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SINOPSE

Exames electrono-microscépicos de secehes wtrafinas de tecidos folia-
res de cenoura (Daucus carota L) e coentro (Coriandrum sativam L)
infetados pelo virus do mosaico da cenoura (VMC) revelaram a ocorrén-
cia de inclusOes em forma de bandas densas no citoplasma. Exames mais
detalhados dessas bandas revelaram serem elas constituidas pela justa-
posigdo de lamelas delgadas (10-15mp de espessura), as Quals parecem
eventualmente desprender-se ¢ formar outros tipos de ineclusfo, como
as de perfil circular e em forma de catavento, comumente associadas &
infec¢do provoeada por virus do grupo Y da batata, Ocasionalmente,
particulas do VMC foram observadas nas proximidades dessas inclusdes.

As dimensdes das bandas densas atingiram até 0,1-0,2n x 3-41, visi-
vels mesmo em exames ao microscopio convencional, Além da ocorréncia
dessas inclusfes, pdde também ser observada a presenga de grande
numero de vesiculas no citoplasma, aparentemente associadas a uma
atividade do complexo de Golgi.

1 — INTRODUCAO

Em culturas de cenoura (Daucus carota L.} na zona de
Piedade, SP, foi constatada a ocorréncia de wm mosaico leve e
malformacao das fo6lhas, induzidos por um virus (3). Esse
virus, denominado de mosaico da cenoura (VMC), mede 15mp

(1) Trabalho apresentado na XX Reuniio Anual! da Sociedade Brasllelra para

o Progresso da Ciéncia, reslizada em Sdoc Paulo, SP, em julho de 1968. Esta
pesquisa recebeu auxilio da FAPESP (C. Agron. §9/878) CNPqg (TC-12.275) e do
convénio CAFPES/BID/BNDE/. Recebido para publicagho em 10 de agdsto de 1970,

(3) Bolsista do CNPg.
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% T40mu (9), pertencendo portanto ao grupo do virus Y da ba-
tata, na classificacio de Brandes ¢ Wetter (1) para os virus
alongados de planta.

Neste artigo acham-se relatados os resultados das investiga-
cies electrono-microscopicas das estruturas dos tecidos de plan-
1as infetadas pelo VMC e particularmente sdbre certas inclusdes
citoplasmaticas em forma de bandas densas.

2 — MATERIAL E METCODOS

Um isolado do VMC, obtido em Pledade, SP, e mantido em
colegdo na Secao de Virologia, foi inoculado mecdnicamente em
cenoura e coentre (Corigndrum sativum L.). Amostras de félhas
de plantas exibindo sintomas tipicos da infeccido pelo VMC, além
das de plantas ndo inoculadas, contréles, foram fixadas em so0-
lugio de acido dsmico a 1%, em tampao fosfato de soédio 0,2M,
pH 7, durante 12 horas a 4°C (13). O material fixado foi desi-
dratado em acetona e incluido em Epon (11). Os blocos foram
seccionados em ultramicrotomo Porter-Blum (MT-1), com nava-
lhas de vidro, e as seccoes obtidas, coradas com acetato de ura-
nila (17) e citrato de chumbo (15). Os exames electrono-micros-
copicos foram efetuados em um instrumento da marca Siemens,
Flmiskop I. Seccbes de 1-2u de espessura foram montadas em
laminas de vidro, coradas com uma mistura de Azur ITI e azul-
-de-metileno (16) e examinadas em microscopio convencional.

3 — RESULTADOS

De maneira geral, nao se notaram grandes alteracdes celu-
lares, nos exames aQ microscopio electronico, de secgdes ultra-
finas de tecidos de plantas infetadas pelo VMC, em relacio 4s
sadias. Contudo, uma caracteristica marcante dos tecidos infe-
tados foi a presenca de numerosas inclusfes citoplasmaticas, den-
sas ao feixe de eléctrons, em forma de bandas (estampa 1).
Fssas bandas densas podiam alcancar dimensoes relativamente
grandes, e das observadas as malores atingiam 0,1-0,2un de lar-
gurs por 3-4u de comprimento. Exames de algumas sec¢fes mais
delgadas, a magnificagbes maiores, revelaram uma estrutura orga-
nizada, nestas bandas, em que se alternavam linhas paralelas bem
densas com outras menos densas, tendo a periodicidade cérca de

