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APRESENTAÇÃO 
 

O Brasil se destaca, no cenário mundial, entre os maiores produtores e exportadores de mamão. Porém, 

apesar de todo esse referencial positivo, fazem-se necessários contínuos investimentos em pesquisas, sobretudo 

nos aspectos de manejo cultural, água, nutrição, melhoramento genético, fitossanidade e outros; pois esses 

fatores influenciam diretamente na produtividade e qualidade da fruta, levando em consideração a demanda 

crescente da sustentabilidade dos sistemas produtivos. 

O conhecimento para aumentar a produtividade das lavouras, a qualidade, a conservação dos frutos e 

a segurança do alimento é gerado nas diversas Instituições de Ensino, Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação. 

Em seguida, deve ser difundido no meio científico e repassado para o setor produtivo e de 

comercialização/exportação para ser adequadamente incorporado às Boas Práticas Agrícolas (BPAs) utilizadas 

na produção e na pós-colheita do mamão. 

O Papaya Brasil – Simpósio do Papaya Brasileiro – é o principal fórum de atualização e intercâmbio 

técnico-científico que integra os agentes da cadeia produtiva do mamão, representados pelas Instituições de 

Ensino, Pesquisa, Extensão e segmentos da comercialização e da exportação. O principal objetivo desse evento 

é promover a troca de conhecimento científico-tecnológico e de mercado entre todos os integrantes da cadeia 

do agronegócio dessa fruta.  

O Papaya Brasil 2022, em sua oitava edição, foi organizado e realizado pelo Centro de 

Desenvolvimento do Agronegócio (Cedagro) e pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica e 

Extensão Rural (Incaper), em conjunto com a Associação Brasileira dos Produtores e Exportadores de Papaya 

(Brapex) e outros parceiros. Evento realizado no período de 20 a 23 de setembro de 2022, na cidade de 

Linhares, ES, cujo município é um dos integrantes do maior polo de produção e exportação de mamão no 

Brasil.  

O simpósio tem como tema central a Produção e Sustentabilidade do Mamão no Brasil, e também são 

abordadas questões atuais ligadas ao agronegócio do mamão e relacionadas à sua comercialização e aos fatores 

que interferem nos processos de sua produção, colheita e pós-colheita, bem como os mais recentes resultados 

de pesquisas científicas, obtidos por diversas instituições brasileiras de Ciência, Tecnologia e Inovação. Além 

disso, esse setor produtivo/exportador, apresenta os gargalos e demandas da cultura para servir como indicativo 

para futuras ações de pesquisa e desenvolvimento. Na visita técnica ao Polo de Produção e Exportação de 

Mamão de Linhares, região norte do Estado do Espírito Santo, foram apresentadas as BPAs de campo, assim 

como do processamento dos frutos (packing house), em uma das maiores empresas do setor no Brasil.  

Esta publicação sintetiza, com êxito, os esforços despendidos na realização do Papaya Brasil 2022, 

possibilitando que as informações e os resultados apresentados no simpósio, se tornem acessíveis e de fácil 

consulta para os interessados dos diversas instituições de Pesquisa, Extensão e Ensino, bem como para os 

produtores rurais, os técnicos e os demais integrantes da cadeia produtiva que se dedicam a essa importante 

fruta no Brasil. 

 

José Aires Ventura 

Coordenador da Comissão Técnica-científica 

David dos Santos Martins  

Presidente do Papaya Brasil 2022 
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INTRODUÇÃO 

 

A cultura do mamoeiro (Carica papya L.) é afetada por diversas doenças, principalmente as causadas 

por vírus como a meleira do mamoeiro. A doença foi relatada pela primeira vez no Brasil em 1980, e em outros 

países, incluindo México em 2008 (PEREZ-BRITO et al., 2012; VENTURA et al., 2003) e Austrália em 2019 

(PATHANIA et al., 2019). O principal sintoma da doença é a exsudação espontânea do látex aquoso e fluido 

dos frutos de plantas infectadas. Esses sintomas estão associados a uma infecção mista de um vírus de dsRNA 

similar a família Totiviridae, papaya meleira virus (PMeV), e de um vírus ssRNA do tipo Umbravirus classe 

1, papaya meleira virus 2 (PMeV2) (SÁ ANTUNES et al., 2020).  

