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AMPLIFICAÇÃO ISOTÉRMICA 
MEDIADA POR LOOP PARA DETECÇÃO 
DE PATÓGENOS DE PLANTAS

RESUMO
O controle efetivo das doenças é crucial para minimizar as perdas potenciais 

na agricultura e manter o rendimento elevado da produção. Porém, para que seja 
eficaz, é importante que o patógeno seja detectado de forma precoce e correta nos 
campos de produção. Diferentes métodos de diagnose podem ser empregados desde 
aqueles baseados em sintomatologia aos sofisticados testes moleculares. A amplifica-
ção isotérmica mediada por loop (Loop-mediated isothermal amplification, LAMP) é 
uma técnica molecular que tem sido utilizada em diversos campos da biologia, devido 
à sua praticidade, sensibilidade, especificidade e rapidez na obtenção dos resultados. 
A reação pode ser realizada em temperatura constante, devido à utilização da enzi-
ma DNA polimerase Bst, isolada da bactéria Bacillus stearothermophilus, que tem 
como característica a alta atividade de deslocamento. LAMP é um método de ampli-
ficação exponencial que permite a síntese do DNA alvo em quantidades de 109-1010 
vezes entre 45 e 60 minutos a 60-65°C. Apresenta como vantagens a possibilidade 
de visualização dos resultados diretamente a olho nu, além do fato de não requerer 
equipamentos sofisticados e de alto custo. Na fitopatologia, a técnica vem ganhan-
do destaque, sendo empregada na detecção de fungos, vírus, bactérias, nematoides 
e fitoplasmas, bem como no monitoramento de fungos resistentes a fungicidas. O 
emprego de LAMP no diagnóstico precoce, sensível e específico de patógenos pode 
trazer benefícios para a agricultura, minimizando as perdas causadas por doenças. 
Portanto, nesta revisão, são apresentados e discutidos os testes LAMP, desenvolvidos 
para detecção de patógenos em plantas, que podem ser úteis para pesquisadores que 
queiram utilizar a técnica na sua área de pesquisa.
PALAVRAS-CHAVE: Bactérias, Diagnose, Fitoplasmas, Fungos, Lamp, Nematoides, Ví-
rus

ABSTRACT
Disease control is crucial to minimize potential losses in agriculture and 

thereby maintain high crop yield. However, for its effectiveness, the patho-
gen must be detected early and correctly in the production fields. Different 
methods of diagnosis can be used, from those based on symptoms to mo-
lecular tests. Loop-mediated isothermal amplification (LAMP) is a molecular 
technique that has been widely used in several biological fields, due to the 

doi: 10.31976/0104-038321v280001

SEÇÃO 2

SEÇÃO 1

RAPP - Volume 27, 2021

LOOP-
MEDIATED 

ISOTHERMAL 
AMPLIFICATION 

FOR DETECTION OF 
PLANT PATHOGENS

https://doi.org/10.31976/0104-038321v280001


Carolina Garcia Neves et al. (7-34)

RAPP - Volume 28, 20228

1. INTRODUÇÃO
As projeções indicam que em 2050 a popula-

ção mundial será de 10 bilhões de habitantes (ONU 
2019), o que torna a demanda por alimentos cada 
vez maior. Com a transformação que o mundo vem 
passando, a segurança alimentar está ameaçada e, 
com isso, se faz cada vez mais necessária a busca por 
alternativas para alimentar essa crescente popula-
ção mundial (LE & VU 2017). 

O Brasil é conhecido por ser um grande pro-
dutor e exportador de alimentos em todos os seg-
mentos da agricultura. Para exemplificar, na safra 
de grãos 2020/2021, o país alcançou 260,8 milhões 
de toneladas produzidas, com destaque para soja, 
milho e algodão (CONAB 2021). Embora a produção 
seja muito grande, as perdas ocasionadas tanto por 
fatores abióticos como bióticos (pragas e doenças) 
também são (EMBRAPA 2018). Um estudo realizado 
por Savary et al. (2019), estimou as perdas causadas 
por pragas e patógenos nas culturas do trigo, arroz, 
milho, batata e soja em todo o mundo. Os dados 
mostram que a média das perdas por cultura foi: tri-
go 21,5%, arroz 30%, milho 22,5%, batata 17,2% e 
soja 21,4%. Os autores destacaram que as maiores 
perdas ocorreram em países que estão em desen-
volvimento e apresentam um rápido crescimento 
populacional.

Diante disso, é notável a importância da diag-
nose de doenças, para que medidas de controle se-
jam adotadas o mais rápido possível a fim de evitar 

perdas econômicas, bem como a disseminação dos 
patógenos para outras plantas, outros cultivos e até 
mesmo para outras regiões. Diferentes métodos 
diagnósticos podem ser empregados para detecção 
de patógenos, desde aqueles mais simples como os 
baseados nos sintomas da doença, até os mais so-
fisticados, fundamentados na amplificação de ácido 
nucleico (LE & VU 2017). 

A amplificação isotérmica mediada por loop 
(Loop-mediated isothermal amplification, LAMP) é 
uma técnica rápida e eficiente, que tem como base 
a amplificação de uma região específica de DNA. 
LAMP é realizada em condições isotérmicas neces-
sitando apenas de um banho maria ou um bloco 
aquecido para que a reação ocorra (NOTOMI et al. 
2000). Foi primeiramente desenvolvida para suprir 
uma demanda na área de saúde humana, sendo o 
primeiro trabalho desenvolvido para a detecção 
do vírus da hepatite B (HBV) (NOTOMI et al. 2000). 
Porém, em pouco tempo, começou a ser utilizada 
para detecção de patógenos em plantas. O primeiro 
trabalho, publicado em 2003, envolveu a detecção 
do tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) um vírus 
da família Geminiviridae, que infecta tomateiros e 
é transmitido por moscas brancas (Bemisia tabaci). 
Além de ter sido detectado em plantas de tomate 
infectadas, o TYLCV também foi detectado no seu 
vetor, a mosca branca (FUKUTA et al. 2003a). Des-
de o início da sua utilização, LAMP já demonstrava 
sua versatilidade, com a possibilidade de detecção 

ease with which it can be applied. The reaction can be carried out in a single 
thermal condition, due to the use of Bst DNA polymerase, isolated from the 
bacterium Bacillus stearothermophilus, which has high displacement activity. 
LAMP is a highly exponential amplification method that produces the target 
DNA in amounts 109-1010 times between 45 and 60 minutes at 60-65°C. Its 
advantages are the visualization of results directly with the naked eye and the 
fact that it does not need sophisticated equipment for its application. In phy-
topathology, the technique has been gaining prominence in the detection of 
fungi, viruses, bacteria, nematodes and phytoplasmas, as well as in the moni-
toring of fungicide-resistant fungi. LAMP can benefit agriculture so that early, 
accurate and sensitive diagnostics can be carried out in the fields of cultivation 
and minimize losses caused by diseases. In this review, we present and discuss 
LAMP tests, developed for plant pathogens detection, which can be useful for 
researchers who wish to use the technique in their research area.
KEYWORDS: Bacteria, Diagnosis, Fungi, LAMP, Nematodes, Phytoplasmas, Vi-
rus 
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de patógenos em diferentes materiais. A partir daí, 
LAMP tornou-se uma opção rápida e robusta para 
detecção de fungos, vírus, bactérias, nematoides e 
fitoplasmas que causam doenças em plantas.

