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Resumo

A cultura da canola (Brassica napus) vem sendo implantada na regido do cerrado mineiro
desde 2014 como uma nova alternativa para a rotagdo de culturas. Porém, pouco ¢ conhecido
sobre os fatores bidticos e abidticos que afetam a produtividade da cultura em condigdes de
cerrado. O Cauliflower mosaic virus (CaMV) ja foi identificado causando perdas na cultura,
entretanto, o impacto da infec¢do viral sobre a qualidade fisiologica das sementes permanece
desconhecido. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo analisar a qualidade
fisiologica de sementes de canola produzidas a partir de plantas inoculadas com o CaMV.
Plantas de canola foram inoculadas mecanicamente em casa de vegetagdo a prova de insetos e
a colheita das sementes foi realizada no momento da maturagdo fisiologica. O peso de mil
sementes (PMS) e os aspectos relacionados a germinag@o foram avaliados seguindo-se as
normativas previstas nas Regras de Analise de Sementes (RAS). A analise dos resultados
obtidos indicou que a infeccdo pelo CaMV ndo afetou o PMS e a germinacdo, assim como a
obtenc¢do de plantulas sadias, plantulas anormais e sementes ndo germinadas.

Palavras-chaves: Brassica napus, sementes, Cauliflower mosaic virus, cerrado mineiro.



Abstract

The cultivation of canola (Brassica napus) has been implemented in the “cerrado” region of
Minas Gerais since 2014 as a new alternative for crop rotation. However, the knowledge on
biotic and abiotic factors that affect the crop productivity in the “cerrado” conditions remains
scarce. Cauliflower mosaic virus (CaMV) has already been identified causing losses in field
conditions; however, the impact of the virus infection on the physiological quality of seeds
remains largely unknown. In this context, the present work aimed to analyse the physiological
quality of canola seeds produced from CaMV inoculated plants. Canola plants were
mechanically inoculated in an insect-proof greenhouse and the seeds were harvested at
physiological maturation. The thousand seed mass (TSM) and aspects related to germination
were evaluated according to the guidelines established in the Rules of Seed Analysis. The
analysis of the results indicated that the CaMV infection did not affect the TSM and
germination, as well as obtaining healthy seedlings, abnormal seedlings and non-germinated
seeds.

keywords: Brassica napus, seeds, Cauliflower mosaic virus, cerrado mineiro
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1 Introduciao

A canola (Brassica napus, L.) é cultivada, principalmente, na Europa, Asia, América
do Norte e Australia para a producdo de 6leo (OZTURK, 2010). No Brasil, a producdo se
concentra principalmente na regido Sul do pais, devido a fatores climaticos. Porém, o cultivo
vem aumentado na regido Sudeste devido a selecao de plantas voltadas para tolerancia a seca,
a temperaturas elevadas e a possibilidade de sua utilizacdo na rotacdo de culturas com o milho
e a soja. Além desses fatores, ha a facil adaptacdo de conjuntos maquindrios para sua
semeadura e colheita. H4 também uma grande concentragdo de indudstrias extratoras de 6leo
na regido Sudeste, aumentando ainda mais a possibilidade da sua vinda para a regido
(TEIXEIRA, 2012).

A canola tem sido considerada, segundo CHRISTEN (2001), uma cultura excelente
para a rotagdo de cultura com outros cereais, devido a esse processo causar uma interrupgao
no ciclo de vida de patdgenos no solo, prevenindo o aumento de doengas nos cerais, maior
eficacia no controle de plantas infestantes e melhorando a qualidade do solo devido ao seu
desenvolvimento radicular profundo.

O Cauliflower mosaic virus (CaMV), agente causador do mosaico da couve-flor, ¢
um dos fitopatogenos das cruciferas, e que comumente pode causar sintomas na cultura da
canola. Cardoso et al., em 1996, observou que além de induzir o mosaico, o0 CaMV foi capaz
de causar um clareamento nas nervuras secunddrias e também um espessamento da nervura
central das folhas.

