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APRESENTAÇÃO 

 

O e-book Agrobiodiversidade: manejo e produção sustentável de publicação da Pantanal 

Editora, apresenta, em seus 12 capítulos, estudos no âmbito agronômico que direcionam para a 

sustentabilidade dos sistemas de produção por meio de técnicas baseadas numa ótica holística, 

objetivando-se o manejo dos recursos naturais renováveis, uma produção vegetal ambientalmente 

amigável e a qualidade de vida da população.       

Considerando os padrões ambientais emergentes e panorama mundial pela busca por alimentos 

saudáveis associados a sustentabilidade dos agroecossistemas, o e-book tem como propósito a difusão de 

informações por meio de revisão de literatura, trabalhos técnico-científicos e/ou relatos de experiências 

que contribuam acerca do manejo da agrobiodiversidade. Os capítulos são compostos por trabalhos sobre 

a conservação in situ e ex situ de espécies nativas, manejo e controle de insetos-pragas e doenças e suas 

relações ecológicas, e dos aspectos fitotécnicos na produção de hortaliças convencionais e não 

convencionais, plantas ornamentais e medicinais. 

Aos autores pela dedicação para o desenvolvimento dos trabalhos aqui apresentados, realizados 

junto a Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) e à Universidade Estadual de Mato Grosso 

(UNEMAT/Campus de Juara), que serão bases norteadoras para outras pesquisas que fortaleçam a 

agricultura sustentável e promovam o desenvolvimento rural, os agradecimentos do Organizador e da 

Pantanal Editora.  

Por meio desta obra, esperamos contribuir no processo de ensino-aprendizagem e reflexões sobre 

a aplicabilidade de práticas agronômicas que promovam o manejo da agrobiodiversidade e o 

desenvolvimento rural sustentável.  

 Ótima leitura!  

 

Cleberton Correia Santos 
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Capítulo V 

 

Intensidade luminosa na suscetibilidade de plantas a 
viroses 

 

Recebido em: 21/07/2020 
Aceito em: 30/07/2020 

 10.46420/9786588319147cap5 

Luan Marlon Ribeiro1*   

José Carlos Sorgato1   

Jackeline Schultz Soares1   

Lilian Maria Arruda Bacchi1   

 

INTRODUÇÃO 

Para que uma planta seja considerada saudável, deve desempenhar perfeitamente suas funções 

fisiológicas (divisão, diferenciação e desenvolvimento celular, absorção de água e nutrientes, 

fotossíntese, respiração e reprodução), atingindo o máximo do seu potencial genético (Costa, 2014). 

Entretanto, quando infectadas por patógenos suas atividades são prejudicadas, estas passam a ser 

denominadas plantas doentes (Agrios, 1988).  

Os agentes patogênicos virais são considerados parasitas intracelulares obrigatórios que se 

replicam em associação íntima com uma célula hospedeira e precisam explorar os mecanismos desta 

para sintetizar proteínas virais. Essa relação entre vírus e hospedeiro apresenta certos desafios, que são 

diferentes quando comparados a outros patógenos celulares, tais como fungos e bactérias, que podem 

viver de forma independente do hospedeiro (Islam et al., 2017; Montes; Pagán, 2019).     

Nesse sentido, as plantas possuem duas principais defesas contra a infecção por vírus, sendo 

elas a resistência, ou seja, a capacidade do hospedeiro de limitar a multiplicação do parasita, e a 

tolerância, isto é, a capacidade do hospedeiro de reduzir o efeito da infecção em sua aptidão a uma dada 

carga parasitária (Montes; Pagán, 2019). 

 É estimado que doenças em plantas cultivadas podem causar perdas de cerca de 15% de toda 

produção global em diversas culturas, sendo que os vírus fitopatogênicos são responsáveis por mais de 

um terço dessas perdas (Boualem et al., 2016). Embora as doenças causadas por vírus sejam de alguma 

forma suprimidas por meio do manejo de insetos vetores, utilizando produtos químicos, ainda assim, 

esses métodos não são tão eficazes (Islam et al., 2017). 

