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APRESENTACAO

O rendimento médio da soja no Brasil foi de 2.000 kg/ha, na
dltima safra (1992/93). No entanto, estima-se que este valor seja
inferior aquele determinado pelo potencial de produtividade desta
cultura. Este diferenca tem sido creditada a varios fatores, entre
eles, a ocorréncia de doencas.

O virus do mosaico comum da soja (VMCS) ficou conhecido no
Brasil apenas por induzir manchas em sementes de soja, o que
levava a desvaloriza¢do do produto por nfdo se enquadrar nas
normas estabelecidas pelas comissdes estaduais de sementes e
mudas (CESM), dos estados do Parana e Sdo Paulo nio se
considerando, no entanto, o seu potencial de dano as plantas.

Embora este virus tenha sido estudado nos EUA, muito pouco
era conhecido sobre sua disseminac¢fo, sua variabilidade genética e,
principalmente, seu potencial de ocasionar perdas a soja, nas
condigoes brasileiras. O Centro Nacional de Pesquisa de Soja
(CNPSo), EMBRAPA, vem, nos ultimos anos, liberando novas
cultivares de soja resistentes ao VMCS. No entanto, sua ocorréncia
ainda é relatada em varias regides do Brasil. Este documento tem
como finalidade, oferecer ao publico interessado, uma revisdo das
informac6es obtidas no Brasil com o VMCS, principalmente os
referentes a pesquisas realizadas pelo CNPSo-EMBRAPA, no
periodo 1986/92.

Flavio Moscardi
Chefe do Centro Nacional de Pesquisa de Soja
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1. INTRODUCAO

O virus do mosaico comum da soja (VMCS), devido a sua capacidade
de ser transmitido por sementes, estd presente em todas as regides do
Brasil e do mundo, onde se cultiva esta leguminosa. Nos EUA, por exem-
plo, a virose foi detectada por Piper & Morse, citado por Dunleavy (1973),
os quais sugeriram ter sido ela introduzida a partir de sementes infecta-
das, coletadas no Oriente. Na América do Sul, o primeiro relato refere-se
a ocorréncia do VMCS na Venezuela (Muller 1941). No Brasil, a primeira
constatacéo foi feita por Williams (1955), no estado de Sao Paulo.

Diversos relatos quanto & ocorréncia, niveis de danos, caracteristicas
epidemioldgicas, transmissdo por afidéos e sementes tém sido apresen-

! Eng® Agre, Ph.D., Pesquisador da EMBRAPA-Centro Nacional de Pesquisa de Soja
(CNPSo), Cx. Postal 1061, CEP 86.001-970, Londrina, PR.

2 pesquisador do Instituto Agronémico de Campinas (IAC).
3 Pesquisador da OCEPAR, Cascavel, PR,
4 Pesquisador do IAPAR, Londrina, PR,
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tados. No entanto, alguns desses fatores sdo muito pouco conhecidos no
Brasil. Na verdade, poucos estudos tém sido apresentados com resultados
oriundos de regides tropicais e/ou sub-tropicais.

Este trabalho procurou reunir informagdes obtidas no Brasil,
principalmente demonstrando resultados de pesquisa realizados pelo
CNPSo, no periodo 1986/92.

2. IMPORTANCIA ECONOMICA

A importéncia deste virus para a cultura da soja foi, inicialmente,
demonstrada por Piper & Morse, citado por DUNLEAVY (1973), ao consta-
tarem redugdes no rendimento de plantas infectadas devido, principal-
mente, a0 menor nimero de sementes por vagem e & redugdo do peso
médio das sementes. Uma avaliagdo mais recente dos danos causados a
soja foi feita por Ross (1968). Neste estudo o autor relatou redugdes de até
925% no rendimento. No entanto, uma importante observagéo foi a consta-
tagdo da ocorréncia de sinergismo quando as plantas de soja foram
infectadas, simultaneamente, pelo VMCS e o virus do mosqueado do fei-
joeiro (Ross 1968). Neste caso, as perdas de produgdo chegaram a atingir
80%.

No Brasil, as primeiras avalia¢ées de danos foram feitas experi-
mentalmente, em condi¢des de casa de vegetagéo, por Costa & Costa Lima
Neto (1975), citados por Costa (1970). Os autores observaram que infecgdes
induzidas em plantas com duas semanas de idade causaram redugéo de
60% da producéo. No entanto, quando as plantas de soja foram inoculadas
com oito semanas, a reducéo de rendimento foi inferior a 10%.

Considerando que os danos causados a soja pelo VMCS dependem
do numero de plantas infectadas, da época de infecgéo, da estirpe do virus
e da cultivar, um experimento foi instalado em condigdes de campo duran-
te os anos de 1987 e 1988, envolvendo alguns desses parametros, com deli-
neamento experimental de blocos casualizados e com os tratamentos em
arranjo fatorial. As cultivares de soja Santa ‘Roysa e Bossier, foram infec-
tadas artificialmente em duas idades diferentes (25 e 45 dias apés a
semeadura) e em quatro niveis de infecgzéQ (0, 30%, 60% e 100% de plantas
infectadas). As perdas foram, assim, associadas com a cultivar, com a
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idade das plantas e com o nivel de infec¢do. Infec¢des precoces causaram
maiores danos que infec¢des tardias. Também foi constatadoe que maior
incidéncia da doeng¢a causou maior redugéio do rendimento e que a cultivar
Bossier foi sempre menos afetada que a cultivar Santa Rosa (Tabela 1).

TABELA 1. Efeito da porcentagem de plantas infectadas e da
idade das plantas na producio (kg/ha) de duas culti-
vares de soja inoculadas artificialmente a campo com
o virus do mosaico comum da soja, em 1987 e 1988.
EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1993.

% de pl. 25 dias 45 dias
Ano infec-

tadas Bossier Santa Rosa Bossier Santa Rosa
0 2650 al 2722 a 2680 a 2630 a
30 2167 (18.21b 2292 (15.7) b 2612 (2.5) a 2400 (8.14) a
1987 60 1570 (40.7) ¢ 1325 (51.83) ¢ 2097 (21.7) a 1700 (85.3) b
100 1040 (60.7) d 822 (70.0) d 1860 (30.8) b 1090 (58.5) c
0 1832 a 2103 a 2105 a 2262 a
30 1688 (7.8)! a 1855 (11.8) b 2007 (4.65) a 2052 (9.3) b
1988 60 1471 (19.7) b 1355 (35.5) ¢ 1757 (16.5) b 1690 (25.3) ¢
160 1150 (37.2) ¢ 930 (55.7) d 1570 (25.4) ¢ 1252 (44.6) d

1 Valores em parénteses correspondem a % de decréscimo no rendimento. Médias seguidas
pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.

