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SINOPSE 

Exames electrono-microscópicos de secções ultrafinas de tecidos folia¬ 
res de cenoura (Daucus carota L.) e coentro (Coriandrum sativum L.) 
infetados pelo vírus do mosaico da cenoura (VMC) revelaram a ocorrên­
cia de inclusões em forma de bandas densas no citoplasma. Exames mais 
detalhados dessas bandas revelaram serem elas constituídas pela justa­
posição de lamelas delgadas (10-15mu de espessura), as quais parecem 
eventualmente desprender-se e formar outros tipos de inclusão, como 
as de perfil circular e em forma de catavento, comumente associadas à 
infecção provocada por vírus do grupo Y da batata. Ocasionalmente, 
partículas do VMC foram observadas nas proximidades dessas inclusões. 

As dimensões das bandas densas atingiram até 0,l-0,2u x 3-4u, visí­
veis mesmo em exames ao microscópio convencional. Além da ocorrência 
dessas inclusões, pôde também ser observada a presença de grande 
número de vesículas no citoplasma, aparentemente associadas a uma 
atividade do complexo de Golgi. 

1 — INTRODUÇÃO 

Em culturas de cenoura (Daucus carota L.) na zona de 
Piedade, SP, foi constatada a ocorrência de um mosaico leve e 
malformação das folhas, induzidos por um vírus (3). Esse 
vírus, denominado de mosaico da cenoura (VMC), mede 15mn 

( 1 ) Trabalho apresentado na XX Reunião Anual da Sociedade Brasileira para 
o Progresso da Ciência, realizada em São Paulo, SP, em julho de 1968. Esta 
pesquisa recebeu auxílio da PAPESP (C. Aeron. 69/879) CNPq (TC-12.275) e do 
convênio CAPES/BID/BNDE/. Recebido para publicação em 10 de agôsto de 1970. 

( 2 ) Bolsista do CNPq. 



X 740mu (9), pertencendo portanto ao grupo do vírus Y da ba­
tata, na classificação de Brandes e Wetter ( i ) para os vírus 
alongados de planta. 

Neste artigo acham-se relatados os resultados das investiga­
ções electrono-rnicroscópicas das estruturas dos tecidos de plan­
tas infetadas pelo VMC e particularmente sobre certas inclusões 
citoplasmáticas em forma de bandas densas. 

2 — MATERIAL E MÉTODOS 

Um isolado do VMC, obtido em Piedade, SP, e mantido em 
coleção na Seção de Virologia, foi inoculado mecanicamente em 
cenoura e coentro (Coriandrum sativum L.). Amostras de folhas 
de plantas exibindo sintomas típicos da infecção pelo VMC, além 
das de plantas não inoculadas, controles, foram fixadas em so­
lução da ácido ósmico a 1%, em tampão fosfato de sódio 0,2M, 
pH 7, durante 12 horas a 4°C (13). o material fixado foi desi-
dratado em acetona e incluído em Epon ( l i ) . Os blocos foram 
seccionados em ultramicrótomo Porter-Blum (MT-1), com nava­
lhas de vidro, e as secções obtidas, coradas com acetato de ura-
nila (17) e citrato de chumbo (15). Os exames electrono-micros-
cópicos foram efetuados em um instrumento da marca Siemens, 
Elmiskop I. Secções de l-2[x de espessura foram montadas em 
lâminas de vidro, coradas com uma mistura de Azur II e azul-
-de-metileno (16) e examinadas em microscópio convencional. 

