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O virus do mosaico do mamoeiro (Papaya ringspot virus — type P; PRSV-P) parece ter sido constatado pela
primeira vez em mamoeiro (Carica papaya L.) na Jamaica, em 1928 (SMITH, 1929). Nos anos subsequentes,
esse virus foi relatado em diversos paises de todos os continentes onde essa frutifera é cultivada. No Brasil, a
primeira constatagdo do PRSV-P foi feita no Estado de Sao Paulo, em 1968 (COSTA; CARVALHO; KAMADA,
1969).

Onde quer que tenha sido constatada a presenga do PRSV-P, ha unanimidade nos relatos sobre o seu
efeito danoso sobre a cultura do mamoeiro, pois provoca uma acentuada reducao na longevidade das plantas,
acompanhada por uma redugao quantitativa e qualitativa na produgao de frutos. Em fungao desse fato, em
muitas localidades, acaba ocorrendo um abandono na produgdo de mamao, como foi o caso no Estado de
Sao Paulo, onde ha varios anos a area plantada com mamoeiro € insignificante.

Devido a importancia da virose causada pelo PRSV-P, sempre houve uma preocupagao em se procurar
alternativas para o controle. Grupos de pesquisadores em varios paises ja se encarregaram de investigar
diversas alternativas, porém somente em poucos casos o sucesso tem sido alcangado.

Neste capitulo, sera feita uma breve revisao sobre as principais caracteristicas do PRSV-P, as diferentes
alternativas investigadas para o seu controle, bem como os resultados alcangados, o sucesso e as perspectivas
da pratica da erradicagao sistematicas de plantas doentes roguing no controle do mosaico no Estado do
Espirito Santo.

GENERALIDADES SOBRE O VIiRUS

O PRSV-P pertence a familia Potyviridae, género Potyvirus. Essa € a maior e economicamente mais
importante familia de virus de plantas, contendo cerca de 20% dos virus até hoje descritos.

O virus do mosaico do mamoeiro possui particulas alongadas e flexuosas, com comprimento médio de
800 nm e 12 nm de didmetro. O acido nucléico € do tipo RNA fita simples, senso positivo com aproximadamente
10.000 nucleotideos. O RNA gendémico é envolto por um capsideo formado por aproximadamente 2.200
copias de um polipeptideo com massa molecular em torno de 34 kDa.

Os sintomas causados pelo PRSV-P em mamoeiro, de uma maneira geral, incluem mosaico foliar, que
pode estar acompanhado por bolhas de coloragéo verde-escura e deformagdes no limbo, estrias oleosas na
haste e nos peciolos das folhas e anéis oleosos nos frutos. Os sintomas podem variar em fungao do isolado
do virus e da interagédo deste com a planta e o ambiente.

Quanto a transmissdo, a maioria dos investigadores que avaliou experimentalmente a transmiss&o do
PRSV-P pela semente de maméao apontou resultados negativos. Entretanto, testes conduzidos por Bayot
et al. (1990) nas Filipinas mostraram que de 1.335 mudas obtidas de sementes da cultivar Cavite, colhidas
de frutos de plantas com mosaico, duas mudas (0.15%) mostraram sintomas de mosaico. Em outro estudo,
nenhuma transmissdo do PRSV-P pela semente foi detectada (PRASAD; SARKAR, 1989). Esse resultado
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de transmissao positiva pela semente deve ser interpretado com cautela, pois a maioria dos relatos aponta
que o virus nao é perpetuado pela semente. Em campo, a transmissdo do PRSV-P se da por meio de afideos
nas picadas de prova para o reconhecimento de seus hospedeiros, sendo a relagéo virus-vetor do tipo nao
circulativa, ndo persistente. Embora os afideos nao colonizem plantas de mamoeiro, mais de vinte espécies
de afideos ja foram testadas experimentalmente e consideradas vetoras desse virus em outros paises. No
Brasil, ha relatos de transmissdo com as espécies Myzus persicae, Aphis gossypii, A. fabae, A. coreopsidis,
Aphis sp. e Toxoptera citricidus (COSTA; CARVALHO; KAMADA, 1969; BARBOSA; PAGUIO, 1982a). Teste
de transmissdo com Myzus nicotianae também foi positivo. Experimentalmente, o PRSV-P é facilmente
transmitido através da inoculagdo mecanica.

