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RESUMO

Este estudo objetivou determinar osefeitos, em duas cultivares
de soja(Glycine max), causados por duas estirpes do Soybean mosaic
virus (SMV) e da idade das plantas na inoculagdo em relacdo a
parémetros ligados ao rendimento. Dois experimentos foram
conduzidos em casade vegetacdo, nos quaisas cultivaresBRS 183 e
UFV-16 Capinopolisforaminocul adas, mecanicaeisoladamente, com
as estirpes G1 e G5 do SMV, em trés diferentes idades apds a
emergéncia. Os experimentos foram instalados segundo um
delineamento inteiramente casualizado com cinco repeticBes. Foram
avaiadosdiferentes caracteristicasrel acionadas aproducdo e qualidade
de gréos e constatou-se que: (i) as duas estirpes causam danos sobre
diferentes caracteristicasligadas ao rendimento e manchas nas sementes;

(ii) aestirpe G1 é mais severaque aestirpe G5; (iii) aidade daplanta
nainoculacdo do SMV afetao nivel de danos; (iv) aporcentagem de
sementes manchadas e o grau de mancha ocorrem com diferentes
intensidades de acordo com o ambiente, cultivar, estirpe e idade da
plantanainoculagdo. As caracteristicas em cada combinaggo de peso
de matéria seca e peso de gréos, peso de raiz e volume de raiz,
porcentagem de sementes manchadas e grau de manchas, apresentaram
correlagdes significativas nas duas cultivares, permitindo que sefaca
0p¢&o por apenas umacaracteristicade cadacombinacdo, paraavaliar
as perdas em plantas infetadas.

Palavr as-chaveadicionais: SMV, Glycine max, rendimento,
mancha.

ABSTRACT

Evaluation of losses caused by two strains of Soybean mosaic
virusin two soybean cultivars

The objective of this study was to determine the effects on
theyield of two soybean cultivars caused by two strains of Soybean
mosaic virus (SMV) and of the age of plants at the moment of
inoculation. Two experiments were conducted in agreenhouse. Plants
of the cultivars BRS 183 and UFV-16 Capindpoliswere mechanically
inoculated with strains G1 or G5, at three different ages. The
experimentswere conducted in acompletely randomized design, with
five replications. Differents characteristics related to yield and seed

quality were evaluated. The conclusionswere: (i) thetwo SMV strains
cause significant lossesin soybean yield and seed quality; (ii) the SMV
G1 dtrain causes more losses than the G5 strain; (iii) plant age at
inoculation affects the level of losses; (iv) the percentage of mottled
seedsand thelevel of mottlein seedswere affected by the environment,
cultivar, virus strain and age of plants at the moment of inoculation.
The characteristics of each combination, plant dry weight and seed
weight, root weight and volume, percentage of mottle seedsand level
of mottling, showed a significant correlation in both cultivars, thus
alowing the use of one characteristic from each pair to evaluatelosses.

INTRODUCAO

O Brasil € 0 segundo maior produtor mundia de soja
[Glycine max (L.) Merrill] e tem nessa cultura seu principal
produto agricola de exportagdo. A média nacional de
produtividade na safra 2000/2001 foi de 2.637 kg/ha (Indi-
cadores da Agropecuaria, 2000/2001). Osfatoreslimitantesa
producdo podem ser abidticos e/ou bidticos, envolvendo
desde condig¢8es edafoclimaticas desfavoraveis até a
ocorréncia de doengas.

Dentre os virus que afetam a cultura da soja, 0 mais
prejudicial tem sido 0 Soybean mosaic virus (SMV), dafamilia
Potyviridae, género Potyvirus, distribuido em todas as regi6es
* Parte da Tese de Mestrado do primeiro autor. Univresidade Estadual de

Londrina (2002).
**BolsistadaCAPES
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do mundo onde se cultiva a soja e facilmente transmitido por
sementes de plantasinfetadas e por vérias espécies de afideos
(Almeida& Miranda, 1979; LimaNeto & Costa, 1979).

