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MOSAICO DO MAMOEIRO Papaya ringspot virus •
PRSV-P

Jose Aires Ventura
Helcio Costa

o Mosaico, tarnbern conhecido como mancha anelar, e
urna das mais importantes doencas do mamoeiro,
sendo um dos fatores limitantes do desenvolvimento da
cultura. No Brasil, a doenca, a partir dos anos 60,
tornou-se o principal problema fltossanitario da cultura
no Estado de Săo Paulo, tendo determinado a sua
rnlqracăo para outros estados do Pafs. As perdas săo
muito altas quando năo se faz o roguing das plantas
doentes (COSTA; VENTURA; TATAGIBA, 2000;
VENTURA; COSTA; TATAGIBA, 2003; 2004).

SINTOMAS

Os sintomas iniciam-se por um amarelecimento das
folhas mais novas, que, posteriormente, apresentam
um aspecta de mosaico, ou seja, areas verdes
misturadas corn areas amarelas de tonalidades,
formas e tamanhos variados, corn contorno bem
definido resultando em diminulcăo da taxa de
crescimento das plantas e consequente reducăo da
produtividade (Figura 1 ). Nas folhas doentes, podem
ocorrer intensas deformacoes e bolhas, que se
caracterizam como ăreas elevadas de colocacăo verde
normal em contraste acentuado corn o restante da folha
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que se encontra amarelado (Figura 1 ). Na regiăo do
caule e nos pecfolos das folhas podem aparecer
manchas irregulares de aparăncia oleosa, sendo estes
sintomas bastante caracterfsticos da doenca (Figura
2A). Os frutos podem apresentar manchas soba forma
de pequenos anels concăntricos, bem nftidos, corn o
centro verde (Figura 2B). Em estădios rnais avancados,
os aneis podem ficar necrosados e esbranqulcados. A
copa das plantas doentes torna-se rnenor corn o
progresso da doenca, ficando as folhas corn o tarnanho
reduzido e muitas vezes deformadas.

Deve-se ter o cuidado para năo confundir os sintomas
do mosaico nas folhas, corn os apresentados pelo
ataque do acaro branco, que tambern causam
deforrnacăo das folhas. No caso da lnfestacăo pelo
ăcaro branco, alem da presenca dos ăcaros, as folhas
apresentam-se corn nervuras mais grossas, mal
formadas e rugosas, quase que s6 reduzidas as
nervurase no limbo foliar năo săo observadas as "ilhas"
verdes tfpicas do mosaico.

A clorose de plantas devida a deficiăncla de nltroqănto
năo deve ser confundida corn a clorose causada pelo
virus, que neste caso sempre vern associada aos
sintomas acima referidos, alem de que a clorose
causada pela infeccăo do vfrus ocorre principalrnente
nas folhas jovens, enquanto a deficiencia de N aparece
nas folhas mais velhas.
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Figura 1. Sintomas de mosaico nas folhas mais novas, caracterfsticos da
doenc;:a causada pelo Papaya ringspot virus - PRSV-P. Fonte:
Jose Aires Ventura.

Figura 2. Sintomas da doenc;:a nos peclolos das folhas formando estrias
corn aspecto oleoso (A). Anels concentricos nos frutos,
caracteristicos da lnfeccăo do virus do mosaico do mamoeiro.
(B). Fonte: JoseAires Ventura.
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ETIOLOGIA