                                                             
1 Faculdade de Ciências Agrárias, Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Rodovia Dourados/Itahum, Km 12 
– Unidade II, CEP 79804-970, Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. 
* Autor de correspondência: luanmarlon@hotmail.com; josesorgato@ufgd.edu.br 

https://doi.org/10.46420/9786588319147cap5
https://orcid.org/0000-0002-7278-7696
https://orcid.org/0000-0003-0001-5467
https://orcid.org/0000-0001-9497-2975
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A utilização de material de plantio livre de agentes fitopatogênicos é imprescindível para o 

sucesso de qualquer sistema de cultivo agrícola, uma vez que a propagação vegetativa constitui uma 

forma eficaz de perpetuação e disseminação de viroses, já que os vírus apresentam-se como sistêmicos 

nos vegetais (Bedendo, 1995; Montes; Pagán, 2019). 

A propagação indoor é uma das tecnologias disponíveis que, por meio do ambiente controlado, 

em conjunto com cuidados adicionais na seleção do material vegetal a ser propagado, possibilita a 

produção de materiais propagativos sadios. Assim, esse tipo de propagação pode fornecer ao produtor 

mudas certificadas e de alto padrão fitossanitário e genético, em quantidade suficiente para atender à 

demanda e em curto período de tempo. Por esse motivo, é vista como uma importante ferramenta na 

erradicação de patógenos em plantas, especialmente os vírus (George; Debergh, 2008; Cid; Teixeira, 

2010). 

A luz é um recurso fundamental para o ciclo de vida das plantas, determinando a disponibilidade 

de energia e controlando as funções fisiológicas dos vegetais, sendo muitos desses processos 

diretamente ligados à tolerância da planta aos vírus. Poucos são os estudos para hipótese sobre o efeito 

da intensidade da luz resultar em maior ou menor tolerância ou resistência dos vegetais aos vírus. O 

mecanismo como a intensidade luminosa modula a tolerância das plantas a vírus permanece 

amplamente inexplorado (Montes; Pagán, 2019). 

Assim, objetivou-se com essa revisão abordar a influência da intensidade luminosa na 

suscetibilidade e tolerância de plantas a viroses. 

 

VÍRUS 

Os vírus estão entre os patógenos mais prejudicais às plantas, devido principalmente à redução 

na produção e na dificuldade de controle em uma cultura propagada vegetativamente (Islam et al., 2017). 

Esses agentes fitopatogênicos precisam obrigatoriamente de um hospedeiro para sua reprodução, pois 

são baseados em ácido nucléico, envoltos por uma proteína chamada capsídeo (Islam et al., 2017). 

Contêm genoma de RNA ou DNA de cadeia simples ou de cadeia dupla e o tamanho do seu genoma 

é muito pequeno em comparação com outros organismos, como os fitopatógenos não virais 

(Roossinck; Garcia-Arenal, 2015). 

Alguns pesquisadores não consideram os vírus como seres vivos, principalmente por serem 

acelulares e não apresentarem todo o potencial bioquímico com enzimas necessárias à produção de sua 

própria energia metabólica, sendo parasitas obrigatórios. Por outro lado, outros pesquisadores 

consideram os vírus como seres vivos por apresentarem DNA e/ou RNA e por possuírem a capacidade 

de evoluir, levando em consideração a teoria de Charles Darwin (Meneguetti; Facundo, 2014).  
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De acordo com Scholthof et al. (2011) entre os vírus de maior importância na agricultura estão 

os vírus do mosaico do tabaco (Tobacco mosaic virus - TMV), vírus do mosaico do pepino (Cucumber mosaic 

virus - CMV), vírus do mosaico da couve-flor (Cauliflower mosaic virus - CaMV), vírus do mosaico de 

brome (Brome mosaic virus - BMV) e potato virus X (Potexvirus genus - PVX). Dentre esses destacam-se o 

TMV e o CMV, uma vez que no banco de dados da Web of Science, em 2011, foram constatadas 3.636 

pesquisas para o TMV e 1.258 para o CMV. Em nova pesquisa nessa base de dados, até fevereiro de 

2020 havia 5.549 títulos de trabalhos com TMV e 8.075 para o CMV. 