No Estado do Espirito Santo a populagdo de afideos na cultura do mamoeiro, na regido produtora do
norte do Estado, mostra-se presente durante todos os meses do ano, com as maiores populagdes nos meses
de agosto a dezembro. Esse periodo corresponde ao de maior pluviosidade na regido, quando a cobertura
vegetal entre as linhas de plantio é mais exuberante e com a presenca de varias espécies hospedeiras desse
inseto (LIMA et al., 2003a; MARTINS et al., 2005).

Nessa mesma regido, Martins et al. (2005) observaram um total de 6.529 plantas daninhas em
lavouras de mamoeiro, pertencentes a 51 espécies botanicas. Destas, 22 espécies (43,1%) de 13 familias
botanicas e duas outras espécies nao identificadas se mostraram como hospedeiras de afideos, que juntas
representavam cerca de 10% das plantas da cobertura vegetal presente nas lavouras avaliadas. As espécies
hospedeiras de pulgbes mais importantes para a regido foram Commelina benghalensis (Commelinaceae),
Sida sp. (Malvaceae), Chamaesyce hyrta e Chamaesyce hyssopifolia (Euphorbiaceae) e Lepidium virginicum
(Cruciferae). Destas, a planta daninha trapoeraba (Commelina benghalensis) foi considerada a espécie mais
importante, por ser hospedeira de um maior numero de espécie de afideos e por estar associada a cultura
do mamoeiro durante todo o ano. Lima et al. (2003b) também salientaram a importancia de C. benghalensis
(trapoerada), seguida de Solanum americanum (maria-pretinha), por serem as espécies que apresentaram as
maiores freqliéncias de infestagdo na cultura do mamoeiro, na regido norte do Espirito Santo.

Além do mamoeiro, o PRSV-P ja foi transmitido experimentalmente para outras espécies selvagens
do género Vasconcella (até recentemente pertencentes ao género Carica) (CONOVER, 1964a; TORRES;
GIACOMETTI, 1966; HOROVITZ; JIMENEZ, 1967). Também infecta sistemicamente diferentes espécies da
familia Cucurbitaceae, emtestes experimentais de inoculagdo mecéanica e com afideos, embora a suscetibilidade
seja bastante variavel em fungéo da origem do isolado viral e das espécies/variedades avaliadas (ADSUAR,
1946; SUREKA; MATHUR; SHUKLA, 1977; PINTO, 1972; LUQUE; LOPEZ, 1977; REZENDE; COSTA, dados
nao publicados). No entanto, a importancia dessas espécies como fontes de indculo do virus em campo ainda
ndo esta bem estabelecida. Tentativas feitas por Conover (1964b) e Barbosa e Paguio (1982b), as ultimas
no Brasil, para recuperar o PRSV-P de diversas cucurbitaceas que estavam ocorrendo préximas ou dentro
de plantagdes de mamoeiro com mosaico deram resultados negativos. A. S. Costa (informagao pessoal na
década de 80), por outro lado, logrou a recuperagao desse virus de abdboras que estavam presentes em um
pomar de mamoeiros afetado pelo mosaico. Magdalita; Bayot e Villegas (1990), nas Filipinas, recuperaram o
PRSV-P a partir de Diplocyclos palmatus L., que ocorria em abundancia nas proximidades de plantacdes de
mamoeiro.

Estudo recente em um campo de abobrinha de moita (Cucurbita pepo cv. Caserta), com 336 plantas,
localizado aproximadamente a cinco metros de distancia de um campo experimental de mamoeiros com
mosaico (isolados fracos e severos), permitiu a recuperagao do virus de algumas plantas, apds 60 dias de
exposicédo em campo, através de inoculagdo em mamoeiros e posterior deteccao dos genes ci e cp por meio
de RT-PCR. O numero exato de plantas de abobrinha de moita infectadas nao foi conhecido, pois o teste
de recuperacéo foi feito com amostras compostas por 10 plantas de ‘Caserta’. Outras poucas plantas de
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abobrinha de moita e de abodbora rasteira (C. moschata cv. Menina Brasileira) crescendo neste mesmo campo
experimental de mamoeiros com mosaico ndo se mostraram infectadas com o PRSV-P. Esses estudos estéo
sendo continuados com o propdsito de avaliar o papel das cucurbitaceas como fonte de inéculo do PRSV-P
em campo.

