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RESUMO

O cultivo da mandioca é realizado na maioria dos municipios e estados brasilei-
ros, sendo uma pequena parte destinada ao consumo in natura e a maior parte para
a produgéao de farinha e extragdo de amido. Embora seja uma planta rustica, diver-
sos fatores bidticos e abidticos podem reduzir a produtividade da cultura. As doencgas
viréticas causam impacto na cultura, principalmente devido a eficiente disseminacao
do patégeno por meio da propagagao vegetativa das manivas infectadas e degene-
rescéncia das raizes. No Brasil ja foram relatados o Cassava common mosaic virus
(CsCMV), Cassava vein mosaic virus (CsVMV), e Cassava frogskin disease, desta-
cando-se os dois primeiros como os mais disseminados no pais. Neste trabalho foi
avaliada a ocorréncia de virus em 17 cultivares de mandioca, cultivadas comercial-
mente em Urussanga, Jaguaruna e Sangao, regido Sul de Santa Catarina. A detecgao
de virus em amostras foliares, apresentando mosaico severo, bolhosidades e distor-
¢ao foliar, foi realizada por RT-PCR para CsCMV e por PCR para CsVMV. Ensaios de
transmissao mecanica para espécies indicadoras foram realizados em condicdes de
laboratério. Os virus CsCMV e CsVMV foram detectados co-infectando as cvs ‘Man-
din’, ‘Sangao’, 'Vermelhinha’, ‘Ajubd’, ‘Guapo’, ‘Seleto’ e ‘Mantiqueira’ cultivadas em
Urussanga e Sangéo. A infec¢ao pelo CsCMV foi detectada nas cultivares ‘Espeti-
nho’, ‘Sambaqui’, ‘Olho Junto’ em Sangao; nas ‘Oeste’, ‘Uirapuru’, ‘Luna’, ‘Mandin’em
Urussanga e na ‘IAC90’ em Jaguaruna e nao houve detecgao de virus na ‘Sambaquy’
em Jaguaruna. Os resultados mostram a prevaléncia do CsCMV nas cultivares de
mandioca avaliadas em Santa Catarina.

PALAVRAS-CHAVE: Manihot esculenta, identificagao de virus, infecgcao mista.
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OCCURRENCE OF CASSAVA COMMON MOSAIC VIRUS (CsCMV)
AND CASSAVA VEIN MOSAIC VIRUS (CsVMV) ON CASSAVA
CULTIVARS IN SANTA CATARINA, BRAZIL

ABSTRACT

Cassava is grown in most Brazilian municipalities and states, with a small
portion intended for fresh consumption and most for flour production and starch ex-
traction. Although it is a rustic plant, several biotic and abiotic factors can reduce
crop yield, with virus diseases having the greatest impact, mainly due to the efficient
spread of the pathogen through vegetative propagation of infected manivas and root
degeneration. Cassava common mosaic virus (CsCMV), Cassava vein mosaic virus
(CsVMV), and Cassava frogskin disease have been reported in Brazil, but the first
two are considered the most widespread in the country. In this work, virus occurrence
was evaluated in 17 commercially cultivated cassava cultivars from Urussanga, Jag-
uaruna, and Sangao, municipalities of South region of Santa Catarina. Virus detec-
tion from leaf samples showing severe mosaic, blistering, and leaf distortion was
performed by RT-PCR for CsCMV and PCR for CsVMV. Mechanical transmission
assays in indicator species were evaluated under laboratory conditions. The CsCMV
and CsVMV viruses were detected co-infecting the ‘Mandin’, ‘Sangao’,’"Vermelhinha’,
‘Ajubd’, ‘Guapo’, ‘Seleto’ and ‘Mantiqueira’ cultivars grown in Urussanga and Sangao.
Single infection by CsCMV was detected infecting the ‘Espetinho’, ‘Sambaqui’, ‘Olho
Junto’ in Sangéo; ‘Oeste’, ‘Uirapury’, ‘Luna’, ‘Mandin’ Urussanga and ‘IAC90’ cultivars
grown in Sangao, Urussanga and Jaguaruna. In ‘Sambaqui’ cultivar collected in Ja-
guaruna there was no virus detection. The results show the prevalence of CsCMV in
cassava crops from Santa Catarina.

KEYWORDS: Manihot esculenta, virus identification, mixed infection
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A mandioca (Manihot esculenta
Crantz), pertencente a familia Euphor-
biaceae, € uma espécie que foi domes-
ticada, nas terras baixas e quentes da
Ameérica, pelas populagbes pré-colom-
bianas (VASCONCELOS, 2014). A plan-
ta é nativa do Brasil e acredita-se que
durante os séculos XVI e XVII tenha sido
amplamente disseminada pelos portu-
gueses nas regides tropicais e subtropi-
cais da Africa, Asia e Caribe (CARTER et
al., 1993; VASCONCELOQS, 2014).

