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TENTATIVAS DE PREMUNIZAÇÃO PARA O CONTROLE DO MOSAICO 

DO MAMOEIRO 

1. R ESUMO

Autor: .Jorge Alberto Marques Rezende 

Orientador: A. S. Costa 

Entre as diferentes maneiras de se obter o controle em 

convivência do mosaico do mamoeiro ("papaya ringspot"), a de prernuni

zação vem recebendo especial atençao na Seção de Virologia do Insti

tuto Agronômico de Campinas, São Paulo. 

Isolados fracos do vírus do mosaico do mamoeiro (VMM) 

foram localizados em plantas de mamoeiro com desenvolvimento destaca

do de pomares severamente afetados, obtidos a partir de "bolhas" de 

folhas com mosaico, de "lesoes locais" e de discos de areas selecio

nadas de folhas com mosaico. 

Os isolados fracos obtidos mostraram geralmente efeito 

protetivo adequado em testes de exposiçao em campo e nos realizados 

em casa de vegetação por superinoculação mecânica e por meio de ve

tores. 

Em testes de exposiçao em campo realizados em Taiaçu 

e Monte Alto, as plantas prernunizadas mostraram uma intensificação na 

severidade dos sintomas, 6 - 8 meses apÕs a premunizaçao, ocorrendo 
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essas alterações de maneira sincronizada, ou seja, em grande numero 

de indivíduos simultaneamente. Essas mudanças nos sintomas não foram 

interpretadas como quebra de proteção mas sim devido a alterações 

dos isolados fracos nas plantas (aparecimento de mutantes mais seve

ros e competitivos) que podem ser auxiliadas por queda de temperatura. 

Êxito na premunização como medida de controle do mosai 

co do mamoeiro estâ dependente de obtenção de isolados fracos estâ

veis que não sofram alterações durante o período de vida Útil (econô

mica) da cultura. 
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ATTEMPTS TO CONTROL PAPAYA RINGSPOT BY PREIMMUNIZATION 

Author:Jorge Alberto Marques Rezende 

Adviser: A. S. Costa 

2. SUMMARY

Among the various options that may eventually permit 

papaya ringspot control under the conditions of heavy inoculum pres

sure as those existing in São Paulo, special attention is being given 

to preimmunization at the Virus Department, Instituto Agronômico. 

Mild isolates of papaya ringspot virus were obtained 

from papaya plants with good growth in orchards severely affected, 

from green blisters of leaves with mosaic, from "local lesions" on 

Solo papaya leaves, and from disks of selected leaf areas with mosaic. 

The selected mild isolates afforded satisfatory protec-

tion in test carried out under greenhouse and field conditions where 

preinnnunized plants were challenge-inoculated mechanically or by means 

of viruliferous aphids. 

ln field tests carried out at Taiaçu and Monte Alto, 

State of são Paulo, the preimmunized papaya plants showed an intensi 

fication in the severity of the symptoms 6 - 8 months after the 



4. 

preinnnunization. These changes occurred in a synchronized manner for 

many plants in the sarne virus-variety combinations. They were not in 

terpreted as a break in protection, but to changes of the mild 

isolates present in the plants (development of mutants more severe and 

competitive) that could be helped by lower temperatures. 

Success on preinnnunization 

papaya ringspot in são Paulo is dependent 

as a method of controlling 

on finding stable mild 

isolates that will remain unchanged during the growth and connnercial 

bearing period of the crop. 
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3. INTRODUÇÃO

O vírus causador do  mosaico do mamoeiro (Carica papaya 

L.), conhecido na língua inglesa por "papaya ringspot virus"
!J 

tem as

sumido um papel importante em todos os países onde ocorre por ser um 

fator limitante da produção dessa frutífera. 

No Brasil, foi reconhecida a ocorrência do mosaico do 

mamoeiro no final da dêcada de 60, primeiramente na região de Monte 

Alto, Estado de são Paulo e anos mais tarde nos estados do Ceará, Pa

ranâ e Pernambuco. Em viagem feita pelo autor em 1984, a presença do 

mosaico foi verificada no Rio de Janeiro, Espírito Santo e Bahia, po 

<lendo com o tempo vir a ocorrer em todas as ãreas produtoras do pais. 

Em são Paulo, apôs o aparecimento e disseminação do mo 

saico, a cultura do mamoeiro desapareceu da região de Monte Alto, que 

era a principal produtora de mamão do estado. Esse desaparecimento 

ocorreu porque os agricultores, com o objetivo de escapar do problema, 

abandonaram aquelas áreas ã procura de novas regiões onde o virus não 

tinha sido constatado. Nestas, inicialmente a cultura tinha produção 

satisfatória, porem o vírus nao demorava a chegar, obrigando os agri 

cultores a novas mudanças. Atualmente ê conhecida a característica 

endêmica dessa virose em todas as regiões de são Paulo, alem de ser 

comum a ocorrência de plantas infetadas em pequenos pomares de chá

caras, fundo de quintais etc. Esse Último aspecto faz com que haja 

fontes constantes de vírus espalhadas por todo o estado, o que torna 
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inexequível qualquer tentativa de erradicação da moléstia. 

Devido a essa característica endêmica do mosaico, Costa 

et aZ. (1978) apontaram que as investigaçoes de medidas de controle de 

veriam ser desenvolvidas de modo que pudessem funcionar em convivência 

com a presença do patôgeno·. A procura de métodos de controle em con

vivência, vem sendo considerada hã anos em diversos países, principal

mente através da obtenção de variedades resistentes, tanto dentro da 

espécie cultivada C. pa:paya, como através de tentativas de transferên 

eia para esta, de fatores de imunidade encontrados em espécies selva

gens do mesmo gênero.Os resultados alcançados nessas linhas de abor

dagem do problema, todavia, não têm sido animadores. No primeiro caso, 

porque os níveis de resistência encontrados dentro da espécie cultiva

da nao ·têm sido satisfatórios como método de controle, enquanto que 

no segundo, as tentativas de cruzamento têm falhado devido ã existên

cia de barreiras genéticas. Por outro lado, a existência de alto nível 

de tolerância ao mosaico, encontrado em progênies da variedade IAC-98,  

oferece virias possibilidades para o controle da moléstia ( Rezende  

et aZ., 1985). 

A procura de solução para o problema através do contro

le químico dos afÍdeos vetores, também ji foi avaliada, porem não tem 

sido promissora devido ao grande numero de espécies envolvidas na 

transmissao e por ser o vírus de relação do tipo não persistente com 

os mesmos. 

A erradicação sistemitica de plantas infetadas, associa 

da com o isolamento parcial do pomar, vem sendo considerada por diver 

sos autores, atê o momento, como a Única forma de controlar o problema 

preventivamente (Harkness, 1967; Costa et aZ., 1978; Martinez, 1980). 

Por razoes desconhecidas esse método não parece ter sido utilizado em 

plantios comerciais em São Paulo, embora se tenha notícias do seu uso 

em pomares do Hawaii, USA (Namba e Riga, 1977) e no Estado do Espírito 

Santo. 

Diante da necessidade constante de se procurar uma sol� 

ção para o problema dessa virose, de sorte que o cultivo dessa frutífe 

ra possa ser mais uma opção economicamente rentável para os agricul-
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tores, a Seção de Virologia do· Instituto Agronômico de,Campinas, vem 

desenvolvendo investigaçoes sobre métodos de controle, através de dif!:_ 

rentes abordagens, tais como: (a) procura de variedades resistentes, 

com resistência de campo ou tolerância ao patÕgeno; (b) procura de ca

racterísticas morfológicas naturais ou induzidas, em plantas de ma

moeiro, que promovam uma alteração na relação vírus-vetor-planta,quer 

seja no processo de aquisição como no de transmissão do patÕgeno; (c) 

procura de isolados do vírus, de valor protetivo e que possam ser uti

lizados no controle por premunização. Esses isolados deverão ter tam

bém estabilidade durante sucessivas repicagens e efeito negligível so

bre o desenvolvimento das plantas, produção e manchamento dos frutos ; 

(d) procura de outros vírus, especialmente aqueles do mesmo grupo do

mosaico do mamoeiro (potyvirus), capazes de infetar plantas de mamoei

ro, causar sintomas fracos e ter efeito protetivo contra o vírus do

mosaico do mamoeiro (VMM). Os resultados obtidos nas investigaçoes

conduzidas nessas duas Últimas linhas de abordagem do problema, com

ênfase no item (c), serão apresentados nesta dissertação.
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4. REVISÃO DA LITERATURA

4.1. Generali d a des  sobre  o mosaico do mamoeiro

O mosaico do mamoeiro ("papaya ringspot") parece ter 

sido constatado pela primeira vez em plantas dessa frutífera na Jamai

ca em 1928 ( Smith, 1929). Nos anos subsequentes essa moléstia foi en

contrada em plantas de mamoeiro de outros países como Republica Domini_ 

cana (Ciferri, 1930➔, Trinidad (Baker, 1938), Hawaii (Parris, 1938 ), 

Cuba (Acuna e Zayas, 1940), Porto Rico (Adsuar, 1947a), India (Capoor e 

Varma , 1948), Venezuela (Pontis Videla, 1953), Florida ( Conover, 

1964a), Colombia (Torres e Giacometti, 1966), alguns estados do Brasil 

(Costa et al., 1969; Lima e Gomes, 1975; Almeida e Carvalho, 1978; Pa

guio e Barbosa, 1979), Taiwan (Wang et al., 1978), Nigeria (Lana,1980). 

No Brasil, embora haja referências bastante antigas so

bre o aparecimento do mosaico do mamoeiro em São Paulo ( Bitancourt, 

1935; Gonçalves-Silva, 1941), na verdade a sua ocorrencia se deu anos 

mais tarde na década dos sessenta (Costa et al., 1969), sendo aque

las primeiras mençoes referentes aos danos causados por uma espécie de 

ãcaro, conforme foi relatado por Costa ( 1941) e que hoje sabe-se ser o 

ácaro branco Polyph.agota_,=sonerrrús latus Banks (Costa et al., 1969 

A denominação de mosaico erroneamente atribuída aos ataques do 

J • 

acaro 

branco no passado provocaram incorreçoes na literatura (Jensen, 1949a; 

Herold e Weibel, 1962). 
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O nome dessa virose tem trazido algumas confusões na li 

teratura, visto que ela e conhecida por "papaya mosaic" ou "papaya 

ringspot" em inglês, "deformaciÕn foliar y manchas en anillos" ou 

"mancha anular de la papaya" em castelhano, mosaico ou mancha anelar 

do mamoeiro em português, conforme jã foi discutido por Rezende (1984). 

