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1. RESUMO

Tres virus, isolados de cruciferas, transmiti-
dos por afidios e denominados mosaico Arapoti, mosaico UFP e
encarquilhamento, foram estudados sob varios aspectos.

Os virus dos mosaicos Arapoti e UFP infectaram
plantas das familias Aizoaceae, Amaranthaceae, Balsaminaceae,
Boraginaceae, Chenopodiaceae, Compositae, Convolvulaceae, Cru-
ciferae, Polemoniaceae, Resedaceae e Solanaceae. 0 virus do

encarquilhamento infectou apenas plantas da familia Cruciferae.

O ponto de diluigdo final para os virus dos mo-
saicos Arapoti, UFP e encarquilhamento ficou situado entre
107% e 107°%, o de inativagdo térmica entre 55 e 60°C para os
dois primeiros e, entre 70 e 75°C para o terceiro. A longevi
dade "in vitro" do virus do mosaico UFP foi determinado como
sendo entre 12 e 14 dias, a do virus do mosaico Arapoti foi su
perior a 16 dias, a do virus do encarquilhamento entre 4 e 6 dias.

Os exames ao microscopio eletronico de prepara-
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;0es pelo método "leaf dip'", a partir de folhas infectadas pe-
los virus dos mosaicos Arapoti e UFP, revelaram a presenga de
particulas alongadas flexiveis, com comprimento na faixa de
680 a 720nm. Em secgoes ultrafinas, foram observadas inclusoes
do tipo catavento. No exame de secgOes ultrafinas, feitas a
partir de tecido infectado com o virus do encarquilhamento, foi
observada a presenga de particulas esferoidais na faixade 45-50nm.

Os trés virus apresentaram relagbes com o vetor
Myzus persicae Sulz. do tipo nao persistente ouestiletar. To-
dos os testes realizados para verificar a transmissibilidade
pelas sementes, resultaram negativos.

Os testes relativos ao circulo de hospedeiros,
propriedades fisicas, relagbes virus - vetor e morfologia das
particulas, indicaram que os mosaicos Arapoti e UFP pertencem
ac grupo do virus do mosaico do nabo e o encarquilhamento, ao
grupo do virus do mosaico da couve-flor.

Os levantamentos realizados mostraram que  as
maiores porcentagens de infecgao pelo virus do mosaico do nabo
foram observadas no municipio de Curitiba (95,0%), Araucaria (53,5%)
e Piraquara (41,7%). O mosaico da couve-flor foi predominan
te em Colombo (71,8%) e Piraquara (40,0%).

Em condigoes de campo, as variedades de rabane-
te, popularmente denominadas nabo Minowase e Shogoin e a varie
dade Branco Colo Roxo, foram as que apresentaram as maiores
porcentagens de redugao em peso, quando infectadas pelo virus
do mosaico do nabo. Em condig0es de casa de vegetagao, quan-
do os virus dos mosaicos Arapoti, UFP e encarquilhamento foram
inoculados sozinhos e em varias combinagbes, as maiores porcen
tagens de redugao na produgao, para as 5 variedades de rabane-
te testadas, foram aquelas devidas a infecgoOes mistas, com o
virus do mosaico Arapoti ou UFP + encarquilhamento ou a combi-
nagao dos tres.



SUMMARY

STUDIES ON THREE APHID-TRANSMITTED VIRUS DISEASES OF
CRUCI FERS

Three aphid transmitted viruses that affect
crucifer crops in the State of Parana were studied. The
diseases induced were named Arapoti mosaic, UFP mosaic, and
leaf curl. The Arapoti and UFP mosaic viruses infected plants
of Aizoaceae, Amaranthaceae, Balsaminaceae, Boraginaceae,
Chenopodiaceae, Compositae, Convolvulaceae, Cruciferae,
Polemonicaeae, Resedaceae and Solanaceae families. The leaf
curl virus infected only crucifers.

Tests to determine the physical properties of
the viruses indicated that dilution end point was between 107°
and 107° for the three viruses; the thermal inactivation point
was between 55°C and 60°C for the Arapoti and UFP mosaic
viruses: and between 70°C and 75°C for the leaf curl virus.
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The longevity '"'in vitro" was between 12 and 14 days for the UFP
mosaic virus and more than 16 days for the Arapoti mosaic virus.
Preparations of the leaf curl virus were still active 4 days
after extraction, but not after 6 days.

Leaf dip preparations made with infected material
of the three viruses showed that the UFP and Arapoti mosaic
viruses were elongated flexible particles of 680 - 720nm.
Observations made in ultra thin sections of leaf curl infected
leaves showed that the causal virus was a spherical particle
45 - SOnm in diameter.

The studies on host range, physical properties,
virus - vector relationship, and particle morphology showed
that the viruses that induce the Arapoti and UFP mosaic are
isolates of the turnip mosaic virus. The leaf curl disease
is induced by a virus that belongs to the cauliflower mosaic
Virus group.

. Surveys carriedout in three Parana counties
showed that virus diseases are very prevalent among the various
crucifer crops grown in the area. Isolates of the turnip
mosaic virus were present in 95% of the disease samples
collected in Curitiba County; 53.5% in Araucaria Coupty; and
41.7% in Piraquara County. The cauliflower mosaic virus was
more prevalent in the Colombo County, 71.8% and Piraquara
County, 40.0% .

Yield losses induced by the turnip mosaic virus
under field conditions were highest for the radish varieties
Minowase and Shogoin and for the turnip variety "Branco Colo
Roxo". In a greenhouse test carried out to evaluate the
losses induced by the two isolates of the turnip mosaic virus
and the isolate of cauliflower mosaic virus alone or in mixtures,
heaviest yield reductions were induced by mixtures of either
isolate of the turnip mosaic virus plus the cauliflower mosaic
virus.



3. INTRODUGAO

A familia botanica das cruciferas inclui um nua-
mero variado de plantas alimenticias, ornamentais e ervas dani
nhas. Entre as alimenticias por exemplo, somente dentro das
espécies de Brasstiea oleracea sio cultivadas muitas variedades
botanicas como: Brassica oleracea var. botrytis (couve-flor),
B.oleracea var. ttaltea (brocoli), B.oleracea var. capitata
(repolho), B.oleracea var. gemmtfera (couve de Bruxelas),
B.oleracsa var. acephala (couve).

No Estado do Parana, as duas cruciferas que ocu-
pam maior area plantada sdo repolho (776ha) e couve-flor (300ha),
sendo, comparativamente, bem pequenas as areas ocupadas pelas
demais como: couve de folha, agriao, rabanete, nabo, brocoli,
etc (MORIMOTO, 1978).

Em 1977/78, a quantidade de repolho comercializa
da no CEASA de Curitiba, foi de 13.013,7t, com uma participa-
gao do Parani em 84,4% desse total, provenientes, na quase to-
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talidade, dos municipios do "cinturao verde" Sdo José dos Pi-
nhais, Araucaria, Mandirituba e Almirante Tamandare, contri-
buindo, respectivamente, com 40, 29, 9 e 6% da produgao para-
naense.

Em relagdo & couve-flor, foram comercializadas
3.445,0t , com uma participagao do Parana em 97,1% desse total
de plantios dos municipios de Colombo, S3o José dos Pinhais e
Mandirituba principalmente, contribuindo respectivamente com
63, 12 e 9% do total produzido (ACARPA, 1978).

Apesar de as demais cruciferas ocuparem uma po-
sigdo de menor destaque, em fungao da area plantada, em rela-
gao as culturas de repolho e couve-flor, € comum o plantio de
olericolas diversas na mesma propriedade. O fato de certas
viroses serem comuns a varias delas, concorre para que aumente
o perigo da disseminagao de virus das plantas mais velhas para
as mais novas, ja que geralmente existem plantas em diferentes
estagios de desenvolvimento na mesma propriedade.

Além disso, alguns virus possuem um circulo de
hospedeiros amplo, abrangendo diversas familias botanicas, in-
cluindo espécies cultivadas e da vegetagdo espontanea, o0 que
poderia contribuir para um aumento da incidéncia das doengas
virdticas,

Considerando que o mercado consumidor &, de mo-
do geral, exigente quanto ao aspecto exterior de hortaligas pa
ra o consumo "'in natura", had uma tendencia do produtor descar-
tar aquelas que apresentam modificagoes de coloragao, aspecto
de folhas, malformagao, etc.

Sabe-se que algumas viroses que infectam cruci-
feras podem provocar modificagoes significativas no aspecto fo
liar e redugdes de produgao que podem se tornar importantes con
forme a cultura infectada e a época de infecgio.

Levando-se em conta que a literatura nacional
nesse campo € muito escassa, justifica-se o estudo de viroses
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que infectam cruciferas, no sentido de se obter dados que per-
mitam avaliar sua importancia economica, hospedeiros e modo de
disseminagdo,

Os objetives do presente trabalho foram:

1) Bstabelecer a identidade de tres virus isolados de
cruciferas, transmitidos por afidios;

2) Verificar a incidéncia desses virus em alguns muni-
cipios paranaenses;

3) Determinar as perdas quantitativas e qualitativas
induzidas por esses virus,



4., REVISAO DE LITERATURA

Os primeiros relatos de viroses em cruciferas,
foram os de GARDNER e KENDRICK (1921) em nabo e o de SCHULTZ
(1921) relatando a presenga de mosaico em couve chinesa, mos-
tarda e nabo.

Nos wvinte anos subsequentes, o mosaico do nabo
foi descrito em Nova York, Wisconsin e Flérida, nos Estados Uni
dos, bem come nas Filipinas, Australia, Nova Zela2ndia, Rodésia
do Sul e Dinamarca, segundo LeBEAU e WALKER (1945). Durante
esse periodo, houve dificuldade no estabelecimento da identida
de dos virus que infectavam as cruciferas horticolas, ornamen-
tais e da vegetagdo espontanea.

Contribuigao significativa foi feita por WALKER
et alii (1945), principalmente para aquelas transmitidas por
afidios. Estes autores agruparam as viroses em dois grupos
morfologica e serologicamente distintos, denominados grupo do
virus do nabo 1 e grupo do virus da couve-flor 1.
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SYLVESTER (1953) estabeleceu caracteristicas dis
tintivas para as viroses pertencentes aos dois grupos. Grupo
do mosaico do nabo: (1) os sintomas principais sao de mosquea
do clordotico e malformagao foliar; (2) a expressao dos sinto-
mas & favorecida por temperaturas acima de 24°C; (3) as infec
goes sistémicas nao sao limitadas a cruciferas, e (4) inativa-
¢ao térmica esta abaixo de 70°¢C. Grupo do mosaico da couve-
-flor: (1) o sintoma principal € de clareamento de nervuras
persistente; (2) a expressao dos sintomas € favorecida por
temperaturas abaixo de 24°C; (3) as infecgdes sistemicas sao
limitadas as cruciferas, e (4) a inativagdao térmica esta acima
de 70°C.

CAMPBELL (1964) acrescentou outras caracteristi
cas para os dois grupos. Grupo do mosaico do nabo: (5) pon-
to de diluigdo final até 1:6000 e (6) longevidade "in vitro”
de 4 dias ou mais. Grupo do mosaico de couve-flor: (§) pon-
to de diluigao final até 1:5000 ; (6) longevidade "in vitro"
de 4 dias ou menos e (7) morfologia da particula: esfericas
com 50nm de diametro.