No Brasil, algumas pesquisas vêm sendo de-
senvolvidas com a utilização de LAMP em diferentes 
áreas de estudo. Na detecção de patógenos de plan-
tas alguns trabalhos podem ser citados: detecção de 
Macrophomina phaseolina em sementes de feijão 
(ROCHA et al. 2017); detecção de Sclerotinia sclero-
tiorum no solo e em tecidos vegetais de plantas de 
soja (GRABICOSKI et al. 2020) e a detecção de Xan-
thomonas citri pv. fuscans e Xanthomonas phaseoli 
pv. phaseoli em folhas de feijão (PAIVA et al. 2020). 
Além desses trabalhos envolvendo a detecção de fi-
topatógenos, também há pesquisas na área de saú-
de humana: detecção de Zika virus (ZIKV) em tecidos 
humanos e no seu vetor (SILVA et al. 2020); detecção 
de Leishmania infantum agente causal da leishma-
niose visceral (BEZERRA et al. 2020); e mais recen-
temente, LAMP foi empregada para a detecção de 
SARS-CoV-2 a partir de amostras de saliva de pessoas 
sintomáticas e assintomáticas (SANTOS et al. 2021).

Nesta revisão, além da apresentação e dis-
cussão dos detalhes da técnica LAMP, foram incluí-
dos testes LAMP desenvolvidos para detecção es-
pecífica de diferentes patógenos em plantas. Tais 
informações podem ser de grande valia para pesqui-
sadores que queiram utilizar a técnica na sua área 
de pesquisa.

2. LAMP
A amplificação isotérmica mediada por loop 

(LAMP) é uma técnica de diagnóstico molecular, re-
latada pela primeira vez por Notomi et al. (2000) e 
vem sendo amplamente utilizada em diversas áreas 
da biologia, principalmente devido à facilidade, sen-
sibilidade, especificidade e rapidez para a obtenção 
dos resultados (NOTOMI et al. 2000). 

LAMP pode ser realizada em uma única con-
dição térmica, sem a necessidade de mudanças de 

temperatura durante a amplificação (CHEN et al. 
2012) isso é possível devido à utilização da DNA po-
limerase Bst, isolada da bactéria Bacillus stearother-
mophilus, a qual tem alta atividade de deslocamen-
to. Apresenta-se como uma técnica de amplificação 
exponencial, sintetizando moléculas de DNA alvo 
em quantidades de 109-1010 vezes entre 45 e 60 mi-
nutos a 60-65°C (NOTOMI et al. 2000). Dessa forma, 
diferentemente das técnicas baseadas em PCR, as 
quais necessitam de variações de temperatura para 
obtenção dos resultados (com o uso de termocicla-
dores), LAMP supera essa limitação, permitindo a 
obtenção de diagnósticos precisos e sensíveis, que 
podem ser realizados de forma rápida, diretamente 
nos campos de produção (DAI et al. 2012). 

A técnica baseia-se na amplificação do ácido 
nucleico por meio da utilização de quatro ou seis 
primers: dois externos (F3 e B3), dois internos (FIP e 
BIP) e primers de loop (FL e BL), os quais se ligam a 6 
ou 8 regiões distintas da sequência alvo, tornando-a 
altamente específica (NOTOMI et al. 2000; TOMITA 
et al. 2008) (Figura 1). LAMP tem a capacidade de 
amplificar mais cópias do DNA alvo em menos de 
uma hora e em temperatura constante quando com-
parado com a PCR convencional, que necessita de 
ciclos de temperatura de três etapas (NOTOMI et al. 
2000). Além disso, os primers de loop, quando uti-
lizados, podem acelerar o processo de amplificação 
do loop, completando a reação em 20-30 minutos 
(MORI & NOTOMI 2009; NAGAMINE et al. 2002).

Na figura 2, observa-se como ocorre a am-
plificação da sequência alvo por meio da alternân-
cia entre duas etapas, a não cíclica e a cíclica. Na 
etapa não cíclica [1], a amplificação do DNA inicia 
após a reação atingir a temperatura em que a enzi-
ma possui atividade. Os loops são então formados 
nas extremidades da fita de DNA pela atuação dos 
iniciadores internos (FIP e BIP) juntamente com o 
deslocamento propiciado pelos iniciadores exter-
nos (F3 e B3) (TOMITA et al. 2008). A etapa cíclica 
[2] ocorre após a formação dos loops. Nesta etapa, 

Figura 1. Localização dos primers LAMP na sequência alvo. F3 e B3 são os primers externos. F2 e F1c formam 
o primer FIP. B2 e B1c foram o primer BIP. FL e BL representam os primers loop.
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somente os iniciadores internos vão atuar no anela-
mento e síntese das quatro regiões distintas do alvo, 
correspondendo às sequências F2c, F1c, B1 e B2. 
Isso se dá, pois diferentemente da etapa não-cíclica, 
as regiões em que os iniciadores externos se ane-
lam (F3c e B3c) estarão ausentes nessa etapa. Sendo 
assim, a fita sintetizada a partir do anelamento do 
iniciador interno não será deslocada pelo iniciador 
externo e sim pelos loops formados na extremidade 
da fita (NOTOMI et al. 2000). Na fase cíclica, após 
o anelamento e formação do loop pela região B1 e 
B1c, a síntese é iniciada. Com a autoativação da sín-
tese promovida pelo loop nessa região, a fita ante-
riormente sintetizada pelo iniciador FIP é liberada. 
A fita simples liberada é uma repetição invertida da 
estrutura de partida, e é nessa fita invertida que o 
iniciador BIP reconhece a região B2c, que se ane-
la e permite o início da síntese do DNA, formando 
uma nova fita complementar que apresentará ou-
tros loops produzindo novas cópias invertidas da 
sequência alvo. Essas sequências poderão formar 
múltiplas estruturas devido ao deslocamento das 
fitas complementares sintetizadas pelos iniciadores 
internos (NOTOMI et al. 2000; TOMITA et al. 2008). 