Em todos os paises onde ocorre, o mosaico do mamoeiro 

vem sendo considerado um fator limitante para a produção dessa frutífe 

ra (Jensen, 1949a; Torres e Giacometti, 1966; Harkness, 1967; Costa et

at., 1969; - . Luque · e 11.artÍnez LÔpez, 1976; Conover, 197q), 

alem de provocar o aparecimento de manchas nos frutos que depreciam 

sua qualidade junto ao consumidor (Costa et ai. 1969). 
' 

Avaliação quantitativa das perdas causadas pelo mosaico 

do mamoeiro, tanto no desenvolvimento como na produção das plantas a-

fetadas, foi feita por Hendrix (1948) no Hawaii. O autor verificou 

que plantas. de mamoeiro com 20 meses de idade apresentaram uma redução 

de 7,9% e 29,5% no desenvolvimento e produção, respectivamente, quando 

foram previamente inoculadas na idade de 4 meses. Quando a inocula

ção se processou em plantas com 7 meses, as reduções foram de 3,4% no 

desenvolvimento e 3,1% na produção. Jensen (1949a), também no Hawaii, 

concluiu diferentemente daquele autor, ao afirmar que plantios comer

ciais de mamoeiro ficavam totalmente inaproveitãveis depois de um ou 

dois anos da infecção das plantas pelo vírus. 

No Brasil, Barbosa e Paguio (1982b) avaliaram o efeito 

dessa moléstia sobre a produção e m  Pernambuco. Os resultados aponta

ram uma redução de 72,1% na produção por planta, 61 ,5% no número de 

frutos por planta e 25% no peso médio dos frutos por planta, no experi_ 

menta conduzido na região de Condado. Em Aliança essas perdas 

avaliadas em 68; 59,1; 19,4%, respectivamente. 

foram 

Em S�o Paulo ha evidências de que as perdas sao bastan-

tes superiores as encontradas no Hawaii e semelhantes ou até superio

res âs de Pernambuco. Todos aqueles que escreveram sobre o mosaico 

em são Paulo, sempre deram grande ênfase ao fato de ele ser limitan

t� para a produção do mamoeiro. Alem disso, sempre apontaram o desapa 

recimento da cultura da região de Monte Alto e posteriormente de outras 



10. 

ãreas onde se procurou estabelecer a mesma, confirmando o caráter des

truidor da virose. 

Alêm da espécie cultivada C. papaya, o VMM jâ foi 

transmitido experimentalmente para outras espécies do mesmo genero co

mo C. goudotiana (Tr. et Planch) Solms, C. horovitziana Badilo, 

C. microcarpa Jacquin,

Solms, C. quercifolia

C. monoica Desf., C. parviflora (A.DC.) 

(St. Hil.) Hieron (Conover, 1964a; Torres 

e Giacometti, 1966; Horovitz e Jiménez, 1967; Costa e Carvalho, 1971). 

Outras hospedeiras do VMM têm sido encontradas em dife 

rentes espécies da familia Cucurbitaceae. As seguintes especies jã fo 

ram testadas com resultados positivos de infecção sistêmica: Citrullus 

vulgaris Schard., C. fistulosus L., Cucumis melo L. var. retiaula

tus Naud. , C. sativus L., Cucu:rbita ma:cima Duchesne, C. pepo 

L., C. pepo var. meduUosa , C. pepo var. melopepo , C. moschata 

Duchesne, Cyclanthera pedata Schrad., Lagenaria vulgaris Ser-, L. 

siceraria Stand!., Luffa acutangula Roxb., Melothria guadalupen

sis (Spring) Cogn., M. pendula L. , Momordica charantia L., Tri

chosanthes anguina L. (Capoor e Varma, 1948; 1958; Adsuar, 1950; 

Ishii e Holtzman, 1963; Conover, 1964b; Bobc, 1965; Zettler et 

al., 1968; Story et al., 1968; Costa et al., 1969; Cook, 1972; 

Lopez Pinto, 1972; Lima e Gomes, 1975; Luque e Matínez 

LÕpez,1977; Wang et al., 1978; Chang, 1979. Lana, 1980). 
' 

Tentativas feitas por Conov.er (1964b) e Barbosa e Pa-

guio (1982b) para recuperar esse vírus de diversas espécies de cucurbi 

táceas que estavam ocorrendo junto ou dentro de pomares de mamoeiro a

fetados, deram resultados negativos. Resultados positivos, por outro 

lado, foram obtidos em são Paulo, n a  recuperação desse vírus de plan 

tas de abÕbora que estavam ocorrendo dentro de um pomar de plantas de 

mamoeiro com mosaico (A.S. Costa, informação pessoal). Costa et al. 

(1969) acreditavam que plantas do grupo das cucurbitãceas poderiam fun 

cionar como fontes de inôculo do VMM em condições de campo. 

Como indicadora por manifestação de lesões locais jã fo 

raro apontadas Chenopodium amaranticolor Coste e Reyn e C. qubnoa 

Willd. (Cook e Milbrath, 1971; Sureka et al., 1977; Wang et al., 
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1978; Chang, 1979; Lana, 1980; Lin, 1980; Yeh e Gonsalves, 1984) porem 

esses resultados não têm sido muito consistentes, pois diversos ou

tros investigadores não têm conseguido obter sintomas de lesões locais 

nas tentativas de inoculação de plantas dessas espécies com o VMM 

(Bokx, 1965; Story et al., 1968; Cook, 1972; Lopez Pinto, 1972; Lima 

e Gomes, 1975; Luque e Martínez LÕpez, 1977). Em são Paulo, tentativas 

feitas anos atras na Seção de Virologia do Instituto Agronômico, tam

bém falharam na obtenção de lesões locais em plantas de Chenopodiwn 

(A.S. Costa, informação pessoal). 

As partículas do VMM caracterizam-se por apresentar c� 

primento medio de 800 nm, 12 nm de diâmetro e por serem do tipo flexí 

vel (Herold e Weibel, 1962; Bokx, 1965; Costa et al., 1969; Lana, 

1980). Apresentam as seguintes propriedades físicas: perda da infec

tividade apÕs 10 :min.de exposição às temperaturas de 54-56°c; inativa 

ção apÕs 8 horas ã temperatura ambiente; ponto final de diluição de 

10
-3 (Adsuar, 1947b; Capoor e Varma, 1948; lshii e Holtzman, 1963; Co

nover, 1964b; Wang et at. ,1978). Esse virus e enquadrado no grupo dos

potyvirus de acordo com o sistema de classificação em grupos proposto

por Harrison et al. (1971).

        Quanto ã transmissao, sabe-se que ess�e vírus não passa 

pela semente. No campo, a transmissão natural se da por meio de afí

deos, sendo a relação vírus-vetor do tipo não persistente (Jensen, 

1949b; Capoor e Varma� 1958; Bhargava e Khurana, 1970; Namba e Higa, 

1975; 1977). Vinte espécies de afÍdeos jã foram testadas experimen

talmente e consideradas vetoras desse vírus em outros países. No Bra

sil, jâ foram estudadas com resultados positivos de transmissão: ft1JL 

sus persicae Sulzer, Aphis gossypii Glover, A. fabae Scop., A. co

reopsidis (Thos.), Aphis sp., Toxoptera citricidus Kirk. (Costa 

et al., 1969; Paguio e Barbosa, 1979; Barbosa e Paguio, 1982a)• Experi 

mentalmente esse vírus e facilmente transmitido atraves da inoculação 

mecânica (Adsuar, 1947a; Jensen, 1949a; Costa et al., 1969; Lana, 

1980), embora esta modalidade de transmissao �ão tenha significado do 

ponto de vista epidemiolõgico da moléstia.
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4.2. Uso d a  p r o teçao entre vírus n o  cont r ole de fit o viro

ses 

A proteçao ê um fenômeno hâ bastante tempo conhecido e 

ocorre quando um isolado do vírus, jã estabelecido na hospedeira, im

pede a posterior infecção por outros isolados do mesmo ou de outro vi 

rus diferentes. Alem do nome proteção, esse fenômeno também ê conheci 

do por "cross protection", "cross irmnunization", "mutual antagonism" 

(Bennett, 1953) e premunizaçao no Brasil (Costa, 1972). 

A natureza do mecanismo envolvido na proteçao ou prem� 

nizaçao tem sido motivo de estudos e sugestões de diversos investig� 

dores (Thung, 1931; Kunkel, 1934; Bawden, 1943; Kavanau, 1949; Costa, 

1972; Shalla e Petersen, 1978; Fulton, 1982), porém nada de definiti

vo e conhecido atê o momento, conforme foi apontado recentemente por 

Matthews (1981) e Fulton (1982). De acordo com Costa (1972) e Fulton 

(1982), ê possível que parte das dificuldades encontradas nas tentati 

vas de explicação dos mecanismos envolvidos na premunização se devam 

ao fato de se procurar explicações simples para o que pode ser um con 

junto de diferentes reaçoes. 

A proteção entre vírus relacionados, ou seJa, entre es 

tirpes de um mesmo vírus, ê evento comum em viroses de plantas e foi 

primeiramente relatada por Wingard (1928). Observou o autor que pla� 

tas de fumo infetadas pelo "tobacco ringspot vírus", que inicialmente 

mostravam sintomas fortes, depois de algum tempo recuperavam-se com 

pletamente, dando ideia de plantas sadias. No entanto, as tentativas 

de recuperação do vírus dessas folhas deram resultados positivos e 

as mesmas não foram infetadas quando reinoculadas com o mesmo vírus, 

cujo inõculo foi obtido de folhas de plantas com sintomas. 
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.McKinney (1929) . em experimentos com o TMV, verificou 

que plantas de fumo infetadas pela estirpe que causava "light green 

mosaic" nao mostravam alterações nos sintomas apôs repetidas inocu

lações com a estirpe causadora de "yellow mosaic". Observação seme 

lhante foi feita por Thung (1931) em que plantas de fumo, previamente 

infetadas pelo TMV, não mostraram alterações dos sintomas quando ino-

culadas com uma estirpe que causava "white mosaic" em plantas 

cialmente sadias. 

ini-

Salaman (1933) determinou que estirpes fracas do vírus 

X da batata em plantas de fumo ou Datura exerciam uma interferência 

total na posterior infecção pelas estirpes mais severas. Anos mais 

tarde, Salaman (1937) demonstrou o mesmo efeito entre estirpes 

cas e severas do vírus Y da batata. 

Kunkel (1934) demonstrou que plantas infetadas 

fra-

pelas 

estirpes atenuadas do TMV, eram imunes ã infecção pelas estirpes co

mum e "aucuba". 

Costa e Carvalho (1961), no Brasil, verificaram que 

plantas de fumo inoculadas com uma estirpe super fraca de "tobacco 

streak vírus", não foram infetadas pelas estirpes mais severas e ti

veram um desenvolvimento tão bom quanto o das plantas sadias. 