SYLVESTER (1953) sugeriu a criagao de um tercei
ro grupo para incluir os mosaicos do rabanete, transmitidos
por afidios, baseando-se nos trabalhos de ISIYAMA e MISAWA ci-
tado por VALIELA (1969) e nos de SEVERIN e TOMPKINS (1950b).
Essa proposigéo, entretanto, nao teve aceitagao pois trabalhos
posteriores revelaram que as viroses do rabanete pertenciam ao
grupo do mosaico do nabo ou ao grupo da couve-flor ou entao
eram virus nao transmitidos por afidios (CAMPBELL, 1964; CAMP-
BELL e COLT, 1967; CAMPBELL e TOCHIHARA, 1969).

McDONALD e HIEBERT (1975) propuseram uma classi
ficagao para os isolados do mosaico do nabo, agrupando-os em
dois grupos principais: (1) aqueles que infectam todas as es-
pécies de Brassica, e (2) aqueles que infectam somente algumas
espécies de Brassica e, particularmente aqueles que nao infec

tam as variedades de Brassica oleracea.
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Segundo a classificagao dos virus de plantas de
HARRISON et alii (1971), os isolados do virus do mosaico do
nabo pertencem ao grupo do virus Y da batata (POTYVIRUS). Os
do mosaico da couve-flor ao grupo do CAULIMOVIRUS.

OQutros virus transmitidos por afidios, e que fo
ram relatados infectando cruciferas, s@o o mosaico da alfafa,
o da mancha em anel do Tropaeolum e o mosaico do pepino.

AINSWORTH citado por SMITH (1972) relatou a in
fecgdo de plantas de agriao pelo mosaico do pepino, causando
redugdo no crescimento, mosqueado e malformagao foliar. POUND
e WALKER (1948) isolaram duas estirpes do virus do mosaico do
pepino da planta ornamental Hesperis matronalie e testaram va-
rias cruciferas, sob condigdes de inoculagao experimental, con
cluindo que a virose n3ao era prejudicial as espécies economica
mente importantes do género Brassica, uma vez que a maioria de
las exibiu sintomas muito fracos.

HORVATH citado por SHUKLA e SCHEMELZER (1973a)
constatou que o mosaico do pepino havia causado sérios danos
em nabo silvestre em varias regides da Hungria. Por outro
lado, SHUKLA e SCHMELZER (1973a) verificaram uma incideéncia de
viroses, da ordem de 95%, em um campo de nabo forrageiro na
Alemanha. Os testes realizados com amostras retiradas desta
cultura revelaram infecgdes conjuntas do virus do mosaico do
nabo, por eles denominado de virus do anel preto das crucife-
ras (CBRV), do mosaico do pepino (CMV) e da mancha em anel do
Tropaeolum (NRSV). Em alguns casos ocorreu a interagao de
mais um virus, o mosaico da couve-flor. A combinagao do CBRV
com o CMV, em laboratorio, resultou em sintomas severos para
plantas novas de nabo forrageiro. Em muitos casos ocorreumor
te de plantas. Todavia, o CMV, isoladamente, provocou sinto-
mas bastante pronunciados naquela planta, embora muitos casos
de infecgdo latente também tenham sido observados.
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SHUKLA e SCHMELZER (1973b) verificaram a presen
g¢a do mosaico do nabo, da mancha em anel do Tropaeolum e do
mosaico da alfafa em cruciferas ornamentais e da vegetagao es-
pontanea, relatando trinta novas especies hospedeiras do virus
do nabo, oito para o mosaico do Tropaeolum e uma para O mosai-
co da alfafa.

Em relag@o a importancia das viroses de crucife
ras, ocorrendo no Brasil, a literatura & escassa. KITAJIMA
et alii (1965), verificaram a ocorréencia de uma virose em cou-
ve, denominando-a faixa amarela das nervuras. Concluiram, me
diante testes bioldgicos e de microscopia eletrdnica que possi
velmente, o virus envolvido pertencia ao grupo do mosaico da
couve-flor, com particulas esferoidais de 50 - 60nm de diametro.
Posteriormente, KITAJIMA et alii (1970) detectaram em couve um
virus latente, alongado, de 15 x 650nm, cujas caracteristicas
levaram os autores a inclui-lo no grupo do virus S da batata.

COSTA et alii (1972) verificaram que a maioria
das variedades de couve, de procedencia paulista ou mineira,
estdao quase todas infectadas pelo virus do anel preto das cru-
ciferas, virus do mosaico da couve-flor e por um virus latente.
Ressaltam, ainda, a importéncia da couve como fonte desses
virus e de seus vetores para as culturas de agriao, brocoli,
couve-flor e repolho, suscetiveis a um ou mais dos tres virus
encontrados em couve.

COSTA (1974) relatou a importancia de uma cruci
fera da vegetagao espontanea, o rabanete selvagen (Raphanus
raphanitstrum L.) como fonte do virus do mosaico do nabo, tam-
bém denominado virus do anel preto das cruciferas.

AVILA et alii (1979) isolaram de couve-manteiga
um virus alongado, flexivel, que induziu nas células infecta-
das inclusdes lamelares do tipo catavento, caracteristicas do
grupo POTYVIRUS. Baseando-se nas prepriedades bioldgicas, fi
sicas e microscopia eletronica, os autores concluiram que o vi
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rus poderia ser uma estirpe do mosaico do nabo, latente em cou
ve-manteiga.

As estirpes do virus do mosaico do nabo sao
transmissiveis mecanicamente e por afidios, similarmente ao que
ocorre com as estirpes do virus do mosaico da couve - flor.
Apesar de as estirpes de ambos os grupos serem disseminadas
por afidios, ha uma tendencia para ocorréncia mais comum do
mosaico do nabo, o que, possivelmente, estd relacionado ao cir
culo mais amplo de hospedeiros do que o do mosaico da couve-
-flor, que se restringe, quase que exclusivame®’te, as crucife-
ras.

O virus do mosaico do nabo infecta plantas hor-
ticolas, ornamentais e da vegetagao espontﬁaea, num total de
vinte familias botanicas, além das cruciferas. Os estudos
mais intensivos sobre o circulo de hospedeiros foram realiza-
dos por TOMPKINS (1938):. TOMPKINS et alii (1938); WALKER et
alii (1945) e por LeBEAU e WALKER (1945) e por LARSON e WALKER
(1941).

0 virus do mosaico da couve-flor tem um circulo
Jde hospedeiros bem mais restrito, limitado quase que exclusiva
mente a espécies da familia Cruciferas, abrangendo plantas hor
ticolas, ornamentais e da vegetagao espontamea. Além desta
familia, somente duas espécies, pertencentes a familia Solana-
ceae foram infectadas, Nicotiana clevelandii Gray (HILLS e
CAMPBELL, 1968) e Datura stramonium L. (LUNG e PIRONE, 1972 e
DEMSKI, 1973).

Cerca de quarenta a cinquenta espécies de afi-
dios sdo vetores do virus do mosaico do nabo, segundo KENNEDY
et alli (1962), destacando-se em eficiencia Myaue persicae Sulz.
e Brevicoryne braseicae L. Os virus pertencentes a este gru-
po sao tipicamente do tipo nao persistente ou estiletar, po-
dendo ser adquiridos e transmitidos em menos de sessenta segun
dos (SYLVESTER, 1953).

Os virus do grupo do mosaico da couve-flor sao

transmitidos por cerca de vinte e sete espécies de afidios, se
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gundo KENNEDY et alii (1962). Os afidios podem adquirir os

virus deste grupo em 1~ 2 minutos e imediatamente inocula-los

em plantas, em menos de 1 minuto. O virus € retido pelos afi

dios Mysus persicae e Brevicoryne brassicae por periodos dema-

siadamente longos para um virus n@o persistente, razdo pela

qual BROADBENT (1960) enquadrou-o na categoria dos semi - per-

sistentes. Este fato foi contestado por DAY e VENABLES (1961),
baseando-se nas seguintes evidencias: (1) o virus nao € recu-

perdavel de hemolinfa do vetor; (2) o virus nao € transmissi-

vel pelo vetor apds a muda de pele, e (3) o vetor nao se tor-

nou infectivo apés a inoculagao do virus purificado, na hemolin
fa.

A sintomatologia induzida pelos isolados do
virus do mosaico do nabo, descrita em trabalhos realizados com
a finalidade de estudar o circulo de hospedeiros, € bastante va
riada. Foram relatados sintomas do tipo lesdes locais cloro-
ticas e necroticas, malformagdo foliar, mosqueado, redugao do
crescimento e variegagOes em flores (TOMPKINS et alii , 1936 ;
TOMPKINS, 1939; WALKER et alii, 1945; LeBEAU e WALKER, 1945,
e SEVERIN e TOMPKINS, 1948, 1950a). Hospedeiros em que o vi-
rus se manteve latente, também foram relatados (LISA e LOVISOLO,
1976) .

Os isolados do virus do mosaico da couve-flor
induzem claramente de nervuras, curvatura da nervura principal
da folha para um dos lados, enrugamento, formagao de roseta,
lesdes locais clordticas associadas a clareamento de nervuras
sistemico, distorgao de folhas, enagdes, faixa-das-nervuras,re
dugao de tamanho e, em alguns casos, lesOes pequenas irregula-
res necroticas (TOMPKINS, 1937; CALDWELL e PRENTICE , 1942 ;
POUND e WALKER, 1945a; BROADBENT e TINSLEY, 1953; SHUKLA e
SCHMELZER, 1972). Datura stramonium reage com lesoes locais
para algumas estirpes do virus mas nao ha invasao sistemica.
(LUNG e PIRONE, 1972 e DEMSKI, 1973).

Os isolados do mosaico do nabo apresentam sinto
. o
mas mais acentuados e temperaturas elevadas, entre 24 a 28°C;
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os do grupo do mosaico da couve-flor, a temperaturas mais ame-
nas, entre 16 e 20°C. Apesar de os sintomas induzidos pelo
mosaico da couve-flor serem favorecidos por temperaturas mais
baixas, estas se manifestam mais cedo em plantas mantidas a
24 ou 28°C, sendo, entretanto, menos severos {(POUND e WALKER,
1945b) . Observagoes semelhantes foram realizadas por BROADBENT
e TINSLEY (1953) que observaram que a temperaturas acima de
24°C, os sintomas sdo mascarados.

WALKER et alii (1945) observaram que quando
ocorrem infecgdes conjuntas, a sintomatologia final é bastante
influenciada pela temperatura reinante, Plantas mantidas a
28°C apresentam sintomas que se assemelham mais aos causados
pelo mosaico do nabo, sendo, no entanto, mais severos que os
induzidos por este virus em infecgao isolada. Por outro 1lado,
a 20°C, os sintomas do mosaico da couve-flor tendem a se tor-
nar predominantes.

- NATTI (1956) relatou o perigo potencial da in-
fecgao conjunta pelos dois virus em questdao, para a cultura
do repolho. Verificou que, quando a infecgao foi no canteiro
de semeadura ou no inicio do ciclo, ocorreram redugdes de pro-
dugdo da ordem de 50 - 75% , em relagdo a das plantas que sofre
ram infecgdo tardia.

CALDWELL e PRENTICE (1942) mostraram que o Vi
rus do mosaico da couve-~flor reduziu a colheita e aumentou a
suscetibilidade da inflorescéncia ao dano pelo frio. As per
das, neste caso, também foram maiores quando a infecgdao se deu
no canteiro de semeadura. Resultados similares foram relata-
dos por JBENKINSON (1955) para a cultura do brocoli, na Ingla-
terra, quando perdas consideraveis somente foram observadas em
plantas infectadas no inicio do ciclo.