No Brasil, ha relatos do CaMV infectando a cultura no Sul do pais, mas ndo ha
trabalhos que relatam a capacidade de infeccdo de populagdes locais do virus e seu impacto
sobre a produtividade da cultura no cerrado brasileiro. Com o inicio do cultivo da canola no
estado de Minas Gerais, dados mais precisos sdo necessarios para a averiguagdo do potencial

fitopatogénico das populacdes de CaMV presentes em outras espécies de cruciferas.
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2  Problematica e Delimitacao

A tropicalizagdo da canola, de fato, se mostra relevante por diversos fatores, como a
sua capacidade produtiva, logistica adequada do estado de Minas Gerais para exportagdo,
diversificag¢do de culturas em campo e funcionando como uma cultura alternativa para quebra
de ciclos de vida de pragas e fitopatogenos. O CaMV ¢é um virus com potencial patogénico a
cultura e que pode causar perdas.

Logo, como ha relatos de infeccdo no Sul do Brasil, ha a possibilidade de infecgdo de
lavouras conduzidas no cerrado de Minas Gerais. Portanto, ha uma necessidade de geragdo de
informacdes sobre a infeccdo da canola por populacdes locais do CaMV e seu impacto na

cultura.
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3 Objetivo

Nesse estudo, objetivou-se avaliar a qualidade fisiologica das sementes de canola produzidas

a partir de plantas inoculadas com o CaMV.
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4 Revisiao bibliografica

4.1. A cultura da canola

A canola (Brassica napus L. var oleifera) ¢ considerada uma espécie oleaginosa
pertencente a familia Brassicaceae e ao género Brassica. Atualmente, no Brasil, a
composi¢ao dos graos produzidos gira em torno de 24 a 27% de proteina e 38% de 6leo. Seu
grao apresenta uma alta porcentagem de dmega-3, vitamina E, gorduras monoinsaturadas e
baixo teor de gordura saturada (TEIXEIRA, 2012).

A canola vem de um trabalho de melhoramento da colza. Em 1974, o entdo
pesquisador Baldur Stefansson da Universidade de Manitoba, desenvolveu a primeira
variedade com niveis reduzidos de acido ertucico e glucosinolatos, considerada como uma
variedade Double low. Essa variedade entdo foi a primeira a preencher os requisitos impostos
pelo Department of Health and Welfare do governo federal do Canadd, o qual indicava que
altos niveis de acido erucico e glucosinolatos ndo eram essenciais para o desenvolvimento
humano. Logo, o nome canola foi desenvolvido para se referir aquela semente, dleo, torta e
farelo proveniente de variedades que possuem 5% ou menos de acido erucico em seu o6leo e 5
miligramas ou menos de glucosinolatos. O nome foi registrado pela Western Canadian
Oilseed Crushers Association, vindo do termo Canadian Oil Low Acid, que nada mais ¢ que a
indicacdo de um oleo de colza com baixos teores de acido erticico e glucosinolatos (FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2012).

A canola ¢ uma oleaginosa proveniente de regides frias, tipicamente de inverno,
logo, para implantacdo no Brasil, € necessario que haja um melhoramento genético para que a
mesma possa ser cultivada em temperaturas mais elevadas. A Embrapa iniciou os trabalhos
para a tropicalizacdo e foram testados 30 genoétipos diferentes para garantir a producdo em
baixas latitudes e em altitudes acima de 600 metros. Isso possibilitaria uma otimizagdo das
terras, possibilitando mais de uma safra no mesmo ano no bioma cerrado, como Minas Gerais,
Mato Grosso do Sul e Sao Paulo (EMBRAPA, 2014).