Desde a sua constataçao, ate os dias atuais, a proteção 

entre vírus de plantas tem sido amplamente empregada principalmente 

na taxonomia de vírus, para determinar o grau de parentesco entre os 

vírus ou estirpes que estao sendo estudadas (Matthews, 1981; Fulton, 

1982). O seu emprego no controle d e  algumas fitoviroses, onde plan 

tas previamente infetadas por uma estirpe fraca, ficam ·protegidas 

contra a infecção pelas mais severas do complexo, conforme foi sugeri

do pela primeira vez por Salaman (1937) e Johnson (1937), tem recebi 

do pouca atenção dos fitovirologistas. Apesar de a idéia ser antiga, 

poucos são os exemplos em que foi seguida consistentemente até o fim 

com resultados práticos para a agricultura. 

Um primeiro caso em que o uso da premunizaçao teve re 

sultados satisfatõrios de controle, foi obtido em experimentos com o 

"swollen shoot" do cacau (Theobroma cacao L.) por Posnette e Todd
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(1955) na Africa, Esses investigadores, depois de selecionarem es-

tirpes fracas do vírus a partir de  plantas vigorosas encontradas em 

plantios totalmente arruinados pela -moléstia, verificaram experimental

mente que quase todas as plantas com elas inoculadas, ficaram protegidas 

contra a infecção pelas estirpes mats· severas. Esse mesmo efeito prot� 

tivo foi verificado em experimentos sob condiçoes de campo. Durante um 

período de 3 anos, de 416 árvores infetadas com estirpes fracas, somen

te 35 (8,4%) mostraram sintomas severos, contra 273 (71%) de 387 

árvores não premunizadas. Dois anos mais tarde, as porcentagens de ár

vores mostrando sintomas severos foram de 14 e 76%, respectivamente, 

Sinnnonds (1959) selecionou, a partir de plantas do cam

po, estirpes fracas do "woodness virus" do maracujã (Passiflora edu

Zis Sims. ) que protegeram eficientemente as plantas com elas inocu 

ladas, contra a infecção pelas estirpes que causavam sintomas fortes, 

durante um período de 5 anos. Verificou também que essas estirpes fra-

éás mantiveram-se como tal, ou seja, sem alteraçoes, apÕs 

repicagens durante aquele período de tempo. Entretanto, 

sucessivas 

por razoes 

desconhecidas, tanto este como o programa anterior de Posnette e Todd 

(1955) parecem não ter tido continuidad.e. 

Resultados consistentes, e possivelmente os Únicos exem 

plos em que o uso da premunização trouxe benefícios para a agricultura, 

foram os obtidos no controle da tristeza do citrus no Brasil (Mliller e 

Costa, 1968; Mliller, 1972; Milller e Costa, 1977) e do mosaico do toma

teiro na Holanda (Rast, 1972;1975). 

No primeiro caso, Grant e Costa (1951) mostraram a exis

tência de estirpes fracas e fortes do vírus da tristeza do citrus e ve

rificaram que plantas infetadas pelas fracas ficaram protegidas contra 

o posterior estabelecimento das mais severas. Em 1961, Milller e Costa

(1968), aproveitando esse conhecimento, inciaram um programa de pesqui

sa para controle da tristeza do citrus no Estado de são Paulo. ApÕs su

cessivos anos de investigaçoes os autores selecionaram estirpes fracas

em pomares severamente afetados pela moléstia em São Paulo e obtiveram

resultados altamente satisfatõrios de proteção em plantas de laranja Pê

ra (Çitrus sinensis Osb.) e limão Galego (C. aurantifolia (Christm.)
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Swing), em condiçoes de campo (MUller, 1972; Milller e Costa, 1977). Se

gundo esses investigadores (Milller e Costa, 1981) o uso da premunização 

com estirpes fracas, para o controle da tristeza em plantas de laranja 

Pêra, e praticamente o Único caso no mundo onde essa técnica atingiu 

escala comercial de desenvolvimento, provocando o ressurgimento do cul 

tiva dessa variedade que havia praticamente desaparecido do Estado, de

vido sua alta suscetibilidade ã essa moléstia. Anos atrás (Mllller e 

Costa, 1981) foi estimado em 10.000.000 o número de árvores premuniza

das sob forma de plantas crescendo em viveiros, pomares novos e em pro

dução, alem do que, cada planta de Pêra premunizada estava produzindo 

meia caixa a mais do que a Pêra da mesma idade não protegida. O contro

le da tristeza do citrus por premunização atingiu um significado comer

cial tão importante para a citricultura em geral que atualmente ela 

vem sendo aplicada na América do Norte, Africa do Sul, Japão e Israel 

(Hamilton, 1979). 

Na Holanda, o tomateiro cultivado em casas de vegetação 

sofre enormes prejuízos causados por uma estirpe do TMV e que causa a 

moléstia conhecida por mosaico do tomateiro. Rast (1972; 1975) obte

ve resultados satisfatõrios no controle dessa virose através da premu

nizaçao das plantas com .a estirpe fraca do vírus, designada MII-16 e 

que foi obtida pelo tratamento do complexo normal do vírus com ácido 

nitroso, que ê mutagênico químico. Nesse país, segundo o autor, o uso 

da técnica de premunização trouxe benefícios para a cultura do toma

teiro aumentando a media de produção por metro quadrado de 9,00 Kg em 

1971, para 10,80 Kg em 1972 e 11,30 Kg em 1973. Depois do uso da pr!:_ 

munização de plantas de tomateiro na Holanda, a estirpe fraca obtida 

por Rast, e outras posteriormente selecionadas, têm sido usadas no 

controle dessa virose em cultivas na Inglaterra, França, Dinamarca, 

Canadá e Japão (Hamilton, 1979). Na Inglaterra, plantas de tomateiro 

premunizadas pela estirpe fraca MII-16, produziram 5% mais do que plan-

tas não premunizadas, conforme observaçoes de Upstone (1974), 

por Fletcher e Rowe (1975). 

citado 
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Outros exemplos da proteção de plantas através do uso 

de estirpes fracas, para o controle de fitoviroses, foram obtidos por 

Marenaud et aZ. (1976) para a mancha clorõtica das folhas da maciei

ra e por Tomlison e Shepherd (1978) para o mosaico da couve flor. No 

entanto, apesar de a proteção ter sido eficiente e de os:autores terem 

levantado a possibilidade de vir a ser utilizada comercialmente, qua� 

do necessário, atê o momento os resultados estão ainda no campo das 

experimentaçoes. 

O uso da premunizaçao como medida de controle para o mo 

saico do mamoeiro foi discutido por Costa et aZ. (1978). Mas foi Lin 

(1980) que, em Taiwan, selecionou diferentes estirpes ou isolados fra

cos do vírus do mosaico do mamoeiro a partir de lesoês locais formadas 

em plantas de C. amaranticolor e C. quinoa, inoculadas com isolados do 

complexo normal do vírus. Testes para verificar o valor protetivo dos 

isolados fracos, mostraram que este foi positivo na maioria dos casos, 

embora possa falhar em algumas superinoculaçoes com isolados que cau

sam sintomas severos. 

Yeh e Gonsalves (1984) obtiveram 2 isolados fracos do 

VMM a partir de lesoes locais de plantas de C. quinoa, inoculadas com 

isolados do complexo normal, cujo inôculo foi inicialmente tratado com 

ãcido nitroso. Plantas de mamoeiro inoculadas com esses isolados fra

cos ficaram protegidas contra a infecção por um isolado que causa sin

tomas severos, em teste de superinoculação mecânica conduzido em condi 

çoes de casa de vegetaçao. Embora os testes de exposição de plantas 

premunizadas em campo encontrem-se em andamento� os autores apontaram 

a possibilidade de esses isolados fracos terem valor prático no contra 

le da moléstia. 



5. MATERIAL E Mf TODOS

5.1. Prepar o  d e  planta s- t e s t e  d e  mamoeiro 

5.1.1. Para  os test e s  em casa  de vegetação 

17. 

Nos testes cónduzidos em casa de vegetação, na Seção de 

Virologia do Instituto Agronômico de Campinas, foram utilizadas plan

tas de mamoeiro das variedades Solo (mamão do Hawaii), IAC-98 e Co

mum. Sementes de mamão Solo e Comum foram obtidas de frutos adquiri

dos em supermercados, enquanto as de IAC-98 foram fornecidas pela Se 

çao de Fruticultura Tropical do IAC. 

Com o objetivo de se ter constantemente plantas- teste 

disponíveis para as experimentações, as semeaduras foram feitas a in 

tervalos de 20 dias. Essas semeaduras foram feitas em vasos de barro 

de 16 cm de altura por 14,5 cm de diâmetro de boca, cheios de terra 

misturada com composto de mat&ria orgânica e adubo mineral, previamen

te preparado na Seção de Virologia. Na semeadura foram colocadas 5 se 

mentes por vaso, devidamente espaçadas uma das outras e numa profundi

dade de aproximadamente 0,5 cm. Quando as plantas jã tinham 3 folhas 

bem desenvolvidas foi feito o desbaste, deixando-se as duas melhores 

plantas por vaso. A utilização dessas plantas-teste geralmente ocor 

reu quando as mesmas tinham atingido uma altura mínima de aproximada

mente 10 cm. Plantas com mais de 20 cm de altura não foram utilizadas. 
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5.1.2. Par a  os teste s  d e  c a mpo 

Nos testes de campo foram utilizadas plantas de mamoeiro 

das variedades Baiano e Formosa, sendo que, o preparo das mudas foi 

feito de duas maneiras diferentes. 

Num primeiro caso, as plantas foram obtidas diretamente 

no campo, através da semeadura em covas previamente preparadas com es

terco de galinha curtido, na base de 1 Kg por cova. Em cada cova fo

ram colocadas entre 10 e 15 sementes, numa profundidade de aproximadan� 

te 0,5 cm. Apôs a germinação, quando as plantas estavam com 15 cm de 

altura, fez-se o desbaste, deixando-se as duas melhores plantas por 

cova. 

Em outro caso, as plantas foram obtidas em viveiro, atra 

vês da semeadura em sacos plásticos pretos, de 16 cm de altura por 10 

cm de diâmetro de boca, cheios com mistura de terra mais esterco de cur 

ral curtido. Em cada saco plástico foram colocadas 5 sementes, numa 

profundidade de aproximadamente 0,5 cm. Depois da germinação, quando 

as plantas atingiram altura aproximada de 10 cm, fez-se o desbaste, dei 

xando-se duas plantas em cada recipiente. O transplante das mudas no 

campo ocorreu quando as mesmas estavam com 20 cm de altura, e foi feito 

em covas previamente preparadas com matéria orgânica. No transplante fo 

ram retirados os sacos de plastico. 

5.2. Têcnicas u tiliz ad a s  para  inoculação 

5.2.1. Inoc ulação m e c ân i c a  

Os inÕculos do VMM ou d e  outros potyvirus foram obtidos 

a partir de folhas de plantas infetadas pelo virus, macerando-as an al

mofariz de porcelana, em presença de tampão fosfato de potâssío O, 02M, 

pH 7,0, acrescido de sulfito de sÕdio ate atingir a mesma molaridade. 

