
AGENTES CAUSAIS DE DOENÇAS 

DE PLANTAS: VÍRUS

1. DIAGNÓSTICO E IDENTIFICAÇÃO DE VÍRUS.

2. TRANSMISSÃO DE VÍRUS DE PLANTAS.



DIAGNÓSTICO DE FITOVIROSES

1. Sintomas da planta no campo

- Experiência do investigador

- Infecção mista

- Estirpes diferentes

- Vírus que causam sintomas semelhantes

- Efeito do ambiente



2. Planta indicadora

Espécie que reage com sintomas característicos e 

consistentes para o(s) vírus em estudo.

EX: International Society for Horticultural Science tem 

uma lista internacional de indicadoras para identificação 

de viroses e similares em 8 espécies de frutíferas 

lenhosas (Duniz, 1983).

ToMV PMMoV

Fumo

Caserta - ZYMV



3. Círculo de hospedeiras

Plantas hospedeiras e não hospedeiras. 

Deve ser usado com cautela pelos seguintes motivos:

- Presença de infecção latente

- Inoculação mecânica vs inibidores

- Efeitos ambientais

- Diferentes estirpes = diferentes hospedeiras



CMV

WMV

ZYMV

PRSV-W

Mistura



1993







4. Microscopia eletrônica de transmissão

A. “Leaf dip” ou contrastação negativa e cortes ultrafinos

B. Inclusões citoplasmáticas: Mic. de luz e MET.

Tipos: agregados de partículas; agregados de capas

protéicas; agregados de proteínas não 

estruturais; alterações de constituintes celulares;

combinações desses.

Localização: citoplasma; núcleo; citoplasma e núcleo;

vacúolos e citoplasma

Corantes para microscopia óptica:

Azure A

Calcomine Orange-Luxol Brilliant Green

Edwardson and Christie, 1993



Leaf dip Potexvirus fedegoso

Corte ultra-fino Potexvirus fedegoso



POTYVIRUS



ELISA (Enzyme Linked ImmunoSorbent Assay)

Vantagens: Sensível (1 ng/ml), rápido, econômico, 

baixo custo, seguro e teste de várias amostras.

Quantitativo 

Muito útil para testes de rotina.

Desvantagens: Não mede infectividade e reação 

inespecífica.

Western blot, dot blot, tissue printing

5. Sorologia



TIPOS DE ELISA



INTERPRETAÇÃO DO TESTE DE ELISA



6. PCR; RT-PCR; LAMP; sequência de nucleotídeos

Vantagens: sensibilidade (fentograma, uma molécula),

rápido e altamente específico (estirpes)

Desvantagens:  teste de poucas amostras e 

não mede infectividade.



PCR (Reação em cadeia da polimerase)

• Definição: método de amplificação (de criação

de múltiplas cópias) de DNA

https://www.youtube.com/watch?v=JYY8TLu3hjU



Loop-mediated isothermal amplification - LAMP

https://www.youtube.com/watch?v=L5zi2P4lggw



LAMP



(A) Reação de LAMP para detecção do ToCV. 1: tomateiro infectado; 2: pimentão

infectado: tomateiro sadio; 4: água. (B) Reação de LAMP para detecção do ToSRV

(1: DNA de um inseto virulífero, 2: RCA de um inseto virulífero, 3: DNA total de

tomateiro infectado com ToSRV, 4: inseto avirulífero, 5: tomateiro sadio, 6: água.

Método de detecção visual utilizando SYBR Green

Lab. Virologia Vegetal – ESALQ/USP



TRANSMISSÃO DOS VÍRUS DE PLANTAS

1. INTRODUÇÃO

2. IMPORTÂNCIA DO CONHECIMENTO DO MODO

DE TRANSMISSÃO

a) Viroses são economicamente importantes se forem

rapidamente transmitidas em relação ao ciclo da

cultura;

b) Reconhecimento de doenças causadas por vírus;

c) Desenvolvimento de medidas de controle;

d) Interesse biológico na relação vírus-vetor;

e) Importância experimental.



3. TERMINOLOGIA

TRANSMISSÃO: passagem do vírus de indivíduos

infectados para sadios.