No inicio da exploragdo da canola no Brasil, eram utilizadas cultivares de
polinizagdo aberta, as quais, por sua vez, apresentavam maturagdo desuniforme e ciclo maior
que os hibridos atuais. Portanto, a partir do principio de se obter cultivares uniformes, foram
substituidas as cultivares de polinizacdo aberta pelos hibridos, que apesar de possuirem um

custo maior com as sementes, apresentam maior produtividade (EMBRAPA, 2014).
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Segundo Tomm (2009), ao se empregar hibridos adequados tem-se um rendimento
de graos mais elevado devido ao beneficio do vigor hibrido e do maior potencial genético de
materiais desenvolvidos recentemente, que na média ¢ 32% maior que as cultivares de
polinizagdo aberta. Além disso, a planta hibrida tem um estabelecimento e desenvolvimento
mais rapido e uniforme, o que contribui muito para a conducao e colheita da lavoura.

No Brasil, principalmente para o Sul do pais, essa cultura apresenta-se como uma
alternativa econdmica para compor sistemas de rotacdo com a cultura do trigo e outros cereais
de inverno cultivados, ocupando areas ociosas e gerando renda, podendo ser matéria prima
tanto para a industria de 6leo vegetal como também para farelo da composicao de alimentacao
animal (KIMATI et al., 2005).

A canola esta sujeita as doengas que causam danos em cruciferas, por ser parte dessa
familia, que inclui espécies como o nabo, repolho, mostarda, couve manteiga, couve flor,
couve-de-bruxelas, brocolos, nabo forrageiro, rabanete, dentre outros. Dentre os agentes
patogénicos a essa cultura, temos: fungos, bactérias e virus, onde sua ocorréncia esta
distribuida de acordo com a disponibilidade do in6culo, condi¢des climaticas e presenca de
material suscetivel. A combinagdo desses fatores pode favorecer ou ndo o surgimento ¢ a
ocorréncia de danos pelas doengas (COMMONWEALTH AGRICULTURAL BUREAU,
1980).

Segundo Kimati et al. (2005), um levantamento de doencas que afetam a cultura da
canola foi realizado pela primeira vez entre os anos de 1993 e 1994 no estado do Parand, por
meio de uma colaboragdo entre a Organizagdo das Cooperativas do Estado do Parana
(OCEPAR), atual COODETEC, e o Instituto Agronémico do Parana (IAPAR). Os patogenos
fungicos descritos afetando a cultura pertencem aos géneros Sclerotinia, Alternaria, Erysiphe,
Rhizoctonia, Albugo e Phoma. A fitobactéria Xanthomonas campestres pv. campestris
também ¢ capaz de incitar doenga na cultura. Além desses patogenos algumas espécies de
fitovirus foram relatadas na cultura: Cucumber mosaic virus (CMV), Turnip mosaic virus
(TuMV) e Cauliflower mosaic virus (CaMV). Também foi identificada a ocorréncia de
plantas com variegacdo clorotica de natureza ndo infecciosa. Barbosa et al. (1994),
observaram que as sementes coletadas das plantas que possuiam clorose variegada originaram
tanto plantas normais, como também plantas com clorose. Também foi observado que ndo
houve o desenvolvimento de sintomas em plantas indicadoras inoculadas e foi concluido que
a variegacdo era devido a anomalias genéticas.

As trés espécies virais que infectam a canola (CaMV, TuMV e CMV) sdo capazes de

induzir mosaico foliar, porém, o CMV induz um mosaico mais acentuado. O CaMV ¢ capaz



14

de provocar clareamento das nervuras secundarias e espessamento da nervura central nas
folhas que sdo inoculadas mecanicamente. Existem cerca de 22 viroses que infectam
naturalmente cruciferas: TuMV, CaMV, CMV, PVX (Potato virus X), TCV (Turnip crinckle
virus), POMV (Pokeweed mosaic virus), BWYV (Beet western yellow virus) e TYMV (Turnip
yellow mosaic virus), onde o CaMV, CMV e o TuMV sdo os mais disseminados e potenciais
causadores de danos econdmicos (GRACIA et al., 1990).