Os vírus possuem mecanismos que facilitam sua multiplicação entre as plantas, como é o caso 

do tobamovírus (Odontoglossun ringspot virus - ORSV) que é resistente à degradação por longos períodos 

quando está presente no solo, liberado pelos tecidos das culturas (Cánovas et al., 2016). Outro exemplo 

que podemos citar é o carmo vírus (Carnation mottle virus - CarMV) que é facilmente transmissível pela 

seiva das plantas durante o manuseio das mesmas (Smitamana; McGovern, 2018). Ainda, por último, 

os vírus transmitidos por insetos-pragas como pulgões (Myzus persicae Sulzer) e tripes (Frankliniella 

occidentalis Pergande) como é o caso do vírus calanthe do mosaico leve (Calanthe mild mosaic virus - 

CalMMV) e o vírus do vira-cabeça do tomateiro (Tomato spotted wilt virus - TSWV) (Smitamana; 

McGovern, 2018). 

O conceito de que os vírus patogênicos em plantas, na maioria das vezes, possuem genoma de 

RNA, com cadeia positiva simples, é amplamente aceito e deriva principalmente de estudos que 

definiram interações planta-vírus (Anderson et al., 2004). Estudos relacionados com interações em 

ecossistemas nativos ainda são limitados (Roossinck; Garcia-Arenal, 2015), embora existam exemplos 

de vírus causadores de doenças em plantas nativas, que podem afetar o tamanho da população das 

plantas e a composição do ecossistema (Roossinck, 2012; Prendeville et al., 2014). Pagán et al. (2010) 

analisaram populações selvagens do gênero Arabidopsis na Espanha Central e constataram que o vírus 

do mosaico do pepino (CMV) tinha prevalência de até 70% de acordo com a população e o ano. Os 

autores ainda salientam que a interação Arabidopsis-CMV é significativa na natureza.   

Sendo assim, nas últimas duas décadas, a frequência de doenças de plantas causadas por vírus 

tem aumentado em todo o mundo e a produção de plantas livres de vírus específicos adquiriu grande 

importância. Com a crescente demanda por sementes e mudas de qualidade, livre de patógenos, 

enfatiza-se a importância do controle das doenças causadas por vírus (Milošević et al., 2012). 

 

INTENSIDADE DE LUZ (IRRADIÂNCIA) 

 A luz pode ser estudada considerando-se a quantidade (irradiância), qualidade (composição 

espectral), e duração, aspectos que são detectados pelas plantas no decorrer de seu desenvolvimento 

(Rier et al., 2006; Tonetto, 2010). A irradiância é claramente imprescindível para a realização dos 
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processos fotossintéticos das plantas e, dessa forma, tem sido amplamente descrita como um dos 

principais fatores determinantes da estrutura vegetal, além disso, o conceito de irradiância é a potência 

radiante, que pode ser forte ou fraca, ou seja, a quantidade de energia por unidade de tempo, que 

atravessa uma superfície (Tonetto, 2010).  

 Quando é realizada a produção de plantas em cultivo protegido, as instalações podem ser 

divididas em duas categorias principais, de acordo com a utilização da fonte de luz: estufas e casas de 

vegetação, estas utilizam a luz solar como fonte principal de energia, e os ambientes indoor totalmente 

fechados, que utilizam luz artificial, como fonte luminosa (Samuolienė et al., 2012). O uso de iluminação 

artificial e controlada, pode reduzir os efeitos negativos do excesso da luz e fornecer a quantidade de 

luz necessária para o crescimento da planta, melhorando assim as condições para a otimização das 

concentrações de fitoquímicos em vegetais produzidos em ambientes controlados (Gupta, 2017).  

