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Incidéncia e prevaléncia de virus relacionadas a
sintomatologia em videiras ‘Cabernet Sauvignon’

Thor Vinicius Martins Fajardo, Giuliano Elias Pereira e Osmar Nickel

Pesquisadores, Embrapa Uva e Vinho, Bento Gongalves, RS.

Resumo — O monitoramento de doengas nas principais regides viticolas é
essencial para identificar virus prevalentes e emergentes em videiras. O ob-
jetivo do trabalho foi determinar, por meio de RT-qPCR, a incidéncia e a pre-
valéncia de virus relacionando as infec¢des aos sintomas exibidos por videi-
ras ‘Cabernet Sauvignon’. Foram indexadas, para até seis virus, 210 plantas
sintoméaticas e assintomaticas para viroses em trés vinhedos. Na maioria das
indexacdes, 69,2% (83/120) das plantas assintomaticas e 74,4% (67/90) das
plantas sintomaticas amostradas estavam negativas ou infectadas por um ou
mais virus inicialmente avaliados (GLRaV-3, GVA e GVB), respectivamente.
No entanto, em 30,8% (37/120) das plantas assintomaticas se detectou pelo
menos um dos virus avaliados e em 25,6% (23/90) das plantas sintomaticas
avaliadas, ndo foi possivel detectar nenhum dos trés virus inicialmente ana-
lisados. A incidéncia média de infeccdo viral em plantas assintomaticas foi
de 13,3% para GLRaV-3, 7,5% para GVA e 21,7% para GVB e em plantas
sintomaticas foi de 52,2%, 26,7% e 42,2%, respectivamente. Adicionalmente,
23 plantas sintomaticas e inicialmente negativas para esses trés virus foram
reindexadas, e infec¢des por GLRaV-2 (47,8%), GVD (52,2%) e GRSPaV
(95,6%) foram, entdo, constatadas. Os resultados permitiram associar os
sintomas observados em videiras com as viroses do enrolamento da folha e
do complexo do lenho rugoso, verificando-se infec¢gdes multiplas envolven-
do combinacdes de até seis virus. Destaca-se também a importancia de se
determinar por meio de testes laboratoriais o real estado fitossanitario das
plantas para se evitar o uso inadvertido de materiais infectados e assintoma-
ticos como gemas ou estacas.

Termos para indexacdao: videira, indexacao, virus, sintomas, infeccao.

Viral incidence and prevalence related to symptomatology
in grapevines ‘Cabernet Sauvignon’

Abstract — Disease monitoring of the main grape-growing regions is essential
toidentify prevalentand emerging grapevine viruses. The aim of the study was
to determine, by RT-qPCR, the incidence and prevalence of viruses relating
infections to the symptoms exhibited by grapevines ‘Cabernet Sauvignon’.
Two hundred and ten symptomatic and asymptomatic plants for viruses in
three vineyards were indexed for up to six viruses. In most indexings, 69.2%
(83/120) of sampled asymptomatic plants and 74.4% (67/90) of symptomatic
plants were negative or infected by one or more viruses initially evaluated



(GLRaV-3, GVA e GVB), respectively. However, in
30.8% (37/120) of the asymptomatic plants, at least
one of the evaluated viruses was detected and in
25.6% (23/90) of the evaluated symptomatic plants,
it was not possible to detect any of the three viruses
initially analyzed. The average incidence of viral
infection in asymptomatic plants was 13.3% for
GLRaV-3, 7.5% for GVA and 21.7% for GVB and in
symptomatic plants was 52.2%, 26.7% and 42.2%,
respectively. Additionally, 23 symptomatic plants
and initially negative for these three viruses, were
reindexed and infections by GLRaV-2 (47.8%), GVD
(52.2%) and GRSPaV (95.6%) were then verified.
The results made possible to associate the observed
symptoms in vines with the viruses of leafroll and
rugose wood complex, verifying multiple infections
involving combinations of up to six viruses. They also
highlight the importance of determining the actual
phytosanitary status of plants through laboratory
tests to avoid the inadvertent use of infected and
asymptomatic materials as buds or cuttings.

Index terms: grapevine, indexing, virus, symptoms,
infection.