As inoculações foram feitas geralmente nas folhas mais 

jovens das plantas� previamente polvilhadas com carborundo malha 500, 

que funcionou como abrasivc, friccionando-se aquelas com o indicador ume 

decido na solução de inÕculo. Em seguida as folhas foram lavadas com 

âgua para retirar o excesso de abrasivo e inõculo existentes. 
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Para inoculação do VMM por meio de vetores utilizaram-se 

Myzus persicae e/ou Aphis gossypii obtidos de colônias em plantas de 

rabanete selvagem e algodoeiro, respectivamente, mantidas em 

insetãrios na Seção de Virologia do  .IAC. 

pequenos 

Para aquisição do vírus pelos afÍdeos, inicialmente fo 

raro coletadas folhas das plantas onde os mesmos estavam colonizando. Em 

seguida, essas foram colocadas sobre plantas de mamoeiro infetadas pelo 

VMM e que tinham sido escolhidas como fontes de inoculo. Com o murcha

mento das folhas colocadas sobre as font.es de vírus, os afÍdeos gradativa 

mente passavam para esta, onde, ao efetuarem a picada de prova, tinham 

chance de adquirir o vírus. Esse procedimento foi geralmente adotado 

com o objetivo de se evitar o manuseio dos insetos, que pode provocar 

danos nos mesmos, prejudicando consequentemente o teste de transmissao. 

Para a transmissão do vírus adquirido pelos afÍdeos, pa

ra as plantas-teste desejadas, procedeu-se de forma semelhante ã da a

quisiçao. Pedaços de folhas de mamoeiro, contendo numero conhecido de 

afÍdeos, foram cortados e colocados sobre as plantas-teste a serem ino

culadas. Da mesma forma, apos o murchamento desses pequenos pedaços 

de folhas, os afÍdeos passavam para as plantas de mamoeiro e, ao efe

tuarem nova picada de prova, podiam transmitir o vírus adquirido. 

Um dia depois, foi feita a pulverização das plantas com 

um aficida, para matar os afÍdeos ainda presentes e em seguida 

foram levadas para casa de vegetação. 

5 .2 .3. Super inocu 1 ação c om o VMM 

elas 

A superinoculação com o VMM, quando necessária, foi fei

ta atraves dos métodos de inoculação mecânica e com afÍdeos vetores, 

conforme encontram-se descritos nos itens anteriores (5.2.1 e 5.2.2) • 
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5.3. Testes d e  recuper açao 

Decorrido tempo suficiente para permitir a invasao sis

têmica pelo VMM ou outro potyvirus inoculados em plantas de mamoeiro 

foi realizado teste de recuperação dos mesmos. Esta foi feita geral 

mente a partir de folhas inoculadas e de folhas novas que pudessem es

tar invadidas sistemicamente pelo vírus, separadamente, por inocula

çio mecânica. A inoculaGão foi em plantas-teste sabidamente hospedei 

ra do virus a ser recuperado. 

5.4. Avaliação d a  reaçao de mo sai co n as plantas-teste de 

m a m o eiro 

A leitura dos sintomas em plantas de mamoeiro geralme� 

te iniciou-se 15 dias apôs a inoculação, tempo este suficiente para 

que ocorresse a invasao sistêmica do vírus. As leituras foram feitas 

periodicamente, durante o tempo necessário para conclusão do teste. 

Para avaliação dos sintomas utilizou-se de uma escala 

de grau de sintomas, dando grau 1 para plantas apresentando mosaico 

pouco evidente, sem deformações foliares e poucas estrias oleÕsas 

na haste e pecíolos; grau 5 para aquelas exibindo intenso sintoma de 

mosaico, deformações foliares bem pronunciadas e estrias oleÕsas na 

haste e pecíolos; e graus 2, 3 e 4 para sintomas intermediários cres

centes entre os dois extremos. 

Um isolado foi considerado fraco quando as plantas com 

ele infetadas mantiveram grau médio de sintomas entre 1 e 2, enquanto 

as plantas com sintomas variando entre 3 e 5 foram consideradas infe 

tadas por isolados fortes, semelhantes aos do comple�o normal. 
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5.5.Tentativas d e  coritro le d o  mo saico por premuniz açao 

c o m  isolados fracos d o  v 1. r us 

5.5.1. Procura de  isol a do s  fracos em  po mares severa

men te afet ado s p elo mosaico 

Na procura de isolados fracos de valor protetivo, fo

ram efetuados levantamentos em pomares de mamoeiro, no Estado de são 

Paulo, severamente afetados pelo mosaico, visando localizar plantas 

que se destacassem das demais em relação ao desenvolvimento e 

mas da moléstia. Essas plantas poderiam ser portadoras de 

sinto 

isolados 

fracos do vírus, os quais vinham naturalmente protegendo-as contra a 

infecção pelo complexo normal presente no restante das plantas do po 

mar. Procedimento igual foi seguido por MUiler (1972) na procura das 
� ~ 

estirpes fracas do v1.rus da tristeza dos citros e que sao utilizadas 

no controle por premunização em são Paulo. 

Localizadas essas plantas, fº�am coletadas amostras de 

folhas do ponteiro, colocadas em saco plâstico e em seguida acondici 

onadas em caixa de isopor, para conservação da turgescência, de sorte 

a permitir a posterior extração do inõculo para estabelecimento do vi 

rus em plantas-teste de mamoeiro, na Seção de Virologia do IAC. A

identificação de cada isolado coletado foi feita pelo número do po

mar visitado seguido do número do isolado (Ex: isolado 6/3 representa 

o terceiro isolado coletado na visita de numero 6). O estabelecimen

to dos isolados coletados, em plantas de mamoeiro crescendo em condi

çoes de casa de vegetaçao, foi feito por meio de inoculação mecânica.

Para cada grupo de isolados supostamente fracos inoculados, inocula-

ram-se algumas plantas com um isolado do complexo normal do v1.rus,

coletado na região de origem dos diferentes isolados, para servir de

controle nas avaliações comparativas de sintomas. Também foram dei-

xadas algumas plantas sadias para controle. Todas as plantas foram

mantidas em condições de casa de vegetação para posteriores avaliaçres.

As plantas que, apôs diferentes leituras apresentaram 

sintomas fortes de mosaico e deformações foliares intensas (graus 3, 4 

ou 5) e não mostraram tendência de recuperação dos sintomas, foram 
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eliminadas. Por outro lado, plantas com sintomas entre graus 1 e 2 da 

escala, foram transferidas para vasos maiores, de 24 cm de altura por 

20 cm de diâmetro de boca, para que pudessem efetuar novo crescimento 

e permitir a continuidade das observações sobre o isolado do vírus nelas 

inoculado. 

Uma vez que o desenvolvimento destacado de uma planta no 

campo poderia não estar associado com a infecção por um isolado fraco 

de valor protetivo, e sim representar uma característica genética da 

mesma, que poderia ser do tipo resistência ou tolerância ao patogeno, 

foram coletados também, quando existentes, frutos de todas as plantas 

de elite, para posterior avaliação das respectivas progêniesª. 

5.5.2. Proc u r a  de  iso l a d os fracos  a pa rtir de inÕculo  

selec ionado 

Tentativas de obtenção de isolados fracos do virus a paE_ 

tir de "bolhas" das folhas com mosaico (Figura 1.), de "lesões locais"em 

folhas de mamoeiro Solo_ (�_igura �) e de discos de folha� c_o�_ �e>_�ai_co_,_ !o-

ram feitas através do isol;unento do vírus presente nessas ãreas selécio 

nadas. 

tirados 

,, - " 

No caso das "bolhas" e das·' lesoes locais , inicialmente foram re 

discos, com o auxilio de vazadores, cujo diâmetro era ligeira-

mente menor ou igual ao daquelas. No terceiro caso, o isolamento do 

vírus presente em diferentes regiões das folhas invadidas sistemicamen-

te, especialmente daquelas ãreas que apresentavam coloração verde prÕxi_ 

ma do normal, foi feito utilizando-se discos de folhas, de 0,5cm de diâ 

metro, também retirados com vazadores. Em seguida, os discos obtidos 

foram colocados individualmente em almofariz, em presença de uma gota 

de tampão fosfato e macerados para extraçao do vírus. A inoculação 

foi feita atraves do método mecânico, sendo cada inôculo utilizado. em 

apenas uma planta-teste da variedade Solo, por ser esta altamente sensi 

vel ao VMM. Como controle, no caso das "bolhas", foram inoculadas al

gumas plantas com inõculo extraido de regiões ao redor das mesmas. Nos 

Poderia se tratar de planta com resistência verdadeira, de campo ou to 
lerânc.ia. 



Figura 1, "Bolhas em folha 
de mamoeiro com mo
saico, 

Figura 2, "Lesoes 
do VMM em 

locais" 
folha de 

mamoeiro Solo, 

23; 
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outros dois casos, o controle foi representado por plantas inoculadas 

com isolados do complexo normal •. 

As plantas inoculada s  foram levadas para casa de veget� 

çao, onde foram feitas avaliações periÕdicas de sintomas. 

5.6. Tentativas d e  c ontr ole do mosaico  por 

c om o utros pot yvirus 

premuni zaçao 

Foram feitas tentativas no sentido de se encontrar ou

tros vírus capazes de infetar plantas de mamoeiro, especialmente entre 

aqueles pertencentes ao grupo dos potyvirus; causar sintomas fracos e 

ter efeito protetivo contra a posterior infecção destas plantas pelo 

VMM, de sorte que pudessem vir a ser utilizados no controle por prem� 
,.., 

nizaçao. 

5.b.l. Esco lha dos potyv ir u s
- ·  

Foram testados os potyvirus existentes na coleção de 

virus que normalmente ê mantida na Seção de Virologia, IAC, e que se 

encontram listados na tabela 11, juntamente com as respectivas plantas 

hospedeiras de onde retiraram-se os inÕculos. 

5.6.2. Tentativas de estabelecimento  dos p o tyvirus 

Cada um  dos potyvirus foi inoculado individualmente ou 

em mistura com o VMM, em plantas-teste das variedades Comum e Solo, em 

experimentos realizados em condições de casa de vegetação. A mistura 

dos potyvirus com o VMM foi feita apôs a extração do inõculo separado 

de cada um e na proporção de 1:1. Decorrido tempo suficiente para per 

mitir uma possível invasão sistêmica de qualquer um dos potyvirus, in

dividualmente ou em mistura com o VMM, foram feitos testes de recupera 

ção dos mamoeiros inoculados, para hospedeiras dos diferentes potyvi-

rus. 

Todas as plantas inoculadas com os potyvirus individuai 

mente, foram superinoculadas com um isolado normal do VMM. 



5.7. Yeste  do valor proteti vo dos isol ados f r a c os 

5.7 .1. Em  casa d e  v e get ação 

25. 

Uma vez obtido um isolado fraco do VMM, foi feita de

terminaçao do seu efeito protetivo, por superinoculaçÕes com isolados 

do complexo normal. 

