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apresentag¢do

Na comemoragao dos seus vinte anos de existéncia, o Centro
Nacional de Pesquisa de Soja - CNPSo - EMBRAPA, langa mais
uma tecnologia para a cultura da soja que permite o seu
estabelecimento em areas de onde a ocorréncia do virus da
queima do broto é endémica.

Este virus foi no passado responsavel por severos prejuizos aos
agricultores dos estados de Sao Paulo e Parand. Por diversos
anos, grande esforgo foi dispendido na procura de genes para
resisténcia a esta doenga. Pela dificuldade de encontrar esses
genes no germoplasma atual, procurou-se entdo interferir no
ciclo epidemiolégico desta virose.

A presente publicagdo pretende mostrar aos profissionais da
area agricola a geragdo de conhecimentos adquiridos no
periodo deste estudo, ao mesmo tempo em que oferece a
assisténcia técnica e produtores, recomendagdes que
contribuem para o controle do virus da queima do broto da
soja.

Além disso, este trabalho evidencia a eficiente cooperagao entre
pesquisadores do CNPSo, professores da ESALQ e técnicos da
Cooperativa Agricola de Arapoti - CAPAL.

José Francisco Ferraz de Toledo
Chefe do CNPSo
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1 - INTRODUCAO

Embora a introdugao da cultura da soja no Brasil tenha se
dado pelo Estado da Bahia, (Dutra, 1882), foi nos estados do sul
que esta leguminosa expandiu-se inicialmente de forma comercial
(Miyasaka & Medina, 1981). Sua expansao foi acompanhada pelo
aparecimento de algumas viroses de importincia econdémica
tornando a cultura inviavel em algumas regides (Costa, 1977).

Pesquisador do CNPSo-EMBRAPA.
* Professor do Depto de Fitopatologia - ESALQ.
’ Eng® Agr®. Cooperativa Agropecudaria de Arapoti Ltda - CAPAL.



Dentre estas viroses, destaca-se a queima do broto da soja, des-
crita no Brasil, em 1955 (Costa et al., 1955). Os autores constataram
em diferentes regides do Estado de Sao Paulo, a ocorréncia de
plantas de soja com os brotos necrosados, sintoma que carac-
terizou uma nova enfermidade, a qual foi denominada de queima
do broto da soja. A época desta descoberta, j4 havia sido descrita,
nos EUA, uma doenga de soja com os mesmos sintomas obser-
vados no Brasil, causada pelo virus do mosaico anelar do fumo
(Tobacco ringspot virus - TRSV), e também denominado de quei-
ma do broto da soja (Allington, 1946). No Brasil a doenga foi diag-
nosticada como uma virose cujo agente era o virus da necrose
branca do fumo ou couve, relacionado ao "tobacco streak virus"
(TSV) (Costa et al., 1955). Naquela época, estes autores ja previam
a ocorréncia do TSV infectando soja nos EUA. Esta observagao
somente foi confirmada em 1970, por Fagbenle & Ford (1970) os
quais mencionaram que, provavelmente, muitos casos diagnos-
ticados apenas pelos sintomas de queima do broto e causados pelo
TRSV, poderiam, na verdade, ser causados pelo TSV, agente da
queima do broto da soja, no Brasil. Assim, haviam, duas diferentes
enfermidades, causadas por dois diferentes virus, mas com os
mesmos sintomas em plantas de soja. E importante comentar que
o sintoma de queima do broto € atualmente causado, também, por
outros virus como o do mosaico severo do caupi (Anjos & Lin,
1984), virus do broto amarelo da soja (Deslandes et al.,1984) e
virus do vira-cabega do tomateiro (Costa et al., 1985).

No Parand, a doenga ja era conhecida desde os anos 70
infectando soja e algodado (Costa, A.S., informagao pessoal). Os
prejuizos causados a soja por este virus tém sido restritos a algu-
mas regides dos Estados de Sao Paulo e Parana, podendo dizimar
completamente uma lavoura (Costa et al., 1955). Nos anos 1978 /79
constataram-se severas perdas em lavouras de soja da regido
centro-sul do Parand, com perdas totais em algumas areas (Costa
Lima Neto et al., 1979). A ocorréncia e intensidade de infecgao



desta doenca, em campos de produgao de soja, é muito variavel
com a regido e com o ano. Entretanto, ha nos estados do Parané e
Sao Paulo, regides onde a doenga é endémica.

Na Argentina, a queima do broto da soja foi também
identificada como sendo causada pelo TSV (Truol et al., 1986).

