ESALQ

CICLO DAS RELACOES PATOGENO - HOSPEDEIRO:

VIRUS E VIROIDES
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ESALO. OS VIRUS

Capa protéica

Acido nucléico

MACROMOLECULAS:
- Acido nucléico
RNA ou DNA
Fita simples
Fita dupla

- Capa proteica

- Envelope (alguns)
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Espiculas — &

- Replicacao na hospedeira



ESALQ

FORMAS E DIMENSOES DOS VIRUS DE PLANTAS

ssRNA (+) 76,6%

Closteroviridae
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Figura 10.34 — Principais familias e géneros de virus de plantas. ‘ ‘ -
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Fonte: Montoya et al. (2016); reproduzido com permissio dos autores.



ESALQ

FORMAS E DIMENSOES DOS VIRUS DE PLANTAS

ssDNA 4.1% dsDNA(RT) 2%

Ganovlrldn Geminiviridae \ ( Caulimoviridae \

Caullmovirus
Babuvirus: 6 NIDCUMS Curtovirus o c )
Begomovirus avemovirus Badna
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cees @0 @0 | & D
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ssRNA(-)/(+/-) 13%
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Rhabdoviridae Varicosavirus

dsRNA 4,3%
( Partitiviridae Reoviridae ) ssRNA(RT)

‘ ‘ Sedoreovirinae
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Endonaviridee -Pinareovirinae . 5
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Figura 10.34 — Principais familias e géneros de virus de plantas.
Fonte: Montova et al. (2016); reproduzido com permissio dos autores.



ESALQ

TRIANGULO DA DOENCA

Patdgeno Ambiente




Artrépodes = 94%

- Insetos = 99%
- Afideos = 55%

- Acaros = 1%

Nematoides +
Fungos = 6%
Ng & Falk, 2006
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AMBIENTE

Desenvolvimento
da virose

PLANTAS

S A




ESALQ

INFECCAQ

DISSEMINACAO

COLONIZACAO

cicLO
SECUNDARIO

REPRODUGAO

SOBREVIVENCIA

CICLO PRIMARIO

Figura 4.1 — Ciclo das relaces patéogeno-hospedeiro.

Hospedeiro doente
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Afideos (pulgdes)

Tripes

Mosca branca

Besouro (Crisomelidae)
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ESALQ

TIPOS DE RELACOES ViRUS/VETORES

Caracteristicas

Tempo de aquisicao
Tempo de transmisséao
Laténcia

Multiplicac&o no vetor
Retencéo pelo vetor

Especificidade vetor

Nao
persistente

Segundos
Segundos
Nao
N&ao
Min./horas

Baixa

Semi-
persistente

Minutos
Minutos
Nao
Nao
Horas/dias

Média

Persistente

Circulativa

Min./horas

Min./horas

Horas/dias

Nao

Dias/semanas

Alta

Propagativa
Min./horas
Min./horas
Horas/dias

SIM
Toda vida

Alta
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ESA.LQ DEFINICOES

Tempo de aquisicao: periodo minimo de alimentacao
do vetor na planta para a aquisicao do virus.

Tempo de transmisséo: periodo minimo de alimentacao
do vetor na planta para a transmissao do virus

Laténcia: periodo entre a aquisicao e o inicio da
transmissao do virus pelo vetor



ESALQ

TIPOS DE RELACOES ViRUS/VETORES

Caracteristicas

Tempo de aquisicao
Tempo de transmisséao
Laténcia

Multiplicac&o no vetor
Retencéo pelo vetor

Especificidade vetor

Nao
persistente

Segundos
Segundos
Nao
N&ao
Min./horas

Baixa

Semi-
persistente

Minutos
Minutos
Nao
Nao
Horas/dias

Média

Persistente

Circulativa

Min./horas

Min./horas

Horas/dias

Nao

Dias/semanas

Alta

Propagativa
Min./horas
Min./horas
Horas/dias

SIM
Toda vida

Alta




EQ TIPOS DE RELACOES VIRUS/VETORES

Foregut

Salivary
gland

Accessory
salivary
gland

: J L |

a b

Nao persistente
(Ng & Falk 2006) Semi-persistente



TIPOS DE RELACOES ViRUS/VETORES

Laténcia: circulacao e/ou replicacao
do virus no vetor

Accessory
Salivary

Persistente:

Vetor coloniza a planta para a qual
transmite o virus

Maioria dos virus localizados no floema

(Ng & Falk 2006)