Inicialmai.te, o isolado fraco selecionado foi inoculado 

mecanicamente em plantas-teste das variedades Comum, IAC-98 e Solo. 

Depois de algum tempo, quando todas as plantas mostraram sintomas fra

cos de mosaico, foi realizado o teste para verificar o seu valor prote 

tivo. Comparar am-se os seguintes tratamentos: (a) plantas premuniza 

das com o isolado fraco (controle não desafiado) ; (b) plantas premuni

zadas e superinoculadas mecanicamente; (c) plantas premunizadas e su

perinoculadas com afÍdeos virulÍferos; (d) plantas sadias inoculalas 

mecanicamente com o inoculo usado na superinoculação (simultaneamente); 

(e) plantas sadias inoculadas com afÍdeos viruliferos usados na superi

noculação (os itens d e e serviram de controle do inoculo da supe

rinoculação e para posteriores comparações de sintomas); (f) plantas

sadias.

Todas as plantas do teste foram mantidas em condições de 

casa de vegetação, onde foram feitas leituras periÕdicas de sintomas, 

para avaliação do valor protetivo do isolado fraco. Este foi conside

rado positivo quando as plantas premunizadas e superinoculadas não a

presentaram nenhuma alteração dos sintomas iniciais fracos. 

5.7.2. Em  plantas expo s t a s  no  campo 

5.7.2.1. E s colha d o  l ocal 

Para a realização dos testes de exposiçao de plantas de 

mamoeiro premunizadas em campo foi escolhida a região de Monte Alto , 

representada pelos municípios de Taiaçu e Monte Alto, por ter sido es 

sa a principal produtora de mamão do Estado de são Paulo, antes do apa 

recimento do mosaico. 
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5.7.2.2. Ens a i o  no m u nicípio de  Tai açu 

As plantas desse ensaio pertenciam ã variedade Baiano (e� 

colhida pelo agricultor) e foram preparadas diretamente no campo (semea 

dura em 16/02/82). 

O campo experimental foi constituído por 600 covas, com 

duas plantas cada uma, distribuídas em 6 fileiras de 100 covas. O espa 

çamento foi de 3 X 2 metros. 

Para os testes de proteçao foram utilizados os isolados 

fracos Aparecida D'Oeste, Aparecida D'Oeste 5A, Macaubal, Monções e 

IAC-1. O isolado Aparecida D'Oeste 5A representava 5 multiplicações su 

cessivas do isolado original atravês de plantas de abóbora. 

A premunização das plantas foi feita aos 3 meses de ida 

de (06/05/82), mecanicamente. 

Antes da inoculação dos diferentes isolados fracos, o 

campo foi dividido em 10 blocos, contendo 60 covas cada um (6 fileiras 

de 10 covas). Cada isolado fraco foi inoculado em um bloco de plantas, 

sendo que, entre cada bloco de plantas premunizadas, deixou-se um de 

plantas sadias que serviu de controle. Um mês apõs a inoculação, quan

do as plantas premunizadas apresentavam sintomas de invasão sistêmica , 

foi feito um desbaste, deixando-se apenas uma planta por cova. As plan-

tas premunizadas com os 5 isolados fracos, bem como as sadias, ficaram 

sujeitas ã infecção natural com isolados normais da regiao. 

Avaliações dos isolados fracos foram feitas mensalmente a 

traves de leitura de sintomas. Oito meses depois da premunização, quaE_ 

do 100% das plantas inicialmente sadias jâ estavam infetadas (5/1/83) 

foram tomadas medidas da altura das plantas e diâmetro da haste a 20 cm 

de altura do solo, para avaliação do efeito dos isolados no desenvolvi

mento das plantas. 

O ensaio foi terminado em 26/05/83. 

5.7.2.3. Ens a i o  no  m u n i cípi o  de Monte Alto  

O ensaio de Monte Alto foi formado com a variedade Formo 

sa (escolhida pelo agricultor) preparada em condições de viveiro. A se 

meadura foi em 4/11/82 e o transplante no campo em 20/12/82. 
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O campo experimental foi constituído por 300 covas, com 

duas plantas de mamoeiro cada uma, distribuídas em 5 fileiras. O espa

çamento igual ao ensaio anterior. 

No estudo da proteção foram utilizadas 23 amostras fei 

tas dentro dos isolados fracos inicialmente selecionados, ou seJam, 

Apareeida D'Oeste, Monções, Macaubal e IAC-1 e de dois outros obtidos 

posteriormente a partir de "bolhas" das folhas, designados IAC-2 e 

IAC-3. 

O campo foi dividido em 6 blocos contendo 50 covas cada 

um (5 fileiras de 10 covas cada). Em cada bloco foram premunizadas 4 

fileiras de plantas, sendo que, cada uma com um isolado fraco. Uma fi 

leira, disposta ao acaso em cada bloco, permaneceu sadia para servir de 

controle. Um mês apÕs a inoculação foi feito um desbaste, deixando- se 

apenas uma planta por cova. 

Avaliações dos isolados fracos foram feitas mensalmente 

ate o termino do ensaio em 11/10/83. 



rab. 1 
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6. RESULTADOS

6.1. Ob tenção d e  isolados f racos  em pomares s everamente

a fetad o s  pelo mosaico 

6.1.1. Rel ação d e  pom a r e s  v i sitados 

Durante o período de junho de 1980 atê agosto de 1981 

foram inspecionados mamoais em diferentes municípios, localizados prin 

cipalmente na região Noroeste do Estado de são Paulo. Quase todos jâ 

se encontravam abandonados, com 100% de plantas infetadas pelo mosaico. 

Foram visitados 55 pomares de mamoeiro e inspecionados 

41 (Tabela 1), onde foram observadas aproximadamente 334.500 plantas. 

A maioria desses pomares constituía-se de plantas da variedade "Co

mum", tendo sido visitados 3 da variedade Baiano e 1 de Solo. Coleta 

ram-se 71 isolados do vírus, supostamente fracos e 9 normais. 

6.1.2. Estudo d a  reaçao dos isolados coletados 

Na tabela 2 estão relacionadas as plantas inoculadas e 

infetadas com os diferentes isolados do VMM coletados em condições de 

campo e o grau media de sintomas, 6 0  dias apõs a inoculação. 

Dos 71 isolados supostamente fracos coletados, obser

va-se que 54 causaram sintomas fortes de mosaico, acompanhado de defor 

maçoes foliares, nas plantas inoculadas. Esses sintomas foram seme 

lhantes àqueles causados pelos isolados do complexo normal coletados 
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Tabela 2. Reação de mamoeiros Comum e Solo inoculados com isolados co

letados em campo 

Data da INO/INF
ª Grau medio de sin-

N<? do inoculação tomas 60 dias apos 
isolado inoculaçâo 

Comum Solo Comum Solo 

1/1 25/06/80 4/4 4/0 2,5 
d 

1/2 " 4/0 4/0 
1/3 li 4/0 4/0 
4/1 03/07 /80 

c 
m m 

4/7 li 8/0 
4/8 li 8/0 
4/9 lt 8/0 
6/1 19/08/80 4/0 4/0 
6/2 li 4/0 4/0 
6/3

b 
li 4/0 4/0 

6/4 li 4/4 m 3,5 
6/5 li 4/4 4/4 4,0 2,5 
6/6 li 4/0 4/0 
6/7 lt 4/4 4/4 3,5 2,5 
6/8 li 4/0 4/0 
7/1 23/09/80 4/4 m 4,0 
7/2 li 6/6 m 3,5 
7/4

b 
li 4/4 m 3,0 

7/5 li m m 

7/6 li 6/6 2,5 
8/1 23/09/80 6/6 3,0 
8/2 li 6/6 2.5 
8/3b

li 4/4 2/2 2
1 5 3,0 

8/4 lt 6/6 m 4,0 
11/1 14/10/80 4/4 4/0 2,5 
12/1 li 4/4 4/4 3,0 3,0 
12/2b li 4/4 4/4 3,5 4,0 
14/2 li 4/4 2/2 4,0 4,0 
22/1 17 /11/80 4/4 m 5,0 
22/2 li 4/4 4/2 2,5 3,5 
22/3 li 3/3 4/0 5,0 
22/4 li 4/4 4/1 5,0 5,0 
22/5 li 4/4 4/4 4,0 4,5 
22/6 li 4/2 4/3 2,5 4,0 
23/1 li 4/4 4/1 4,0 3,0 
23/2b

li 4/1 4/2 4,0 4,5 
23/3 li 4/4 4/1 5,0 4,0 
26/1 28/11/80 4/1 4/4 2,0 2,0 
26/2 li 4/4 4/3 5;0 4,0 
26/3 li 3/3 3/3 4,0 3,5 

- continua -
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(Continuação tabela 2) 

Grau media de sin-

N9 do 'Data da INO/INF
ª tomas 60 dias apÕs 

isolado inoculação 
inoculação 

Comum Solo Comum Solo 

26/4 28/11/80 4/1 4/1 3,0 4,0 
26/5b

li 3/3 4/4 5,0 4,5 
26/6 li 4/4 4/4 5,0 4,0 
27/1 li 4/0 4/0 
27/2 " 4/4 4/4 4,0 3,5 
27/3 li 2/2 4/4 4,5 3,5 
27/4 lt 4/0 4/0 
27 /5 li 4/0 4/0 
29/1 li 3/3 4/3 2,5 3,5 
29/2 li 3/3 4/4 4,5 4,0 
30/1 15/12/80 4/4 4/4 5,0 5,0 
30/2 lt 4/4 4/4 5,0 5,0 
31/1 li 4/4 4/4 4,5 5,0 
31/2 li 4/4 4/4 4,5 5,0 
31/3 li 4/4 4/4 4,5 4,0 
31/4 li 4/4 4/4 3,5 3,D 
31/5 li 4/4 3/3 3,5 3,0 
32/lb

li 4/2 4/4 3,0 4.0 
32/2 li 4/4 4/4 4,5 5,0 
33/1 12/01/81 4/0 4/0 
35/1 li 4/4 4/4 5,0 5,0 
35/2 li 4/0 4/4 3,0 
35/3 li 4/4 4/4 2,5 3,5 
36/1 li 4/4 4/4 3,5 5,0 
37/lb

li 4/4 4/4 4,5 5,0 
37/2 li 4/4 4/4 5,0 5,0 
37/3b

li 4/4 4/4 3,5 5,0 
38/1 20/02/81 4/4 4/4 4,5 5,0 
39/1 li 4/1 4/0 3,0 
41/1 li 4/2 4/3 4,0 4,5 
45/1 03/08/81 4/2 4/1 3,5 4,0 
45/2 li 3/3 m 3,5 
46/1 li 5/5 m 1,0 
46/2 li m m 

46/3 li 

m 6/2 5,0 

- continua -
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(Continuação tabela 2) 

INO/INFª Grau médio de sin-
tomas 60 dias 

-

N9 do Data da apos 
isolado inoculação inoculação 

Comum Solo Comum Solo 

48/1 03/08/81 6/2 m 4,0 
49/1 13/08/81 6/3 m 1,0 
49/2 " m m 
52/1 li 6/3 m 5,0 
54/1 li 6/2 m 4,0 

ª
Número de plantas inoculadas (INO) e numero de plantas infetadas (INF) 

blsolados do complexo normal do vírus, de diferentes regiões 

c
pi indica plántas que morreram devid9 a infecção pelo vírus ou 
·causas desconhecidas

d - . .,. . Plantas nao infetadas pelo virus inoculado

outras 
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em diferentes regiões e que serviram de controle. Os isolados 26/1, 

46/1 e 49/1 induziram sintomas fracos nas plantas de mamoeiro e fo

ram considerados isolados fracos do VMM. Estes foram denominados de 

isolados fracos Aparecida D'Oeste, Macaubal e Monções, respectivamente, 

por terem sido coletados em pomares localizados nesses municípios. 