Desde 1976 o CNPSo tem realizado intimeras pesquisas, jun-
tamente com a Cooperativa Agricola de Arapoti (CAPAL), procu-
rando controlar esta virose. Inicialmente, buscou-se detectar qual-
quer nivel de resisténcia genética entre as cultivares de soja
comercialmente disponiveis aos agricultores e utilizadas no Brasil.
Devido a auséncia de fontes de resisténcia genética também entre
genotipos do banco ativo de germoplasma, procurou-se, entdo,
interferir no processo epidemioldgico do virus, para um controle
eficiente.

Este trabalho procurou juntar todos os resultados obtidos
com as varias pesquisas efetuadas pelo Centro Nacional de Pes-
quisa de Soja, em associagdo com a Cooperativa agricola de Ara-
poti (CAPAL), durante o periodo de 1986 a 1991 e demonstrar
como foi possivel controlar esta enfermidade, permitindo expan-
dir a drea com esta cultura.

2 — CARACTERISTICAS DO VIRUS

O virus da queima do broto da soja (VQBS) denominado na
lingua inglesa Tobacco streak virus (TSV), tem particula esférica
com cerca de 25-30 nm de didmetro (Fig. 1) e pertence ao grupo
dos Ilarvirus. Uma importante caracteristica deste virus foi
identificada por Lister et al. (1972) e refere-se a heterogeneidade
do tamanho das particulas. Os autores observaram que particulas,
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com tamanhos variaveis, estavam presentes nas preparagoes puri-
ficadas de todos os isolados utilizados. O acido nucléico € frag-
mentado e sua designacao é feita de acordo com seu peso mole-
cular: ARN 1 (1.12 x 10°d), ARN-2 (0,95 x 10°d), ARN-3 (0,75 x 10°
d) e ARN-4 (0,55 x 10 d) (Clark & Lister, 1971). Em alguns
isolados, apenas os ARN-1, 2 e 3 sdo observados. Os fragmentos
dos acidos nucléicos nao se encontram juntos na mesma particula,
mas distribuem-se em particulas diferentes (Van Vloten-Doting,
1975). Devido aos seus diferentes pesos moleculares, as particulas
que os contém ficam com diferentes densidades e, conseqlien-
temente, possuem diferentes coeficientes de sedimentagao (78, 84,
96 e 113 S), o que confere a este virus uma caracteristica diferente.
Nos processos de purificagdo e fracionamento diferencial é
possivel separar as particulas. A sintese da capa protéica é deter-
minada por uma seqiiéncia de nucleotideos que se encontra
presente tanto no ARN-3 como no ARN-4, este tltimo designado
ARN sub-genomico. Um grande nimero de informagdes relacio-
nadas ao TSV foram obtidas por Van Vloten - Doting (1975).
Assim, constatou-se um fato interessante relacionado a infectivi-
dade de preparagdes purificadas do TSV. Apenas preparagoes
contendo todos os quatro ARN ou, preparagdes contendo os ARN
1, 2 e 3, acrescida da proteina capsidial, eram infectivas. Neste
ultimo caso, observou-se que durante o processo de infecgao e
replicagdo viral o ARN-4 era também sintetizado. No entanto,
nem todos isolados de TSV possuem o ARN-4 (Lister & Bancroft,
1970; Clark & Lister, 1971).

Diversos estudos tém demonstrado que a ativagao dos ARN
1,2 e 3 pode ser obtida tanto pela adigdo da proteina capsidial do
proprio TSV, de outros ilarvirus ou da capa protéica do virus do
mosaico da alfafa (VMA). Segundo relato de Zuidema & Jaspars
(1985), a proteina capsidial esta ligada a uma seqtiéncia especifica
de bases, localizadas na porgao terminal 3, de todos os trés RNAs
gendmicos do TSV. Os autores constataram ainda que a proteina
capsidial exerce uma fungdo biolégica na replicagdo viral,
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acreditando-se que a sua ligagdo ao ARN é um sinal de reconhe-
cimento para a agao da replicase. No entanto, as proteinas desses
dois grupos de virus ndo sio serologicamente relacionadas. A
mistura de ARN oriundo do TSV e do VMA, visando a obtencgao
de pseudo-recombinantes ndo é infectiva (Van Vloten-Doting,
1975; Gonsalves & Garnsey, 1975). Dessa forma, os segmentos dos
ARN tanto do TSV como do VMA apresentam, em testes "in
vitro", forte afinidade pela prépria capa protéica ou pela capa
protéica do grupo inverso.

A capa protéica do TSV tem peso molecular varidvel entre
28.500 a 30.000 daltons (Ghabrial & Lister 1974).