Introducéo

Atualmente foram relatados em todo o mundo
101 virus infectando videiras (Vitis spp.), pertencen-
tes a uma ampla gama de grupos taxonémicos e
que, frequentemente, ocorrem em infecgdes mul-
tiplas (Fuchs, 2023). No entanto, nem todos estes
virus representam uma séria ameaga para a viticul-
tura global (Fuchs, 2020; Wu et al., 2023). Do ponto
de vista econdmico e considerando-se os efeitos
negativos que podem causar nas videiras infecta-
das, cerca de um ter¢o destes virus sdo importantes
devido a sua alta viruléncia e ao seu envolvimento
em doengas complexas, como a degenerescéncia
da videira (fanleaf), o complexo do lenho rugoso da
videira (rugose wood complex) e a virose do enrola-
mento da folha da videira (grapevine leafroll) (Schoelz
et al., 2021).

No Brasil, pelo menos 21 virus diferentes ja fo-
ram relatados infectando videiras, sendo que a vi-
rose do enrolamento da folha é a mais prejudicial,
causada principalmente pelo grapevine leafroll-
associated virus 3 (GLRaV-3), género Ampelovirus,
pertencente a familia Closteroviridae, e também
pelo grapevine leafroll-associated virus 2 (GLRaV-2),
género Closterovirus, familia Closteroviridae. Outra
virose muito importante € o complexo do lenho ru-
goso da videira, a qual encontram-se associados o
grapevine virus A (GVA), género Vitivirus, pertencen-
te a familia Flexiviridae, o grapevine virus B (GVB),
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género Vitivirus, familia Flexiviridae e o grapevine
virus D (GVD) género Vitivirus, familia Flexiviridae,
além do grapevine rupestris stem pitting-associated
virus (GRSPaV), género Foveavirus, familia Flexiviridae
(Basso et al., 2017).

Multiplos virus podem acumular-se numa videi-
ra e virus individuais ou combinac6es de diferentes
virus podem induzir efeitos prejudiciais na fisiologia
da planta, no rendimento e na qualidade das uvas,
afetando negativamente o desempenho da videira
(Mannini; Digiaro, 2017). A maioria dos virus que in-
fecta videiras tem apenas o género Vitis como hos-
pedeira natural e, muitas vezes, 0s sintomas ndo
podem ser atribuidos a um Unico virus, pois videiras
sintoméaticas, geralmente, apresentam infeccbes
multiplas (Basso et al., 2017).

Dependendo da interacdo virus-hospedeira,
pode ser observada uma variedade de sintomas da
virose como coloragédo e aspecto anormais das fo-
Ihas, presenga de tecido corticento nos ramos do
ano, presenca de caneluras ou acanaladuras no le-
nho do tronco e dos ramos da cultivar copa ou do
porta-enxerto, além de reducdo na fotossintese, re-
dugdes no numero e no peso dos cachos e das ba-
gas e no tamanho da planta (Mannini; Digiaro, 2017;
Song et al., 2021).

Os sintomas da doenca decorrem dos efeitos
provocados pelos virus sobre o crescimento e o de-
senvolvimento normais das plantas. Como os virus
sdo capazes de provocar alteracdes em quase to-
dos os érgaos da planta, afetando vérias funcbes
da hospedeira, os sintomas sdo uma interessante
alternativa de estudo, pois contribuem para o en-
tendimento de como esses patdgenos afetam e
se relacionam com as plantas (Basso et al., 2017).
Os sintomas raramente ocorrem isoladamente, ou
seja, um uUnico sintoma dificilmente estara relaciona-
do atodo processo infeccioso. O mais comum é que
alguns sintomas ocorram simultaneamente ou um
tipo suceda outro ao longo do processo infeccioso.
Também a expressao de sintomas virais em plantas
€ determinada por uma ampla gama de fatores bio-
I6gicos e condigBes ambientais, por exemplo, geno-
tipo da hospedeira e viruléncia do patdégeno. Assim,
atualmente, apesar da disponibilidade de testes
moleculares para diagnésticos sensiveis e especi-
ficos, a analise visual dos sintomas induzidos por
virus auxilia na identificagao preliminar da virose em
campo (Fajardo et al., 2017; Fajardo; Nickel, 2019).