Correlacées significativas foram observadas entre a incidéncia da
doencga e a perda de produgdo, para ambas cultivares e nos dois anos do
estudo (Fig. 1). Os coeficientes de determinagdo variaram de 0,72 a 0,91.



- 10 -

3000
- 1987
2 2500
N
o
& \‘;\\\\\

2000
'g * \u
b= 3
‘S 1500
-
2 b
B 1000
S
a

500

o . L
0% 30% 60% 100%
% Plantas Infectadas
* Sonta Roso-25 + Bossier-25
* Santo Rosa-45 o Bossier-45

Fig. 1.

2500

2000

1500

1000

500

0

1988

\\\

0%

30% 60% 100

% Plantas Infectadas

+ Bossier-25
O Bossier -45

* Santa Rosa-25
* Santa Rosa-45

Relacio entre incidéncia de doenca e rendimento em duas cultiva-
res de soja (Santa Rosa e Bossier) inoculadas aos 25 e 45 dias apés
a semeadura, com o virus do mosaico comum da soja, em 1987 e
1988. Regressdes para 1987 sdo: y = 2741,87 - 20,0X (cv. Santa Rosa,
25 dias; R? = 0,89); y = 2802,73 - 16,8X (cv. Santa Rosa, 45 dias; R2 =
0,83; y = 2633,8 - 16,3X (cv. Bossier, 25 dias; R? = 0,92); y = 2738,8 -
9X (cv. Bossier, 45 dias; R? = 0,79); Regressoes para 1988 sio: y=
2131,08 - 12,3X (cv. Santa Rosa, 25 dias; R2 = 0,90); y = 2304,8 - 10,3X
(cv. Santa Rosa, 45 dias; R? = 0,88); y = 1847,87 - 7,2X (cv. Bossier,
25 dias; R? = 0,91); y= 2115,2 - 5,8X (cv. Bossier, 45 dias; R? = 0,72).

Neste estudo, foi indiretamente constatada a disseminagéo do virus,
inter e intra-parcelas. Para esta avaliagéo, fol utilizado o método de inde-
xagdo de plantas, através de um teste imuno-serolégico (ELISA indireto).
As indexagbes foram feitas aos 20, 35 e 50 dias apés as inoculagdes. Maior
disseminagéo do virus nas parcelas foi sempre observada onde a incidéncia
inicial, induzida artificialmente, era nula ou muito baixa (Tabela 2).
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TABELA 2. Dissemina¢io do virus do mosaico comum da soja
entre e dentro de duas parcelas com diferentes por-
centagens de infeccdo, induzidas artificialmente.
EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1993.

Incidéncia % plantas infectadas! %
inicial Nivel de
Ano (% plantas Dias apés a inoculagéo final aumento
infec- de de
tadas) 20 35 50 infecgdo incidéncia
0 2.0 8.0 14.5 14.5 14.5
1987 30 0.0 2.0 4.0 34.0 13.3
60 0.0 1.0 5.5 65.5 9.2
0 0.0 4.5 8.0 8.0 8.0
1988 30 0.0 1.0 2.0 32.0 6.7
60 0.0 0.0 1.5 61.5 2.5

L Avaliagéo feita por ELISA, em plantas néo inoculadas e marcadas no infcio do estudo de
campo.

Além da redugéo no rendimento, o VMCS causa manchas no tegu-
mento, afetando a qualidade visual do grao (Costa, 1977). Nos estados de
Sdo Paulo e Parand essas manchas, causadas pelo derramamento da
pigmentagdo do hilo, sdo conhecidas como mancha-café (Fig. 2). Esta
anomalia foi observada e relatada pela primeira vez nos EUA por
Woodworth & Cole (1924). Embora ndo soubessem a causa das manchas,
estes autores notaram que a cor destas estava relacionada a cor do hilo.
Em 1927, Owen considerou que fatores genéticos e ambientais influen-
ciavam o aparecimento de manchas em sementes de soja. Trabalhos
tentativos para relacionar tais manchas & infec¢do por virus foram
negativos.

Em 1967, Kennedy & Cooper estabeleceram a relagdo entre o virus
do mosaico comum da soja e as manchas das sementes. Anteriormente,
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psses autores jd haviam avaliado a relagio das manchas com a qualidade
do dleo e proteina, concluindo que ndo havia qualquer interferéncia das
manchas (Cooper & Kennedy, 1966). Ezsas manchas, contudo, tornam a
soja menos desejavel no mercado oriental, porgue interferem na aparéncia
dos alimentos feitos com grios de =oja "in natura”,

Fig. 2. Manchas em sementes de soja, causadas pelo virus do
mosaico comum da soja.

3. CARACTERISTICAS DO VIRUS DO MOSAICO COMUM DA SOJA E
SINTOMATOLOGIA

0 VMCS ¢é classificado como pertencendo ao grupo dos potyvirus
(Gibbs & Harrison, 1980}, As particulas 3o alongadas e flexiveis, medindo
cerca de 710-750 nm » 10-15 nm {Fig. 3A) A principal caracteristica dos
potyvirus é a producio de inclusies protéicas, no citoplasma de células
infectadas, Essas inclusdes sdo tanto na forma de cataventos como na
forma de "scroll-shaped” (Edwardson, & Christie 1986) (Fig, 3B) e séo
codificadas pelo genoma viral. Muitos potyvirus produzem, ainda, inclusdes
amorfas no interior do citoplasma. Alguns induzem a produgdo de inclu-



Fig. 3. Fotomicrografia de particula de virus do mosaico comum
da soja (3A) e inclusdes protéicas tipo catavento, no
citoplasma (3B).

sdes no nucleo das células infectadas. O dcido nucléico corresponde a 5%
da particula e é constituido por fita simples de RNA, com peso molecular
de 3,25 x 10 d® (Hill & Benner,-1980a). Segundo Siaw et al. (1985), o RNA
de potyvirus tem cerca de 10.000 nucleotideos, ligado pelo lado 5’ a uma

*
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proteina e, pelo lado 3, a uma porgdo poli-adenilada (Hari et al. 1979). A
replicagdo dos potyvirus é pouco conhecida, segundo Riechmann et al.
1992). O RNA contém uma longa ORF ("open reading frame"), que traduz
uma proteina de cerca de 340-368 kd, a qual é posteriormente clivada em
polipeptideos menores.

