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1 - INTRODUÇÃO 

A cultura do caqui C}2igsp':Q'3! k@ti) ba.stan 
A A 

te difundida no Brasil tem grande importane1a eeonomiea devida 
' N 

a grande proeur-a no mercado dos frutos que sao consumidos ge--
ralmente em foma de f'ruta fresca. 

Apresenta atualmente uma. doenc;a. euja eausa 
aered.itamos poder atribuir a um vi?Us. Achamos que esta doen­
ça mereee, pela sintomatologia muito peeuliar é pela :possib111 
d.ade dG i-epereução eeonômiea. no mercado, um estudo detalhado. 

- . A primeira noçao da oeonencia desta doen-
ça. que designamos a seguir de "Mosueo do caqui" - obtivemos 

' -por meio de uma consulta encaminhada a Seec;ao de Fisiologia V,i 
., getal do Instituto Biologieo pelo sr. Luia Kobaiashi, que pos-

sui plantagão de eaqui no Munie{pio de Mogi das Cruzes, Estado 
de são Paul.o. 

,.. No es:rorgo de atender a esta consulta rea-
lizamos diversas visitas à pro:,:rierua.4e do mencionado agrieul--

, # 

tor onde eneonth!los vàrias arvores Gib1n4o sintomas a.eentua-
dos deasa doença. 

Muitos resultados dos eatudoa que reunimos 
no presente trabalho foram obtidos eom material proveniente • 
desta plantac;ão. Mais tarde foi verificado q,1e uma doença mu! 
to semelhante ocorreu tamb&m em outros pomares de Mog1 das CrJ! 
aes, Itaquera, sic Roque. 

O ttMosaieo do eaqui" pode eausar prejuízos 
oonsid.erweis é uma vez a inteeçâo se to1'f!...ando s1stêmica, ate-

• A # A 

ta na.o apenas as tolhas, mas também nores, frutos e a brota--
... 

çao nova. 

o presente trabalho, possivelmente o pri-­
m.eiro realúado no Brasil, tem a. finalide.4o d.e escla.Neer o ea

# ... -rater infeccioso desta doen9a, as eondigOGs de transmissao me-
eâniea e algumas proprieêlades :r!sieaa do agente causador. 
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Alguns fftUdos sÔbre o "Mosaieo do eaqui" ou 
• todo easo sÔbre doen9a.s causadas por v,-{rua toram realiza­
dos na Ith1a. Assim MEZZETTI (19h7), ,ublieou uma nota sô-

• # 

bre uma doenqa, entao nova.1 de caqui oconenclo na Itália qu$
À 

se earacter1aava pelo esffl.treeimento das nêl"V"Uft\S das tolhas,
, e1orose das area.s entff as ne� e pela fllUéda pl!"ématura -

das :rôlhas, por diversos tipos 4e neerose de lenho, princi­
palmente na ea.sea de bl'otos, !'GOS e hastes. 

Poueo temp0 depois em 1950 o mesmc> autor pu. 
bl1eou observac:ões eomplementares inf'o:rmando que verificou a. 
PlNU'Jenga da mesma doenga. • outras z,�fnetas da Ith1a e-a­
tribuiu a causa 4a doença a um VÍl'llS :filtr'"1 transmissível 
por enxertia. o mesmo autor meneiona que uma planta, prote­
gia contra o ataque de inSetos, enxertada com material doen 
te na nlmfflra de 1948 ehegou a apresentar os t1ntomas � 
et$r{stieos d.a doenga no ve-râo do ano seguinte. 

Ainda o mésmo auto» d:esei-eve detalhes da si_u 
tomatolc.gia da d.oen9a, destaeando pr1ne1palmente a elorose 
das f'Ôlhas aeompanha.da de eaeueeimento das nervuras. Nas 

,,. ' À # 

mesmas f'olhu apareee, as w,ses, tambitl uma ligeira epinas-

tia. Obsen-ou também quê nas plantas severa.mante ataeadas , 
as tÔl.has eostumam ae tornar mais eurtu e possas à medid.a­
qUé a elo'l'OSe 4, lugar a um mosqueado e que a queda de fÔ-

• lhas parece lifd.tu-se aos brotos 4a eopa das anons. Com
# A ' A relagao aos bft>tos, ile veri:t1eou que u veses apresente -

pÚStulu S't.11.lerosas, auleos neerótieos lcmg1tudina.1a, pontos 
iu,ei-&tieoe e uma !'êde pdta longttu.dinal no albumo. 

A 

Apesar de todos esses sintomas e autorflri-
f1eou. que a Yaiz e o tYon.eo de tais planta ª'"sentavam as. 
pene são. Com :relação a eventua.ts ilterençu d.e suseeptibi 

# 

lida.d.e, & auto,.. aereseenta que n,.� va. �91i,.ta e menos 
Stttséeptfwl de que o tipo mtan4a.N. Ainda intoma o mesmo 
autoi- que nos anos ie 19h5 at& 1950 quase tÔd.as as plantas ,. 
Ce .... ui var. L.J18Dllll� apresentavam sintomas da doonça e 
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que.a reação earacter!stica desta variedade à intoegão consiste 
11a queda prema:tura das têlhas, sintoma êsse que panoe indicar 
o possível •feito d.e um v!rus presente em estado latente.

Contintta explieando que os sintomas se mani--
. ' � festa mait em condiçoes déstavora,,eiS do ambiente e, em expeJi. 

êneiu exeeutadu pelo mitodo dé el"JX\l)ftia veritleou que a�•.! 
çio latente 1a exereendo um efeito protetor contra outras mani­
testagões do mesmo rtfts. 

' 
F.m 1957 ao referir-se a sintomatologia da. do-

• en9a frisa que o s intGa esseneial da doenc;a. que ele el'l..ama stqu!,

da tie tÔlhas e elorose latente" eonsiste na neerose das nenu-­
ras. 