Os testes diagnésticos, por outro lado, tém limi-
tag@es intrinsecas. Assim o resultado deve ser inter-
pretado adequadamente considerando alguns fato-
res biologicos interferentes, como sazonalidade do
titulo (concentracé@o) viral, variabilidade do isolado



Incidéncia e prevaléncia de virus relacionadas a sintomatologia em videiras ‘Cabernet Sauvignon’ 3

viral e estadio de desenvolvimento da planta que,
geralmente, sdo afetados pelo ambiente (Grohs
et al., 2017). Como consequéncia, a integracao cri-
teriosa da avaliacdo visual dos sintomas exibidos
por hospedeiras naturais ou indicadoras, a imple-
mentacao de diagndsticos moleculares, como a rea-
¢do em cadeia da polimerase com transcri¢éo rever-
sa, RT-PCR e RT-PCR em tempo real (RT-qPCR), e
até mesmo a aplicacdo de anélises metagendmicas,
como o sequenciamento de DNA de alto desempe-
nho (HTS) podem contribuir para reduzir a subijetivi-
dade na interpretacéo de sintomas virais e auxiliar
na elucidacéo da etiologia das doengas envolvendo
plantas e virus (Fajardo; Eiras, 2022).

Um aspecto importante € que plantas assinto-
maticas, porém infectadas por virus, se mantidas
dentro do vinhedo, podem servir como fonte de in6-
culo viral para plantas sadias ou vinhedos vizinhos.
Neste caso, a transmissdo viral pode ocorrer por
meio de vetores, como cochonilhas, acaros, nema-
toides (Basso et al., 2017). O manejo das doencas
virais da videira baseia-se principalmente na pre-
vencgdo e supresséo do indculo viral (Fuchs, 2020).
A prevencéo da introducgdo do virus em novos vinhe-
dos é obtida com a utilizacdo de material de propa-
gacao sadio. A reducgédo do inéculo viral em vinhe-
dos infectados é conseguida por meio da eliminagéo
das plantas infectadas (Maliogka et al, 2015). Assim,
para que as medidas de manejo e controle das viro-
ses da videira sejam eficazes, é necessario identifi-
car com precisao as plantas com virus e conhecer a
dindmica da expressao dos sintomas em diferentes
genotipos e estadios fenoldgicos da hospedeira.

O objetivo do trabalho foi determinar, por meio
de RT-gPCR, a incidéncia e a prevaléncia de virus
relacionando as infeccbes aos sintomas exibidos
por videiras ‘Cabernet Sauvignon’.

Material e métodos

Amostras de 30 plantas sintomaticas e de 40
plantas assintomaticas, totalizando 210 amostras
de videiras ‘C. Sauvignon’ (Vitis vinifera), foram
coletadas em trés vinhedos comerciais de dois mu-
nicipios da Serra Gaucha, RS, Brasil. Os vinhedos
amostrados apresentavam diferencas com relagédo
a presenca de plantas com sintomas de viroses na
parte aérea das videiras, com incidéncias de virose,
estimada visualmente, em cerca de 5-10% (baixa
incidéncia, vinhedo 1), 70-80% (alta incidéncia, vi-
nhedo 2), 10-20% (média incidéncia, vinhedo 3),
respectivamente.

Informacdes sobre os vinhedos avaliados e onde
estdo localizados: Vinhedo 1: Vale dos Vinhedos

(Bento Gongalves, RS), coordenadas geograficas
(29°10'51,1"S 51°33'23,3"W) e &rea de 7.884 m2,
cultivar C. Sauvignon enxertada no porta-enxerto
‘101-14’, plantas com 23 anos, sistema de condu-
¢do em espaldeira (Figura 1); Vinhedo 2: Pinto Ban-
deira, RS, coordenadas geograficas (29°06'52,6”S
51°26'47,1"W) e &rea de 19.272 m?, ‘C. Sauvignon’
sobre porta-enxerto ‘Paulsen 1103’, plantas com 19
anos, sistema de conducdo em latada (Figura 2) e
Vinhedo 3: Bento Gongalves, RS, coordenadas ge-
ograficas (29°08’36,5"S 51°29'35,0"W) e area de
4.840 m?, ‘C. Sauvignon’ sobre porta-enxerto des-
conhecido, plantas com 16 anos, sistema de condu-
¢do em espaldeira (Figura 3). Sintomas foliares se-
melhantes as viroses do enrolamento da folha e do
complexo do lenho rugoso, duas das principais do-
encas virais da videira, foram observados na amos-
tragem (fevereiro de 2021), tais como enrolamento
dos bordos foliares para baixo e avermelhamento
das folhas com as nervuras principais permanecen-
do verdes ou folhas com manchas vermelho-escu-
ras e pequena ondulagédo dos bordos foliares para
baixo (Figura 4). O momento da amostragem coin-
cidiu com o periodo de expresséao dos sintomas das
viroses do enrolamento da folha ou do lenho rugoso,
0S quais sdo mais perceptiveis do meio para o final
do ciclo vegetativo da cultura da videira (Fajardo;
Eiras, 2022).