Os prejuizos causados pelo SMV séo devidos,
principalmente, a reducéo no rendimento e manchas no
tegumento da semente. Ross (1968) constatou perdas de até
25% no rendimento dasoja. No Brasil, altosniveisdeincidéncia
do virus no campo causaram perdas de 20 a 70% na produgdo
(Almeida& Silveira, 1983). Em 1994, 64% dascultivaresde soja
cultivadas por produtores brasileiros eram suscetiveisao SMV
(Almeida et al., 1994). Estudos sobre o nivel de perdas
causadas por doengas s80 importantes no estabel ecimento de
medidas de controle, especialmente usando resisténcia
genética.

Para o controle dessa virose empregam-se cultivares
comresisténciagenética(Kiihl & Hartwig, 1979). No entanto, a
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variabilidade genética do virus tem provocado a quebra de
resisténciaem diversos genotipos e, por estarazéo, cultivares
com excelentes qualidades agrondmicas tém sido infetadas
por novasestirpesdo SMV. Em 1995, acultivar FT-10tevesua
resisténcia quebrada por uma estirpe do virus, classificada
como G5, sendo o primeiro relato destaestirpe no pais (Almeida
et al, 1995). A constatac@o dessa estirpe e 0 interesse pela
avaliagéo de danos causados a cultura da soja pela estirpe G5
e pelaestirpe G1, que comumente infeta a soja, motivaram o
presentetrabalho, o qual objetivou determinar os efeitos dessas
estirpes do SMV sobre caracteristicas agrondmicas
relacionadas ao rendimento de cultivares de soja.

MATERIAISEMETODOS

Os trabalhos foram conduzidos em casa de vegetacéo,
na Embrapa Soja, Londrina, PR. Paracadaumadas cultivares
BRS 183 e UFV-16 Capindpolis, ambas suscetiveis as estirpes
testadas do virus, foram realizados dois experimentos: o
primeiro instalado em novembro de 2000 e 0 segundo, emjaneiro
de 2001. Os dois experimentos foram realizados em casa de
vegetacdo com condicBes controladas.

Assementesdas cultivaresforam distribuidas em vasos
com aproximadamente 3 kg de sol o esterilizado. AsestirpesG1
ou G5 do SMV foram inoculadas nas plantas aos 17, 30 e 40
dias apos asemeadura (primeiro experimento) eaos 14, 25e 38
dias (segundo experimento). Plantas ndo inocul adas com virus
foram consideradas plantas controle. Os tratamentos foram
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, 12
tratamentos com cinco repeticdes. Cada repeticdo foi
constituida por um vaso com trés plantas.

AsestirpesG1 e G5 do virusutilizadas no estudo foram
mantidas nas cultivares Santa Rosae FT-10, respectivamente.
Oindculofoi preparado apartir defolhasfrescascom sintomas
demosaico. Asfolhasforam maceradas em tampéo fosfato de
s0dio 0,01M, pH 7,0 easinocul agbes, precedidas com o pd de
carvao moido, utilizado como abrasivo, espalhado sobre a
superficie das folhas primérias das plantas de soja.

Para cada planta foram avaliadas as caracteristicas:
ndmero de gréos, peso de gréos (g), nimero de vagens, gréos
por vagem, peso da parte aérea seca (g), porcentagem de
sementes manchadas e grau de mancha das sementes. O peso
deraizessecas(g) evolumederaiz (ml) foram avaiados somente
no primeiro experimento. Paraaanalise do grau demanchafoi
necessario classificar as sementesem cinco classes, de acordo
com a porcentagem de mancha no tegumento: 1 — sementes
sem manchas; 2 — de 1% a 25% do tegumento manchado; 3 —
de 26% a50%; 4 - de 51% a 75%; e 5 — de 76% a 100%. Com
essa classificagdo foi possivel obter a média ponderada do
grau demanchaparacadaplantae, posteriormente, amédiado
vaso. A médiaponderada (MP) foi obtidapelaformula

MP=NGx1+NGx2+NGx3+NGx4+NGx5
ndmero total de gréos

onde (NG), corresponde ao niimero de graos em cadacategoria.
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Para cada cultivar foi realizada a andlise de variéncia
individual de cada experimento e, posteriormente, a analise
conjunta dos dois experimentos. Para as varidveis peso e
volumederaizfoi realizadasomente aandiseindividual, uma
vez que os dados so foram obtidos no primeiro experimento.
Todos os efeitos foram considerados fixos. A comparacdo de
médias foi feita pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de
probabilidade. Também foram feitos estudos de correl agdes
entre todos as caracteristicas avaliadas.