BREVE HISTORICO SOBRE INVESTIGAGOES PARA O CONTROLE DO MOSAICO

Desde que o PRSV-P foi constatado infectando plantas de mamoeiro, verificou-se que se tratava de um
virus limitante para a produgao de mamao e, portanto, necessitava de alternativas de controle para minimizar
os danos na produgdo. A partir de entao, investigadores de diversos paises se dedicaram aos estudos do
controle do mosaico do mamoeiro por meio de diferentes abordagens.

A obtencao de variedades resistentes, que corresponde ao método ideal de controle, por meio do
melhoramento genético classico foi exaustivamente estudada por investigadores de diversos paises como
Brasil, Venezuela, Taiwan, Australia, entre outros. Em todos eles, procurou-se transferir genes que conferem
resisténcia ao PRSV-P, encontrados em espécies selvagens do género Vasconcellea (até recentemente
pertencentes ao género Carica), para a espécie cultivada C. papaya. Os resultados alcangados nessa linha
de abordagem do problema, na maioria das vezes néo foram promissores, devido principalmente ao aborto
dos embrides. No entanto, recentemente, um grupo de investigadores da Australia e das Filipinas logrou a
obtengéo de um hibrido interespecifico (C. papaya x V. quercifolia) resistente ao virus e com caracteristicas
agrondmicas adequadas para a exploragao comercial naqueles paises (DREW et al., 2006).

A procura de solugdo para o problema através do controle quimico dos afideos vetores também ja foi
avaliada experimentalmente, porém nao tem sido promissora, visto que os afideos s&o apenas visitantes das
plantas de mamoeiro e a relagdo com o virus ser do tipo ndo persistente, ndo circulativa. Isto &, o virus é
adquirido e transmitido por meio da picada de prova, que tem a duragéo de apenas alguns segundos. Também
foram avaliadas outras substancias que, aplicadas as plantas, pudessem interferir na tansmissao do virus
(FIGUEIRA; COSTA, 1981).

O controle por premunizagéo, em que plantas de mamoeiro previamente infectadas por uma estirpe fraca
e estavel do virus ficam protegidas contra a infecgao e/ou manifestagao de isolados mais severos que ocorrem
em campo, também ja foi motivo de investigagdo na década de 80 em Taiwan, no Brasil e nos EUA. (LIN,
1980; REZENDE; COSTA; SOARES, 1981; REZENDE, 1985; REZENDE; COSTA, 1987; YEH; GONSALVES,
1984). No entanto, apesar dos esforgos despendidos, os resultados obtidos ndo permitiram a implantagao
comercial permanente dessa tecnologia no controle da doenga em campo. Ha relatos sobre a utilizagao
eficiente desse método para o controle do mosaico do mamoeiro no Havai e também em Taiwan, sendo neste
ultimo no periodo de 1984 a 1991, o que contribuiu para um consideravel incremento na produgao taiwanesa
(YEH et al., 1988; YEH; GONSALVES, 1994). Porém, hoje se sabe que problemas de quebra de protecgéo,
especificidade dos isolados fracos, entre outros, ndo permitiram a continuidade da aplicagdo da premunizagao
naqueles paises (YEH; GONSALVES, 1994). No Brasil, apesar dos esforgos, o uso da premunizagdo para
o controle do mosaico do mamoeiro em S&o Paulo ndo se tornou viavel devido a aparente instabilidade dos
isolados fracos selecionados (REZENDE; COSTA, 1987; REZENDE; MULLER, 1995).