A canola pode ser infectada por sete virus diferentes, sendo, o CaMV e o TuMV os
mais disseminados no mundo e que trazem maiores danos econdmicos. Ha relatos de que os
danos a produc¢do podem chegar a 80%. No Brasil, o primeiro relato de virus afetando a
producdo de canola ocorreu em 1993 no Parana, onde foram identificados esses dois virus
como causadores da infec¢ao (KIMATI et al., 2005).

A eficiéncia de transmissdo e as altas populagdes de insetos vetores desses virus
(afideos) nas condigOes brasileiras reforcam a necessidade por novos estudos e adogdo de
medidas de prevengdo e controle. E conveniente evitar a semeadura de canola em éreas
proximas a outras cruciferas e curcubitiaceas, as quais podem ser hospedeiras de virus ou
afideos. Assim como ndo implantar lavouras proximas a areas em que ja possuem canola com
estadio de desenvolvimento avangado, devido a ser uma provavel fonte de indculo desses
patogenos. Deve-se também prevenir grandes populacdes de afideos em lavouras que ja
possuem plantas infectadas, fazendo-se entdo necessario o controle de insetos para evitar a
disseminagdo. A transmissao por semente ja foi relatada para o CaMV e CMV, logo, deve-se
evitar sementes oriundas de lavouras em que havia elevada incidéncia de viroses (CARDOSO

et al., 1996).

4.2. Cauliflower mosaic virus (CaMV)

O Cauliflower mosaic virus ¢ um membro representante do género Caulimovirus, €
familia Caulimoviridae, sendo transmitido por 27 espécies de afideos de modo semi-
persistente. Esse virus possui uma gama de hospedeiros mais restrita quando comparada
aquelas de outros virus que infectam a canola, sendo restrito somente as brassicas (HERTEL
et al., 2004). Virus da familia Caulimoviridae possuem genoma composto por DNA fita dupla
circular e replicam-se através da transcricdo reversa. Esses virus possuem particulas
isométricas com cerca de 50 nm de didmetro e sdo causadores de inclusdes citoplasmaticas
dentro das células (HULL, 2004). Existem dois tipos de corpos de inclusdes citoplasmaticas,

também denominados viroplasmas, presentes em plantas infectadas com CaMV. Os dois
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corpos representam agregados formados pelo acimulo de um grande numero de particulas
virais (HULL, 2004).

Segundo Hertel et al. (2004), o CaMV ja foi relatado causando sintomas em paises
como na Australia, onde cerca de 20% das cultivares foram infectadas pelo virus. Os sintomas
descritos foram mosqueado e areas cloroticas, mas o mais comum ¢ a ndo apresentacdo de
sintomas (infecgOes latentes). Doengas causadas por virus na cultura da canola foram
relatadas pela primeira vez em meados de 1980 na Australia, onde o Beet western yellow virus
(BWYV) foi relatado como sendo causador de sintomas na cultura. Desde entdo, outros virus
tém sido identificados na cultura. Em 1998, foram relatados o Cauliflower mosaic virus
(CaMV) e o Turnip mosaic virus (TuMV) causando danos na canola (KIMATI et al., 2005).

No caso do CaMV, que possui 0 genoma composto por uma molécula de DNA de
fita dupla, o acido nucléico entra no nucleo da célula e se associa a histonas do hospedeiro
para formar uma espécie de “minicromossomo”. Desse modo, ha a transcricdo desse
“minicromossonomo” efetuada pela polimerase do hospedeiro, dando origem a duas
moléculas de RNA de diferentes tamanhos, as quais migram para o interior do citoplasma
onde ocorrerd a segunda etapa da replicagdo. A molécula menor de RNA ¢ levada pelos
ribossomos dando origem a uma grande quantidade da proteina que constituird o viroplasma,
ou seja, o local de replicacdo do virus na célula. Essa proteina ativa a tradugcdo da molécula
maior de RNA para que ocorra a sintese das outras proteinas constituintes, como a
transcriptase reversa e a proteina capsidial. A molécula maior entdo ¢ usada como um molde
para a sintese da primeira fita de DNA senso negativo por meio da transcriptase reversa. Por
fim, € sintetizada a fita de DNA complementar para formar moléculas de fita dupla que serdo

encapsidadas em novas particulas virais. (AMORIM et al., 2011)