Ao longo do tempo, houve avanços e aper-

feiçoamentos com relação à técnica LAMP: LAMP 
convencional (LAMP); LAMP de transcrição reversa 
(RT-LAMP); multiplex LAMP (mLAMP) e LAMP em 
tempo real (qLAMP). LAMP convencional é aquele 
comumente utilizado. No RT-LAMP uma transcripta-
se reversa é adicionada à reação para permitir a de-
tecção de RNA por meio da retrotranscrição do RNA 
molde em DNA (NOTOMI et al. 2000). Da mesma 
forma que o LAMP convencional, RT-LAMP pode ser 
realizado em uma única etapa, incubando todos os 
primers, Bst polimerase e transcriptase reversa em 
uma temperatura constante. Tal avanço na técnica 
deve-se principalmente para possibilitar sua utiliza-
ção na detecção de vírus que possuem genoma de 
RNA (MORI et al. 2013). O mLAMP é uma variação 
da técnica que permite a detecção de vários genes 
alvo em uma única reação (LAU et al. 2015). Já o em-
prego de qLAMP permite a quantificação dos ácidos 
nucleicos  (DNA ou RNA) alvos em tempo real, por 
meio da utilização de um termociclador em tempo 
real ou de um turbidímetro em tempo real (NAGA-
MINE et al. 2002; MORI et al. 2013). 

A visualização dos produtos da amplificação 
pode ser feita pela adição de indicadores na mistu-
ra da reação, podendo ser antes do processo, por 

Figura 2. Ilustração das etapas não cíclica e cíclica da reação LAMP.

Amplificação exponencial
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exemplo o azul de hidroxinaftol (HNB) e calceína, ou 
após a reação ocorrer, como o brometo de etídio, 
EvaGreen, SYBR Green e Pico Green (LE et al. 2017). 
Com a utilização do HNB, o resultado positivo pode 
ser observado pela mudança da cor na reação, isso 
devido à alteração do pH. Nos casos de utilização de 
calceína ou brometo de etídio, nas reações positivas 
haverá emissão de fluorescência sob luz UV. HNB e 
calceína são os indicadores mais utilizados, em re-
lação ao brometo de etídio devido à sua segurança, 
por ser cancerígeno. Uma outra forma de confirmar 
o sucesso da reação LAMP é através da turbidez do 
pirofosfato de magnésio no fundo do tubo. A turbi-
dez aumentada pode ser medida em tempo real ou 
ao final da reação (ALMASI et al. 2013). Outra for-
ma é através de um indicador de pH visível, baseado 
na produção de prótons e subsequente queda do 
pH do meio, resultando na alteração da coloração 
da reação, de rosa (negativo) para amarelo (positi-
vo) (TANNER et al. 2015). Além desses, os produtos 
LAMP podem ser visualizados sob luz UV após ele-
troforese em gel de agarose, o que vai ser observa-
do são as várias repetições invertidas de DNA como 

uma escada no gel (LE ROUX et al. 2009). 
Assim, LAMP é uma técnica que permite a 

detecção específica de ácidos nucleicos de forma 
simples, rápida e sensível, que pode ser utilizada 
com eficácia para detecção de patógenos e muta-
ções genéticas. Como não requer equipamentos es-
pecíficos, teoricamente, LAMP tem a vantagem de 
poder ser empregada em locais remotos com pouca 
infraestrutura.

3. DETECÇÃO DE PATÓGENOS DE PLANTAS
Nos últimos anos, muitos trabalhos têm sido 

publicados mostrando a utilização de LAMP na de-
tecção de fungos, vírus, bactérias, nematoides e fi-
toplasmas. De maneira geral, observa-se na litera-
tura um aumento nas publicações a partir do ano 
de 2012 (Figura 3a), tendo um ápice no número de 
publicações em 2019 (Figura 3a). Quando se anali-
sam individualmente os patógenos, trabalhos reali-
zados com fungos e oomycetos (Figura 3b) e vírus 
(Figura 3c) se destacam. No entanto, sua utilização 
vem crescendo na detecção de bactérias (Figura 3d), 
fitoplasmas (Figura 3e) e nematoides (Figura 3f).

 

Figura 3. Número de publicações listadas na plataforma PubMed (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/) (status 
de 2021), com pesquisa refinada para aparência no título das palavras: a) LAMP; plant pathogen; b) LAMP; 
plant fungus; detection; c) LAMP; plant virus; detection; d) LAMP; plant bacteria; detection; e) LAMP; phyto-
plasma; detection; f) LAMP; plant nematodes; detection.                                                                         continua...
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3.1 VÍRUS
LAMP foi desenvolvida primeiramente para 

atender a área de saúde humana e, como descrito 
anteriormente, o primeiro trabalho publicado en-
volveu a detecção do HBV (NOTOMI et al. 2000). A 
área de virologia vegetal também foi pioneira nos 
estudos envolvendo a aplicação de LAMP para de-
tecção de patógenos de plantas e abrange o maior 
número de publicações na literatura. Os vírus são 
parasitas obrigatórios e causam danos severos em 

diferentes culturas de interesse agrícola. Estima-se 
que no ano de 2014 as pandemias e epidemias de 
doenças de plantas causadas por vírus tiveram um 
impacto econômico global em torno de US$ 30 bi-
lhões anuais (SASTRY & ZITTER 2014).

Na tabela 1, foram relacionados os estudos 
realizados para o diagnóstico de vírus de plantas por 
LAMP. Vale salientar que, como a maioria dos vírus 
de plantas apresenta genoma de RNA,  para sua de-
tecção utiliza-se RT-LAMP.

Figura 3. Continuação

Tabela 1. Testes LAMP desenvolvidos para o diagnóstico de vírus de plantas.

