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Vírus – histórico

Hieroglifo egípcio
3700 a.c.

Vacinas Sabin e Salks

Rhamses V
Egito, 1146 a.c.

Edward Jenner, 1789: primeira vacina
Erradicada década de 1970

http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Child_with_Smallpox_Bangladesh.jpg


Edward Jenner, 1789: primeira 
vacina contra variola



752: Poema amarelo do Eupatorium lindleyanum
“Tobacco leaf curl virus”

Asteraceae



1600 - 1660: “Tulipomania” na Holanda
(“Tulip breaking  virus”, 1926)



VALORES DE MECADORIAS = TULIPA RARA 
(Semper Agustus) Panfleto de 1636

8 porcos gordos 240

4 bois gordos 480

12 carneiros gordos 120

24 ton. de trigo 448

48 ton. de cevada 558

2 barris de vinho 70

4 barris de cerveja 32

2 ton. de manteiga 192

~500 Kg de queijo 120

Um copo de prata 60

Um “pacote” de roupas 80

Uma cama, colchão e roupa 

de cama 100

Um barco 500

TOTAL 3000

Guilders (Dutch florins)

Lesnaw & Ghabrial, 2000 3000 Florins = US$ 900.000,00
(Hull, R., 2009)



1886: ADOLF MAYER

Transmissão agente causal 
mosaico do fumo por injeções

- “Mosaic disease of tobacco”.

- Causa não nutricional.

- Nematoides excluídos.

- Não estava associada às mudas.

- TRANSMISSÃO (90%).

- Postulado de Koch falhou.

- Passou por filtro de papel

- Aquecimento 65-75°C não altera infecção.

- Aquecimento acima de 80 °C abole infecção.

- CONCLUSÃO: doença bacteriana.



1886: ADOLF MAYER

Transmissão agente causal 
mosaico do fumo por injeções

1892: DMITRI IVANOWISKI

Agente do mosaico do fumo passa
por filtro que retém bactéria

CONCLUSÃO: doença bacteriana.

1898: MARTINUS BEIJERINK

Repetiu testes. Agente difundiu-se
em gel de agar.

FLÚIDO VIVO CONTAGIOSO



1935: STANLEY

Purificou TMV, 
continha proteína 

PRÊMIO NOBEL

1935: BAWDEN & PIRIE

TMV continha RNA

1939: KAUCHE ET AL

TMV no Micros-

cópio eletrônico

Na TV - 1960

Infeccioso



- International Committee on Taxonomy of Viruses – 2022:
~ 10.434 espécies de vírus (290 em 1971); 

42 espécies de viroides
~ Milhares de vírus ainda não caracterizados

- Infectam:
- Vertebrados: homem e outros animais

- Invertebrados

- Bactérias, fungos, algas, leveduras e protozoários

- Plantas

Vírus – importância 

Anticarsia gemmatalis 

multiple nucleopolyhedrovirus

https://talk.ictvonline.org/taxonomy/p/taxonomy_releases

mailto:imprensa@cnpso.embrapa.br?subject=Solicitacao de imagem&body=Preencha os campos abaixo para que sua solicitacao seja avaliada pela assessoria de imprensa da Embrapa Soja.%0D%0A%0D%0ACodigo da Imagem: 001_06_baculovirus%0D%0ANome: %0D%0AVeiculo: %0D%0ACaderno: %0D%0APrazo: %0D%0AObservacoes:
https://talk.ictvonline.org/taxonomy/p/taxonomy_releases


Ácido nucléico
RNA ou DNA
Fita simples
Fita dupla

- Capa protéica

- Envelope (alguns)

- Espículas (alguns)

- Replicação na hospedeira

- Parasitas obrigatórios

- Visualizados somente no microscópio eletrônico 

Ácido nucléico Capa protéica

Capsômero

Envelope

Espículas

Vírus – o vírion
Vírion = partícula viral em sua forma extracelular



1. Helicoidal: rígido ou flexuoso

com ou sem envelope

RÍGIDO (TMV) FLEXUOSO

ISOMÉTRICO (Esférico)