No inicio da década de 90 no Havai, produziram-se plantas transgénicas que expressam a proteina
capsidal do virus e que tém se mostrado resistentes em condigbes de campo, estratégia que abriu um novo
olhar ao controle do mosaico do mamoeiro de forma a ser um controle possivelmente mais eficiente e mais
duradouro. Mas a resisténcia tem sido apenas para o isolado usado para a transformacao, o que permite o
seu uso comercial apenas naquele estado americano, ou seja, quando desafiadas com isolados de outras
regides geograficas, inclusive com isolados brasileiros, essas plantas apresentam-se suscetiveis ao PRSV-P.
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As variedades transgénicas desenvolvidas denominadas ‘Sun Up’ e ‘Rainbow’ sdo comercializadas somente
no Havai. No Brasil, a Embrapa vem realizando estudos com plantas transgénicas, e estas apresentaram
resisténcia multipla aos isolados havaiano, tailandés e brasileiro (SOUZA JUNIOR, 1999; SOUZA JUNIOR;
NICKEL; GONSALVES, 2005). Porém, o plantio de mamoeiros transgénicos ainda nao é permitido no Brasil.

O ROGUING COMO ALTERNATIVA DE CONTROLE

No Brasil, a erradicagao de plantas com mosaico roguing, acompanhada de outras praticas culturais, tais
como produzir mudas sadias em locais protegidos, eliminar pomares velhos ou abandonados antes do inicio do
novo plantio, eliminar plantas enfermas localizadas na beira de estradas, chacaras, fundos de quintais, evitar
o crescimento ou plantio de cucurbitaceas nas proximidades ou dentro do pomar, foi preconizada por diversos
investigadores como Unica alternativa para o controle da doenga em convivéncia com o patégeno (COSTA;
CARVALHO; KAMADA, 1969; BARBOSA; PAGUIO, 1982a; LIMA; BEZERRA, 1988; COSTA; VENTURA,;
TATAGIBA, 2001; VENTURA; COSTA; TATAGIBA, 2004). No Estado de Sao Paulo, tao logo o mosaico foi
constatado, Costa, Carvalho e Kamada (1969) recomendaram que essas medidas fossem imediatamente
implantadas para o controle da virose. No entanto, por motivos desconhecidos, ndo ha relatos da sua aplicagao
nos pomares em Sao Paulo, e isso certamente contribuiu para o quase total desaparecimento da cultura do
mamoeiro no estado, que contava com aproximadamente 273 ha plantados com essa frutifera em 2005.

Poucos sao os relatos de paises que adotaram ou adotam essas praticas culturais, especialmente a
erradicagao sistematica de plantas com mosaico, como forma de controle do mosaico do mamoeiro. No
Havai, o uso do roguing foi realizado no controle desta doencga durante a década de 90, porém néo ha relatos
recentes sobre a continuidade da aplicagdo desse pelos agricultores. Dessa forma, a doenga foi alastrada por
toda a regido (GONSALVES, 1998).

No Brasil, os primeiros relatos do uso eficaz da erradicagao para o controle do mosaico do mamoeiro
datam do inicio dos anos 80, quando ocorreu a expansao da cultura do mamoeiro no Estado do Espirito
Santo, iniciada na metade dos anos 70. Na ocasiéo, pesquisadores do Incaper (naquela época como Emcapa)
demonstraram experimentalmente que plantios de mamoeiro parcialmente isolados e freqlientemente
monitorados para a identificagdo de plantas com mosaico tiveram em média 1% de plantas erradicadas ao
ano. Na mesma época, propriedades que ja praticavam o roguing, sob orientagdo dos pesquisadores do
Incaper, obtinham resultados altamente satisfatérios com taxas de erradicagbes da ordem de 5% a 10% ao
ano (J. A. M. Rezende, relatério de visita, 1994).