Conclui dn4a o autor que em eond1gÕes ambiezl 
., tais iestavoraveis para o desenvolvimento das plantas, os sinta 

mas da doença se a,rimem eom maior $Weridade o que pode eond.J! 
zir n$Sltea easos a um enfra.queeimento da planta acompanhado de 
intensa. elorose e morte prematura, progredindo em sentido basi­
petal. 

o autor mene1ona ainda que pweas plantas de
eaqui var. 2it1:mm&ma oriundas de sementes cibiam uma eloro­
se transit&rta e o apareeimento de linhaa nee,;Ôtieaa nas fÔlhas. 

# A A última referencia aistente a respeito dos tMtudos efetuados. 
por 1\!EZZETTI sÔb:re a '*queda das fÔ].haa e eloJltta& la.tenten do ea
qui encontra-se na "'Ata do primein Congresso das Doengas de 
l..nores FPutftens e da Videira ea-wJadas por VÍNStt(l). que foi 
publieado em 1959 no qual o mesmo se ntere ao tato dEJ que on-

- -sales de transmissao do ar::ent& eau.sal da doenga estao sm anda--
mento. 

Al, 
. � em disso apenas existe uma refeNn.eia da 11 

teratva, de Java, onde TERRA Nlatou o tato que 10 variedades-
• 

de eaqm. enxerta.d.o su,bl"e eavalo de PH!m:tli 1=Riall obtidos de 
Yokohama mbiam uma elorose muito severa ,�o a mo?te -­
d.as plantas no· per!odo de um ano. As plantas �.xertadas sÔbre 
J2..�, não apresentaram elol'Ose e o desenvolvimento foi normal, 



pelo menos no in!oio, porqu� nuds tarde notavam-se um eerto a.­

trazo no desenvolvimento. 

Com exceção destas publ:teatões da.a quau -­
nem sempre conseguimos tomar eonheeimentos nas :fontes originais, 
não eneontramos retérêneias na literatun dispon{val ao mosai­
co do caqui pw nós estudado. 
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Segunttt, BAILE!' ( !) o eaqui (�ip§tz:tm.l �) 
wlgUV1ente eonheeido por pen1n1n1on pelos amer:teanos e ea--

• � . . # . N qui pelos japoneses e sul�ieanos e cri.11nãrio do J'apac e 
. . 

. �o tipo americano (Jl.•YU&L"lial) dos Estados Unid.ea da Amet1.
<:a do Norte. Eneontramos essa eulhft. no Brasil prineipal ...
mente no Esta.do de são Paul.o. i eultivaü, tamb&n em ou­
tros pafsas stdamerteanos, na llU,topa no SUl da Fran9a, Itá­
lia e posslveJ.Mnte em outros pe.fses dos quais não se tem
1ntoima9L.

A # R 
De todas as espeeies de eaqui qUe e1ta.o a-

gr-upa.4as em dois tipos distintos que são e, gx,upe aeri�AO ... 
• 

eom »,.:rJD,pi4a e o gn,o ehino-3apones com J.•Jl'âi, os do

grupo ameneano são prefeNntenente ut111Bados dê eavalo em 
enxetttias nos Estados Unidos da·Amêriea do Norte e os ·do 
grupo ehino-japonis são tt.t11iaa4os pntel'entemente 4e eava.­
leiro nos Esta.doa Unidos da A.mlnea 4o Norte e outros 1-u.d ... 
ses. Alguns do 1h timo gwpo são tamb&n utilizados de cava­
lo poi- suas qualiüd.• espeeiw. 

o levantamento bibliogr&rieo nos deu uma Y!
são panorâmiea da d!stri.buigâo da eultun de eaqui, no 110:. 
bo. Entratanto, a. oeoffêneia do mosa!ee do eaqut, ou algu­
ma outra doenga nuatia por vírus nesta eultttft, sômente -
foi assinalada• l9b.7 por MEZ�TTI (9), na Ithia e por 
'?EmtA (10) em lava. Entre nós.; a primeira ves que fftt 

� 
� . sendo �atada uma doenga vi1'G9a que atinge u folhas, f'lo-

res, ffttos e brotos eau.sando a queda :,rematura &ls p:rimei­
res e a morte em sentido basi .. petal dos brotoa eom inegável 
pnJUÚO aos eultores 4e caqui de pa{s. 



U • BirTTOMATOLOGIA 

.,, ... 

A doel'l..ça do mosaico do caqui e atgtãmiea, a-
• - . 6 . A . A 

tetando toda a parte aerea da planta, isto t. as tolhas• tlo-
l'es I frutos e brotos .• 

ApÓs a brotagâo das tÔlhas pede.se o'bsena1r-
# # 

. 

� elorõtieas, <leprimidas de fe,rma ap�daente e!reular 
. ' � 

e de pequeno ã.tametro (2-�) as vezes is-ola.das ou agrupadas e 
. . 

#estendidas, to:rman4o então a.Nas maiores de toma irregular. -
As Úeas el*tieàs eanetema-se genlmente por um eentro 

li i# 

nee:rotieo que se loealisam entre as n� seeunürias s em 
,. lt· •· • 

ugumu veses nas PRJ)rias nenwms. Ifa pagina inferior da f.2 
. ' ♦ fl; N lha• na aona oo:rres,ondente as areas afeta.das hi dep�essoes .t 

A
xibin.do venugos1cia.4e. 1m ou.tYGS casos, as tolhas apresentam-
* . ,. -arefd totalmente nMJJOtieas eom deformagao do limbo folia?' --
(Fig. 1 1 2, 3). 

i{f; Os sintomas observados ãu.rante a e:,oea da 
- � mat1ingao dos frutos, e quando as folhas atingem tteu tamanho -

definitivo, consista de um mosqueado t!pieo em que as ma."'lchas 
* ·. # -elorctieas quase amarelas alternam com areas de eor ve-rde nor-

mal em diversos graus. 4e intensidade. 'Em outros easoa, u
treas elorÓtieas estend-.se a quase todo e limbo de!xando P.2

liq,uenas mane;nas de teeido verde. Em outrt>s casos, as aNe.9 el,2 
, rotieu estffidem-se a quase todo o 1:1.moo deix�.nao pe�na� man

enas de teeido verde. - muitos casos li possível observar di• 
ferentes graus de 4etermaçlo devido ao ereseimento de�propor--

# . # # •• eionado entre ag areas clorotieas e as areas nomais (Fig. !.J.t 
. � . . 5). A queda prematura das fõl,has e mdg aeentuada durante es-

te perfodo. 
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Fig. 1 - Fôlha de caqui (..iJ. kaki) com sinto­
mas do mosaico observados pouco tempo após 
a brotação. Notam-se áreas cloróticas mais ou 

menos circulares ou irregulares. 

j 
Fig. 2 - Fôlhas de. caqui com sintomas que 
consistem em áreas necróticas acompanhadas 

da deformação do limbo. 