1004 ({estampa 2-4). Assimn, essas bandas parecern representar
secgdes de um conjunto de lamelas justapostas. Quando a seccio
era feita num plano aparentemente tangencial as lamelas com-
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ponentes da inclusido, pode-se notar também uma estrutura regu-
lar, periodica (periodicidade = 504) (estampa 2-4), semelhante
aquela observada nas inclustes lamelares associadas a infecgdo
com alguns virus do grupe Y da batata, evidenciadas em prepa-
racoes confrastadas negativamente (5, 14). Ocasionalmente, jun-
0 4s bandas densas podiam-se notar grupos de pontos densos

(120—1503 em diametro) ou filamentos de similar grossura, dis-
postos paralelamente as bandas, e que provavelmente represen-
tariam virions do VMC (estampa 2-B). Todavia, agregados de
virions, como ocorre em tecidos infetados com outros membros
do grupo, nio foram encontrados. Também esporadicamente
observaram-se inclusdes em forma anelada ou com a forma de
catavento, tipicos em tecidos de plantas infetadas pelos virus do
grupo Y da batata (estampa 1) (12, 18, 19). Em alguns casos
ésses anéis ou cataventos achavam-se nas proximidades das ban-

25 densas, 43 vizes sugerindo que sg originam por desagregacao
das lamelas componentes da banda densa (estampa 1).

As bandas densas aparentemente eramn dotadas de certa rigi-
dez, pois em muitos casos notavam-se deformagdes nos organulos
celulares que se achavam em contacto com elas; em particular
o tonoplasto mostrava claramente evidéncias dessa rigidez das
bandas (estampa 3-4).

Qutro fato que chamou a atengido fol a ocasional ocorréncia
de numerosas vesiculas no citoplasma, nas areas adjacentes is
bandas densas. Tais vesiculas, com conteudo de baixa densi-
dade aos eléctrons, tinham perfil circular, elipsoidal ou em meia-
-lua, limitadas por uma membrana unitaria, seu diametro va-
riando de 0,1 a 1-2p ou mais. Em algumas secgbes notou-se
certa associacio entre essas vesiculas e o complexo de Golgi
(estampa 3-B).

A ocorréncia das inclusdes em forma de bandas densas, cata-
vento, anéis, além da presenca de vesiculas no citoplasma, foi
notada em praticamente todos 0s tipos de tecidos das félhas,
com excecdo dos vasos, sendo todavia mais conspicuas nos teci-
dos parenquimatosos.

Nos exames de seccOes mais espéssas, coradas com Azur II €
azul-de-metileno, ao microscdplo optico podde-se também cbser-
var essas bandas densas no citoplasma.



34 BRAGANTIA Vol. 30, N» 4

4 — DISCUSSAO

O exame de seccdoes ultrafinas. de tecidos de cenoura e
coentro infetados pelo VMC demonstrou a ocorréncia de inclu-
soes citoplasmaticas, tipicas de infeccdo causada pelos membros
do chamado grupc do virus Y da batata, e vem confirmar sua
inclusao no referido grupo, baseado na morfologia de suas par-
ticulas (9). '

Inclustes semelhantes as Observadas em tecidos infetados
pelo VMC foram descritas anteriormente por diversos aufores,
mas Edwardson (4) foi quem primeiro chamou a atencao ao fato
de essas inclusbes aparecerem consistentemente em fecidos de
plantas afetadas pelos virus, membros do grupo Y da batata.
Sua interpretacéio, correntemente aceita, é que tais inclustes se-
riam formadas por lamelas, provavelmente protéicas, podendo
individualmente ou em conjunto assumir diversas configuragbes
gue produzem perfis do tipo catavento, anéis concéntricos, li-
nhas paralelas, bandas densas etc., nas secgbes. Observou ainda
Edwardscn, em preparacdes conirastadas negativamente, que tais
lamelas teriam uma estrutura cristalina (5, 14),

