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Viroses do alho no Brasil: importancia e
principais medidas de controle

Introducéo

O alho é um condimento amplamente utilizado na culinaria regional e nacional,
cujo sabor e propriedade condimentar sao bastante apreciados. Ademais,

é reconhecido pelo seu valor medicinal, em funcao de suas propriedades
nutracéuticas e terapéuticas. Dentre as hortalicas cultivadas no Brasil, o alho
ocupa posicao de destaque tanto no aspecto econdmico quanto social. Em
2010 foram colhidos 10.451 hectares e produzidas 104.126 toneladas, com
rendimento médio de 10 ton/ha (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA

E ESTATISTICA, 2010). A maior 4rea colhida se concentrou na regiso Sul
(48,5%), seguida da Centro-Oeste (26,9%). Em relagcdo a producéao colhida, a
do Centro-Oeste foi superior (39,2%) a do Sul (35,6%). Quanto a produtividade,
deve ser ressaltado que o Centro-Oeste tem se despontado no cendrio nacional,
apresentando média de 14,5 ton/ha, seguida pela regido Sudeste (11,3 ton/ha).
E importante registrar que houve um aumento expressivo na produtividade desta
cultura no Brasil, que passou de 6,3 t/ha em 2000 para cerca de 10 t/ha em
2011.

Um dos aspectos econdmico-sociais mais relevantes da cultura do alho é que
esta é intensiva em mao-de-obra, ocupando diretamente quatro homens dia
por hectare durante o ciclo produtivo e outros quatro homens dia por hectare
indiretamente na cadeia produtiva. E, portanto, uma cultura geradora de
emprego e renda, especialmente para os pequenos agricultores (DUSI et al.,
2011).

Foto: Fernanda R. Fernandes
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A despeito da importancia dessa hortalica no
cenario nacional, o Brasil ainda nao consegue suprir
a demanda de abastecimento interno e importa
grande parte do alho consumido (majoritariamente
da China e Argentina), apesar de apresentar
condicoes edafoclimaticas favoraveis ao adequado
desenvolvimento da cultura. Nos ultimos anos, a
China vem incrementando a sua participacdo no
mercado de alho no Brasil. E atualmente o maior
produtor e exportador de alho no mundo (atingiu
18,5 milhdes de toneladas em 2010, 85% do alho
produzido mundialmente) (FAOSTAT, 2010). Ja

a Argentina, que produziu 130 mil toneladas em
2010, tem o Brasil como o seu principal comprador.
Apesar de o Brasil ser um tradicional importador
de alho, véarios avancos foram alcancados pela
pesquisa e extensao rural ao longo dos anos por
meio da adocdo de novas tecnologias de producao.
Vale ressaltar a receptividade do agricultor

ao conceito do uso de semente de qualidade
fitossanitaria como condicao essencial para
elevacao dos ganhos em produtividade (MELO et
al., 2011).

A qualidade do alho-semente deve ser levada em
consideracao no estabelecimento das lavouras, pois
a multiplicacao do alho via bulbilhos (assexuada)
contribui para ampla disseminacao de doencas,
principalmente as viroses, que contribuem
efetivamente para a degenerescéncia das plantas

e reducdo da produtividade. O alho é hospedeiro
natural de espécies virais pertencentes aos géneros
Allexivirus, Carlavirus e Potyvirus, que tém sido
detectadas em plantas de alho nas principais
regides produtoras em todo o mundo. Esses

virus sao transmitidos por pulgdes (potyvirus e
carlavirus) ou por acaros (allexivirus) e, geralmente,
nado ocasionam a morte das plantas. As plantas
infectadas, entdo, passam a conviver com 0s virus
de forma crénica, que sao perpetuados através de
distintos ciclos de cultivo. Dessa forma, os virus sao
disseminados e perpetuados em plantios sucessivos,
acarretando a degenerescéncia (decréscimo
gradativo da producao) da cultura, sendo que a
maior parte das plantas de alho cultivadas esta
infectada por um ou mais virus.