PERPETUAÇÃO: passagem de material infectado de 

uma geração clonal para outra através da 

multiplicação vegetativa, implicando na 

continuidade da passagem do vírus

4. MÉTODOS DE TRANSMISSÃO

4.1. TRANSMISSÃO MECÂNICA

NATURAL/ARTIFICIAL

A. Exemplos e características dos vírus

- Vírus do mosaico do fumo, mosaico do tomateiro, S e X da batata, etc.

- Altamente estáveis.

- Atingem alta concentração nos tecidos das plantas.



B. Modos de transmissão

a) Contacto entre folhas e raízes.

b) Práticas culturais: transplante, desbrota, amarração, poda, colheita, etc.

c) Solo

- Exsudados de raízes liberam vírus.

- Restos de cultura contêm vírus.

- Infecção: absorção direta, ferimentos.

d) Água

- Vírus presente em água de drenagem.

- Vírus presente em lagos, rios, canais.

- Vírus presente em esgoto.

C. Valor epidemiológico

- Água de irrigação.

- Transmissão a longa distância (rios, fezes).

EXPERIMENTAL

Transmissão

Tesoura

Canivete

Unha

Inf./Inoc.

01/35

02/35

03/35

% 

2,8

5,7

8,6

Yuki et al. (2004)



TRANSMISSÃO DE VÍRUS NO SOLO

Transmissão:

Semente,

Besouro

Mecânica

85%

60%



Applied and Environmental 

Microbiology, 2014



4.2. TRANSMISSÃO POR SEMENTES

A. Características

- 1/5 dos vírus conhecidos são transmitidos por sementes.

- Vírus crípticos

- Transmissão de 0 - 100%, maioria < 50%.

- Transmissão é função da hospedeira e do vírus.

EX: Vírus necrose branca do fumo 

Não é transmitido por semente de fumo

É transmitido por semente de Nicandra physaloides

EX: Vírus do mosaico amarelo do feijoeiro

Não é transmitido por sem. de diversos Phaseolus

É transmitido por sem. de Vigna sinensis

- Época em que a planta foi infectada.

- Longevidade do vírus na semente: meses até anos.



B. Tipos de transmissão de vírus por semente

1. Infecção da plântula por vírus aderido à parte externa da semente

2. Transmissão verdadeira ou embriogênica

C. Rotas para infecção do embrião:

Diretamente da planta mãe ou pólen

- Infecção do meristema floral (vírus crípticos)

- Infecção direta do embrião

Problema: isolamento do embrião dos tecidos

maternos, ausência de ligações

vasculares





4.3. TRANSMISSÃO POR PÓLEN

Transmissão de planta para planta (fertilização)

Planta Anual: Produção de semente infectada.

Planta Perene: Infecção sistêmica da planta, ocasionando

perdas nos anos seguintes.

Transmissão auxiliada por tripes. Ilarvirus

Transmissão auxiliada por abelhas

D. Valor epidemiológico

- Perpetua o vírus sob condições adversas.

- Foco inicial de inóculo na cultura.

- Introdução e estabelecimento do vírus em novas áreas, países.

- Presença em bancos de germoplasma: efeito no melhoramento.



CONTROLES

Tripes 0/44

Pólen 1/45



TRANSMISSÃO AUXILIADA POR ABELHAS





4.4. TRANSMISSÃO PELA PROPAGAÇÃO VEGETATIVA

- Importante para a perpetuação e disseminação de vírus.

- Ex: ramos, tubérculos, bulbos, toletes, etc.

4.5. TRANSMISSÃO POR ENXERTIA

- Processo natural de enxertia: raro.

- Indicação de doença causada por vírus.

- Eficiente processo onde outros métodos falham.

4.6. TRANSMISSÃO POR CUSCUTA SP

- Convolvulaceae: parasita sem clorofila, forma haustório.

- Transmite vírus entre plantas não relacionadas, onde a 

enxertia não se aplica.

- Sem valor epidemiológico.







