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Introdução

Em fitopatologia da-se enorme importância às sementes co-
mo agentes transmissores de patógenos, tais corno, fungos, bacté-
rias e vírus. No caso específico dos víru$, as sementes tornam-se
importantes devido a dois aspectos: 1) a semente introduz o vírus
numa p La n ra ç ao , nos e s t ag i.os iniciais da cultura; 2) a semente po-
de disseminar o vírus para novas areas de cultivo, onde o mesmo
não foi ainda detectado.

No primeiro caso, observam-se que progenies produzidas a
partir de sementes infectadas servirão corno fonte inicial de inó-
culo, a partir do qual o vírus sera transmitido a outras plantas
através- de varias espécies de vetares (pulgões, trips, cigarrinhas,
etc.). Devido à distribuição das novas plantas infectadas ocorre-
rem ao acaso no campo haverá urna maior probabilidade de elas serem
"visitadas" por algum vetar e consequentemente servirem como efi-
ciente fonte de inóculo.

No segundo caso, o vírus pode ser conduzido a longas dis-
tâncias através de sementes infectadas. É importante observar que
inGmeras viroses foram introduzidas em alguns países (ou dissemi-
nadas dentro do próprio pais) através das sementes. Um exemplo é o
vírus do nlosaico co~um da soja que foi introduzido nos EUA através
de sementes infectadas provenientes do Oriente (Piper & Morse, 1910).
Provavelmente tenha sido este o mesmo mecanismo pelo qual este ví-
rus foi introduzido no Brasil.

De acordo com Hamilton (1984), das 400 viroses descritas
em plantas, cerca de 100 são transmitidas pelas sementes. É impor-
ta \I te ob ser v a r que a tra n sm is são p o r sem en te s p a s sa a ser ma is s ig-
nificativa quando se consideram aquelas viroses que possuem um
restrito círculo de hospedeiros pois no caso de estarem ausentes
de certas regiões, terao nas sementes infectadas um fácil meio pa-
ra disseminação.

InGmeras questoes relacionadas a transmissão devírus por
sementes ainda não foram esclarecidas. A existência de um mecanis-
mo específico agindo sobre o complexo vírus-hospedeiro, permitindo

I I



a transmiss~o atrav~s da semente, ~ evidenciada pelo fato de
nem todas as viroses s~o transmitidas deste modo. Um exemplo e o
virus do mosqueado da vagem do feij~o que embora infecte plantas
de soja sistemicamente, nao ~ transmitido pela semente.

Fatores Relacionados a Transmissão de Vírus por Sementes

A transmiss~o de viroses por sementes pode ser afetada
pela cultivar, pela estirpe do vírus, pela idade.da planta quando
ocorrer a infecç~o e pela idade e condições de armazenamento da
semente.

1. Cultivar: A razao pela qual uma virose ~ transmitida em maior
proporçao nUlllacultivar do que em outra pode ter em alguns casos,
uma provivel exp1icaç~o atrav~s de estudos gen~ticos. De acordo com
Carrol et aI. (1979) a resistincia de certas cultivares de cevada
a transmiss~o por sementes do vírus do mosaico estriado da cevada
~ condicionada por um gen recessivo. Outro exemplo ~ descrito por
Couch (1955). Sementes de alface cultivar Cheshunt ear1y giant, an+
fectadas com o vírus do mosaico da alface, n ao transmitiram o vírus.
No entanto, Grogan & Bardin (1950) haviam
variiveis de 1 a 8% em outras cultivares.

transmissõesobservado

Porto & Hagedorn (1975) trabalhando com o vírus do mo sa i+-

co comum da soja em diferentes cultivares observaram transmissões
variiveis de 0% a 100% nas cultivares Bienvi11e e Santa Rosa, res-
pectivamente.

