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Identificacao da praga

Nome cientifico

« Tomato ringspot virus.

Acronimo

 ToRSV.

Posicao taxonomica

Virus; duas moléculas de RNA fita simples, senso
positivo, proteina VPg codificada pelo virus ligada a
extremidade 5 e calda poly(A) na extremidade 3’ o
formato da particula viral é esférico, com 28 nm em
diametro; Ordem: Picornavirales; Familia: Secoviridae;
Subfamilia: Comovirinae; Género: Nepovirus (Subgrupo C).
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Sinonimias

Blackberry (Himalaya) mosaic virus; Euonymus chlorotic ringspot virus;
Euonymus ringspot virus; Grape yellow vein virus; Grapevine yellow vein
virus; Nicotiana 13 virus; Nicotiana virus 13; Peach yellow bud mosaic virus;
Peach stem pitting virus; Prune brown line virus; Prunus stem pitting virus;
Red currant mosaic virus; Tomato ringspot virus — raspberry 2; Tobacco rin-
gspot virus n°2; Tomato ringspot nepovirus; Tomato ringspot virus; Winter

peach mosaic virus.

Hospedeiros

Isolados de ToRSV ocorrem naturalmente em plantas perenes e
ornamentais. O virus foi primeiramente relatado em fumo em 1936. Dentre
as espécies hospedeiras naturais destacam-se amora do ébano (Rubus
laciniatus), cassis (Ribes nigrum), cereja (Prunus spp.) e outros Prunus spp.,
dente-de-ledo (Taraxacum officinale), framboesa (Rubus idaeus), freixo
(Fraxinus americana), gladiolo (Gladiolus spp.), groselha (Ribes rubrum),
horténcia (Hydrangea spp.), ma¢a (Malus domestica), morango (Fragaria spp.),
morugem (Stellaria media), nectarina e péssego (Prunus persica), videira (Vitis
spp.) e sardinheira (Pelargonium spp.).

Hospedeiros experimentais: amplo circulo, com mais de 35 espécies,
incluindo mono- e dicotiledoneas. Alguns exemplos de hospedeiros
experimentais sao Chenopodium amaranticolor, C. quinoa, Cucumis sativus,
Solanum lycopersicum, Nicotiana tabacum, N. clevelandii, Petunia hybrida,
Phaseolus vulgaris e Vigna unguiculata.

Distribuicao geografica da praga

ToRSV foi encontrado e estd estabelecido na Alemanha, Austrélia,
Bulgaria, Canada, Chile, China, Coréia, Eslovaquia, Eslovénia, Estados
Unidos, Holanda, Italia, Japdo, Jordania, Peru, Porto Rico, Turquia, Republica
Checa, Taiwan e Tunisia. J& foi encontrado, mas ndo estad estabelecido,
na Gra-Bretanha, Dinamarca, Egito, Grécia, Noruega, Nova Zelandia,

Russia e Suécia (Figura 1).
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Figura 1. Distribuicdo geografica de Tomato ringspot virus (ToRSV).

Biologia da praga

Ciclo biologico da praga

O virus possui amplo circulo de hospedeiras, sendo transmitido
por meio de material propagativo e também em sementes infectadas de
algumas espécies de plantas. Em framboesa, foi demonstrado que a infecgdo
das sementes pode ocorrer por meio do tecido materno e em pelargonium,
através do polen infectado. Também ha relatos da transmissdo do ToRSV em
sementes de tomateiro, fumo e uva, e ainda em Gomphrena globosa, morango
e soja (cv. Lincoln). Sementes infectadas representam importante fonte de
inoculo do virus no solo, considerando-se que os principais vetores de ToRSV
na natureza sao os nematoides, representados por Xiphinema americanum
sensu lato (“dagger nematode”; Dorylaimidae), que possuem estiletes longos
que penetram as raizes das plantas. Entretanto, o virus ndo é transmitido
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por apenas uma espécie de nematoide, trata-se de um complexo, podendo
compreender mais de 20 diferentes espécies como possiveis vetoras. A forma
adulta e trés estadios larvais do nematoide podem transmitir o virus. O ciclo
de vida do X. americanum é de pelo menos um ano.