Aextracdo de RNAtotal, a partir de um grama de
peciolos e nervuras das folhas amostradas, foi rea-
lizada triturando-se o tecido vegetal em nitrogénio
liquido e posteriormente utilizando protocolo de ad-
sor¢do em silica (Rott; Jelkmann, 2001). As amos-
tras foram indexadas por RT-PCR em tempo real
(RT-gPCR TagMan) para GLRaV-3, GVA e GVB,
conforme protocolos previamente relatados (Dubie-
la et al., 2013). Estes virus foram selecionados para
indexac@o por estarem estreitamente associados
aos sintomas observados nas plantas amostradas
(Fajardo; Eiras, 2022).

Complementarmente, as videiras sintomaticas e
negativas para a presenca dos trés virus inicialmen-
te indexados (GLRaV-3, GVA e GVB), foram adicio-
nalmente indexadas para outros trés virus também
relacionados as viroses do enrolamento da folha
(GLRaV-2) e do complexo do lenho rugoso (GVD
e GRSPaV), visando-se elucidar o provavel agente
causal associado aos sintomas observados.

Os iniciadores (primers) e as sondas utilizados
nas reacdes de RT-gPCR para os seis virus foram
sintetizados com base em relatos disponiveis, GLRaV-2
e GLRaV-3 (Osman et al., 2007) e GVA, GVB, GVD
e GRSPaV (Osman; Rowhani, 2008). Os reagentes
e concentragdes nas reagdes e as condi¢gbes de



Fotos: Thor Vinicius Martins Fajardo
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Figura 1. Sintomas foliares representativos e caracteristicos de virose observados em videiras
‘Cabernet Sauvignon’: vinhedo 1 (B, C); planta assintomatica (A).
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Fotos: Thor Vinicius Martins Fajardo

Figura 2. Sintomas foliares representativos e caracteristicos
de virose observados em videiras ‘Cabernet Sauvignon':
vinhedo 2 (B, C); planta assintoméatica (A).



Fotos: Thor Vinicius Martins Fajardo
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Figura 3. Sintomas foliares representativos e caracteristicos de virose
observados em videiras ‘Cabernet Sauvignon’: vinhedo 3 (B, C, D); planta
assintomatica (A).
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Fotos: Thor Vinicius Martins Fajardo

Figura 4. Sintomas foliares representativos de virose em plantas de ‘Cabernet
Sauvignon’ infectadas nos vinhedos avaliados: enrolamento da folha (B); complexo
do lenho rugoso da videira (C); folha assintomatica, negativa para trés dos virus

inicialmente avaliados (A).

ciclagem da RT-gPCR foram previamente descritos
(Dubiela et al., 2013), consistindo em ensaios do
tipo presenca/auséncia, utilizando-se um kit comer-
cial para RT-gPCR e um termociclador com sistema
apropriado para emissao e excitagdo de fluorescén-
cia. As reacOes foram analisadas quantitativa e gra-
ficamente com um software disponivel no equipa-
mento utilizado.

Resultados e discussao

No total, foram realizados 699 testes de RT-gPCR
em 210 amostras de trés vinhedos visando-se a
deteccéo de seis importantes virus que infectam
a videira (GLRaV-3, GVA, GVB, GLRaV-2, GVD e
GRSPaV) e suas respectivas vincula¢cdes com as
sintomatologias exibidas pelas videiras amostradas.
Na maioria das indexacdes, 69,2% (83/120) das
plantas assintomaticas e 74,4% (67/90) das plantas
sintométicas amostradas estavam negativas ou in-
fectadas por um ou até trés virus inicialmente avalia-
dos (GLRaV-3, GVA e GVB) por RT-gPCR, respec-
tivamente. E importante que a identidade do agente
viral seja determinada o0 mais precocemente possi-
vel, ainda no inicio da doencga, pois a estratégia de
manejo/controle da virose é baseada nas caracte-
risticas de transmissdo do patdgeno, que podem di-
ferir consideravelmente entre virus. As medidas de
manejo/controle viral, passiveis de serem adotadas,
também dependerdo da avaliacdo de exequibilida-
de, custo e retorno econémico, sem a qual ndo po-
derdo ser consideradas para efetiva implementagéo
(Fajardo; Nickel, 2019).