Fig. 3 - Fôlhas de caqui com sintomas que consistem em áreas 
cloróticas isoladas ou agrupadas e extendidas com um centro necrótico. 



i 
1 

.J 

Fig. 4 - Fôlhas de caqui observadas no período de maturação dos fru­
tos, com sintomas que consistem em áreas de côr verde mais clara 

quase amarela, alternando com áreas verdes normais. 

Fig. 5 - Flores de caqui com pedúnculo e sépalas parcial­
mente necróticas. 
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OS sintomas in1eia."!l ... se no pedltt.teulo para 1J1 
# . • -• go attng11' as gepalas. eonsitt• $1l'J. pequ.enae U$&S neerotieas 

. 

' ... 

Gnl fo,iimaile eatnas, as vez$s, eom 'U.lla neerose generalizada -
, # • 

eD1 todo o pedunfflllc1 , ei11ee e eorola ou em toda a tlo�. Mes. 
"' " ' ta-s easos, a qttéQ dat floffS e frequente perma.."leeen4o $omen-

te o p@4Úneulo eom teeidos neer&tieos que atingem a casca do 
�to (Fig. 6, 7, e,.

A})1'9Sentam uma. neerose na easea quê pode a­
tingir maior profundidade nas potes ap1éa1s ou parte basal . 
No prtmeuo case, observa-se a queda �at1.U.'t! das tGlhas,n,i 
� e a prc,p-,sâo da 4oenga no sentido basi-pettal 1 pol! esta 

� A • rasa.o o broto do ano seguinte têl! lugar na base que nao foi 
atingida. pela neei-ose (Fig. 11). 

# No segundo easo, observa-�e que as areas-
neerótieu da casea atingem total ou pareialmente a eireunfe-

A A • ftneia do broto, causando entao o enfra.queeimento e subdesen-
volvimênto do bl?Ôt.o. Neste caso, o brÔto do ano seguinte tem 
lugar na parte ap1eal (Fig. 12). 



.Fig. 6 - Ramo de caqui com flor completamente necrótica 
e pedúnculos que correspondem as flores quedas. 

Fig. 7 - Fôlhas de caqui com sintomas menos 
pronunciados, que consistem em áreas cloróticas 
e necróticas irregularmente distribuídas sôbre a 

' superfície do limbo. 

Fig. 8 - Pedúnculos completamente necróticos 
que correspondem às flores quedas. Nota-se que 

a necrosis se extende aos tecidos do brôto. 



Fig. 9 - Frutos de caqui imaturos com sintomas que consistem em pequenas áreas 
necróticas. Nota-se a profundidade atingida pela necro,is. 

Fig. 10 - Fruto de caqui próximo à maturação com 
sintomas que consistem em círculos c·erde claro ou 

necróticos. 



Fig. 11 Ramo de caqui do ano an­
terior com a parte terminal necrótica; 
da parte basal não necrótica nasce o 

'brôto do ano. 

r� - ·- ··-· 

! 
._ 

Fig. 13 - Fôlha de Diospyrus lotus 
com sintomas correspondentes às ino­
culações experimentais. Notam-se as 
áreas cloróticas de formas circulares 

ou irregulares. 

---�·1
...... 

Fig. 12 - Ramo de caqui do ano an­
terior com pedúnculos · necróticos e a 
parte apical não completamente necró­
tica, de onde nasce o brôto do ano com 
fôlhas exibindo pintas cloróticas e de-

formação do limbo. 

Fig. 14 - Fôlha de N. tabacum W. B. que 
foi inoculada experimentalmente, exibindo 
sintomas que consistem em círculos e aneis 

cloróticos. 
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A t&=niea usada foi a do macerado utiliz� 
do.se as partes das fÔlhe.s de caqui eooi les·Õ" t(pieas cau­
sadas por vi!"ll.s. o suco passado atra.vés de -wn pedago de a

- . se :foi tissolvi&l em uma solu.çao de etanetc de potassio -
(KCN) a 0,02% e uma �uena qu�tida.de de eawão vegetal • 

� N # -1}Em outras oeasioes Q solugao d.e eia.neto de potaasio a o,oQ'<' 
"" 

e uma pequena quant:1� 4e eawao vegetal ativado teram -
A postos• um almof'aris e as folhas ma� dantro desta -

solução. A quantidade ell'lP?ettada Qm ambos os easos foi na 
proporfJãc de 0,5g de fÔlhas pcJr- lce 4a soluçil'>. 

Além desta subltâ.neia quÍm!.ea que foi a 
mats usada por •usa dos resultados animadores eom êla obti 
dos, fo� ainda usadas pa.n a prepaft9&, do inÓeulo as se .... 

A ·-·'··· .,,, , guintes substãneias qtu.mieas: Tampa.o f'ostato de potassio --
( · 2 + P0

1.t!f-;f-) , sulfito de pot-'ssic ( SO,f-2) a o, 5� eom
a�etmo de pe�1uena quantidade dê eanio ativado t u'a mis­
�a de partes iguais de solugâo de eianêto de potássio a 
0,02% e sul.fito de pot'9sio a 0,5$ eom pequena _quantidade -
de eanão vegetal ativado, uma mistura de partes iguais de 

.. #! � 
.,,, uma solugao de eia.neto de potássio a o,o� e tampa.o de fos-

,g,; " - ..,. .i.ato de pots.ssio com at'iiçao de pequena quantidade de earva.o 
vege-tal ativa.d.o. 