Existem métodos molecularesde detecção dos PMeV e PMeV2, como RT-PCR, RT-qPCR e o 

multiplex RT-PCR, (ABREU et al., 2012; MAURASTONI et al., 2020), porém para a execução, exige 

transporte das amostras para um laboratório para a realização da análise, e o seu alto custo ainda constituem 

uma barreira para uma testagem massiva das lavouras. Uma alternativa para a detecção é o emprego da 

sorologia para o desenvolvimento de testes diagnósticos, podendo entregar um resultado imediato ao 

agricultor. Além do mais, como o complexo PMeV pode infectar plantas na pré-floração, sua identificação 

precoce pode garantir menores prejuízos devido ao roguing realizado na pós-floração quando as plantações 

estão com os sintomas de infecção visíveis (VENTURA et al., 2004). 

Para obtenção de um teste de diagnóstico por técnicas imunológicas, são necessárias várias etapas até 

que se alcance um teste diagnóstico sorológico. A primeira das etapas é produção de anticorpos que está 

associada à síntese e purificação de um antígeno alvo, escolha de proteínas e/ou peptídeos com propriedades 

imunogênicas, conjugação do antígeno e da proteína para criar um imunógeno, imunização de animais e 

triagem de soro para obtenção do antissoro (HARLOW; LANE, 1988). Determinado o antígeno, alguns 

procedimentos podem ser antecedidos por ferramentas de bioinformática que auxiliam na predição de regiões 

imunogênicas e estabelecem parâmetros que corroboram para as condutas experimentais. Logo, propriedades 
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físico-químicas e imunogênicas podem ser previstas para a sequência alvo, viabilizando a produção do anti-

soro.  

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo analisar in silico as propriedades físico-

químicas, estruturais e imunogênicas de uma fração da proteína capsidial do PMeV a fim de obter informações 

que poderão ajudar no planejamento da purificação e obtenção dos possíveis peptídeos com atividade 

imunogênica com vistas a produção de anticorpos para o diagnóstico da meleira do mamoeiro.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Biotecnologia Aplicada ao Agronegócio, PPG-

Biotecnologia/UFES, em Vitória-ES. A sequência de nucleotídeos do PMeV utilizada para geração da proteína 

completa foi obtida no banco de dados do NCBI (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/), de acordo com Sá Antunes 

et al. (2016), na posição 5366 a 8809 da ORF1 que codifica a proteína putativa de 122kD (número de acesso 

KT921784). A proteína possui um total de 1.141 aminoácidos e a fração protéica utilizada para este trabalho 

se encontra entre os resíduos 356 a 796 (441 aminoácidos). A região selecionada para o desenvolvimento do 

trabalho possui um total de nove fragmentos de peptídeos estruturais relacionados a proteína capsidial 

codificada pela ORF1 do PMeV (SÁ ANTUNES et al., 2016). A sequência de aminoácidos correspondentes 

a fração da proteína capsidial do PMeV foi enviada ao servidor I-TASSER (https://zhanggroup.org/I-

TASSER/) para modelagem preditiva da proteína correspondente e submetido aos programas Predicted 

Antigenic Peptides (http://imed.med.ucm.es/Tools/antigenic.pl) e ProtParam 

(https://web.expasy.org/protparam/), que realiza previsões de resíduos de aminoácidos experimentalmente 

conhecidos para identificação de possíveis peptídeos imunogênicos e verifica os parâmetros físico-químicos 

do peptídeo, respectivamente.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A sequência obtida para a região do capsídeo do PMeV está estabelecida da posição 356 a 796, 

compreendendo um total de 441 aminoácidos (Figura 1), sendo serina (9,1%), leucina (7,5%) e isoleucina 

(7,0%) preditos em maior porcentagem com relação aos demais. Sá Antunes et al. (2016) observaram que a 

ORF 1 do vírus gera uma proteína putativa que através de tripsinização e análise proteômica de espectrometria 

de massas resultou na fragmentação de nove peptídeos dentro da região em estudo como expostos (região 

hidrofílica do capsídeo) e de possível interação com o sistema biológico. 

O I-TASSER gerou um modelo hipotético para o polipeptídeo correspondente a região do capsídeo do 

vírus com alfa-hélices, sem folhas beta e vários randon coils presentes em sua estrutura, garantindo que as 

pontes de hidrogênio estão mais presentes dentro das estruturas secundárias do peptídeo (Figura 2). O modelo 

fornecido pelo I-TASSER demonstra uma estrutura baseada na significância do alinhamento de sequências e 

simulações de estruturas tridimensionais (YANG et al., 2014). 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
https://zhanggroup.org/I-TASSER/
https://zhanggroup.org/I-TASSER/
http://imed.med.ucm.es/Tools/antigenic.pl
https://web.expasy.org/protparam/
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60 QTELFTEFPR EVCRLSETSY TNQEYIIMSS INQAKANSYK VKRLASGLVT KDNIPILPQY 

