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O cultivo de alho nao se realiza com sementes verdadeiras ou botanicas,
e sim com bulbilhos (ou dentes) derivados dos bulbos. O alho ¢, portanto,
uma cultura de propagacao vegetativa, em que a infec¢ao por viroses assume
papel determinante na qualidade do material propagativo, o que culmina
na drastica redu¢io do rendimento da cultura. Acredita-se que cultivares
infectadas sejam predominantes nos campos de cultivo de alho de diversos
paises produtores, incluindo o Brasil. Embora programas de produgio e
certificagdo de material propagativo livte de virus tenham sido
desenvolvidos, estes ainda constituem iniciativas isoladas ou sao conduzidos
de forma descontinua.

Plantas de alho exibindo sintomas de mosaico podem estar infectadas
por diferentes espécies virais, freqiientemente formando complexos de dois
ou mais virus (Carvalho, 1986; Davis, 1995; Dusi, 1995; Nunes & Kimati,
1997).

Amostras de alho provenientes de regides produtoras dos Estados de
Minas Gerais, Espirito Santo, Santa Catarina, Ceara, Goias e Distrito Federal
foram avaliadas por Dusi et al. (1994), e todas encontravam-se infectadas
por pelo menos dois de quatro virus testados. GYSV (Garlic yellow stripe
virns), OYDV (Onion _yellow dwarf virus), LYSV (Leek yellow stripe virus) e um
Carlavirus, sorologicamente relacionado ao CLV (Carnation latent virus), foram
detectados em 91%, 76%, 56% e 64% das amostras, respectivamente.
Utilizando anti-soro contra OYDV-O (estirpe da cebola), Assis et al. (1995)
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relataram a presenca deste virus em 11 das 88 cultivares de alho provenientes
do banco de germoplasma da EMBRAPA-Hortali¢as (Brasilia, DF), além
de outro Potyvirus nao identificado.

Em 273 amostras de bulbos de alho utilizados como "sementes" ¢
testados por Daniels (1999), a ocorréncia mais frequente foi de LYSV,
presente em 86% das amostras, seguido de OYDV em 40% e de GCLV
(Garlic common latent virus) em 4%. Dos 91 lotes de alho-semente analisados,
apenas trés apresentaram-se livres dos virus testados.

Na Argentina, Conci et al. (1992) realizaram levantamento para
determinagdo da incidéncia de viroses em alho nas principais regiGes
produtoras, detectando GYSV (Garlic yellow streak virus) em 94% das
amostras, OYDV em 85% e um virus, sorologicamente relacionado ao CLV,
em 37% das amostras. Myers et al. (1997) avaliaram 173 clones de alho de
um banco de germoplasma da cultura nos Estados Unidos, detectando
70% de infec¢ao com OYDV, 85% de infecgio com LYSV e somente trés
clones sadios para estes dois virus.

A superioridade do alho sadio frente ao infectado e sua capacidade de
reinfeccdo parecem depender da base genética de cada material (Siqueira
et al.; 1996). Ainda segundo esses autores, provavelmente, ao longo de sua
evolugdo, o alho sofreu selecio no sentido de estabelecer mecanismos
genéticos, fisiolégicos e bioquimicos de equilibrio entre as viroses e a espécie,
de maneira a assegurar sua sobrevivéncia. Os individuos suscetiveis foram
gradativamente eliminados, mantendo-se somente aqueles com algum nivel
de tolerancia. Dessa forma, o alho perdeu parte de seu potencial produtivo
pela convivéncia necessaria com os patdégenos sistémicos, havendo diferentes
respostas de acordo com a base genética dos clones existentes.

A necessidade de se obter alho-semente de melhor qualidade fitossanitaria
que o atualmente existente ¢ constantemente indicada como a demanda
principal do sistema produtivo de alho. Assim, ainda se fazem necessarios
estudos sobre produgao de alho-semente livre de virus, via cultura de apice
caulinar associada a termoterapia, comparagiao da produtividade do alho-
semente livre de virus e do infectado, avaliagio da taxa de reinfeccao do
material sadio no campo, processo conhecido por degenerescéncia, e 0s
reflexos em termos de queda da produgao.
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MOSAICO DO ALHO

Potyvirus

A falta de informacio sobre a relagio entre as diferentes espécies de

virus envolvidas, a identificacio confusa das mesmas ¢ a utilizagdo da
expressio "mosaico” para designar doencas com diferentes etiologias
dificultam a descricio de cada uma das viroses isoladamente (Nunes &
Kimati, 1997). Assim, a abordagem dada a este topico tera carater geral,
destacando-se, entretanto, a importancia dos Pofyvirus como os principais
patogenos causadores do mosaico do alho, e, em menor escala, outras
viroses, como aquelas induzidas por Carlavirus € Rymovirus.

Etiologia

O numero de trabalhos envolvendo estudos de diversidade de virus em
alho, no Brasil e no mundo, ainda ¢ pequeno. No Brasil, foram relatados os
Potyvirus GYSV, OYDV e LYSV, os Carlavirus GCLV e outro ainda nio
identificado, mas sorologicamente relacionado ao CLV (Pavan et al, 1989;
Dusi et al, 1994; Fajardo et al., 1997a, b).

Virus pertencentes aos generos Potyvirus (Onion yellow dwarf virus, OYDV;
Leek yellow stripe virus, 1.YSN e Garlic yellow stripe virus, GYSV) e Carlavirus
(Garlic common latent virns, GCLV; Garlic latent virus, GLN e Shallot latent virus,
SLV) tém sido freqientemente relatados em infecgoes multiplas em alho.
Outras viroses, aparentemente de menor importancia, também sio
esporadicamente observadas em alho, como aquelas causadas pelos Rymovirus
garlic miteborne latent virus (GMbLV) e Onion miteborne latent virus (OMbLV),
dentre outras (Carvalho, 1986; Conci & Nome, 1991a; van Dijk, 1993a,b;
Koch & Salomon, 1994; Davis, 1995; Helguera et al., 1997).