De toma idêntiea foram tamb&n preparados-
1 • # " ino-eu.los dos tecidos n�tieos dos l)0dúnfflll.ot, das sêpala.t.J 

" e Pél'"iearpio do f'ru.to. 

As inocul.a�Ões foram feitas embeb$ndo um -
pedaço de etamine no sueo infeetivo e f't-iecionando em seguJ. 
da as i"Ôlhas das plantas sadias utilizadas nos test0S de 
inteetividade. 
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sim como aquelas utilizadas para o estudo das hospedeiras fo­

ram pNrt�nte polvilhadas � ea�borundw.n. 

Proeedendo assim espera-se produzir nas 
f'Ôlhas, pequenas f'eridas a:tra'Vês das quais as i,a.rt!eulas de 
vírus podam pene�r dentro das cé1ulas. togo a.�s a :tnocul.1, 
•" "' ,, �ao, as folhas foram la,radas com agua e0tf.fl1'ttl porque assim se 

. 
4 ' 

espera el!m� dguma111 substaneias presentes no suco que l?·O-• 
d.ena inativar o vl:l"tls, interferir eom o agenté infectivo ou 

. . A 
@g).U,SQJ' n.totortdade M fGlha.

Da m� forma fol9affl feitos inoeulações-
, # eom sueo inteetivo obtido &,s pedúrleulos, sepalas e do peri-... 

' 
. . . earpo dos frutos que apreséntaram s1l1tomas neerotteos eom a 

finalidad.e d® verlfieo se e su.eo eo�respondente a cada um 
A destes tecidos era 1nfeet1vo e se ia produzir os mesmos sin-... 

A 

tomas eomo as filhas inf'eetiftS eostu.ma.m indusir. 

O mtmero das plantas utilizadas poa as 
inoeulagÕes dos div�rsos ar.tSaios no presénte tr�balho foi 5 

,a , h ' ,r. para eada. teste e os ffl'lSa.s..os .1-oram repetidos, as velH:l$, mais 
A ,w, # >do que 10 vest;lS eom •eeç20 dos casos em que o contrario esta 

expressamente mandona.do no text&. 

As plantas testemu.nh9� foram frieeiona.dás

com v.ma. solução de o,o.2% de eian�to de pot$ssio a que foi a­
er-eseentada pequ�na quantidadê de eanão vegetal ativado,a 
polvilhamento eom earbo�. 

Nos ensaios am que outras substân.eias qu.{ 
micas :foram utilizadas na preparação do suco inoculador as 
testemunhas foram hiecion.ad.as com solugão eonespondênté de.§.

À 

sas su.bstaneias. 

Plantas utilizadas no estudo do c!reulo 
d$ hospedei'.f'U 

Para o estudo dos ensaios da infeetivida� 
de e o e!reulo das hospedeiras foram usadas plantas sadias e 
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obtidas a paFtir de semente botâ."lica das seguint@s esi,êeit'l�t 

pioaP.lUY! i&l�, ;QigSDJ'.mS lÇ?�:wl, Q!i,!P-s;madim �.ti �e� 

1;Mt:J&ol2t, stl}�e, flmuJmleP& globgsa ... f.b..is52p.l»§ ffl&WI 
(Feijão Trepador-, F.mant�iga� F.carioea), I:tSli §intms;&s,.tw, 
,s W�!Vl!h �e�11e1 Qt1n, �a� v,tr1B1m,.Yifh P,i5!q:1(11f» ;a
l?.!\!m w.B.' li•llatings.1, .. l!.•lm!Rhiê�t f!!al.Wi: bav;Qriyo �­
SO;pê,DifWtl -�, Iiif� sp. t Z;i.nnta, elegans' f,.lrm�i!-
12. sp •.

Uma ves obtido sintoma nu ho��deiras . 
su.seeptf veis foram extraÍdos sucos para ett...saios de inocula­
ção em plantas sadias de caqui para verif1.ear a possibilida­
de da reprodugio de sintomas do mosaieo • 

,. 
. 

Tais su.eos sern.ram também para tentar a 
obtenção 4e 1:nf'eegÕes seeun.&Írias e a. retra..llSmissão a partir 
d.e pla..'l'ltas de eaqUi em que a doença do mosaico foi induzida­
exr,erimentalmeme.

As prop�isda.des t!sieas do vírus do mo­
saico d.o e.aqui foram QStudadas eom suoo �ra!do das fÔlhas .... 

de Clx,� �-• fâu� 111'1»:Uli e de ;;rft{:2t7,Mi, �-
9. w.B. que são hospedeiras que reagiram à inoeulat;âo eom 

ti, sintomas sistêm:teos. 

11esaes easos tal. inoculaç:io f'oi feita em .. 
folhas de plantas sadias de Çhep919!U:a im§a,p.t;\eglq:;., uma 

q � � p.1..a11ta hospedeira que reage a in.f'eeçao eom s intom.as loeais • 
N # � � P�a deteminar a diluiçao, maxima o sueo extra:tdo foi dilui. 

do eom água destilada na propo:rção de 1:lo, 1,100, 111000 , 
1,10000, 11100000, 1.1000000, 1.10000000. 

TÔ&l.S essas diluições toram testada� em 
3 :repeti<';Ões pua eada. diluição e as plantas testé'i'!'ro.11.has fo­
ram inoeuladas com o suco ifl..f'eetivo não d11ufdo. 

Para determinar o ponto· termal de ir.tati-



"""12 -

vaçâo do v!rus , 2 ml do sueo preparado fora:m s1ftm1etidos duo;,,, 
rente 10 minutos às seguintés temperaturas, 50º, 55º, 6cl' ·,
65° , 70° , 7i:fl, 8o0c. Logo apósº· aquecimento, os ';!Jueos fo­

ram transferidos para temperatura ambiente e testados. em 3' 
repetigÕes para cada uma das temperaturas. A.s plantas. tes­
temunhas foram tratadas eom suco deixado em t�peratu.ra nog 
mal. 

Para o estudo do ©nvelheeimento do v{rus 
in vitro 20 ml do sueo foram distribu.Ídos em pequeno� tubos 

' 
. 