RESULTADOS

Os quadrados médios residuais das analises de
varianciaindividuais paracadacultivar, nosdois experimentos,
foram relativamente proximos para todas as caracteristicas,
permitindo a andlise de variancia conjunta dos experimentos
para cada cultivar (Tabela 1). Nessa andlise, em ambas as
cultivares, houve efeito significativo da época de semeadura
(experimento) paraamaioriadas caracteristicas estudadas, com
excecdo do nimero de gréos. Da mesma forma, houve
significancia da estirpe de virus sobre o0 peso da parte aérea
seca, o percentual de sementes manchadas e o grau de mancha
nas duas cultivares e paravolume deraiz nacultivar UFV-16.
Houve interacdo estati sticamente significativaentre épocade
semeadura e estirpe de virus para 0 niUmero de graos,
percentagem de sementes manchadas e grau de mancha na
cultivar UFV-16 e para percentagem de sementes manchadas e
grau demanchasem BRS 183. A idade da plantanainoculacéo
influenciou o peso seco de plantas, volume e peso deraiz, em
ambas cultivares. No entanto, a relacéo gréos/vagem foi
influenciada somente na cultivar UFV-16 enquanto que o
percentual de sementes manchadas e grau de mancha foram
observados apenas nacultivar BRS 183. Aindaem BRS 183, 0
peso e o volumederaiz foram afetados significativamente pela
interacdo entre época de semeadura e idade da planta. Em
ambas as cultivares, houveinteraggo triplasignificativaentre
os fatores testados para as duas caracteristicas relacionadas a
manchas.

Os coeficientes de variagdo sofreram alteractes de
acordo com o carédter avaliado e mantiveram magnitudes
relativamente proximas para as duas cultivares, na andise
conjunta, demonstrando precisdo entre as avaliacfes. Tais
coeficientes variaram de 11% para grau de mancha a 27,3%
parao peso deraiz nacultivar BRS 183, ede 11% parapeso de
raiza37% paraporcentagem de sementesmanchadas, nacultivar
UFV-16.

Osefeitos causados pel os fatores época de semeadura,
estirpe de virus e idade da planta na inoculagdo, nas duas
cultivares, séo evidenciados pela comparagéo das médias das
diferentesvaridveis com suas respectivastestemunhas (Tabela
1). Dependendo do caréter, observou-se redugdo ou aumento
estatisticamente significativo em relacdo a testemunha. A
comparagdo entre as épocas de semeadura mostrou que no
experimento instalado em janeiro foram observados maior peso
de gréos e menor nimero de vagens e peso de plantas, paraas
duas cultivares. A comparagéo entre estirpes de virus e
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TABELA 1- Comparagéo de médias, pelo teste de Duncan a5% de probabilidade, para caracteristicasrel acionados ao rendimento e aqualidade
de gréos, em duas cultivares de soja (Glycine Max), inoculadas com as estirpes G1 e G5 do Soybean mosaic virus (SMV)

Fonte de Variaveis

Variacio Numero Peso grios Numero de Grio/vagem Peso seco  Volume  Pesoraiz’ % Semente Grau de
de graos (2) vagens planta (g) raiz' (ml) (2) manchada  mancha

BRS 183

Experimentos (médias)

Novembro 454 a 59b 31,5a 1.4b 14,6 a _ _ 0,43 a 1,50 a

Janeiro 42.5a 69a 244 b 1,7a 11,8b _ _ 0,26 b 1,34 b

Estirpes (médias dos dois experimentos, reunindo todas as idades)

Gl 42,1b 59¢ 27,6 b 1,5b 12,0 c 259b 490 0,49 a 1,56 a

G5 45,8 a 6,9b 28,3 ab 1,6 ab 14,6 b 28,8 b 52b 0,20 b 1,28 b

Testemunha 58, la 93a 31,7a 1,8 a 19,0 a 414 a 8,4a _ _

Idades (médias dos dois experimentos, reunindo as duas estirpes)