Os géneros Potyvirus ¢ Rymovirns, da tamilia Potyviridae, tém particulas
alongadas ¢ flexuosas, medem 680-900 nm de comprimento por 11-13 nm
de largura e 690-720 x 11-15 nm, respectivamente, ¢ possuem genoma
monopartido. Os Potyvirus possuem uma unica molécula linear de RNA
com fita simples (ssRNA) e senso positivo (infectivo), de cerca de 10 kb
(Mr 3,0-3,5 x 10°), representando 5% do peso da particula. A particula dos
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Potyvirus é recoberta por até 2.000 cépias de um unico polipeptideo, a
proteina da capa possui 30-47 kDa e contém 251-332 aminoacidos, sendo
a variacdo de comprimento determinada pelo amino terminal da proteina.
A organizagao genomica do género Rymovirus difere da do género Potyvirus,
e a proteina da capa tem cerca de 27-30 kDa (Murphy et al., 1995; Helguera
et al., 1997).

O género Carlavirus possui particulas alongadas e ligeiramente flexuosas,
com 610-700 nm de comprimento e 12-15 nm de diametro. Possui uma
unica molécula linear de RN A, fita simples e senso positivo com 7,4 a 7,7
kb, podendo chegar a 8,5 kb. A particula viral ¢ recoberta por varias copias
de um unico polipeptideo de 31 a 36 kDa, a proteina da capa. As particulas
de Carlavirus no citoplasma das células encontram-se isoladas ou em
agregados, podendo formar inclusdes, que nao sao caracteristicas do género,
ao contrario daquelas conhecidas por cataventos e induzidas por Patyvirus.
Rymovirus também sdo capazes de induzir inclusoes granulares em células
infectadas (Davis, 1995; Murphy et al., 1995).

A estirpe OYDV-G (patogénica ao alho) infecta cebola com extrema
dificuldade, ou, mais freqiientemente, a infecgao nao ocorre. A reciproca é
valida quando sdo consideradas a estirpe OYDV-O (patogénica a cebola) e
a hospedeira alho (Conci et al., 1999).

A elucidagio da identidade dos virus do complexo do alho nao ¢ somente
de interesse taxonomico, mas consiste em etapa essencial para o
desenvolvimento de programas de producio de material livre de virus, o
aperfeicoamento de técnicas de detec¢iao, bem como melhor entendimento
da epidemiologia, podendo ainda servir de suporte para o controle com
possivel selecdo de cultivares tolerantes ou resistentes a viroses de alho.

Hospedeiras

A gama de hospedeiras dos diferentes virus que infectam o alho (A.
sativum) € relativamente pequena e restrita a espécies cultivadas do género
Allium (familia Alliaceae), como alho portd (A. ampeloprasum var. porrum),
alho-nira (A. tuberosum), cebola (A. cepa), chalota (A. cepa var. ascalonicum) e
cebolinha (A. fistulosum), e outras espécies selvagens de A/ium. Entretanto,
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verifica-se com frequéncia a ocorréncia de estirpes especificas do virus, o
que equivale dizer ser muito dificil ou mesmo impossivel a transmissio de
estirpes diferentes do mesmo virus para diferentes hospedeiras.

Sintomas

Muitas vezes os sintomas de infec¢do por virus, em plantas que se
multiplicam vegetativamente como o alho, podem ser pouco perceptiveis
quando nio se dispoe de plantas sadias para comparagao. Como efeito da
infec¢do por virus em alho, a planta geralmente apresenta-se
subdesenvolvida, com baixo vigor vegetativo, e ha redugdo no tamanho
(Figura 1B) e peso dos bulbos e bulbilhos (Figura 1A) (Resende et al.,
1995; Lot et al., 1998).

As diferentes viroses do alho induzem sintomas foliares semelhantes,
vartando de leve clorose a mosaico estriado ou mosqueado, sendo mais
evidentes em folhas mais jovens. Desta forma, os sintomas pouco auxiliam
na identificacdo do virus (Dusi, 1995). O diagnostico de viroses em alho
também ¢ realizado de forma preciria quando se utiliza de plantas
indicadoras, pois os virus de alho sdo, via de regra, restritos a familia
Alliaceae. Isto tem dificultado o isolamento biolégico dos virus que ocorrem
em complexo no alho e, por conseguinte, também tem dificultado a
identificacdo e caracterizagdo das espécie virais presentes em alho (van Dijk,
1993a,b).

As viroses do alho podem também ser latentes. Quando em infecgio
simples, Carlavirus detectados em plantas de alho ndo causam sintomas
evidentes. Entretanto, ha expressiva manifestagio de sintomas e queda de
produgao quando estes e Potyvirus encontram-se causando infecgao multipla
em plantas de alho (Takaichi et al., 1998).

Patogenos sistémicos como os virus interferem diretamente na sintese
de proteinas e na fotossintese, fenémenos celulares vitais para o
desenvolvimento normal da planta. Foram observadas reduc¢odes
significativas na concentragao de clorofila em folhas de alho infectadas por
virus, reduzindo o vigor vegetativo e prejudicando a formacao de bulbos
em fun¢ao da menor producio de carboidratos. Redugio acumulativa no
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vigor ¢ na produtividade (degenerescéncia), alterando o desenvolvimento
da planta, sdo sintomas de virus observados com freqiiéncia, além de
diminui¢des no porte da planta (nanismo) e na massa foliar, estreitamento

¢ amarelecimento das folhas e redugdes na producio e na qualidade dos
bulbos (Carvalho, 1986).