A fonte de luz utilizada em ambientes indoor geralmente é a lâmpada fluorescente branca de 

amplo espectro (350 - 750 nm) e irradiância em torno de 20 µmol m-2 s-1 (Kitsinelis, 2011). Porém, esta 

fonte de energia proporciona baixa irradiância e picos de comprimentos de onda pouco efetivos, que 

pode promover alterações morfofisiológicas que comprometem a sobrevivência das plantas quando são 

transferidas para o ambiente externo, que apresenta elevada demanda evaporativa, ocasionando a 

desidratação das plantas produzidas, com consequente morte ou atraso no processo de crescimento e 

desenvolvimento (Kitsinelis, 2011; Gupta, 2017). 

Atualmente, as pesquisas utilizando o diodo emissor de luz (light-emitting diode - LED) vêm 

fazendo com que este seja utilizado cada vez mais como fonte de energia luminosa em ambientes 

indoor. O LED é um dispositivo semicondutor composto basicamente por silício, que emite luz de 

estreito espectro quando energizado (Agarwal; Gupta, 2016). Destaca-se, ainda, por possuir longo 

período de vida útil (50.000h), comprimento de onda específico, massa e volume pequenos, além da 

alta eficiência no processo de geração de luz (60%), com baixa emissão de calor radiante, contribuindo 

para a aquisição de um sistema de resfriamento menos potente e consequentemente, consumindo 

menos energia (Rocha et al., 2013). 

 

REAÇÃO DA PLANTA AO VÍRUS X INTENSIDADE DE LUZ   

A luz pode influenciar mecanismos de defesa nas plantas, porém há exceções (Costa, 2014). 

Chandra-Shekara et al. (2006) observaram que infecções por meio do vírus do enrolamento do nabo 

(Turnip crinkle virus - TCV) ocorreram na ausência de luz em plantas do gênero Arabidopsis. Os autores 

ainda salientam que esse tipo de resposta pode estar associada a um certo agente patogênico específico. 

Em condições naturais, algumas doenças específicas podem ocorrer em diferentes intensidades, 

dependendo do ambiente luminoso em que se encontra o hospedeiro (Ballaré, 2014). De acordo com 
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Ballaré (2014), em plantas sob alta luminosidade, ocorrem variações na alocação de recursos para defesa 

decorrente de metabolitos secundários ricos em compostos fenólicos e terpenos, que são sintetizados 

em função do excedente de carboidratos resultante da alta fixação fotossintética de CO2, sendo assim, 

alguns recursos destinados para o crescimento acabam sendo desviados para a defesa da planta, 

podendo assim reduzir seu crescimento. 

Outro exemplo, é a expressão de vários genes de defesa que favorecem a síntese de hormônios 

vegetais, como o ácido jasmônico, responsável pelos sinais da planta em resposta aos ferimentos 

causados por algum patógeno (Deuner et al., 2015). Além disso, o acúmulo desse regulador pode 

favorecer a hipersensibilidade da planta que, ao detectar alguma infecção, faz com que ocorra a morte 

celular no local da infecção (Roden; Ingle, 2009).    

Alguns estudos, tal como os de He et al. (2004) que, trabalhando com orquídeas da espécie 

Oncidium gower ramsey submetidas a 30% (600 µmol m-2 s-1), 60% (1.000 µmol m-2 s-1) e 100% (1.700 

µmol m-2 s-1) de irradiância, verificaram que plantas infectadas com vírus e submetidas a qualquer uma 

dessas intensidades luminosas, apresentaram menor taxa fotossintética, menor crescimento de folha e 

menor produção floral em relação àquelas não infectadas e cultivadas sob a mesma luminosidade. De 

acordo com os autores, esses resultados implicam na redução da produtividade das flores e na 

capacidade fotossintética das plantas infectadas, pode ser resultado da interação entre estresse biótico 

(vírus) e abiótico (irradiância elevada). Outros autores como Funayama et al. (2001) explicam que o 

estresse biótico é frequentemente influenciado pelo estresse abiótico, por exemplo, a irradiância alta ou 

baixa pode servir como estresse abiótico dependendo da espécie, dessa forma influenciando a planta a 

sintetizar mais metabolitos secundários como fitohormônios e assim conter o estresse biótico como a 

multiplicação dos vírus. 