O VMCS, a semelhanca de outros potyvirus, dissemina-se, aparen-
temente, contando com o auxilio de quatro proteinas, designadas P1, C1,
HC e CP. A proteina P1 estd, aparentemente, relacionada & movimentagéo
das particulas de virus, célula a célula. Esta afirmagdo baseia-se na
constatagdo de que a seqiiéncia dos aminodcidos de proteina P1 é similar
a seqiiéncia de proteina 30k, responsavel pela movimentagdo do virus do
mosaico do fumo, TMV (Rabaglia et al., 1989). P1, no entanto, apresenta
ainda uma atividade proteolitica, conforme relato de Verchot et al. (1991),
citado por Riechmann et al. (1992).

Uma outra proteina, que pode estar associada & movimentacgio da
particula viral, é a inclusdo citoplasmética (CI). Estudos a nivel ultra-
estrutural de células infectadas por potyvirus constataram a presenga de
CI associada & membrana plasmadtica, plasmodesmata e reticulo endoplas-
matico ou livres no interior do citoplasma (Lawson & Hearon 1971,
Baunoch et al. 1991). Ha relatos que associam a ag¢do da CI junto ao
plasmodesmata, na movimentagdo de particulas virais de célula a célula
(Lawson & Hearon, 1971; Calder & Ingerfeld 1990).

A proteina designada HC (helper component) ji estd claramente
envolvida com a transmissdo de potyvirus por afideos (Pirone &
Thornbury, 1983; Thornbury et al. 1990). A ac¢do da proteina HC foi
demonstrada por Berger & Pirone (1986) ao sugerirem que ela atua como
um elo de ligacdo entre as particulas virais e o aparelho bucal dos afideos.
Segundo Thornbury et al. (1990), dois isolados do virus Y da batata
(potyvirus) distinguiam-se por ser, apenas um deles, transmitido por
afideos. Ao se determinar a seqiéncia da proteina HC, de ambos os
isolados, observou-se que, no isolado que se transmitia por pulgées,
haviam duas alterag¢ées na porgdo N-terminal, uma regido da proteina HC
considerada conservada nos potyvirus (Thornbury et al. 1990). Recen-
temente, Baunoch et al. (1990) constataram que a proteina HC esta
assoc1ada a 1nc1usoes amorf'as encontradas no 01top1asma de células

*
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infectadas por potyvirus. A capa protéica possui um papel importante na
movimentacdo das particulas virais na planta e também na capacidade de
serem transmitidas por afideos. Segundo Atreya et al. (1990), a simples
mudan¢a de um dnico aminodcido na capa protéica foi suficiente para que
um potyvirus deixasse de ser transmitido por afideos. A capa protéica é
formada por um polipeptideo com peso molecular varidvel de 28 a 33 kd
(Hill & Benner 1980b; Soong & Milbrath 1980). O ponto de inativagdo
térmica situa-se entre 55-60°C. O ponto final de diluigdo estd entre 103 e
10* e a longevidade in vitro é de quatro dias, & temperatura ambiente
(Galvez 1963).

Diversas espécies de pulgdes como Myzus persicae, Acyrthosiphon
dirhodum, Hpysteroneura setariae, Schizaphis graminum,
Rhopalosiphum maydis e Dactinotus ambrosiae, transmitem o VMCS
de forma néo persistente (Lima Neto & Costa, 1975; Lucas & Hill 1979;
Almeida, 1979). Outras espécies como Aphis craccivora e
Rhopalosiphum padi podem também transmitir o VMCS (Irwin &
Goodman 1981).

Devido & rapidez com que os afideos adquirem e transmitem este
virus (transmissdo estiletar), o controle quimico destes insetos nfo €
recomenddvel devido ao fato de que eles seriam mortos apds ja terem
transmitido o virus as plantas sadias.

O ndmero de plantas hospedeiras do VMCS néo é grande (Galvez
1963) e, no Brasil, apenas algumas cultivares de feijdo (Bianchini 1980)
e Cassia occidentalis (Costa 1976).sdo conhecidas como hospedeiros
naturais. Recentemente, um isolado do VMCS foi detectado na Colombia,
infectando Centrosema macrocarpum (Morales et al., 1990).

As plantas de soja, quando infectadas pelo VMCS, apresentam uma
grande variacgdo de sintomas, incluindo mosaico, nanismo, lesGes clordticas
ou necréticas e até necrose sistémica. A intensidade dos sintomas depende
da estirpe do virus envolvida na infecgéo, do genétipo, das condi¢des clima-
ticas e da presenc¢a de outros virus, em infec¢bes mistas.

Inicialmente, as plantulas oriundas de sementes infectadas exibem
as folhas primarias com mosaico intenso, algumas vezes com encarquilha-
mento (Fig. 4). Posteriormente, as folhas trifolioladas que se formam
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tornam-se rugosas, podendo apresentar bolhas no limbo foliar, com
mosaico. Nas vagens, os sintomas sdo também muito variaveis. Vagens de
plantas infectadas sdio menores, curvas e com menos pubescéncia. As
vezes, aparecem necroses similares a infecgfes causada por fungos
{Almeida & Kiihl 1981}

Fig. 4. Sintomas causados em soja, pelo virus do mosaico comum
da soja.

Nem todas as sementes produzidas em plantas infectadas séo
manchadas. E, mesmo dentro de uma mesma vagem, pode haver sementes
com e sem mancha. H4, inclusive, vagens colhidas de plantas infectadas
com todas as sementes sem manchas.