Epidemiologia

Todas as viroses de alho sdo transmitidas por propagacio vegetativa
pela utilizaciao de bulbilhos contaminados, e muitos dos virus envolvidos
sao mecanicamente transmissiveis entre plantas de alho.

As viroses causadas por Potyvirus ¢ Carlavirus sio transmitidas por afideos
(pulgoes) em condicoes de campo, na forma nao persistente. Ja os Rymovirus
podem ser transmitidos de uma planta de alho a outra pela agéo do icaro
Aceria tulipae.

Deste modo, diversas espécies de afideos que colonizam ou nio a cultura
podem atuar como vetoras, com grandes implicacoes epidemiolégicas (Sosa
et al,, 1994). O movimento das populacoes de afideos durante o ciclo da
cultura pode fornecer informacoes sobre a associagio entre populagoes do
inscto, a incidéncia de virus e as taxas de degenerescéncia da cultura. Devido
a forma de transmissdo, a pulverizacio com inseticidas tem pouco efeito
no controle de viroses causadas por Potyvirus e Carlavirus. A pulverizacao
visando ao controle de afideos s se justifica em determinadas situacdes,
como dentro de um programa de produgio de alho-semente sadio.

Sosa et al. (1994) avaliaram a taxa de reinfecgao por Pofyvirus em parcelas
de alho sadio, plantadas ao lado ou distanciadas até 2.500 metros das parcelas
infectadas. No primeiro ano de avaliagio, as taxas de reinfec¢ao foram de
100% e 11%, para parcelas situadas ao lado e distanciadas 1.000 m da parcela
infectada, respectivamente. No ano seguinte, os valores de reinfecgao foram
de 34% e 2%, para parcelas situadas ao lado e distanciadas*2.500 m da
fonte de infeccdo, respectivamente. As espécies de afideos Myzus persicae,
Aphis spp., Macrosiphum euphorbiae, S chizaphis trifolii e Brevicoryne brassicae foram
identificadas a partir da captura em armadilhas localizadas dentro dos
experimentos.
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A lista de vetores nio persistentes para virus em alho esti longe de ser
concluida, pois, sob condi¢ées de campo, muitos dos afideos envolvidos
sao alados em transito e ficam por curto periodo de tempo nas folhas,
apenas para realizar a picada de prova. Ja a disseminagao da doenga no
campo pode ocorrer pela migracio dos afideos de fora para dentro da
lavoura, ja que, ao visitar uma planta doente, eles podem adquirir o virus e
transmiti-lo a outras plantas em pouco tempo (Lopes et. al., 1997). Isto
provavelmente ¢ o que ocorre na cultura do alho, em que os afideos fazem
a picada de prova ¢ depois migram para outras plantas. As taxas de reinfecgao
certamente estdo ligadas a pressio de indculo presente no campo,
compreendida pela quantidade de fontes de indculo e a populagio virulifera
de insetos vetores.

Segundo Takaichi et al. (1998), as taxas de reinfec¢do diferem muito,
considerando-se diferentes localidades e virus. Campos de alho plantados
com bulbilhos livres de virus, apés 3 a 5 anos de cultivos sucessivos,
apresentaram taxas de reinfecgao viral de 8,3% e 40% (para plantios situados
proximos a campos comerciais de alho) e 0% (para plantio isolado de
plantios comerciais). Na avaliacdo do virus prevalecente, durante o processo
de reinfecgdo viral, constatou-se que Potyvirus prevaleciam perante outros
virus que infectam o alho, como os Rymovirus.

Tanabe et al. (1999) demonstraram que a degenerescéncia do alho
apresenta correlagdo com a percentagem de plantas infectadas no campo,
determinada pelo teste ELISA. A percentagem de infec¢do aumentou de
17% (na 1* geracdo de plantio no campo) para 43% (3* geracdo) em
experimento conduzido em Goias, e de 13% (1* geracdo) para 43% (3*
geracao) no Distrito Federal, sendo ainda significativamente inferior a média
de infeccdo de 80% observada no alho plantado pelo produtor. A grande
causa de reinfecgdo viral em geragdes sucessivas de cultivo reside na presenca
de populagoes viruliferas de insetos vetores aliada a presenca de fontes de
in6culo dentro e fora da cultura.
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Controle

Nio ha medidas efetivas de controle de doencas virdticas em alho,
podendo ser adotadas apenas medidas preventivas e gerais de manejo da
cultura. Recomenda-se o uso de semente certificada e de origem idonea,
que € o melhor material disponivel no Brasil, j4 que ainda ndo temos um
sistema de produgdo de alho-semente livre de virus, e ndo estdo ainda
estabelecidos valores de tolerdncia para niveis de incidéncia de virus no
alho-semente comercializado.

Segundo Dusi (1995), ha necessidade de se associarem praticas culturais
que favoregam o pleno desenvolvimento das plantas, visem a reducao da
disseminagao de viroses no campo e, conseqiientemente, menor infec¢ao
do cultivo, tais como: evitar plantios sucessivos, evitar situar culturas novas
proximas as mais velhas, controlar eficientemente as plantas daninhas
hospedeiras de afideos proximas a cultura e eliminar restos de culturas
contaminados.

O uso de bulbilhos pequenos no plantio, por resultar na colheita de
bulbos também pequenos, constitui selecio negativa, nio sé porque
possuem menos reservas que nutrem a planta na fase de brotagio e
desenvolvimento inicial, mas especialmente porque seu tamanho pequeno
pode ser sinal de infec¢ao viral, reduzindo-se, assim, o potencial produtivo
da cultivar (EMATER, 1995).