O mosaico do mamoeiro e causado por um vfrus da
familia Potyviridae, Genere Potyvirus, cujas partfculas
flexuosas medem 760-800nm de comprimento por
12nm de diâmetro. O acido nucleico e constitufdo por
urna fita simples positiva de RNA. O virus induz a
formacăo de inclus6es do tipo cata-vento no citoplasma
das ceiulas infectadas, o que e tipico da famflia
Potyviridae, tendo 10.326pb e urna orqanizacăo
genâmica que consiste em VPg-5', 63K NT, 52K HC-Pro,
46K, 72K CI, 48K Nla, 59K Nlb, 35K cp, 3'-ncr e poly (A)
(YEH ET AL., 1992; LIMA, R. C.; LIMA, J. A.; LEAL,
2001 ). Existam dois bi6tipos distintos do vfrus do
mosaico do mamoeiro: vlrus do mosaico do mamoeirq -
bi6tipo mamoeiro (Papaya ringspot virus - PRSV-P) e
virus do mosaico do mamoeiro - bi6tipo melancia
(Papaya ringspot virus - PRSV-W). O bi6tipo mamoeiro
infecta o mamoeiro, cucurbitaceas e quenopodiaceas,
enquanto o bi6tipo melancia infecta apenas as
cucurbitaceas, năo infectando o mamoeiro, sendo
inicialmente referido como virus do mosaico da
melancia (Watermelon mosaic virus 1-WMV-1).Ambos
os bi6tipos dos virus causam les6es locais em
Chenopodium quinoa e C. amaranticolor, plantas
usadas como bioindicadoras de viroses.

Estes bi6tipos, no entanto, năo podem ser separados
apenas corn base na dlverqăncia das sequăncias da cp,
urna vez que foram inferiores a 12% (SOUZAJR., 2000).
Comparando as sequăncias de nucleotideos do gene cp
de PRSV-p e PRSV-w do Brasil e de outros paises,
Souza Jr. (2000) demonstrau que a dlverqăncla era
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inferior a 16%. Estudos corn 12 isolados de PRSV-p de
diferentes regiăes qeoqraficas do Brasil tarnbern
revelaram um baixo grau de variabilidade, sendo de 2,7
e 2,81 % ao nivel de nucleotideos e arninoăcldos
respectivamente (LIMA, R. C.; LIMA, J.A.; LEAL, 2001 ).

EPIDEMIOLOGIA

O PRSV-p e transmitido mecanicamente por enxertia e
naturalmente por afideos de forma năo persistente, ou
seja, o virus e adquirido e transmitido pelos vetores em
um curta espaco de tempo, muitas vezes segundos. No
Brasil, pelo menos seis especies foram comprovadas
como transmissoras desse virus ern condicoes
experimentais: Myzus persicae (pulgăo-verde do
pessegueiro), Aphis gossipii (pulgâo do algodoeiro), A.
fabae (pulgâo-preto da tava), A. coreopsidis, Aphis sp. e
Toxoptera citricidus (pulgâo-preto dos citrus).

Em outros paises, vinte e cinco especles de afldeos [a
foram testados experimentalmente e consideradas
vetores do virus (CULIK ET AL., 2003). Embora os
afideos năo colonizem o mamoeiro, săo atraidos pela
tonalidade clara das folhas, e o virus e transrnitido no
momente da "picada de prova" destes, no
reconhecimento do hospedeiro. A chuva e o vento săo
fatores importantes na movimentacăo dos afideos
dentro do pomar ou entre pomares vizinhos, facilitando
a disseminacăo do mosaico principalmente quando o
roguing năo e bem feito. Na fertllizacăo dos pornares, e
muito importante o equilibrio nutricional das plantas, em
especial a relacăo N/K.
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O PRSV-P pode ser transmitido mecanicamente para
outras especies do genera Carica e tarnbern
mecanicarnente para diferentes especies da famflia
Cucurbitaceae, mas năo ha evidăncias de ser
transmitido pelas sementes. O virus do mosaico do
marnoeiro apresenta urna velocidade de disseminacăo
muito rapida, a partir do primeiro foco da doenca,
podendo todas as plantas do pomar ser infectadas apos
um periodo de 3-7 meses, como observado na Regiăo
Serrana do Estado do Espirito Santo. As plantas podem
ser infectadas em qualquer tase do desenvolvimento
vegetativo, e os sintomas aparecerem entre 2-3
semanas apos a inoculacăo. Pesquisas desenvolvidas
na India rnostraram um efeito significativo da epoca de
plantio sobre a lncidăncia do mosaico nas plantas, o que
pode estar associado a maior populacăo de afideos
vetores. Plantas quando infectadas muito jovens năo
chegam a produzir frutos, mas raramente a planta morre
prernaturarnente.