3 — RESULTADOS 

De maneira geral, não se notaram grandes alterações celu­
lares, nos exames ao microscópio electrônico, de secções ultra-
finas de tecidos de plantas infetadas pelo VMC, em relação às 
sadias. Contudo, uma característica marcante dos tecidos infe-
tados foi a presença de numerosas inclusões citoplasmáticas, den­
sas ao feixe de electrons, em forma de bandas (estampa 1). 
Essas bandas densas podiam alcançar dimensões relativamente 
grandes, e das observadas as maiores atingiam 0,1-0,2^ de lar­
gura por 3-4[x de comprimento. Exames de algumas secções mais 
delgadas, a magnificações maiores, revelaram uma estrutura orga­
nizada, nestas bandas, em que se alternavam linhas paralelas bem 
densas com outras menos densas, tendo a periodicidade cerca de 
100A (estampa 2-A). Assim, essas bandas parecem representar 
secções de um conjunto de lamelas justapostas. Quando a secção 
era feita num plano aparentemente tangencial às lamelas com-



ponentes da inclusão, pôde-se notar também uma estrutura regu­
lar, periódica (periodicidade = 50A) (estampa 2-A), semelhante 
àquela observada nas inclusões lamelares associadas à infecção 
com alguns vírus do grupo Y da batata, evidenciadas em prepa­
rações contrastadas negativamente (5, 14). Ocasionalmente, jun­
to às bandas densas podiam-se notar grupos de pontos densos 
(120-150A em diâmetro) ou filamentos de similar grossura, dis­
postos paralelamente às bandas, e que provavelmente represen­
tariam virions do VMC (estampa 2-J3). Todavia, agregados de 
virions, como ocorre em tecidos infetados com outros membros 
do grupo, não foram encontrados. Também esporadicamente 
observaram-se inclusões em forma anelada ou com a forma de 
catavento, típicos em tecidos de plantas infetadas pelos vírus do 
grupo Y da batata (estampa 1) (13. 18, 19). Em alguns casos 
esses anéis ou cataventos achavam-se nas proximidades das ban­
das densas, às vezes sugerindo que se originam por desagregação 
das lamelas componentes da banda densa (estampa 1). 

As bandas densas aparentemente eram dotadas de certa rigi­
dez, pois em muitos casos notavam-se deformações nos orgânulos 
celulares que se achavam em contacto com elas; em particular 
o tonoplasto mostrava claramente evidências dessa rigidez das 
bandas (estampa 3-A). 

Outro fato que chamou a atenção foi a ocasional ocorrência 
de numerosas vesículas no citoplasma, nas áreas adjacentes às 
bandas densas. Tais vesículas, com conteúdo de baixa densi­
dade aos electrons, tinham perfil circular, elipsoidal ou em meia-
-lua, limitadas por uma membrana unitária, seu diâmetro va­
riando de 0,1 a l-2{x ou mais. Em algumas secções notou-se 
certa associação entre essas vesículas e o complexo de Golgi 
(estampa 3-B). 

A ocorrência das inclusões em forma de bandas densas, cata-
vento, anéis, além da presença de vesículas no citoplasma, foi 
notada em praticamente todos os tipos de tecidos das folhas, 
com exceção dos vasos, sendo todavia mais conspícuas nos teci­
dos parenquimatosos. 

Nos exames de secções mais espessas, coradas com Azur II e 
azul-de-metileno, ao microscópio óptico pode-se também obser­
var essas bandas densas no citoplasma. 



4 — DISCUSSÃO 

O exame de secções ultrafinas de tecidos de cenoura e 
coentro infetados pelo VMC demonstrou a ocorrência de inclu­
sões citoplasmáticas, típicas de infecção causada pelos membros 
do chamado grupo do vírus Y da batata, e vem confirmar sua 
inclusão no referido grupo, baseado na morfologia de suas par­
tículas (9). 

Inclusões semelhantes às observadas em tecidos infetados 
pelo VMC foram descritas anteriormente por diversos autores, 
mas Edwardson (4) foi quem primeiro chamou a atenção ao fato 
de essas inclusões aparecerem consistentemente em tecidos de 
plantas afetadas pelos vírus, membros do grupo Y da batata. 
Sua interpretação, correntemente aceita, é que tais inclusões se­
riam formadas por lamelas, provavelmente protéicas, podendo 
individualmente ou em conjunto assumir diversas configurações 
que produzem perfis do tipo catavento, anéis concêntricos, li­
nhas paralelas, bandas densas etc, nas secções. Observou ainda 
Edwardson, em preparações contrastadas negativamente, que tais 
lamelas teriam uma estrutura cristalina (5, 14). 