Os virus do complexo do alho nio infectam a grande maioria das plantas
hospedeiras indicadoras, ou a infecgio ocorre com grande dificuldade. Desta
forma, cles sdo muito dificeis de serem isolados do complexo que formam
e, em decorréncia desta dificuldade, a producio de anti-soros especificos ¢
também limitada (Gama & Avila, 1988; Kobayashi et al., 1996; Helguera et
al., 1997). A classificacdo com base em critérios como gama de hospedeiras,
sintomatologia, morfologia, citopatologia e sorologia tem frequentemente
originado confusdo taxondémica (van Dijk, 1993a,b; Tsuneyoshi & Sumi,
1996), diticultando a correta identificagdo dos vitus que infectam o alho.

A caracterizagdo do complexo viral do alho por meio da aplicagio de
técnicas de biologia molecular (amplificacdo por PCR, estudo de homologia
de nucleotideos ¢ aminodcidos e hibridizagao com sondas moleculares) é
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alternativa muito promissora, pois pode contornar sob certos aspectos, as
limitagoes apresentadas, permitindo melhor compreensao da identidade
dos membros do complexo viral e desenvolvimento de métodos para o
diagnoéstico especifico dessas viroses. Caracteristicas moleculares, como
sequencia de nucleotideos do genoma viral e organizacdo genomica, tém
sido ateis para distinguir espécies virais de estirpes e para determinar o
relacionamento entre géneros de diferentes virus de alho (Tsuneyoshi &
Sumi, 1996; Helguera et al., 1997; Tsuneyoshi et al., 1998). As sondas
moleculares sdo instrumentos importantes no estudo das viroses do alho,
pois, uma vez sintetizadas para determinado virus, podem hibridizar ¢
identificar com precisao e especificidade virus homologos ou similares em
extratos foliares de alho, mesmo em infeccio mualtipla.

As técnicas sorologicas, em especial o teste ELISA, embora empregadas
no diagnostico de viroses em alho, muitas vezes apresentam restricoes no
seu uso em razao de alguns fatores basicos, como auséncia de anti-soros
especificos de alta qualidade, freqliente indisponibilidade de plantas livres
de virus (utilizadas como controles negativos) e caracterizacdo parcial das
viroses de alho (Koch & Salomon, 1994; Dusi, 1995). A técnica de ISEM
(microscopia eletronica imunoespecifica) tem sido utilizada com freqtiéncia
para diagnose de virus em alho. Apesar da alta sensibilidade, esta técnica é
trabalhosa para diagnose em larga escala (Conci et al., 1992).

A forma ideal de controle do mosaico do alho é a obtencio de plantas
livres de virus para posterior propagacio. A semelhanga de outras espécies
de propagacio vegetativa, a técnica de cultura de dpice caulinar tem sido
empregada na obtencao de plantas de alho livres de virus (Verbeek et al.,
1995). A expressdo "planta livre de virus" deve ser entendida em sentido
limitado, ou seja, livre de virus para o qual a planta foi testada e indexada.
Isto porque a cultura de apice caulinar nao garante a exclusao total de virus,
ja que alguns deles podem estar presentes no meristema apical (Torres et
al.,, 1998). Na verdade, o material vegetal deveria ser chamado "planta testada
para virus" em vez de "planta livre de virus", considerando-se que as plantas
livres de virus ndo sdo imunes e podem, portanto, ser reinfectadas a qualquer
nova exposicao ao virus.
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Verbeck et al. (1995) demonstraram que alguns virus sdo mais facilmente
climinados do que outros na mesma hospedeira. Estes autores excisaram
apices caulinares, de 0,15 a 1,0 mm, de alho infectado com um complexo
viral, e estes foram regenerados e testados para a determinacao da eficiencia
de eliminagdo do virus. A eficiéncia de regeneragdo em plantas foi de 71%
¢ a climinacdo viral foi de 100% para LYSV, 92% para OYDYV, 62% para
GCLV ¢ menos de 54% para OMbLV-G (estirpe do alho). A média de
eliminag¢do dos quatro virus, em conjunto, foi de 38%.

A eficiéncia de eliminacao do virus aumenta com o decréscimo do
tamanho do meristema excisado (Verbeek et al., 1995), porém tamanhos
menores do que certo limite resultam em elevada falha de regeneragao. A
eficiéncia de eliminagido de virus também aumenta com a utilizacio da
termoterapia antes da cultura de apice caulinar (Peters et al., 1989; Torres
et al., 1998). Conci & Nome (1991b) obtiveram 78% de regeneracio de
explantes e 14% de recuperacao de plantas de alho livres de virus, quando
ndo empregaram termoterapia a 36°C por 40 dias. Porém, quando a
termoterapia fol empregada, a regeneracdo de explantes caiu para 67% e a
percentagem de recuperacdo de plantas livres de virus subiu para 50%.

O mecanismo de eliminacdo de virus pela cultura de meristema ainda
nao esta satisfatoriamente esclarecido, nao existindo explicagdao tnica que
esclareca o fato de a cultura de meristema eliminar algumas viroses e outras
nao. O cfeito da termoterapia estaria em diminuir a velocidade de replicagdo
do virus ¢ assim viabilizar o desenvolvimento das células meristematicas,
sem que ocorra a infecgao destas. A disseminagido de particulas de virus se
taz principalmente pelos vasos condutores. No caso dos meristemas, os
vasos condutores nao estao ainda formados, existindo, portanto, grande
chance de se conseguir a regeneracio de plantas das regides em que ainda
nao houve a contaminagao viral (Conci & Nome, 1991b; Torres et al., 1998).