E@OUTRAS FORMAS DE DISSEMINACAO DE VIRUS DE PLANTAS

SEMENTES

ENXERTIA
MATERIAL PROPAGATIVO INFECTADO

Virus-infected plant Seed carrying Germinating seedling
virus is infected with virus

By budding

By bulbs By corms
Bl

MECANICA: OPERACOES CULTURAIS

By tubers

By rhizomes

Disesed Healthy Diseased Healthy
Through natural leaf contact and rubbing Through handling

Through natural root grafts Through dodder



TRANSMISSAO POR CONTATO ENTRE RAIZES

Virus do mosaico da macieira- llarvirus

NOTE ON TRANSMISSION OF APPLE MOSAIC BY
NATURAL ROOT GRAFTING

By J. A. Hunter!, E. E. CrameerLain?, and J. D. ArriNson®

(Received for publication, 27 September 1957)

120 plantas espacadas 25 cm
Plantas alternadas inoculadas por enxertia
4 meses depois: 5 plantas infectadas (8,3%)



EQ COMO OS VIRUS INVADEM AS PLANTAS SISTEMICAMENTE

COLONIZACAO/ Folha

inoculada

REPLICACAO \’

3 days

Invasao
sintémica
" (floema)

18 days

25 days

movimento célula a célula



ESALQ

DOENCAS DE VIRUS LOCALIZADOS NA REGIAO
DE ALIMENTACAO DO VETOR

-
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Mancha anular do cafeeiro Orchid fleck virus
Vetor:
Brevipalpus californicus



ESALQ MOSAICO DO MAMOEIRO:
SINTOMAS E SOBREVIVENCIA

Pomar' iOO /o mFecTado
Hospedeiros do virus (sobrevivéncia): mamoeiro (99,9%)+ cucurbitaceas
Nao é transmitido por sementes



ESALO MOSAICO DO MAMOEIRO:
VETORES

TRANSMISSAO MECANICA:

APENAS VALOR EXPERIMENTAL

Inumeras especies de pulgdes
Nao colonizam mamoeiros

Relac&o virus-vetor: NAO PERSISTENTE
(PICADA DE PROVA)

Eficiéncia de transmissao variavel entre espécies
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ESALQ. DISSEMINACAO EM CAMPO T

e o I , de fora para dentro

Infeccao secundaria
dentro da cultura

Fonte de indculo
externa



ESQ MANEJO DO MOSAICO DO MAMOEIRO NO BRASIL

VARIEDADES FORMOSA E SOLO (PAPAYA); ALTAMENTE
SUSCETIVEIS AO VIRUS

CONTROLE QUIMICO DOS AFIDEOS?



TRANSMISSAO DE VIRUS POR AFIDEOS NAS PICADAS DE PROVA

Foreaut
100

90|

8ok Myzus persicae
70 |

60 -

Food Salivary
canal canal

50 | x/x—\x*hisabbreviata
40 - X
A« 20 b o 0 :
/ gl CONCLUSAO
“Inseticidas nao impedem que afideos
alados introduzam o PVY (Potyvirus)
na cultura, a menos que alados migrantes
sejam mortos logo apds aterrissagem
ou antes da picada de prova na planta.”

Qw I
oo
23
of aphids that tronsmitted

— \irion
Potyvirus

(Bradley & Rideout, 1953)

*Localizac;éo dos virus: células da epiderme e do parénquima.



ESQ MANEJO DO MOSAICO DO MAMOEIRO NO BRASIL

VARIEDADES FORMOSA E SOLO (PAPAYA); ALTAMENTE SUSCETIVEIS AO VIRUS

CONTROLE QUIM DOS AFIDEOS

RECOMENDACOES:
- Destruicao de plantios velhos e abandonados.

- Mudas sadias.

- Evitar CUCURBITACEAS nas entrelinhas e nas
proximidades do pomar.

- Evitar colonias de pulgdes na vegetacao espontanea.
- Plantio parcialmente isolado QUANDO POSSIVEL.

- ERRADICACAO (“ROGUING”) SISTEMATICA DE
MAMOEIROS COM MOSAICO



ESALQ

PORTARIA N2 175, DE 25 DE OUTUBRO DE 1994

O SECRETARIO DE DEFESA AGROPECUARIA, no uso da a
tribuicao que lhe confere o Art. 78, item VII, do Regimento Interno da Secre
taria, aprovado pela Portaria Ministerial nQ 212, de 21 de agosto de 1992, con
siderando o disposto no Art. 28, 29 e 30 do Capitulo IV do Regulamento de Defesa
Sanitaria Vegetal, aprovado pelo Decreto nQ 24.114, de 12 de abril de 1934, e
tendo em vista o que consta no processo MA.-21018.001448/94-30, e considerandog

IV - Gue a erradicacao sistematica das plantas com sintomas dessa viro
se € pratica necessiria e fundamental, visando a reducao/eliminacao do inoculo
inicial e consequentemente, da disseminacao da doenca, resolve:

Art. 19 - Declarar interditadas, pafcial ou total, as propriedades onde
por diagnostico oficial, fique comprovada a presenca do "mosaico do miamoeiro™ ou
virus da mancha anelar do mamoeiro (Papaya ringspot virus) no Estado do Espirito
Santo.