A mandioca € um importante pro-
duto da agricultura brasileira, tanto por
ser a base da alimentagao para parte da
populacdo quanto por ser matéria-prima
para os diferentes tipos de farinha produ-
zidos no pais (FELIPE, 2018). No Brasil
ha ainda muitos desafios na cadeia pro-
dutiva da mandioca e os dados da FAO
mostram que houve um recuo na produ-
c¢ao nacional de mandioca, que passou
de 25,3 milhdes de toneladas em 2011
para 20,1 milhdes de toneladas em 2017
(FAO 2018). Um desses desafios é au-
mentar a produtividade da cultura, prin-
cipalmente pelo desenvolvimento de no-
vas cultivares. Diversos fatores bidticos e
abidticos podem reduzir a produtividade
da cultura. As doengas de origem viral
merecem especial destaque em fungao
de seu impacto na produtividade e por
serem frequentemente disseminadas
pela propagacgéo vegetativa via manivas
e ferramentas infectadas.

A propagacgao vegetativa na agri-
cultura favorece a disseminacgao de doen-
¢as sistémicas através das geragdes su-

Ocorréncia do Cassava Common Mosaic Virus (CsCMV) e
Cassava Vein Mosaic Virus (CsVMV) em cultivares de
mandioca em Santa Catarina, Brasil.

cessivas, pois possibilita o acumulo dos
patogenos durante os sucessivos ciclos
da cultura, como ocorre principalmente,
com doengas causadas por virus, que
induzem a degenerescéncia do material
empregado na propagacao vegetativa
(COSTA; KITAJIMA, 1972; ABREU et al.,
2013).

No Brasil,
da mandioca causado pelo Cassava
common mosaic virus (CsCMV) é o virus
mais comum da cultura, cujo agente
causal pertence ao género Potexvirus
e nao tem vetor conhecido. A primeira
deteccdo do CsCMV no Brasil foi relatada
por SILBERSCHMIDT em 1938, sendo
0 mais disseminado em todas as regides
produtoras do pais (ABREU et al., 2013;
ABREU et al.,, 2015; PERUCH et al.,
2015) e nos paises sul-americanos
(COSTA; KITAJIMA, 1972; CALVERT;
THRESH, 2002). Além do CsCMV outras
espécies também ja foram relatadas
no pais, o Cassava vein mosaic virus
(CsVMV), o Cassava frogskin associated
virus (CFSV) e o Cassava symptomless
virus (CsALV) (ALABI et al., 2011) e da
associagao dos sintomas do CFSV com
a infeccao mista de Cassava torrado-
like virus, Cassava polero-like virus e
Cassava new alphaflexivirus associated
(OLIVEIRA et al.,, 2019). Em Santa
Catarina, o CsCMV foi identificada no
Sul do Estado em 2008 (COLARICCIO
et al., 2009) e esta disseminada nos
cultivos de todo o territério catarinense
(PERUCH et al., 2013). Nos principais
paises produtores do mundo ja foi
relatada a ocorréncia de pelo menos 15

O mosaico comum
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especies virais na cultura da mandioca
(LEGG, et al., 2014). Apesar do registro
da ocorréncia de uma espécie de
Begomovirus no Brasil (COSTA et al.,
2008) é importante salientar que o African
cassava mosaic virus, uma espécie de
Geminivirus, € uma praga quarentenaria
ausente do pais (Instrugdo Normativa
n°® 39 de 01/10/2018), mas cujo vetor,
Bemisia tuberculata ocorre no pais
(BARILLI et al., 2015).

Este trabalho teve por objetivo
avaliar a ocorréncia de CsCMV e
CsVMV em 17 cultivares de mandioca,
comercialmente cultivadas para consumo
in natura e para a fabricacéo de farinhas,
nos municipios de Urussanga, Jaguaruna
e Sangao, Regiado Sul de Santa Catarina.
Foram coletadas folhas com sintomas de
mosaico severo, bolhosidade e distor¢cao
foliar (Figura 1) e folhas assintomaticas.
Essas amostras foram submetidas a
testes bioldgicos e moleculares (RT-PCR
e PCR). Para a preparagédo do indculo,
fragmentos de folhas de mandioca
foram triturados em presenca de tampao
fosfato de sddio e potassio 0,05 M, pH
7,4, com 0,5% de sulfito de sédio, sendo
mecanicamente inoculados em folhas
jovens de Chenopodium amaranticolor e
Gomphrena globosa (Amaranthaceae).
Ap6s a inoculacdo, as plantas foram
mantidas em casa de vegetagdo para
avaliacao quanto a presencade sintomas.