CONTROLE

Quando as plantas săo infectadas em um pomar, o virus
rapidamente se dissemina, sendo dificil o contrele em
razăo da eficiente transrnissăo pelos afideos. Tentativas
de contrele dos afideos corn o uso de inseticidas
tarnbern năo tiverarn sucesso. A protecăo cruzada ou
premunizacăo que consiste na protecăo das plantas
previamente infectadas por urna estirpe "traca" do vlrus
contra as estirpes severas foi tentada no Brasil e em
outros palses. E. urna medida que tem mostrado
resultados lirnitados no contrele da doenca, corn
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resultados praticos năo consistentes, urna vez que as
pesquisas promissoras em casa de veqetacăo năo
foram estavels no campo. Novas pesquisas, no entanto,
devem continuar corn a selecăo e purificacăo dos vfrus
das estirpes fracas a serem utilizadas na premunizacăo,
urna vez que o insucesso deste metodo pode estar
associado a presenca (contarninacăo) de partfculas de
estirpes severas, junto corn as fracas e que acabam por
ressurgir apos algum tempo de protecăo cruzada.

Considerando a lnexistencia de variedades comerciais
resistentes ao mosaico, no Espfrito Santo, tem sido
possfvel conviver economicamente corn o vlrus, usando
as medidas preventivas e de manejo da cultura, que
visam reduzir a sua disserninacăo (COSTA; VENTURA;
TATAGIBA, 2000; VENTURA, 2002; 2007; VENTURA;
COSTA; TATAGIBA, 2003; 2004):

• Realizar vistorias peri6dicas nos pomares e eliminar
as plantas infectadas (roguing) tăo logo os sintomas
do mosaico possam ser reconhecidos.

• lnstalar viveiros e pomares o mais distante possfvel
de outros pomares, principalmente se houver
ocorrăncia de mosaico.

• Evitar a presenca de plantas hospedeiras de
pulg6es, dentro e nas proximidades do pomar.

• Realizar adubacoes equilibradas e manter o pomar
limpo, para evitar a formacăo de colânias de affdeos
nas plantas daninhas.

• Evitar o plantio das fileiras no mesmo sentido da
acăo de ventos predominantes, o que pode
favorecer a disserninacăo dos affdeos dentro do
pomare nas pomares mais pr6ximos
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• Eliminar os pomares abandonados, principalmente
se estiverem corn plantas infectadas pelo virus.

• Preferencialmente instalar o pomar em regioes onde
ocorre urna menor populacăo de affdeos
transmissores do PRSV-P, pois podera auxiliar nas
medidas de contrele dessa doenca, especialmente
na erradicacăo das plantas doentes.

Urna vez infectada, a planta năo tem cura, mas alguns
produtores, no entanto, relutam em cortar as plantas
doentes produtivas, principalmente quando o preco da
fruta estă em alta no mercado. A perrnanencia de
plantas doentes no pomar vai aumentar a fonte de
in6culo ea dispersăo do vfrus para as plantas vizinhas,
acarretando certamente um prejufzo muito maior, alem
de contaminar os pomares pr6ximos.

As medidas relacionadas acima, principalmente o
roguing corn a erradlcacăo sistematica das plantas corn
mosaico, quando empregada por todos os produtores,
proporcionam resultados bastante satisfat6rios,
constatados no Norte do Espfrito Santo, desde quando
se implantau a Campanha de Erradicacăo do Mosaico
do Mamoeiro neste Estado, amparada pela leqlslacăo
federal e estadual. Esta campanha, no inicio,
apresentou um carăter educativo, alertando o produtor
quanto a necessidade da elirninacăo das plantas corn
mosaico tăo logo se observe os sintomas da doenca, o
que esta previsto pela leqislacăo, Nas propriedades
onde o roguing năo estiver sendo realizado, o produtor
recebe um Terme de Notiflcacăo da ocorrăncia do
mosaico em seu pomar, tendo um prazo para proceder ă
erradicacâo. Apos o cumprimento do prazo, os tecnicos
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da DFA-ES retornam a propriedade notificada para
verificar se o produtor obedeceu ao cumprimento da
leqislacăo, Caso contraria, sera lavrado o Auto de
lnterdicăo, proibindo-se a safda de qualquer material
vegetal da sua propriedade. Se, mesmo assim, năo
houver adesăo do produtor as exiqencias impostas, e
realizada a erradicacăo compuls6ria do pomar por acăo
policial. Sendo considerado como contribuinte para a
rnanutencăo e difusăo do mosaico, o produtor estară
sujeito as penas previstas no Art. 259 e seu paragrafe
unico do C6digo Penal Brasileiro, pelo crime de difusăo
de doenca.