Catbrze não causaram sintomas em nenhuma das plantas-teste 

de mamoeiro inoculadas. Estas foram submetidas a um teste de recupera 

çao e posterior superinoculação com isolados do complexo normal do vi 

rus. Os resultados mostraram que em nenhum caso foi possivel a recu

peraçao do vírus e todas as plantas foram infetadas apõs a superinocu

lação. 

6.2. Obtenção d e  isolado s  f r a cos a partir d e  inôculo se

lec ionado 

6.2.1. De "bolhas" das folhas com mosaic o  

De 132 plantas, inoculadas com isolados de "bolhas'� 57

(43%) foram infetadas pelo vírus, enquanto 75 (57%) não mostraram ne 

nhum tipo de sintoma visível de infecção, 60 dias apõs a inoculação 

(Tabela 3). Entre as plantas que mostraram sintomas de mosaico, 3 re 

ceberam grau 1 e foram selecionadas como isolados fracos. As demais 

(54 plantas) receberam grau medio de sintomas que variou de 3 a 5 e 

por isso foram consideradas como estando infetadas por isolados do com 

plexo normal do vírus. Os isolados fracos foram designados IAC-1,

IAC-2 e IAC-3.

No caso dos controles, das 132 plantas inoculadas com 

os isolados d.e discos retirados ao redor das "bolhas", 79 (60%) foram 

infetadas e 53 (40%) nao mostraram nenhum sintoma de infecção (Tabe-

la 3). Todos os controles positivos foram infetados por isolados que 

induziram sintomas semelhantes aos causados pelo complexo normal (graus 

3, 4 e 5).
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Tabela 3. Inoculaçoes com preparaçoes de discos retirados de "bolhas" 

e de âreas ao redor das mesmas. (controle) em mamoeiros Solo 

Distribuiçao das plantas 
Data da Origem do INO/INFª de acordo com os sinto 

inoculação inôculo mas 60 dias apos a 
inocula�ão 

1 2 3 4 5 

14/09/81 Bolha 8/4 1 1 2 

Controle 8/2 1 1 

25/09/81 Bolha 7/1 1 

Controle 710 

13/10/81 Bolha 5/0 

Controle 5/1 1 

23/12/81 Bolha 17 /8 8 

Controle 17 /15 15 

05/01/82 Bolna 31/14 1 13 

Controle 31/23 1 22 

04/02/82 Bolha 19/12 2 2 8 

Controle 19/14 3 11 

16/02/82 Bolha 15/2 2 

Cdntrole 15/5 2 3 

17 /03 /82 Bolha 30/16 16 

Controle 3 0/19 19 

Total Bolhas 132/ 57 3 o 5 2 47 

Total Controles 132/79 o o 6 2 71 

Total 264/136 3 o 11 4 118 

ªNúmero de plantas inoculadas (INO) e numero de plantas infetadas (INF) 
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As plantas que não mostraram sintomas de mosaico (75+53) 

foram inoculadas por meio de afÍdeos virulíferos. Todas foram infetaci;:is
apôs a inoculação. 

6.2.2. D"e "l e sões loca i s "  e m  folhas d e  mamoeiro Solo  

Nas tentativas de  obtenção de isolados fracos do  VMM 

a partir de "lesões locais" que apareceram ocàsionalmente em folhas de 

mamoeiro Solo, foram inoculadas 129 "lesões", conforme resultados apre 

sentados na tabela 4. Desse total de "lesões" inoculadas em plantas 

de mamoeiro da variedade Solo, 102 causaram infecção, enquanto que 27 

não induziram nenhum sintoma nas plantas. Entre as plantas infetada� 

60 dias apÕs a inoculação, 8 receberam grau 1 de sintomas, 5 grau 2, 

19 grau 3, 9 grau 4 e 61 grau 5. As 13 plantas que receberam 

1 e 2 foram consideradas infetadas por isolados fracos do VMM, 

as demais descartadas. 

graus 

sendo 

A continuidade das observações, todavia, mostrou que 

150 dias apos a inoculação, as 13 plantas inicialmente selecionadas 

como portadoras de isolados fracos, alacançaram grau 5 de sintomas. 

As 27 plantas que não mostraram sintomas foram superino

culadas com o VMM, da mesma forma que nos dois casos anteriores (itens 

6.1.2. e 6.2.1.) e apresentaram mosaico. 

6.2.3. De discos das f olhas com mosaico 

Na tabela 5 estao os resultados obtidos nas diferentes 

tentativas de obtenção de isolados fracos do VMM, a partir de discos 

de folhas retirados de âreas selecionadas sem sintomas evidentes de mo

saico (verde normal) e inoculados em plantas de mamoeiro IAC-98 e So-

lo. Alg�mas plantas das quais foram retirados discos estavam infe-

tadas pelos isolados fracos Aparecida D'Oeste, Monções, IAC-2 e IAC-3. 

Outros discos foram coletados de folhas de plantas do campo que ti

nham sido naturalmente infetadas. 



37. 

Tabela 4. Inoculaçoes com preparaçoes de "lesoes locais" de 

de mamoeiro Solo em plantas da mesma variedade 

folhas 

Data da Ditribuição das plantas de 
INO/INFª acordo com os sintomas 60 

inoculação dias apos a inoculaS:ão 

1 2 3 4 5 

07 /03/83 9/9 1 8 

03/06/83 7/1 1 

15/07/83 3/0 

10/10/83 27/18 11 6 1 

20/12/83 19/15 7 5 1 2 

05/01/84 1/0 

19/01/84 7/3 3 

04/04/84 56/56 1 2 1 52 

Total 129:/102 8 5 19 9 61 

a - de plantas inoculadas (INO) e de plantas infetadas (INF)Numero numero 
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Pelos resultados da distribuição das plantas de acordo 

com os sintomas, 60 dias apos a inoculação, observa-se que os inõcu

los obtidos de discos de diferentes regiões de uma mesma planta causa

ram nas plantas-teste de mamoeiro sintomas bastante heterogêneos. Es 

tes variaram desde o mais fraco (grau 1 )  ate o mais severo (grau 5 ). 

Quando as plantas fornecedoras de discos foram as in

fetadas pelos isolados fracos, a porcentagem de plantas-testes nos 

graus 1 e 2 de sintomas foi de 64%, enquanto nos demais (graus 3, 4 e 

5) foi de 36%. Por outro lado, quando os dicos foram retirados de 

plantas infetadas naturalmente no campo, essas porcentagens foram de 

19 e 81%, respectivamente. 

Em 15 /08/84 todas as plantas inoculadas com discos re

tirados das fontes de inõculo 2327/461, 464 e de plantas do campo fo 

ram transplantadas para o campo no Centro Experimental do IAC em Cam 

pinas, com o fim de permitir a continuidade das observações dos sin

tomas. 

Os resultados da leitura realizada em 18/03/85, encon

tram-se apresentados na tabela 6. 

Embora tenham morrido 74 plantas, das 214 transplanta

das, observa-se que houve uma tendência de as plantas mostrarem uma 

intensificação nos sintomas de mosaico. Mesmo assim, nos casos onde 

os discos foram retirados de plantas infetadas pelo isolado fraco 

Monçóes, nota-se que ainda foi possível encontrar plantas que estavam 

mantendo sintomas fracos. Nos casos onde os discos foram retirados 

de plantas infetadas no campo, o grau mêdio de sintomas permaneceu 

praticamente inalterado. Neste caso, apenas uma planta continuou a-

presentando sintomas relativamente fracos de mosaico e sem 

çoes foliares intensas (grau 2). 

deforma 
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6.3. T este d o  valor pro·tetivo d e  isolados 

condiç3ês de ea�a de v ege t a cão 

fraco s  e m  

A avaliação do efeito protetivo de isolados fracos 

selecionados, em testes realizados em condições de casa de vegeta 

ção, foi feita com os isolados fracos Aparecida D'�te e um deriva

do do Monções. Os resultados obtidos estão nas tabelas 7 e 8. 

O efeito protetivo foi positivo nas diferentes varie 

dades premunizadas com os dois isolados fracos, tanto para o desafio 

feito através da superinoculação mecânica, como por meio de afÍdeos 

virulÍfero�, visto que não houve alterações nos sintomas dessas 

plantas, quando comparados com o das plantas apenas premunizadas. Por 

outro lado, todas as plantas inicialmente sadias e inoculadas meca

nicamente e com afideos virulÍferos foram infetadas e mostraram sin 

tomas bastante severos de mosaico (Figura 3)·. Esse Último resultado 

mostra tambêm q ue o desafio feito foi eficiente, porem nao capaz de 

quebrar o efeito protetivo promovido pelos isolados fracos nas 

plantas de mamoeiro. 

As µlantas de mamoeiro IAC-98 e Comum premunizadas can 

o isolado Aparecida D'Oeste e as de Formosa com o derivado do Mon-

cÕes apresentaram sintomas mais fracos do que as de Solo inoculadas

com os dois isolados (Tabelas 7 e 8). As plantas desta vará..edade

por sua vez, apresentaram sintomas mais fracos guando premunizadas

com o isolado derivado do Monções do que com o Aparecida D'Oeste. Pro

vavelmente os sintomas mais intensos em plantas da variedade Solo es

tavam associados â sua maior sensibilidade ao vírus.