Levantamentos da diversidade viral em lavouras de
alho foram conduzidos em varios paises produtores,
inclusive no Brasil, e tiveram inicio na década de
1970 (DUSI, 1995; FAJARDO et al., 2001; MELO

FILHO et al., 2004; FAYAD-ANDRE et al., 2011;
MITUTI et al., 2011), os quais poderao auxiliar no
estabelecimento de estratégias visando o manejo
dessas doencas e, consequentemente, o0 aumento
da qualidade fitosanitaria do alho-semente e da
produtividade nacional. Apresentamos a seguir uma
descricdao das doencas causadas por virus na cultura
do alho no Brasil.

Doencas virais

A cultura do alho é infectada por varias espécies
de virus que compdem um complexo viral. Ja
foram registrados mais de 10 virus na cultura do
alho no mundo (KING et al., 2012). No Brasil, sete
espécies de virus ja foram relatadas infectando

o alho, pertencentes aos trés géneros citados
(FAJARDO et al., 2001; MELO FILHO et al., 2006;
MITUTI et al., 2011). As infeccdes, simples ou
multiplas, provocam reducdes de até 88% do
potencial produtivo das plantas (WALKEY et al.,
1989; CONCI, 1997; CANAVELLI et al., 1998;
LOT et al., 1998; CAFRUNE et al., 2006). A
infeccao simultanea pode aumentar os danos devido
ao efeito sinérgico entre os diferentes virus do
complexo viral que infectam a cultura.

Allexivirus:

Em relacado as espécies do género Allexivirus (Familia
Alphaflexiviridae), estas se encontram amplamente
distribuidas em todo o mundo. Sao transmitidas

por 4caros. Em alguns paises, como a Coréia,

os allexivirus foram identificados como os mais
abundantes dentre os virus do complexo viral do
alho, por estarem amplamente distribuidos em todas
as regides produtoras do pais (KOO et al., 2002).
Oito espécies de allexivirus sao aceitas pelo Comité
Internacional de Taxonomia de Virus (ICTV), todas
associadas a cultura do alho: Garlic virus A (GarV-A),
Garlic virus B (GarV-B), Garlic virus C (GarV-C),
Garlic virus D (GarV-D), Garlic virus E (GarV-E), Garlic
virus X (GarV-X), Garlic mite-borne filamentous virus
(GarMbFV) e Shallot virus X (SVX).

No Brasil, foram detectadas trés espécies (MELO
FILHO et al., 2006; FAYAD-ANDRE et al., 2011):
GarMbFV, GarV-C e GarV-D. Os allexivirus
influenciam negativamente a producao de alho
quando infectam em combinag¢cdes com potyvirus
(TAKAICHI et al., 2001). Entretanto, ha falta
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de informacao acerca dos efeitos causados pela
infeccao, devido a dificuldade de se isolar cada
espécie do complexo viral e a falta de antissoros
espécie-especificos para a deteccao.

Carlavirus:

O ICTV considera aceitas duas espécies do género
Carlavirus (Familia Betaflexiviridae) associadas

a cultura do alho: Garlic common latent virus
(GarCLV) e Shallot latent virus (SLV). Sao virus
transmitidos por afideos.

O carlavirus mais comumente encontrado em alho
é o GarCLV, primeiramente descrito na Franca
(DELECOLLE e LOT, 1981) e posteriormente na
Asia, Europa, América do Norte, América do

Sul, incluindo o Brasil (BELLARDI et al., 1995;
TSUNEYOSHI et al., 1998; FAJARDO et al., 2001;
PAPPU et al., 2005).

No Brasil, até meados de 2009, apenas o GarCLV
havia sido detectado (FAJARDO et al., 2001).