Patógeno Hospedeiro Material utilizado Tipo de 
LAMP Referência

Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) Tomateiro Tecido vetetal; ve-
tor (mosca branca) LAMP FUKUTA et al. 2003a

Japanese yam mosaic virus (JYMV) Inhame Folha RT-LAMP FUKUTA et al. 2003b

Tomato spotted wilt orthotospovirus 
(TSWV)

Tomateiro; 
Crisântemo Folha RT-LAMP

FUKUTA et al. 2004

WU et al. 2016

Potato virus Y (PVY) Batateira Tubérculo; folha RT-LAMP NIE 2005

Plum pox virus (PPV) Pêssegueiro Tecido vegetal RT-LAMP VARGA & JAMES 2006

Tobacco mosaic virus (TMV) Tabaco Folha RT-LAMP LIU et al. 2010

Squash leaf curl virus (SLCV) Abóbora; Me-
loeiro Folha LAMP KUAN et al. 2010

Wheat yellow mosaic virus (WYMV) Trigo Folha RT-LAMP ZHANG et al. 2011 

Cymbidium mosaic virus (CymMV) Orquídea Folha RT-LAMP LEE et al. 2011

Southern rice black-streaked dwarf virus 
(SRBSDV) Arroz Tecido vegetal RT-LAMP ZHOU et al. 2012

Banana bunchy top virus (BBTV) Banana Tecido vegetal LAMP PENG et al. 2012

Bean pod mottle virus (BPMV) Soja Semente RT-LAMP WEI et al. 2012

Potato leafroll virus (PLRV) Batateira Folha RT-LAMP AHMADI et al. 2012 

Pepino mosaic virus (PepMV) Tomateiro Tecido vegetal RT-LAMP HASIÓW-JAROSZEWSKA & 
BORODYNKO 2013

Cucumber green mottle mosaic virus (CG-
MMV) Melancia Plântulas; semente RT-LAMP LI et al. 2013

Piper yellow mottle virus (PYMoV) Pimenteira 
preta Tecido vegetal LAMP BHAT et al. 2013

e) f)Fitoplasmas Nematoides
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Patógeno Hospedeiro Material utilizado Tipo de 
LAMP Referência

Grapevine leafroll-associated virus type 3 
(GLRaV-3) Videira Pecíolo RT-LAMP WALSH & PIETERSEN 2013

Ugandan cassava brown streak virus 
(UCBSV) Mandioca Folha RT-LAMP TOMLINSON et al. 2013

Cassava brown streak virus (CBSV) Mandioca Folha RT-LAMP TOMLINSON et al. 2013

Cucumber mosaic virus (CMV)
Bananeira; 
Pimenteira 
preta; alface

Tecido vegetal RT-LAMP

PENG et al. 2012

BHAT et al. 2013

ZHANG et al. 2020

Japanese soil-borne mosaic virus (JSBWMV) Trigo Folha RT-LAMP FUKUTA et al. 2013

Chinese wheat mosaic virus (CWMV) Trigo Folha RT-LAMP FUKUTA et al. 2013

Papaya ringspot virus (PRSV) Mamoeiro Folha RT-LAMP SHEN et al. 2014a

Citrus yellow mosaic badnavirus (CMBV) Citrus Tecido vegetal LAMP JOHNSON et al. 2014

Beet curly top virus (BCTV) Beterraba Tecido vegetal RT-LAMP ALMASI et al. 2014

Prunus necrotic ringspot virus (PNRSV) Cerejeira Folha RT-LAMP ZONG et al. 2014

Tomato necrotic stunt virus (ToNStV) Tomateiro Tecido vegetal RT-LAMP LI & LING 2014

Papaya leaf distortion mosaic virus (PLDMV) Mamoeiro Folha RT-LAMP SHEN et al. 2014b

Tomato black ring virus (TBRV) Solanáceas Folha RT-LAMP; 
RT-qLAMP

HASIÓW-JAROSZEWSKA et al. 
2015

Rice black-streaked dwarf virus (RBSDV) Arroz Folha RT-LAMP SASAYA 2015

Rice dwarf virus (RDV) Arroz Folha RT-LAMP SASAYA 2015

Rice gall dwarf virus (RGDV) Arroz Folha RT-LAMP SASAYA 2015

Rice ragged stunt virus (RRSV) Arroz Folha RT-LAMP SASAYA 2015

Rice grassy stunt virus (RGSV) Arroz Folha RT-LAMP SASAYA 2015

Rice stripe virus (RSV) Arroz Folha RT-LAMP SASAYA 2015

Rice tungro bacilliform virus (RTBV) Arroz Folha RT-LAMP SASAYA 2015

Rice tungro spherical virus (RTSV) Arroz Folha RT-LAMP SASAYA 2015

Rice transitory yellowing virus (RTYV) Arroz Folha RT-LAMP SASAYA 2015

Potato virus X (PVX) Batateira Tecido vegetal RT-LAMP; 
RT-qLAMP JEONG et al. 2015

Tomato chlorosis virus (ToCV) Tomateiro Folha RT-LAMP KIL et al. 2015

Sugarcane mosaic virus (SCMV) Cana-de- 
açúcar Tecido vegetal RT-LAMP KEIZERWEERD et al. 2015

Sorghum mosaic virus (SrMV) Cana-de-açú-
car Tecido vegetal RT-LAMP KEIZERWEERD et al. 2015

Wheat streak mosaic virus (WSMV) Trigo Tecido vegetal RT-LAMP LEE et al. 2015

Cucurbit chlorotic yellows virus (CCYV) Cucurbitáceas Vetor (mosca bran-
ca); folha RT-LAMP OKUDA et al. 2015

Chrysanthemum stem necrosis orthotospo-
virus (CSNV)

Crisântemo; 
tomateiro Tecido vegetal RT-LAMP SUZUKI et al. 2016

Tomato torrado virus (ToTV) Tomateiro Folha RT-LAMP BUDZISZEWSKA et al. 2016

Tabela 1. Continuação
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Patógeno Hospedeiro Material utilizado Tipo de 
LAMP Referência

Chilli veinal mottle virus (ChiVMV) Pimenteira Folha RT-LAMP BANERJEE et al. 2016

Lily symptomless virus (LSV) Lírio Tecido vegetal RT-LAMP HE et al. 2016

Maize chlorotic mottle virus (MCMV) Milho Folha RT-LAMP CHEN et al. 2017

Mirafiori lettuce big vein virus (MiLBVV) Alface Folha RT-LAMP ALMASI 2017

Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV) Beterraba Raiz RT-LAMP ALMASI & ALMASI 2017

Bean common mosaic necrosis virus 
(BCMNV) Feijão Tecido vegetal RT-LAMP LEE et al. 2017

Southern tomato virus (STV) Tomateiro Folha, fruto; se-
mente; raiz RT-LAMP ELVIRA-GONZÁLEZ et al. 2017

Lily mottle virus (LMoV) Lírio Bulbo RT-LAMP
ZHAO et al. 2018

ZHANG et al. 2020

Yam mosaic virus (YMV) Inhame Folha; tubérculo RT-LAMP NKERE et al. 2018

Barley stripe mosaic virus (BSMV) Cevada Semente; tecido 
vegetal RT-LAMP ZARZYŃSKA-NOWAK et al. 