Patil e Fauquet (2014) avaliaram a influência da intensidade da luz (150, 300, 450 e 600 µEm-2 s-

1) e a temperatura (25 e 30 ºC) sobre o possível silenciamento do RNA (degradação de uma sequência-

específica do RNA mensageiro, um processo conhecido como silenciamento gênico pós-transcricional, 

envolvendo uma série de enzimas) sobre uma série de espécies distintas de geminivírus de mosaico de 

mandioca (Cassava mosaic geminiviruses - CMGs). Os autores concluíram que, de modo geral, a intensidade 

de luz mais elevada (≥450 µEm-2 s-1), fez com o que o silenciamento genético estivesse localizado apenas 

no tecido foliar, sem propagação sistêmica, resultando em recuperação dos sintomas virais em plantas 

de Nicotiana benthamiana Domin. No entanto, quando as plantas foram submetidas a intensidades de luz 

mais baixas (<300 µEm-2 s-1), houve movimento sistêmico do sinal de silenciamento e redução da 

recuperação dos sintomas das infecções por vírus em N. benthamiana. 

 Hily et al. (2016) trabalharam com quatro genótipos do gênero Arabidopsis infectados com vírus 

do mosaico do pepino (CMV) sob três temperaturas (17, 22 e 27 ºC) e duas intensidades de luz, uma 
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denominada alta (220 - 250 µmol m-2 s-1) e a outra baixa (45 - 60 µmol m-2 s-1). Os autores observaram 

que em condições de 17 e 22 ºC sob alta intensidade de luz (220 - 250 µmol m-2 s-1), as plantas 

apresentaram maior tolerância ao CMV, aumentando seu crescimento vegetativo e produção de 

sementes. Este resultado pode ter sido devido à relação de mutualismo entre a planta e o vírus, o que 

levou à supercompensação, quando o vegetal, por ser tolerante, direciona seus recursos para o 

crescimento e reprodução, ao invés da defesa.   

Montes e Pagán (2019), trabalharam com a possível transmissão do vírus do mosaico do nabo 

(Turnip mosaic virus - TuMV) em sementes de Arabidopsis thaliana L., de plantas já infectadas naturalmente 

a campo, e posteriormente submetidas para desenvolvimento inicial em luminosidade entre baixa (120 

- 150 µmol m-2 s-1) ou alta (250 - 300 µmol m-2 s-1). Os autores perceberam que a maior intensidade da 

luz diminui a eficiência de transmissão do vírus nas plantas. Além disse, foi identificado que o vírus 

esteve presente na planta, mas inativo. 

Como citado anteriormente, a intensidade da luz é um recurso importante para a planta, 

principalmente na interação com vírus, porém são pouco conhecido os efeitos dos fatores ambientais 

como o aumento da intensidade de luz devido as mudanças climáticas (Montes; Pagán, 2019). 

De acordo com Montes e Pagán (2019), nas últimas décadas, as mudanças climáticas aceleraram 

consideravelmente. É previsto que até o ano de 2.100, o CO2 atmosférico aumente de 730 para 1.000 

ppm e, junto ao aquecimento global, possam reduzir a cobertura de nuvens, aumentando assim a 

intensidade de luz. Sendo assim, as mudanças climáticas, terão influência na maioria (se não todas) as 

interações biológicas e no sucesso reprodutivo dos organismos vivos e relações que eles estabelecem, 

já que a temperatura e a luminosidade elevados podem aumentar ou reduzir a carga viral em função do 

grupo de vírus e genótipos do hospedeiro envolvidos (Jones, 2016; Jennings; Harris, 2017).  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 Desta forma, vale ressaltar que a luz é um recurso fundamental para os vegetais, porém há 

poucos estudos acerca dos efeitos da intensidade luminosa sobre a resistência e a tolerância de plantas 

aos vírus. Ainda, há muito a ser explorado sobre esse mecanismo, uma vez que, nas últimas décadas as 

mudanças climáticas vêm aumentando a intensidade de luz no planeta, e isso terá influência nas 

interações biológicas entre os seres vivos, podendo influenciar na susceptibilidade de plantas a viroses. 
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