2. Estirpe do -e:V1rus

Determinadas estirpes do mesmo vírus sao transmitidas em
diferentes porcentagens. Ross (1968) observou que a cultivar de
soja Lec,quando inoculada com as estirpes SMV-l e SMV-2 do vírus
do mosa~co comum da soja, apresentou 6,9% e 3,5% de transmiss~o pa-
ra cada isolado, respectivamente.

No entanto foi Carro1 (1972) quem obteve 2 isolados do
vírus do mosaico estriado da cevada totalmente diferentes quanto a
transmiss~o. Um dos isolados, transmissíve1 por sementes, foi sem-
pre detectado no pol~n, embriões e endosperma das sementes infec-
tadas enquanto outro, n~o transmissível, nunca foi detectado nes-
sas partes, embora as plantas estivessem sabidamente infectadas.

Outros exemplos foram observados com o vírus do mosaico
da alfafa (Frosheiser, 1974) e com o vírus do mosqueado do amen-
doim (Ad am s & Kuhn, 1977).
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3. Idade da Planta Durante a Infecçao

Este fator e provavelmente aquele que maior efeito exer-
ce sobre a transmissio de virus por sementes.

Jnvestigaç~es conduzidas por Ross (1969) mostraram que
plantas de soja inoculadas antes do florescimento produziam semen-
tes com ma10r taxa de transmissio do virus do mosaico comum da so-
ja do que aquelas plantas inoculadas após o f10rescimento.

Similar efeito foi descrito por Owusu et a1. (1968) em
plantas de soja inoculadas com o virus da mancha anelar do fumo.

A razão pela qual este fator influencia a taxa de trans-
m1ssao ser~ discutida adiante. Entretanto, resumidamente, o fato
relaciona-se ao desenvolvimento do ernb r í.a o , onde se localiza o virus.

4. Idade e Condiç~es de Armazenamento da Semente

Em geral, ~V1rus têm sobrevivido em sementes armazenadas
a baixas temperaturas. Sementes de soja cv. Midwest, infectadas com
o vírus do mosaico comum da soja têm apresentado ate 40% de trans-
m1ssao quando mantidas por 7 anos a 4°C.

o mesmo foi observado por Lavio11ete & Athow (1971) com
sementes de soja infectadas com o virus da mancha anelar do fumo.
Este vírus sobreviveu por 5 anos em sementes armazenadas em dife-
rentes temperaturas, mas a transmissão foi reduzida quando armaze-
nadas a altas temperaturas (16-320C). As raz~es pelas quais o ví-
rus e inativado dentro da semente armazenada em temperatura ambien-
te e provavelmente devido ao baixo teor de ~gua e alto teor de pro-
teína 01atilcws, 1982).

Mecanismo de Infecção da Semente por virus

o vírus pode ser veiculado pela semente por duas maneiras:

se

1. externamente (aderido ao tegumento). Ex: virus do mosa1CO do
tomate (unico exemplo conhecido e portanto nao considerado como
t ra n sm i t Ld o pela semente).

2. i n rer nam e n t e (presente no embrião). Ex: todos os v Lr u s estabe-
lecidos como transmitidos por sementes.

Ê geralmente aceito,· que para haver transmissão de v Lr u s
- - t ..-pelas sementes, e necessar10 que o V1rus penetre

embrião (Mathews, 1982). H~ dois mecanismos pelos
estabelece na semente (embrião):

e sobreviva
quais o virus

no
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1. a partir de plantas sistemicamente infectadas que naturalmente
i~io produzir 6vulos infectados (transporte do vIrus, c~lu1a a
celula) ;

2. a partir de graos de p61en infectados que foram produzidos em
plantas sistemicamente infectadas.

o mecanismo mais eficiente de infecçio ~ atrav~s de 5vu-
los infectados. A baixa eficiência da transmissio pelo po1en e de-
vido a vários fatores:

1. o grão de po1en de plantas infectadas apresenta reduzida ger-
I

minação e/ou tubos germinativos com desenvolvimento anormal. Ex:
virus da mancha anelar do fumo, em soja (Yang & Hamilton, 1974):
Plantas infectadas 47% germinação.
Flantas não infectadas 77% germinação