O resultado positivo da Campanha que viabilizou a
continuidade da exploracăo comercial do rnarnăo no
Espirito Santo foi em funcăo da frequencia das vistorias
aos pornares pelos fiscais fltossanitarlos, em vista da
dificuldade de alguns produtores se conscientizarem da
importância do roguing no centrale da doerica,
principalrnente nas perfodos de aumento no preco dos
frutos de marnăo.

MAMÂOTRANSGENICO

Nas ultirnos anos, tem-se intensificado as pesquisas
corn biologia molecular visando produzir plantas
transqenlcas de mamoeiro que expressem resistencla
ao mosaico em condlcăes de campo. Os primeiros
trabalhos para desenvolver um mamoeiro transqănlco
resistente a doenca foram realizados no infcio da
decada de 90, atraves de um projeto cooperativo entre a
Universidade de Cornell, a Universidade do Havaf ea
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empresa UpJohn dos USA, resultando a linhagern de
plantas conhecida como 55-1, que expressa o gene da
capa proteica (cp) de urn isolado do virus, obtido no
Havai. Os clones RO da linha 55-1 rnantârn-se
resistentes ao PRSV-P, e a qualidade dos frutos e
caracter]sticas das plantas săo sirnilares a 'Sunset' de
onde foi originada (GONSALVES, 1998). Nas
avaliacăes de campa, os rnateriais qenetlcos
transqănicos foram denorninados por 'UH SunUp' {linha
55-1 homozigota para o gene da capa proteica) e 'UH
Rainbow' (hibrido resultante do cruzamento da 'UH
SunUp' e a cv. Kapoho, năo transgânica), tendo
permanecido resistentes ao virus e recebido boa
aceitacăo dos produtores de rnamăo do Havai, obtendo
a aprovacăo dos 6rgăos oficiais arnericanos (APHIS,
EPAR e FDA), para cultiva e comercializacăo
(GONSALVES, 1998). Estas plantas apesar de
resistentes ao virus do Havai, no entanto, quando
inoculadas corn vfrus de outras regiâes geograficas,
inclusive do Brasil, rnostrararn-se suscetfveis (SOUZA
JR., 2000; TENNANT et al., 1994). No Brasil, a
Embrapa, inicialmente atraves do Centra de Mandioca e
Fruticultura Tropical na Bahia e mais recentemente o
Centre de Recursos Geneticos e Biotecnologia,
estabeleceu urna parceria corn a Universidade de
Cornel! para desenvolver plantas transgânicas
resistentes ao virus brasileiro, tendo estas plantas
apresentado tarnbern resistăncla aos isolados do virus
do Havai e Tailândia {LIMA, R. C.; LIMA, J. A.; LEAL,
2001; SOUZAJR., 2000).

O mecanismo de reslstencia dos mamoeiros que
expressam a versăo năo traduzivel do gene cp do virus
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e mediado pelo RNA e năo pela proteina, sofrendo
influăncia do estadlo de desenvolvimento das plantas e
da concentracăo de in6culo, sendo no entanto, a
influăncia destes fatores minimizada frente aos efeitos
da dosagem genica e do grau de homologia entre o
(trans) gene cp e o gene cp do virus usado na lnoculacăo
(SOUZAJR., 2000).