Influenzavirus

Potyvirus

Vírus – Formas Básicas



2. Poliédrico: Icosaédrico (maioria)

Sem envelope Com envelope

3. Complexa

Vírus – Formas Básicas



Características do genoma

o Ácido nucléico pode ser fita dupla ou simples
RNAfs; RNAfd; DNAfs e DNAfd

o RNAfs: positiva ou negativa

o O ácido nucléico pode estar segmentado

o Genoma variável

o Genes codificam proteínas:
o Estruturais = capa protéica
o Não estruturais = RNA polimerase;

transcriptase reversa (HIV);
lisosima (bacteriófagos); etc



A. Vírus de animal

a) Adsorção: contacto com a célula

Proteínas ou glicoproteínas da partícula.

Receptores na superfície da célula.

(glicoproteínas ou lipoproteínas)

b) Penetração: entrada no citoplasma

- Vírus sem envelope: translocação por endocitose

- Vírus com envelope:

Endocitose: Partícula é presa numa invaginação 

da célula, e liberada dentro desta na forma

de vesícula.

Fusão: envelope viral funde-se com a membrana

e o virion passa diretamente para dentro.

Vírus – entrada na célula



Poliovirus







B. Vírus de bactéria (bacteriófagos)

a) Adsorção

Fibras longas: reconhecimento e aderência na célula.

Glicoproteínas, lipopolissacarídeos, 

b) Penetração

c) Retirada da capa protéica





C. Vírus de plantas : inoculação por ferimento

a) Adsorção

- Não há evidências de que a capa protéica tem função de

reconhecimento ou adsorção.

EX:

RNA Cowpea chlorotic mottle virus (CCMV) em capa protéica de Brome 

mosaic virus (BMV). Ambos gênero Bromovirus.  Infecção em caupi.

- Não há evidências de que há receptores de vírus nas células 

da planta.

b) Penetração

- Dano na parede celular: entrada direta.

c) Retirada da capa protéica

- Ácido nucleico é retirado da capa em alguns minutos.

CP - BMV

RNA - CCMV



INOCULAÇÃO POR FERIMENTO

Transmissão mecânica experimental

Vetor

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://cisr.ucr.edu/images/brown_citrus_aphid_01.jpg&imgrefurl=http://cisr.ucr.edu/brown_citrus_aphid.html&usg=__wHm7cJwlEh1ddssl22HotL6PA3s=&h=368&w=490&sz=77&hl=pt-BR&start=50&um=1&itbs=1&tbnid=aPIRTNHZn102OM:&tbnh=98&tbnw=130&prev=/images%3Fq%3Dvirus%2Band%2Bvector%2Band%2Bfeeding%26start%3D40%26um%3D1%26hl%3Dpt-BR%26sa%3DN%26rlz%3D1T4SKPB_pt-BRBR324BR325%26ndsp%3D20%26tbs%3Disch:1


Ciclo de uma partícula viral RNA fs(+)

Organização do genoma viral 
Modelo: Tobacco mosaic virus (TMV)

Replicase

Proteína de movimento

Proteína capsidial

6.395 nt



RNAfs(+)

Tobacco mosaic virus - TMV

RP = replicase

CP = capa protéica

MP = Proteína de movimento



ETAPAS DO CICLO DE REPLICAÇÃO DO TMV

1. O TMV entra na célula por ferimentos;

2.  A capa protéica é retirada e ao mesmo tempo os ribossomos traduzem

o RNA para síntese das replicases (RP);

3.  As replicases transcrevem o RNA viral (fs+) produzindo cópias

complementares (RNAfs-);

4.  O RNAfs- serve de molde para gerar RNA viral (fs+);

5.  Ao mesmo tempo o RNAfs- serve de molde para gerar RNAs

sub-genômicos, que serão usados para sintetizar as proteínas de

movimento (MP) e capsidial (CP);

6. Parte do RNA viral (fs+) é encapsulado pelas proteínas capsidias;

7. Parte do RNA viral é “protegido” pela proteína de movimento para

mover-se para a célula vizinha e novo ciclo de replicação.