A avaliagio das propriedades fisicas do virus apresentaram
ponto final de diluigdo varidvel de 1:640 a 1:1280, longevidade in
vitro até 24 h a temperatura ambiente e ponto de inativagdo
térmica a 57°C (Fagbenle & Ford, 1970).

3—- MODO DE TRANSMISSAO

Desde a identificagdo deste virus, em campos de soja,
procurou-se, durante varios anos, determinar o vetor envolvido
na sua disseminagdo (Costa et al., 1955; Costa, 1977). Em 1976,
Costa & Costa Lima Neto confirmaram que o virus era transmi-
tido por tripes do género Frankliniella, constituindo-se a época,
numa importante informacao para posteriores estudos epidemio-
légicos desta doenga. No Parand, as espécies de tripes mais comu-
mente encontradas nos campos sio Frankliniella sp. e Caliothrips
braziliensis, esta tltima considerada ndo transmissora (Costa &
Carvalho, 1961). Em 1980, tripes adultos foram coletados nos
campos de soja e enviados, para identificacdo, ao Dr. Luis de
Santis, da Universidade Nacional de La Plata, Argentina, o qual
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identificou, na amostra, a presenca das espécies Caliothrips
phaseoli, Frankliniella rodeos e F. schultzei (Moscardi &
Almeida, 1980). Poucos anos mais tarde, nos EUA, pesquisadores
mencionaram que as espécies F. schultzei e Thrips tabaci eram
vetoras deste virus (Kaiser, et al., 1982).

Uma hipétese levantada foi a de que as espécies presentes na
area'mudavam com a época do ano. Este fato foi entdo investi-
gado. Amostras de tripes, larvas e adultos foram coletadas em
diferentes épocas, durante os anos de 1991 e 1992, na regiao de
Arapoti. O levantamento sobre espécies de tripes, realizado em
campos de soja, demonstrou a presenca de diversas espécies as
quais se alteravam durante as épocas de amostragem (Almeida et
al., 1994). Dentre as espécies identificadas, constatou-se a presenca
de F. schultzei, citada por Kaiser et al. (1982) como vetora do virus
da queima do broto da soja (VQBS)(Tabela 1). Observa-se também
que C. braziliensis foi sempre a espécie prevalecente, em todas as
épocas de coleta.

VQBS nao foi transmitido pelas larvas dos tripes, mas apenas
pelas formas adultas (Costa & Costa Lima Neto, 1976). Este fato
foi confirmado nos estudos conduzidos no CNPSo-EMBRAPA, a
partir de larvas coletadas em brotagdes novas de plantas de soja.
Nao se sabe, contudo, se o inseto adulto pode adquirir o virus ou
se é necessario adquiri-lo em fase de larva para que haja trans-
missdo pelo tripes adulto. Trabalhos publicados por Sdoode &
Teakle (1987) demonstraram que na Austrédlia o VQBS, denomi-
nado TSV, foi transmitido para plantulas de Chenopodium ama-
ranticolor pelo pélen de Lycopersicum esculentum cv. Grosse,
infectado por TSV, aderido ao aparelho bucal dos tripes, adultos
ou larvas, da espécie Thrips tabaci. O virus foi também transmi-
tido quando o pélen infectado foi espalhado sobre a superficie das
folhas de C. amaranticolor, onde, posteriormente, se colocaram os
tripes. Este trabalho demonstrou, pela primeira vez, o papel do
pélen na transmissdo do TSV. Embora o fato em si, ndo tenha sido



TABELA 1. Espécies de tripes coletadas em lavouras de soja no municipio de Arapoti, Estado do Parani, em

1991 e 1992.
. i , . ° /
Ano Data  Planta hospedeira  Familia Espécies Beile b oS
amostra
1991 10/10 Ambrosia polystachia Thripidae Frankliniella gemina Bagnall 4
F. oxyura Bagnall 1
Chirothrips mexicanus Crawford 1
Phlaeothripidae Haplothrips gowdeyi (Franklin) 1
H. robustus Bagnall 40
11/11 Soja Thripidae Caliothrips braziliensis (Morgan) 2
Frankliniella schultzei (Trybom) 10
13/11 Ambrosia polystachia Thripidae Chirothrips mexicanus Crawford 1
Frankliniella gemina Bagnall 6
1
04/12 Soja Thripidae C. braziliensis (Morgan) 20 e
F. schultzei (Trybom) 1 !
Frankliniella sp. 1
Neohydatothrips sp. S
04/12 Soja Thripidae C. braziliensis (Morgan) 13
E. schultzey (Trybon) 4
1992 07/01 Soja Thripidae C. braziliensis (Morgan) 24
Neohydatothrips sp. 1
22/01 Soja Thripidae C. braziliensis (Morgan) 5
F. schultzei (Trybom) 1

23/08 Solo Thripidae Echinothrips sp. 25
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observado anteriormente, Costa & Costa Lima Neto (1976) ja
haviam descrito que tripes coletados em inflorescéncia de cravo-
rana (Ambrosia polystachya DC.) (Fig. 2), conseguiram transmitir
a doenga para soja. Esta citagdo reforca o resultado de Sdoode &
Teakle (1987), visto que as inflorescéncias de cravorana possuem
muito pélen, um conhecido alimento de tripes.