Idade 1 44,5b 6,3b 28,5 ab 1,6 b 12,0 ¢ 183 ¢ 30c 0,29 b 1,36 b

Idade 2 41,0b 6,2b 26,2 b 1,6 b 12,9 be 27,7b 5,0b 0,32 b 1,41 ab

Idade 3 46,4 b 6,9b 29,1 ab 1,6 b 14,7b 36,1a 73 a 0,42 a 1,49 a

Testemunha 58,1a 93a 31,7a 1,8a 19,0 a 414 a 8,4a _ -

UFV-16 CAPINOPOLIS

Experimentos (médias)

Novembro 51,6 a 8,6b 36,7 a 1.4b 19,7 a B 0,19 a 1,21 b

Janeiro 56,9 a 99a 31,2b 1,7a 17,1b B B 0,41 a 1,47 a

Estirpes (médias dos dois experimentos, reunindo todas as idades)

Gl 53,7b 8,8b 34,9 ab 1,6 ab 16,6 ¢ 239b 5,7b 0,47 a 1,48 a

G5 55.2b 9,8 a 32,7b 1,6 b 1990 30,8 b 7,0 b 0,13b 1,20 b

Testemunha 64,2 a 10,7 a 37,0a 1,7a 238a 448 a 10,8 a _ B

Idades’® (médias dos dois experimentos, reunindo as duas estirpes)

Idade 1 53,2b 8,6 b 30,8 b 1,7a 159c¢ 22,7b 51b 0,31 a 1,34 a

Idade 2 53,1b 9,7 ab 35,5 ab 1,5b 189D 23,8b 53b 0,32 a 1,37 a

Idade 3 57,3 ab 9,6 ab 35,0 ab 1,6 ab 20,2 b 373a 8,8a 0,27 a 1,31 a

Testemunha 64,2 a 10,7 a 37,0 a 1,7a 238 a 448 a 10,8 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si.
!Caracteristicas avaliadas somente no primeiro experimento.

2 |dade da planta na inoculagdo (no primeiro experimento plantas com 17, 30 e 40 dias e no segundo 14, 25 e 38 dias, correspondem as idades 1, 2 e 3,

respectivamente).

testemunhas mostrou que o nimero de gréos, peso de gréos,
numero de vagens, graos/vagem, peso de matériasecade planta
epeso evolumederaiz, paraas duas cultivares, apresentaram
meédias estatisticamente menores que as da testemunha, para
umaou ambas as estirpes de virus, dependendo dacomparacéo.
A porcentagem de sementes manchadas e o grau de mancha
diferiram entre as estirpes, nas duas cultivares e foram mais
elevados em plantasinfetadas com aestirpe G1.

Os resultados obtidos para porcentagem de sementes
manchadas e grau de mancha mostraram o comportamento
diferencia dascultivaresainoculagéo dasduasestirpes. Além
disso, essas caracteristicas variaram com o ambiente, estirpes
deviruseidadedaplanta(FiguraleTabelal). Nacultivar BRS
183, o maior valor para porcentagem de sementes manchadase
grau de mancha foi obtido no segundo experimento com a
estirpe G1inoculadanaidade maistardia. Deformasimilar, no
segundo experimento ,acultivar UFV-16inoculadacom aestirpe
G1 apresentou os maiores valores para as referidas
caracteristicas, para as trés idades adotadas na inoculagéo
(Figural).

Segundo os efeitos das duas estirpes do SMV sobre o
rendimento e aqualidade das cultivares de sojainoculadasem
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diferentes idades (Tabela 2), a estirpe G1 provocou maiores
danosdo que aestirpe G5 em todas asidades em que as plantas
foram inoculadas, principalmente naidade maistardia. Nesta
fase, no entanto, os danos causados foram menores para as
duas estirpes. Para a maioria das caracteristicas, as plantas
das duas cultivares inoculadas até 30 dias ap06s o plantio,
apresentaram 0s maiores niveis de danos. Dependendo da
idade da planta na inoculag&o, o peso de plantas secas foi
reduzido de 13a31,5%, emplantasde‘BRS 183 com aestirpe
G5 ede 32,4 a44,8%, em plantasinocul adas com aestirpe G1.
Perdas superiores a50% também foram observadas no volume
e peso deraiz, tanto paraaestirpe G1 como G5. O nimero de
graos chegou aser reduzido em até 31%, e 0 peso de graosem
até 40%, em plantas da cultivar BRS 183 inoculadas com a
estirpe G1.