No entanto, em 30,8% (37/120) das plantas as-
sintométicas se detectou pelo menos um dos virus
avaliados, e em 25,6% (23/90) das plantas sintoma-
ticas avaliadas, ndo foi possivel detectar nenhum
dos trés virus inicialmente analisados (GLRaV-3,

GVA e GVB). A incidéncia média de infec¢éo viral
nos trés vinhedos em plantas assintomaticas foi de
13,3% para GLRaV-3, 7,5% para GVA e 21,7% para
GVB. J4 em plantas sintomaticas, a incidéncia mé-
dia foi bem superior, alcancando 52,2% (GLRaV-3),
26,7% (GVA) e 42,2% (GVB) (Figuras 5 e 6). Assim,
a associacao da presenca de virus com a expressao
de sintomas nas videiras ‘C. Sauvignon’ analisadas
foi parcial, uma vez que algumas plantas assintoma-
ticas foram positivas para um ou mais dos trés virus
inicialmente testados. E importante destacar que a
auséncia de sintomas em hospedeiras infectadas
pode ser temporaria e transitéria, uma vez que 0s
sintomas poderao se manifestar em outro estadio
fenoldgico da planta ou em periodo posterior.
Inicialmente, ndo foram detectados virus em al-
gumas das plantas sintoméaticas, impossibilitando a
vinculagdo dos sintomas observados com algum/alguns
dos virus avaliados (GLRaV-3, GVA e GVB). Nao
obstante a virose do enrolamento da folha ser es-
treitamente associada ao ampelovirus GLRaV-3 e
a virose do lenho rugoso aos vitivirus GVA e GVB,
bastante difundidos em vinhedos brasileiros (Bas-
so et al., 2017), outros virus também podem estar
associados a esses complexos virais. Embora o ob-
jetivo do estudo néo tenha sido determinar detalha-
damente todos os virus associados as plantas ana-
lisadas, indexacgdes adicionais foram conduzidas
visando-se determinar os agentes causais neste
caso especifico. Assim, adicionalmente, 23 plantas
sintomaticas e negativas para os trés virus inicial-
mente testados, foram reindexadas e infec¢des por
GLRaV-2 (47,8%), GVD (52,2%) e GRSPaV (95,6%)
foram constatadas, com a presenca de varias infec-
¢bes duplas (seis plantas) e triplas (seis plantas)
€ em apenas uma uUnica amostra sintomatica nao
se detectou nenhum dos seis virus testados (Figu-
ra 7). Desta forma, foram elucidados os possiveis
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Figura 5. Infecgéo viral por GLRaV-3, GVA e GVB determinada por RT-gPCR em trés
vinhedos da Serra Gaulcha, expressa como percentagem de plantas infectadas nas
categorias plantas assintomaticas e sintomaticas para viroses.

Figura 6. Infeccdo viral por GLRaV-3, GVA e GVB determinada por RT-qPCR em trés
vinhedos da Serra Gaucha, expressa como percentagem de plantas infectadas nas
categorias infec¢éo simples, dupla ou tripla e planta sadia (auséncia dos trés virus).
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Figura 7. Diagramas de Venn com os resultados das infec¢es virais
simples ou multiplas para GLRaV-3, GVA e GVB, determinadas por RT-
gPCR em 70 amostras de videiras ‘Cabernet Sauvignon’ (assintomaticas
e sintomaticas) por vinhedo, coletadas no vinhedo 1 (A), vinhedo 2 (B) e
vinhedo 3 (C). Vinte e trés videiras sintométicas e negativas para trés virus
(GLRaV-3, GVA e GVB), adicionalmente indexadas para GLRaV-2, GVD
e GRSPaV (D). Amostras negativas para os virus avaliados: 49 (vinhedo
1), 25 (vinhedo 2), 32 (vinhedo 3) e uma amostra (considerando-se 23
amostras), respectivamente, A, B, C e D.

agentes causais associados aos sintomas observa-
dos naquelas plantas sintoméaticas e negativas para
os virus GLRaV-3, GVA e GVB.