Embora a transmissao deste virus pelo pélen seja evidente,
estudos relacionados a distribuicdo espacial de plantas de soja
infectadas no campo, parecem sugerir que existe, ainda, uma ou-
tra forma de transmissao, na auséncia de pélen. Segundo Almeida
& Corso (1991), estudos conduzidos em Arapoti, Estado do Para-
néa, durante dois anos, em quatro diferentes campos de soja
demonstraram que a distribui¢do de plantas infectadas aos 20 e 60
dias ap6s a emergéncia, passava de casualizada para agrupada, o
que sugere que os insetos que se desenvolviam nas plantas
inicialmente infectadas passavam o virus as plantas vizinhas
(Tabela 2). Nesses campos, a tinica fonte identificada do virus era
formada por plantas de cravorana (Costa & Carvalho, 1961),
abundantes ao redor das lavouras e que na época de semeadura
(outubro - novembro) apresentam abundante inflorescéncia com
muitos tripes, constituindo-se na principal fonte de inéculo prima-
rio. Plantas de soja com cerca de 20 a 30 dias de idade apresentam
grande niimero de larvas, principalmente entre os primoérdios das
folhas novas. A presenga de larvas sugere multiplicagdo do vetor
na soja. Como, nessa €época, a soja ainda nao floresceu, nao ha
portanto disponibilidade de pdlen. Assim, fica dificil aceitar que
toda a infecgdo posterior seja causada apenas por insetos que
vieram da cravorana e que alteraram o padrio de plantas
infectadas, passando de casualizadas a agrupadas.

Um outro fato foi observado em dezembro de 1989, no muni-
cipio de Kaloré, Estado do Parana. Plantacdes de soja, em areas
contiguas e semeadas em €pocas sucessivas, mostravam clara-
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TABELA 2. Anilise da distribui¢do espacial de plantas de soja infectadas pelo virus
da queima do broto, em condi¢des de campo, através do teste de
interagdes, segundo Madden et al. (1982). Arapoti, 1991.

Dias N° inte- N° inte-
apoés Campo ragbes ra¢bes z+ Distribuicio Pp**
emergéncia observadas  esperadas

20 A 9 10,6 -0,65 casualizada 0,257
60 5 7.9 -2,04 agrupada 0,020
2 B 5 6,4 -0,99 casualizada 0,161
60 10 15,7 -1,98 agrupada 0,023
20 (& 7 7,9 -0,36 casualizada 0,359
60 12 18,4 -2,05 agrupada 0,020
2 D 13 15,9 -0,90 casualizada 0,184
60 9 14,3 -2,02 agrupada 0,021

* Valor estandartizado. A distribui¢do das plantas era agrupada quando Z < 1,64 (P =
0,05).
** Nivel de significancia

mente o efeito das primeiras semeaduras como fonte de indéculo
para as semeaduras seguintes. Isto, associado a grande multipli-
cagao de tripes na soja. Nesta regido, onde nio se encontrou
plantas de cravorana, deveria haver, naturalmente, outra espécie
vegetal, servindo como fonte de inéculo primaério.

A constatagdo de que a fonte de indculo inicial era consti-
tuida por plantas de cravorana infectadas, presentes ao redor da
lavoura, foi determinada em dois experimentos distintos. Em
1980, Moscardi et al. observaram um gradiente de plantas de soja
infectadas a medida que se afastava das bordas, em direcdo ao
centro da lavoura, nos municipios de Ortigueira e Tamarana. Em
Arapoti, outro experimento conduzido durante os anos de 1987 e
1988, demonstrou o mesmo efeito. A incidéncia de plantas
infectadas, baseada na avaliagdo visual e confirmada por indexa-
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¢do através de ELISA indireto, diminuia sempre que se afastava
das bordas da lavoura e se distanciava das plantas de cravorana
(Fig. 3). No ano de 1988 a distancia e também a incidéncia foram
maiores.