Esse sucesso inicial do controle do mosaico do mamoeiro por meio do roguing foi, sem duvida alguma,
a alavanca de estimulo para todos os produtores de mamao no Espirito Santo, pois se constituia na Unica
alternativa viavel para se manter e expandir o cultivo do mamoeiro na regido, como se constatou nos anos
subsequientes até os dias atuais. Com a expansao da cultura do mamoeiro no Espirito Santo e o conhecimento
da necessidade da aplicagao rigorosa do roguing para o controle do mosaico, criou-se, em 1994, uma legislagao
especifica (Portaria n°® 175 de 25/10/1994, da Secretaria de Defesa Agropecuaria do Ministério da Agricultura)
para tornar mandatdria essa e outras praticas culturais que reduzem as fontes de in6culo do PRSV-P, bem
como fiscalizar e punir os produtores que ndo as cumprissem. Essa legislagéo foi alterada em 2002 (Instrugéo
Normativa n® 4 de 01/03/2002) para incluir também a meleira do mamoeiro, outra doenga de natureza viral, no
programa de controle por meio da erradicacao de plantas doentes. No Estado da Bahia, outro grande produtor
de mamao, legislacao especifica e semelhante a aplicada no Estado do Espirito Santo foi instituida em 1998
(Portaria SEAGRI/BA n° 086, de 17/03/1998) para o controle do mosaico do mamoeiro.

Como medida adicional de manejo, no Espirito Santo, tem sido recomendada a supresséo de plantas
daninhas hospedeiras de pulgdes das lavouras de mamoeiro (VENTURA; COSTA; TATAGIBA, 2004; LIMA
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et al., 2003b; COSTA, 2005). Isso podera reduzir o niumero de plantas infectadas e erradicadas durante as
inspecgdes.

Aerradicacéao sistematica de mamoeiros com mosaico também vem sendo aplicada de forma consistente
ha varios anos por produtores de maméo do Equador. O caso mais antigo, de acordo com fontes locais, € de
um grande produtor da regido de Santo Domingo que utiliza dessa pratica desde que iniciou o cultivo dessa
frutifera ha aproximadamente 20 anos atras (J. A. M. Rezende, informagao pessoal).

O uso sistematico dessa pratica, especialmente no Espirito Santo, além de contribuir de forma eficaz
para o controle do mosaico, conforme atestado por Ventura, Costa e Tatagiba (2003), também parece estar
proporcionando uma alteracdo do complexo viral na regido. No ano de 2005, constatou-se que, devido a
consistente erradicagdo de mamoeiros com mosaico, através de inspe¢cdes semanais nos pomares do Estado
do Espirito Santo, por mais de 25 anos, levou a uma aparente selegcao de fomas mais atenuadas do virus.
Isso pode ser compreensivel, quando se considera que o complexo viral € composto por uma mistura de
variantes genéticas, que podem induzir sintomas de diferentes intensidades quando inoculados separados.
A segregacao desse complexo na plantagédo é feita por meio dos afideos vetores, durante os processos
de aquisicdo e transmissio do virus. Como os “mosaiqueiros” sempre se basearam apenas nos sintomas
evidentes de mosaico foliar para a identificagdo das plantas a serem erradicadas, aquelas eventualmente
infectadas com formas mais atenuadas do virus passavam despecebidas e permaneciam por mais tempo na
plantagéo, servindo como fonte de in6culo. Com isso, atualmente verifica-se uma aparente predominancia de
plantas sem sintomas severos nas folhas, boa produtividade e poucos anéis nos frutos, sugerindo tratarem-
se de plantas infectadas com formas mais fracas do virus. Analises de alguns isolados coletados no Espirito
Santo, por meio de microscopia eletrénica de transmisséo, teste sorolégico com antissoro contra a proteina
capsidial do PRSV-P e sequéncia de nucleotideos do gene da proteina capsidial confirmaram a etiologia
desse potyvirus e a existéncia de formas fracas (MOREIRA et al., 2006). Até o momento, 72 isolados, entre
115 coletados em pomares de mamoeiro do Estado induziram sintomas fracos de mosaico quando inoculados
em mamoeiro em condigbes de casa de vegetagdo. Entre esses isolados, trés foram escolhidos por Moretti et
al. (2007) para estudo da estabilidade dos sintomas induzidos em mamoeiro apos sucessivas transferéncias
mecanicas e do efeito protetor contra a infecgao e/ou manifestacao de sintomas induzidos por isolados severos
do virus. Dos trés isolados analisados, dois induziram sintomas fracos em mamoeiro apds oito transferéncias
consecutivas. O terceiro isolado induziu sintomas severos apds a sétima transferéncia. Quanto a protegéo de
mamoeiros contra a infecgdo com isolados severos do Espirito Santo e de duas outras regides geograficas
distintas, Piracicaba-SP e Petrolina-PE, os resultados foram variaveis. Dois isolados fracos protegeram as
plantas contra a infecgdo com um isolado severo do Estado. Somente um ofereceu 100% de protegao contra
o isolados severo de Piracicaba-SP, enquanto os outros dois protegeram apenas 50% das plantas. Para o
terceiro isolado severo, oriundo de Petrolina-PE, nenhum isolado fraco foi capaz de proteger as plantas.
Esses resultados sugerem uma certa especificidade na protecdo quanto ao isolado de origem.