2018

Apple chlorotic leaf spot virus (ACLSV) Pereira; Ma-
cieira

Tecido vegetal; 
folha RT-LAMP

PENG et al. 2017 

LU et al. 2018

Apple stem pitting virus (ASPV) Pereira Tecido vegetal RT-LAMP LU et al. 2018

Little cherry virus 1 (LChV-1) Cerejeira Folha RT-LAMP TAHZIMA et al. 2019

Citrus tristeza virus (CTV) Citrus Folha RT-LAMP GHOSH et al. 2019

Mesta yellow vein mosaic virus (MeYVMV) Hortelã-pi-
menta Folha; flor; caule LAMP MEENA et al. 2019

Onion yellow dwarf virus (OYDV) Cebola Folha; bulbo RT-LAMP TIBERINI et al. 2019

Tobacco streak Virus (TSV) Algodão; Soja Folha RT-LAMP GAWANDE et al. 2019

Tomato leaf curl New Delhi virus (ToLCNDV)
Meloeiro; 
pimenteira; 
berinjela 

Folha qLAMP WILISIANI et al. 2019

Pepper yellow leaf curl Indonesia virus (Pe-
pYLCIV)

Meloeiro; 
pimenteira; 
berinjela

Folha qLAMP WILISIANI et al. 2019

Tomato yellow leaf curl Kanchanaburi virus 
(TYLCKaV)

Meloeiro; 
pimenteira; 
berinjela

Folha qLAMP WILISIANI et al. 2019

Citrus leaf blotch virus (CLBV) Citrus Folha RT-LAMP LIU et al. 2019

Grapevine red blotch virus (GRBV) Videira Folha LAMP ROMERO et al. 2019

Turnip yellows virus (TuYV) Canola Folha RT-LAMP CONGDON et al. 2019

Barley yellow mosaic virus (BaYMV) Cevada Tecido vegetal RT-LAMP CHEN et al. 2020

Melon necrotic spot virus (MNSV) Meloeiro; pe-
pino Folha RT-LAMP QIAO et al. 2020

Maize streak virus (MSV) Milho Tecido vegetal LAMP TEMBO et al. 2020

Indian citrus ringspot virus (ICRSV) Citrus Tecido vegetal RT-LAMP KOKANE et al. 2020

Lettuce necrotic yellows virus (LNYV) Alface Tecido vegetal RT-LAMP ZHANG et al. 2020

Arabis mosaic virus (ArMV) Lírio Tecido vegetal RT-LAMP ZHANG et al. 2020

Continua...

Tabela 1. Continuação
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Patógeno Hospedeiro Material utilizado Tipo de 
LAMP Referência

Cucurbit leaf crumple virus (CuLCrV) Abóbora Folha qLAMP WALIULLAH et al. 2020

Tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV) Tomateiro; 
pimenteira Tecido vegetal RT-LAMP SARKES et al. 2020

Tomato leaf curl New Delhi virus (ToLCNDV) Tomateiro; 
melancia Tecido vegetal LAMP VENKATARAVANAPPA et al. 

2020

Tomato brown rugose fruit virus (ToBRFV) Tomateiro; 
pimenteira Semente RT-LAMP RIZZO et al. 2021

Cotton leaf curl disease (CLCuD) Algodão Tecido vegetal LAMP RAFIQ et al. 2021

Wheat dwarf virus (WDV) Trigo Tecido vegetal; 
vetor

qLAMP; 
LAMP HAO et al. 2021

3.1 FUNGOS E OOMYCETOS
Fungos e oomycetos causam perdas econô-

micas significativas para as culturas agrícolas. Para 
que essas perdas sejam minimizadas, medidas de 
controle eficientes precisam ser adotadas e a detec-
ção precoce do patógeno torna-se uma prioridade. 

Em 2010, foram publicados os primeiros tra-
balhos com LAMP para detecção de fungos e oomy-
cetos. Niessen & Vogel (2010) desenvolveram um 
teste para detectar Fusarium graminearum, o prin-
cipal agente causador da giberela em cereais. No es-
tudo, foi utilizado LAMP convencional e o fungo foi 
detectado diretamente da colônia pura, bem como 
de grãos de cevada e trigo. No mesmo ano, Tomlin-
son et al. (2010) detectaram os patógenos Phytoph-
thora ramorum e P. kernoviae, agentes causais da 
morte súbita do carvalho e da queima das folhas. 
Neste estudo, o DNA foi extraído a partir de material 
vegetal e utilizado como molde da reação e, além da 
detecção individualmente de cada uma das espécies 
através do LAMP convencional, um mLAMP também 
foi desenvolvido para realizar a detecção da presen-
ça de ambas as espécies em uma única reação. 

Ao longo de 10 anos, na maioria dos traba-
lhos encontrados na literatura utilizou-se LAMP con-
vencional para a detecção de fungos e oomycetos e 
alguns utilizaram qLAMP. Além disso, com o avanço 
da sua aplicação, as reações puderam ser realiza-
das a partir de diferentes materiais, desde a colônia 

pura do fungo, sementes, tecidos vegetais até mes-
mo solo (Tabela 2).

Além de sua aplicação na detecção de fun-
gos e oomycetos, LAMP vem sendo empregada para 
monitorar a resistência de fungos a fungicidas com 
diferentes modos de ação. A resistência a fungicidas 
inibidores da succinato desidrogenase (SDHI) vem 
sendo monitorada em Corynespora cassicola e Bo-
trytis cinerea (FAN et al. 2018; ZHU et al. 2020) e os 
inibidores extracelulares de quinona (QoI) nas espé-
cies B. cinerea, Cercospora beticola, Colletotrichum 
gloeosporioides (HU et al. 2017; WU et al. 2019; 
SHRESTHA et al. 2020). A resistência de Monilinia 
fructicola a fungicidas inibidores da desmetilação 
(DMI) também vem sendo monitorada com a utili-
zação de LAMP (CHEN et al. 2020). A resistência a 
fungicidas que agem inibindo a síntese de DNA bem 
como o processo de mitose em organismos sensíveis 
vem sendo monitorada em B. cinerea, Fusarium gra-
minearum, Fusarium asiaticum, Podosphaera xantii 
e Sclerotinia sclerotiorum (DUAN et al. 2014; DUAN 
et al. 2015; DUAN et al. 2018; VIELBA-FERNÁNDEZ et 
al. 2019; LIU et al. 2019).

Tal aplicação é de grande importância na 
agricultura, pois a detecção precoce da resistência 
de determinado fungo a determinado fungicida per-
mite que outros produtos e até outras medidas de 
controle sejam adotadas visando minimizar as per-
das causadas pela doença. 

Tabela 1. Continuação
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Tabela 2. Testes LAMP desenvolvidos para o diagnóstico de diferentes espécies de fungos fitopatogênicos. 