4.3. Transmissao por afideos

A transmissdo do CaMV para plantas de canola ocorre do modo semi-persistente.
Nesse tipo de transmissdo as particulas de virus ficam aderidas a superficie cuticular do
intestino anterior, chamado de estomodéu, que ¢ a regido que inclui a bomba de sucgao,
faringe e o eso6fago. Nesse tipo de transmissdo, o virus ndo fica retido no estilete do inseto,
como na transmissdo ndo persistente. Para que o pulgdo consiga adquirir o virus, sdo
necessarios minutos a horas de alimentagdo. O virus pode ficar retido no estomodéu por varias
horas e ndo requer nenhum periodo de laténcia. Assim, o virus ndo se multiplica no interior do

afideo e também nao vai para a hemolinfa (KAZUKO, 2008).
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Os pulgdes que podem causar injurias e transmitir viroses para a canola de maior
importancia sdo Myzus persicae, originario da China, de temperaturas amenas; Brevicoryne
brassicae, que possui origem europeia e esta amplamente distribuido em regides temperadas e
sub-tropicais e Lipaphis erysimi (SOUZA, 2004).

A fémea alada de B. brassicae possui comprimento de 1,6 a 2,2 mm de
comprimento, com térax e cabeg¢a escuros ¢ abdomen verde-amarelado com faixas
transversais de coloragdo enegrecida. Ja sua forma aptera possui coloracdo da cabeca escura,
torax e abdomen verde acinzentado ou opaco com manchas escuras no dorso e de
comprimento de 1,8 a 2,1 mm (SOUZA, 2004). O pulgdo M. persicae possui cerca de 2 mm
de comprimento, de coloragdo verde clara, quando for aptero e de coloracdo mais escura na
cabega, torax e antenas quando alado. (GALLO et. al., 2002). Ja o pulgdo L. erysimi, possui
como caracteristica um comprimento de 1,4 a 2,4 mm e de coloragcdo verde oliva (SOUZA,
2004).

Geralmente ha grandes infestacdes na época de floracdo da canola, mas esses pulgdes
podem sem encontrados em todos os estddios da cultura. Podem ser encontrados na face
inferior das folhas ou cotilédones e na base do caule. Dentre os sintomas, podem causar o
enrolamento ¢ deformagdo das folhas e, em ultimo caso, levar a morte da planta (TOMM et

al., 2009).
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5 Material e métodos

5.1. Local de conducio dos experimentos

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo, mais especificamente, em uma
camara revestida com tela a prova de afideos, durante o periodo de 25 de junho a 19 de
outubro de 2016 na Universidade Federal de Uberlandia (UFU) localizada no municipio de
Uberlandia, Minas Gerais. Testes diagnosticos para confirmacdo da infec¢do viral e testes
para avaliacdo da qualidade fisiologica das sementes de canola foram conduzidos nos
Laboratorios de Virologia (LAVIV) e de Andlise de Sementes (LASEM), respectivamente,

no periodo de 10 de maio a 7 de novembro de 2016.

5.2. Obtencao do isolado viral

As amostras de campo para obtencdo do isolado viral foram coletadas em duas

fazendas produtoras de plantas da familia das brassicas da regido de Uberlandia.