Um retrospecto das observacoes existentes em relacio as tais
formacoes lamelares mostrou que em certos grupos de virus ha
certa predominincia de lamelas justapostas, aparecendo como
bandas densas em seccbes, enquanto noutro grupo, aparente-
mente, as lamelas ocorrem mais Individualizadas, notando-se nas
seccOes prevaléncia de perfis em forma de catavento e anéis con-
céntricos. Os virus do mosaico do nabo e do mosaico amarelo do
feijoeiro (2) podem ser considerados como representando o pri-
meiro grupo, e os virus do mosaico comum do feijoeiro e Y da
hatata sdo exemplos do segundo (2). O VMC parece integrar o
primeiro grupo, pois nota-se nitida predominancia de bandas
densas, tanto nos tecidos de cenoura como nos de coentro. Em
muitos casos ha 6bvia sugestio de que as lamelas componentes
do grupo justaposto podem desprender-se da banda, individua-
lizando-se e originando, nas secgdes, outros tipos de perfis, como
catavento e anéis,

O fato de as inclusGes em bandas apresentarem em algumas

secgbes ultrafinas uma estrutura periddica de 50°3, periodicidade
igual & das lamelas observadas por Edwardson em prepara-
coes “leaf-dip” de tecido infetado por virus do grupo Y da ba-
tata (5, 14), parece corroborar a tese da identidade existente entre
ambas as esfruturas,



CAMARGO, KITAJIMA & COSTA
Fevereiro, 1971  VIRUS DO MOSAICO DA CENOURA 35

Como nos casos anteriormente relatados, notou-se algumas
vézes associacdo de particulas alongadas, consideradas como
sendo as do VMC in situ, em razdo de suas caracteristicas mor-
fologicas, com as formacbes lamelares (6, 12, 18, 19), N30 ha,
nem nos casos ja constantes em literatura e nmem no presente,
todavia, indicios que sugiram possivel papel desempenhado pelas
formacoes lamelares na sintese do virus.

Quanto & ocorréncia de numerosas vesiculas em certas areas
do citeplasma, nao hd ainda explanacio razoavel. Em virtude
de sua proximidade topologica com 0 complexo de Golgl € pos-
sivel que tals vesiculas derivem déste organulo celular. Alias,
atividade andmala do complexo de Golgl associada & infeccao
tem sido observada com oufros virus de planta, como o do mo-
salco da dalia (10), algumas estirpes do virus Y da batata (8)
e certos virus isométricos, pequenos. No caso da infeccio pelo
virus da poliomielite, uma formacio abundante de vesiculas no
citoplasma foi atribuida a wma intensa fosforilacio de lipidios (7).

ELECTRON MICROSCCPY COF 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 (15mp = 740mp).

FElectron 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 0.2p x 4p and were detec-
table even under light microscopic examination. These bands, at higher
magnification, showed to be built up of thin lamella (10-15mp 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 parlicles were sometimes observed in the vicinlty
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 ¥ 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 assoclated with Golgi
.complex activity.
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Virus do mosaico da cenoura Estampa 1

Fotomicrografia de plantas infetadas pelo virus do mosaico da cenoura:- Secgéo de
t6lha de cenoura infetada com o VMC, vendo-se no citoplasma inclusdes lame-
lares em forma de bandas densas (b) ou em perfil do tipo catavento (setas);
p- plastidios, m- mitocondrios. v- vesiculas.



Virus do mosaico da cenoura Estampa 2

Fotomicrografia de tecidos de plantas infetadas com o virus do mosaico da
cenoura: A — Detalhe de inclusdo lamelar em forma de banda densa,
cortada perpendicularmente (b), mostrando as lamelas justapostas e cortadas
quase paralelamente & sua superficie (setas), onde se vé uma estrutura cris-
talina. B — Detalhe de uma regifo do citoplasma com bandas densas (b),
e entre elas particulas de virus cortadas transversalmente (vi).



vVirus do mosaico da cenoura Estampa 3

Fotomicrografia de tecidos de plantas infetadas com o virus do mosaico da cenoura:
A — Seccdo de célula de epiderme de coentro, vendo-se no citoplasma inclusdes
lamelares em forma de bandas densas (b), como que empurrando o tono-
plasto (t), demonstrando sua rigidez; m- mitocoéndrias, pe- parede celular,
va- vacuolo. B — Parte do citoplasma de uma célula com bandas densas (b)
e pequenas vesiculas aparentemente associadas ao complexo de Golgi (g8).