Art. 29 — Determinar a imediata erradicagao de todos os focos da referi
da doenca, com a eliminacao das plantas infectadas, tao logo seja lavrado o auto
de interdicao.

§ 12 — Nio cabera aos proprietarios, arrendatarios ou ocupante, a qual
quer titulo, das propriedades, indenizacao no todo ou em parte, das plantas erra
dicadas por forca desta Portaria.

§ 20 — Ficam obrigados, os proprietarios, arrendatarios ou ocupantes, a
qualquer titulo, a eliminar, as suas expensas, 0S pomares abandonados, plantas
hospedeiras de pulgoes e virus, dentro e nas propriedades dos pomares, bem como
instalar viveiros e pomares o mais distante possivel de outros pomares, princi
palmente se houver ocorrencias do ifosaico.

Art. 39 - Determinar que aos que contribuirem para a manutencao e difu
sao desta doenca, estaras sujeitos as penas previstas no Art. 259 e seu paragra
fo unico do Codigo Penal.

Art. 42 — A Coordenacao de Defesa Vegetal coordenara as atividades de
controle da dcenca naquele Estado, bem como elaborara normas de critérios e »nro
cedimentos, vi.ando o bom andamento dos trabalhos.

Art. 52 - Esta Portaria entra em vigor .na data de sua publicacao.



ESALQ

Foto: J.A. Ventura

Instrucdo Normativa No. 2,
08/01/2009: nacional

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO.
GABINETE DO MINISTRO

INSTRUCAO NORMATIVA N° 4, DE 1 DE MARCO DE 2002.

O MINISTRO DE ESTADO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, no
uso da atribuicdo que Ihe confere o art. 87, paragrafo Unico, inciso II, da Constituigdo,
nos termos do disposto nos Capitulos I e II, do Regulamento de Defesa Sanitdria
Vegetal, aprovado pelo Decreto no 24.114, de 12 de abril de 1934,

ionada pélos virus papaya meleira
virus PMV e papaya ringsport potyvirus - PRSV, em dive i a

0S danos queé causam a cultura do mamoeiro e o que, consta do Processo n o
21000.008748/2000-39,resolve:

Art. 1° A Delegacia Federal de Agricultura - DFA e o 6rgdo de defesa
fitossanitdria, localizados nas Unidades da Federacdo que possuem programas ou
projetos de exportacdo de mamao, promoverdo a inspecao fitossanitaria nos pomares
de mamado Carica papaya L, para identificar e eliminar as plantas infectadas pelas
viroses PMV e PRSV.

Art. 20 Sera coletada amostra para diagndstico oficial da planta suspeita de
estar infectada pelas viroses.

Art. 3° Detectada a presenga das mencionadas viroses, a Delegacia Federal de
Agricultura ou o 6rgdo de defesa fitossanitdria da Unidade da Federacdo interditard, no
todo ou em parte, as propriedades, sejam em areas rurais ou urbanas, e promovera a
eliminacdo das plantas infectadas.

Art. 4° Os proprietdrios, arrendatarios ou ocupantes a qualquer titulo das dreas
interditadas ficam obrigados a eliminar, as suas expensas, as plantas infectadas,
incluidas outras espécies hospedeiras dessas pragas e seus vetores, e ndo fardo jus a
indenizagdo das plantas eliminadas.

Pardgrafo dnico. Ndo ocorrendo a eliminacdo das plantas infectadas, nos termos do
caput deste artigo, o 6rgdo de defesa fitossanitdria da Unidade da Federacdo fard a
eliminagdo das mesmas.

Art. 5° As plantas ou lavouras abandonadas em dreas rurais ou urbanas, serdo
imediatamente eliminadas, cabendo ao 6rgdo executor promover os meios para a sua
execugao.

Art. 6° A Delegacia Federal de Agricultura deverd estabelecer critérios e
procedimentos para aplicagdo desta Instrucdo Normativa, ouvida a Comissdo de
Defesa Sanitaria Vegetal.