AMBIENTE

VÍRUS
VETORES

PLANTAS

Desenvolvimento

da virose

Artrópodes = 94%

- Insetos = 99%

- Afídeos = 55%

- Ácaros = 1%

Nematóides +

Fungos = 6%

Ng & Falk, 2006

4.7. VETORES



Mosca brancaCigarrinha

Nematóide

Afídeos (pulgões)

Cigarrinha

Tripes

Ácaro (Eriofídeo)
Fungo

Ácaro (Brevipalpus)

Besouro (Crisomelidae)

VETORES DE VÍRUS DE PLANTAS

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/agricultura/aa-insectos/diabrotica-speciosa-01.jpg&imgrefurl=http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/agricultura/aa-insectos/diabrotica-speciosa-01.htm&h=195&w=300&sz=97&hl=pt-BR&start=12&usg=__JLvGrMgdcM9AvPy7zflrcppil88=&tbnid=R5BBeeiLn6lwyM:&tbnh=75&tbnw=116&prev=/images%3Fq%3Ddiabrotica%2Bspeciosa%26gbv%3D2%26hl%3Dpt-BR%26sa%3DG
http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/agricultura/aa-insectos/diabrotica-speciosa-01.jpg&imgrefurl=http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/agricultura/aa-insectos/diabrotica-speciosa-01.htm&h=195&w=300&sz=97&hl=pt-BR&start=12&usg=__JLvGrMgdcM9AvPy7zflrcppil88=&tbnid=R5BBeeiLn6lwyM:&tbnh=75&tbnw=116&prev=/images%3Fq%3Ddiabrotica%2Bspeciosa%26gbv%3D2%26hl%3Dpt-BR%26sa%3DG


Tempo de aquisição: período mínimo de alimentação do vetor na planta 

para a aquisição do vírus.

Tempo de transmissão: período mínimo de alimentação do vetor na planta 

para a transmissão do vírus

Latência: período entre a aquisição e o início da transmissão do vírus 

pelo vetor

DEFINIÇÕES



TIPOS DE RELAÇÕES VÍRUS/VETORES

Características

Tempo de aquisição

Tempo de transmissão

Latência

Multiplicação no vetor

Retenção pelo vetor

Especificidade vetor

Não 

persistente

Segundos

Segundos

Não

Não

Min./horas

Baixa

Semi-

persistente

Minutos

Minutos

Não

Não

Horas/dias

Média

Circulativa

Min./horas

Min./horas

Horas/dias

Não

Dias/semanas

Alta

Propagativa

Min./horas

Min./horas

Horas/dias

SIM

Toda vida

Alta

Persistente



(Ng & Falk 2006)

Não persistente Semi-persistente



TIPOS DE RELAÇÕES VÍRUS/VETORES

Características

Tempo de aquisição

Tempo de transmissão

Latência

Multiplicação no vetor

Retenção pelo vetor

Especificidade vetor

Não 

persistente

Segundos

Segundos

Não

Não

Min./horas

Baixa

Semi-

persistente

Minutos

Minutos

Não

Não

Horas/dias

Média

Circulativa

Min./horas

Min./horas

Horas/dias

Não

Dias/semanas

Alta

Propagativa

Min./horas

Min./horas

Horas/dias

SIM

Toda vida

Alta

Persistente



Maioria dos vírus localizados no floema

Latência: circulação e/ou replicação

do vírus no vetor

Vetor coloniza a planta para a qual

transmite o vírus    

TIPOS DE RELAÇÕES VÍRUS/VETORES

Persistente:

(Ng & Falk 2006)



2. Tetranychidae

- Tetranychus URTICAE / PVY ??

- Barlley yellow streak mosaic virus/ Petrobia latens

3. Tenuipalpidae

- Bravipalpus yothersi sin: phoenecis : leprose dos 

citros, pinta verde do maracujazeiro.

B. californicus

B. obovatus

ÁCAROS

1. Eriophyidae: transmitem pelo menos 6 vírus



C. NEMATÓIDE

Aspectos gerais

- Ordem: Dorylaimida

- Família Longidoridae: Xiphinema = Nepovirus

Longidorus = Nepovirus

- Família Trichodoridae: Trichodorus = Tobravirus

- Ectoparasitas

D.  PROTOZOÁRIOS E FUNGOS

- Plasmodiophoromycetos: Polymyxa

e Spongospora

- Chytridiomycetos:  Olpidium sp

Mirafiori lettuce virus (big vein)

Olpidium brassicae

Polymyxa betae

Rizomania

BNYVV