Patógeno Hospedeiro Material utili-
zado Tipo de LAMP Referência

Botrytis cinerea 
Roseira; Toma-
teiro; Moran-
gueiro

Cultura pura; 
pétalas LAMP; qLAMP

TOMLINSON et al. 2010

 DUAN et al. 2014

Fusarium graminearum Trigo; cevada Semente; grãos LAMP
ABD-ELSALAM et al. 2011

DENSCHLAG et al. 2012

Fusarium culmorum Cevada Grãos LAMP DENSCHLAG et al. 2012

Fusarium cerealis Cevada Grãos LAMP DENSCHLAG et al. 2012

Fusarium lunulosporum Cevada Grãos LAMP DENSCHLAG et al. 2012

Phytophthora sojae Soja Colônia pura; 
tecido vegetal LAMP; qLAMP DAI et al. 2012

Ophiostoma clavatum Pinus Raiz LAMP VILLARI et al. 2013

Fusarium oxysporum f. sp. cubense Bananeira Solo LAMP; qLAMP PENG et al. 2014

Pythium helicoides Poinsettia Raiz LAMP TAKAHASHI et al. 2014

Rhizoctonia solani Soja; Arroz
Colônia pura; 
folha; tecido ve-
getal

LAMP
LU et al. 2015

CHOUDHARY et al. 2020

Pythium irregulare Tomateiro e 
Eustoma Água; solo; folha LAMP

FENG et al. 2015 

FENG et al. 2018

Aspergillus carbonarius Amendoim Semente LAMP SHEIKH 2015

Aspergillus niger Amendoim Semente LAMP SHEIKH 2015

Fusarium oxysporum f. sp. Ciceris Grão de bico Colônia pura LAMP GHOSH et al. 2015

Macrophomina faseolina Feijoeiro; Soja Semente; tecido 
vegetal LAMP

LU et al. 2015 

GRA et al. 2017

Colletotrichum falcatum Cana-de-açúcar Colônia pura LAMP CHANDRA et al. 2015

Plasmopara viticola Videira Folha LAMP KONG et al. 2016

Phytophtora infestans Batateira; To-
mateiro Esporos; Folha qLAMP; LAMP

HANSEN et al. 2016

LEES et al. 2019

Colletotrichum acutatum Morangueiro Colônia pura; 
Folha LAMP ZHANG et al. 2016

Ascochyta rabiei Grão de bico Semente LAMP CHEN et al. 2016

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici Tomateiro Caule LAMP AYUKAWA et al. 2016

Puccinia kuehnii Cana-de-açúcar Colônia pura LAMP CHANDRA et al. 2016

Sporisorium scitamineum Cana-de-açúcar Colônia pura LAMP SU et al. 2016

Ustilago maydis Milho
Colônia pura; 
solo; tecido ve-
getal

LAMP; qLAMP CAO et al. 2017

Rhizoctonia bataticola Grão de bico
Colônia pura; 
solo; tecido ve-
getal

LAMP GHOSH et al. 2017

Magnaporthe oryzae Triticum Trigo Semente LAMP YASUHARA-BELL et al. 2018

Magnaporthe oryzae Arroz Semente; espo-
ros LAMP; qLAMP

ORTEGA et al. 2018a

LI et al. 2019

Continua...
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Patógeno Hospedeiro Material utili-
zado Tipo de LAMP Referência

Fusarium oxysporum f. sp. Lactucae Alface Semente LAMP ORTEGA et al. 2018b

Gaeumannomyces avenae Grama Tecido vegetal LAMP KARAKKAT et al. 2018

Ophiosphaerella korrae Grama Tecido vegetal LAMP KARAKKAT et al. 2018

Magnaporthiopsis poae Grama Tecido vegetal LAMP KARAKKAT et al. 2018

Ustilaginoidea virens Arroz Colônia pura; pa-
nícula; semente LAMP YANG et al. 2018

Tilletia caries Trigo Grãos LAMP PIECZUL et al. 2018

Tilletia laevis Trigo Grãos LAMP PIECZUL et al. 2018

Tilettia controversa Trigo Grãos LAMP PIECZUL et al. 2018

Puccinia triticina Trigo Folha LAMP MANJUNATHA et al. 2018

Pythium aphanidermatum Tomateiro e 
Eustoma Água; solo; folha LAMP FENG et al. 2018

Fusarium fujikuroi Arroz Semente; Plân-
tula LAMP ZHANG et al. 2019

Calonectria ilicicola Abacateiro Raiz LAMP PARKINSON et al. 2019

Dactylonectria macrodidyma Abacateiro Raiz LAMP PARKINSON et al. 2019

Dactylonectria genus Abacateiro Raiz LAMP PARKINSON et al. 2019

Uromyces betae Beterraba
Colônia pura; es-
poros capturados 
no ar

LAMP KACZMAREK et al. 2019

Ustilago tritici Trigo Colônia pura LAMP YAN et al. 2019

Alternaria alternata Pereira Colônia pura; 
fruto LAMP YANG et al. 2019

Monilinia fructicola Pessegueiro e 
Nectarina Fruto LAMP ORTEGA et al. 2019

Monilinia laxa Pessegueiro e 
Nectarina Fruto LAMP ORTEGA et al. 2019

Fusarium temperatum Milho Colmo; grão LAMP SHAN et al. 2019

Talaromyces flavus Morangueiro Colônia pura; 
fruto; solo LAMP PANEK & FRAC 2019

Botryosphaeria dothidea Nogueira 
Tronco; água; 
esporos captura-
dos no ar

qLAMP WANG & ZHANG et al. 2019

Aternaria solani Batateira Esporos qLAMP LEES et al. 2019

Sclerotinia sclerotiorum Soja
Colônia pura; 
solo; tecido ve-
getal

qLAMP; LAMP GRABICOSKI et al. 2020

Neofabraea perennans Macieira Colônia pura; 
fruto LAMP ENICKS et al. 2020

Pyricularia oryzae Triticum Trigo Sementes LAMP THIERRY et al. 2020

Colletotrichum gloeosporioides Goiabeira Colônia pura; 
fruto LAMP LAN et al. 2020

Raffaelea lauricola Louro Colônia pura; 
tronco LAMP HAMILTON et al. 2020

Cercospora beticola Beterraba Folha LAMP SHRESTHA et al. 2020

Continua...
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3.3 BACTÉRIAS
 As bactérias causam doenças em diversas 

culturas de interesse agrícola. Estima-se que existam 
mais de 80 espécies de bactérias fitopatogênicas, 
e que cada espécie é dividida em subespécies (LE 
& VU 2017). Em relação à utilização de LAMP para 
detecção de patógenos, as bactérias se encontram 
no terceiro lugar quando se comparam os números 
de trabalhos publicados. Em 2009, Li et al. (2009) 
desenvolveram um teste LAMP convencional para 