Considerando que entre os virus
que infectam a mandioca o genoma
pode ser de RNA ou DNA, foram reali-
zadas extragdes tanto de DNA, quanto
de RNAs totais das amostras foliares.

A. Colariccio, E.B. Rivas, M.F. Bonfim Junior, L.A.M. Peruch

As extracdes de RNA foram realizadas
de acordo com o procedimento descrito
por SALZMAN et al. (1999). Esses RNAs
foram utilizados em RT-PCRs (Reverse
Transcription - Polymerase Chain Reac-
tion) com primers dirigidos para a ORF
1 de Potexvirus (GIBBS et al., 1998),
para a deteccdo de CsCMV. Os DNAs
totais, extraidos conforme descrito por
DELLAPORTA et al. (1983), foram utili-
zados em PCRs com primers dirigidos
para as regides transcriptase reversa e
ribonuclease H de Badnavirus (YANG
et al., 2003). As reagbes de transcrigao
reversa (RT) foram realizadas com GoS-
cript™ Reverse Transcription System
(Promega), conforme descrito pelo fa-
bricante. As PCRs foram realizadas com
GoTaq® G2 Hot Start Green Master Mix.
Os produtos da PCR foram analisados
eletroforeticamente em gel de agarose
1,5%, em tampao TAE 1x, e visualizados
em um transiluminador UV.

Houve manifestagao de sintomas
nas plantas de C. amaranticolor e G.
globosa que reagiram com lesao local,
quando inoculadas com as amostras das
cultivares ‘IAC 90’, ‘Sambaqui’, ‘Espeti-
nho’e ‘Olho Junto’. Como o CsCMV induz
lesbes locais em C. amaranticolor e nao
induz lesao local em G. globosa, possi-
velmente, nessas cultivares ha infecgao
por outro virus, exceto para ‘Olho Junto’
que nao induziu sintomas em G.globo-
sa. Enquanto as amostras das cultivares
de mandioca ‘Ajubd’, ‘Guapo’, ‘Seleto’,
‘Mandim’ e ‘Uirapuru’, ndo induziram sin-
tomas nas plantas indicadoras emprega-
das neste trabalho.
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Tabela 1: Avaliagao por ensaio biolégico e molecular da ocorréncia do Cassava com-
mon mosaic virus (CsCMV) e Cassava vein mosaic virus (CsVMV) em cultivares de
mandioca coletadas em regido produtora de Santa Catarina

Ensaio molecular Numero da amostra

Cultivar/ Municipio

Ensaio biolégico

‘IAC90’/ Jaguaruna CsCMV (+) J1
‘Espetinho’/ Sangao C. amaranticolor (-) CsCMV (+) S4
‘Sambaqui’/ Sangéo G. globosa (+) CsCMV (+) S8
‘Olho Junto’/ Sangao CsCMV (+) S7
‘Oeste’/ Urussanga CsCMV (+) u14
‘Uirapuru’/ Urussanga CsCMV (+) u21
C. amaranticolor (-)
‘Luna’/ Urussanga CsCMV (+) U9
G. globosa (+)
‘Mandim’/ Urussanga CsCMV(+) u10
‘Mandim’/ Sangao CsCMV/CsVMV(+) S6
C. amaranticolor(+)
‘1AC90’/ Jaguaruna CsCMV (+) J2
G. globosa (+)
C. amaranticolor(+) CsCMV (-)
‘Sambaqui’/ Jaguaruna J3
G. globosa (+) CsVMV (-)
‘Sangao’/Urussanga U1
‘Vermelhinha’/Urussanga u12
C. amaranticolor(+)
‘Ajuba’/Urussanga CsCMV/CsVMV (+) u16
G. globosa (+)
‘Guapo’/Urussanga u18
‘Seleto’/ Urussanga u19

Pelos resultados obtidos nos munici-
pios de Urussanga, Jaguaruna e San-
gao, no litoral Sul de Santa Catarina, a
ocorréncia da co-infecgao pelo CsCMV
e CsVMV foi detectada na cv. ‘Mandim’
coletada em Sangao e nas cvs. ‘Sangao’,
‘Vermelhinha’, ‘Ajubd’, ‘Guapo’, ‘Seleto’ e
|Mantiqueira coletadas em Urussanga. A
infeccao simples pelo CsCMV foi detec-
tada na cv. ‘IAC90’ coletada em Jagua-
runa’ e nas cvs ‘Espetinho’, ‘Sambaqur’,
‘Olho Junto’ coletadas em Sangéao e nas
cvs ‘Oeste’, ‘Uirapuru’, ‘Luna’ e ‘Mandim’
coletadas em Urussanga. Na cv. Samba-
qui coletada em Jaguaruna nao foi de-