é de ensaios mantidos a t$mJ)e:tatura de labor-atõrio que oseil,1 
va entre 20 e 25°e., O eontet'Ído de cada 1un dos p@queno$ tu­
bas que serviu para inêeulaç,ão de duas pla.vitas cada dia du­
ra:ntE¼ um pel'Íodo superior a 6 dias. 1.. pla..VJ.ta testemtmha -
foi frin:ionada eom uma s-clução de 0 1102.%' de eianeto de po -
t•ssio. Todos os estudos a respeito das p1'il'()priedades fÍsi­
eas foram repetidos 5 vêzes, e am alguns casos eom um suco 

a # # eru de acordo eom a técniea ja descrita e E1lil. outros �cl.SO� •

com o sobranadantê de um sueo eêl.1trifugado 5,.000 rpm duran­
te 15 minutos. Traba11'..a� com êsse sobrenadante oferece a 

� N va..i1.ta.gem de ri..ao ter que levar em con!llid�açao a parte gros-
sa dos t0eidos vegetais. 

Isolamento do v!rus eau.,ador do mosaico 
do eaaui o 

O isolamento do vfrus do eaqui foi feito 
, -pelo método da eentritugaçao ditereneial referido por Fraen 

kel-Com:at (4), que eonsiste alll submeter o sueo das fÔlhas 
da planta doente a pequena veloeidade de -1.t�if"..1.gação paft 
retirar os det?itus grandes e alta veloeidade de eentriiilQ 
gão para sedimentar o v!� e l'8mover materiais de pequ&11..o-

A À A peso moleeular. Para este objeto foram empregadas roll'i..rut ....

de eaqui doente e outras vêaes tÔlhas de gi.g,,uip.ga e ,:.taJ;& 
• I A ,_ w.n. que sao hospedei�s susee1:;t1ve1s sistémicas, em • 

• -�,--- # perie-tu!tias separadas. As f'� foram tritu�das a.te se oJ?
-ter uma polpa am almofaris esteril an presença d� tna solu-

/!Ji!I, . ""' it � gao tampa.o f�f'ato de sodio 0105M eom pH 7 ,o ( ''iªzRPº
1.t.

:,l2R2o
+ Na...ll2P0

1_
�) , para neutralizar os áeidos vegetais. 'Entao, e-1,.
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, # preme-se o suco atraves deu� pedaço de gaze para livra-lo do 
li material Vêgetal insoluvel. O suco obtido foi c@ntnfttgadQ a 

uma velocidade rela:tivaménte baixa de 4. 500 rpm par 15 minu-­
:tos em rotox- angular t.f po tn,1",.Z4 d@ eent'rifuga Sorva.11 �upe�­
peed RC-B. I'Testa p1timeira etmtrifugação, muitos dos detritos 

"'6, .1 # sao de!)ositadGs no fundo do tubo, que foram exelu1do�. o flU. 
N do sobrenadante foi entao eentrifugado no mesmo rotor da cen-

tr:Íf\tga a. uma veloeidade de 20.000 � �or 30 minutos. Westa 
segunda eentr1trigaçáo resultou a sedimentat;ão de nfts em fo!! 
ma da p�letilha de aparência opa.teseante, no fundo do tubo e 
o sobrenada.�t0 foi e-i..relu{do. O sedimento geralmente referido
eomo "ecmrprimido" foi redisperso em solugâo de tampão fosfato
de s&dio com ttm pouco de agitação cuidadosa para empregar nos
e'"nsaios biol&gieos e em lgua destilada i,ara a J):Nrtparação do

#1 

es pee:t.men • 

- � � 

Preparaçao do éspeeim0n pua a observaçao 
no microsebpio eletrônico 

Para êste objeto o rtr1.1S foi isolado das-
�.- A A 

foJ.nas do eaqui e outras vezes das folhas de ml•su.:tncm na fox, 
# • � ma ja. descrita. o espeeimen para observar no mie�seopio el.t 

trônieo foi p�parado na seguinte foma, a telinha. porta ... obj,! 
to foi eo�rta. eom uma pelfeula. fina de parlÔdium, depois se 

- li dei.xou seear. F.ntao o comprimento redisperso em agua destil& 
li da foi misturado eom pequena. <íWl?l.tidade do eorarite acido tu.n-

gstieo (P2o5.àiwo3.,rut2o) a � neutralizado eom hidr&tido de
:,ot'5sio (KOB:) a 5% com })H 7,2. Esta mistura foi asl)erjada -
só� a pelfeu.la de parlÔdiom com um atomizador especial p�a 
éste objeto. Esta têffliea de eoloragic negativa toi introdu­
zida por BRE1''1'!� e HORNF. (3) para uma melhor resolução da. Pa..t 

_# # N i# A ticula do virus na obsenaqao no mierosee>pio eletronieo. 

A observação e a fotomierografia eletrônica 
do rll"l.l.S do mosaieo do eaqu.i foi obtida em mi�ose�pio eletr,ê. 
nico Phillips Rr1-200 do Instituto Adolfo tutz. 
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6.l. CÍreulo de es�eies hospedeiftS (Sintom&s nas
hospedeiras suscept!veis) 

. " As segu1ntas esI)$eies de planta.s provarara ser 
suscept!veis à infeeçâo com o v!rus do mosaico do eaqui: 

Ii�QlffDl lp:t9!. A tÔlha inoculada apresenta-
, , . • A e..reas clorotieas. parcialmente nec�oticas. As !'olhas supo:t"iores 
à inoculada exibam ireas clor&ticas que compreendem as nervuras 

-secundarias e algumas partes do limbo en.tra as n$�as. As 
• # \ 

areas elo:Fotieas podem tu foma anula:.-, cireular, semianular -
ou. irregulaJ;'. Quando a f'Ôlha atinge o �eu tamanho definitivo ... 
as àrea.s eloJ.lótieas se tornam parcial.menta neerÕticas (Fig. 13). 

