
CICLO DAS RELAÇÕES PATÓGENO – HOSPEDEIRO:

VÍRUS E VIROIDES



OS VÍRUS

MACROMOLÉCULAS:

- Ácido nucléico

 RNA ou DNA

 Fita simples

 Fita dupla

- Capa protéica

- Envelope (alguns)

- Replicação na hospedeira

Ácido nucléico
Capa protéica

Capsômero Envelope

Espículas



FORMAS E DIMENSÕES DOS VÍRUS DE PLANTAS

76,6%

~1400 vírus de

plantas descritos

TAMANHO

Isométricos:

25 – 120 nm

Alongados:

~10 nm X

300 – 2000 nm

 

nm = 

1/1.000.000 mm 



FORMAS E DIMENSÕES DOS VÍRUS DE PLANTAS

4,3%

13%

2%4,1%



TRIÂNGULO DA DOENÇA

Patógeno Ambiente 

Hospedeiro

DOENÇA 



AMBIENTE

VÍRUS
VETORES

PLANTAS

Desenvolvimento

da virose

Artrópodes = 94%

   - Insetos = 99%

        - Afídeos = 55%

  

   - Ácaros = 1%

Nematóides +

Fungos = 6%

    Ng & Falk, 2006





Mosca brancaCigarrinha

Nematóide

Afídeos (pulgões)

Cigarrinha

Tripes

Ácaro (Eriophyidae)
Fungo

Protozoário

Ácaro (Tenuipalpidae)

Besouro (Crisomelidae)

DISSEMINAÇÃO: 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


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



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



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)



OUTRAS FORMAS DE DISSEMINAÇÃO DE VÍRUS DE PLANTAS

SEMENTES

MECÂNICA: OPERAÇÕES CULTURAIS

ENXERTIA

MATERIAL PROPAGATIVO INFECTADO



TRANSMISSÃO POR CONTATO ENTRE RAIZES

Vírus do mosaico da macieira- Ilarvirus

120 plantas espaçadas 25 cm

Plantas alternadas inoculadas por enxertia

4 meses depois: 5 plantas infectadas (8,3%)



COMO OS VÍRUS INVADEM AS PLANTAS SISTEMICAMENTE

Local de infecção

Vírus no plasmodesma: 

movimento célula a célula

Invasão 

sintêmica

(floema)

Folha

inoculada
COLONIZAÇÃO/

 REPLICAÇÃO



DOENÇAS DE VÍRUS LOCALIZADOS NA REGIÃO 

DE ALIMENTAÇÃO DO VETOR

Pinta verde do maracujazeiro

Orchid fleck virus

Vetor: 

Brevipalpus yothersi

Mancha anular do cafeeiro
Vetor: 

Brevipalpus californicus

Leprose dos citros



MOSAICO DO MAMOEIRO:
SINTOMAS E SOBREVIVÊNCIA

Hospedeiros do vírus (sobrevivência): mamoeiro (99,9%)+ cucurbitáceas

Não é transmitido por sementes   

Potyvirus

Pomar 100% infectado



MOSAICO DO MAMOEIRO:
VETORES 

Inúmeras espécies de pulgões

Não colonizam mamoeiros

Relação vírus-vetor: NÃO PERSISTENTE

               (PICADA DE PROVA)

Eficiência de transmissão variável entre espécies

TRANSMISSÃO MECÂNICA:

APENAS VALOR EXPERIMENTAL



DISSEMINAÇÃO EM CAMPO

Fonte de inóculo

externa

Infecção primária

de fora para dentro

Infecção secundária

dentro da cultura



MANEJO DO MOSAICO DO MAMOEIRO NO BRASIL

VARIEDADES FORMOSA E SOLO (PAPAYA); ALTAMENTE 

SUSCETÍVEIS AO VÍRUS

CONTROLE QUÍMICO DOS AFÍDEOS?



TRANSMISSÃO DE VÍRUS POR AFÍDEOS NAS PICADAS DE PROVA

Localização dos vírus: células da epiderme e do parênquima.

Eficiência de 3 espécies de afídeos

na transmissão do Potato virus Y em

fumo

(Bradley & Rideout, 1953)

Myzus persicae

Aphis abbreviata

Macrosiphum solanifoli
CONCLUSÃO

“Inseticidas não impedem que afídeos 

alados introduzam  o PVY (Potyvirus)

 na cultura, a menos que alados migrantes

 sejam mortos logo após aterrissagem

 ou antes da picada de prova na planta.”



MANEJO DO MOSAICO DO MAMOEIRO NO BRASIL

RECOMENDAÇÕES:

- Destruição de plantios velhos e abandonados. 

- Mudas sadias.

- Evitar CUCURBITÁCEAS nas entrelinhas e nas
 proximidades do pomar.

- Evitar colônias de pulgões na vegetação espontânea. 

- Plantio parcialmente isolado QUANDO POSSÍVEL.