Estudos iniciais de protecado de mamoeiros em campo, conduzidos na area experimental do Setor de
Fitopatologia da ESALQ/USP, Piracicaba-SP, ndo foram promissores contra isolados locais do virus (MOREIRA
et al., 2006). Novas avaliagbes com outros isolados fracos naturalmente ocorrendo nos pomares do Estado,
diferentes daqueles estudados por Moretti et al. (2007) estdo em andamento. Nesse segundo experimento
em campo, trés isolados fracos tém se mostrado um pouco mais promissores, pelo menos contra isolados
do Estado de Sao Paulo, uma vez que a pressao de indculo é com isolados da regido de Piracicaba. Plantas
inoculadas com esses trés isolados fracos, transplantadas em campo em dezembro de 2006, até o momento,
aproximadamente 9 meses, apresentam-se sem mosaico nas folhas, apenas com algumas estrias oleosas
no caule e alguns anéis nos frutos.

Os fatos e resultados acima apontados permitem hipotetizar que a continuidade da erradicagédo
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sistematica de plantas com mosaico nos plantios do Espirito Santo podera levar, em teoria, a substituicdo do
complexo severo do PRSV-P por formas atenuadas ao longo do tempo. Isso porque tanto as plantagées como
0s mamoeiros isolados de beiras de estradas, fundos de quintais, chacaras, etc,, se renovam constantemente,
e com isso, podem gradativamente serem infectados naturalmente com as formas fracas do virus que passam
a predominar na regido. Caso isso ocorra, os “mosaiqueiros” terdo menos plantas com mosaico severo a
serem erradicadas durante as inspegdes, resultando em ganho para os produtores. Deve-se, todavia, ficar
atento para eventual reversido das formas fracas para formas severas do virus, as quais certamente terdo as
plantas erradicadas. Esse fenébmeno ja foi anteriormente relatado por Rezende e Costa (1987) como possivel
explicagéo para a dificuldade de uso da premunizagédo com estirpes fracas do virus para o controle do mosaico
do mamoeiro. Outro caso de reversao de estirpe fraca de um virus para forma severa também foi relatado por
Rezende e Pacheco (1997) para o virus do mosaico do mamoeiro estirpe melancia (PRSV-W). Nesse caso,
verificou-se que, apds 16 passagens sucessivas do isolado PRSV-W-2 por plantas de abobrinha de moita cv.
Caserta, em condigdes de casa-de-vegetagao, este passou a induzir sintomas severos semelhantes ao do
complexo normal do virus que ocorre em campo.

Outra possibilidade que podera advir dessa predominancia de formas atenuadas do virus é a identificagdo
de uma estirpe fraca, altamente estavel e que proteja os mamoeiros contra a infecgdo e/ou manifestagao de
sintomas de isolados severos de diferentes regides do pais onde se cultiva 0 mamoeiro. Caso isso ocorra,
essa estirpe fraca podera ser usada no controle do mosaico por meio da premunizagéao, semelhante ao que
ja ocorre ha mais de 35 anos no controle da tristeza do citros no Estado de S&o Paulo (MULLER; REZENDE,
2004).

No momento, em face da legislagdo em vigor, ha necessidade de dar continuidade ao programa de
erradicacgao sistematica de plantas infectadas com o PRSV-P, independente de as plantas exibirem sintomas
severos, intermediarios ou até mesmo extremante fracos.
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