2 . redução do numero de grios de p61en produzidos por
em plantas infectadas. Ex: plantas de soja infectadas

°rus da mancha anelar do fumo (Yang & Hamilton, 1974):
O - 2000 graos p61en/f1or (plantas infectadas)

4000 - 6500 graos po1en/f1or (plantas sadias).

antera,
o#'com o v~-

3. em campos em que o numero de plantas infectadas for menor que o
nGmero de plantas sadias, o total de po1en produzido de plantas
infectadas tera pouco chance de disseminação (plantas aLcgamas).

Para qu~ haja infecção do embrião ~ necessário que a ~n-
fecção da planta mãe ocorra antes do f1orescimento, atrav~s de p6-
len infectado e/ou de 6vulo infectado. A razão pela qual embriões
de sementes em desenvolvimento nio sao infectados ~ discutida por
Bennet (1969). Ap6s a ferti1izaçio do 6vu10 e inIcio da formação
do embri;o, não há mais conexio vascu1ar entre o embriio e a pla-
centa, impedindo entio que o vIrus seja trans1ocado no sistema c~-
lula a c e Lu I.a Ca t rav e s do p1asmodesmata) para o e mb riao (Fig. 1 e 2).

As sementes cujos embriões foram infectados poderio
não) transmitir o vIrus is nova~ plantas. A simples invasio e
tecçao do virus em embriões não assegura a sua transmissão. O
rus do mosqueado c10r6tico do caupI consegue invadir o embrião
e eliminado posteriormente durante a maturação da semente.

(ou
de-

mas
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o VíRUS DO MOSAICO COMUM DA SOJA (VMCS)

Devido ã sua característica de ser transmitido pelas se-
mentes e ser facilmente disseminado nos campos,por pulgões,este ví-
rus e considerado como a mais comum virose infectando a soja no
mundo. Embora poucos trabalhos tenham sido feitos para avaliar os
danos causados ã cultura da soja, sabe-se que dependendo da idade
das plantas, quando ocorrer a infecção, as perdas podem chegar a
77% (Almeida & Silveira, 1983). O vírus c~usa tambem o manchamento
das sementes (mancha cafe), provocando redução no valor comercial
das mesmas.

-n~n transmissão

Embora os problemas causados por este vírus aos produto-
res de sementes tenha aumentado nos últimos anos, de acordo com
informações de pesquisadores do CNPSo, existe a possibilidade da
incorporação de resistência 'nas cultivares comerciais. Inúmeras fon-
tes de resistência são conhecidas e disponíveis aos programas de
melhoramento genetico. Considera-se altamente recomendivel e acon-
selhivel que os melhoristas desenvolvam cultivares resistentes ao
VMCS.

É importante considerar que os danos causados pelo VMCS
podem ser aumentados se ocorrer no futuro qualquer sinergismo com
outra virose. (ex: Queima do Broto nos EUA; Necrose do topo).

Fatores relacionados ã transmissão do VMCS por sementes:

1. Época de Inoculação

Conforme discutido anteriormente, a epoca da infecção em
relação ao período de desenvolvimento das plantas de soja, esti al-
tamente relacionada a taxa de transmissão.

Trabalhos efetuados (Koshimizu & Iizuka, 1963; Ross, 1969;
Iizuka, 1973) relatam que s.ementes de plantas inoculadas apos o
inicio da floração não transmitiram o vírus. No entanto, Bowers &
Goodman (1979) demonstraram que h?uve redução, mas não eliminação,
da transmissão do VMCS pelas sementes em plantas inoculadas duran-
te e após o florescimento.

TABELA 1

De acordo com Irwin (1981) os resultados conflitantes de
virios autores resultam das cultivares utilizadas. Cultivares de



na parte do topo, podem produzir sementes que transmitirão o vírus,
quando forem inoculadas durante floração.