Em estudo recente, o SLV foi também detectado
em amostras provenientes de Sdo Manuel (SP) e
Piraquara (PR), por meio de diagnose baseada em
RT-PCR (MITUTI et al., 2011). As implicacdes da
recente introducao e/ou identificacdo desta espécie
em territério nacional ainda nao foram mensuradas.

Potyvirus:

O ICTV considera aceita trés espécies do género
Potyvirus (familia Potyviridae) associadas a cultura
do alho: Onion yellow dwarf virus (OYDV), Leek
yellow stripe virus (LYSV) e Shallot yellow stripe
virus (SYSV) (KING et al., 2012). Os afideos,
transmissores desse grupo de virus, possuem papel
relevante na disseminacao das fitoviroses.

O OYDV é encontrado mundialmente e é
responsavel por severas perdas na producao
(DOVAS et al., 2001; MAHMOUD et al., 2008;
SHAHRAEEN et al., 2008). E a espécie de virus
considerada como a principal causa da reducao na
produtividade na cultura. Na Sérvia, a infeccao viral
por OYDV reduziu significantemente os parametros
de quantidade e qualidade da producao, e as plantas
infectadas apresentaram crescimento reduzido,
decréscimo na massa e diametro dos bulbos, assim
como na produtividade e no contelldo de matéria
seca (BAGI et al., 2012).

O LYSV causa mosaico listrado (faixas amarelas)
ao longo do limbo foliar e é facilmente transmitido
por afideos e ferramentas contaminadas, tais como
tesouras (YOSHIDA et al., 2012). Lunello et al.
(2007) observou que infeccdes simples de LYSV
nao ocasionam grande decréscimo no rendimento
de bulbos, mas em combinacdo com outros virus, o
efeito é aumentado.

Os maiores danos a producdo em alho tém sido
atribuidos as infeccdes causadas por OYDV e LYSV,
gue sao os dois potyvirus relatados no Brasil. A
reducdo na massa e diametro dos bulbos pode

ser acentuada quando estes potyvirus ocorrem
associados a outras espécies virais na mesma planta
(TAKAICHI et al., 2001).

Virus pertencentes a outros géneros
relatados em alho:

Um virus pertencente ao género Fijivirus (familia
Reoviridae), denominado Garlic dwarf virus (GDV),
foi relatado em alho no sul da Franca em 1994
(LOT et al., 1994). Plantas afetadas apresentaram
crescimento atrofiado, espessamento foliar,
arroxeamento das pontas das folhas e padrao

de distribuicdo das folhas anormal. Ademais, o
sistema radicular pouco denso e a presenca de
bulbos esponjosos, contendo poucos bulbilhos
normais, caracterizam o quadro sintomatoldgico

da doenca.

Na Sérvia, em 2011, foi relatada, pela primeira vez,
a ocorréncia em alho do Tomato spotted wilt virus
(TSWV, familia Bunyaviridae, género Tospovirus),
espécie de virus que infecta muitas espécies de
hortalicas, tais como tomate, pimentao e fumo.

Foi observada uma incidéncia de plantas infectadas
estimada em 40% com manchas e estrias cloréticas
e uma elevada populacao de Thrips tabaci associada
ao cultivo (STANKOVIC et al., 2012).

Iris yellow spot virus (IYSV; familia Bunyaviridae,
género Tospovirus) é um importante virus nos
campos de producao de bulbos e de sementes de
cebola no mundo (GENT et al., 2004; PAPPU et
al., 2009). O primeiro relato de um isolado de IYSV
infectando alho ocorreu no Egito em 2012 (HAFEZ
et al., 2012).
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O relato dessas novas espécies virais em alho
alerta para a importancia dos monitoramentos
realizados nas lavouras, além do aperfeicoamento
e desenvolvimento de novas ferramentas de
diagndstico viral.

