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RESUMO

Doencas causadas por virus sao importantes fatores contrarios a producao de soja.
Entre elas, a doenca da necrose da haste causada pelo Cowpea mild mottle virus
(CPMMV) e transmitida pela mosca-branca Bemisia tabaci ja foi observada em todas
as principais regides produtoras de soja do Brasil e a queima do broto (Tobacco streak
virus — TSV) que tém ocorréncia mais restrita nas regides dos Estados do Parana e
de Sao Paulo. Os impactos causados por ambas doencas a sojicultura brasileira ainda
sdo desconhecidos. Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar os
efeitos do CPMMV nas cultivares de soja mais utilizadas nas principais areas
produtoras da regido sudeste e centro-oeste do Brasil e avaliar, por sequenciamento
de nova geracdo (NGS) a ocorréncia de virus em uma area comercial de soja na
regido de Mogi Mirim. Para avaliar os efeitos do CPMMV em cultivares de soja, 0s
experimentos foram conduzidos durante a safra 2017/2018 em quatro regides:
Botucatu e Mogi Mirim no estado de Sédo Paulo, Pedra Preta no estado do Mato
Grosso e Planaltina no Distrito Federal. O delineamento experimental foi feito em
blocos casualizados, com dois tratamentos: plantas infectadas artificialmente com
CPMMYV e plantas sadias, e cinco repeticdes. As parcelas compreenderam 6 linhas (5
m), 0,45 m entre linhas e uma média de 14 plantas por metro. Seis cultivares
comerciais foram utilizadas e distribuidas de acordo com a frequéncia que elas séo
utilizadas nessas regifes. Para a infeccao artificial, o virus foi transmitido via tampao
fosfatado 0.01 M, pH 7 em 200 plantas por parcela. A presenca do virus nos dois
tratamentos foi avaliada através de técnicas de analise molecular usando primers
especificos para o CPMMV. Foram avaliados: altura da planta na época da colheita,
namero de vagens por plantas, peso de mil gréos (g) e produtividade. Embora algumas
variedades testadas apresentaram-se assintomaticas a infec¢éo do virus, o CPMMV
reduziu significantemente os parametros agronémicos avaliados, causando perdas na
produtividade de 174 a 638 kg ha' sacos por hectare, dependendo da cultivar.
Evidéncia de transmissdo do virus por sementes também foi observada. Para a
deteccao e identificacdo de virus presentes em uma area comercial de soja na regiao
de Mogi Mirim, o estudo com sequenciamento de Ultima geracéo identificou infeccao
mista de ilarvirus/carlavirus e carlavirus/tospovirus. Os resultados desse trabalho

sugerem que o CPMMYV pode ter um importante papel na reducdo da produtividade



da soja no Brasil e infec¢des assintomaticas podem estar mascarando o atual impacto
desse patdgeno na cultura. O uso de sequenciamento de Ultima geracdo como
ferramenta nos estudos de doencas que afetam a cultura da soja se mostrou eficaz

para identificar virus insuspeitos.

Palavras-chave: Doencas de soja. Necrose da haste. Queima do broto. CPMMV.
TSV. Transmissao.



ABSTRACT

Diseases caused by virus are important constraints to soybean production. Among
then, stem necrosis caused by Cowpea mild mottle virus (CPMMV) a whitefly-Bemisia
tabaci transmitted were observed in all the main soybean producer areas in Brazil and
the bud blight (Tobacco streak virus — TSV) occurs strictly in regions Parana and Sao
Paulo States. The impacts caused by both diseases on soybean production are still
unknown. Therefore, the goal of this study was to evaluate the effects of CPMMV on
the major soybean cultivars used in the main growing areas of the Southern and the
Midwestern regions of Brazil, and evaluate through next generation sequencing (NGS)
the presence of virus in a commercial field of soybean in Mogi Mirim County. To
evaluate the effects of CPMMYV in soybean cultivars, the experiments were conducted
during the 2017/2018 season in four regions: Botucatu and Mogi Mirim Counties, in
the state of Sao Paulo, Pedra Petra County in the state of Mato Grosso and in
Planaltina County, in the Federal District. The experimental design was completely
randomised, with two treatments (plants infected by sap transmission and healthy
plants) with five replications. The plot was comprised of six rows (5m), 0.45 m between
rows and an average of 14 plants per meter. Six commercial cultivars were used and
distributed according to the frequency that they are planted in those regions. For the
field inoculation, the virus was readily sap-transmitted in soybean plants 30 d after
sowing using infected leaves ground in phosphate buffer 0.01 M, pH 7, using
approximately two hundred soybean plants per plot. The presence of the virus was
detected by RT-PCR using primers specific for CPMMV. Plant height (cm), number of
pods per plant, 1.000-grain weight and grain yield were evaluated during harvest time.
Although some cultivars tested presented asymptomatic infection for the virus,
CPMMV reduced significantly the agronomic traits evaluated, causing losses in the
yield ranging from 3.9 to 10.7 bags per hectare, depending on the cultivar. Evidence
of seed transmission of CPMMV was also observed. For the detection and
identification of viruses presence in a commercial field in Mogi Mirim County, the study
with next generation sequencing identified mixed infection of ilarvirus/carlavirus and
calarvirus/tospovirus. The results of this study suggest that CPMMV can have an
important role in yield reduction of soybean in Brazil, furthermore, asymptomatic