Segundo HEROLD citado por SHUKLA e SCHMELZER
(1972), ocorreram perdas da ordem de 18 a 45% em couve-flor e
algumas variedades de repolho, quando infectadas na fase jovem,
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com o mosaico do nabo.

STAAR citado por SHUKLA e SCHMELZER (1972), es
timou perdas da ordem de 80% em culturas de couve-flor, devi-
das ao mosaico da couve-flor, durante uma ocorrencia epidemica,
em algumas regides da Alemanha, em 1960,

SHUKLA e SCHMELZER (1972) testaram variedades
comumente cultivadas, na Alemanha, de couve-flor, repolho, cou
ve de Bruxelas, couve-rabano, nabo, rabanete, nabo forrageiro,
couve-chinesa e cauve-manteiga, com os virus do mosaico da
couve-flor e do mosaico do nabo, iscladamente e em conjunto.
Concluiram que as variedades testadas diferiram em relagao &
suscetibilidade aos dois virus. Em relagdo ao do mosaico do
nabo, quase todas as plantas de mnabo forrageiro, couve-flor e
nabo, foram severamente prejudicadas. Em compensagido, certas
variedades de repolho e couve-manteiga nao mostraram sintomas
ou mostraram somente em baixas porcentagens. De um modo ge-
ral, os cultivares mostraram menor suscetibilidade @o virus do
mosaico da couve-flor do que ao do mosaico do nabo.

ASHIZAWA (1977) relatou que 30% da area total
cultivada com vegetais no Jap@o € plantada com cruciferas,
principalmente rabanete, couve-chinesa e repolho. Segundo o
autor, os mosaicos, causados pelos virus do mosaico do nabo e
da couve-flor, consistem em problemas sérios para a cultura do
rabanete e couve~chinesa, mostarda da India e China. Por ou-
tro lado, € pequena a sua importancia para a cultura do repo-
lho. Relata, também, que o virus do mosaico do nabo causa da
nos mais severos do que o do mosaico da couve~flor.

A possibilidade de transmissdao pelas sementes,
dos virus pertencentes aos dois grupos em'questéo, foi pesqui-
sada por diversos autores sendo que nenhum deles relata evidén
cias de que a transmissdo € positiva. (TOMPKINS, 1937 e 1938;
TOMPKINS e THOMAS, 1938; PRENTICE, 1950, 1950; BHARGAVA e
JOSHI, 1960 e SHUKLA et alii, 1972).
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Para a identificagao dos virus pertencentes aos
grupos do mosaico do nabo e da couve-flor, além do circulo de
hospedeiros, a determinagao das propriedades fisicas e morfolo
gia das particulas tem-se mostrado, segundo a literatura con-
sultada, um instrumento adicional, para a identificagao corre-
ta.

As propriedades fisicas diferem conforme a es-
tirpe, porém, de um modo geral, para o grupo do mosaico do na-
bo, o ponto de inativagdo térmica esta abaixo de 620C; o pon-
to final de diluigdo, entre 107% e 10™*; o ponto de longevida
de '"in vitro" ao redor de 3-4 diaé, a 20°C (TOMLINSON, 1970).
Em relagao ao ponto final de diluigao, existem muitas discor-
dancias entre os autores, sendo relatados resultados desde
1:500 ate 1:100000. Também para a longevidade "in vitro",exis
tem discordancias, com uma variagao de 2 - 30 dias. Em relagdo
ao ponto de inativag@o térmica, ocorreram diferengas nos resul
tados obtidos, abrangendo uma faixa de 48 a 65°C. (TOMPKINS ,
19368; TOMPKINS et alii, 1938; LING e YANG, 1940; LARSON e
WALKER, 1941; WALKER et alii, 1945; LeBEAU e WALKER , 1945;
SYLVESTER, 1953; ARNOLD e BALD, 1960; FELDMAN e GRACIA, 1972;
SMITH, 1972; LISA e LOVISOLO, 1976; RAO et alii, 1977 e
AVILA et alii, 1979).

Em relagdo as propriedades fisicas do mosaico da
couve-flor, SHEPHERD (1970) apontou como limites para inativa-
gao térmica as temperaturas entre 7S-—8OOC; o ponto final de
diluig@o em 107° e a longevidade "in vitro'" entre 5-7 dias a
20%¢. Resultados diferentes foram obtidos por varios autores,
em que o ponto final de diluigao apresenta valores variaveis
desde 1:500 a 1:3000 ; a temperatura de inativagao térmica
de 74 a 80°C; e a longevidade "in vitro" de 4 a 15 dias
(TOMPKINS, 1937; CALDWELL e PRENTICE, 1947; WALKER et alii,
1945 e SMITH, 1972).

O estudo da morfologia das particulas dos virus
do grupo do mosaico do nabo, ao microscopio eletromnico, reve-
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lou que as particulas sdo alongadas e flexiveis, com comprimen
to na faixa de 680 a 785nm (TAKAHASHI, 1949; SHEPHERD e POUND,
1960; PURCIFULL, 1968; TOMLINSON, 1970; FELDMAN e GRACIA,
1972; SMITH, 1972 e RAO et alii, 1972.

A morfologia das particulas dos virus pertencen
tes ao grupo do mosaico da couve-flor sao do tipo redondo, com
cerca de 50nm de diametro (PIRONE et alii, 1960; KITAJIMA et
alii, 1965; SHEPHERD, 1970 e SMITH, 1972).
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1. Isolados dos Virus

Os trabalhos experimentais foram realizados com
trées isolados, provenientes de cruciferas, que foram as seguin
tes:

- mosaico da mostarda isolado UFP, coletado no Setor de
Ciencias Agrarias, UFP, Curitiba, PR, infectando plan
tas de mostarda lisa (Brassica juncea L.).

- mosaico da mostarda isolado Arapoti, coletado no mu-
nicipio de Arapoti, PR, infectando plantas de nabo
ou rabanete silvestre (Raphanus raphantstrum L.).

- encarquilhamento de mostarda UFP, coletado no Setor
de Ciencias Agrarias, UFP, Curitiba, PR, infectando
plantas de mostarda lisa.
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Para simplificar a terminologia dos tres isola-
dos, no decorrer do trabalho serao chamados respectivamente de:
mosaico UFP, mosaico Arapoti e encarquilhamento.

As viroses foram mantidas em plantas de mostar-
da (mosaico UFP e Arapoti) e de couve-flor, repolho e brocoli
(encarquilhamento), inoculando-se periodicamente plantas novas
para se ter sempre fontes de infculo disponiveis para os tes-
tes bioldgicos.

5.2. Criagcao de Vetores

Afidios da espécie Myzus persicae foram criados
em plantas de rabanete selvagem ou de mostarda, em insetarios,
testando-se periodicamente . as colonias no sentido de verifi
car possiveis contaminagOes com outras viroses.

§.3. Plantas-Teste Utilizadas

Nos experimentos relativos ao estudo do circulo
de hospedeiros, foram utilizadas plantas-teste de varias fami
lias botanicas, incluindo-se o maior numero possivel de plan-
tas da familia Cruciferae.

As sementeiras foram feitas em terra esteriliza
da a vapor, utilizando-se rotineiramente fungicidas para o tra
tamento das sementes. As mudas, na maioria dos casos, foram
transplantadas quando ainda exibiam apenas as folhas cotiledo-
nares, para vasos de barro, com 15cm de diametro superior por
l6cm de altura, contendo uma mistura de terra e composto em
partes iguais.

Semanalmente as plantas foram pulverizadas com
inseticidas para o controle de afidios e, as cruciferas quando

apresentavam problema com oidio, recebiam pulverizagdes com pro
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dutos a base de enxofre.

Plantas mantidas por um periodo de tempo maior
na casa de vegetagao, foram tratadas com cerca de 0,5g por va-
so do inseticida Temik 10G, principalmente as plantas fontes
de virus, que receberam doses desse produto a cada 20 dias,
além das pulverizagOes semanais de rotina realizadas em todas
as plantas da casa de vegetagao.

5.4, Testes de Inoculacdo Mecanica

No decorrer dos experimentos, como método de
rotina, foi utilizada a inoculagao mecanica com suco de folhas
com sintomas, extraido em presenga de tampao fosfato contendo
(Na,HPO, .12 H,0 + KH,PO,;) , na molaridade 0,2 e pH 7,0. Adi
cionou-se ao tamp@o, sulfito de sodio (NaZSOS), na mesma mola-
ridade. Em alguns casos pétalas de flores foram utilizadas
como fonte de indculo.

Qutro tipo de teste foi realizado com crucife-
ras produtoras de orgdos de reserva. Neste caso a inoculagao
foi feita, cortando o nabo ou rabanete com escalpelo e esfre-
gando diretamente na folha da planta-teste polvilhada com car-
borundum.

5.5. Estudo das Propriedades Fisicas dos Virus

Para o estudo das propriedades fisicas dos vi-
rus foi seguida a metodologia proposta por NOORDAM (1973), sen
do que as plantas doadoras de indculo foram: mostarda lisa pa
ra o mosaico UFP e Arapoti e repolho ou couve~flor para o en-
carquilhamento.
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5.5.1. Ponto de Diluigao Final

As diluigoes foram preparadas a partir do suco
extraido de folhas com sintomas, utilizando-se como diluente
agua destilada, Os tratamentos envolvidos no teste foram:
suco ndo diluido ou suco bruto e as diluigdes 10~', 1072, 10773,
107*, 107%, 107% e 1077,

Nos experimentos com os virus dos mosaicos UFP
e Arapoti foram usadas plantas-teste de Chenopodium quinoa ou

J. amaranticolor e com o do encarquilhamento, plantas de mos-
tarda, couve-flor e repolho.

5.5.2. Longevidade "in vitro”

Para cada virose, utilizou-se 30 a 50 gramas de
folhas com sintomas, que foram trituradas em almofariz, coando
se o suco extraido através de gase. A seguir pipetou-se 1ml
de suco nao diluido para tubos de ensaio correspondentes a ca-
da periodo previsto de inoculagdo.

Nos experimentos preliminares realizados com pe
riodos de estocagem de: 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 horas,
verificou-se que os trés virus em estudo, permaneceram infecti
VOS. Nos testes posteriores foram utilizados periodos de es-
tocagem de: 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 e 16 dias. No 8¢ e
16° dias foi inoculada uma testemunha preparada com suco bruto
original diluido a 1:5 em tampao fosfato e mantido na geladei-
ra.

5.5.3. Ponto de Inativacao Térmica

Para o teste de determinagao do ponto de inati-
vagdo térmica seguiu-se o mesmo procedimento do item anterior,
até o preparo dos tubos de ensaio contendo 1ml de suco ndo di
luido.
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Foram preparados tubos para cada temperatura a
ser pesquisada, e que foram de: 50, 55, 60, 65, 70, 75e 80°cC.
Os tratamentos foram feitos em banho-maria, deixando-se os tu-
bos com o indculo mergulhados por 10 minutos, resfriando-se em
agua corrente logo apls o tratamento. Duas testemunhas foram
inoculadas no inicio e final do experimento e foram mantidas a
temperatura ambiente (20 - 22°C).

As plantas-teste utilizadas para o mosaico UFP
e Arapoti foram Chenopodium quinoa e espinafre da Nova Zelan-
dia e para o encarquilhamento, mostarda e couve-flor.