Existem, ainda, poucos trabalhos relatando que materiais sadios de alho
sao, potencialmente, mais produtivos e de melhor qualidade que os clones
originais infectados com o complexo viral. Com a obteng¢ao de plantas
livres de virus, provenientes de termoterapia e cultura de dpices caulinares
¢ indexadas por sorologia, torna-se possivel a determina¢io de ganho de
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produtividade e de melhoria da qualidade, bem como da taxa de reinfecciao
do alho no campo.

Tanabe et al. (1999) demonstraram as vantagens obtidas ao se utilizar
material sadio no plantio. A cv. Amarante testada, livre de virus, originaria
do tratamento de termoterapia e cultura de apice caulinar, mostrou melhor
desempenho por trés anos consecutivos e em dois locais diferentes, em
relacio a mesma cultivar originaria de propaga¢io convencional (por
bulbilhos) e de lote comercialmente utilizado para plantio. O efeito da
degenerescéncia foi evidente nos trés anos testados. A producio total de
bulbos caiu de 16,55 (1* geragio) para 12,0 t/ha (3* geragio) em Goias e de
21,67 para 14,8 t/ha em experimento conduzido no Distrito Federal. Nos
dois locais, a 3* geracio de campo foi ainda 55% superior ao alho do
produtor. Diferengas percentuais semelhantes foram também observadas
para peso médio de bulbos e producio de bulbos nas classes comerciais
superiores.

Canavelli et al. (1998) relataram o efeito da infecgio viral na produgio
de alho cv. Rosado Paraguayo, comparando plantas negativas (S) e positivas
para trés anti-soros (O+G+C), positivas para o anti-soro Gas, que nio
detecta OYDV e LYSV (G), positivas para OYDV (O), positivas para Gas
¢ OYDV (G+O). Foram detectadas perdas pela comparagido entre plantas
sadias ¢ infectadas. As perdas, em relagdo ao peso de bulbo, variaram de
43-53% para bulbos positivos com O+G+C, 24-39% para O, 28-44% para
G e 25-43% para O+G. As redugdes no perimetro dos bulbos foram: 20-
22% para O+G+C, 11-15% para O, 12-18% para G e 10-17% para O+G.
Os resultados referem-se as avaliagbes no primeiro e segundo ano,
respectivamente, e o anti-soro C ao CLV.

Aumentos acentuados de produgio tém sido verificados na maioria das
comparagoes. A redugdo no peso do bulbo devido ao OYDV variou de
39% na cv. Germidour a cerca de 60% para duas outras cultivares. Para
LYSV, a reducao no peso de bulbos foi menor na cv. Messidrome (17%) e
Germidour (26%) do que em Printanor (54%) (Lot et al., 1998).

Resende et al. (1995) avaliaram o comportamento, em condigdes de
campo, de plantas de alho obtidas por cultura de épice caulinar, sem
termoterapia ¢ sem indexag¢do para viroses. No entanto, observaram
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aumento de produtividade e melhoria de outras caracteristicas agronoémicas
da cultura, como tamanho de bulbos e bulbilhos. Conforme a selecao clonal
utilizada, foram obtidos maiores pesos médios de bulbos (até 62,19%) e
produgido comercial de bulbos (até 111,40%) em relagdo a testemunha,
cultivar proveniente de multiplica¢ao convencional.

Em estudo conduzido em campo por dois anos consecutivos, Carvalho
etal. (1981) verificaram que o peso médio dos bulbos de alho cv. California
Farly decresceu em 12,9%, no primeiro ano, e em 13,1% no segundo (dados
nao cumulativos), como decorréncia de reinfec¢io artificial pelo GYSV de
um clone obtido por cultura de apice caulinar. Nesses experimentos, as
redugoes na altura das plantas reinfectadas atingiram em média 10,6% ao
final do primeiro ciclo de plantio e 8,2% ao final do segundo. Os autores
concluiram que, se prevalecesse a tendéncia de queda dos rendimentos, o
vigor vegetativo do clone ficaria seriamente comprometido decorridos
alguns anos de plantios sucessivos.

Pavan et al. (1994) relataram que plantas individuais de determinadas
cultivares ou plantadas em localidades com caracteristicas particulares
podem ser encontradas livres de virus. Este tipo de material foi multiplicado
em outras regioes, diferentes daquela de origem, e apos duas geragoes
sucessivas no campo, o material selecionado apresentou aumento expressivo
de producio e lenta reinfeccao viral.

Os trabalhos desenvolvidos acenam com ganhos de produtividade que
justificam plenamente o desenvolvimento de um sistema de producao de
alho-semente livre de virus. Também parece ser necessario que transcorram
apenas alguns ciclos de producio até que a reinfecgdo (incidéncia) e/ou
concentragao viral na planta reinfectada aumente a um nivel tal que implique
em real prejuizo ao metabolismo da planta e acabe por refletir em queda de
produgao. Desta forma, fica evidente a necessidade de se avaliar o material
ao longo de varios anos e em varias localidades, varidveis estas que
influenciam a taxa de reinfecgdo e a degenerescéncia, pois implicam a
presenca de diferentes populagdes e concentragoes de afideos vetores de
virus. Os resultados de pesquisa também tém demonstrado que o ganho
comparativo (receita) por hectare dos materiais provenientes de alho-
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semente livre de virus é altamente significativo, dando competitividade a
essa atividade produtiva.

Taxas diferentes de degenerescéncia podem ocorrer em diferentes locais,
podendo permitir a identificacdo de locais onde ¢ possivel ser feita produgao
de alho-semente com menores niveis de reinfeccao por virus, e, portanto,
de melhor qualidade fitossanitaria. Conseqlientemente, trabalhos futuros
poderio indicar um zoneamento preferencial para produgiao de material de
propagacao de alho originalmente livre de virus. Além da infecgao viral
estar ligada a transmissao por geragdes sucessivas de planta a planta, ¢
também possivel que ocorra entre plantas em um mesmo ciclo, gerando
possivels contaminagoes virals em materiais sadios expostos no campo.