Estratégias reprodutivas da praga

ToRSV é retido por longos periodos de tempo no nematoide vetor
X.americanum sensu lato que pode ser de meses ou anos, em sitios especificos
do aparelho bucal. O virus ndo se replica no vetor; ndo ha transmissdo
transovariana, sendo descartado quando os estadios imaturos do nematoide
passam por ecdises, trocam cuticula e aparelho alimentar. A reproducao do
nematoide vetor ocorre por partenogénese, sem a participagdo do macho,
que é raro. Isso reduz consideravelmente sua variabilidade genética.

Tipo de dispersao

A dispersao do ToRSV pode ocorrer por meio do transporte de plantas
infectadas com o virus, principalmente, em mudas das espécies hospedeiras,
a longas distancias. Nesse caso, a ocorréncia de infec¢des assintomaticas nas
plantas facilita a disseminacao do virus. A dispersdo ocorre, também, através
de sementes infectadas, como em framboesa e em pelargonium e, em
tomate, soja e morango. Sementes de plantas daninhas (por exemplo, dente-
de-ledo) infectadas com ToRSV constituem fonte do virus disponivel no solo.
Em videira e em fumo, esse tipo de transmissdo é relatado como eventual.
Entretanto, a forma mais importante de dispersdo do virus é através do
nematoide vetor, principalmente por X. americanum. O nematoide adquire
o virus durante a alimentacao em raizes de plantas infectadas com ToRSV.
Diversas espécies de nematoides dentro do género Xiphinema ja foram
descritas como possiveis vetores do ToRSV, entre as quais, X. incognitum,
X. occidium, X. rivesi, X. thornei, X. utahense (Brown, 1989), X. californicum
e X. brevicolle. Adultos e estadios imaturos (formas juvenis) do nematoide
podem adquirir e transmitir o virus em periodos de até 1 h cada. Restos de
solo também podem atuar como agentes de dispersao do virus por carrear
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sementes infectadas e o nematoide vetor. Experimentalmente, ToRSV pode
ser transmitido por enxertia e inoculacdo mecanica de extrato de plantas
infectadas para hospedeiras indicadoras. A transmissdo do virus por meio de
Cuscuta spp. ainda ndo foi comprovada.

Mecanismos de sobrevivéncia em condicoes adversas

O ToRSV pode sobreviver em plantas perenes infectadas (ver item
2-hospedeiros) e ainda em sementes contaminadas no campo. Em condicbes
desfavoraveis, como na auséncia de plantas hospedeiras, TORSV sobrevive
em nematoides que sdo capazes de reter o virus por longos periodos no solo.
A transmissdo do ToRSV em sementes infectadas de diversas espécies de
plantas daninhas favorece a sua sobrevivéncia ao longo do ano, constituindo
importante fonte de virus o que contribui também para a sua disseminagao
no campo por meio do nematoide vetor.

Condicoes edafoclimaticas ideais para o desenvolvimento

O Xiphinema americanum, principal vetor de ToRSV, completa o seu
ciclo de vida no solo em tempo minimo de um ano. Sobrevive no solo,
entretanto ndo se reproduz na auséncia de plantas hospedeiras. Sua
reproducdo e desenvolvimento ocorrem em temperaturas variando de
20 °C a 24 °C. Niveis de umidade do solo muito elevados ou muito baixos
desfavorecem a sua sobrevivéncia, devendo a umidade do solo estar na
faixa de 70% a 90% da capacidade de campo. Em lugares com invernos
rigorosos, o nematoide ndo consegue sobreviver por periodos prolongados
em solos que se tornaram congelados. O desenvolvimento do nematoide
ocorre em pH do solo variando entre 6,0 e 6,6.