Patógeno Hospedeiro Material utili-
zado Tipo de LAMP Referência

Penicillium expansum Macieira e Vi-
deira Fruto LAMP FRISCH et al. 2021

Venturia carpophila Pessegueiro Fruto LAMP ZHOU et al. 2021

Valsa mali Macieira Esporos LAMP XU et al. 2021

Fusarium oxysporum f. sp. fragariae Morangueiro Tecido vegetal LAMP KATOH et al. 2021

Pythium terrestres Soja Colônia pura; 
plântulas; solo LAMP FENG et al. 2021

Pythium spinosum Soja Colônia pura; 
plântulas; solo LAMP FENG et al. 2021

“Candidatus Pythium huanghuaiense” Soja Colônia pura; 
plântulas; solo LAMP FENG et al. 2021

Leptosphaeria biglobosa Canola Colônia pura LAMP DU et al. 2021

detecção de Pseudomonas syringae pv. phaseoli-
cola, utilizando o DNA genômico da bactéria como 
molde na reação, sendo esse o trabalho pioneiro 
com LAMP para diagnosticar uma bactéria. O gêne-
ro Xanthomonas destaca-se na detecção através de 
LAMP, sendo utilizado na identificação de espécie, 
subespécie e patovar (Tabela 3). Na tabela 3, foram 
listados os principais trabalhos publicados utilizan-
do LAMP para detecção de diferentes espécies de 
bactérias.  

Tabela 3. Testes LAMP desenvolvidos para detecção de espécies de bactérias fitopatogênicas. 

Patógeno Hospedeiro Material utilizado Tipo de 
LAMP Referência

Pseudomonas syringae pv. phaseolicola Feijoeiro DNA genômico bactéria LAMP LI et al. 2009
Xanthomonas citri subsp. citri Citrus Folha LAMP RIGANO et al. 2010
Rhodococcus fascians Flor do dia Tecido vegetal LAMP SERDANI et al. 2013

Xanthomonas oryzae pv. oryzicola Arroz DNA genômico; semen-
te; folha qLAMP LANG et al. 2014

Xanthomonas oryzae pv. oryzae Arroz DNA genômico; semen-
te; folha qLAMP LANG et al. 2014

Pseudomonas fuscovaginae Arroz Exsudato de material 
vegetal LAMP ASH et al. 2014

Xanthomonas campestris pv. 
musacearum Bananeira Tecido vegetal LAMP; 

qLAMP HODGETTS et al. 2015

Candidatus Liberibacter solanacearum Batateira Tecido vegetal LAMP RAVINDRAN et al. 2015

Xanthomonas fragariae Moranguei-
ro Tecido vegetal LAMP WANG & TURECHEK 2016

Clavibacter michiganensis subsp. 
nebraskensis Milho DNA genômico bacté-

ria; folha LAMP YASUHARA-BELL et al. 2016

Pectobacterium carotovorum Batateira Tecido vegetal LAMP YASUHARA-BELL et al. 2016

Xanthomonas translucens Trigo; ce-
vada Semente; folha LAMP LANGLOIS et al. 2017

Tabela 2. Continuação
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Carolina Garcia Neves et al. (7-34) Carolina Garcia Neves et al. (7-34)

19RAPP - Volume 28, 2022

Patógeno Hospedeiro Material utilizado Tipo de 
LAMP Referência

Pseudomonas syringae pv. lachrymans Pepino Folha LAMP MENG et al. 2017

Leifsonia xyli subsp. xyli Cana-de-
-açúcar

DNA genômico bacté-
ria; seiva do xilema; 
folha

LAMP NAIDOO et al. 2017

Xanthomonas euvesicatoria Tomateiro DNA genômico bacté-
ria; folha

LAMP; 
qLAMP

LARREA-SARMIENTO et al. 
2018

Xylella fastidiosa subsp. multiplex Videira Tecido vegetal LAMP BURBANK & ORTEGA 2018
Xylella fastidiosa subsp. fastidiosa Videira Tecido vegetal LAMP BURBANK & ORTEGA 2018

Candidatus Liberibacter asiaticus Citrus Nervura central da 
folha; folha LAMP

RIGANO et al 2014 

CHOI et al. 2018

Dickeya dianthicola Batateira DNA genômico bacté-
ria; tecido vegetal LAMP OCENAR et al. 2019

Clavibacter michiganensis subsp. 
sepedonicus Batateira DNA genômico bactéria LAMP SAGCAN & KARA 2019

Pectobacterium aroidearum Konjak Tecido vegetal; solo LAMP SUN et al. 2019
Xylella fastidiosa Mirtilo Pecíolo LAMP WALIULLAH et al. 2019

Xanthomonas phaseoli pv. phaseoli Feijoeiro DNA genômico bacté-
ria; sementes; folhas LAMP PAIVA et al. 2020

Xanthomonas citri pv. fuscans Feijoeiro DNA genômico bacté-
ria; sementes; folhas LAMP PAIVA et al. 2020

Pseudomonas syringae pv. syringae Pessegueiro DNA genômico bactéria LAMP GOUDARZI &MORTAZAVI 
2020

Erwinia amylovora Macieira Tecido vegetal LAMP SINGH et al. 2020
Xanthomonas vasicola pv. vasculorum Milho Folha LAMP STULBERG et al. 2020
Ralstonia solanacearum Batata-doce Tecido vegetal LAMP LI et al. 2021

3.4 FITOPLASMAS
 Os fitoplasmas são parasitas obrigatórios, 

procariotos, pleomórficos e não possuem parede 
celular. São associados a mais de 600 doenças de 
plantas em todo o mundo (BERTACCINI 2007). Du-
rante várias décadas, a falta de métodos eficazes 
para identificar e caracterizar fitoplasmas dificultou 
sua identificação e consequentemente o seu mane-

jo. O advento das ferramentas moleculares possibili-
tou a classificação dos fitoplasmas em grupos e sub-
grupos, principalmente pela análise da sequência do 
gene 16S rRNA (IRPCM, 2004). Embora ainda lenta, 
a aplicação de LAMP para detecção de fitoplasmas 
vem sendo feita desde 2011. Na tabela 4 foram lista-
dos os trabalhos publicados que utilizaram a técnica 
LAMP para detecção de fitoplasmas.

Tabela 3. Continuação

Tabela 4. Teste LAMP desenvolvido para diferentes espécies de fitoplasmas.