Uma outra forma de transmissdo deste virus € através das
sementes, oriundas de plantas infectadas. Algumas sementes po-
dem transmitir o VQBS. O primeiro relato quanto a transmissao
do VOBS por sementes foi feito por Costa & Kiihl (1971), que
detectaram indices de até 10 % de transmissdao. No Estado do
Paran4, Costa Lima Neto et al. (1979) observaram valores de até
14%, na cultivar Parana. Esta caracteristica, entretanto, nao se
constitui num importante parametro epidemiolégico, visto que as

60

40|

30|

% Plantas infectadas

10|

0
0 50 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Distancia (m)

Fig. 3. Gradiente de-plantas de soja infectadas pelo virus da queima
do brota da soja, observado em condi¢des de campo, no
municipio de Arapoti, em 1987 e 1988.
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plantas infectadas sdo de porte reduzido, sendo normalmente
"abafadas" pelas plantas sadias vizinhas e acabam produzindo
muito poucas sementes.

4— SINTOMAS

Inicialmente, os sintomas da doenga sdo, em geral, obser-
vados como pequenas manchas amarelas, irregulares, distribuidas
no limbo foliar de folhas primarias ou em folhas trifoliadas. Estas
manchas correspondem ao ponto de entrada do virus, introduzido
pelo inseto vetor. Esta fase de infecgao é geralmente desconhecida
por ndo estar associada ao principal sintoma. A partir do esta-
belecimento da infecgdo, o virus se transloca pela planta. Nesse
estagio, ha paralisagdo do crescimento, seguido de curvatura,
necrose e morte do broto apical, dai o nome de queima do broto
(Fig. 4). Um corte longitudinal da haste da planta, mostra
escurecimento da medula, principalmente na regido dos nés e na
proximidade da parte apical, o que se constitui no principal sinal
de diagnose desta doenga (Fig. 5). Aquelas plantas que conseguem
sobreviver, apresentam uma brotagio axilar extra-numeraria, tipo
superbrotamento, associado a nanismo. Normalmente essas plan-
tas ndao produzem vagens.

Caso a infec¢do ocorra mais tarde (ap6s 40 a 50 dias de
idade), os danos serao bem menores. As sementes formadas
podem apresentar manchas associadas a ruptura do tegumento.
Embora estas manchas sejam similares aquelas causadas pelo
virus do mosaico comum, apresentam rachaduras do tegumento
o qual se apresenta com menos brilho (Fig. 6). Um método de
diagnose também utilizado consiste em inocular, mecanicamente,
plantas de fumo (Nicotiana tabacum), as quais mostram, cerca de
duas a seis dias apés a inoculagdo, pequenas lesdes necréticas que
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se transformam posteriormente em lesdes brancas, estriadas ou
geralmente anelares (Fig. 7). Devido ao fato deste virus ser facil-
mente degradado, quando da maceracao de folhas infectadas,
deve-se utilizar 0,5% de sulfito de sédio, no tampao, como agente
anti-oxidafite.

5- EPIDEMIOLOGIA E CONTROLE

A semelhanca de outras doengas, a maneira mais eficiente e
economica de controlar uma virose, é pelo uso de cultivares com
resisténcia genética. Dessa forma, procurou-se infectar artificial-
mente, em casa de vegetacdo, gendtipos de soja, oriundos do
banco ativo de germoplasma, tentando-se identificar fontes de
resisténcia ao virus. Nao se constatou qualquer fonte de resis-
téncia ao virus entre cerca de 600 genétipos testados (Almeida &
Kiihl, 1988). Procurou-se, entdo, outro modo de controle, que
consistiu em alterar o ciclo epidemiolégico da doenga.

A primeira ac¢ao foi encontrar uma regidao onde a doenga
ocorria de maneira endémica. A area escolhida foi no municipio
de Arapoti, PR. Investigac¢des preliminares, junto aos agricultores,
agronomos da Cooperativa Agricola de Arapoti Ltda. (CAPAL) e
extensionistas da ACARPA, demonstraram que, apesar da maioria
dos agricultores ter-se dedicado apenas ao cultivo do milho,
alguns poucos conseguiam ainda produzir soja, quando realiza-
vam a semeadura em épocas consideradas pelos agricultores
como sendo tardias: Ultima semana de novembro e primeira
quinzena de dezembro.

Essas investiga¢es preliminares junto aos agricultores de-
monstraram, assim, dois parametros importantes: 1 - a doenga
ocorria todos os anos, naquela regiao; e 2 - quando o ano era



= 19i=

considerado seco (menor quantidade de chuva nos meses de
setembro a novembro), havia alta incidéncia (até 100%) de plantas
infectadas.