"" 1{:teot� tiJ;sm;n w.B. A :tolha inocula.da a-
presenta e!reulos e an,is clor&ticos que se localizam entre as 

# • . 

ne� seeu:n<lárias. Mas fõlhas mais novas nota ... se algum tem-
po mais tarde um d.areamento intenso das ne�s e logo c!reu­
los e an,is elol"Ôticos p1'ÓxiL10s às nervuras (F'ig. lli}. 

J..Jmtgp:,t�. A fÔlha inoeulada nem f!empre a
I � ' A # presenta sintomas mtiuos fHabora e,ri'ba, as veses, pequenas areas 

elorótieas e uma elo�se generalizada. As f'Ôlhas superiores --
# � mostram :pequenas areas elorotieas de forma. mais ou menos eircu-

la.r e situada junto As nervuras. os e:frouloa elorôticos possu .... 
� # - ; em um diametro de 1 a: 3 mm em mêd.ia. As usas elorotieas eara-

et.erizam-se gêralm:ente -por VJn eentro nf.ter&tieo (Fig. 15) • 

• 
Pet� hYm14i• A f"ol..n.a inoeu.lada apresenta 

pequlMaS '1-eas -eloPÓtieas e um leve elar-earaento das ne�s. -
& . # �s ta� nas :folham novas pode .... se observar manehas elo:r-otieas 

de forma a��damente eireular e d$ meia lua qu� se local.isa 
na parte d& limbo enti-e u ne�s (Fig. 16). 



Fig. 15 - Fôlha de N. knightiana 
com sintomas sistêmicos. Notam-se 
as áreas cloróticas mais ou menos 

circulares. 

Fig. 16 - Fôlha 
de Petunia hybri­
da com sintomas 
sistêmicos. Notam­
-se as áreas cloró­
ticas de forma mais 
ou menos circular 

ou de meia lua. 

Fig. 17 - Fôlha de Ch. amaranticolor com 
sintomas locais que consistem de pintas clo­

róticas, parcialmente necróticas. 
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Ii.x,e,o,Rersie�. gJ...,�.e.PlYm• A fÔlha inoeulada a:pre�en

4, 
" 

't.. 'lsf " .,. ,, ,1;1,"lh · • . "ª pequenas a:reas necro ieas. 1•_a.1s va:rt...te as J,O as g1.1.r,er1.ores 
. , , exibem um mosqueado que consiste em pequenas areas clore,tieas-

irr,egv.lamente distribuídas sÔbre o f'Undo do limbo que con�er-
,. 

� 
.. "' ... va. a eor verde normal. , ,st® mosq11eado e as vezes , acompanhado

d.e um ligeiro enearquiL'h.amento; com o eon0:r do ténrr,o e�tas -
áreas elorbticas costumam tom.ar-se neeróticas. -r:-m outros ca. 
sos, as f'ólhas superiores exibem· ne�s parcialmente eseure-

,_ " "· , cidas e oeone tambem, as veses, um ene�tmento dos nos do
eaule. 

ChmoJ?os\iJ!m �ti,eolot• Reage eom s 1ntomas lo-­

cais que consistem em pequenos efreulos ( de 1 a 2 mtt1 de tU.&ne­
tro), no inieio de aspecto eloYÓtieo e mais tarde assume car&­
ter nee�;tieo amaralo e que são rodaados com um halo de côr -
vermelha. 89euro. isses e!:efflllos são inegularmente distribul­
dos no limbo da fÔlha (FU. 17). 

ç_�. � ... os sintomas que se observam na fÔlha,... 
inoeulada. consistê de cÍreulos ama�elos necnrotioos de ê até 3 

#< 9s.... __ f A A mm da diãmetro distr1DUJ..dos irregularmente sobre o limbo da ta
lha. As fÔ].has m&iias e apiea.is eo."'l! o tempo �bem e!reulos -
elorôtieos de tamanho variado (la 2 :mm de diâmetro) qu.e mais­
tP..1�e tom.a.-se pareialmente ou totalmente necrÓticos(Fig. 18). 

!a\• m:�Jt• A fÔlha inoculada pode apresentar ape-
, nas um leve elareamento das neffl1.ras, mas também exibir sinto-

mas muito mais aeentu.ados que eonsiPJte numa cJ..orose total e 
pare:uü. As r;lha.s mMia.s exibem pequenos círculos e.lol'Óticos 

. A 

entre as nervuras e eom o crescimento da foL�a pode tomar for-
mas 1:rreglllares. 

BS,�ã jr_l.!].PJS..�• Reage com sintomas locais. A fÔlha 
inoeulada a.presenta pequenas lesões de forma aproximadamente .... 

A 4 cirwlar dela. 3 mm de diametro, de oor ve�elha escuro. Es-
sas lesões adquirem mais tarde um centro necrótieo loealizado­
na.s :reas do 1-trabo entre as nervuras {Fig. 19) • 



Fig. 18 - Fôlhas de Ch. quinoa com sintomas sistêmi­
cos. Notam-se as pintas amarelas necróticas da fôlha 

inoculada e as subsequentes. 

Fig. 19 - Fôlha de B. 1n1,l­
garis com sintomas locais 
que consistem em lesões 
vermelhas com o centro 

necrótico. 

Fig. 20 - Fôlha de Z. elegans 
com sintomas sistêmicos. No­
tam-se as áreas cloróticas mais 

ou menos circulares. 
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i:,e gumi;p.9s pa 

fhaseo+� yulggis (Feijão trepador}. A fÔlha 
inoculada apresenta pontos neerÓticos de côr marro:n e U..'11 enet-e§.. 
.Pamento de grau varia.do do limbo da fÔl.ha. 

v;1;na sinensis (Cowpea arauca). !'Ia fÔlha inoCJ!. 
lada não se :nota sintomas nitidos. As tÔlhas :;ruperiores exibem 
áreas elorotieas qU!A:se amarelas. 

A # &�s �e�.. A folha mostra manchas clorot,! 
e.as e neerôtiea.s.., Hais tarde as tÔlhas ma.is jovens exibem áreas 
elorÓticas, às vêzes, ex�en.sas de forma quase cireular. Êsses­
sintomas são acompanha.dos de wn ligeiro embattla.mento do 11.rnbo -
(Fig. 20). 