5.6. Morfologia das Particulas dos Virus ao

Microscopio Eletronico

O material utilizado nos testes constou de teci
do foliar de mostarda, originario de plantas inoculadas mecani
camente e mantidas em casa de vegetagao.

Tanto nos testes de '"leaf-dip", como no exame
de secgdes ultrafinas, foram utilizadas as técnicas preconiza-
das por KITAJIMA et alii, 1965.

As amostras foram preparadas e examinadas ao
microscopio eletronico do Centro de Microscopia Eletronica da
Universidade Federal do Parana e da Secgao de Virologia Fito-
técnica do Instituto Agronomico de Campinas.

5.7. Estudo das Relacdes Virus - Vetor

Havendo sido comprovada a transmissao das tres
viroses pelos afidios Mysus persicae € Brevicoryne brassicae
em testes preliminares, procedeu-se ao estudo das relagdes vi-
rus - vetor.
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Foi investigada a possibilidade de se tratarem
de virus nd@o persistentes, ou seja, de manterem com seus veto-
res uma relagdo do tipo estiletar. Para tal, foram feitos
dois testes, utilizando como vetor Myzus persicae. No primei
ro, foi usado um inseto por planta - teste, dando-se um periodo
de aquisigao de 3 minutos e de transmiss3ao de 5 minutos. Para
cada virose foram inoculadas 20 plantas de mostarda lisa.

No segundo teste foram feitas transferencias em
série, para um total de 12 plantas de mostarda lisa, para cada
uma das viroses, utilizando-se um afidio/repetigao/virus. 0
tempo de alimentagdo na fonte de virus foi de 2 minutos e o de
transmissao na planta- teste de 5 minutos. Em ambos os tes-
tes, os afidios jejuaram por um periodo de 1 hora. A metodo-
logia usada foi baseada na de WATSON (1972).

5.8. Distribuigdo dos Virus nos Orgdos de Reserva

Para determinar a distribuigao dos virus nos
orgaos de reserva foram feitos testes, cortando-se o rabanete
e esfregando diretamente na planta - teste, polvilhada com car-
borundum. Foram realizadas inoculagbes com a parte superior,
mediana e inferior do orgao de reserva, para verificar se ha-
via diferenga de comportamento das diferentes porgdes testadas.

Plantas de rabanete das variedades Sgxa, Akama-
ru Hatsuka, Vermelho Gigante, Meio Comprido Ponta Branca e
Redondo Ponta Branca, previamente inoculadas com os virus dos
mosaicos UFP e Arapoti e do encarquilhamento, foram utilizadas
para este estudo.

5.9. Testes de Transmissibilidade dos Virus pelas Sementes

Sementes de algumas plantas que haviam mostrado
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sintomas das viroses em estudo, foram colhidas, contadas e se-
meadas. As plantas germinadas ficaram em observagao por, pe-

lo menos, 20 dias, para verificar um possivel aparecimento de
sintomas.

5.10. Estudo de Modificacoes Florais Induzidas

pelas Viroses

Plantas de algumas variedades hospedeiras foram
mantidas at€ a época de floragao, para observag@o das flores,
em relagd@o a modificagOoes na morfologia ou aparecimento de va-
riegagodes.

§.11. Levantamento da Incidencia de Viroses em

Plantacoes Comerciais

A verificagao de incidencia de viroses em cruci
feras, foi realizada em municipios do "cinturao verde" de Curi
tiba, como Araucaria e Colombo, em 5 propriedades em cada um
deles e em Piraquara, na Fazenda Experimental da Universidade
Federal do Parana.

No municipio de Araucaria foram inspecionadas
plantagdes de repolho, couve-manteiga, brocoli, agridao, rucula,
rabanete, mostarda, couve-chinesa, coletando-se amostras para
a realizagdao de testes em laboratdrio.

Em Colombo, onde ha predominancia da cultura da
couve-flor, a maioria das observagoes foram feitas nessa cultu
ra. Algumas amostras foram também coletadas de pequenas plan
tagoes de repolho e couve-manteiga.

Nas inspegoes na horta da Fazenda Experimental
da UFP, foram feitas amostragens em duas é€pocas. No inverno
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foram retiradas amostras de culturas de repolho e couve-flor e
na primavera, em culturas de repolho, couve-manteiga e brocoli.

As plantas - teste indicadoras para os virus do
grupo do mosaico do nabo foram: fumo (TNN), espinafre da Nova
Zelandia e Chenopodium amaranticolor que reagem com lesdes lo-
Cais. Para os do grupo do mosaico da couve-flor e para deter
minar a ocorrencia conjunta dos virus dos dois grupos, foram
utilizadas plantas de mostarda, couve-chinesa e repolho.

A mostarda reage ao mosaico da couve-flor com
mosqueado, nanismo, encarquilhamento e curvatura da nervura
principal da folha para o lado. Sintomas semelhantes ocorrem
nas couve-chinesas, ao passo que as plantas de repolho reagem
com clareamento e faixa de nervuras. Os casos de infecgoes
mistas seriam determinados pela observagao dos sintomas das
plantas que reagem com lesdes locais aos virus do mosaico do
nabo, e pelos sintomas desenvolvidos naquelas que podem ser in.
fectadas por ambos os virus como: mostarda, couve-chinesa e
repolho.

5.12. Determinacao de Perdas na Producao

5.12.1. Em Casa de Vegetagao

Visando verificar o efeito do mosaico UFP,
mosaico Arapoti e encarquilhamento, isoladamente e das intera-
¢Oes de dois e trés dos virus sobre a produtividade, foi insta
lado um experimento em casa de vegetagao com variedades de ra-
banete. As variedades utilizadas foram: Vermelho Gigante ,
Akamaru Hatsuka, Redondo Ponta Branca, Meio Comprido Ponta Bran
ca e Saxa.

Os tratamentos utilizados foram os seguintes:
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(1) mosaico UFP

(I1) mosaico Arapoti

(III) encarquilhamento

(IV) mosaico Arapoti + mosaico UFP

(V) mosaico Arapoti + encarquilhamento

(VI) encarquilhamento + mosaico UFP

(VII) mosaico Arapoti + mosaico UFP + encarquilhamento

{VIII) testemunha

De cada tratamento foram feitas 3 repetigoes
com 5 plantas por repetigao, para cada uma das variedades, num
delineamento inteiramente casualizado.

A semeadura foi feita diretamente no vaso, colo
cando-se 3 sementes e depois procedendo-se ao desbaste, deixan
do-se apenas 1 planta.

As plantas foram inoculadas na fase de 2 folhas
verdadeiras e re-inoculadas dois dias apés. Os inoculos rela
cionados aos 7 tratamentos ja citados, foram preparados numa
diluigao final de 1:10, partindo-se de indculos iniciais para
as tres viroses, preparados a 1:2,5 .

O controle preventivo de insetos foi realizado
semanalmente, com inseticidas fosforados e na metade do ciclo,
cada vaso recebeu cerca de 0,5g do inseticida granulado Temik
10G.

A colheita foi realizada 25 dias apds a brota-
¢ao, mantendo-se as linhas individualizadas. Os rabanetes
foram pesados, calculando-se o peso médio para cada uma das
repetigoes correspondentes aos tratamentos. O experimento foi
analisado estatisticamente. Os dados foram analisados seguin
do-se um delineamento inteiramente causalizado com os tratamen
tos arranjados fatorialmente. Os fatores estudados foram va-



27.
riedades e tipos de viroses. Foram usadas tres repetigdes.

Os efeitos principais e as interagoes de efei-
tos foram analisados pelo teste de "t" ao nivel de 1% de proba
bilidade.

5.12.2. Em Campo

Com a finalidade de verificar o efeito de
infecgao natural por viroses, foram plantadas cinco variedades
de nabo: Comprido Miyashigue, Comprido Tokinashi, Shogoin,
Branco Colo Roxo e Minowase. 0 experimento foi realizado no
Setor de Ciencias Agrarias, em Curitiba.

Cada uma das variedades constou de 24 1linhas
distribuidas de modo inteiramente casualizado e, espagadas de
40 cm. A semeadura foi feita diretamente na linha, colocando-
se 3-4 sementes a cada 20cm. O desbaste foi realizado quan-
do as mudinhas tinham duas folhas verdadeiras, deixando-se ape
nas 1 planta, num total de 20 para cada linha.

No final do ciclo, aos 60 dias apds a brotagdo
foi realizada uma inspegd@o para verificar a incidencia de viro
ses.

Na ocasiao da colheita, de cada variedade co-
lheu-se 45 nabos provenientes de plantas com sintomas de mosai
co e 45 de plantas sem sintomas, procurando-se fazer uma amos-
tragem abrangendo as 24 linhas plantadas. Os nabos foram
pesados, estabelecendo-se a redug@o em peso causada pela molés
tia.

Para identificagao das viroses, foramcoletadas,
ao acaso, folhas com sintomas de 20 plantas de cada variedade.
As amostras foram inoculadas mecanicamente em plantas de mos-
tarda, espinafre da Nova Zelandia, Chenopodium quinoa e cou-
ve-flor.
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6. RESULTADOS

6.1. Estudo do Circulo de Hospedeiros

No estudo do circulo de hospedeiros das viroses,
foram inoculadas plantas da familia Cruciferae e de 16 outras
como: Aizoaceae, Amaranthaceae, Balsaminaceae, Boraginaceae,
Chenopodiaceae, Compositae, Convolvulaceae, Leguminosae, Ona-
graceae, Polemoniaceae, Polygonaceae, 'Ranunculaceae, Resedaceae,
Scrophulariaceae, Solanaceae e Umbelliferae.

A tabela 1 mostra os hospedeiros das trés viro-
ses pertencentes & familia Cruciferae, incluindo plantas ali-
menticias e ornamentais, bem como os sintomas apresentados.
As tabelas 1 e 2, do Apeéndice, incluem a procedéncia das semen
tes das diferentes variedades utilizadas, bem como a sintomato
logia apresentada pelas diferentes variedades inoculadas.

Nas inoculagoes realizadas, verificou-se que to
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das as variedades de repolho, couve-flor, brocoli, couve de Bru
xelas, couve-rabano, agriao d'agua e couves do grupo Brassica
oleracea var. acephala, foram suscetiveis ao encarquilhamento,
mas nao aos mosaicos UFP e Arapoti. As plantas que nao apre
sentaram sintomas a essas duas viroses também nio foram hospe-
deiras latentes, uma vez que foram realizados testes de recupe
ragao para plantas suscetiveis como mostarda, rabanete ou nabo
e, com resultados negativos.

Por outro lado, todas as variedades de nabo e
rabanete testadas foram suscetiveis as treés viroses, o mesmo
acontecendo com as variedades de mostarda, rucula e mentruz.

0 virus do encarquilhamento induziu sintomas
mais severos em nabos (tanto nabos verdadeiros como nos rabane-
tes vulgarmente chamados de nabos), do que os mosaicos Arapoti
e UFP.

As variedades de riicula testadas foram extrema-
mente sensiveis aos mosaicos UFP e Arapoti, culminando na maio
ria dos casos com a morte da planta. Fato semelhante foi
observado para nabiga da terra, de origem portuguesa, e mostar
da crespa.

As variedades de couve chinesa foram mais dani-
ficadas pelo encarquilhamento, que em alguns casos provocoumor
te de plantas. A maioria das variedades quando infectadas por
essa virose apresentaram uma redugao pronunciada do crescimen-
to e deformagdo foliar, resultando em formagdo de roseta.

