢ao do processo
de producao de mudas de batata-doce com elevados
padrdes técnicos, no que se refere a fidelidade gené-
tica e fitossanitaria.

Atualmente, estd em andamento um projeto que
prevé a limpeza clonal de cultivares de batata-doce
lancadas na década de 1980, que apresentavam ele-
vado grau de degenerescéncia, e a avaliagdo do
desempenho agrondmico dessas cultivares, em diver-
sos estados brasileiros, em comparagao com as varie-
dades locais adotadas. A iniciativa tem, como um dos
objetivos, divulgar a tecnologia de limpeza clonal nas
regides produtoras brasileiras. Comprovam o grande
esforco despendido na aplicagdo da tecnologia em
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diversos perfis tecnologicos de produgdo de batata-
-doce, verificados nas areas de producao envolvidas
no projeto.

Consideracoes finais

plantio de material propagativo oriundo da limpeza
clonal por meio de cultura de tecidos minimiza o
efeito das reinfec¢des por virus, principal causa da
degenerescéncia do alho, da batata-doce e da batata,
e, a0 mesmo tempo, ¢ condicao essencial para que os
ganhos em produtividade se mantenham, com a reali-
zagdo dos ciclos sucessivos no campo. E preciso esta-
belecer acdes conjuntas com os diferentes atores da
cadeia produtiva para reduzir os prejuizos provocados
pelos complexos virais nessas culturas, nas regides
produtoras. Finalmente, cabe registrar que a limpeza
clonal € uma tecnologia que contribui positiva e signi-
ficativamente para a olericultura, pois faculta a oferta
de mudas certificadas e de elevado padrio, tanto
fitossanitario quanto genético, e em quantidade sufi-
ciente para atender a demanda em curto tempo. Dessa
forma, tornou-se possivel produzir, em larga escala,
plantas uniformes, vigorosas e com alto potencial
produtivo, ao longo de todo o ano, em condi¢des con-
troladas e sem a influéncia de desordens de origem
bidtica e abiotica, incluindo as variagdes ambientais.
A obten¢ao de plantas livres de virus € uma tecnolo-
gia sustentavel, pois a utilizagdo de material propaga-
tivo com elevado padrio fitossanitdrio e genético
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reduz a necessidade de uso de agrotoxicos ao longo
do ciclo das plantas em condi¢des de campo. Além
disso, permite que o agricultor adquira, a baixo custo,
material saudavel, garantindo a manuten¢do de pro-
dutividade e evitando perdas de producdo. Colabora,
consequentemente, para a manutencao de sua renda
agricola.

Tais fatores se refletem positivamente na sus-
tentabilidade agricola, tanto pelo aspecto social
quanto pelo econdmico. Conclui-se, portanto, que a
pesquisa basica € a pesquisa agrondmica aplicada a
virus sdo fatores preponderantes para a elevacao do
patamar da sustentabilidade agricola brasileira. Res-
salta-se, finalmente, a importancia de incumbir insti-
tuicdes publicas da tarefa de produzir material
propagativo livre de patdgenos, para oferecé-los aos
agricultores.
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