J,aetua s1l;i�. A fÔlha inoculada a.!)l:'esenta -­
uma clorose bastante acentuada.. As fÔlhas subsequentes à inoe11 

* �,. # , la.da, assim. como taD1bém as foinas novas apresenta area.s clorot1, 
cas de foma irregular. Tais manchas podem se localizar ao lon 

# � # godas propria.s nel."'V'Ul:'as como também nas areas entre as nervu-
ª -ras. As folliãs podem apNsentar defo:rmaçoes e bolhosidades a--

centuadas (Fig. 21). 

A # 

fJian)iuo sp. A folha apresenta areas circula-
res elorÓtieas e parcialmente necr�t:teas • !Ias fÔlhas sunerio-

" res nota-se mais tarde manchas eloroticas que podem tomar uma 
A # cor avermelhada. e vira.1'lt necrotiea. 

As inoculações que nós executamos em hospedei­
,..as suseept!veis sempre eond:uziram ao mesmo resulta.do indepen-

, -dente do o;pgao da :ronte que serviu para o prêparo do suco inoeJ! 
lador. I�so quer dizer que mão notamos diferenças no tipo do 
sintoma induzido entre sucos preparados a partir de pedúnculos, 
sepalas ou .frutos. 
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Repl'Odutâo de sintomas em plantas de 
eaqtli ex,e:riméntal.Jlente inteetatiu 

Em tôdas u inoeulações ••ett�das ,,.,,.. meio -
de sueos P1'>Vênlentes · de fÔlbas det caqui, �energo§J.i!J gu;mga, 
li!!�Y.el satm, ,fetl!n1& hl;��A, :a,eo,;tia.M ;ta.pag W .B,., li• 
1Ç,11g;ht3:il'JI, ete., as· plantas inoeuladas de eaqui a:ç,resenta?am 
sempre os mesmos sintQmas do mosaieo. �este ea$o taffirwn �!. 
ra a!!! inoeulações plantas de e.aqui obtidas dt.l semênte. Os sia 
toma� loeais que eonsistem· em. pequenas man� elor&tieas paz_ 

� , . À 

eialménte neerótieas apa� apos 7 dias e os sintomaffl si�t,I, 
rrd.ecs nas tÔJ.ha$ supericNS s& se � visíveis 6o diaf; 
a,&� a !necmlatâo; a nitidez dêstes Últil!Os sintoma9 depende-
d& êpoea de e,.o e d� estado de desenvolvtmento tias plantas • 
{Fig .. tt). 

As f'Ôlhas de plantas de caqui que e,rperimen� 
talmente toram ino<f11ladat1 ecm mt>!Jaieo sê!"ri.ram de fonte de i­

noeulaçlo pa�a ensaios em que foram incluídas plantas sadias­
de CJ.tg»qd.ium gumxt119;J.or e de outras hGa!)edetras guseept,! 
vai$. Obtive�se 1'1$$SêS ensaios sempre i-esultados positi­
vos. 

6.h.1 � Ltmite da d1lu1gâo - Ve�itiéamos quê eom su­
eGs diluídos na proporgâo de 1:10 000 eon�eguimos a1nda indu. 

... . 

zir lesoes na� folha11 iooeul.adae de m,en,o29di9 gar,.nt1ep;J.pr. 
Ao pruuu> que diluigoog de 1tl00 000 não notamo9 mais sintomafi 
&\ doet1ta. 

6.4.z - Po1,to tema! de 1:nativaçio. A� t3lhas da� -
plantas :lnoeuladas eom o suco submetidos durante 10 minutos à

tempe�tura dG 75°C ainda apresentaram lesÕe�. Ao ,�J!��o que

eom o a;ubmet1do a eo0
e não notamos mats lesões. 



Fig. 21 - Fôlhas de L. sativa com sintomas sistémicos .. Notam-se 
as áreas cloróticas acompanhadas de deformações e bolhosidades. 

Fig. 22 - Fôlhas de D. kaki com sintomas 
sistémicos correspondentes às inoculações ex­

perimentais. 

Fig. 23 - Fotomicrografia electrônica das partí­
culas do vírus causador do mosaico do caqui. No­

tam-se partículas isodiamétricas. rl�5''1t' x) 
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6.l.h 3 • Fnvelhectmentc • sueos mQl1t14os no labo:ratá,
rio por mais de 72 horas não induziram mais 18sóes nas fÔlhas -
inceula.das. 

6.l.t.k .... · Sintomas obtidos eom inoculação do vfru� i­

solado. As plantas suscept!veis 1noc1iladas eom o eomp?>irnido r.1, 
' ' N  W # 

disperso em solu.çao de trunpao fosfato de sod�o apresent�run os 
' 

.
' 

mesmos sintous ja descritos pua cada hospedeira. 

6.h.5 - Fofta das ,an!eul.as do v13fll9 eauaador do
mosaieo 4o. eaqu1. Gyaças à gentil eolaboragão do sr. Biolog1s. 

. . N * ta Dalton Ramalha Weigl da Seepo 4e VU'US do Instituto Adolfo-
, ,.

Lutz obtivemos uma totomieyografia tinda no miM"oseopio eletl'3, 
nieo. Esta totomieografia elet�niea mostra pa:rt{eulas isodi,a 

* 

metricas (Fig. 23). 
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7 - DISCü�SÂO E CONCLUS5ES 

Alguns dos sintomas descritos neste trabalho, 
tais como as manchas clorÓtieas das fÔlhas e a queda prmnatura-

A N . ' . de f'olhas ataêadas sao semelhantes aquelas descritos por HBZZ!, 
TTI (9) na Itt11a. Alguma semelhança existe tamb&a, a NSpeito 

,. ta necrose dos brotos novos e a sequencia basi-petal da �orte
de tais brotos. 

# Po� outro lado existem também algumas d1sere-
pâneias enti-e as nossas obs&rvações e aquelas feitas anterior-­
menté na Itb.ia.' Ta.is ditérenças t1Gdem ser talwa, atribu:Ída "" 
" • , I a� condiç� especificas do ambiente t1ue Poderia. exweer uma 111 

6 A . � flt1eneia modificadora sobre o tipo de sintoma. Por essa razao, 
não queremos ueluir a possibilidade de ql:!9 a doença observada-

• � anteriomente na Itãlia e a descrita neste trabalho sao causa--
tas po? v!rus·1c1êntieo ou talvez, por variantes distin� ao

mesmo rtrus. 