Adaptabilidade: plasticidade

ToRSV possui amplo circulo de hospedeiros, podendo infectar diversas
espécies de plantas perenes e anuais, lenhosas e herbaceas e também,
plantas daninhas. O virus possui dois RNAs. O RNAL é traduzido em uma
poliproteina que é processada em seis dominios: NTB, VPg, Proteinase e
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Polimerase na regido terminal C e que estdo envolvidas na replicagado viral
e, X1 e X2, na regido terminal N. O RNA2 codifica duas proteinas, X3 e X4,
das quais X4 é Unica que ndo tem fun¢do conhecida. Apesar da importancia
do ToRSV, principalmente, em espécies perenes, ha poucos estudos que
abordam a diversidade do virus. Pode sobreviver em plantas infectadas,
material de propagacdo vegetativa e em sementes contaminadas e, também,
em nematoides viruliferos. Quando na auséncia de plantas hospedeiras, o
nematoide vetor X. americanum sensu lato pode sobreviver por muito
tempo no solo. Em plantas daninhas o virus é transmitido em sementes
contaminadas, o que favorece a manutencao de indculo do virus no campo
o ano todo e facilita, também, sua disseminacao.

Sintomas, sinais e danos

Os sintomas auxiliam na diagnose da virose, entretanto, testes sorolégi-
cos, bioldgicos com a inoculagdo do extrato de plantas infectadas em espé-
cies de plantas hospedeiras indicadoras e, ainda, testes moleculares devem
ser realizados para a correta identificacdo do virus.

Os sintomas induzidos pelo ToRSV sdo bastante variaveis dependendo
da planta hospedeira e das condi¢des ambientais. Em framboesa a infeccdo
da planta com ToRSV pode comprometer os ramos, com produgao de ramos
raquiticos e também a produtividade, com frutos de tamanho reduzido. Em
folhas de plantas jovens podem surgir anéis cloréticos e, nos anos seguintes,
epinastia e abscisao foliar precoce. Cerca de 10% a 80% dos ramos produtivos
da planta infectada podem morrer ao final do terceiro ano. Em videiras
severamente afetadas os brotos de inverno sao fracos e atrofiados e muitos
morrem. As folhas sdo pequenas, com a presenca de anéis e mosqueado, e
assumem forma de roseta devido ao encurtamento dos entrends. Os cachos
sao menores e pode haver abortamento de bagas. Abaixo da casca do
tronco e ramos ha engrossamento dos tecidos que se tornam esponjosos e,
ainda, com a presenca de pequenas cavidades. Em tomateiro, TORSV induz
sintomas de enrolamento e necrose da porcao terminal de brotos. Anéis
necréticos podem surgir na porgao basal de folhas novas, peciolos e nas
porcoes da haste proximas aos peciolos. Em frutos infectados precocemente,



CAPITULO 26 — TOMATO RINGSPOT VIRUS (TORSV) (PICORNAVIRALES: SECOVIRIDAE)

ha desenvolvimento de anéis concéntricos, corticosos e de coloragdo cinza a
marrom. Em pessegueiro, manchas de coloracao verde-palido e de formato
alongado surgem em folhas ao longo da nervura principal ou de nervuras
laterais. BrotacGes produzem folhas pequenas e deformadas, formando uma
roseta, podendo apresentar sintomas de mosqueado. Os brotos podem
amarelecer e secar. Sintomas ndo sdao observados em flores, entretanto, os
frutos podem ser menores e malformados. Em folhas novas de pelargonium,
pode haver desenvolvimento de sintomas locais (anéis) ou sistémicos
(manchas amareladas, mosqueado e malformacéo foliar ndo severa). Em
folhas velhas podem surgir bandas cloréticas no padrdo conhecido como
"folha-de-carvalho”, entretanto, as plantas podem exibir apenas nanismo
pouco acentuado. Pode haver malformacao de flores.

Métodos de controle

O controle de ToRSV em plantas perenes é complexo. Recomenda-se o
emprego de medidas de controle preventivas e o manejo eficiente de plantas
daninhas suscetiveis. Para algumas culturas ha cultivares com resisténcia
a infeccdo, como, por exemplo, em videira e ameixeira, que devem ser,
preferencialmente, utilizadas para producdo ou como porta-enxerto no
estabelecimento de plantios em regides de ocorréncia endémica do virus.

Na producdo de mudas, é essencial o emprego de material vegetati-
vo que tenha passado por testes de indexacdo e que esteja livre do virus.
Para pelargonium, plantas matrizes importadas de paises com ocorréncia do
ToRSV apenas podem ser utilizadas para multiplicagdo quando provenientes
de areas livres do nematoide vetor X. americanum sensu lato, que estejam
livres do virus com comprovacdo mediante realizacdo de testes de detec-
¢do e que ndo tenham apresentado sintomas da virose quando avaliadas.
E, nesse caso, a multiplicacdo ndo deve exceder a quatro geracdes.