Também existe a necessidade de se determinar qual ou quais os virus
que reinfectam o alho. Deste modo, pode-se ter uma idéia do efeito de
cada espécie de virus na cultura ou mesmo da combina¢do deles na
degenerescéncia, pois alguns virus (Potyvirus) podem afetar mais a
produtividade do alho do que outros (Carlavirus) (Lot el al., 1998). E
necessario, ainda, a inclusio de novas cultivares de alho em ensaios adicionais,
verificando-se o efeito da degenerescéncia nessas cultivares, pois esta pode
variar de acordo com a interagio virus-genétipo de alho.

Informagoes sobre ganhos de produtividade, associados a dados de
degenerescéncia, permitirao que sejam estabelecidos alguns parametros para
no futuro, poder-se calcular a viabilidade econdmica de um programa de
produgao de bulbilhos de alho-semente livres de virus, a exemplo do que
hoje existe para outras culturas de propagacio vegetativa, como a batata.

Um programa envolvendo cultura de tecidos e multiplicacao controlada
devera ser continuo para que nao se interrompa o suprimento de material
propagativo sadio ao agricultor. A substituicao do alho-semente utilizado
por novos lotes devera ser feita assim que o clone em exploragio, durante
alguns anos, sofrer significativa redugdo de produtividade em decorréncia
da reinfecgdo que certamente ocorrera (Carvalho, 1986). Somente a pesquisa
pode determinar se no Brasil, e em seus mais diversos agroecossistemas
onde o alho ¢ plantado, a queda da produtividade pode ser tolerada por
dots, trés ou mais anos, depois do surgimento dos primeiros sintomas no
clone recontaminado, como parece indicar resultados experimentais. Ao
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agricultor esclarecido cabera adotar medidas fitossanitarias, visando
prolongar a duragio do estado avirdtico e, portanto, de maior produtividade
dos clones livres de virus que, como se espera, nao tardam em se tornar
comercialmente disponiveis aos agricultores no Brasil.

NANISMO AMARELO, MOSAICO EM FAIXAS OU CRESPEIRA
DA CEBOLA

Virus do nanismo amarelo da cebola (OYDV - Onion yellow dwarf
VITUS)

O virus do nanismo amarelo da cebola (OYDV - Onion yellow dwarf virus)
foi relatado pela primeira vez em 1919, em West Virginia (EUA), mas foi
primeiramente nomeado e descrito como doenga viral em 1929, em lowa
(EUA). No Brasil, o primeiro relato ocorreu em 1966, tendo sido constatado
em plantagoes de cebola em Indaiatuba, Piedade e Sio José do Rio Pardo,
no Hstado de Sao Paulo, predominando nas plantagées de soqueira.
Posteriormente, o virus foi detectado em plantio de cebola na regiao de
lgarapé, Minas Gerais. A identidade do virus foi confirmada por inclusoes
citoplasmaticas do tipo catavento, tipicas do género Petyvirus, por reagao
sorologica contra o anti-soro do OYDV, por inoculacoes mecinicas e por
afideos, além dos sintomas externos caracteristicos da virose.

Iista doenca tem sido relatada na maioria dos paises produtores de cebola,
podendo reduzir a produgio e a qualidade de semente e bulbos de plantas
afetadas. O virus também foi identificado em algumas cultivares de alho,
mas seus efeitos nesta cultura nao sio muito claros, uma vez que as plantas
normalmente sio infectadas por um complexo viral (Assis & Maciel-
Zambolim, 1995; Davis, 1995; Nunes & Kimati, 1997).

No Brasil, apenas OYDV e IYSV (Iris yellow spot virus) foram relatados
infectando cebola. Entretanto, em outros paises, outros virus, aparentemente
com menor expressao econdomica ou de ocorréncia esporadica, foram
relatados em cebola, a exemplo do Potyvirus SYSV (Shallot yellow stripe virus)
¢ do Carlavirus SLN (Shallot latent virus) (van Dijk, 1993a,b).
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Etiologia

OYDV ¢ uma espécie do género Potyvirns, da tamilia Potyviridae. Possui
RNA de fita simples, senso positivo (infectivo), monopartido, tendo a
proteina da capa cerca de 30 kDa de peso molecular. O virus causador do
nanismo amarelo em cebola possui particulas alongadas e flexuosas de,
aproximadamente, 722 a 820 nm de comprimento por 16 nm de diametro
(Bos, 1976). Ao microscopio 6tico podem ser observadas inclusées circulares
a ligeiramente alongadas associadas aos tecidos infectados, enquanto ao
microscopio eletronico € possivel observar inclusdes tipo cataventos e
particulas isoladas do virus associadas a vesiculas. O ponto de inativagao
térmica do virus em extrato foliar é de 60 a 65°C, a longevidade in vitro ¢
de 2 a 3 dias e o ponto final de diluicio varia entre 107 a 10 (Assis &
Maciel-Zambolim, 1995; Davis, 1995; Nunes & Kimati, 1997).

Conci et al. (1999) relataram estreito relacionamento sorolégico entre
as duas estirpes de OYDV provenientes de cebola (OYDV-O) e alho
(OYDV-G). Nio foi verificada diferenca na mobilidade eletroforética da
proteina capsidial dessas duas estirpes, e, pela comparacgio da sequéncia de
aminoacidos da capa protéica, verificou-se 88% de homologia entre as
estirpes de OYDV do alho e da cebola (Kobayashi et al., 1996). Entretanto,

~ diferenca significativa foi verificada em relagio as propriedades biologicas
dessas duas estirpes. OYDV-O nio infecta o alho, ou, quando muito, a
infec¢do ocorre com extrema dificuldade; a reciproca € valida para OYDV-
G e cebola (Conci et al., 1999).