O :rato de que eonsegumos reproduzir os sin.t.a 
� �n plantas 4e eaqui ettltivadas a. parti!' de sementea quando­
tore:m inoeuladas eom neo infeet1vo 4e fÔlhas de eaqu.1 doente• 
que apresentavam os sintomas eanetêrlst1eos, eem sueos inf'eet1 
110s do f'Ôlhas de plantas hoapedeiras S"t!SeêptÍwis e o :rato de 
que oonsegu.t...a indutr sintomas em plantas hospedeiras inoeu..l,& 
das com suces cru ou com vfw.s isolado, p�a que o v!rus eaus.a 
d.o� do mosaieo d.o eaqui I transmitido meeânieamente.

o estudo da amplitude de hospedeiros indica -
que v&nu espée1es 4e ditegentes tam!lia� de plantas são susos 
ptfveis à inteeçâo do ví� que ttausa o mosaico do eaqui. 

Dos i-esultados don êstudos da� l'Nf.Jriedad&s -
:tfsieas po<iaos tirar as seguintes eonel,isÕes i que a diluição • 

# maia elevada e a:L� ativa do aueo e?U :tnf'eetivo e de 1: 10 ooo,

1• o ponto termal de inativagão do vf:rua do mGsaieo do caqui .. 
se;fa situado éntre 15°c e 800c, e que se inativa após UDa perm.1. 

• # � 1n rit� no abiGnte 40 labormtório por mais que 3 dias. 



6 # A rotai.enpsat".ia elet�• t� 4o é-Spe.- · 
e:tmen � Mm o vlne 1solado e os nsul� :,esit1-
v. •"Ut.es em es .,.a18íl biol&gtet,e ��isadoi eem o m�o
�!•, tn4icam ·,plé•elri.ste.'tllma re!aqlo en�as :part!C!l
lu fio _virw, obs� e os 11intomas !nthtsidc!J por aqu.fJ>laa •
Entãe, po4..- tiara eonelul'o &a que e agente ea.usa.dc,r •
- m•u.co - �'o vr� de partfeulas úodiamltrieu.
-�•lvelmente se tnw ae a � vt� ou atgum etttro 3•
�ü �a inteetivi� a planta te e&flul te4ma rtÃo
f'ei � atl o pns:en-te tn� •

... 20 •



• Zl •

8 • RESUMO 

Algumas ple.ntaf;Ôes de eaqui (J2.);ak&) de Muni-
" eipio de Mogi das Cruzes apresentaram uma doença virosa em to-

lhas novas eom sintomas que se caraetenzaram Jtor apresentar -
" , • • # �as eloroticas de aspeeto deppimido e tambim por areas n&ero-
tieas aeom;l)anhadas de deformação do limbo. �te o p0riodo -
da maturação dos i'Ptt',os, as tÔlhas que atingiram o seu tamanho 

. 
� # d$fin1tivo, exibem manehd elo>?Otieas que alternam eom areas -

ftMes normais., A planta ataeada sofre queda p�tura daa tô­
lb.L�. 

• OS sintomas nu flores eonsistem de i..tma neera, 
sis parcial ou total das diferentés peças florais oeasi0nan4o a 
queda das mesmas. 

Os sinto.mas nos frutos consistem em pintas , 
anéis e faixas clor&tieas ou neortticas que podem atingir pro-­
fundidades vari&veis do mesocarpo. 

Os sintomas nos brotos earaeterizam.-se por • 
* # ueas neerctieas de dif'êréntés formas, tamanho e protu.."'ldidade -
que ocasiona a morte PFentatun no aentido basi.petal. 

o vf:rus causador do mosaiee do eaqui & isodi­
wnétrico. f. tr�.11smitido meeânieamente per- m.ieos infectivos ou 
pelo v.frus isolado mediante centrifugação d!fe:fene1.al. 

O estudo do efreuio de hostiedeiros 1;>:rmra que 
várias espécies de plan.tas de diferentes tamflias sãe, suseeptf­
veia a.o v!rus causa.dor do mosaico do caqui. 

As pro,riedades fiaieas in v!tro d.o vhus eall 
- # sador do mosaico do caqui sao as seguintes: Ponto mu:tmo de 

til:uiçâo : de 1: 10 000. Ponto termal de inativat;ão e�t, entre 
75ºc e 8o0c . A longevidade Ide 72 hoMs. 
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The persimmon (l!.�!) orehards in Mogi das 
Cruzes, and in other �ão Paulo State �reas, too, are a�reeted.

bjr a disea.se wh.1eh is charaeterized by a depressed chlarotic 
or necrotic area.1s w.ith some detormat1on of the limb on the ·

first young leaves, by a. typietl mottling·11.rhen they get thé 
definite size, by the prématu.re leaf." fall, � the n,ue�sis

o:f some parts or the entire tlower that la� talls, � stMak, 
eireula? o;r anm.tlar neerot1e area.s on the fruit and ey ditte?ent 
kind of Mffosis of the wood and abOV'$ a.11 of the bat'k or th\t 
shoots and Mgs that causes the ãiebaek. 

Th1s disease that W$ eall "bki mosaieff provei 
to be eausad by a isodiameti-ie shape virus that is transmi ted

meehanically by nad-e sap 1n!MU1ation as well.as by partiall,r 
purified vins. !he v!PWJ wu ,uttally �iftéd by dif'f'e?ent1al 
eentrifugatien. 

the host n.nce s'tuq shows that severa! sl)e•tes 
of plants that belenc to ditferent families oe suseeptibla te 
the Pff9immon usai.e vtws. 

The physieal. properties of perstmmon mosaic 
virus in vitro aré as followsa Dilution end point is 1:10.000. 
Thermal 1naetivation point is between 75°c and 8o0

c. The 
longevity is 12 hours� 
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