6.4. Aval i ação do com portamento  de pl a n t as premuniz adas 

em te stes de exposiça o no campo 

Uma vez que os testes do valor protetivo dos isolados 

fracos, realizados em condições de casa de vegetação, foram bastante 

satisfatõrios e considerando-se que o teste definitivo e o de campo, 

por ser o vírus disseminado naturalmente pelos afÍdeos, optou-se por 

estudar o efeito protetivo dos demais isolados fracos apenas em plan

tas premunizadas expostas no campo. 
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Tabela 7. Reação de mamoeiros Comum, IAC-98 e Solo no teste de prote

ção com o isolado fraco Aparecida D'Oeste 

Tratamentos 

Premunizadas 

Premunizadas + superino
culadas mecanicamente 

Premunizadas + superino
culadas com afideos 

Sadias com isolado 
normalb 

a 

Grau médio de sintomas (GMS) 
b 

Comum 

N9 de 
plantas 

19 

15 

14 

11 

IAC-98 

GMS a N9 de
plantas 

1,9 3 

1,7 4 

1,6 7 

5,0 1 

GMS 

1,0 

1,0 

0,8 

5,0 

Solo 

N9 de 
plantas 

7 

12 

13 

GMS 

3,6 

3,6 

5,0 

As nlantas inoculadas mecanicamente e com afÍdeos foram computadas jun
tas 

cTodas as plantas morreram devido a infecção pelo vírus
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Tabela 8. Reação de mamoeiros Formosa e Solo no teste de proteção 

com o derivado do isolado fraco Monções 

Tratamentos 

Premunizadas 

Premunizadas + superino
culadas mecanicamente 

Premunizadas + superino
culadas com afideos 

Sadias com isolado 
normal b 

Grau mêdio de sintomas (GMS) 

Formosa 

N9 de 
plantas 

4 

8 

6 

8 

Solo 

GMS
ª N9 de GMS 

plantas 

1,0 3 1,5 

1,0 6 1,5 

1,0 4 1,7 

5,0 6 

As plantas inoculadas mecanicamente e com afÍdeos foram computadas 
juntas 



(A) (B) (C) (D) 

Figura 3. Planta sadia de mamoeiro Formosa (A), premuniza
das com um derivado do isolado fraco Monções (B), 
premunizadas e superinoculadas com afÍdeos viru
lÍferos (C) e sadias inoculadas com afÍdeos usa
dos na superinoculação (D). 

44.
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6.4.1. Ens a i o  n o  município d e  Tai açu 

Na tabela 9 estão relacionados os graus médios de sin 

tomas de mosaico das plantas de mamoeiro da variedade Baiano, premuni

zadas com 5 isolados fracos e não premunizadas (controle) em 5 diferen 

tes leituras escolhidas entre 10 realizadas no período de 12 

(maio/82 a maio/83). 

meses 

Por esses resultados observa-se que inicialmente os 

isolados fracos, de forma geral, estavam causando sintomas fracos 

de mosaico nas plantas premunizadas. No entanto, a partir da leitura 

de 23/02/83 houve uma intensificação nos sintomas das plantas premu

nizadas, colocando-as numa posição semelhante àquela das plantas não 

premunizadas e que foram naturalmente infetadas. Na f-igura 4 observa

se uma das poucas plantas de mamoeiro Baiano premunizadas com o isola

do fraco Aparecida D'Oeste 5A (A), que ainda estavam mostrando sinto

mas fracos depois de 8 meses da premunização, ao lado de outra infecta 

da naturalmente pelo complexo normal (B). A planta (A) posteriormente 

teve os sintomas intensificados. 

No decorrer das observaçoês procurou-se tomar medidas 

da altura das plantas e diâmetro da haste a 20 cm do solo, para ava-

liar o efeito dos isolados fracos e normal no desenvolvimento das mes

mas. Essas medidas foram tomadas em 05/01/83, quando as plantas esta

vam com 14 meses de idade. A altura media das plantas premunizadas foi 

de 1,20 m e  o diâmetro médio da haste foi de 80 cm, enquanto das nao 

premunizadas (controle) foi de 1,30 m e  80 cm, repectivamente. Os re

sultados mostram que não houve diferença significativa entre o desen -

volvimento das plantas premunizadas e não premunizadas, no ensaio. 

6.4.2. Ens aio no mun icípio de  Mon te Al to 

Os  resultados do grau médio de sintomas de mosaico das 

plantas de mamoeiro da variedade Formosa, em 3 épocas diferentes de 

leitura, escolhidas entre 6 realizadas no período de 9 meses de obser 

vaçoes encontram -se apresentados na tabela 10. 

Da mesma forma que no ensaio anterior, observou-se que 

os sintomas induzidos pelos diferentes isolados utilizados na premuni_ 

zação foram inicialmente fracos, p orem com o tempo estes se alteraram 
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Figura 4. Mamoeiro Baiano premunizado com o isolado fraco 
Aparecida D'Oeste SA (A) e infetado naturalmente 
pelo complexo normal (B), apÕs 8 meses de expo
sição no campo em Taiaçu, SP. 

47.
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Tabela 10. Teste de exposição em campo de mamoeiros Formosa premuniza

dos e não premunizados (controles) realizado em Monte Alto 

Origem dos Fontes de Grau médio de sintomas em 3 êpocas 
isolados inoculo de leitura 

23/2/83 6/7/83 11/10/83 

Ap. D' Oeste 2318/1813 1,5 2,7 3,9 
li 2318/2828 1,1 3,1 3,3 

Macaubal 2318/2993 1,9 2,0 -

a 

Monções 2318/2482 1,1 3,1 2,7 
li 2318/2488 1,4 3,5 3,8 

IAC-1 2318/2457 1,2 4,5 3,5 
li 2318/2758 1,5 4,1 3,6 

IAC-2 2318/1890 1,5 2,8 3,1 
li 2318/2212 1,2 2,4 2,9 
li 2318/2587 1,1 2, 7 3,0 
li 2318/2214 1,3 2,5 3,5 
li 2318/2215 1,3 3,0 3,0 
" 2318/2271 1,8 3,5 3,5 
lt 2318/2855 1,4 3,2 3,5 
li 2318/2772 1,0 2,7 3,3 

IAC-3 2318/1892-1 1,4 2,1 4,0 
lt 2318/1892-2 1,0 3,0 3,0 
li 2318/2223 1,1 3,4 3,4 
li 2318/2653 1,1 3,0 2,8 
li 2318/2784 1,3 3,6 3,7 
ll 2318/2933 1,3 2,2 2,7 
li 2318/2947 1,3 3.7 3,7 
li 2318/2942 1,0 2,7 2,5 

Nao premunizadas 1,2 4,1 4,5 

ª Morreram todas as plantas da linha 
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e passaram a ser fortes, semelhantes aos causados pelo complexo 

mal do vírus. 

6.5. Teste d e  prem unizaçao com  o u t r o s  potyvirus 

49. 

nor-

Nos dois testes realizados com o objetivo de se encon

trar outros potyvirus que fossem capazes de infetar plantas de ma

moeiro, verificou-se que dos 13 potyvirus inoculados (Tabela 11), ape 

nas o do amarelo do broto da soJa ( Deslandes et al., 1984) causou 

infecção, induzindo lesões locais necrõticas, de 1 mm de diâmetro, nas 

folhas inoculadas. Em media, manifestaram-se 5 lesões locais por 

folha inoculada. Plantas de mamoeiro das variedades Baiano, IAC-98 

e Solo, quando inoculadas com esse vírus não mostraram nenhum sinto

ma visível de infecção sistêmica. 

Os testes de recuperação desses potyvirus, a partir de 

folhas de mamoeiro inoculadas e folhas novas, para hospedeiras adequ!: .. 

das, foram todos negativos, exceção apenas para o vírus do amarelo do 

broto da soja que foi recuperado a partir das lesões locais e causou 

sintomas típicos em plantas de soja da variedade Santa Rosa. 

Todas as plantas de  mamoeiro inoculadas com esses poty 

vírus e posteriormente superinoculadas com o VMM, mecanicamente e por 

meio de afÍdeos virulíferos, foram infetadas por este Último. 

Nas tentativas de e stabelecimento desses mesmos poty

virus, quando inoculados em mistura com o VMM, verificou-se que todas 

as plantas mostraram sintomas idênticos aos causados por este Último, 

15 dias apôs a inoculação. Exceção ocorreu quando a mistura foi com 

o potyvirus do amarelo do broto da  soja, onde as folhas inoculadas 

mostraram lesões locais. 

Nos testes de recuperaçao feitos da mesma forma que 

os anteriores, pode-se constatar apenas a presença do VMM. No caso 

da mistura com o vírus do amarelo do broto da soja, mais uma vez o 

teste de recuperação foi positivo, quando feito a partir das lesões 

locais. Na recuperação feita a partir das folhas novas, as plantas 

inoculadas mostraram sintomas do VMM. 
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7. DISCUSSÃO

A procura de plantas de elite para seleção de isolados 

fracos de valor protetivo foi usada com sucesso por outros investigad� 

res (Posnette e Todd, 1955; Sirmnonds, 1959; Milll�r e Costa, 1968, 1977). 

Estâ apoiada no fato de que, a presença de isolados fracos em plantas 

destacadas no campo, ocorreu atravês de um processo de seleção natural. 

Alêm disso, por estar a planta localizada no meio de milhares de outras 

infetadas pelo complexo normal do vírus, o isolado fraco jã teria so

frido pressao de inÕculo suficiente para permitir mostrar o seu valor 

protetivo e estabilidade. 

Apesar de ser um método de seleção com bastante chance 

de sucesso e que deve preceder qualquer outro tipo de abordagem com o 

mesmo objetivo, a sua execuçao no caso do mosaico do mamoeiro encon-

trou algumas barreiras. A maioria dos pomares de mamoeiro visitados ti

nha 100% de plantas infetadas, o que fornecia condições ideais para a 

procura de plantas de elite. No entanto, por ser o mosaico uma moles

tia bastante prejudicial para a cultura, tão logo os pomares ficavam 

com todas as plantas infetadas, os agricultores os abandonavam. Conse 

quentemente as plantas começavam a ficar desnutridas e principalmente , 

tinham seus ponteiros atacados pelo ácaro branco, deixando-as pratica

mente sem copa. Assim sendo, procurou-se selecionar, nos diferentes 

pomares visitados, algumas que apresentavam melhor desenvolvimento e 

principalmente, que mostravam sintomas mais fracos de mosaico. 



52. 

Os resultados dessa seleção mostraram que, dos 71 isolados 

supostamente fracos coletados, 3 induziram sintomas fracos nas plantas

teste de mamoeiro inoculadas. A utilização desse método em Hawaii, por 

outro lado, nao apresentou resultados satisfatÕrios, depois de terem si 

do testados 116 isolados coletados no campo (Yeh e Gonsalves, 1984). 

A obtenção de isolados fracos a partir de inÕculo sele-

cionado oferece chances de sucesso. O método de seleção a partir de 

"bolhas" que aparecem nas folhas das plantas infetadas pelo complexo 

normal apresentou resultados positivos (Tabela 3). Aproximadamente 5% 

das plantas de Solo que foram infetadas pelos inôculos obtidos das "bo

lhas" mostraram sintomas fracos de mosaico, sem deformações foliares, 

alem de um bom desenvolvimento. Esse mêtodo permitiu a seleção dos iso 

lados fracos IAC-1, IAC-2 e IAC-3. 