Sintomas

Plantas infectadas por virus apresentam-se
assintomaticas ou com sintomas variados de

leves necroses a mosaicos estriados, seguidos

de progressiva reducdo da éarea foliar, no porte
das plantas e no peso dos bulbos, caracterizando
subdesenvolvimento com baixo vigor vegetativo.
Os sintomas tipicos observados em folhas de

alho sao estrias de cor verde claro ou amarela,
conhecidas como “mosaico do alho”, e geralmente
os virus detectados em alho ndo ocasionam morte
das plantas, perpetuando-se através de distintos
ciclos de cultivo, ajudados pela natureza agédmica da
espécie.

Os sintomas nao auxiliam na identificacao do virus,
pois a infeccao das plantas por virus de diferentes
espécies induz sintomas foliares semelhantes, e

sdo mais evidentes em folhas jovens. Os sintomas
sdo mais intensos quando hé a infeccao pelo
complexo entre potyvirus e carlavirus, enquanto que
a infeccdo somente com carlavirus induz sintomas
mais atenuados (TAKAICHI et al., 1998).

Transmissao

As perdas ocasionadas por viroses em alho sao
potencializadas em razao de a cultura ser propagada
vegetativamente e dos virus serem também
transmitidos, em condicdes de armazenamento e
campo, por vetores.

Os afideos, também conhecidos como pulgdes,
possuem aparelho bucal do tipo sugador e nao
causam danos diretos a cultura. No entanto, sdo
considerados os mais importantes insetos vetores
de virus em plantas. Tanto para carlavirus como
para potyvirus, a relacao virus-vetor é do tipo nao
persistente, ou seja, os insetos adquirem os virus
em picadas de prova em plantas infectadas ao
buscarem uma fonte de alimentacéao, introduzindo
os estiletes nas células do meséfilo foliar e, em
seguida, ja sdo capazes de transmitir, também
em picadas de prova em planta sadia. Nao ha

necessidade dos afideos se alimentarem nas plantas
para transmitirem os virus, tampouco é necessario
que colonizem as plantas. Ao contrario, pulgoes
que nao colonizam as plantas hospedeiras tendem a
ser mais eficientes na transmissdo dessas espécies
virais, uma vez que acabam por realizar mais
picadas de prova na busca por plantas adequadas
para a sua alimentacao (COSTA, 1998).

A disseminacao dos allexivirus é realizada por
acaros, sendo que foi demonstrada a transmissao
do GarV-C e GarV-D pelo acaro eriofideo Aceria
tulipae (KING et al., 2012). Todos os allexivirus
sdo transmitidos mecanicamente e nenhum

é transmitido por afideo. Sao transmitidos
experimentalmente para Chenopodium murale,
induzindo a formacao de lesdes locais.

Diagnose viral

E muito dificil a distingdo sintomatolégica entre

as espécies que compodem o complexo viral do
alho, em funcao de possuirem o mesmo circulo de
hospedeiros experimentais e causarem sintomas
similares nas plantas hospedeiras naturalmente
infectadas. O uso de plantas indicadoras como
ferramenta de diagnose é limitado também pelo fato
da diversidade de plantas hospedeiras dos virus
que infectam o alho ser restrita a familia Alliaceae.
Essas plantas sao indicadoras pouco eficientes
para deteccdo por nao apresentarem sintomas
especificos para cada tipo de infeccao.

A sorologia é um método empregado eficientemente
para a diagnose de virus em alho, sendo que vérios
centros de pesquisa produzem antissoros para

a identificacdo desses virus. Elisa é o principal
método diagndstico utilizado para teste de rotina em
larga escala na deteccéao de virus infectando alho
(Figura 1).

Por meio do desenvolvimento de técnicas em
biologia molecular, foi iniciada uma nova era da
pesquisa na area da fitopatologia. Para os virus de
alho j& existem alguns oligonucleotideos disponiveis
(TSUNEYOSHI et al., 1998; LEISOVA-SVODOBOVA
e KARLOVA-SMEKALOVA et al., 2011). Além do
RT-PCR tradicional, o RT-PCR quantitativo pode

ser empregado para deteccao do OYDV e LYSV,
mostrando-se ambos mais eficientes quando
comparados com o teste Elisa (LUNELLO et al., 2004).
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Figura 1. (A) Aspecto dos bulbos de alho coletados
em lavouras; (B) Aspecto de uma planta de alho
oriunda de alho-semente infectado por virus;

(C) Sintomas foliares tipicos da infeccao viral;

(D) Resultado da diagnose viral por pelo teste

Elisa em membrana de nitrocelulose (NCM-Elisa).
Embrapa Hortalicas, 2012.