DISCUSSAO
As variagBes ocorridas entre o primeiro e o segundo
experimento, nas caracteristicasligadas ao rendimento foram,

provavel mente, devidas as condi¢des de comprimento do dia,
temperaturae umidade, que causam diferencas no crescimento

599



M.F. Silvaetal.

TABELA 2 - Efeito das estirpes G1 e G5 do Soybean mosaic virus (SMV) sobre o rendimento e aqualidade de duas cultivares de soja (Glycine
Max) inocul adas em trés diferentesidades, apds a germinagao

G1* G5*

Caracter N Testemunha?
Idade 1 Idade 2 Idade 3 Idade 1 Idade 2 Idade 3
BRS 183
Numero de graos -28,6% -31,2 -23,2 -18,2 -27,8 -17,3 58,1
Peso de graos (g) -40,0 -34.5 -32.5 -23,7 -32,6 -19,0 9,3
Peso seco de planta (g) -44.8 -33,0 -32,4 -27,7 -31,5 -13,1 19,0
Numero de vagens -11,9 -18,7 -8,1 -8,3 -15,7 -8.,2 31,7
Graos/vagem -15,4 -14,8 -17,2 -11,6 -13,5 9,1 1,8
Volume de raiz3(m1) -62,5 -22.9 -26,3 -48,7 -43.2 +0,8° 41,4
Peso de raiz3(g) -68,7 -29,0 -27,5 -58,7 -51,2 -5,8 8.4
UFV-16 CAPINOPOLIS
Numero de graos -17,2 -17,9 -13,5 -18,3 -17,0 -7,9 64,2
Peso de graos (g) -22,2 -15,1 -19,8 -17,5 -6,5 -4,2 10,7
Peso seco de planta (g) -36,4 -26,5 -26,9 -30,5 -16,4 -5,4 24,0
Numero de vagens -14,1 -9.4 -11,4 -20,2 +0,2 +0,1 37,1
Graos/vagem -3,1 -9,7 -6,0 -0,6 -13,2 -6,6 1,7
Volume de raiz>(ml) -50,7 -54,3 -33,7 -49.6 -41,1 -3,2 44.8
Peso de raizB(g) -54.2 -54.2 -29.7 -51,9 -47.3 -9,4 10,8

*Foram utilizadas as médias dos valores obtidos nos dois experimentos
! |dade da planta na inoculagdo (no primeiro experimento plantas com 17, 30 e 40 dias e no segundo 14, 25 e 38 dias, correspondem as idades 1, 2 e

3, respectivamente);
2Valores inteiros obtidos para cada variavel;

SCaracteriticas avaliadas somente no primeiro experimento, demais caracteristicas avaliadas em ambos os experimentos;

4 (-) redugéo do percentual;
5 (+) aumento do percentual.

e desenvolvimento das plantas. Porém, tais variagfes néo
afetaram os efeitos das duas estirpes de virus nas duas
cultivares, exceto para as caracteristicas relacionadas a
formag&o de sementes manchadas.

Quanto maiscedo ocorreu ainfec¢do menor foi o volume
epeso deraiz e 0 peso seco das plantas, sendo correlacionados
osdois primeiros e osdois Ultimos parametros. Segundo Tu et
al. (1970), aforte reducéo na taxa fotossintética e o aumento
da respiracdo observados em plantas infetadas por virus sdo
fatores inibidores do crescimento da planta. Almeida et al.
(1979) verificaram redugéo no teor declorofilaem cultivaresde
soja infetadas com estirpes do SMV, resultando em alto
coeficiente de correlacdo negativa entre peso de matéria seca
eteor declorofila

Em estudos com diferentes cultivares observou-se que
0 numero de vagens, o de sementes por vagem, peso seco de
plantas, porcentagem de sementes manchadas e rendimento
degréos sdo influenciados pelaidade daplantaquandoinfetada
pelo SMV (Ross, 1970; LimaNeto & Costa, 1979; AlImeida&
Silveira, 1983). Ha trabalhos que relatam que os niveis das
alteracOes causadas pelo SMV dependem da estirpe do virus,
do gendtipo utilizado, das condic¢des climéticas e do método
deinoculagdo (Ross, 1970). Além disso, perdas ho rendimento
devido a infeccdo do SMV dependem da interac@o entre o
nivel de incidéncia da infeccdo e da época de infecgdo em
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relacdo aos estagios de desenvol vimento dasoja. O rendimento
€ reduzido somente quando as plantas de soja sdo infetadas
antes ou durante o periodo de florescimento (Ren et al,1997).