- ERRADICAÇÃO (“ROGUING”) SISTEMÁTICA DE 
MAMOEIROS COM MOSAICO 

VARIEDADES FORMOSA E SOLO (PAPAYA); ALTAMENTE SUSCETÍVEIS AO VÍRUS

CONTROLE QUÍMICO DOS AFÍDEOS





Instrução Normativa No. 2, 

08/01/2009: nacional 

Foto: J.A. Ventura



O SUCESSO DO “ROGUING” DEPENDE DE FISCALIZAÇÃO RIGOROSA



Mamoeiro sob telado - Taiwan

23 meses (Ferreira et al 2002. Plant 

Disease 101-105)

Mamoeiros transgênicos no Havaí – EUA e na Tailândia

‘Rainbow’ ‘SunUp’

MANEJO DO MOSAICO 

DO MAMOEIRO 

EM OUTROS PAÍSES



1992 e 1995: primeiros ensaios no campo 

28 meses

(Ferreira et al., 2002)

TRANSFORMAÇÃO GENÉTICA DO MAMOEIRO

Tennant et al., 1994

Resposta de mamoeiro transgênico a 

Isolados  do PRSV de diferentes origens

Gene da capa protéicaGenoma: ~10.000 nt

PRSV - HA-5-1

Potyvirus



MAMOEIROS TRANSGÊNICOS

‘Rainbow’ ‘SunUp’

12 anos de trabalho

1999 = 607 ha (50% área c/ transg.)

2006 = ~500 ha c/ transgênico

118.000 ton de frutos em 15 anos

  (Hawaii Papaya Industry Association,  2015)

2003 = Canadá

2011 = Japão
Gonsalves et al., 2004



VIRA-CABEÇA DO TOMATEIRO
SINTOMAS E VÍRUS

Tomato spotted wilt virus - TSWV

Bronzeado em folhas

Necrose na haste

Orthotospovirus

Fotos Lopes e Ávila, 2005

Groudnut ringspot virus - GRSV



VIRA-CABEÇA DO TOMATEIRO
SOBREVIVÊNCIA

➔ Hospedeiras do vírus: > 150 espécies

 Cultivadas: tomateiro, pimentão, batateira,

   beringela, alface, etc.

 Não-cultivadas: maria-pretinha, beldroega, 

   datura, caruru, picão, serralha,

   emilia, erva-de-santa-maria, etc.

➔ Não há evidências de sobrevivência nas sementes.

➔ Há sobrevivência nos tripes vetores



VIRA-CABEÇA DO TOMATEIRO
VETORES E DISSEMINAÇÃO

➔ Hospedeiras dos tripes: > 150 espécies

 Cultivadas: tomateiro, pimentão, batateira,

   beringela, alface, etc.

 Não-cultivadas: maria-pretinha, beldroega, 

   datura, caruru, picão preto

   picão branco, serralha, macela,

   emilia, erva-de-santa-maria,

   trapoeraba, guanxuma,  etc.



VIRA-CABEÇA DO TOMATEIRO
VETORES E DISSEMINAÇÃO

Ciclo de vida do tripes vetor

Vetores: Espécies de tripes 

 do gênero 

 Frankliniella

Forma 

alada



- Eficiência de transmissão varia com as espécies de 

 Frankliniella

- Aquisição do vírus: somente ESTÁDIO DE LARVA, 

   mínimo 15 minutos de alimentação.

- Período latente: ~4 – 10 dias.

- Transmissão do vírus: larva e ADULTO, toda a vida,

   mínimo 5 minutos de alimentação.

- Vírus MULTIPLICA no tripes. Não passa para a progênie

VIRA-CABEÇA DO TOMATEIRO
RELAÇÃO VÍRUS - VETOR



VIRA-CABEÇA DO TOMATEIRO
MANEJO DA DOENÇA

- Não plantar em áreas próximas a lavouras velhas ou abandonadas de tomateiro, 

 pimentão, pimenta e alface

- Evitar plantios próximos de plantas hospedeiras do tripes (cebola, alho, ervilha

  e pimentão, etc) 

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

- Uso de mudas sadias

- Pulverizar mudas com inseticida na véspera do transplante

- Pulverizar plantas no campo somente durante as três primeiras semanas

- Destruir os restos da lavoura logo após a colheita



Molécula de RNA circular, fita simples, <400 nt, sem 

capa protéica

Somente encontrado em plantas

Menor agente infeccioso capaz de causar doença

Transmissão mecânica, pólen e semente

 No Brasil: Citrus exocortis viroid

         Citrus viroid III (xiloporose)

            Viróide do nanismo do crisântemo

          Hop stunt viroid em videira

          Viróide na ornamental Coleus 

VIROIDES



Potato spindle tuber viroid

Quarentenária A1



Coconut cadang-cadang viroid

Quarentenária A1

- 1930 Filipinas

- Matou >30 milhões de plantas

- Mata ~um milhão por ano.

Hanold and Randles, 1991. Plant Disease



Avocado sunblotch viroid

Quarentenária A1

Carabez et al. Viruses 2019, 11, 491

Transmissão:

Sementes

Mudas (enxertia)

Pólen

Mecânica



TEMAS PARA PESQUISA PARA A 

SEGUNDA PROVA TEÓRICA

Pesquisar sobre o Ciclo das relações patógeno/hospedeiro

e manejo das seguintes doenças:

Enfezamento do milho

Mofo branco do feijoeiro

Nematoide de cisto da soja

HAVERÁ QUESTÕES NA SEGUNDA PROVA TEÓRICA



RECOMENDAÇÃO PARA LEITURA COMPLEMENTAR

Manual de Fitopatologia, Vol. 1

Terceira Edição, 1995: Capítulos 12 a 17

    páginas 234 - 330

Quarta Edição, 2011, Capítulo 4

     páginas 59-98

Quinta Edição, 2018, Capítulo 4

     páginas 45-70
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