A importancia da fonte de indeulo primdrio, no processo de
disseminagio do virus no campo, foi comparada entre plantulas infectadas,
oriundas de sementes com vitus e outras plantas, inoculadas
artificialmente,

O teor relativo de virus foi determinado por ELISA, em plantas de
mesma idade, infectadas a partir de sementes e em plantas inoculadas
artificialmente, Aos 17 dias apds a inoculagdo, foram coletadas amostras
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isoladas de folhas primdrias, primeiro e segundo trifélio. Constatou-se que
até o 17° dias, apés a inoculacdo artificial, as plantas assim infectadas
tinham menor concentragio de virus do que aquelas plantas infectadas
naturalmente (Tabela 3). O teor de virus nas folhas correlacionou-se com
a maior porcentagem de transmisséo obtida com afideos da espécie Myzus
persicae. Mais de 50% dos insetos que tiveram acesso as folhas priniérias
das plantas naturalmente infectadas transmitiam o virus, enquanto 41%
dos insetos fizeram o mesmo quando a fonte de inéculo’ foram folhas
primarias de plantas infectadas artificialmente. O mesmo fato ocorreu com
as outras folhas. Estas observag¢des comprovam o efeito da concentragdo do
virus nas folhas na eficiéncia de transmissdo do VMCS por afideos.

TABELA 3. Teor relativo do virus do mosaico comum da soja em
folhas de pliantulas de soja infectadas naturalmente
ou, inoculadas artificialmente, com o virus e eficién-
cia da transmissdo do virus por afideos (Mizus persi-
cae) utilizando-se folhas da cultivar de soja Santa
Rosa como fonte de inéculo. EMBRAPA-CNPSO.
Londrina, PR. 1993

Teor relativo do virus! % plantas infectadas
por afideos
Origem do
virus folha fonte de indculo (folha)
Pri- 12 tri- 22 tri- Pri- 12tri- 22 tri-
madria félio folio madrvia - félio félio
Plantula )
infectada 0,62 0,28 — 52,0 18,0 31,0
naturalmente
Planta
inoculada ; 0,44 0,02 0,33 41,0 0,0 26,0
mecanicamente

! Teor relativo obtido por absorbéncia (405 nm) através de ELISA indireto. Valor médio da
testemunha = 0,018. Média de cinco repetigdes.
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4. TRANSMISSAO DO VMCS PELAS SEMENTES

Um importante fator nos estudos epidemioldgicos é a transmissao de
um virus por semente (Fig. 5). Em primeiro lugar, porque 2 semente serve
como meio de disseminagédo para outras dreas de cultive onde o virus ainda
ndo se faz presente. Em segundo lugar, a semente intreduz o virus nos
eampos quando as plantas sfo ainda muito jovens e, normalmente, mais
suscetiveis a doenga, que se disseminara pela agao dos vetores. Finalmen-
te, muitos vitus que infeetam plantas anuais ¢ que no possuem hospedei-
ros alternativos, podem sobreviver nas sementes e ser transmitidos siste-
micamente Az plantas que se originario posteriormente. No caso do VMOS,
a transmissdo por semente foi observada pela primeira vez por Gardner
& Kendrick (1921). Muitos estudos, entdo, tem sido feitos e relatados,
relacionando a porcentagem de transmissdo do virus com cultivares, época
de infecgdo, estirpe do virus e porcentagem de sementes com manchas.

Fig. 5. Plantulas de soja apresentando sintoma de mosaico, oriun-
da de semente infectada pelo virus do mosaico comum da
sOja.
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5. FATORES ENVOLVIDOS NA TRANSMISSAO DO VMCS POR SEMENTES

5.1. EPOCA DE SEMEADURA

A idade da planta quando da infecgdo, tem grande influéncia sobre
a transmissdo do virus pela semente. Em 1968, Ross observou que plantas
de soja inoculadas com o VMCS antes do florescimentos produziram
sementes que apresentavam maior taxa de transmissdo do virus do que
aquelas oriundas de plantas inoculadas depois do florescimento. O mesmo
resultado foi obtido por Bowers & Goodman (1979). Estes autores conside-
raram que a época de infec¢do das plantas afetou a porcentagem de trans-
missdo do virus. Inoculagdes realizadas antes e apés o florescimento
induziram 16% e 3% de transmissio, respectivamente.

De acordo com Bennett (1969), a infecgdo do embrido da semente
pelo virus é condigfdo essencial para que possa haver transmissdo. Para
que o virus infecte o embrido é necessdrio que as partes florais ou o grio
de pélen estejam infectados, jd que apds a fertilizacdo e o inicio do
desenvolvimento do embrido, ndo haversd mais conexdo vascular como teci-
do maternal, o que impede que o virus atinja o embrido. Entretanto,
Crowley (1957) observou que o virus da faixa estriada da cevada consegue
infectar o embrido em estddios mais avancados da formagido da semente.

Embora existam relatos que demonstrem a capacidade de alguns
virus de infectar embrides em desenvolvimento fica claro, no entanto, que
plantas infectadas antes do florescimento produzem sementes com maior
taxa de transmissio de virus.

5.2. ESTIRPE DO VIRUS

Alguns virus de plantas sdo transmitidos por sementes. Além disso,
estirpes de um mesmo virus podem também ser transmitidas em diferen-
tes porcentagens. Isto foi observado com o0 VMCS por Ross (1968). Plantas
de soja da cultivar Lee foram divididas em dois grupos. Um inoculado com
a estirpe SMV-1 e outro com a estirpe SMV-2. As sementes produzidas por
essas plantas foram cothidas e semeadas. Nas plantas oriundas dessas
sementes foram observadas 6,9% de transmissdo da estirpe SMV-1 e 3,5%
da estirpe SMV-2. No Brasil, Almeida & Miranda (1979) observaram que
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a linhagem IAC 73-4013, inoculada mecanicamente com os isolados MS-1
e MS-2, produziu 98% e 65% de sementes manchadas, respectivamente. No
entanto, ndo se constataram diferen¢as quanto a taxa de transmisséo.