Das variedades testadas, a c¢couve chinesa Haku-
saiTaibyo 60 dias nao foi infectada pelos mosaicos UFP e Arapo
ti, porém mostrou ser muito suscetivel ao encarquilhamento, que
provocou morte das plantas jovens inoculadas.
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Entre as cruciferas ornamentais testadas, ape-
nas o goivo (Cheiranthus mathiola) foi suscetivel as tres viro
ses. Os mosaicos UFP e Arapoti induziram nessa planta um
mosaico forte e variegagao em flores. As variegagdes aparece
ram como estrias ou areas brancas de formato irregular nas pée-
talas das flores, de coloracdo variando do rosa ao vermelho
escuro. Plantas com flores brancas nao apresentaram nenhum
tipo de modificagao.

0 encarquilhamento provocou o aparecimento de
mosqueado forte, mas nao induziu variegagao nas flores.

Das demais espécies testadas, apenas Iberis
umbellata L. foi infectada pelo encarquilhamento, apresentando
um mosqueado forte.

Espécies pertencentes a dez familias botanicas:
Aizoaceae, Amaranthaceae, Balsaminaceae, Boraginaceae, Chenopo
diaceae, Compositae, Convolvulaceae, Polemoniaceae, Resedaceae
e Solanaceae, foram infectadas com os mosaicos UFP e Arapoti,
mas nao com o encarquilhamento, como pode ser visto na tabela 2.

A maioria das espécies infectadas foram plantas
ornamentais, incluindo algumas de cultivo muito popular como
beijo de frade {(Impatiens balsamina L.), capitao ou zinia
(Zinnta elegans Jacq.), flocos {(Phalox drummondii Hook) e petu-
nia (Petunia hybrida Hort.).

Em plantas de zinia, além do mosaico causado pe
los virus do mosaico Arapoti e UFP, apareceram variegacdes na
forma de riscas da mesma cor da flor porém numa tonalidade mais
acentuada. Esses sintomas apareceram em plantas de coloragao
amarelo forte e nas de tonalidades que variaram do rosa ao
vermelho escuro. Nenhum sintoma foi observado nas flores de
coloragdo branca ¢ amarelo bem claro tendendo & cor creme.
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Em flores de Caléndula, de coloragao amarelo for
te, ndo foram observados sintomas de variegagio, embora os vi-
rus pudessem ser recuperados de pétalas.

Nao foram observadas modificagbes no aspecto e
coloragao das flores de cruciferas alimenticias inoculadas com
os tres virus em estudo.

Plantas pertencentes a seis outras familias bota
nicas: Leguminosae, Onagraceae, Polygonaceae, Ranunculaceae,
Scrophulariaceae e Umbelliferae, foram testadas para os tres
virus, com resultados negativos. Outras informagoes de menor
importancia relativas aos testes realizados com plantas destas
familias, bem como das dez jd citadas, podem ser vistas na tabe
la 2, do Apéendice.

As figuras de 1 a 9 mostram a sintomatologia exi
bida por plantas infectadas com os virus dos mosaicos Arapoti e
UFP e do encarquilhamento.

6.2, Estudo das Propriedades Fisicas dos Virus

6.2.1. Ponto de Diluigao Final

As tabelas 3 e 4 mostram os resultados obtidos
para as viroses consideradas, em relagao ao ponto de diluigao
final,

Em dois testes, o ponto de diluigao final para o
virus do mosaico UFP ficou entre 1072 e 10"? e em outros dois
entre 107" e 1075, Ainda, em um mesmo teste utilizando-se es-
pécies diferentes, Chencpodium quinoa e Tetragonia expansa, o
ponto de diluig8o final do virus ficou entre 10”* e 107° na pri
meira e 107° e 107" na segunda, conforme mostra a tabela 3 .
Considerando-se os resultados obtidos em C.quinoa, o ponto de



Fig. 1 - (A) - Folha sadia de nabo d;*GQf{;a;Ee Branco Chato

(la. a esquerda) seguida de folha com mosaico causa-

do pelo virus do mosaico Arapoti (2a.); com clarea

mento de nervuras causado pelo virus do encarquilha-

mento (3a.); com mosaico causado pelo virus do mo-

saico UFP (4a.); (B) folhas de mostarda 1lisa com

mosaico causado pelo virus do mosaico Arapoti (esquer
da), com mosaico causado pelo virus do mosaico UFP

(centro), folha sadia (direita).
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Fig. 2 - Folhas de Eruca eativa, sadia (esquerda) e com mosai-
co causado pelo virus do mosaico Arapoti (centro) e
do mosaico UFP (direita); (B) Folhas de Nabo Compri-
do Miyashigue, sadia (la. esquerda) e com mosaico e
estreitamento dos foliolos causado pelo virus do mo-
saico Arapoti (folhas centrais) e do mosaico UFP (di
reita).
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Fig. 3 - (A) Flores de Cheiranthue mathiola, sadia (la. a es-
querda) e com variegagao causada pelosvirus dos mosai-
cos Arapoti (centrais) e do mosaico UFP; (B) folhas
de Tetragonia expansa, sadia (esquerda) e com lesoes
clordticas arredondadas causadas pelos virus do mosai
co Arapoti (centro) e do mosaico UFP (direita).
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Fig. 4 - (A) Folhas de mostarda lisa.;ééaia (esqﬁéi&a)' e com
sintomas de mosaico causado pelo virus do mosaico Ara
poti; (B) folhas de mostarda crespa, sadia (esquerda)
e com necrose das nervuras causada pelo virus do mo-

saico Arapoti.
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Fig. 5 - (A) Folhas de Chenopodium quinoa, sadia (esquerda) e
com lesdes clordticas causadas pelo virus do mosaico
Arapoti; (B) Plantas de Phloxz drumondii com mosaico,
encrespamento foliar e redugao no tamanho, causado pe
lo virus do mosaico Arapoti (direita) ao lado de plan-
ta sadia.
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Fig. 6 - (A) Planta de mostarda crespa afetada pelo virus do
encarquilhamento (direita) ao lado da planta sadia;
(B) Folhas de nabo da variedade Branco Chato sadia
(la. & esquerda) seguida de folhas com sintomas de mo
saico e estreitamento foliar causados pelo vIrus do

mosaico UFP.
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B

Fig. 7 - (A) Folha-de couve-flor com sintomas de faixa~das-ner
vuras, causado pelo virus do encarquilhamento (direi-
ta) ao lado de folha sadia; (B) Folhas de brocoli com
sintomas de faixa-das-nervuras causado pelo virus do
encarquilhamento, ao lado de folha sadia (esquerda).



Pig. 8 - Folhas de mostarda c¢respa (A) e lisa (B) mostrando cur
vatura da nervura principal causada pela infecgao com
o virus do encarquilhamento, ao lado de folhas sadias

(esquerda).



F

ig.

- (A) Planta de couve-chinesa da variedade Kekyu Haku-

sal com sintomas de nanismo e esterilidade causados
pelo virus do encarquilhamento (esquerda) ao lado de
planta sadia; (B) Planta de couve-chinesa da varieda
de Shakushina com redugdo no tamanho e no nimero de
inflorescencias causados pelo virus do encarquilhamen
to (direita) ao lado de planta sadia.
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Tabela 4. Ponto de diluigdo final do virus do encarquilhamento
determinado através de inoculagdo mecanica em plan-

tas de mostarda lisa.

NuUmero de plantas com sintomas em 10

Tratamentos inoculadas em 4 testes

1 2 3 4

Suco ndo diluido 9 10 10 5
107! 7 10 10 3

1072 4 10 9 z

107° 4 3 2 2

10-* 0 1 0 0

10°° 0 0 0 0

10-°¢ 0 0 0 0

10”7 0 0 0 0
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diluig@o final do virus do mosaico UFP esta entre 107" e 10°°%,

Num total de 4 testes realizados com o virus do
mosaico Arapoti, em tres deles o ponto de diluigao final ficou
entre 107" e 107", Considerando-se os resultados obtidos com
Tetragonia expansa, © ponto de diluigdo final do virus do mosai
co Arapoti esta entre 10°' e 107°.

Em relagdo ao virus do encarquilhamento, os da-
dos apresentados na tabela 4, mostram que em trés testes O pon-
to de diluigdo final ficou entre 107 ° e 10" e em um teste en-
tre 107" e 1075,

6.2.2. Longevidade "in vitro”

Os resultados obtidos para a determinagao da lon
revidade ''in vitro'" estao apresentados nas tabelas 5 e 6.
g Y

Os testes em que os periodos de estocagem foram
de 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 e 16 dias, evidenciaram para o virus
do mosaico UFP uma longevidade '"in vitro'" entre 12 e 14 dias e
para o mosaico Arapoti, superior a 16 dias, conforme mostram os
resultados apresentados na tabela 5, considerando-se as lesoes
obtidas em Chenopodium quinoa.

A longevidade "in vitro'" para o encarquilhamento
situou-se entre 4 e 6 dias, conforme mostra a tabela 6.

©.2.3, Ponto de Inativagao Térmica

Os testes realizados para determinagao do ponto
de inativagio térmica mostram que este esta situado entre 55 e
60°C para o virus do mosaico UFP, considerando-se os resultados
obtidos em Tetragonia sxpansa. Resultados semelhantes foram
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labela 6. Determinagao da longevidade "in vitro” do virus do er
carquilhamento por meio de inoculagao mecanica en
plantas - teste de repolho

Tempo de
estocagem

Plantas inoculadas e com sintomas em dois testes

em dias Repolho 4 Estagles Repolho Brunswick
0 10/3 10/8
2 10/1 10/8
4 10/1 10/6
6 10/0 10/0
8 10/0 10/0
10 10/0 10/0
12 10/0 10/0
14 10/0 10/0
1o 10/0 10/0
Testemunha (1) 10/0 10/0
Testemunha (2) 10/0 10/0

Testemunhas (1) e (2) foram mantidas em geladeira e inoculadas
respectivamente no 8% e 16 dia do inicio do experimento.
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obtidos para o mosaico Arapoti, conforme mostram os dados da ta
bela 7.

Em relagao ao virus do encarquilhamento foram
inoculadas 10 plantas de mostarda lisa para cada temperaturacon
siderada, como se segue:

Temperatura Plantas inoculadas
em °C e com sintomas

50 10/7

55 10/6

60 10/7

65 10/3

70 10/2

75 10/0

80 10/0
testemunha (1) 10/8
testemunha (2) 10/10

A testemunha (1) foi inoculada ao mesmo tempo que
o indculo tratado a 50°C e a (2) do que a 80°c. Conforme mos
tram os dados acima, a inativagdo térmica do virus do encarqui-
lthamento ficou entre 70 e 75°C.
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6.3. Morfologia das Particulas ao Microscopio Eletronico

O exame de tecidos infectados de mostarda, pelo
método ''leaf dip'" contrastados negativamente com acido fosfo-
tungstico a 2%, revelou que os virus dos mosaicos UFP e Arapo
ti s3o particulas alongadas, com comprimento na faixa de
680 a 720nm. As inclusoes formadas sao do tipo catavento, se
melhantes &s induzidas por virus do grupo Y.

A figura 10 mostra as particulas do virus do
mosaico UFP, num aumento de 39.900 vezes.