Não há informações sobre o efeito do VMCS sobre o vigor
e germinaç~o de grãos de p~len, ao contrário do que ocorre com o
v Lr u s da mancha anelar do fumo, em soja (Yang & Hamilton 1974). No
entanto lizuka (1973) relata que o p~len é infectivo.

2. Cultivares

Variações de transmissão do VMCS por sementes de diferen-
tes cultivares de soja são conhecidas desde 1924 (Kend ri.ck& Gardner).

H a is r e cen tem en te, G oodm an e tal. (19 79 ) e G o odman & O a rd
(1980), utilizaram cerca de 900 gen~tipds de soja e concluíram que
diversos g e uo t Lp o s apresentaram reduzidas taxas de transmissão (0,05
a 0,2%). Entre as cultivares utilizadas que apresentaram baixa ta-
xa de transmissão são citadas lmproved Pelican, UFV-l, Mukden e
Hanchu 2204.

É interessante comentar que inúmeras cultivares utiliza-
das nos EUA possuem Manchu ou Mukden corno um dos ancestrais e po-
risso têm apresentado baixa taxa de transmissão do VMCS.

f

3. Estirpes

.•.v~rus
As estirpes

pelas sementes.
do VMCS também influenciam a transmissão do
Ross (1968) observou que a cv. Lee inoculada

com as estirpes SMV-l e SMV-2 apresentou 6,9 e 3,5% de transmis-
-sao, respectivamente.

lnterações com o VMCS

Em 1977, Ross notou que sementes de soja provenientes de
plantas infectadas pelo VMCS apresentaram maior taxa de infecção
por Phomopsis sojae. O.autor concluiu tamb~m que a redução de ger-
minação dessas sementes era causad~ pelo fungo e nao pelo vírus,
corno era afirmado anteriormente (Gardner & Kendrick, 1921; Dunleavy
et alo 1970).

Hepperly et alo (1979) também observaram que algumas cul-
tivares, mas nao todas, inoculadas com o VMCS apresentaram maior
susceptibilidade i infecção de P. sojae. Ficou comprovado também
que era o fungo, e não o vírus, quem afetava a germinação das se-
mentes.

Transmissão do VMCS

O VMCS é facilmente transmitido de urna planta a outra
através de pulgões (a f Ld eo s ) , Cerca de 31 espécies de pulgões trans-
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r Conclusões

1. É ex t r em a ruen t e importante incorporar resistência ao VMCS nas cul-
tivares comerciais susceptíveis.

2. Não ê po ss i v e L, sem o teste de transmissão, afirmar qual a ta-
xa de transmissão do vírus, baseando-se apenas na porcentagem
de sementes manchadas.

3. A ocorrência de maiores taxas de sementes manchadas ê indicati-
vo da presença do vírus no campo e da ocorrencia de alta 1nC1-
dência de vetores na região.

4. A utilização de sementes sem manchas, embora nao se possa afir-
llLarconl certeza estarem livres do vírus, ainda ê uma indicação
de sellLentes produzidas em campos com baixo ou nenhuma
do VMCS.

presença

5. Deve-se procurar reduzir ao máximo o uso de sementes com
taxas de transmissão do vírus.

altas
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DIAGRAMA DE UMA FLOR E SUAS PARTES

ANT = A:nTpo DAS
EG = OVO
ES = SACO EMBRIONARIO
GN = NOCLEOS GENERATIVOS
II = TEGUMENTO INTERNO
NU = NUCELA
01 = TEGUMENTO EXTERNO
OV = OVULO
PE = PE:TALA
PG = GRJ\O DE POLEN
PO = NOCLEO POLAR
PT = TUBO POLTNICO
SE = SE:PALA
SPl = SP2 = CE:LULAS ESPERM~TICAS
ST = ESTAMEN
SY = SINtRGIDAS
UN = NOCLEO VEGETATIVO

~~_.------
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Núcleos polores

Sinérgidas

h~t Células
espermóticas

Células
espermóticas

Endosperma
(3n)

Zigoto
(2n)

FERTILIZAÇAO
1) - tubo polinico contendo duas celulas espermãticas e um nucleo do tubo o qual logo se degenera;
2) - apôs penetrar pela micrôpila o nucleo do tubo se degenera. As outras duas celulas espermãti-

cas tomam direções diferentes. Uma move-se para a celula ovo e a outra para os nucleos pola-
res;

3) - a dupla fertilizaç;o ocorre havendo formaç;o do zigoto (2n) e do endosperma (3).