A partir dessas informagdes, iniciou-se um estudo procuran-
do-se conhecer o ciclo epidemiolégico da doenga, associando-se
a melhor época de semeadura (menor indice de infec¢do) a popu-
lagao de tripes e a quantidade de chuva do ano. As semeaduras
foram realizadas em diferentes épocas, durante os anos de 1986 a
1990. As parcelas eram constituidas de quatro fileiras de 6m,
espagadas de 0,5 m, com uma densidade de 18 a 20 plantas por
metro. A incidéncia da doenga foi estimada pela porcentagem de
plantas com sintomas tipicos de queima do broto. A populagio de
tripes foi determinada pela contagem do niimero de adultos e
larvas coletados numa caixa de papeldo-branco (25 x 12 x 10 cm).
As folhas da fileira amostrada foram batidas sobre a caixa, num
total de quatro amostragens por parcela. Os dados metereolégicos
foram fornecidos pela CAPAL. Confirmou-se que semeaduras tar-
dias apresentavam menor nivel de infec¢do, especialmente em
anos considerados chuvosos pelos agricultores (média de 1500
mm de chuva)

Fica claro, através destes resultados, que semeaduras realiza-
das mais cedo (outubro), na regido onde a doenga é endémica,
favorecem a infec¢do. Este fato, pode ser explicado pelo menor
valor acumulado de chuvas, que ndo reduz sensivelmente a popu-
lagdo de tripes e, conseqiientemente, ndo diminui a incidéncia
final da queima do broto.

Observou-se que, a medida que se atrasou a semeadura,
reduziu-se a incidéncia de plantas doentes. A Fig. 8 mostra as
diferentes intensidades da doenga de acordo com a época de
semeadura, em 1988. A primeira, segunda e terceira semeaduras
sdo anotadas pelas letras A, B e C, respectivamente. No entanto,
isto ndo ficou muito claro, nas primeiras semeaduras dos anos de
1987 e 1988. Verificou-se que nesses dois anos, houve menor
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precipitagdo anual (Fig. 9 ).

Ao se relacionar os dados referentes ao total de precipitagio
do ano, ao nimero de tripes amostrados e a porcentagem de soja
infectada pelo VQBS, observa-se uma aparente interagao entre
esses parametros (Tabela 3). O estudo desta interagdo permitiu
verificar e comprovar a correlagdo altamente significativa (P<
0,01) entre esses fatores citados através de uma matriz de
correlagédo (Tabela 4).
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Fig.9. Relagao entre o total de precipitagao (mm) do ano e a porcen-
tagem de plantas de soja infectadas pelo virus da queima do
broto, no municipio de Arapoti, em 1990.
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TABELA 3. Precipitagao anual (mm), média de tripes amostrados e média de plantas
infectadas pelo virus da queima do broto da soja. Arapoti, PR.

Precipitagiao mensal (mm) Total de Média de % de

Ano chuva no tripes/ infecgdo
Set Out Nov Dez ano (mm) amostra

1986 59,2 71,7 107,6 2863 1683,6 30,5 18,0
1987 117,1 99,5 188,7 100,2 1328,5 46,5 46,0
1988 57,4 109,2 359 1840 1197,6 79,3 58,0
1989 119,0 846 741 2418 1482,0 43,0 30,0
1990 161,6 130,7 94,7 94,8 1831,5 27,0 16,0

TABELA 4. Matriz de correlagiao entre porcentagem de plantas de soja infectadas
pelo VOBS (X)), média de tripes coletados (X,) e total de chuva no ano
(X,).

X, X, X,
X, - 0,65** -0,84™
X 0,65** - -0,80**
X, - 0,84 -0,80* -

X, = Porcentagem de plantas infectadas pelo virus da queima do broto da soja.
X, = Meédia de insetos (tripes) coletados.

X, = Total da precipitagao no ano.

Foram considerados os dados de 1986 a 1990, fornecidos pela CAPAL.

** Significativo ao nivel de 1%.

Dessa forma, os dados obtidos permitem afirmar que, a
medida que se atrasa a semeadura, reduz-se o niimero de plantas
infectadas, bem como a populagao de tripes. Isto decorre do fato
de que o atraso de semeadura, em anos normais, tem aumento
acumulado de chuvas, o que reduz sensivelmente, a populagao de
tripes e reduz, conseqiientemente, a infecgao (Fig.10).

Estudos epidemiolégicos mais completos, utilizando os da-
dos obtidos durante os anos agricolas de 1987 e 1988, onde se
seguiu as epidemias do VQBS em duas cultivares de soja (IAC-4
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e FT-10), semeadas em diferentes épocas permitiram entender
melhor o processo de infecgao deste virus.