Em relagao ao encarquilhamento, o exame de sec-
goes ultrafinas de tecidos de folha de mostarda infectada reve
lou que as particulas do virus sao do tipo redondo, com 45 a
50nm. Nao foi observada a formagao de agregados cristalinos.
A figura 11 mostra as particulas do virus num aumento de
39.900 vezes.

6.4. Estudo das Relacles Virus - Vetor

Testes preliminares realizados por afidios My-
sus persicae e Brevicoryme brassicae, para verificar a trans-
missibilidade das tres viroses, foram positivas.

Testes posteriores para estabelecer as relagoes
virus - vetor foram realizadas com Mysus persicae, procurando-
se inicidlmente estabelecer se os virus eram transmitidos em
relagdo estiletar,

No primeiro teste realizado, quando se inocuilou
20 plantas de mostarda lisa para cada virus, com um afidio por
planta, as porcentagens de infecgao foram de 25% , paraos tres
virus em questdo. Considerando o tempo de alimentagao na fon
te de virus, 3 minutos, e o tempo de transmiss@c na planta-tes
te, 5 minutos, os resultados positivos de infecgao sugeriram
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Fig. 10 - Micrografia eletronica de particulas do virus do mo
saico UFP, em preparagao ''leaf-dip", constrastadas
negativamente com acido fosfotungstico, a partir de
tecido foliar de mostarda (x 39.900).
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Fig. 11 - Micrografia eletronica de secg@o ultrafina de tecido
foliar de mostarda infectado pelo virus do encarqui-
lhamento (p = particulas) (x 39.900).



Sgl
serem os virus do tipo n3o persistente ou estiletar.

Um segundo teste foi realizado wutilizando a
transferéncia em série de 1 pulgdo para 12 plantas, em interva
los de 5 minutos, apds ter jejuado previamente por 1 hora e
depois se alimentado na fonte de virus por 2 minutos. Para
cada um dos virus foram testados 5 pulgdes. As plantas inocu
ladas estavam na fase de 1 a 2 folhas verdadeiras.

Os resultados relativos a esse teste estao na
tabela 8. Vé-se que na maioria dos casos, somente as primei
ras plantas da série foram infectadas. Em nenhum dos casos
obteve-se infecgdo da sexta planta em diante. Esses resulta-
dos vieram confirmar os do primeiro teste realizado, ou seja,
de que os tres virus em estudo sdao do tipo ndo persistente.

6.5. Distribuicao dos Virus nos 5rg§os de Reserva

Os resultados dos testes de inoculagao mecanica,
utilizando Orgaos de reserva de cinco variedades de rabanete,
previamente inoculadas com os virus dos mosaicos UFP e Arapoti
constam da tabela 9.

Conforme pode ser observado, os virus puderam
ser recuperados dos orgaos de reserva das 5 variedades de raba
nete testadas, tanto para o mosaico UFP como para o Arapoti.
Os virus foram recuperados da parte superior, mediana e infe~
rior dos rabanetes.

No caso de mosaico UFP, a recuperagao a partir
da parte mediana do rabanete, foi um pouco mais eficiente do
que das outras duas. Por outro lado, para o mosaico Arapoti,
a recuperagdo a partir da parte inferior do rabanete foi muito
mais eficiente do que da parte mediana e principalmente do que
da parte superior.
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Tabela 8 . Transmissao de tres virus de cruciferas pelo afidio
Myzus persicae, em transferéncia seriada
Transmiss@o obtida na inoculagao seriada
Pulgao de 12 plantas de mostarda com os virus
Nimero
mosaico UFP mosaico Arapoti encarquilhamento
1 o w00 m e LX) - - thbtt wmwomo--
2 FE PPt mowwmeww- D 2 S — +d cecmmmwoew-
3 bbb - - o Fhb e mememmm——— L -
4 PRt mmooew bd wmamo oo oo thdd cmmmmoo-
5 Pttt cmwsccnose Phtd  mmmmmm oo R L) - -

+ Resultado de planta infectada

- Resultado de planta nd@o infectada
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Resultados de teste similar com o encarquilhamen
to, podem ser observados na tabela 10.

Semelhantemente a0 que ocorreu com OSs mosaicos
UFP e Arapoti, o virus pode ser recuperado de razbanetes, das
S variedades testadas. Para o emcarquilhamento, a recupera-
gao a partir da parte mediana do rabanete foi um poucomais efi
ciente do que das outras duas.

A média relativamente alta de recuperagdes posi
tivas a partir dos rabanetes, sugere que na impossibilidade de
utilizagadc de folhas nos testes de recuperag@ao mecanica ou por
vetor, a utilizacdo dos Orgaos de reserva € uma outra alter-
nativa.

6.6, Teste de Transmissibilidade dos Virus pelas Sementes

A tabela 1l contém dados relativos a testes com
sementes coletadas de plantas infectadas com os mosaicos UFP e
Arapoti e com o encarquilhamento.

Em nenhuma planta proveniente da germinagao des
sas sementes houve manifestagao de sintomas, sendo examinadas
1.014, 658 e 719 plantas provenientes de sementes produzidas
por plantas infectadas respectivamente com mosaico UFP, mosai-
¢o Arapoti e encarquilhamento.

0 periodo de manutengao dessas plantas, cerca
de 20 dias apds a emissao das folhas verdadeiras, seria sufi-
ciente para manifestagao de sintomas, caso houvesse casos posi
tivos de transmissao.
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6.7. Determinacao de Perdas na Producao

6.7.1. Em Casa de Vegetagao

0 efeito dos virus dos mosaicos Arapoti e UFP e
do encarquilhamento sobre a produgao de 5 variedades de rabane
te, foi verificado em um experimento conduzido em casa de vege
tagdo, conforme descrito mo item 5.12.1, de MATERIAIS E METO-
DOS.

As 5 variedades testadas: Meio Comprido Ponta
Branca, Saxa, Akamaru Hatsuka, Vermelho Gigante e Redondo Pon-
ta Branca tiveram suas produgoes, de modo geral, reduzidas pe-
lo efeito das viroses.

A variedade Akamaru Hatsuka foi a que sofreu me
nores perdas., Inoculagdoes com o virus do mosaico UFP e com a
combinagao dos virus do mosaico Arapoti + UFP, n3o provocaram
perdas, sendo as produgdes das plantas inoculadas, dessa varie
dade, equivalentes a da testemunha.

Os resultados da analise estatistica podem ser
vistos na tabela 12. A analise da variancia revelou que hou-
ve significancia ao nivel de 1% de probabilidade para Tratamen
tos e Variedades e, ao nivel de 5% para a interagdo Varieda-
des x Tratamentos.

»

0 teste de comparagao de médias, para os dife-
rentes tratamentos, mostra que as infecgoes mistas (Arapoti +
+ encarquilhamento, UFP + encarquilhamento e Arapoti + UFP + en
carquilhamento) foram as que induziram maiores perdas em todas
as variedades testadas. Comparando-se as médias obtidas pa-
ra as variedades, nota-se que as variedades Vermelho Gigante ¢
Saxs foram as mais afetadas.

Nas tabelas 3 e 4 do Apéndice podem ser vistas
as médias do peso dos Srgdos de reserva, nas 3 repetigdes  de



Tabela 12.

Analise da variancia para o efeito da infecgao

na produtividade de variedades de rabanete

66'

"Causa de Variagao S.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 7 2.259,38 322,77 30,91**
Variedades 4 1.751,20 437,80 41,92%*
Variedades x Tratamentos 28 491,75 17,56 1,68+
Erro 80 835,31 10,44
Total 119 5.337,65
C.V. = 22,7

* Mostra significancia ao nivel de 1% de probabilidade

Mostra significancia ao nivel de 5% de probabilidade

Comparagao de médias :

Tratamentos Médias Variedades Médias
UEP 15,65°¢ M.C. Pta. Branca 16,97°
Arapoti 16,85°¢ Saxa 10,57°
Encarquilhamento 14,14C A. Hatsuka 19,67a
UFP + Arapoti 18,593 v. Gigante 9,52¢
Arapoti + Encarg. 9,12 R.P. Branca 14,800
Encarq. + UFP g,14¢

Arapoti + Encarq. + UFP 10,799

Testemunha 21,15a

D.M.S. = 3,10 D.M.S. = 2,45
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cada tratamento e a comparagao das médias para o efeito das vi
Toses dentro das variedades.

Considerando-se as infecgdes mistas, os resulta
dos apresentados na tabela 13, mostram que aquela devida aos
virus do mosaico UFP * encarquilhamento, foi a que provocou as
maiores redugdes em produgao para todas as variedades, em por-
centagens que variaram de 46,1 a 69,9 . Considerando-se
as variedades, a Akamaru Hatsuka foi a que apresentou as meno-
res redugdes em produgdo, para todos os tratamentos.

6.7.2. Em Campo

Os resultados apresentados na tabela 14, repre-
sentam dados obtidos em campo, com a finalidade de verificar a
incidencia natural de viroses e redug3o na produgao.

Conforme descrito em MATERIAIS E METODOS, item
§.11, por ocasiao da colheita, foram coletadas, ao acaso, fo-
lhas com sintomas de 100 plantas. As reagdOes obtidas nas
plantas - teste, inoculadas mecanicamente, indicaram que  95%
das amostras estavam infectadas com o virus do mosaico do nabo.

A inspegdo em campo, mostrou que as variedades
o ” . ol . -~ I3 . .
mais suscetiveis a infecgao foram Miyashigue e Shogein, com
73,7 e 67,1% das plantas infectadas. As outras variedades
apresentaram porcentagens menores de infecgao.

A variedade Minowase foi a que apresentou a
maior porcentagem de redugao, em peso do rabanete (55,6%), po-
rém foi bem menos suscetivel 3 infecgao do que as variedades
Shegoin e Miyashigue.

A variedade Shogoin foi a mais suscetivel das vz
riedades testadas, havendo correlagao entre o elevado nimero de
plantas infectadas (67,1%) e a redugao na produgao (48,0%).
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Tabela 14. Peso médio, em gramas, dos nabos e rabanetes das
variedades indicadas, infectadas naturalmente em
campo, pelo virus do mosaico do nabo, e redugao
em peso

Nimero de Plantas com  Peso® do nabo  Reducdo

Variedades plantas sintomas ou rabanete causada

s o eXamina- pela mo-
Comerciais .

das N® i doentes sadias 1éstia (%)

Shogoin’ 465 312 67,1 84.0 140,0 40,0
Tokinashi® 472 113 23,9  144,9 212,9 31,9
Miyashi gue’ 464 42 73,7 130,4 157,8 17.4
Minowase’ 451 140 31,0 1233 277.8 55.6
Branco Colo Roxo® 456 132 28,9 89,3 147,6 39,5
Total 2.308  1.039 45,0

2 peso médio de 45 drgdos de reserva

b Variedades de rabanete popularmente chamadas de nabo

C Variedade de nabo
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6.8. Levantamento da Incidencia de Viroses em

Plantacoes Comerciais

60

8

.1. Municipio de Araucaria

No municipio de Araucaria, foram feitas inspe-

goes em 5 propriedades, em culturas de repolho, couve-mantei-
ga, agriao, ricula, brocoli, mostarda, couve-chinesa, rabanete
e espinafre.