120 SSCMDVIKGR DISPSARKTI DEAFQIHRCY GTNVSRSGSS YETLRRSRFN  QVYDLYNNVS 

180 SGQSYVRLYY RLFTRWAQAQ MAQVLNERNT IYSPKEFKPQ NLQWEYTSNN VAVRRDSVHY 

240 LASTGDGKYG NILKGNYNFG NNHIYDGEYS LFGHATDMFR KIQNGSAFFL DAEGLSHDVI 

300 REICCCAIDI NEFNQPWLGI TVGSDDTHVL KTKFTIPGLY YQCEGVSDII IHWGATEPED 

360 VIPLRDLINV NFPDPGLRNS TGQLSDNNLP WPEFTNFGLA TAPINLSTIE EAIRIMVART 

420 HSAEEARLAF ELVMSRMLMI DVSKSPCYNG NQDSPTGSTL NETHYPLSTE WHRESNTSHI  

441 EKANAHKSRF IQPTGANELR L        

 

Figura 1 - Sequência de aminoácidos do polipeptídeo correspondente a fração da CP do PMeV identificada 

por Sá Antunes et al. (2016).  

 

 

Para esta mesma predição foi encontrado o ponto isoelétrico da molécula em torno de 6,09, no qual a 

molécula teria carga líquida neutra equivalente entre seus pontos carregados. O valor de meia vida relacionada 

aos aminoácidos preditos dentro da região do capsídeo foi de 48 minutos, representando o tempo estimado 

para reconhecimento pelo sistema imunológico. Assim como o peso molecular, índice de instabilidade (valores 

maiores que 40 indicam instabilidade da molécula) e índice alifático (podendo garantir uma determinada 

estabilidade devido à quantidade de resíduos de leucina e isoleucina presentes na estrutura) (Tabela 1). A carga 

líquida de uma molécula pode influenciar nos demais parâmetros físico-químicos associado à sua solubilização 

e dispersão para interação com outras macromoléculas em um sistema biológico (JI et al., 2020).   

 

 

Figura 2 -Modelo preditivo a partir da sequência de aminoácidos estabelecido pelo programa I-TASSER. 

 

 

A predição imunogênica indicou peptídeos com uma maior probabilidade de desencadeamento de 

reposta imune para geração de anticorpos que facilitem estudos de interação de proteínas vírus-hospedeiro 

(Tabela 2). 
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Tabela 1 - Características físico-químicas do polipeptídeo da CP do PMeV obtidas in silico com o programa 

ProtParam 

Características  CP-PMeV 

Número de aminoácidos 441 

Peso molecular  ~50kDa 

Ponto isoelétrico  6,09 

Meia vida (in vitroem reticulócitos de mamíferos) 48 min. 

Índice de instabilidade 43,38 

Índice alifático  76,08 

kD –kilodaltons; min. – minutos.  

 

 

Tabela 2 - Análise de predição dos peptídeos imunogênicos encontrados de acordo com a sequência obtida 

para uma fraçãoda proteína capsidial do PMeV 

Nº Posição Inicial Sequência Posição Final 

1 8 FPREVCRLSE 17 

2 37 NSYKVKRLASGL 48 

3 53 NIPILPQYSSCMD 65 

4 82 EAFQIHRCYG 91 

5 108 RFNQVYDLYN 117 

6 120 SSGQSYVRLYYRL 132 

7 168 SNNVAVRRDSVHYLA 182 

8 205 YDGEYSLFG 213 

9 226 SAFFLDAEGLSHDVIREICCCAI 248 

10 256 PWLGITV 262 

11 264 SDDTHVLKT 272 

12 275 TIPGLYYQCEGVSDIIIH 292 

13 298 PEDVIPLRDLINVNF 312 

14 338 GLATAPINL 346 

15 353 IRIMVAR 359 

16 365 EARLAFELVM 374 

17 378 LMIDVSKSPCY 388 

18 402 ETHYPLS 408 

 

 

Segundo Calis et al. (2013) existem pontuações de imunogenicidade que são variáveis, indicando que 

quanto maior os pontos imunogênicos maior a probabilidade de uma resposta imunológica. Os testes in vivo 

poderão garantir uma confiabilidade dos peptídeos obtidos durante estudos de fragmentação da proteína viral 

e geração de anticorpos que reconheçam a região protéica do papaya meleira virus. 
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CONCLUSÃO 

 

Os aminoácidos gerados a partir da sequência de nucleotídeos correspondentes a região do capsídeo 

do PMeV estabeleceram uma estrutura em alfa-hélices. O polipetídeo relacionado ao capsídeo é considerado 

instável, mas com potencial para geração de anticorpos para identificação do vírus da meleira do mamoeiro. 
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