Para os virus transmitidos por sementes, como em rubus e dente-de-
ledo, as sementes a serem utilizadas na producao de mudas devem ser
extraidas apenas de matrizes sadias. Para plantas perenes em locais com
constatagdo de infestacdo pelo nematoide vetor e da presenca do virus,
utilizar porta-enxertos com resisténcia.
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Métodos de erradicacdo sdao recomendados, porém sao de dificil
execucdo. Dentre esses métodos destacam-se destruicdo da planta infectada,
evitar o plantio no mesmo local por pelo menos dois anos e fumigacao do
solo. A eliminacdo do virus da area é extremamente dificil. A fumigagéo
profunda do solo para a eliminacdo dos nematoides é inviavel. Quando a
distribuicdo do virus é limitada, deve-se tentar restringir ao maximo a sua
dispersao no pomar. Neste sentindo, deve-se evitar realizar opera¢des de
manejo da cultura, incluindo a movimentacao do solo e irrigacao por sulco ou
inundacao. As arvores infectadas devem ser removidas imediatamente, assim
como também, pelo menos duas linhas em volta das plantas infectadas. Caso
a dispersdo seja mais ampla, todo o bloco de arvores deve ser removido.
Antes de retirar as plantas, estas devem ser mortas pela aplicacdo de
herbicida ou com anelamento para induzir a morte das raizes. A remogao
deve ser a mais completa possivel, incluindo as raizes finas. A area infestada
deve ser mantida em pousio por dois anos e depois fumigada para matar
os nematoides.

Métodos de producao de material propagativo

O material produtivo pode ser dividido em dois grupos: sementes e
material de propagacao vegetativa. Em ambos os casos, a matriz que sera
a fonte de sementes e propagulos vegetativos precisa estar livre do ToRSV.
Para aqueles virus que nao sao transmitidos por sementes, o uso de sementes
provenientes de plantas infectadas pode ser considerado, desde que nao
haja contaminacdo da parte externa das sementes com virus. Propagulos
vegetativos, como borbulhas, estacas e ramos, devem ser extraidos de
plantas sem sintomas de infeccao viral e que tenham sido atestadas como
livres de virus mediante realizacdo de testes de deteccao, como sorologia
e testes moleculares. Quando possivel, matrizes propagadas “in vitro”
deverao ser utilizadas.

Os propagulos devem ser destinados a produg¢do de mudas para plantio
em solo isento de nematoides do género Xiphinema e sem ocorréncia da
doenca. O plantio de mudas nao deve ser feito em solo com ocorréncia
anterior da doenga, mesmo que o tratamento do solo com nematicida tenha
sido realizado.
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As mudas preparadas para cultivo deverao ser transportadas em vei-
culo fechado, protegidas com material plastico para evitar contato com
qualquer superficie que tenha entrado em contato com solo contaminado.
As mudas deverdo ser transportadas do viveiro diretamente para a area
do produtor.

Vias de ingresso de ToRSV na area

Sao duas as principais vias de introducao do virus em uma area de pro-
ducéo, pelo solo e pela planta.

O nematoide transmissor virulifero pode estar presente em torrdes de
solo aderidos em vestimentas do produtor ou técnico em visita as lavouras
contaminadas. Nesse caso, especial atencao precisa ser prestada ao se
visitar lavouras com plantas infectadas, sendo necessario limpar o veiculo
e os calcados antes de proceder uma prdxima visita, mesmo que ndo seja
realizada no mesmo dia.

A principal forma de ingresso do ToRSV em uma area livre do virus é
pela muda infectada, principalmente por que a planta pode estar infectada
com o virus e ndo apresentar sintomas. Dessa forma, as mudas devem ser
adquiridas de produtores idoneos. No Brasil, onde o patdégeno é ausente,
os produtores nao devem trazer material propagativo (sementes, estacas,
borbulhas, etc.) de outros paises.