5.3. CONDICOES AMBIENTAIS

Existem véarias referéncias quanto & a¢dc da temperatura sobre
plantas infectadas com alguns virus que se transmitem por sementes, no
que se refere a: 1) porcentagem de transmisséo (Adams & Kuhn 1977); 2)
porcentagem de embrides infectados (Crowley, 1959); e 3) porcentagem de
sementes manchadas (Ross, 1970). Algumas dessas pesquisas foram condu-
zidas em condig¢bes controladas, mantendo as plantas a temperaturas
continuas por determinado periodo do ciclo vegetativo. De acordo com os
resultados de Ross (1970), plantas de soja submetidas a 20°C e 30°C,
durante o florescimento ou estddios iniciais de desenvolvimento da vagem,
apresentavam diferentes porcentagens de sementes manchadas. A 20°C
observou-se que 62% das sementes apresentavam manchas, enquanto que
a 30°C a presenc¢a destas manchas manifestava-se num porcentual de 47%.
Uma interessante observagiio deste trabalho foi a constatagdo de que
sementes manchadas e sem manchas, produzidas em plantas de soja
infectadas com o VMCS, transmitiram o virus em porcentagens iguais.
Experimento similar foi conduzide em Londrina, PR, por esta equipe,
procurando associar ao fator temperatura, o fator genétipo. Uma cdmara
de crescimento foi regulada para 10 h a 30°C e 14 h a 26°C. Outra cAmara
foi regulada para 10 h a 26°C e 14 h a 22°C. Nos horarios de temperaturas
mais altas, em ambas as cAmaras de crescimento, havia fornecimento de
luz, com lampadas incandescentes e fluorescentes. As cultivares Santa
Rosa, Bossier e Parand, semeadas em vasos, foram mantidas nessas
condi¢es até a maturagfo. Metade dos vasos de cada cultivar e em cada
camara, foram inoculados com o VMCS. A outra metade constituiu a
testemunha. Utilizou-se um total de quatro vasos, com trés plantas por
vaso, de cada cultivar, em cada camara. Constatou-se que, a semelhanga
dos dados descritos por Ross (1970); em temperatura mais baixa, houve
maior quantidade de sementes manchadas. No entanto, as cultivares
apresentaram  diferentes taxas de sementes com esta anomalia,
demonstrando que o gendétipo é afetado diferentemente (Tabela 4).

*
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O efeito do ambiente na maior ou menor incidéncia de sementes com
mancha foi verificado por comparagdo, em varios locais. (Almeida et al.,
1989). Amostras de sementes de soja das cultivares BR-6, BR-13 e Bossier
foram avaliadas quanto a incidéncia de mancha e a transmisséo. A seguir,
as amostras foram divididas em sub-amostras, as quais foram semeadas
em diversas regides distintas do estado do Parand. Apés a colheita, novas
amostras foram coletadas e analisadas para incidéncia de mancha nas
sementes e transmissdo do virus. Os dois fatores considerados variaram
com os locais, demonstrando o efeito de ano (Tabela 5 e 6). Uma explicagéo
para o fato é que a populacdo de afideos vetores pode ter variado com o
local e com as condigdes meteoroldgicas do ano, alterando a disseminagéo
do virus no campo, a partir do inéeulo inicial. Além disso, podem ter
ocorrido estirpes diferentes do virus entre os locais, induzindo, maior ou
menor porcentagem de sementes manchadas.

6. EFEITO DA PORCENTAGEM DE SEMENTES MANCHADAS NA
TRANSMISSAO E NO RENDIMENTO DA SOJA

Plantas de soja infectadas com o VMCS produzem sementes com e
sem mancha. Normalmente, plantas infectadas até os 20 dias de idade
produzem maior porcentagem de sementes manchadas do que plantas
inoculadas aos 40 e 70 dias de idade (Tabela. 7) (Almeida & Silveira, 1983).
Ao se dividirem as sementes, oriundas de plantas infectadas em mancha-
das e sem manchas, em amostras de 1000 sementes, ndo se verificou
diferenga quanto & porcentagem de transmissdo (Tabela 8). Entretanto, ao
se utilizarem lotes de sementes oriundos dos campos de produgdo,
constatou-se que sementes manchadas sempre apresentaram maior porcen-
tagem de transmissdo do que sementes sem mancha (Tabela 9). Resultados
semelhantes foram obtidos anteriormente por Lima Neto & Costa (1976).
A explicagéo para este fato € que, normalmente, no campo, existem plantas
infectadas e plantas sadias. Durante a colheita, as sementes sem mancha
das plantas sadias, se misturam as sementes, com e sem mancha, das
plantas infectadas. Ao efetuar-se a separagdo das sementes, manchadas e
sem manchas, para os testes de transmissdo do virus, tem-se sempre

LY
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Efeito da inoculac¢io de plantas, em trés idades, com
o virus do mosaico comum da soja na porcentagem de
sementes manchadas e no rendimento de duas culti-
vares de soja. EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1993.

Dias % Semente manchada Rendimento (kg/ha)
apos
emergéncia ‘Santa Rosa’ ‘Bossier’ ‘Santa Rosa’ ‘Bossier’
20 97,4 96,7 \ 680 1.119
40 86,8 68,7 2.307 2.547
70 9,7 5,6 2.970 2.970
testemunha 10,3 4,5 . 2.967 2.905
TABELA 8. Efeito da separa¢io de sementes de soja, com e sem
mancha, produzidas em plantas inoculadas artificial-
mente, sobre a porcentagem de transmissio do virus
do mosaico comum da soja, no ano de 1988.
EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR. 1993.
Semente! % semente
Cultivar manchada manchada % transmisséo
lote original
Com 3,26
B 35,0
TeER Sem 3,13
. Com 4,58
Bossier 42,0
Sem 4,74

I Utilizaram-se cerca de 1.000 sementes com e sem mancha, de cada cultivar.
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TABELA 9. Efeito da separacido de sementes com e sem mancha,
na porcentagem de transmissdo do virus do mosaico
comum da soja. EMBRAPA-CNPSo. Londrina, PR.

1993.
: % Transmisséo
Cultivar
semente semente lote normal
manchada sem mancha  sem separacio

IAC4 3,0 0,0 0,0
Andrews 13,5 1,2 5,5
Santa Rosa 12,5 0,0 1,6
Santana 10,4 1,5 7,8
Bossier 4,3 0,8 1,0
Vigosa 3,9 0,0 1,2

maior transmissdo com o lote de sementes manchadas, pois as sementes
com mancha sdo todas oriundas de plantas infectadas, enquanto as
sementes sem mancha provém de plantas infectadas e sadias. E impor-
tante mencionar que plantas infectadas produzem os dois tipos de
sementes: manchadas e sem manchas. E comum, em vagens de plantas
infectadas, encontrar-se juntas, sementes muito manchada, semi-
manchada e sem mancha alguma.