5.3. Conducio de plantas de canola em casa de vegetacio

O experimento foi conduzido utilizando-se vasos de 5 kg com uma mistura de areia,
argila e substrato na propor¢do de 1:1:0,3. O substrato utilizado foi o Bioplant, produto
elaborado com casca de pinus, esterco, serragem, fibra de coco, vermiculita, casca de arroz,
cinza, gesso agricola, carbonato de calcio, magnésio, termofosfato magnesiano ¢ aditivos
(fertilizantes), o qual ¢ inerte, estavel e livre de agentes fitotoxicos, patogénicos, metais
pesados, pragas e sementes de plantas infestantes.

Todo o experimento foi realizado em uma cémara a prova de insetos revestida com
tela 25 mesh com cobertura de 25% para que ndo houvesse interferéncia externa de insetos
transmissores de virus durante a conducdo do experimento (Figura 1). Foram utilizadas
plantas dos hibridos: Hyola 571, Hyola 576, Hyola 433, Hyola 61 e Hyola 411 em
delineamento de blocos casualizado (DBC), em arranjo fatorial 5x2x3 (5 hibridos, presenca
ou auséncia do virus e 3 repeti¢cdes), com 10 repetigdes, sendo cada repeticdo composta por

um vaso, no qual foram semeadas 5 sementes e apos desbastadas para 1 planta por vaso.
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Figura 1. Tela anti-afideos e local de condug@o do experimento em casa de vegetagao.

5.4. Identificaciao do isolado viral

A identificagdo de plantas infectadas pelo CaMV foi baseada na observacdo de
inclusdes citoplasmaticas do tipo viroplasmas em se¢oes epidérmicas de folhas de brassicas.
As inclusdes citoplasmaticas presentes nas se¢des epidérmicas foram coradas com floxina B a
1%, sendo entdo possivel sua visualizacdo ao microscopio de luz.

Fragmentos de epiderme foram incubados no corante por 20 minutos e,
posteriormente, lavados em agua corrente durante uma hora para retirada do excesso de
corante. Os cortes foram montados em lamina para observacdo ao microscopio de luz. As
inclusdes tornaram-se prontamente visiveis na cor rosea-avermelhada (Figura 2).

Tecidos foliares nos quais foram observadas inclusdes citoplasmaticas tipicas do
CaMV foram dessecados por meio da manutengdo de fragmentos foliares no interior de placas
de Petri juntamente com silica em gel. A dessecacdo do material utilizado como fonte de

in6culo permite sua conservagdo por longos periodos de tempo a temperaturas de 8°C.
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Figura 2. Fotomicrografia de inclusdes citoplasmaticas em células do tecido epidérmico de brassicas coletadas
no municipio de Uberlandia.

5.5. Inoculac¢ao e confirmacio da infeccao viral

Os tecidos preservados foram, posteriormente, macerados em almofarizes contendo
uma solugdo tampao composta por acetato de potassio a 10 milimol a pH 7,2 e carborundum
(material abrasivo). Plantas foram inoculadas por meio da friccdo de uma gaze embebida no
extrato vegetal tamponado na superficie adaxial. Plantas utilizadas como testemunhas dos
experimentos foram inoculadas somente com o tampao (sem o extrato das plantas infectadas).
A inoculagdo foi realizada no periodo noturno para que as plantas pudessem se recuperar da
inoculacdo na auséncia de raios solares. A infeccdo das plantas inoculadas foi confirmada via
observagdo de inclusdes citoplasmaticas em se¢des de epiderme conforme descrito no item

54.

5.6.Colheita das sementes produzidas em plantas inoculadas com o0 CaMV

Siliquas foram colhidas separadamente quando o grao se apresentava em maturagao
fisiologica. Para determinar a maturacdo fisiologica, foi levada em consideracdo a troca de
cores das siliquas de verde para verde-amarelado ou parda. As siliquas colhidas foram
armazenadas em sacos de papel, para posterior debulha e realizacdo dos testes nas sementes.
Apbs debulhadas, as sementes foram condicionadas em sacos de papel ¢ armazenadas em

camara fria até a realizagdo dos testes.
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5.7. Avaliaciao do peso de mil sementes (PMS)