Os sintomas da doenga foram evidentes cerca de 20 dias
ap0s a emergéncia. A incidéncia aumentou a partir dos 20 dias,
em ambos 0s anos e em ambas as cultivares. No entanto, a inci-
déncia final, avaliada aos 60 dias, foi sempre mais alta em semea-
duras feitas mais cedo, confirmando as observagoes ja existentes.

% Plantas Infectadas

1234 1234 123 123 123

Epoca de semeadura

Fig. 10. Efeito da época de semeadura da soja sobre a incidéncia do virus da
queima (% plantas infectadas), no municipio de Arapoti, Estado do
Parani. Semeadura 1986: 1= 20/10; 2= 10/11; 3= 30/11; 4= 20/12; Semea-
dura 1987: 1= 21/10; 2= 19/11; 3= 24/11; 4= 22/12; Semeadura 1988: 1=
1/11; 2= 16/11; 3= 6/12; Semeadura 1989; 1= 8/11; 2= 7/12; 3= 21/12;
Semeadura 1990: 1= 27/10; 2= 16/11; 3= 20/12.
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Constatou-se que, em ambos os anos, a fun¢do monomo-
lecular foi o modelo matematico mais adequado (0,85 <R < 0,95)
para descrever a doenga permitindo ajustar dez, das 14 epidemias
analisadas (Fig. 11, 12e, 12f). A razdo pela qual o modelo
monomolecular explicou cerca de dez epidemias refere-se ao
rapido aumento da incidéncia da doenga, com um padrao
assimétrico de crescimento da curva de progresso, como mencio-
nado por Luke & Berger (1982) e por Campbell et al. (1984). Outro
modelo estudado, denominado modelo de Gompertz ajustou-se
melhor a quatro epidemias (Fig. 12a, 12b, 12¢, 12d).

Para comparar as diferentes epidemias, utilizou-se o cdlculo
da drea sob a curva de progresso da doenga (ACPD). A regressao
nao linear de ACPD, de todas as epidemias analisadas, relacio-
nadas a cada época de semeadura, para as cultivares IAC-4 e FT-
10, demonstra que para ambas as cultivares houve diferenga de
até 90% em ACPD, entre as semeaduras precoces (outubro até
primeira quinzena de novembro) e tardias (segunda quinzena de
novembro até primeira quinzena de dezembro) (Fig. 13a, 13b).
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Fig.11. Curvas de progresso da queima do broto da soja, nas
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24/11 (e,f) e 22/12/1987 (g,h), no municipio de Arapoti, PR..
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Fig.12. Curvas de progresso da queima do broto da soja, nas
cultivares IAC-4 e FT-10, semeadas em 1/11 (a,b), 16/11 (c,d),
e 6/12/1988 (e,f), no municipio de Arapoti, Estado do Parana.
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Fig. 13. Area abaixo da curva de progresso da doenga, observada em
plantas de soja, das cultivares IAC-4 e FT-10, em sete dife-
rentes épocas de semeadura, nos anos de 1987 e 1988, no
municipio de Arapoti, Estado do Parana.

6— DISTRIBUICAO NO BRASIL E
PLANTAS HOSPEDEIRAS

Acredita-se que a ocorréncia predominante do VQBS em
alguns locais dos Estados do Parana e Sao Paulo (Fig. 14) seja
devido a presen¢a natural de hospedeiros perenes ou semi-
perenes do virus, além de certas espécies de tripes transmissoras.
Essa suposigdo € justificada porque campos de soja préximos a
dreas com grande infestacdo de cravorana, espécie vegetal
pertencente a familia Compositae e principal hospedeira do virus,
em cujas inflorescéncias desenvolvem-se grandes quantidades de
tripes, apresentam altas taxas de infecgdo. Outras espécies vege-
tais naturalmente infectadas pelo VQBS sdo tomate, girassol,
picdo, amendoim, algodao, Crotalaria sp. e fumo (Costa &
Carvalho, 1961).
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Fig 14. Areas de ocorréncia anual e esporidica do virus da queima do
broto da soja, no Estado do Parana.

Embora o VOBS seja transmitido por semente, é importante
desconsiderar este fato como um parametro do ciclo epidemio-
légico desta doenga, visto que plantas infectadas produzem
poucas sementes. Além disso, as plantas originarias de sementes
infectadas sdo rapidamente dominadas pelas plantas vizinhas, que
apresentam maior desenvolvimento vegetativo. Dessa forma, a
maior importancia da fonte de inéculo primario deve ser atribuida
as plantas hospedeiras que existem naturalmente na regiéo.