7. EPIDEMIOLOGIA DO VMCS

Viroses transmitidas por sementes e por afideos sdo, normalmente,
de grande interesse em pesquisas epidemolégicas. O VMCS néo é excegdo
e foi muito estudado nos EUA (Kendrick & Gardner, 1924; Abney et al.
1976, Ross 1969, 1977; Hill et al., 1980c). Na Ameérica do Sul, alguns
aspectos epidemiolégicos também foram estudados contribuindo para me-
Thor entendimento da disseminagéo e controle do virus (Almeida & Silveira
1983; Laguna et al. 1985; Rodriguez Pardina et al. 1989).
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O efeito da transmissdo do virus por sementes pode ser observado
nas Tabelas 5 e 6. Lotes de sementes com baixos niveis de transmisséo ou
com baixas porcentagens de sementes manchadas, podem originar, no final
do ciclo, progénies com maiores niveis desses dois parametros. E impor-
tante observar que, como o VMCS é transmitido pof afideos, a populagdo
destes insetos assume alta importancia na disseminacéo do virus, a partir
do inéculo primario.

Durante os anos de 1987 e 1988 a populagéo de afideos foi monito-
rada a partir da semeadura da soja até o inicio de florescimento (Almeida
et al,, 1993). A coleta foi feita quinzenalmente, em bandejas de cor verde,
com dgua e detergente. A média de afideos coletados em 1987 foi maior
que em 1988 (Fig. 6). Entre as espécies capturadas Rhopalosiphum
padi, R. maidis e Schizaphis graminum foram as prevalecentes. Estas
espécies sdo conhecidas como vetoras do VMCS (Abney et al. 1987; Lima
Neto & Costa, 1976; Irwin & Goodman 1981).

35 -

830* 1987 1988
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Fig. 6. Monitoramento da populac¢ido de afideos, capturados em
‘bandejas amarelas, com dgua, a intervalos de 15 dias.
Londrina, PR.



- 928 -

O VMCS é transmitido por afideos, de modo ndo persistente.
Segundo Schultz et al. (1980) 0 VMCS foi transmitido por Myzus persicae
ap6s periodos de aquisi¢do de 30-60 segundos. As taxas de transmissdo do
virus por pulgdes diminuiram com periodos de aquisi¢do de 15 minutos ou
mais e também com periodos menores que 15 segundos.

No Brasil, até o momento, ndo se constatou a presencga de afideos
parasitando soja. No entanto, na Asia e Africa trés espécies: Aphis
glycines, Aulacorthum solani ¢ Aphis craccivora ji foram descritas
(Irwin & Goodman 1981).

Em um estudo que objetivou avaliar a correlagdo entre qualidade
das sementes, rendimento e época de semeadura, observou-se que a inci-
déncia de sementes manchadas foi maior em algumas épocas do que em
outras (Almeida et al., 1993) (Fig. 7).

| 1990 1991
o 1687 ......................... .
9 144 B NN
<]
T 129 7 |
§ 8 ‘
< 6 -
E
o 5
2 o T T T T T T

2579 17/10 7/4 30/11 20/12 8/10 23/10 1271 T/12 18/12

Epoca de semeadura
M Bossier Santa Rosa

Fig. 7. Efeito da época de semeadura na incidéncia do VMCS em
duas cultivares de soja, baseado na porcentagem de inci-
déncia de sementes manchadas. Londrina, PR.

Devido aos problemas epidemolégicos envolvidos, procurou-se esta-
belecer correlagdes entre a porcentagem de sementes manchadas e a por-
centagem de transmissdo do virus, a partir de plantulas com sintomas.

*
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Anidlises de correlagdo entre porcentagem de sementes manchadas e por-
centagem de transmissdo do virus ndo foram significativas (r = 0,34). No
entanto, quando os lotes de sementes apresentaram altas taxas de semen-
tes manchadas (> 70%), também apresentaram maiores taxas de transmis-
sdo do que lotes com menores taxas de sementes manchadas (0-30%).
Embora esse fato néo tenha sido estudado em maior profundidade, julga-se
que uma explicag¢do seja 0 aumento da probabilidade de transmissido do
virus por sementes. Como nem todas sementes infectadas (manchadas ou
ndo) transmitem o virus, a probabilidade de transmissdo aumenta quando
a incidéncia do virus nas sementes é alta. O que leva a uma maior cor-
relagio entre infecgdo e transmissdo. E importante considerar que a
transmissdo do VMCS varia entre cultivares que possuem porcentagens
similares de sementes manchadas. A cultivar Santa Rosa tem sempre
apresentado alta taxa de transmissao.

As pesquisas conduzidas no CNPSo, relacionando o efeito do VMCS
com o rendimento, consideraram dois aspectos: 1) idade das plantas quan-
do infectadas; e 2) porcentagem de plantas infectadas por hectare. A
distribuigdo de lotes de sementes por diferentes regides do Estado do
Paran4, com niveis conhecidos de sementes manchadas e niveis de trans-
missdo do VMCS por sementes, permitiu observar, a partir das novas
sementes colhidas, o efeito do local sobre a disseminagédo do virus. Ficou
claro, pelos resultados obtidos, que ambos, populagio de afideos e taxa de
transmissédo do virus por sementes, estdo ligados a disseminag¢do do VMCS
nos campos de soja. Embora os dados referentes a pbpulagéo de afideos
estivessem disponiveis apenas em Londrina, puderam indicar que a maior
incidéncia do VMCS estd associada ao aumento da populagdo de afideos.
Este fato foi melhor evidenciado por Rodriguez Pardina et al. (1989), os
quais correlacionaram o efeito da populagéo de afideos a incidéncia do
VMCS e outras viroses, em soja. S

Dois parametros importantes e que devem ser considerados nesta
discussdo sdo o efeito do meio ambiente sobre o vetor e a presenca de
hospedeiros do vetor. Em geral, alta taxa de transmissdo do virus por
sementes e baixa populag¢do de afideos podem induzir uma disseminagéo
da virose similar aquela em que ¢ baixa a taxa de transmissdo, porém
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onde h4 alta populagédo de afideos. Ambas as situagdes foram detectadas
neste trabalho, considerando os resultados de 1987 e 1988. Além disso, em
algumas 4reas, a disseminagédo do virus em campo de soja é favorecida
pela presenca de plantas de milho, nos terragos, as quais sdo ideais para
multiplica¢do de afideos. Isto se conclui a partir da identificagdo das
espécies detectadas neste estudo e que parasitam plantas de milho.