Art. 7° A Delegacia Federal de Agricultura na Unidade da Federacdo coordenard
as atividades de execugdo, com base nos critérios e procedimentos estabelecidos, e
encaminhard relatério mensal dos trabalhos ao Departamento de Defesa e Inspecdo
Vegetal - DDIV.

Art. 8° O ndo-cumprimento das exigéncias desta Instrucdo Normativa
configurara penalidades previstas no art. 259, do Cédigo Penal, e no art. 61, da Lei no
9.605, de 12 de fevereiro de 1998.



O SUCESSO DO “ROGUING” DEPENDE DE FISCALIZAGAO RIGOROSA
ESALQ

DADOS MONITORIAMENTO

IFM gerados 458 1.329 856 582 454

Lavouras inspecionadas 502 436 264 668  1.860 1220 818 619
a Inspecionada (ha) 9547 9579 7035 9517 [20883 | [12501] [10.1257][8.439 |

Erradicagdes 80 33 10 39 330 414 152 36
tas Erradicadas |1.783.531|2.595.432| 448.797(160.720

ea Erradicada (ha) 927 340 123 102 1.411 1.378 530

e 51 [ [ G

* Levantamento realizado até 2 primeira semana de agosto;
- ** Em muitos casos, no retorno do fiscal, os cortes haviam sido realizados.

TIFM = Termo de Inspecio Fitossanitaria de Mamao.
Fonte: IDAF (2015):




Mamoeiros transgénicos no Havai — EUA e na Tailandia

MANEJO DO MOSAICO
DO MAMOEIRO
EM OUTROS PAISES

‘‘‘‘‘‘‘

23 meses (Ferreira et al 2002. Plant
Disease 101-105)

— S L 5

Mamoeiro sob telado - Taiwan

o
‘Rainbow’




ﬁ TRANSFORMACAO GENETICA DO MAMOEIRO

ESALQ
Potyvirus
> Al Cli Nla NIb
PRSV-HAS-1 & @ 7% VW Vv vV '
B £ O 7 R | B ] — A G A A s Y 4 ﬂm An 3.

B e

6K 6K VPg N’

Genoma: ~10.000 nt Gene da capa protéica

1992 e 1995: primeiros ensaios no campo  Resposta de mamoeiro transgénico a
Isolados do PRSV de diferentes origens

Transgenic

PRV isolates n' 10 21 42 SE"
Hawaii:

-HA 31 0 0 0 NS*

-HA-Oahu 65 0 6 6 s¢

-HA-Panaewa 32 0 0 0 NS
Bahamas 45 0 24 29 A
Mexico-17 4] 4 29 44 A
Mexico-12 36 5 17 28 A
Florida-G 48 32 32 44 A
Florida-F 30 32 60 72 A
Australia 35 0 29 100 A
China 38 0 82 100 A
Jamaica 28 0 96 100 A
Guam 40 0 68 100 S
Brazil 29 0 94 100 S
Thailand 38 11 100 100 S
Ecuador 46 12 100 100 S

S

Okinawa 39 30 100 100

(Ferreira et al., 2002)

Tennant et al., 1994



ESALQ MAMOEIROS TRANSGENICOS

‘Rainbow’ ‘SunUp’
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Fig. k1étJuIy 20|?4: Papayat vendorz routinely skeI{ Rairim_lbow ;;gndS othetr‘ papayahvarieties aa:ttaarmers B -
ks, sl goce) e o tpotmricts 1 ot Seen ot ¢ shoncase e 2003 = Canada
Gonsalves et al., 2004 2 O 1 1 J ~
= Jap&o
12 anos de trabalho P

1999 = 607 ha (50% area c/ transg.)
2006 = ~500 ha c/ transgénico
118.000 ton de frutos em 15 anos
(Hawaii Papaya Industry Association, 2015)



BALa VIRA-CABECA DO TOMATEIRO

SINTOMAS E VIRUS

Tomato spotted wilt virus - TSWV Orthotospovirus Groudnut ringspot virus - GRSV



ESALQ VIRA-CABECA DO TOMATEIRO

SOBREVIVENCIA

> Hospedeiras do virus: > 150 espécies

Cultivadas: tomateiro, pimentao, batateira,
beringela, alface, etc.

Nao-cultivadas: maria-pretinha, beldroega,
datura, caruru, picao, serralha,” BeniSs
emilia, erva-de-santa-maria, etc. SeES

=» Nao ha evidéncias de sobrevivéncia nas sementes.