Para determinar o peso de mil sementes (PMS), foram utilizadas oito repeti¢des de
cem sementes, pesadas em balancga analitica. Apos a pesagem das oito repeticdes, ¢ calculado
a variancia, o desvio padrao (S) e coeficiente de variacao (CV). O CV devera apresentar valor
inferior a 4% para atribuicdo do PMS. Logo, apds a realizacdo dos célculos ¢ realizado a
média dos valores das cem sementes pesados e multiplicado por 10. Caso o CV ultrapasse 4%

¢ necessaria a realizacdo da contagem de mais oito repetigdes de 100 sementes.

5.8. Teste de germinacio

O teste de germinacdo foi conduzido em caixas gerbox de acrilico previamente
desinfetadas com hipoclorito de sddio. O substrato utilizado para realizagdo do teste foi o
papel mata borrdo, onde foram colocadas 2 folhas do papel umedecidas com agua destilada
com 2,5 vezes o peso do papel. As sementes foram dispostas sobre o papel diretamente no
gerbox. Dentro de cada gerbox, foi utilizada uma quantidade de 50 sementes espacadas entre
si de forma simétrica. Foi utilizada uma tampa para que ndo ocorresse a perda de dgua durante
a germinagao.

As caixas gerbox com as sementes foram levadas para a sala de germinagdo que
consistia de uma combinacdo de germinadores (sala x cdmara). A temperatura ambiente foi
mantida constante (20°C) e o germinador (do tipo camara) foi mantido a temperaturas
alternadas de 20° a 30° C e fotoperiodo com 16 horas de luz e 8 horas de escuro.

Durante os 7 dias de condugdo do experimento, foi avaliada diariamente a protrusao
da radicula de cada semente e a expansdo do cotilédone. Cada hibrido foi divido entre
sementes controle negativo (-) e controle positivo (+). De cada controle, obteve-se 3 amostras
que foram divididas em 2 sub-amostras cada. As sub-amostras constituiram uma média de
valores para a amostra que representavam.

As plantulas e sementes foram analisadas utilizando como base a RAS, onde
dividem-se em sementes mortas, sementes duras, plantulas normais e plantulas anormais.
Plantulas sdo consideradas normais quando demonstram potencial para continuar o processo
de crescimento e dar origem a uma planta saudavel. Ja plantulas anormais, sdo aquelas que
ndo mostram potencial para desenvolver e dar origem a plantas normais, podendo estar
danificadas, deformadas ou deterioradas. J4 as sementes ndo germinadas foram divididas em

sementes mortas, que sdo aquelas que ndo germinam e apresenta-se amolecidas, e sementes
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duras, que sdo aquelas sementes que permanecem sem absorver agua, ou seja, ndo ficam

intumescidas (REGRAS DE ANALISE DE SEMENTES, 2009).

5.9.Analise estatistica

Analises estatisticas foram conduzidas no programa Sisvar versdo 5.6 (Ferreira,

2011) utilizando-se o teste de Tukey a 5% de significancia.
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6. Resultados e discussao

6.1. Peso de mil sementes (PMS)

Plantas que apresentaram inclusdes citoplasmaticas do tipo viroplasmas foram
consideradas positivas para a infec¢do pelo CaMV. Essas plantas foram conduzidas em casa
de vegetacdo para a coleta de sementes a fim de se avaliar o possivel impacto da infec¢do
viral sobre sua qualidade fisiologica. Com relagdo ao peso de mil sementes, houve diferenca
significativa entre os tratamentos positivos (sementes produzidas a partir de plantas infectadas
pelo CaMV) e negativos (sementes produzidas a partir de plantas inoculadas apenas com o
tampao sem o extrato contendo particulas virais) dentro de um mesmo hibrido, com excecao
do hibrido Hyola 571 que ndo diferiu estatisticamente (Tabela 1).