No Brasil, Cassia occidentalis L. pode hospedar o VMCS e servir
de fonte de inéculo (Costa 1977). No entanto, a importancia desta planta
daninha no ciclo epidemiolégico do VMCS néo foi ainda avaliada. Até aqui,
julga-se que a principal fonte de inéculo seja a semente de soja infectada.

A partir destes resultados, é possivel afirmar que as avaliagdes de
perdas causadas pelo VMCS podem ser super-estimadas caso se infectem
artificialmente as plantas, em estdgios iniciais de desenvolvimento ou, que
se tenha 100% de plantas infectadas. Ndo é comum encontrar nos campos
de soja, em cultivares suscetiveis, esse nivel de infec¢Zo. Na verdade, ava-
liagdes realizadas no periodo 1979/81, por um dos autores (A.M.R. Almei-
da), nos estados do Parand, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul e Goids, cons-
tataram que apenas dois campos de cultivo de soja tinham mais que 50%
das plantas com sintomas de mosaico e encarquilhamento das folhas mais
novas. Em geral, a incidéncia do VMCS tem sido menor que 30% em Goids
e Mato Grosso do Sul e menos que 20%, no Brasil,

A redugdo do rendimento depende da idade das plantas quando
ocorre a infecgdo (Lima Neto & Costa, 1975), da rapidez de disseminagéo
do virus no campo nos estddios iniciais da cultura e da porcentagem de
plantas infectadas por hectare.

O nivel maximo estabelecido de 5% de transmissdo do virus nédo
tem sido observado nos lotes de sementes analisados. Por outro lado, nos
campos utilizados para estudos de disseminagdo do virus por sementes,
constataram-se sempre menos de 40% de plantas infectadas, sugerindo que
nos atuais niveis de transmissdo, observados nas cultivares suscetiveis
usadas (>5%), ndo ha danos detectdveis no rendimento. Com raras exce-
gdes, alguns campos de produgdo apresentaram alta incidéncia (> 60% de
plantas infectadas), o que seguramente causa significativa perda na
producio.
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Considerando-se os resultados obtidos neste trabalho e assumindo
que a maioria das plantas tornam-se infectadas até os 30-40 dias apés a
semeadura, é provavelmente correto afirmar que, com as regressdes obti-
das, as perdas das cultivares suscetiveis atinjam 5 a 16%, quando se tem
uma incidéncia média de 30% de plantas infectadas.

No Brasil, a importancia do VMCS tem diminuido nos dltimos
anos, principalmente no Parand, devido ao uso de cultivares resistentes.
Uma observagédo de campo demonstra ocorréncia de parasitismo de pulgio,
0 que provavelmente tem também afetado a populaggio e a disseminagéo
do VMCS.

No Brasil central, no entanto, h4 grandes extensdes cultivadas com
genotipos suscetiveis ao VMCS tais como Doko e Cristalina.

8. HERANGA DE RESISTENCIA AO VMCS

A existéncia de genes que induzem resisténcia ao VMCS, em gené-
tipos de soja bem como a heranca de resisténcia, sdo conhecimentos
extremamente importantes aqueles envolvidos no controle desta virose.

Em 1979, Kiihl & Hartwig determinaram a presenca de uma série
alélica que condicionava resisténcia ao VMCS. Os genes foram designados
Rsv, rsv-t e rsv, encontrados nas cultivares PI 96983, Ogden e Hill,
respectivamente.

De acordo com Chen et al. (1988) as cultivares York, Marshall e
Kwanggyo possuem genes para resisténcia ao VMCS, formando uma série
alélica designada Rsvl-v, Rsvl-m e Rsv1-k.

Anteriormente, Buzzel & Tu (1984) haviam identificado um segundo
(e novo) gen para resisténcia ao VMCS, na cultivar Raiden, o qual foi
designado Rsv2.

A reagdo das cultivares de soja recomendadas para plantio, nas
diversas regides do pais, foi estudada em casa de vegetagado. Como inéeulo,
foi utilizado um isolado do VMCS, designado MS-1, que é prevalecente nas
principais regides produtoras de soja. Os genétipos, cultivados em solo
esterilizado, em casa de vegetagéio, foram inoculados e avaliados, quanto
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aos sintomas apresentados, aos 12 e 20 dias apés a inoculagédo. Os resul-
tados sdo apresentados na Tabela 10. E importante observar que dos 185
genétipos testados, cerca de 119 (64,32%) sdo suscetiveis, 62 (33,51%) séo
resistentes e 4 (2,16%) apresentam plantas dos dois grupos.

Outros gen6tipos resistentes ao VMCS foram detectados na avaliaggo
feita no banco ativo de germoplasma (Almeida, A M.R. no prelo).

TABELA 10. Reacdo das cultivares de soja recomendadas para o
Brasil, ao virus do mosaico comum da soja (VMCS).
EMBRAPA-CNPSo, Londrina, PR. 1992.