A discussăo quanto aos possiveis riscos associados ao
uso de transqenicos e organismos geneticamente
modificados (OGM) tem-se intensificado nos ultimos
anos, levantando a preocupacăo corn a biossequranca,
principalmente de ordem alimentar e ambiental. O
problema da transcapsidacăo em que um virus pode
usar a proteina do transgene, tornando-se mais
agressivo, tem sido levantado por varios cientistas e
merece estudos mais detalhados. No caso das plantas
de rnarnăo transqenlcas desenvolvidas no Brasil, os
genes utilizados foram o gene cp, do pr6prio virus
causador da doenca, e o gene marcador npt/1, devendo
assim a analise de riscos considerar a interacăo C.
papaya x cp x npt/1. Como os mamoeiros transqenlcos
do programa da Embrapa expressam o gene da capa
proteica na versăo năo-traduzivel, que năo produz a
proteina, a heteroencapsidacăo năo deveră ocorrer; no
entanto, como năo existem estudos corn os demais
virus que ocorrem no mamoeiro, esta possibilidade
deve ser melhor avaliada. Do mesmo modo, o fluxo
genico ou transferăncla vertical do (trans) gene para
outras cultivares e hfbridos deve ser considerado,
principalmente nos programas de melhoramento
genetica e producăo de sementes. A Embrapa Recursos
Geneticos e Biotecnologia [a desenvolveu mamoeiros
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resistentes para os isolados brasileiros do PRSV-P, mas
por quest6es de biossequranca e direitos de
propriedade (patente) dos gen6tipos, estas cultivares
ainda estăo sendo avaliadas e năo e permitido a
utilizacăo comercial das mesmas. Possivelmente, no
futuro, essas cultivares transqănicas estarăo
dispon iveis para os produtores e poderăo oferecer urna
solucăo mais permanente para o controle do mosaico.

PREMUNIZA<;ĂO

A prernunizacăo tem por base o principia da protecăo
que ocorre entre virus de plantas, mais especificamente
entre estirpes de um mesmo virus. A protecăo pode ser
definida como sendo um fenâmeno em que urna estirpe
do virus, ja estabelecida na hospedeira, impede a
infeccăo e/ou estabelecimento de outras estirpes do
mesmo virus posteriormente inoculadas. Quando a
primeira estirpe inoculada e fraca, ista e, năo afeta
significativamente o desenvolvimento e a producăo
quantitativa e qualitativa das plantas, a protecăo pode
ter va lor no contrele de fitoviroses.

No Brasil, a prernunizacăo ja foi investigada para o
contrele do mosaico do mamoeiro e teve infcio na
decada de 1980. Foram selecionadas algumas estirpes
fracas protetoras do vfrus que se mantiveram estăveis
por um perfodo de aproximadamente 6 a 8 meses ap6s
a lnoculacăo. Depois disso os mamoeiros
premunizados exibiram sintomas severos da doenca
Como essas alteracoes ocorreram de maneira
sincronizada para a maioria das plantas, elas foram
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interpretadas como alteracoes das estirpes fracas e năo
quebra de protecăo (REZENDE, 1987). Mais
recentemente foram identificadas formas fracas do
PRSV-P em pomares de mamoeiro no Estado do
Espfrito Santo, aparentemente resultantes da constante
erradicacăo de mamoeiros corn mosaico nas ulttrnos 25
anos. Estudos para avaliar a estabilidade e efeito
protetor de alguns isolados coletados no Estado estăo
em andamento para verificar o potencial para
prernunizacăo (REZENDE et al., 2007). Ha, no entanto,
ainda algumas raz6es para o uso limitado da
premunizacăo para o contrele de fitoviroses:

a) possibilidade de quebra da protecăo oferecida pela
estirpe fraca inoculada nas plantas;

b) possibilidade de aparecimento de mutacăes na
estirpe fraca, que podem originar estirpes
semelhantes ou mais severas do que as
encontradas em campa;

c) a estirpe traca, presante em inumeras plantas,
poderă originar doenca de importância economica
em outra(s) especiets) cultivada(s);

d) a estirpe fraca poderă originar reacăo sinergfstica,
caso as plantas premunizadas sejam infectadas por
outro(s) vfrus.
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