=» Ha sobrevivéncia nos tripes vetores



ESALQ VIRA-CABECA DO TOMATEIRO

VETORES E DISSEMINACAO

=» Hospedeiras dos tripes: > 150 espécies

Cultivadas: tomateiro, piment&o, batateira, [T g
beringela, alface, etc. S0 Y

7
g A 4
R \
£

Nao-cultivadas: maria-pretinha, beldroega,
datura, caruru, picao preto
picao branco, serralh@,&ce)la,
emilia, erva-de-santa-maria, = gy
trapoeraba, guanxuma, etc. B




ESALQ VIRA-CABECA DO TOMATEIRO

VETORES E DISSEMINACAO

UMass Greenhouse IPM Project
Life Cycle Western Flower Thrips

Vetores: Espécies de tripes
\ <
m do género
Frankliniella

Mb- )

(mw;;) '“::“;‘za‘;:'“
S,

Adult .
£ g (30-45 days) 2nd Instar Larva
[ (150-300 eggs) (2-4 days)
Foliage

Soll or
Leafl Litter

?-/

Prepupa
(12 days)

(1-3 days)

Ciclo de vida do tripes vetor



ESALQ VIRA-CABECA DO TOMATEIRO

RELACAO VIRUS - VETOR

- Eficiéncia de transmissao varia com as espécies de
Frankliniella

- Aquisicdo do virus: somente ESTADIO DE LARVA,
minimo 15 minutos de alimentacéao.

- Periodo latente: ~4 — 10 dias.

- Transmissao do virus: larva e ADULTO, toda a vida,
minimo 5 minutos de alimentacao.

- Virus MULTIPLICA no tripes. Nao passa para a progénie




ESALQ VIRA-CABECA DO TOMATEIRO

MANEJO DA DOENCA

N&o plantar em areas proximas a lavouras velhas ou abandonadas de tomateiro,
pimentao, pimenta e alface

- Evitar plantios proximos de plantas hospedeiras do tripes (cebola, alho, ervilha
e pimentao, etc)

- Uso de cultivares ou hibridos resistentes (mais importante e eficiente)

- Uso de mudas sadias

- Pulverizar mudas com inseticida na vespera do transplante

- Pulverizar plantas no campo somente durante as trés primeiras semanas

- Destruir os restos da lavoura logo apos a colheita



Aﬁ
a VIROIDES

Molécula de RNA circular, fita simples, <400 nt, sem
capa protéica ® ® ® ® @

o K L “:l: “'1....1.'.“-.-" '

i
o @ s & @

Somente encontrado em plantas

Menor agente infeccioso capaz de causar doenca
Transmissao mecanica, polen e semente

No Brasil: Citrus exocortis viroid
Citrus viroid Il (xiloporose)
Virdide do nanismo do crisantemo
Hop stunt viroid em videira
Virdide na ornamental Coleus



Potato spindle tuber viroid
Quarentenaria Al

©H.D. Thurston



| Coconut cadang-cadang viroid

Hanold and Randles, 1991. Plant Disease

Quarentenaria Al

Fig. 8. Coconut palm mechanically
inoculated with coconut cadang-cadang
viroid (foreground) showing yellowing,
stunting, tapered stem, reduced crown,
and no nuts; (background) healthy palm
of same age.

1930 Filipinas

Matou >30 milhdes de plantas
Mata ~um milhao por ano.



i Avocado sunblotch viroid
Quarentené“a Al Transmissao:

Sementes
Mudas (enxertia)
Polen

Mecanica

© Figure 4. Geographical distribution of ASBVd in the five continents
Figure 2. Symptoms of avocado sunblotch disease. Yellowish sunken areas on fruits (A); discolored

and necrotic depressions on infected twigs (B); distortion and variegation on leaves (C); cracked bark

(“Alligator skin”) appearance on some mature branches (D); fruits with reddish color areas (E); necrosis

on severely affected fruits (F); multiple yellowish sunken areas in fruits (G).

Carabez et al. Viruses 2019, 11, 491



ESALQ
TEMAS PARA PESQUISA PARA A

SEGUNDA PROVA TEORICA

Pesquisar sobre o Ciclo das relac6es patogeno/hospedeiro
e manejo das seguintes doencas:

Enfezamento do milho
Mofo branco do feijoeiro
Nematoide de cisto da soja

HAVERA QUESTOES NA SEGUNDA PROVA TEORICA



BAL® RECOMENDAGAO PARA LEITURA COMPLEMENTAR

Manual de Fitopatologia, Vol. 1

Terceira Edicao, 1995: Capitulos 12 a 17
paginas 234 - 330

Quarta Edicao, 2011, Capitulo 4
paginas 59-98

Quinta Edicao, 2018, Capitulo 4
paginas 45-70
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