Nome da doença Hospedeiro Material utili-
zado

Tipo de 
LAMP Referência

Napier stunt Capim elefante Folha LAMP OBURA et al. 2011

Flavescence dorée Videira Folhas; flores; 
frutos LAMP KOGOVŠEK et al. 2015

Arecanut yellow leaf disease (YLD) Palmeira Folha LAMP; 
qLAMP NAIR et al. 2016

Coconut root wilt disease (RWD) Palmeira Folha LAMP; 
qLAMP NAIR et al. 2016

Continua...
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3.5 NEMATOIDES
Os nematoides causam danos significativos 

em culturas agrícolas e hortícolas. As perdas em ren-
dimento são estimadas entre 8,8-14,6% anualmente 
em todo o mundo (ELLING 2013). Patógenos de di-
fícil controle pois sobrevivem no solo sob diferentes 
condições de estresse e ainda a limitadas opções de 
manejo rápido, tornam qualquer possibilidade de 
detecção precoce nos campos de cultivo uma fer-
ramenta fundamental para o auxílio no controle de 
doenças causadas por esses patógenos.

 O primeiro teste LAMP para detecção de 

nematoides foi desenvolvido para Bursaphelenchus 
xylophilus, responsável por causar doença em pinos. 
Nesse estudo foi elaborado um LAMP convencional 
e os materiais utilizados foram amostras de madeira 
e DNA genômico (KIKUCHI et al. 2009). 

 Na tabela 5, são apresentados os trabalhos 
encontrados na literatura envolvendo a utilização 
da técnica LAMP para detecção de nematoides. 
Comparado com os outros patógenos, a utilização 
de LAMP para o diagnóstico de nematoides ainda é 
baixa, sendo que em todos os trabalhos aplicou-se 
LAMP convencional para detecção. 

Tabela 5. Testes LAMP desenvolvidos para a detecção de nematoides fitopatogênicos.

Patógeno Hospedeiro Material utilizado Tipo de 
LAMP Referência

Bursaphelenchus xylophilus Pinus DNA genômico nematoi-
de; madeira LAMP KIKUCHI et al. 2009

Meloidogyne enterolobii Tomateiro DNA genômico nematoide LAMP NIU et al. 2012

Tylenchulus semipenetrans Citrus Solo LAMP
LIN et al. 2016

SONG et al. 2017

Meloidogyne hapla Tomateiro DNA genômico nematoi-
de; raiz LAMP PENG et al. 2017

Meloidogyne chitwoodi Batateira Solo LAMP ZHANG & GLEASON 2019

Meloidogyne fallax Batateira Solo LAMP ZHANG & GLEASON 2019

Meloidogyne partityla Nogueira 
pecã Raiz LAMP WALIULLAH et al. 2020

Meloidogyne graminicola Arroz Solo LAMP HE et al. 2021

Globodera rostochiensis Batateira Tecido vegetal LAMP AHUJA et al. 2021

Nome da doença Hospedeiro Material utili-
zado

Tipo de 
LAMP Referência

Strawberry Green Petal (SbGP) Morangueiro; 
framboesa Tecido vegetal LAMP PÉREZ-LÓPEZ et al. 2017

Pear decline Pereira Tecido vegetal LAMP SIEMONSMEIER et al. 2019
Areca palm yellow leaf (AYL) Palmeira Folha LAMP YU et al. 2020
Sesame phyllody Gergelim Folha qLAMP QUOC et al. 2021

Tabela 4. Continuação

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS
 LAMP é uma técnica versátil, de fácil execu-

ção, específica e sensível, que vem sendo utilizada 
na detecção de fitopatógenos. Além de não neces-
sitar de equipamentos sofisticados, a visualização 
dos resultados pode ser feita a olho nu logo após 
o período de incubação. A aplicação de LAMP não 
se limita à detecção apenas de alvos de DNA, sen-
do possível a detecção de alvos de RNA (RT-LAMP), 

empregando uma transcriptase reversa, o que pos-
sibilita o diagnóstico de vírus em plantas, que em 
sua maioria possui genoma de RNA. Por ser muito 
sensível, pode-se empregar LAMP para a detecção 
de mutações no genoma dos microrganismos e com 
isso é possível identificar as espécies em nível de 
biótipo, patovar, raças e formae speciales. Além do 
mais, devido à sua sensibilidade é possível monito-
rar a resistência de fungos a diferentes fungicidas. 
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 LAMP tem muitas vantagens, mas algumas 
limitações são observadas na aplicação da técnica. 
O desenho dos primers pode ser uma tarefa difícil, 
devido à necessidade de se empregar de 4 a 6 pri-
mers de diferentes tamanhos. Além disso, concen-
trações excessivas dos indicadores (calceína, HNB, 
brometo de etídio) ou outros componentes da rea-
ção (formas iônicas de manganês ou cofatores da 
reação) podem inibir a reação da enzima ou alterar 
a cor do indicador, o que acaba prejudicando a efi-
cácia da técnica (TANNER & EVANS 2014). Como os 
alvos da amplificação são principalmente bactérias, 
vírus e outros microrganismos, estes podem estar li-
vremente no ar e acabar contaminando as amostras 
gerando então falsos positivos. Dessa forma, para 
minimizar o risco, o manuseio das amostras deve ser 
feito com cuidado. E, de preferência, deve-se utilizar 
indicadores de cor em vez de eletroforese em gel de 
agarose, pois assim se elimina uma etapa em que 
amostra seria manipulada. O tempo de amplificação 
requerido também pode afetar o resultado do teste. 
O tempo adequado fica entre 60 e 120 minutos, po-
dendo ser reduzido, caso sejam utilizados primers 
loop. No entanto, caso o tempo de incubação seja 
muito longo, as amostras negativas podem se tornar 
falsos positivos (FRANCOIS et al. 2011).

LAMP tem grande potencial para ser utilizado 
em análises de pragas quarentenárias e para certifi-
cação de materiais livres de doenças, principalmente 
devido à rapidez com que o teste é aplicado. Com o 
avanço na utilização da técnica, o tempo para obten-
ção dos resultados vem sendo reduzido, principal-
mente devido a alguns estudos em que se demons-
trou que o teste pode ser aplicado diretamente na 
amostra, sem a necessidade de extração de DNA.

Devido à sua simplicidade e facilidade de 
manipulação, e em função de não requerer equipa-
mentos específicos, LAMP tem a vantagem de poder 
ser aplicada em locais remotos com pouca infraes-
trutura, incluindo os campos de produção (WILISIA-
NI et al. 2019; RAFIQ et al. 2021), o que pode agilizar 
e antecipar a obtenção dos resultados e as tomadas 
de decisão para a adoção das melhores e mais efe-
tivas estratégias de manejo e controle das doenças.
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