Medidas gerais de controle

O controle das viroses, especialmente no caso

do alho, é essencialmente preventivo. Diversos
métodos tém sido empregados no controle dos
virus em alho, dentre eles a limpeza clonal, pela
associacao de termoterapia com micropropagacao
e indexacao para os principais virus, assim

como a propagacao controlada para obtencao de
material basico de alta qualidade sanitéaria para
multiplicacdes posteriores (Figura 2). Dessa forma,
a estratégia ideal de controle das viroses do alho
é o estabelecimento da lavoura com alho-semente
livre de virus para posterior propagacao. As
cultivares de alho que sao submetidas a limpeza
clonal apresentam melhor desempenho agrondmico
em relacdao a mesma cultivar originéaria de
propagacao convencional, naturalmente infectada
por virus. Esta técnica tem contribuido para que
as plantas sejam mais produtivas que plantas
oriundas de multiplicacdo convencional (RESENDE,
1993; RESENDE et al., 1995; MELO FILHO et al.,
20086). A obtencdo de plantas sadias é o primeiro

Foto: Fernanda Fernandes

Figura 2. Producéo de alho livre de virus da cultivar
Amarante — em fase de indexacado. Embrapa
Hortalicas, 2012.

passo para o melhor conhecimento das viroses que
causam danos ao alho e seus agentes etiolégicos
e, principalmente, para a producao de lavouras
com elevada qualidade fitossanitaria (DANIELS

et al., 1978).

Uma lavoura estabelecida com alho-semente
oriundo de limpeza clonal geralmente resulta em
plantas mais vigorosas (maior altura de planta;
maior nimero de folhas), e os bulbos colhidos

sdo maiores, aumentando a produtividade, o

peso médio de bulbo e, consequentemente, a
qualidade da producdo. A avaliacdo da ocorréncia
de reinfeccao natural apés ciclos sucessivos da
mesma semente original em cultivos comerciais
de alho, um fendmeno também conhecido como
degenerescéncia, é importante no sentido de
determinar até qual geracédo o alho-semente obtido
por limpeza clonal pode ser multiplicado, sem que
ocorram reducdes significativas na produtividade em
funcao da degenerescéncia.

Silva et al. (2010) demonstraram que as cultivares
Gigante Roxo, Gravata, Gigante de Lavinia e
Gigante Roxao, provenientes de multiplicacao

via cultivo de apices caulinares, podem ser
multiplicadas em condi¢cdes de campo por pelo
menos nove anos consecutivos, que a produtividade
ainda seréd superior em relacdo ao uso de material
propagativo que nao passou inicialmente pelo
processo de limpeza clonal. Melo Filho et al.

(2006) verificaram em estudo conduzido no Brasil
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por sete anos consecutivos, as caracteristicas

de degenerescéncia relacionadas a reinfecgcao no
cultivo de alho, e registraram aumento de 141%
da producao em plantas livres de virus em relagao
as infectadas pelo complexo viral no primeiro ciclo,
enquanto que, no quinto ciclo, ainda foi registrado
aumento de 49%. Ainda segundo este ensaio,

em condicOes experimentais com alta pressao

de in6culo, até na sétima geracao de plantio, a
producao foi cerca de 30% maior que aquela obtida
com o alho utilizado comumente pelo produtor.