Os resultados obtidos revelaram que a incidén-
cia geral de infeccéo viral, considerando-se conjun-
tamente as plantas assintomaticas e sintomaticas do
vinhedo e individualmente cada vinhedo, variaram
de 24,3 a 38,6% (GLRaV-3), de 7,1 a 30% (GVA)
e de 12,8 a 45,7% (GVB) nas trés areas avaliadas.
No total das amostras indexadas, verificou-se a pre-
valéncia dos virus GVB e GLRaV-3 (cerca de 30%
de incidéncia), seguida pelo GVA (15,7%) (Figura
5). Foram observadas incidéncias médias de 27,6;
17,1; 4,8 e 50,5%, respectivamente, para amostras
com infecgBes simples, duplas e triplas e amostras
negativas para os trés virus avaliados (Figura 6).
N&o foram observadas diferencas perceptiveis na
severidade dos sintomas nas copas das videiras em
fungdo do numero de virus presentes. No entanto,
infecgdes multiplas tendem a ser mais prejudiciais
a planta, podendo inclusive ocorrer efeitos sinérgi-
cos na infec¢ao conjunta por diferentes virus (Basso
et al., 2017).

No vinhedo 1 predominou a virose do
enrolamento da folha (GLRaV-3), enquanto nos
vinhedos 2 e 3, 0 complexo do lenho rugoso (GVA/GVB)
foi mais frequente (Figura 5). Na maioria dos casos,
foi possivel vincular os sintomas do enrolamento da
folha com a infeccédo por GLRaV-3, bem como os
sintomas foliares do lenho rugoso com infecgbes
por GVA e GVB (Figura 4). Porém, o GLRaV-3
também foi detectado associado as plantas com
sintomas predominantes do lenho rugoso ou vice-
versa, presenca de GVA/GVB em plantas com
sintomas predominantes do enrolamento da folha,
consequéncia da ocorréncia de infecgdes multiplas
(Figuras 6 e 7). Nestas situagdes, dificilmente seria
possivel a identificacdo do agente causal apenas
pela avaliagdo dos sintomas exibidos pela planta
doente.

Embora a avaliacdo da qualidade e quantida-
de da producdo de uvas das videiras amostradas
ndo tenha feito parte do escopo desse trabalho, o
contraste entre a aparéncia geral das videiras ‘C.
Sauvignon’ infectadas com o enrolamento da folha
e/ou o lenho rugoso e videiras negativas (para os
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trés virus iniciais) e/ou assintomaticas (Figuras 1 a et al., 2021). Como consequéncia, uvas produzidas
3) pbde ser facilmente notado em fun¢édo do amadu- por plantas infectadas podem apresentar menores
recimento irregular e incompleto das uvas e cachos intensidade total de cor (antocianinas) e indice de
menores nas plantas infectadas. Esta observacdo polifendis totais (taninos) e outros fendlicos, no caso
foi realizada na colheita das uvas (marco de 2021). das cultivares tintas, menor pH e maior acidez total
Os prejuizos causados pela presenca de viroses in- titulavel do mosto, além de menor teor de sélidos
cluem queda acentuada da producédo, decréscimos soluveis totais (°Brix), o que potencialmente pode
no rendimento, nimero de cachos/planta e peso de resultar na obtencdo de produtos enoldgicos (vi-
bagas, diminuicdo do teor de acgucar da uva, atra- nhos) de qualidade inferior (Nascimento et al., 2015;
S0 ha maturacao das uvas, menor concentracéo de Mannini; Digiaro, 2017; Fajardo; Eiras, 2022).

compostos fendlicos nas uvas tintas, diminuices O diagnostico é uma etapa fundamental, jun-
na longevidade, no vigor e no crescimento vegeta- tamente com estudos epidemiolégicos, quando se
tivo, podendo levar até a morte de plantas (Pereira visa implementar um manejo ou controle efetivo de