tectada a presenca destes virus (Tabela
1) e nado foi detectada a ocorréncia do
Cassava frogskin disease, doenga co-
nhecida como pele de sapo, nas pro-
priedades visitadas na regido avaliada
de SC. No Brasil, foi relatada a ocorrén-
cia de trés virus, em associagcdo com a
‘frogskin disease’ (OLIVEIRA et al.,
2019). Na avaliacao realizada em Ja-
guaruna, SC verificou-se que o CsCMV
tem uma prevaléncia, pois ocorreu com
frequéncia maior do que o CsVMV, nas
amostras e municipios avaliados. Resul-
tado semelhante ao obtido por ABREU
et al. (2015) nos principais estados pro-
dutores do Brasil.
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A primeira ocorréncia do CsCMV
no estado catarinense em Manihot es-
culenta foi relatada em material foliar
proveniente de Urussanga, SC por CO-
LARICCIO et al., (2009). Apos a detec-
¢ao destes virus, em um levantamento
realizado por PERUCH et al., (2015) foi
detectada uma alta incidéncia do Cs-
CMV em lavouras comerciais com 23%
das plantas infectadas por este virus
nas regidoes produtoras de Santa Ca-
tarina. Fato semelhante foi verificado
nas regides produtoras da Bahia, por
ABREU et al., (2013), e nos estados do
Nordeste onde o CsCMV também preva-
leceu (ABREU et al., 2015). O CsCMV é
0 virus mais disseminado nas principais
regides produtoras do pais e tém poten-
cial de causar perdas, pois impede o total
desenvolvimento das plantas e interfere
com a quantidade das raizes e a quali-
dade do amido produzido, em associa-
¢ao com a variedade cultivada, como foi
verificado por VENTURINI et al., (2016).
Apesar do impacto que os virus podem
causar nesta cultura, ndo existem dados
precisos sobre a severidade dos sinto-
mas e das perdas causadas pelo CsCMV
e CsVMV nas cultivares avaliadas nes-
sa regidao (COLARICCIO et al., 2009).
Portanto, levantamentos fitopatolégicos
sao trabalhos importantes por monitorar
flutuagbes nas intensidades das doen-
cas e verificar a eficiéncia e aceitagao
de praticas recomendadas de controle
(KING, 1980). Uma das medidas para
a manutencao da sanidade das plantas
de mandioca no campo € a obtencgao de
plantas livres de virus, pela técnica da
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cultura de tecidos, associada a termote-
rapia (PALAZZO et al., 2006). A técnica
possibilitou a obtengao de matrizes livres
de virus para as matrizes do Banco de
Germoplasma do IAC, as quais pude-
ram ser multiplicadas e plantadas pelos
produtores em Sao Paulo (SOARES et
al., 2009). Considerando a relevancia da
disseminagao do CsCMV e do CsVMV
nos cultivos comerciais de mandioca dos
trés municipios avaliados considera-se
importante adotar varias praticas de con-
trole da doencga, desde os cuidados na
selecdo e manejo das ramas, assepsia
das ferramentas empregadas no corte
das manivas até o uso de cultivares ge-
neticamente melhoradas e o cultivo de
Estas praticas
aliadas ao uso de cultivares resistentes

matrizes livres de virus.

aos virus, podem contribuir para reduzir
a degenerescéncia da raiz, aumentando
a qualidade da mesma e originando pro-
dutos como fécula e farinha com melhor
qualidade.

Consideragoes finais

Prevaléncia da infeccdo simples pelo
CsCMV e da sua co-infeccdo com o
CsVMYV, em Santa Catarina, Brasil;

Nao houve deteccdo do Cassava
frogskin disease em Santa Catarina,
Brasil.
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FIGURAS

Figura 1 - Folhas de mandioca infectadas pelo Cassava common mosaic virus (CsCMV) A- Manihot
esculenta cv. ‘Mandin’ coletada em Urussanga com sintomas de mosaico difuso; B- Manihot esculenta
cv. ‘Luna’ coletada em Urussanga com mosaico bolhoso.

Figura 2 - Folhas de mandioca co-infectadas pelo CsCMV e pelo Cassava vein mosaic virus (CsVMV):
A- Manihot esculenta cv. * Mantiqueira’ coletada em Urussanga com sintomas de mosaico bolhoso
e reducgdo do limbo foliar. B- Manihot esculenta cv. 'Mandin’ coletada em Sangdo com sintomas de
mosaico bolhoso, reducéo e distor¢édo do limbo foliar.
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