Nas regides onde o virus ocorre anualmente, constatou-se
sempre a presenga de cravorana, espécie que hospeda o virus e o
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tripes vetor da doenga. Ha, entretanto, outras regides onde a
cravorana nao € encontrada e onde a doenga ocorre. Neste caso,
ha outras espécies hospedeiras do virus.

Apés quatro anos de pesquisas, verificou-se que semeaduras
tardias nunca apresentaram, em média, mais que 18% de plantas
infectadas, com prejuizos despreziveis (Almeida & Corso, 1991).

7 = DANOS E CONTROLE

Os niveis de danos causados pelo VQBS sao variaveis, ndao
s com as condig¢des climaticas (especialmente chuvas) como
também pelo local onde se instala a cultura da soja. Em algumas
regides do Estado do Parana, a cultura ficou inviabilizada, pois os
prejuizos eram totais. Em outras areas tem-se notado que em anos
secos ou quando as chuvas ocorrem em periodos bastante espa-
cados (grandes intervalos), ha aparecimento da doenca, em niveis
variaveis de infeccdo (15% a 60%). Conhecendo-se que a popu-
lagdo de tripes era reduzida pela a¢dao das chuvas, procurou-se
estudar semeaduras tardias, nas areas consideradas de risco.

O uso de inseticidas, por pulveriza¢do ou granulados, apli-
cados junto com as sementes niao forneceram controle adequado
(Costa & Costa Lima Neto, 1975). Tripes viruliferos mantém a
migragao, de fora para dentro das lavouras, durante longo perio-
do e conseguem infectar as plantas antes de morrer pelo efeito dos
inseticidas. Além disso, as levas constantes de tripes requeririam
aplicagdes continuadas de inseticidas para que houvesse maior
controle dos vetores.

Devido a isso, tem-se utilizado retardamento da semeadura
com excelentes resultados (Almeida & Corso 1991). Neste caso,
observa-se que o acimulo de chuvas obtido pela semeadura tar-



= D=

dia, reduz drasticamente o niimero de tripes e conseqlientemente
os indices de infecgao (Fig. 9 e Tabela 4).

Embora outros fatores possam ter colaborado com a expan-
sdo da area cultivada com soja, em Arapoti, observa-se que desde
o inicio deste trabalho, em 1986, houve um incremento de 123%
(Fig. 15).

N W A~ OO O N
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Area cultivada x (1000 ha)

1986 1987 1988 1989 1990 1991
AnNo

Fig 15. Incremento anual de drea cultivada com soja, no municipio de
Arapoti, no periodo de 1986 a 1990. Dados fornecidos pela
CAPAL.
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CONCLUSOES

O presente estudo demonstrou que € possivel cultivar a soja
mesmo onde a presenga do virus da queima do broto da soja
é de ocorréncia endémica, através do atraso da época de
semeadura. Para a regido estudada, recomendam-se semea-
duras na segunda quinzena de novembro e primeira quin-
zena de dezembro. O maximo de infecgdo observado foi de
18% de plantas infectadas.

Em anos mais secos, pode haver incidéncias altas (> 30% de
plantas infectadas) mesmo em semeaduras feitas na segunda
quinzena de novembro. No entanto, pelo histérico da area,
isso ocorreu apenas em um ano (1988), entre os anos
estudados. '

O uso de inseticidas é inviavel e ndo recomendével, pois
devido a constante migragio de insetos viruliferos de plantas
hospedeiras para soja, os insetos poderdo infectar a soja
antes de morrerem. Por outro lado, serao necessarias varias
aplicagdes, caso o fluxo de insetos se estenda por varias
semanas.

Nao se encontrou, até o momento, genétipos de soja resisten-
tes ao virus.
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Fig. 1.
Fotomicro-
grafia
do virus
causador
da queima
do broto
da soja.

Fig. 4.
Sintoma de
queima do broto,
com curvatura e
necrose apical.

Fig. 5.

Escurecimento e
necrose da
medula de
plantas de soja
infectadas pelo
virus da queima
do broto.

Plantas de cravorana (Ambrosia polystachya DC.),

considerada a mais importante hospedeira do
virus da queima do broto da soja.



Fig. 6.
Sementes de soja
manchadas,
produzidas em plantas
infectadas pelo virus
do mosaico comum da
soja (hilo marrom) e
pelo virus da queima
do broto (hilo preto).

Fig. 7.
Plantas de fumo
infectadas pelo virus
da queima do broto
da soja.

Fig. 8.
Efeito da época de
semeadura da soja, na
severidade do virus da
queima do broto.
Parcelas A, Be C
representam primeira,
segunda e terceira
épocas de semeadura
em 1988, em Arapoti,
PR.
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