Figura 8. Curvas de amplificagdo das indexagbes virais por RT-gPCR de videiras ‘Cabernet Sauvignon’
testadas para os virus GLRaV-3, plantas assintomatica e sintomatica, respectivamente (A, B); GVA (linha
verde) e GVB (linha azul), plantas assintomatica e sintomatica, respectivamente (C, D); GLRaV-2 (linha azul),
GVD (linha laranja) e GRSPaV (linha roxa), plantas assintomatica e sintomatica, respectivamente (E, F).
A presenga da curva ascendente (logaritmica) nos graficos (B, D, F) indica amostra infectada pelo virus
avaliado.
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doencas causadas por virus. A avaliagao visual em
campo é essencial na etapa preliminar. No entanto,
o real estado fitossanitario das plantas somente po-
dera ser determinado com base em testes diagnos-
ticos, como constatado nos vinhedos 2 e 3, onde foi
detectada expressiva presenca de infeccbes virais
em plantas assintomaticas (Figura 5). A auséncia de
infeccao viral nas plantas assintomaticas do vinhedo
1 pode ser resultante de algumas praticas de mane-
jo implementadas, o que, provavelmente, pode ter
evitado ou reduzido as transmissGes secundarias
de virus por cochonilhas vetoras dentro deste vinhe-
do especificamente (Fuchs, 2020). Os vinhedos 2 e
3, com maiores incidéncias de virus em plantas as-
sintomaticas (Figura 5), também apresentavam, no
geral, as maiores incidéncias de plantas sintomati-
cas para viroses. Com a presenga de maior numero
de fontes de indculo viral, a disperséo viral pode ter
sido mais ativa nos vinhedos 2 e 3, o que possibili-
taria a presenca de maior numero de plantas assin-
tomaticas, infectadas mais recentemente. O tempo
decorrido a partir da infeccdo ainda néo teria sido
suficiente para que as plantas afetadas viessem a
manifestar os primeiros sintomas.

Apesar das cultivares de V. vinifera L. (uvas
europeias) serem genotipos geralmente mais sen-
siveis a infeccao viral, ndo foi possivel determinar,
com precisdo, o estado fitossanitario da planta
unicamente por meio da presenca ou auséncia de
sintomas no momento da coleta das amostras, em-
bora, a coleta tenha ocorrido em estadio fenolégico
da planta que favorece a manifestacédo de sintomas
das infecc¢Bes virais. Isto realca a importancia da in-
dexacdo para determinar infeccdes virais em plan-
tas (Figura 8), uma vez que a avaliacdo visual da
sanidade, especialmente no contexto de infeccbes
virais multiplas, nao é confiavel. Plantas assintoma-
ticas e infectadas podem apresentar implicacdes
epidemioldgicas, pois a disseminacado de virus po-
deria ocorrer com a utilizacdo de material propaga-
tivo de videiras assintométicas ou por meio de ve-
tores como, por exemplo, cochonilhas dos géneros
Pseudococcus e Planococcus. A partir de uma fonte de
inoculo viral, que poderia ser uma planta assintoma-
tica infectada, haveria possibilidade de dissemina-
¢ao e disperséo viral (Basso et al., 2017). Os vinhe-
dos amostrados apresentaram, além de expressiva
incidéncia de infec¢cdes simples, numerosas infe-
¢Oes virais multiplas (duplas ou triplas) (Figuras 6
e 7). No vinhedo 1, houve prevaléncia de infeccao
simples por GLRaV-3 (11 plantas) e, nos vinhedos
2 e 3, prevaléncia de infec¢bes simples por GVB
com 14 e 17 plantas, respectivamente (Fi-
gura 7). Esta situacdo é recorrentemente relatada

em vinhedos brasileiros de diferentes regiées, bem
COMo em outros paises vitivinicolas (Catarino et al.,
2015; Moura et al., 2018; Fajardo et al., 2020).

Os inseticidas e produtos bioldgicos registrados
para o controle de insetos, incluindo cochonilhas
gue sdo vetores de virus na cultura da videira, po-
dem ser consultados em Garrido e Botton (2023).
J& a implementacéo de outras praticas de manejo
(biolégico, cultural e quimico) visando ao controle
desses insetos podem ser consultadas em Silva
et al. (2016).