infections might be hiding the actual impact of this pathogen in this crop. The use of



next generation sequencing as a tool in the studies of viral diseases that affects the

soybean has showed to be a powerful to detect unsuspected viruses.

Keywords: Soybean disease. Stem necrosis. Bud blight. CPMMV. TSV. Transmission
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INTRODUCAO GERAL

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é uma cultura de grande importancia
econdmica no Brasil, com um mercado interno de R$ 2.7 bilhdes e de US$ 31 bilhdes
de exportacdo. O pais € o segundo maior produtor mundial do gréo, produzindo
114,095 milhdes de toneladas em uma éarea cultivada de 33,914 milhdes de hectares
na safra 2016/2017 (HIRAKURI & LAZZAROTTO, 2014; CONAB, 2018). Na ultima
década, houve um acréscimo em torno de 63,9% da &rea cultivada do grao no Brasil,
com aumento da produtividade de 2.823 kg ha! para 3.363 kg ha' (CONAB, 2018).

Diversas doencas causadas por fungos, bactérias, nematoides e virus podem
comprometer a producdo de soja. Ja foram identificadas cerca de 40 doencas na
cultura da soja no Brasil (EMBRAPA SOJA, 2013). No mundo, ao menos 34 viroses
foram descritas infectando naturalmente a soja, e no Brasil, ha relatos de pelo menos
15 delas (ALMEIDA, 2008; DE MARCHI et al., 2018). Os virus descritos em soja no
Brasil pertencem aos géneros: Alfamovirus, Begomovirus, Carlavirus, Comovirus,
llarvirus e mais recentemente também um orthotospovirus foi descrito nesta cultura
(DE MARCHI et al., 2018; FONTES et al., 2019).

Héa poucos estudos no Brasil acerca dos principais prejuizos ocasionados por
estes virus, e os trabalhos publicados sdo, em geral, do final dos anos 1990 e inicio
dos anos 2000. O melhoramento de soja é bastante dindmico e novos cultivares sao
lancados anualmente visando aumento do potencial produtivo e resisténcia a
doencas. Deste modo, este trabalho teve como finalidade estudar o impacto da
espécie Cowpea mild mottle virus — CPMMV (Carlavirus, Betaflexiviridae) na producéo
dos cultivares atualmente mais plantados de soja nas regides Sudeste e Centro-Oeste
do Brasil (Capitulo 1), bem como identificar os virus presentes em uma area comercial
de soja na regido de Mogi Mirim, com a deteccdo por sequenciamento de ultima
geracdo. Foi constatada a infeccdo mista de ilarvirus/carlavirus e carlavirus/tospovirus
(Capitulo 2). No capitulo 3 estdo descritos os principais sintomas atualmente
associados ao CPMMV em soja, uma vez que o CPMMV, cuja doenca é conhecida
como necrose da haste, ndo ocasiona mais este sintoma tipico nos cultivares
atualmente plantados no Brasil e sua presenga no campo pode estar sendo

subestimada.
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CONSIDERACOES FINAIS

O CPMMV é capaz de reduzir a produtividade da soja.

Os sintomas foliares do CPMMV em soja sdo variaveis de acordo com a

cultivar, podendo ser de clorose, bolhas, enrugamento ou até mesmo assintomaticos.

Os danos causados pelo CPMMV devem ser observados pela avaliacdo dos

aspectos agronémicos da cultura e ndo somente através dos sintomas foliares.

O TSV encontrado infectando soja no Brasil é filogeneticamente proximo ao
TSV da Austrélia.
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