A variacdo entre cultivares, épocade semeadura, estirpe
deviruseidade daplanta, paraas caracteristicas relacionadas
as manchas no tegumento das sementes, mostra que estas
caracteristicas facilmente sofrem variacBes. Sabe-se que as
manchas variam com o local e época de infec¢do e que
temperaturasde 20 °C durante o florescimento e, especia mente,
antes do desenvolvimento da vagem, aumentam aincidéncia
de sementes manchadas, enquanto temperaturas de 30 °C
reduzem essa incidéncia (Ross, 1970). As diferencas nas
condigdes ambientais dos dois experimentos, instalados em
diferentes épocas, devem ter provocado uma expressao
diferencial de manchas nas sementes. Além disso, éimportante
considerar que as plantas do segundo experimento tiveram o
ciclo reduzido em func¢do das condicdes de fotoperiodo.

A diferenca na resposta de cada cultivar pode ser
explicadapeladivergénciagenéticaentreelas. A cultivar BRS
183 foi desenvolvida pela Embrapa Soja para o estado do
Parana e tem ciclo precoce, enquanto que a cultivar UFV-16
Capinopolis foi desenvolvida pela Universidade Federal de
Vigosa para o Estado de Minas Gerais, com ciclo um pouco
maislongo que o daBRS 183.

Pelos coeficientes de correlacdo obtidos para cada

Fitopatol. bras. 28(6), nov - dez 2003
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A PORCENTAGEM DE SEMENTES MANCHADAS
100,

UFV - 16**

80
BRS 183*

60
BRS 183**

Bidade 1
Hidade 2
Hidade 3

407 UFV - 16*

20

ESTIRPES

GRAU DE MANCHA

w

BRS 183*

DOidade 1
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Hidade 3

MEDIA PONDERADA

ESTIRPES

FIG. 1 - Porcentagem de sementes manchadas (A) e grau de mancha
no tegumento, obtidos em duas cultivares de soja (Glycine Max),
inoculadas (B) com as estirpes G1 e G5 do Soybean mosaic virus, em
trésidades diferentes (17, 30 e 40 dias), entre novembro e dezembro
de 2000 (*), e 14, 25 e38 dias, entrejaneiro efevereiro de 2001 (**).

cultivar, reunindo-se os dados de plantas inoculadas com as
duas estirpes, pode-se observar que, nas duas cultivares,
houve correlagBes significativas entre peso seco de planta e
peso degréos (0,78 paraBRS 183; 0,81 paraUFV-16); peso de
raizevolumederaiz (0,80 paraBRS 183; 0,87 paraUFV-16); e
porcentagem de sementes manchadas e grau de mancha (0,93
reunindo-se os dados das duas cultivares), sugerindo que a
avaliag8o de apenas uma destas caracteristicas foi suficiente
paraindicar os danos causados pelas estirpes do virus.

Com base na andlise de dados, pode-se concluir que:
(i) as duas estirpes do SMV causam danos significativos no
rendimento da soja; (ii) aestirpe G1 causamaiores danos que
a estirpe G5; (iii) aidade da planta, quando da inoculagdo,
afeta o nivel de dano; (iv) a porcentagem de sementes
manchadas e grau de manchas sdo caracteristicas muito
af etadas pelo ambiente. As caracteristicas peso de matériaseca
e peso de grdos, peso e volume de raiz, porcentagem de
sementes manchadas e grau de manchas, apresentaram
correl agBes significativas nas duas cultivares, permitindo que

sefagaopgdo por apenasumadas caracteristicas, paraseavaliar
as perdas em plantas infetadas pelo virus.
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