As culturas inspecionadas, o numero de plantas

e as porcentagens de plantas com viroses, sao as que se seguem:

Proprie Cultura Nimero de Porcentagem de plan
dades plantas tas com viroses

1 Repolho? 2.000 30,0

2 Repolhob 300 100,0

3 Brocoli® 3.000 30,0

3 Couve-manteiga’ 2.000 100,0

3 Agrido® 500-1.000 2,0
Couve-chinesab 500 2,0-3,0
Espinafre Horenzo® 300 - 500 100,0
Espinafre da Novab
Zelandia 200 - 300 0,0
Mostarda lisa® 500 100,0
Rabanete? 300 - 500 0,5
Ricula® 300 - 500 0,5

a

Plantas em fase de colheita

C

Plantas na metade do ciclo vegetativo

Plantas que ja tinham ultrapassado a fase

de colheita
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Foram coletadas 71 amostras abrangendo diferen-
tes culturas para instalagao de testes em casa de vegetagao,
com o fim de identificar as viroses presentes. Os resultados
apresentados na tabela 15 mostram que houve predominancia dos
virus do grupo do mosaico do nabo, principalmente nas culturas
de repolho, mostarda, espinafre Horenzo e couve-manteiga. Plan
tas de algumas culturas como couve-chinesa e brocoli, apresen-
taram maiores porcentagens de infecg@o com os virus do grupo
do mosaico de couve-flor. Infecgoes mistas, com ambas as
viroses, ocorreram somente em plantas de mostarda lisa e couve
~-chinesa. Num total de 71 amostras coletadas, verificou-se
que os virus do grupo do mosaico do nabo e#stavam presentes em
38 delas (53,5%), os do mosaico da couve-flor em 13 (18,3%) e
os casos de infecgao mista apenas 2 (2,8%). Houve 25,4% de
amostras cujo inoculo ndo induziu reagdes nas plantas - teste ,
apesar de terem sido coletadas de plantas com sintomas caracte
risticos aos causados por virus. Detalhes sobre a sintomato-
logia obtida nas plantas - teste 1inoculadas com as diferentes
amostras podem ser observadas na tabela 5 do Apéndice.

6.8.2. Municipio de Colombo

No municipio de Colombo, onde a crucifera mais
plantada € a couve-flor, foram inspecionadas 5 propriedades ,
sendo que as culturas observadas, o nimero de plantas e a por-
centagem de plantas com sintomas, sao as que se seguem:
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Proprie Cultura Nimero de Porcentagem de plan
dades plantas tas com viroses
1 Couve-flor? 800 100
2 Couve-flor° 2.500 50
3 Couve-flor® 3.500 30 - 60
4 Couve-flor® 9.000 30
5 Couve manteigaC 300 100
5 Repolho® 500 10
a

Plantas novas

b Plantas no inicio de formagao de cabega

“ Plantas em fase de colheita

Foram coletadas 39 amostras para instalagao de
testes em casa de vegetagao, sendo 28 de couve-flor, 4 de couve-
-manteiga, 3 de repolho e 4 de nabiga, crescendo na vegetagao
espontanea. Os dados apresentados na tabela 15, mostram que
houve predominancia dos virus do grupo do mosaico da couve-flor,
nas culturas de couve-flor (100,0%) , sendo que os do grupo do
mosaico do nabo ocorreram em nabiga, correspondendo a 75,0%.
Infecgbes mistas dos dois virus foram observadas apenas em nabi
ga 25,0% . Houve 17,9% de amostras que nao induziram reagoes
nas plantas - teste, apesar de terem sido coletadas de plantas
com sintomas caracteristicos aos causados por virus. Detalhes
sobre a sintomatologia obtida nas plantas - teste inoculadas com
as diferentes amostras, podem ser observados na tabela 6 do
Apendice.



73,

6.8.3. Municipio de Piraquara

Duas inspegoes foram realizadas na horta da Fa-
zenda Experimental da Universidade Federal do Parana, sendo uma
na época de inverno e outra na primavera. Na primeira, foram
observadas plantagoes de repolho da variedade Brunswick e de
couve-flor, variedade Gigante Agrosul, num total de 300-400 plan
tas de cada uma delas, com 100% de sintomas semelhantes aos cau
sados por virus. Na segunda, realizada na €poca da primavera,
foram inspecionadas plantagoes de repolho, variedade Quintal
(500 plantas), couve-manteiga (300 plantas) e brocoli (300-
-400 plantas), estando as duas primeiras na metade do ciclo ve-
getativo e a terceira, no inicio. As plantas de repolho e cou-
ve-manteiga estavam com 50 - 60% de sintomas e as de brocoli com
10 - 15% .

A tabela 15 mostra os resultados relativos a pre
senga dos virus do mosaico do nabo, mosaico da couve-flor e in-
fecgdes mistas nas duas épocas de amostragen. Os virus do mo-
saico do nabo e mosaico da couve-flor estavam presentes nas amos
tras de folhas coletadas, sendo que na primeira amostragem a
maior incidéncia do virus do mosaico do nabo foi em plantas de
nabiga, proximas das culturas. Por outro lado, a maior porcen
tagem de recuperagdes positivas com o virus do mosaico da couve
-flor foi obtida das amostras de repolho (57,1%). Na segunda
amostragem, nao foi observada infecgZ@o isolada pelo virus do
mosaico do nabo. Infecgdes pelo virus do mosaico da  couve-
-flor foram verificadas em 50% das amostras de brocoli e em
66,7% das de couve-manteiga. Considerando as infecgOes mistas
houve 14,3% em repolho, na primeira amostragem e 33,3% em couve
-manteiga, na segunda. Na primeira inspegdo, 16,7% das amos-
tras coletadas nao induziram sintomas nas plantas - teste, o mes
mo acontecendo com 50% da segunda.

Detalhes sobre a sintomatclogia obtida nas plan-
tas - teste inoculadas com as diferentes amostras podem ser ob-
servadas nas tabelas 7 e 8 do Apendice.
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7. DISCUSSAOQ

0 estudo do circulo de hospedeiros, propriedades
fisicas, relagdes virus - inseto vetor e morfologia das particu-
las indicaram que os mosaicos Arapoti e UFP, pertencem ao grupo
do mosaico do nabo e o virus do encarquilhamento ao grupo do
mosaico da couve-flor,

Os mosaicos Arapoti e UFP, apresentaram resulta-
dos semelhantes quanto ao circulo de hospedeiros. As reagoes
das plantas inoculadas com os dois isolados foram, em alguns ca
sos, variaveis quanto & intensidade de sintomas porém, ambos os
isolados, infectaram sempre plantas das mesmas familias, espée-
cies e variedades.

A distingao de isolados do mosaico do nabo, até
recentemente, era baseada apenas em reagdes de plantas - teste di
ferenciais. Somente em trabalhos mais recentes tem sido utili
zados estudos seroldgicos e de microscopia életronica para essa
diferenciagao (McDONALD e HIEBERT, 1975). Considerando-se es-
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se fato, além da taxonomia complexa das cru;fferas e um circulo
de hospedeiros que abrange um grande nimero de familias, espé-
cies e variedades, os trabalhos relatados mostram-se contraditd
rios.

McDONALD e HIEBERT (1975) propuseram uma classi-
ficagao para os isolados do mosaico do nabo que compreende dois
grupos: (1) aqueles que infectam todas as espécies de Brassica,
e (2) aqueles que infectam somente uma parte dessas espécies e
em particular falham em infectar variedades de Brassica oleracea.
De acordo com esse critério diferencial, de circulo de hospedei
ros, os mosaicos Arapoti e UFP pertenceriam ao grupo 2, uma vez
que nao infectaram espécies de Brassica oleracea (couve - flor,
couve, couve de Bruxelas, repolho, brocoli e couve-rabano).

As propriedades fisicas dos virus dos mosaicos
Arapoti e UFP, determinadas, estao dentro dos limites relatados
para os virus do grupo do mosaico do nabo. O ponto de dilui-
¢ao final de ambos esta situado entre 107" e 107° e o ponto de
inativacao térmica entre 55 e 60°C, resultados esses similares
aos obtidos por WALKER et alii (1945), BHARGAVA e JOSHI (1960),
LISA e LOVISOLO (1976). Em relagdao a longevidade "in vitro",
o isolado Arapoti diferiu do isolado UFP, sendo de 16 dias para
o primeiro e de 12 - 14 dias para o segundo. Estes resultados,
de um modo geral, sdao semelhantes aqueles relatados por outros
autores e que abrangem periodos desde 10 a 30 dias (BHARGAVA e
JOSHI, 1960; ARNOLD e BALD, 1960; LISA e LOVISOLO, 1976).

Os resultados obtidos nos testes realizados com
o virus do encarquilhamento indicam que pertence ao grupo do
mosaico da couve-flor. 0 circulo de hospedeiros foi restrito
a plantas da familia Cruciferae, e estdo em concordancia com
aqueles obtidos por outros autores (TOMPKINS, 1937; CALDWELL e
PRENTICE, 1942; POUND e WALKER, 1945a; WALKER et alii, 1945;
SHUKLA e SCHMELZER, 1972). Dos hospedeiros relatados, perten-
centes a familia Solanaceae, Nicotiana clevelandii (HILLS e
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CAMFBELL (1968) e Datura stramonium (LUNG e PIRONE, 1972);
DEMSKI, 1973) apenas a Ultima espécie foi testada, em duas ida-
des, na fase de folhas primarias e aos 40 dias, com resultados
negativos. A falta de plantas - teste produtoras de lesces lo-
cais tem dificultado o estudo das propriedades fisicas dos vi-
rus deste grupo, uma vez que Datura stramonium, a Unica relata-
da, que reage com lesdes locais, € infectada apenas por alguns
isolados.

Para o virus do encarquilhamento o ponto de di-
luigao final ficou situado entre 10™* e 10°%, o ponto de inati-
vagao térmica entre 70 e 75°C e a longevidade "in vitro'" entre
¢ e § dias. Esses resultados estao dentro daqueles relatados
para os virus do grupo do mosaico da couve-flor, que sao bastan
te divergentes: o ponto final de diluigao apresenta valores
desde 1:500 a 1:3000; a temperatura de inativagao térmica va
ria desde 74 a 78°C e a longevidade "in vitro" € «citada com
valores que vao desde 4 até 15 dias (TOMPKINS, 1937; WALKER et
alii, 1945; SHEPHERD, 1970; CALDWELL e PRENTICE, 1942 e SMITH,
1972,

Os estudos de microscopia eletronica revelaram
que as particulas dos virus do mosaico UFP e mosaico Arapoti, fo
ram observadas facilmente, e em grande quantidade, nas prepara-
¢oes '"'leaf-dip', tendo a forma de bastonetes alongados flexi-
veis com comprimento na faixa de 680 - 720nm. Estes resultados
concordam com os obtidos para o mosaico do nabo (SHEPHERD e
POUND, 1960; FELDMAN e GRACIA, 1972; SHUKLA e SCHMELZER, 1972;
RAD et alii, 1977). 0 exame de secgoes ultrafinas revelou =
presenga de inclusoes do tipo catavento, semelhantes as descri
tas por KAMEI et alii, 1968; EDWARDSON e PURCIFULL , 1970
AVILA et alii, 1979).

Em relagao ao encarquilhamento, nao foi possivel
a visualizagao das particulas pelc método "leaf-dip'", provavel-
mente devido a baixa concentracao do virus nos tecidos examina-
dos. SHUKLA e SCHMELZER (1972) relatam o mesmo tipo de difi-
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culdade , utilizando método identico. O exame de secgdes ul-
trafinas, revelou a presenca de particulas esferoidais, com 45-
-50nm, incluidas dentro de massas de formato irregular, as ve-
zes de forma eliptica. Descrigoes similares foram relatadas
para viroses do grupo do mosaico da couve-flor (KITAJIMA et
alii, 1965 e PUJISAWA et alii, 1967).