(--~ •• ,.



TABELA 1. Efeito da época de inoculação do UNes na incidência de mancha e transmissão do
vIrus pelas sementes de soja. cv. Willians.

Inoculação
(semanas após plantio)

Estádio % sementes % transmissão
desenvolvimento com mancha por sementes

3 69,0 18,0
4 65,8 19,0
5 RI 80,5 11,0
6 R2 72,3 2,0
7 R4 80,0 4,0
8 69,8 4,0
9 R6 77,0 3, °....

10 78,5 4,0

Tabela adaptada por M.E. Irwin & R.M. Goodman a partir de trabalho publicado por Bowers
& Goodman (1979).

~;;r--."I

t-'
t-'



Tabela 2. Efeito da inoculação de duas estirpes do vírus do mosáico comum da soja sobre a percenta-
gem e graduação de mancha café em sementes da soja da linhagem IAC-73 - 4013. Londrina.
1977.

Estirpe do vírus Semente! Colhidas % Sernen- Grau"
.do mosáico comum tes com da

da soja (MCS) Com Mancha Sem Mancha Total Mancha Mancha
•

MS -1 299 6 305 98,03 3,25

MS - 2 86 131 217 65.64 2.00

·Escala de 1 a 4 segundo Porto & Hagedorn (1975).
Grau 1 ausência de mancha e grau e 4 todo o tegumen to manchado.

....--,.----..
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Tabela 3. Efeito da separação de sementes com e sem manchas. na transmissão do vírus dó mosáico
comum da soja. Londrina. PR, 1977.

% de transmissão do vírus

CULTIVAR Sementes
sem man-

chas

Lote normal
sem separa-

çao

Sementes
manchadas

IAC -4
Andrews
Santa Rosa
Sant'Ana
Bossier
Viçoja

3,0
13.5
12,5
10,4
4,3
3,9

0,0
1.2
0,0
1.5
0.8
0,0

0,0
5.5
1,6
7,8
1,0
1,2

~
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J o VÍRUS DA QUEIMA DO BROTO DA SOJA

Diversas V1roses têm sido descritas infectando plantas
de soja no Brasil. As mais comumente encontradas são o mosaico co-
mum e a queima do broto, causadas pelo virus do mosaico comum da
soja (VMCS) e pelo virus da necrose branca do fumo (VNBF).

Os sintomas e caracteristicas dos dois virus
te distintos e algumas diferenças são dadas a seguir:

-sao bastan-

VMCS VNBF

l. Particula elo -e: alongada esfericaV1rus

2. Vetares afideos (pulgões) trips

3. Numero de hospedeiros poucos (ex: muitos
Cassia occidentaZis) (ex: fumo, algodão).

4. Transmissão pelas sementes S1m S1m

5. Transmissão ~mecanica S1m S1m

6. Fontes de resistência em soja sim nao encontrada

Embora a mancha cafe seja uma caracteristica importante
em sementes de soja provenientes de plantas infectadas pelo VMCS,
o VNBF tem tambem induzido sintoma similar embora o tegumento apa-
reça geralmente com algumas rachaduras. Em alguns casos verificam-
-se sementes com pequena separação dos cotiledones. Na cultivar Da-
vis, conhecida como resistente is estirpes presentes do VMCS, o
VNBF causa coloração violácea-clara do tegumento (material exposto
em aula).