A distribuicdo irregular dos virus no interior da
videira pode ser resultado de diferencas na intera-
¢do planta-virus que podem afetar a dindmica com
que o virus se replica e se move nos tecidos floe-
maticos da hospedeira. A replicagdo viral dentro da
planta hospedeira e, consequentemente, o tempo
necessario para atingir um titulo (concentracéo) vi-
ral que permita a detecgéo por testes diagndsticos
depende de vérios fatores, incluindo a sensibilida-
de da hospedeira, condigbes ambientais e o virus
e suas estirpes (Osman et al., 2018; Schoelz et. al.,
2021). Esses aspectos podem determinar o tempo
necessario para a expressao dos sintomas. Mes-
mo em vinhedos uniformes, plantas e cultivares de
videira sensiveis a virus podem estar distribuidas
em areas sob diferentes condi¢cdes ou manejos (por
exemplo, fertilidade do solo, etc.) que podem pro-
mover desenvolvimento e vigor desuniformes da
planta e, consequentemente, interferir na dinamica
da expressdo dos sintomas em fun¢éo do estéadio
fenoldgico da hospedeira. Estes efeitos e suas con-
sequéncias podem explicar, em parte, os resultados
obtidos nos vinhedos amostrados, especialmente
em relagdo as plantas assintométicas e infectadas.

N&o ha informacdes sobre os clones da cultivar
de C. Sauvignon utilizados nos vinhedos avaliados
ou das estirpes e variantes virais presentes nessas
plantas. Essas varidveis também podem influenciar
a expressédo de sintomas como consequéncia da in-
teracdo diferencial entre o gendtipo da hospedeira
e o patégeno (Rubio et al., 2020). Recentemente,
a variabilidade genética presente em uma ampla
gama de isolados brasileiros do GLRaV-3 coletados
em videiras infectadas foi determinada por Fajar-
do et al. (2023). Isto pode explicar, em parte, va-
riacbes na intensidade e no tipo dos sintomas ou
mesmo sua auséncia em videiras infectadas com
certos isolados. Algumas variantes genéticas do
GLRaV-3 podem produzir sintomas fracos ou mes-
mo ndo os produzir, enquanto outras causam sin-
tomas bem evidentes (Thompson et al., 2019). De
fato, a expresséo e a severidade dos sintomas pa-
recem estar relacionadas a intensidade de atuacao
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do mecanismo supressor do silenciamento génico,
que difere entre os grupos filogenéticos do GLRaV-3
(Gouveia; Nolasco, 2012).

Nao é tecnicamente recomendado que o viticul-
tor produza suas préprias mudas a partir de mate-
rial propagativo coletado de plantas em vinhedos
comerciais (Grohs et al., 2017) ou utilize materiais
nao testados (ndo indexados) e com estado fitossa-
nitario desconhecido. Recomenda-se que o viticultor
utilize materiais testados e isentos de virus ou, pelo
menos, daqueles mais relevantes em relagéo ao po-
tencial de dano na etapa de implantacao do vinhedo.
Este tipo de material propagativo e mudas podem
ser adquiridos em viveiros comerciais que cumpram
as normas que regulamentam a producdo de mudas
de videiras. Outra recomendacédo importante é que
o produtor promova a remogao/erradicagdo (roguing)
de videiras infectadas por virus do vinhedo téo logo
observe os primeiros sintomas da doenca.

Conclusoes

1) Considerando-se um patossistema especifico
envolvendo um gendétipo de videira (V. vinifera
L.) ‘C. Sauvighon’, sensivel a patégenos virais
e a infeccdo por até seis diferentes virus, foram
determinadas a incidéncia e a prevaléncia viral
em vinhedos. Foi possivel, na maioria das situ-
acdes avaliadas, relacionar infecgdo viral com a
presenca de sintomas na planta e auséncia de
virus com videiras assintométicas. Os resultados
possibilitaram associar os sintomas observados
nas videiras amostradas como sendo das viro-
ses do enrolamento da folha e do complexo do
lenho rugoso em infec¢des simples ou multiplas.

2) Além de elevada incidéncia de infeccdes com
diferentes combinagbes de virus em plantas
sintomaticas, houve registro de significativas
infeccdes em videiras assintomaticas. Isto pode
ter implicagdes epidemioldgicas, uma vez que vi-
deiras assintoméaticas podem constituir fontes de
inoculo viral para a transmissao por insetos veto-
res, além de os virus poderem ser disseminados
com o material propagativo proveniente de videi-
ras assintomaticas e infectadas no processo de
producédo de mudas.

3) Os resultados evidenciam a importancia da inde-
xacgao laboratorial para determinar a condicao fi-
tossanitaria das videiras. Apenas a avaliacdo ou
inspecao visual da sanidade néo é recomendada
por nao ser confiavel, podendo eventualmente
levar & propagacgédo de plantas assintométicas e
infectadas por virus.
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