Os mosaicos Arapoti e UFP e o encarquilhamento
foram transmitidos por afidios das espécies Mysus persicae e
Brevicoryne brassicae, com a mesma eficiencia. Por esta razao
os testes para determinar o tipo de relagdo virus - vetor, foram
realizados com M. persicae. Os testes mostraram que Os tTes
virus se enquadraram no grupo dos ndo persistentes ou de rela-
gao estiletar. Os resultados obtidos para os virus dos mosai-
cos Arapoti e UFP s3o similares aqueles relatados para o virus
do mosaico do nabo por SYLVESTER (1953); e aqueles obtidos pa-
ra o encarquilhamento como os relatados por DAY e VENABLES (1961)
para o virus do mosaico da couve-flor.

Todos os testes realizados para  verificar a
transmissibilidade dos mosaicos Arapoti e UFP e encarquilhamen
to, pelas sementes de plantas afetadas resultaram negativas. Re
sultados similares foram obtidos para os virus dos grupos do
mosaico da couve-flor e do nabo, tanto em cruciferas alimenti-
cias como ornamentais (TOMPKINS, 1937, 1938; TOMPKINS e THOMAS,
1938; PRENTICE, 1950; BHARGAVA e JOSHI, 1960 e SHUKLA et alii,
1972). Apesar da transmissibilidade negativa pelas sementes,
SHUKLA et alii (1972) apontaram efeitos indiretos danosos, quan
do verificaram que, em plantagdes de rabanetes destinada a pro-
dugao de sementes, infecgoes mistas com o mosaico do nabo e mo-
saico do pepino, ocorreu severa redugdao no numero de vagens pro
duzidas e no numero de sementes por vagem da ordem de 78,8 e
89,0% , respectivamente. Nos testes aqui realizados, em condi
goes de casa de vegetagao, e nas observagdes efetuadas em campo,
verificou-se que a redugao na produgao foi, de um modo geral,
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inversamente proporcional @ idade da planta quando infectada.

A presenga dos virus dos mosaicos Arapeti e UFP

e do encarquilhamento, nos 6rgiaos de reserva, possibilitou a
sua utilizagdo em testes de inoculagao mecanica, esfregando a
superficie recém cortada, nas folhas das plantas - teste, com re
sultados satisfatdrios. Este método pode ser utilizado como
técnica alternativa, em cases em que ndo ha possibilidade de
serem utilizadas as folhas ou, ainda, nos casos em que se tenha
que manipular um grande nimero de amostras, sendo bastante pro-
vavel, que as amostras de folhas se mantenham em bom estado por
um tempo menor do que os 6rgaos de reserva. Estes provavel-
mente poderiam ser mantidos, em bom estado, por tempo relativa-
mente longo. A possibilidade dessa conservagao teria que ser
estudada, comparativamente com as folhas.

A possibilidade de manutengdo de Orgdos de reser
va em congelador teria que ser investigada, uma vez que testes
realizados por AVILA et alii (1979) mostraram que um virus de
couve-manteiga do grupo do mosaico do nabo, perdeu a infectivi-

dade drasticamente, pelo congelamento das folhas por mais de
4 dias.

Qutro teste que poderia, eventualmente, ser rea-
lizado com Orgaos de reserva, seria o de enxerto de cunha de
tecido em haste ou peciolo de folha de planta - teste, semelhan-
temente ac empregado em batata, descrito por CUPERTINO e COSTA
(1969).

Nos experimentos realizados, em condigoes de ca-
sa de vegetagao, com 5 variedades de rabanete, para verificar ¢
efeito das trés viroses, isoladamente e em varias combinagoes
mostraram que as infecgOes mistas Arapoti + encarquilhamento,
UFP + encarquilhamento, Arapoti + UFP + encarquilhamento, foram
as que provocaram maior redugao na produgao em todas as varieda
des. A sintomatologia final dessas infecgdoes, em todas as
variedades, foi semelhante & causada pelo virus do encarquilha-
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mento e, também, mais severa em relagao aos outros tratamentos.
Resultados similares foram obtidos por POUND (1947) em culturas
de repolho. Este autor observou que quando ocorriam infecgdes
mistas do mosaico do nabo + mosaico da couve-flor, havia predo-
minancia dos sintomas do mosaico da couve-flor. A mesma obser
vagao foi feita por BRUSSE (1966), para culturas do nabo e
couve - nabo, cultivadas em casa de vegetagao e em campo, quando
verificaram que a sintomatologia predominante em infecgdes mis-
tas foi aquela induzida pelo mosaico do nabo. E provavel que
os resultados contraditdrios obtidos, por varios autores, possam
ter sido devidos a utilizagdo de isolados diferentes dos vi-
rus, a ndo utilizagdo das mesmas espécies ou variedades de plan
tas ou ainda, ao efeito da temperatura sobre a concentragao dos
virus influindo na expressao dos sintomas.

Nos levantamentos realizados nos municipios do
cinturao verde de Curitiba, observou-se que em Araucaria, houve
predominancia dos virus do grupo do mosaico do nabo, principal-
mente nas culturas de espinafre, mostarda e repolho. Em couve
-manteiga ocorreu 50% de infecgdao por virus pertencente a esse
grupo, resultado esse diferente-daquele obtido com os virus dos
mosaicos UFP e Arapoti que nao infectaram essa planta. Esse
comportamento sugere que isolados pertencentes aos dois grupos
propostos por McDONALD e HIEBERT (1975) estao presentes nos mu-
nicipios do cinturao verde de Curitiba.

Em Colombo, houve predominancia dos virus do gru-
po do mosaico da couve-flor, principalmente nas culturas de cou
ve-flor. Os virus do grupo do mosaico do nabo foram encontra-
dos apenas em nabiga ou rabanete selvagem. Em Piraquara, a
incidencia dos virus dos dois grupos, variou conforme a época
de amostragem. As infec¢des mistas ocorreram nos tres munici-
pios amostrados, em porcentagens menores e em algumas culturas
como couve chinesa, mostarda lisa, couve-manteiga e repolho.
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Nos testes de inoculagao com as amostras coleta-
das nesses municipios, ocorreram resultados negativos em 16,7
a 50,0% dos casos. Esses resultados negativos, obtidos de
améstras de folhas com sintomas, provavelmente, poderiam ter si
do devidos a baixa concentragdao dos virus nas amostras, similar
mente aqueles relatados por BROADBENT (1954) e BRUSSE (1965).

As observagoes de campo mostraram, em algu-
mas propriedades e em certas culturas, elevadas porcentagens de
infecgao, provavelmente devidas ao plantio escalonado realizado
na mesma propriedade ou propriedades vizinhas. Essas observa-
goes, juntamente com os resultados obtidos nos experimentos rea
lizados em condigbes de campo e de casa de vegetagao, indicam
que os virus do grupo do mosaico do nabo e do mosaico da couve-
-flor, em infecgao isolada ou mista, estao causando redugoes na
produgao. Essa redugdo € mais consideravel no caso das cruci-
feras, principalmente aquelas com ciclo vegetativo superior a
60 dias que es;éo expostas por um periodo mais longo a infecgao.
Aquelas com ciclo mais curto, 25 - 35 dias, teriam chances maio
res de serem menos prejudicadas.

Foram encontradas dificuldades em estabelecer
correlagoes dos resultados aqui obtidos, com os relatados em ou
tros paises por varias razdes: a maioria dos trabalhos sido rea
lizados com variedades locais ou importadas, cujos nomes popula
res se tornaram de uso corrente; taxonomia complexa das cruci-
feras; torna-se dificil estabelecer correlagdao entre o nome
original da variedade do pais do qual € importada com o nome po
pular que recebe em outros. A probabilidade de que uma mesma
variedade, quando importada, venha a receber diferentes denomi-
nagoes, pelas firmas importadoras, nao pode ser descartada, tor
nando-se um problema que poderia ser sanado com a inclusao, na
embalagem, do nome original da variedade, bem como o pais de
origem.
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8. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho per-
mitem concluir o que se segue:

— 0s estudos relativos a circulo de hospedeiros, pro-
priedades fisicas, relagdes virus - vetor e morfologia das par-
ticulas, indicaram que os virus dos mosaicos Arapoti e UFP
pertencem ao grupo do virus do mosaico do nabo e o virus do en
carquilhamento 80 grupo do virus do mosaico da couve-~flor;

— o virus do encarquilhamento teve um circulo de
hospedeiros restrito & familia Cruciferae, os virus dos mosai
cos Arapoti e UFP infectaram plantas das familias: Aizoaceae,
Amaranthaceae, Balsaminaceae, Boraginaceae, Chenopodiaceae,
Compositae, Convolvulaceae, Cruciferae, Polemoniaceae, Reseda-
ceae e Solanaceae;
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— o virus do encarquilhamento infectou1nnnﬁmero maior
de espécies de plantas da familia Cruciferae do que os virus
dos mosaicos Arapoti e UFP, que nao infectaram repolhos, couve
-flor, brocoli, rabano, couvesmanteiga e tronchuda, couve de
Bruxelas e agriao;

— a utilizagao, em testes de inoculagao mecanica, de
orgaos de reserva de cruciferas, cortando-se e esfregando-se
diretamente sobre as folhas da planta - teste, mostrou ser um
método eficiente para a transmissao dos virus, podendo ser em-
pregada como técnica alternativa;

— as observagdes de campo e os experimentos realiza-
dos indicam que os virus dos mosaicos do nabo e da couve-flor
estao causando redugdes na produgao.
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Tabela 4. Comparagao de médias para o efeito das viro-
ses dentro das variedades

Tratamentos Variedades Médias
UFP Meio Comprido Ponta Branca 21,002
Saxa 10,20b
Akamaru Hatsuka 24,333
Vermelho Gigante 9,50D
Redondo Ponta Branca 13,200
Arapoti Meio Comprido Ponta Branca 16,538
Saxa 14,708
Akamaru Hatsuka 20,309
Vermelho Gigante 14,432
Redondo Ponta Grossa 18,308
Encarquithamento Meio Comprido Ponta Branca 17,402
Saxa 12,838
Akamaru Hatsuka 18,208
Vermelho Gigante 7,16b
Redondo Ponta Branca 15,108
UFP + Araposi Meio Comprido Ponta Branca 21,23
Saxa 10,274
AkamaTu Hatsuka 28,232
Vermelho Gigante 13,134
‘ Redondo Ponta Branca 19 ,47b¢
Arapoti + Encarquilhamento  Meio Comprido Ponta Branca 10,773
Saxa 5,60P
Akamaru Hatsuka 14,578
Vermelho Gigante 6,470
Redondo Ponta Branca 8,23
Encarquilhamento + UFP Meio Comprido Ponta Branca 10,672
Saxa 5,23
Akamaru Hatsuka 12,608
Vermelho Gigante 4,57
Redondo Ponta Branca 7,67ab
Arapoti + Encarquilhamen Meio Comprido Ponta Branca 14,502
to + UFP Saxa g,378b
Aksmaru Hatsuka 15,132
Vermelho Gigante 5,9
Redondo Ponta Branca 10,009
Meio Comprido Ponta Branca 23,672
Saxa 17,33b¢
Akamaru Hatsuka 23,374b
Vermelho Gigante 14,93C
Redondo Ponta Branca 26,478

DoMeSn = 6,94
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