No Brasil, foi observado que a transmissão do VNBF por
sementes de soja chegou a 30% (Costa & Kiihl, 1970). Nos EUA,
Ghanekar & Schwenk, 1974) observaram transmissões variáveis de 2,6%
a 30,6% de acordo com a cultivar de soja utilizada. Estes autores
tambem observaram que a transmissão do VNBF depende da estirpe do
...V1rus.

•

Quando o virus foi isolado de plantas de fumo e inocula-
do em soja, nenhuma transmissão ocorreu a partir de sementes colhi-
das destas plantas. No entanto, quando eles utilizaram o virus iso-
lado de soja, houve transmissão do virus.

Estes autores não detectaram o VNBF no pólen de plantas
infectadas, sugerindo que a infeção ocorre atraves da planta mãe.
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I
Tem sido observado, em pelo menos dois locais, que a in-

cidência do VNBF em plantas de soja cv. Davis foi muito ma10r que
na cv. IAC-4 (informação de Antonio Garcia - CNPSo).

Provavelmente, a diferença nas épocas de plantio
tiu um "escape" do pico da população dos vetores (trips),
do a infecção no campo.

perm1-
reduzin

Outra observação de colegas do CNPSo confirmam que na
última safra agrícola, em que houve período prolongado de estia-
gem, houve maior incidência do VNBF em plantaç~es de soja. Acredi-
ta-se que este fato esteja de acordo comea alta população de veto-
res visto que períodos de chuvas têm reduzido a população de trips
(Corrêa-Ferreira & Moscardi, 1983).

t
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s i d L' r a r q u c-

parasitarn a

(Irwin, 1981; Schultz, et
(lS pulgões encontrados em
soja e transmitem o virus

a L, 1983). É importante con-
campos de soja no Brasil não
apenas devido às "picadas de

mitem o VHCS

pcova".

o PROBLEMA DA MANCHA CAFÉ

Em geral aceita-se que a mancha café em sementes de so-
Ja seja causada pelo VMCS. No entanto, caracteristicas genéticas
ou infecções por outros virus poderão induzir o mesmo sintoma nas
sementes.

Neste ponto, vamos considerar apenas a mancha café
sada pelo VMCS.

cau-

A intensidade (e nao porcentagêm) de manchamento do te-
gumento das sementes parece estar relacionado à cultivar. Algumas
cultivares apresentam sementes cujos tegumentos estão totalmente
manchados (ex. Santa Rosa, Andrews, Santana), enquanto em outras a
área do tegumento manchada ê mais reduzida (ex. FT-7, Cobb, UFV-4)
(Dados de O.G. Menosso).

Com relação ã porcentagem de sementes manchadas, vários
fatores parecem influenciar esta caracteristica. De acordo com Ross
(1970), temperaturas em torno de 20°C durante o estádio de forma-
ção de vagens, induziram maior porcentagem de sementes manchadas,
enquanto que temperaturas de 300C reduziram significativamente es-
se aspecto das sementes. Em 1968, Ross constatou que a porcentagem
de senlentes manchadas foi afetada pelo local e estação do ano.

Outra obsérvação quanto à quantidade de sementes com
manclla foi observada por Almeida & Miranda (1979), utilizando duas
estirpes do VMCS e a linhagem de soja IAC-73-4013. Constatou-se que
a estirpe MS-l induziu maior número de sementes manchadas que a es-
tirpe MS-2, assim como, maior irea do tegumento manchado.

TABELA 3 ____ I

TABELA 2

A porcentagem de sementes com mancha nao se correlacio-
nava com a porcentagem de transmissão. Trabalho feitono CNPSo (Al-
menda & Niranda, 1979) mostra claramente este fato.

No entanto ao se efetuar a separação das sementes de um
lote, em manchadas e não manchadas, verifica-se que as maiores trans-
m~ssões foram obtidas com sementes manchadas. Isto ocorre porque
sementes manchadas .foram sabidamente produzidas em plantas infec-
tadas enquan~o que sementes sem manchas podem ou não, ser oriundas
de plantas infectadas.