Hospedeiras

A gama de hospedeiras deste virus ¢ pequena, incluindo basicamente
espécies da familia Liliaceae (sin. Alliaceae), como cebola (Alium cepa), alho
(A. sativum), algumas espécies ornamentais do género A/ium e chalota (A.
cepa var. ascalonicum), nesta ultima causando mosaico e nanismo severos. No
Brasil ¢ também relatado em cebolinha (A. fistulosum) (Assis & Maciel-
Zambolim, 1995; Davis, 1995; Nunes & Kimati, 1997).
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Sintomas

As plantas de cebola infectadas com OYDV sio, geralmente, de porte
menor que o normal e apresentam clorose generalizada quando comparadas
com as sadias. As folhas apresentam mosaico, estrias cloréticas longitudinais
¢ deformagdes, como dobras e flacidez. As folhas podem se apresentar
completamente amareladas. Hastes florais afetadas também mostram
intenso amarelecimento, enrolamento ¢ enrugamento; formam
inflorescéncias menores e com menor numero de flores, culminando com
a producio de sementes de baixa qualidade. Os bulbos produzidos pelas
plantas doentes sao menores que os normais, acarretando diminuicao da
produgio (Assis & Maciel-Zambolim, 1995; Davis, 1995; Nunes & Kimat,
1997),

Epidemiologia

OYDV ¢ transmitido, de maneira nao persistente, por mais de 50 espécies
de afideos (pulgoes), dentre eles Aphys gossypii Glov., Macrosiphum ambrosiae
Thos. e Myzus persicae Sulz. A disseminagdo da doenga no campo, quando o
inoculo esta presente, pode ser explicada pela migracao dos afideos de fora
para dentro da plantacdo, uma vez que afideos, normalmente, nao colonizam
a cebola. Os afideos, ao visitarem uma planta doente, adquirem o virus ¢
transmitem-no a plantas sadias, sem que venham a formar colonias na planta.

Embora o ataque as hastes florais danifique as inflorescéncias e flores,
produzindo sementes de baixa qualidade, o virus ndo ¢ transmitido por
sementes ou polen. Experimentalmente, o OYDV ¢ transmitido
mecanicamente entre plantas de cebola por meio de extrato foliar
tamponado.

O virus mantém-se em bulbos, canteiros de mudas e plantas voluntarias
e ¢ transmitido, basicamente, por meio da propagagao vegetativa da cultura,
ou seja, por bulbos infectados. O agricultor geralmente utiliza para plantio
pequenos bulbos rejeitados da safra anterior (conhecidos por soqueira), o
que pode aumentar a probabilidade de serem provenientes de plantas
infectadas e constituirem fonte de indculo.
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Diversas cultivares de cebola sio suscetiveis ao virus, dentre elas Baia
Ouro, Baia Dura, Baia Periforme, Conquista, EMPASC 351, Jubileu, Norte
14, Péra IPA 1, Péra IPA 2, Péra IPA 4, Péra IPA 6 e Red Creole.

As perdas variam de acordo com o momento da infecgao. Mudas
infectadas podem formar bulbos muito pequenos ou mesmo nao chegar a
formar bulbos, enquanto plantas infectadas, durante o ciclo da cultura,
podem produzir bulbos bem formados, que sio pouco menores do que

aqueles provenientes de plantas sadias (Assis & Maciel-Zambolim, 1995;
Davis, 1995; Nunes & Kimati, 1997).

Controle

As medidas de controle para esta virose baselam-se no cultivo em areas
livres do virus, longe de culturas ou plantas voluntarias (plantas sobreviventes
de safra anterior) infectadas. Deve-se evitar o plantio de cebolinha (AZzum
Sfistulosum 1..) nas proximidades dos cultivos de cebola, pois a cebolinha
pode ser fonte provavel de OYDV.

O controle dos vetores com inseticida ndo ¢ efictente, uma vez que o
virus ¢ rapidamente transmitido de forma ndo persistente. Pode-se optar
pela eliminagio de plantas hospedeiras de afideos proximas aos plantios de
cebola.

Em virtude do tipo de relagdo virus-vetor nio persistente e do fato de a
virose ser limitada a plantas do género A/ium, a rotagio de culturas ¢ medida
de controle eficiente. A semeadura direta é mais indicada para o controle
da virose que a propagagio vegetativa, ja que o virus ndo ¢ transmitido pela
semente. Porém, optando-se pela propagacio vegetativa, deve-se ter certeza
de que os bulbos utilizados no plantio sao oriundos de plantas sadias.

Outras medidas incluem a erradicacio de todas as plantas com sintomas
da virose ¢ a indexagao do material de propagacio vegetativa (mudas), além
da obtencdo de clones livres do virus, por meio da cultura de tecidos, a
semelhanca do que ¢ feito em relagido ao alho.

Algumas cultivares de cebola sio mais tolerantes ao OYDV do que outras,
¢ podem ser usadas para reduzir as perdas no cultivo. Assim, sempre que
for possivel, deve-se optar pelo plantio de cultivares tolerantes, tais como
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Granex Precoce, Hibrida Granex Ouro, Péra IPA 3, Roxa do Barreiro, Sio
Paulo, Tupungato, Mutuali IPA 8 e Texas Grano 502 PRR. Deve-se também
evitar a introdug¢io de bulbos e/ou soqueira de regides onde a doenga ocorre
(Assis et al., 1993; Assis & Maciel-Zambolim, 1995; Davis, 1995; Nunes &
Kimati, 1997).