Cultivar Reacio! Cultivar Reacdo
Andrews S 15/15 BR-36 R 20/8*
BABR-31 S 16/12 BR-37 R 25/0
Bossier ‘S 16/16 BR-38 R 20/0
BR-1 S 28/28 BR-48 (Itiquira) R 12/12
BR-2 R 15/0 BR-EMGOPA 312

BR-3 R 12/0 (Potiguar) S 9/9
BR-4 R 30/2% BRAGG S 13/13
BR-5 S 12/12 CAC-1 S 11/11
BR-6 (Nova Bragg) S 11/11 Campos Gerais R 20/12*
BR-7 S 10/10 CEP-10 S 20/14
BR-8 (Pelotas) R 22/6* CEP-12(Cambard) R 18/17*
BR-9 (Savana) R 10/10 CEP-20 (Guajuvira) S 21/20
BR-10 (Teresina) S 11/11 Cobb R 29/3%
BR-11 (Carajas) S 11/11 Coker 136 S 13/13
BR-12 R 23/4* Cristalina S 21/21
BR-13 (Maravilha) S 13/13 Davis R 20/3*%
BR-14 (Modelo) R 14/14* Década S 10/10
BR-15 (Mato Grosso) R 12/0 Doko S 20/20
BR-16 R 15/0 Doko-RC S 10/10
BR-23 S 21/21 Dourados S 10/10
BR-24 R 19/19* EMBRAPA-1 (IAS 5-RC) S 12/12
BR-27 (Cariri) S 12/10 EMBRAPA-2 S 21/19
BR-28 (Serido) R 16/0 EMBRAPA-4 (BR 4-RC) S/R 25/4
BR-29 (Londrina) R 18/18% EMBRAPA-5 S 7/4
BR-30 S 19/19 EMBRAPA-9 (Bays) R 14/0
BR-31 R 18/7* EMGOPA 301 S 12/12
BR-32 R 26/L1% EMGOPA 302 S 12/9

Continua...
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TABELA 10. Continuacgao.

Cultivar Reacio! Cultivar Reacgio
EMGOPA 303 S 15/12 FT-Jatoba R 14/0
EMGOPA 304 (Campeira) S 20/16 FT-Manaca S 23/16
EMGOPA 306 (Chapada) 8 20/17 FT-Maracaju R 10/10
EMGOPA 307 (Caiapo) S 17/17 FT-Seriema S 10/8
EMGOPA 308 S 19/6. GO-BR-25 (Aruana) R 17/0
EMGOPA 309 (Goiana) S 21/15 Hardee S 12/10
EMGOPA 310 S 1717 TAC-2 S 11/8
EMGOPA 311 S 13/8 JAC-4 S 10/10
EMGOPA 312 S 9/9 IAC-5 S 13/12
EMGOPA 313 R 20/0 IAC-6 S 8/6

FT-1 S 11/11 IAC-7 S 10/10
FT-2 S 9/9 IAC-8 S 10/7
FT-3 S 10/10 IAC-9. S 24/16
FT-4 S 10/10 JAC-10 S 15/12
FT-5 (Formosa) R 10/0 IAC-11 S 21/13
FT-6 (Veneza) S 12/9 IAC-12 S 10/0
FT-7 (Taroba) S 16/13 TIAC-13 S 13/13
FT-8 (Araucaria) R 10/0 IAC-14 S 19/14
FT-9 (Inaé) S 13/9 IAC-15 S 9/9

FT-10 (Princesa) S 11/11 IAC-16 S 10/10
FT-11 (Alvorada) S 12/8 IAC-17 S 8/3

FT-12 (Nissei) S 11/10 JAC-18 . S 12/8
FT-13 (Alianga) R 11/0 IAC-100 S 20/20
FT-14 (Piracema) R 15/4* TAC-Foscarin 31 R 10/0
FT-15 S 12/11 IAC-PL-1 S 9/9

FT-16 R 18/9* TAS-3 (Delta) S 6/6

FT-17 (Bandeirante) S 12/10 IAS-4 R 10/0
FT-18 (Xavante) S 16/14 IAS-5 S 22/22
FT-19 (Macacha) S 10/7 Industrial S 10/8
FT-20 (Jan) R 18/18* Invicta R 17/0 .
FT-Abyara R 9/0 IPAGRO-20 . R 21/0.
FT-Bahia S 17/13 IPAGRO 21 S 19/19
FT-Canarana S 20/19 Ivai R 12/0
FT-Cometa S 11/11 Ivora R 11/0
FT-Estrela R 15/0 J-200 S 10/10
FT-Eureka S 17/14 Lancer R 12/3*
FT-Guaira R 14/6* MG BR-22 (Garimpo) S 16/16

Continua...
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TABELA 10. Continuacao.

Cultivar Reaciol Cultivar Reacdo
Mineira S 12/12 RS-6 (Guassupi) R 24/3%
Missoes S 10/8 RS-7 (Jacui) R 17/2%
MS BR-17 (Sdo Gabriel) S 18/18 RS-9 (Itaiba) S 14/14
MS BR-18 (Guavira) S 16/16 Sant’Ana S 10/10
MS BR-19 (Pequi) S 18/18 Santa Rosa S 12/8
MS BR-20 (Ipé) S 21212 S&o Carlos R 12/0
MS BR-21 (Buriti) R 17/0 Séo Luiz S 13/8
MS BR-34 (EMPAER-10) S 22/22 Sertaneja S 15/12
MS BR-39 (Chapadéao) S 10/10 Sulina S 10/10
Nova IAC-7 S 15/15 Tiaraju S 11/9
OCEPAR 2 (Iap6) R 10/0 Timbira S 11/10
OCEPAR 3 (Primavera) S 10/10 Tropical S 12/8
OCEPAR 4 (Iguagu) S 10/10 UFV-1 S 10/10
OCEPAR 5 (Piquiri) S 16/16 UFV-2 S 12/12
OCEPAR 6 R 21/14* UFV-3 S 12/8
OCEPAR 7 (Brilhante) S 20/19 UFV-4 S 13/10
OCEPAR 8 S 19/17 UFV-5 S 11/10
OCEPAR 9=SS1 S 18/18 UFV-6 (Rio Doce) S 10/7
OCEPAR 10 S 24/24 UFV-7 (Juparana) S 11/9
OCEPAR 11 S/R 13/0 UFV-8 (Monte Rico) S 13/0
OCEPAR 13 R 19/6* UFV-9 (Sucupira) S 15/14
OCEPAR 14 R 25/3% UFV-10 (Uberaba) S 20/12
Parana S 20/20 UFV-15 (Uberlandia) S 16/10
Paranagoiana S 15/15 UFV-Araguaia S 15/14
Parnaiba R 10/0 UFV-ITM-1 S 1717
Pérola R 12/0 Uniao R 12/11
Planalto R 12/0 Vigoja S 10/10
RS-5 (Esmeralda) S 22/18 Vila Rica S 10/8

* Reacgdo de resisténcia (necrose sistémica).
1 N° de plantas inoculadas/N°® de plantas infectadas.
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