Para o controle dos vetores transmissores de
viroses na cultura do alho, existem poucas opgoes
de manejo com relativa eficiéncia. No caso dos
afideos, o inseto vetor transmite o virus em
poucos segundos. Desta forma, a pulverizacao
com inseticidas praticamente nao tem efeito no
controle, pois a transmissao poderd ocorrer antes
que o afideo morra em decorréncia do contato ou
da ingestao do inseticida (SATURNINO e CRUZ
FILHO, 1980).

A associacao de diversas praticas culturais é
necessaria para favorecer o pleno desenvolvimento
da planta, bem como reduzir a disseminacao de
viroses no campo e, consequentemente, menor
infeccao do cultivo. As praticas mais eficientes
utilizadas sao evitar plantios sucessivos e o
estabelecimento de culturas novas préximas as
velhas, realizar o controle de plantas daninhas
hospedeiras de afideos e eliminar restos de
culturas contaminados (DUSI, 1995). Pelo fato
dos virus facilmente reinfectarem lavouras sadias,
a deteccao eficiente da infeccao viral e a remocao
rapida das plantas infectadas, tornam-se medidas
de controle essenciais para assegurar o potencial
produtivo da lavoura. Por isso, a realizacao do
plantio em éarea isenta de patégenos e vetores, em
época apropriada e o uso de alho-semente com
qualidade sanitaria conhecida que assegure baixo
nivel de inéculo primario, constituem medidas de
extrema importancia para o sucesso desta cultura.

Assim, a alternativa de controle mais eficiente é o
uso de alho-semente livre de virus e seu plantio em
condicdes que minimizem as reinfeccdes. O nivel
de reinfeccao por meio de sucessivas geracoes de
multiplicacdo depende bastante da tolerancia da
cultivar, do nivel populacional dos vetores e do
isolamento de cultivos infectados.

Contribuicées da Embrapa Hortalicas

H& aproximadamente 20 anos, a Embrapa
Hortalicas, em cooperacdao com a Universidade de
Brasilia e outros colaboradores, realiza pesquisas
que subsidiam um sistema de producao de alho-
semente livre de virus.

Neste periodo foram produzidas plantas livres de
virus via cultivo de apices caulinares associado a
termoterapia (TORRES et al., 2000), caracterizacao
de espécies de Allexivirus, Carlavirus e Potyvirus
associadas ao alho (FAJARDO et al., 2001; MELO
FILHO et al., 2004), estimativa da degenerescéncia
do alho livre de virus (MELO FILHO et al., 20086),
producao de antissoro policlonal para a deteccao
de GarV-C mediado por expressao in vitro da

capa protéica (ALVES JUNIOR et al., 2008) e
antissoros polivalente e contra OYDV. Foram
também desenvolvidas pesquisas visando a
producao de sondas moleculares nao-radioativas
para hibridizacao molecular (FAYAD-ANDRE, 2011),
que nao foram eficientes para uso em sistemas de
indexacao.

Recentemente, foi validada uma tecnologia de
producao de alho-semente junto a pequenos
produtores na Bahia e Minas Gerais com alho
comum das variedades Amarante e Cateto-Roxo
(MELO et al., 2011) (Figura 3). Um dos resultados
deste projeto foi a possibilidade de dobrar a
producao e melhorar a qualidade dos bulbos
produzidos (que se concentraram em classes igual
ou maior que a classe 4) apenas com a substituicao
do alho-semente.

Figura 3. Lavoura de alho de elevada qualidade
fitossanitaria. Embrapa Hortalicas, 2012.

Foto: Fernanda Fernandes
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Consideracodes finais

As viroses constituem um dos principais fatores
que contribuem para a diminuicao da producao e da
qualidade dos bulbos. Medidas preventivas podem
auxiliar no manejo das infecgdes virais e diminuir

0 seu impacto na produtividade das lavouras. O
monitoramento das lavouras estabelecidas e dos
bulbos importados quanto a presenca de virus,
assim como a(s) espécie(s) envolvidas, é uma

acao constante da pesquisa para subsidiar o
delineamento de medidas de controle.
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