Um retrospecto das observações existentes em relação às tais 
formações lamelares mostrou que em certos grupos de vírus há 
certa predominância de lamelas justapostas, aparecendo como 
bandas densas em secções, enquanto noutro grupo, aparente­
mente, as lamelas ocorrem mais individualizadas, notando-se nas 
secções prevalência de perfis em forma de catavento e anéis con­
cêntricos. Os vírus do mosaico do nabo e do mosaico amarelo do 
feijoeiro (2) podem ser considerados como representando o pri­
meiro grupo, e os vírus do mosaico comum do feijoeiro e Y da 
batata são exemplos do segundo (2). O VMC parece integrar o 
primeiro grupo, pois nota-se nítida predominância de bandas 
densas, tanto nos tecidos de cenoura como nos de coentro. Em 
muitos casos há óbvia sugestão de que as lamelas componentes 
do grupo justaposto podem desprender-se da banda, individua-
lizando-se e originando, nas secções, outros tipos de perfis, como 
catavento e anéis. 

O fato de as inclusões em bandas apresentarem em alguma» 
secções ultrafinas uma estrutura periódica de 50°A, periodicidade 
igual à das lamelas observadas por Edwardson em prepara­
ções "leaf-dip" de tecido infetado por vírus do grupo Y da ba­
tata (5,14), parece corroborar a tese da identidade existente entre 
ambas as estruturas. 



Como nos casos anteriormente relatados, notou-se algumas 
vezes associação de partículas alongadas, consideradas como 
sendo as do VMC in situ, em razão de suas características mor-
fológicas, com as formações lamelares (6, 12, 18, 19). Não há, 
nem nos casos já constantes em literatura e nem no presente, 
todavia, indícios que sugiram possível papel desempenhado pelas 
formações lamelares na síntese do vírus. 

Quanto à ocorrência de numerosas vesículas em certas áreas 
do citoplasma, não há ainda explanação razoável. Em virtude 
de sua proximidade topológica com o complexo de Golgi é pos­
sível que tais vesículas derivem deste orgânulo celular. Aliás, 
atividade anômala do complexo de Golgi associada à infecção 
tem sido observada com outros vírus de planta, como o do mo­
saico da dália (IO), algumas estirpes do vírus Y da batata (8) 
e certos vírus isométricos, pequenos. No caso da infecção pelo 
vírus da poliomielite, uma formação abundante de vesículas no 
citoplasma foi atribuída a uma intensa fosforilação de lipídios (7). 

ELECTRON MICROSCOPY OF CYTOPLASMIC INCLUSION AND CELL 
MODIFICATION ASSOCIATED WITH CARROT MOSAIC VIRUS 

SUMMARY 

A virus, inducing mosaic and malformation of carrot leaves (Daucus 
carota L.), was found in Piedade, SP. It was termed carrot mosaic virus 
(CMV), and is both mechanically and aphid transmitted. Morphologically 
it belongs to the potato virus Y group (15mu x 740mu). 

Electron microscopic examination of thin sections of leaf tissues 
from carrot or coriander (Coriandrum sativum L.) infected with CMV 
demonstrated the presence of cytoplasmic inclusions, usually in the form 
of dense bands. They could reach sizes up to 0.2u x 4u and were detec­
table even under light microscopic examination. These bands, at higher 
magnification, showed to be built up of thin lamella (10-15mu thick), 
closely apposed. Occasionally individual or group of lamella appeared 
to loose from the bands, producing other type of profile, such as pin 
wheels and rings. CMV particles were sometimes observed in the vicinity 
of these inclusions, often laying parallel to their surface. 

These inclusions are identical to those observed in tissues infected 
with other components of the potato Y virus group, and their detection 
seems to corroborate the previous inclusion of CMV in this group, basead 
on particle morphology. 

Besides these cytoplasmic inclusions, some cells contained a large 
number of vesicles in the cytoplasm, apparently associated with Golgi 
complex activity. 
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