Com relagdo aos hibridos Hyola 571, Hyola 61 e Hyola 411, houve reducao do peso

de mil sementes quando estas foram produzidas em plantas infectadas pelo CaMV.

Tabela 1. Comparagdo entre tratamentos com infecgdo causada por CaMV (+) e tratamentos testemunhas (-), no
peso de mil sementes de canola.

Hyola 576 Hyola 433 Hyola 571 Hyola 61 Hyola 411

Tratamento (+) () *H ¢ ¢H O H 6 H

4,013 3,474 3,560 2,867 4,236 4,373 3,292 4,008 3,537 3,859
a b a b a a b a b a

- 0,137 0,716 0,322
*M¢édias aplicadas ao teste de Tukey a 5% de probabilidade, dentro de cada hibrido.

Peso (g)

Reducao
(€4

Com relagdo ao peso de mil sementes, os valores de producdo da canola estdo em
torno de 2,5 a 3,8 gramas quando em condi¢des de campo (SANCHES et al., 2014). Em
cultivares de trigo infectadas pelo Soil-borne wheat mosaic virus (SBWMYV), Dalbosco e
Schons (2002) encontraram diferengas significativas entre plantas sintomadticas e

assintomaticas quando levado em consideracao o peso de mil sementes.

6.2. Qualidade fisiolégica das sementes

A porcentagem de germinag¢do de um lote corresponde a propor¢do do niimero de

sementes que produziu plantulas classificadas como normais.
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Levando-se em consideragdo a formagdo de plantulas normais e anormais, o0s
hibridos Hyola 576, Hyola 433, Hyola 571 e Hyola 61 ndo se diferiram estatisticamente
quando infectados e quando ndo infectados com o virus, tanto para formacdo de plantulas
normais quanto para formacao de plantulas anormais. O hibrido Hyola 411, quando infectado
pelo virus, apresentou uma porcentagem superior na formacdo de plantulas anormais
demonstrando uma possivel alteracdo fisiologica causada pelo virus no desenvolvimento da

semente (Tabela 2).

Tabela 2. Desempenho no teste de germinagdo de sementes de canola produzidas a partir de plantas inoculadas
com Cauliflower Mosaic Virus (CaMV) (+) e plantas sadias (-).

Hibrido Plantulas normais (%) Plantulas anormais (%)
() ) () )
Hyola 576 69,4 a 72 a 30,6 a 28 a
Hyola 433 60 a 59,4 a 40 a 40,6 a
Hyola 571 78 a 22 a 78 a 22 a
Hyola 61 80,7 a 80,6 a 19,4 a 19,3 a
Hyola 411 50,6 a 44,6 a 55,4b 494 a

*Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada hibrido, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Segundo Walsh e Tomlinson (1985), a germinagdo de sementes de plantas de canola
infectadas ndo foi afetada se semeadas logo apos a colheita. Mas, apds o armazenamento
dessas sementes por um ano, a germinagdo de sementes de plantas infectadas por virus foi

significativamente menor que a de sementes produzidas a partir de plantas livres de virus.
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7. Conclusio

= De acordo com os resultados obtidos, 0 CaMV ¢ capaz de infectar plantas de canola na
regido do cerrado mineiro e em condi¢des de manejo em casa de vegetagao.

= O peso de mil sementes ¢ afetado pela infeccdo do CaMV, causando alteracdo no peso
da semente. Porém, essa alteracdo varia de acordo com o hibrido utilizado.

= [evando-se em conta a germinagdo e a obtengdo de plantulas, o CaMV nao afetou a
obtencdo de plantulas normais e anormais quando comparado a testemunha ndo
infectada, com excegdo Hyola 411, que teve a porcentagem de plantulas anormais
significativamente maior quando infectada.

= Apesar dos relatos de redugdo na produtividade da cultura devido a infecgdo pelo
CaMV, o mesmo ndo afetou a qualidade fisiologica de sementes de canola, quando

cultivada em casa de vegetagdo.
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