Inspecao e deteccao

A avaliagdo das plantas quanto a infeccao por ToRSV pode ser realiza-
da utilizando trés métodos. O primeiro método consiste na avaliacdo dos
sintomas. A presenca de sintomas caracteristicos na planta (vide secao 4.7)
indica possibilidade de infeccdo, entretanto, a realizacdo de testes labora-
toriais € necessaria. Como método auxiliar na diagnose da doenga, a avalia-
cdo da expressao de sintomas pela planta infectada é de dificil implementa-
¢ao pela demora da planta em expressar o sintoma apds a infeccao e, tam-
bém, porque plantas infectadas pelo virus podem nao apresentar sintomas.
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O segundo método é o teste biologico, na qual o extrato de amostra foliar
é utilizado para inoculagdo mecanica em espécies herbaceas anuais. TORSV
causa sintoma de lesdo local clorética e lesdo necrotica sistémica em folhas
novas de Chenopodium amaranticolor e C. quinoa. A inoculagdo em plantas
de pepino induz sintomas caracteristicos como manchas cloréticas, clorose e
mosqueado. Plantas herbaceas como fumo, petunia, feijao e feijao-de-corda
também podem ser utilizadas na inoculacdo. A enxertia em plantas indica-
doras perenes como amendoeira, cerejeira, pessegueiro e ameixeira tam-
bém pode ajudar na diagnose. Em terceiro lugar, pode se utilizar testes de
deteccao como os soroldgicos e testes moleculares com extracdo de RNA
total e realizagdo da transcricdo reversa e reacao de polimerase em cadeia
(RT-PCR). Esses métodos apresentam alta sensibilidade e especificidade.
O emprego de mais de um método na deteccdo do virus em material infec-
tado é recomendavel.

Situacao regulatoria no mundo

Para a European and Mediterranean Plant Protection Organization
(Eppo), ToRSV é considerada como praga quarentenaria A2, embora para
fruteiras é, praticamente, considerada patdégeno de classe Al, pelo alto risco
que representa as culturas suscetiveis. TORSV é considerada praga quaren-
tenaria ausente (A1) no Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai, e também no
Canad3, China, Israel e Noruega.

Antecedentes de interceptacoes

Nado ha dados de interceptacao no Brasil.

Probabilidade de introducao e dispersao no Brasil

ToRSV pode entrar no pais por meio de mudas, material propagativo
infectado, solo infestado por nematoides viruliferos e/ou sementes
contaminadas de espécies de plantas hospedeiras, importados de paises



CAPITULO 26 — TOMATO RINGSPOT VIRUS (TORSV) (PICORNAVIRALES: SECOVIRIDAE)

de ocorréncia do virus e/ou do nematoide vetor X. americanum sensu lato.
No Brasil, isolados de ToRSV ainda nao foram relatados. Entretanto, para
evitar a introducdo do ToRSV, rigidas medidas fitossanitarias devem ser
adotadas. Plantas perenes quando infectadas pelo virus podem se apresentar
assintomaticas (infeccao latente), aumentando o risco de disseminacdo da
praga se as plantas forem utilizadas como fontes de material de propagacao.
Dessa forma, plantas, material propagativo e/ou sementes de espécies
hospedeiras oriundas de localidades com registro de infec¢do pelo virus e
presenca do nematoide vetor devem ser submetidos a Analise de Riscos de
Pragas (ARP). O material deve também ser submetido a testes laboratoriais para
detecgdo dovirus (sorologia; testes bioldgicos e moleculares como a RT-PCR) e
também do nematoide.

Potenciais consequéncias econdmicas para o Brasil

ToRSV é uma praga de importancia quarentenaria, classificada como
praga quarentenaria ausente (Al) no Brasil (Instrucdo Normativa MAPA
41/2008 — D.O.U. 02/07/2008). O virus infecta diversas espécies de plantas
(ver item 2-hospedeiros) entre as quais ha cultivos em regides no pais, sendo
considerada, portanto, praga de impacto econémico, pelos danos que é
capaz de causar em diversas espécies. Os prejuizos decorrentes da infecgdo
pelo virus relatados em espécies perenes como, por exemplo, em videira,
evidenciam a importancia da praga para o Brasil que possui importantes
regides produtoras de uva para mesa, producao de vinhos e producao de
sucos, embora nao haja relatos de ocorréncia do nematoide vetor.
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