REPLICAÇÃO DO TMV



ROTAS PARA A EXPRESSÃO DE GENOMAS VIRAIS



Mosca branca

Cigarrinha

Afídeos (pulgões)

Tripes

Outros vetores: Ácaros; Cigarrinhas; Besouros; Cochonilhas, Fungos; Nematoides;

Protozoários

A. VÍRUS DE PLANTAS

Vírus – disseminação

- Sementes: 1/5 dos vírus, taxa variável

- Pólen

- Propagação vegetativa e enxertia

- Mecânica: operações culturais

Vírus – disseminação



B. VÍRUS DO HOMEM

VÍRUS

Poliovirus

HIV

Catapora

Febre amarela

Dengue, Zica 

Hepatite A

Hepatite B e C

Raiva

Rhinovirus/Coronavirus

VETOR

Fezes humana (água/alimento)

Injeção direta no sangue

Aerossol

Mosquito

Mosquito

Fezes humana (água/alimento)

Injeção direta no sangue

Mordida animal infectado

Aerossol

HOSPEDEIRO

Homem

Homem

Homem

Macaco tropical

Homem, mosquito,

primata

Homem

Homem

Vertebrado

Homem

Vírus – disseminação





Viroides

•Infectam somente plantas

•Partículas de RNA circular menores que vírus (apenas 200-400 pb)

•Desprovidas de capa protéica.

•Genoma aparentemente não contém genes!!!



Potato spindle tuber viroid (PSTVd): A = representação

tridimensional da molécula; B = estrutura secundária

proposta e C = seqüência de nucleotídeos (Matthews, 1991)

VIROIDES



Afilamento do tubérculo da batata

Mosaico latente do pessegueiro



IMPORTÂNCIA DOS VÍRUS 

NA AGRICULTURA



TRISTEZA DOS CITROS

(Citrus tristeza virus - CTV)

- Brasil, 1937

11 milhões de árvores; 

9 milhões mortas

- Américas, Espanha e Israel:

100 milhões de árvores

mortas ou improdutivas

Pulgão preto

Toxoptera citricida



Baía/Azeda Baía/Cravo

Controle maioria de laranjas doce: tolerância



Brasil, Austrália,

África do Sul

Pêra (Brasil):

1977 = 7 milhões

1980 = 8 milhões

1987 = 50 milhões

1992 = 80 milhões

2008 = ~70 milhões

África do Sul: Pomelos

1992 = 22,5 milhões

Controle laranja Pêra: premunização (“vacinação”)



Premunização de mudas de laranja Pêra

Porta enxerto

livre de vírus

Borbulha de

‘Pêra’ premunizada

Mudas premunizadas



VÍRUS EXÓTICOS QUE PODEM

PREJUDICAR O AGRONEGÓCIO



PLUM POX  VIRUS - PPV

Potyvirus

Afídeos, ñ persistente



PLUM POX  VIRUS - PPV

- Infecta: pessegueiro, ameixeira, nectarina, etc.

- Na América do Sul, presente no Chile

(Rosales et al., Act Hortic. 1998)

(Detectado na Argentina)

- Vetores: 20 espécies de afídeos

Aphis gossypii, não coloniza Prunnus
Myzus persicae, coloniza Prunnus



PPV EM FEIRA EM PIRACICABA, SP, 2014



Phytopathology 2004

Gildow et al., 2004



Mudança no procedimento para importação de hospedeiros 

do Plum pox virus
Defesa Vegetal 24/01/2018

Anteriormente, era exigido que os produtos estivessem livres da praga Plum pox 

virus (PPV).

Agora, além desta declaração adicional (DA), também é exigida a certificação de 

que os produtos não apresentam risco quarentenário com respeito ao PPV (DA14).

Países e produtos para os quais a DA14 passa a ser exigida: Argentina, Chile, 
Espanha, Estados Unidos, Irã, Israel, Itália, Portugal e Turquia e os produtos são 
ameixa, cereja, cereja ácida, damasco, nectarina e pêssego.

Os estudos de análise de risco de pragas, bem como as medidas determinadas a 
partir destes, fortalecem a proteção da agricultura brasileira contribuindo para o 
desenvolvimento e evitando prejuízos decorrentes do desequilíbrio causado pela 
possível introdução de pragas.




	Slide 1: Vírus e Viroides Jorge A. M. Rezende 
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14: Características do genoma
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31: Viroides
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45