A não infecção das p lautas-teste em 56% das tentativas de 

isolamento do vírus presente nas "bolhas", pode ser interpretada através 

de duas hipóteses: (a) algumas "bolhas", apesar de estarem infetadas 

por um isolado do vírus, este ocorre em concentração muito baixa, insu

ficiente para permitir a sua recuperaçao e (b) as "bolhas" representa-

vam tecidos sadios. No caso dessas hipóteses pode-se pensar que essas 

condições poderiam estar associadas com o aparecimento de mutações somá 

tica� résistentes ou tolerantes ao vírus. Dessa maneira, sugere-se que 

estudos sejam feitos utilizando-se da técnica da cultura de tecidos ou 

de células individuais de "bolhas", com o objetivo de verificar se as 

plantas posteriormente regeneradas representam infecção por isolados fra 

cos ou mutantes resistentes ou tolerantes ao vírus. 

As tentativas de obtenção de isolados fracos do VMM a 

partir de lesões locais que aparecem ocasionalmente em folhas de mamoei 

to Solo, inoculadas pelo complexo normal, não deram resultados finais 

satisfatórios. Alguns isolados obtidos, apesar de causarem sintomas fra 

cos durante alguns meses apôs a inoculação, mais tarde passaram a se 

comportar de forma semelhante aos do complexo normal. De qualquer for-

ma, ficou evidenciado que, como todo modelo de lesões locais, ele 

tiu um desdobramento dos isolados do complexo, embora não se 

encontrado um isolado fraco estável. 

permi 

tenha 



53. 

Nas tentativas feitas para obter isolados fracos a par 

tir de discos de folhas de mamoeiro com mosaico, verificou-se que os 

inÕculos retirados de diferentes regiões de uma mesma folha causaram 

nas plantas-teste sintomas bastante variâveis, independente de a plaE_ 

ta fornecedora de discos estar infetada com isolados fracos ou do com

plexo normal. Mas os discos retirados de plantas infetadas por isola 

dos·fracos (Tabela 5) deram porcentagem de plantas-teste que mostraram 

sintomas fracos (graus 1 e 2), 60 dias apôs a inoculação, superior 

(64%) ao daquelas inoculadas com discos obtidos de plantas representan

do o complexo normal (19%). Quando as plantas inoculadas com os dis

cos retirados do isolado fraco Monções e do complexo normal foram 

transplantadas para o campo (Tabela 6), verificou-se que 10 meses de

pois da inoculação, as porcentagens de plantas que ainda mostravam sin 

tomas fracos foram de 35 e 3%, respectivamente. Esses resultados mos 

tram que numa mesma planta existe __ uma variação bastante grande no compl� 

xo do vírus presente, estando a planta infetada por um isolado fraco ou 

normal. Embora a porcentagem. de plantas-teste que mostraram uma possi

bilidade de esta rem infetadas por isolados fracos, tenha sido maior 

quando os discos foram retirados de folhas de plantas jã infetadas por 

isolados fracos, esse método pode perfeitamente ser usado na seleção de 

isolados fracos do VMM a partir do complexo normal. Esse método fun

ciona de forma semelhante ao modelo de lesões locais, podendo substi

tui-lo para essa finalidade. 
Por outro lado, os resultados alcançados, mostraram tam 

bem que alguns discos retirados de plantas infetadas por isolados ini

cialmente fracos, deram origem a isolados que causaram sintomas severos 

nas plantas-teste inoculadas. Esse fato mostra que os isolados fracos 

presentes nas plantas fornecedoras de discos encontravam-se com uma 

constituição bastante heterogênea. Não se sabe todavia, se a ocorrencia 

de componentes que induziram sintomas fortes é resultado de uma misty_ 

ra inicial ou se é originãrio de mutaçoes que ocorreram posteriormente, 

durante a replicação do vírus na planta. 
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Os resultados obtidos mostram a possibilidade de seleção 

de isolados fracos do V.MM atravês de diferentes métodos. Estão de acor 

do com aqueles obtidos por Lin (1980) e Yeh e Gonsalves (1984), suge

rindo não ser essa uma tarefa difícil, embora estes dois Últimos auto

res somente tenham obtido sucesso apôs o tratamento do complexo normal 

com um nrutagênico químico. No caso presente, a seleção de isolados 

fracos obteve resultados satisfatõrios quando foi feita a partir d� 

qualquer um dos 4 mêtodos jã discutidos. Embora não tenha sido possí 

vel avaliar diferenças do ponto de vista de eficiência dos métodos em

pregados, pode-se considerar que a seleção de isolados fracos a par 

tir de inÕculo selecionado ("bolhas", "lesões locais" e discos de fo

lhas) foi bem menos trabalhosa do que a feita a partir da procura de 

plantas de elite no campo. Por outro lado, esses mêtodos não afere 

cem a vantagem que tem a localização de uma planta de elite, onde o 

efeito protetivo do isolado fraco jã vem sendo testado no campo. No 

caso de isolados fracos obtidos a partir de inôculos selecionados hã 

necessidade de se testar posteriormente o seu valor de proteção, poden 

do este ser negativo em alguns casos, obrigando a novas seleções. 

Quanto ao efeito protetivo dos isolados fracos, nos tes

tes conduzidos em condições de casa de vegetação, com os isolados fra 

cos Aparecida D'Oeste e um derivado do Monções, verificou-se que foi 

altamente positivo, funcionando tanto nos casos em que a superinoculação 

foi feita por meio de afÍdeos virulÍferos, como tambem atravês de ino

culação mecânica. O fato de a superinoculação mecânica nao ter sido su 

ficiente para quebrar o efeito protetivo, pode ser considerado de bas

tante valor, pois trata-se de um mêtodo de inoculação muito mais drãs

tico do que ocorre no campo, onde a disseminação ê por meio de afí

deos vetores• Resultado semelhante tinha sido obtido por Yeh e Gonsal

ves (1984). 

O efeito protetivo dos isolados fracos Aparecida D'Oeste, 

·a 
' ~ 

Apareci a D Oeste 5A, Macaubal, Monçoes, IAC-1, IAC-2 e IAC-3, tambêm 

foi positivo quando as plantas com eles premunizadas foram expostas no 

campo, em ensaios nos municípios de Taiaçu e Monte Alto, onde ficaram 

sujeitas ã infecção natural pelos afÍdeos virulÍferos. Embora esse 
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resultado tenha sido inicialmente animador, verificou-se mais tarde (6-

8 meses apôs a premunização), que as plantas premunizadas que estavam 

mostrando sintomas fracos, µi.ssaram a apresentar sintomas fortes de mo

saico, acompanhado de deformações foliares, semelhantes àqueles causa 

dos pelos isolados do complexo normal do vírus (Tabelas 9 e 10). Alte 

raçoes semelhantes de sintomas em plantas de mamoeiro premunizadas e ex 

postas no campo tambêm foram observadas em Taiwan por e.e. Lin (car

ta de 12/10/83) e interpretadas como sendo devido a quebra do efeito 

protetivo dos isolados fracos. Hã ainda notícias (informação pessoal 

de visitantes estrangeiros que trabalham com essa molêstia) de que es 

sas alterações tambem têm sido observadas em plantas premunizadas com 

os isolados fracos obtidos por Yeh e Gonsalves (1984), cujos testes de 

campo estao sendo feitos em Taiwan e Hawaii. 

Embora o fenômeno pareça.ser o mesmo nos casos estudados 

em são Paulo, não foi interpretado como sendo devido a quebra do efei

to protetivo, em função das seguintes evidências: (a) as alterações dos 

sintomas das plantas premunizadas ocorreu de forma sincronizada, ou se-

ja, em um grande numero de plantas ao mesmo tempo, a cada intervalo 

leitura, não seguindo portanto, o modelo de disseminação natural do 

de 

vi

rus dentro de uma plantação, que ê um processo gradativo e (b) esse fe 

nÔmeno ocorreu tambem em plantas premunizadas mantidas em casa de veg� 

taçao e que não tinham sido superinoculadas com isolados do complexo nar 

mal. 

Procurando explicar esse fenômeno de alterações de sinto 

mas que ocorreram no presente caso, pensou-se que poderia estar associa 

do a uma mistura de componentes fortes com os fracos dos isolados 1n1 

cialmente selecionados ou com o posterior aparecimento daqueles atra

vés do processo de mutaçao. Com o tempo, esses componentes fortes atin 

giriam a ponta de crescimento das plantas e, por serem mais competiti

vos, dominariam os fracos inicialmente estabelecidos, resultando numa 

intensificação do sintomas. Pode-se pensar tambêm que a ocorrencia 

de temperaturas mais baixas pode auxiliar o processo de alteração de 

sintomas. O efeito de temperatura baixa na intensificação dos sintomas 

de moléstia causada por vírus jã e fato conhecido para o mosaico da 
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melancia causado por um potyvirus (Foster e Webb, 1965). A severidade 

de sintomas foi paralela ã concentração do vírus nos tecidos 

das plantas infetadas. 

Jovens 

Estudos estao sendo desenvolvidos com o objetivo de 

procurar elucidar melhor o efeito de temperaturas mais baixas na inten 

sificação dos sintomas de plantas de mamoeiro premunizadas com isola

dos fracos, bem como na procura de isolados que induzem sintomas fra

cos estâveis em plantas mantidas nessas condições de temperaturas. 

Os resultados obtidos evidenciaram que hã possibilidade 

de se obter isolados fracos do VMM e que estes protegem de forma sati� 

fatÕria as plantas com eles premunizadas. Entretanto, para que possam 

vir a ser usados no controle dessa moléstia em campo, hã necessidade 

de se encontrar solução para o problema relacionado com a instabilida

de dos mesmos e que resulta em alterações de sintomas nas plantas. É 

bem provável que, tão logo se encontrem isolados que induzam sintomas 

fracos estáveis nas plantas de mamoeiro, por um período que corres

ponde à vida Útil econômica da cultura (3 anos), a premunização terã 

bastante chance de vir a ser usada com sucesso pelos agricultores, co 

mo medida de controle do mosaico. 
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8. CONCLUSÕES

1. Isolados fracos do vírus do mosaico do mamoeiro podem ser obti-

dos de plantas com sintomas fracos no campo, de "bolhas" das 

folhas com mosaico, de "lesões locais" em folhas de 

Solo e de discos de folhas de plantas infetadas pelo 

normal. 

mamoeiro 

complexo 

2. A proteção oferecida por isolados fracos ê igualmente eficiente

quando as plantas são desafiadas por superinoculação mecânica,

inoculadas com afÍdeos virulÍferos ou expostas em campo.

3. Os isolados fracos do VMM não são estáveis, pois as plantas com

eles inoculadas desenvolvem sintomas mais severos apos alguns 

meses da inoculação, acompanhados por alterações no 

viral. 

complexo 

4. Para que a premunizaçao possa ser utilizada no controle do mo-

saico do mamoeiro ê necessário encontrar isolados fracos estâ 

veis e competitivos, durante o período de vida Útil 

da cultura. 

econômica 
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