SAPECA

Virus do vira-cabeg¢a do tomateiro (IYSV - Iris yellow spot virus)

Em 1981, um virus do género Tospovirus foi encontrado infectando cebola
no Rio Grande do Sul (Avila et al., 1981). Nao foram relatadas novas
infecgoes de Tospovirus até 1994, quando infec¢oes severas em campos de
cebola foram relatadas no Sub-Médio Sio Francisco nos Estados da Bahia
e Pernambuco (Pozzer et al., 1994). A ocorréncia de um isolado distinto de

Tospovirus infectando cebola foi também relatada nos FEstados Unidos (Hall
et al., 1993).

Etiologia

IYSV é um virus do género 1osporirns, familia Bunyareridae. E representantc
de um importante grupo de virus que infecta uma gama de hospedeiras
extremamente ampla. O género é composto atualmente de doze espécies
distintas de virus, causando prejuizos em virias culturas de importancia
economica. Os virus apresentam particulas quase isométricas (70 a 120
nm) envoltas por uma membrana de lipideos, sendo seu genoma tripartido
formado por trés segmentos de RNA fita simples, apresentando organizacao
gendmica negativa e ambisenso (Avila, 1993). A caracterizagao do isolado
de Tospovirus capaz de infectar cebola, baseada em sorologia com anti-soro
especifico e seqiienciamento da proteina do nucleocapsideo (proteina N),
mostrou que esse 1solado tem relacionamento estreito com a espécie IYSV
descrita em iris na Holanda. Considerando que a identidade de aminoécidos
na proteina N entre o isolado de cebola e o IYSV ¢ ligeiramente superior a
90%, ele foi considerado um isolado dessa espécie de Tospovirus (Pozzer et
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al., 1999). No entanto, a diferenca de quase 10% nessa homologia parece
indicar que o isolado de cebola adaptou-se a sua nova hospedeira em
diferentes condigdes ambientais. Essas diferencas sio também confirmadas
devido as variacdes na gama de hospedeiras e na sintomatologia causadas
pelos 1solados de iris e cebola.

Hospedeiras

Além da cebola (Allium cepa), recentemente foi mostrado que o IYSV ¢
também capaz de infectar plantas da ornamental iris (Iris hollandica Tub.) e

alho-porr6 (A. ampeloprasum var. porrum), como relatado na Holanda e em
Israel (Pozzer et al., 1999).

Sintomas

Os sintomas de I'YSV isolado de cebola iniciam na forma de manchas
necroticas anelares nas folhas e nas hastes florais, o que provoca morte de
todas as flores da planta infectada. Com o desenvolvimento da infecgio, a
planta torna-se amarelada com aspecto seco, o que deu origem ao nome
"Sapeca", como ¢ conhecida a doenga pelos produtores. A infeccio da
cultura no inicio do ciclo freqientemente causa perda total da produgio,
nao havendo producio de bulbos comerciais. A produgio de sementes
também ¢ muito prejudicada, uma vez que as plantas infectadas apresentam
abortamento ou morte das flores.

Epidemiologia

Durante a Gltima década, a drea irrigada da Bacia do Sao Francisco (BA
¢ PE) tornou-se regido importante para cultivo de produtos como cebola,
tomate, pimentdo ¢ alface. Esta regido ¢ caracterizada pelo clima semi-
arido com altas temperaturas, fato que favorece a manutengio de altas
populagdes de tripes durante todo o ano. Como Tospovirus sio transmitidos
com alta eficiéncia por esses insetos de maneira circulativa propagativa, tal
ambiente ¢ extremamente favoravel a disseminagio de virus. Experimentos
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de transmissao indicam que o IYSV isolado de cebola ¢ transmitido por
Thrips tabac, espécie predominante no campo colonizando plantas de cebola
na regido (Pozzer et al., 1999). T. tabaci também ¢ o principal vetor do
isolado de IYSV, encontrado na Holanda em plantas ornamentais.

Controle

O impacto econdmico desse virus no Brasil pode se tornar severo, uma
vez que freqientemente a incidéncia da doenca causa 100% de perdas na
cultura. As medidas de controle baseiam-se no cultivo em areas livres do
virus, longe de culturas ou plantas voluntarias infectadas. No entanto, existe
dificuldade na implantagdo desse tipo de manejo por desconhecimento de
hospedeiras alternativas do virus.

Devido a relagdo circulativa propagativa entre o virus e seu vetor, o
controle dos vetores com inseticida pode ser eficiente. Entretanto, nio
existem no mercado produtos com alta eficiéncia para o combate a tripes.
Além disso, estes insetos apresentam resisténcia aos principais inseticidas
utilizados atualmente no seu controle. Portanto, a eliminacdao de plantas
hospedeiras de tripes préximas aos plantios de cebola deve ser pratica
constante.

Em virtude do tipo de relagio virus-vetor e do fato de a virose ser
limitada a um grupo restrito de plantas hospedeiras, a rota¢io de culturas
pode ser uma medida eficiente de controle.

Nao se teém noticias sobre a eficiéncia da técnica de cultura de tecidos
na geragao de clones livres de IYSV; todavia, sempre deve-se partir de
material comprovadamente sadio para a implantagdo da cultura. Um sistema
de indexagdo pode facilmente ser implantado para este virus, pois a sorologia
com anti-soros especificos para Togpovirus é bastante eficiente (Avila, 1993).

Como o problema causado por IYSV em cebola ¢ relativamente recente,
cultivares resistentes ndo estio ainda disponiveis no mercado. No entanto,
esta € a principal medida de controle para esse virus, principalmente
considerando-se que o vetor encontra condi¢des favoriaveis a seu
desenvolvimento durante todo o ano, nas principais regides produtoras de
cebola do pais.
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