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1 - rRESUMO

0 presente trabalho teve por objetivo fazer uma tria
gem de substancias, das mais diversas origens, sem necessaria—
mente ter um efeito inseticida que, aplicadas nas plantas doen~
tes fontes de virus (aquisigao) ou nas plantas sadias recepto—
ras de virus (inoculagao), fossem capazes de interferir na
transmissao de virus por 1inseto vetor, alterando sua capacida-

de vetora com consequente reducgdo da infecgao viral.

Na escolha das substancias deu-se énfase especial

- » ) a
aos residuos e subprodutos agricolas e industriais, extratos ve
getais, 0leos e outras. O valor interferente das substancias foi

avaliado nas fases de aquisigdo e inoculagdo dos virus separada



mente. Nos estudos realizados utilizaram-se 2 insetos homOpteros:
Myzus persicae representando os pulgoes e Bemisia twbaci, as mos
cas brancas. No caso de Myzus persicae foram estudados representan
tes de virus circulativos e nao circulatives: o virus do enrolamen
to da folha da batata e o do mosalcc da melancia respectivamente.
Com a Bemisia tubaci foram estudados os seguintes virus circulati-
vos: mosaico dourado do feijoeiroc, mosaico do Abutilon e o do mo-
saico da Fuphorbia.

Foram testadas 22 subst@ncias como interferentes naati
vidade vetora, quando aplicadas sobre as folhas sob condigoes de
laboratorio. Dezessete delas mostraram efeito interferente com re-
dugao da infecgao viral, estatisticamente significativa em relagao
aos respectivos controles. Bemigia tabaci mostrou-se mals sensivel
d interferéncia de substancias do que o pulgadc Myzus persicae.

Na transmissao do virus do mosaico dourado do feijoei-
ro por Bemisia tabaci muitas das substancias interferiram - com
maior efici@ncia na fase de inoculacao-.do que na fase de aquisi—
¢ac. Para os virus transmitidos por Myzus persicae o resultado foi
invertido mostrando~se a fase de aquisigao mais critica 3 interfe-
rencia de substancias aplicadas as folhas.

Maior nimero de substancias interferiu nma transmissdo
por Myaus persicae do virus do mosaico da melancia (naoc circulati-

vo), dependente de picadas de prova, do que na do virus do enrola-

mento da folha da batata (circulativo), relacionada com as pica-



das de alimentacao.

Substancias como o melago, milhocina, piche, soro de
leite, os oleos mineral e vegetal, os extratos vegetais de Datura
metel e Melia asedarach e o polibuteno "Hyvis" tiveram um efeito
interferente significativo, com redugdo de infecgao de 507 ou su-
perior para um ou mais dos virus estudados. Os residuos e subprodu
tos agricolat e industriais, os 0Oleos, e os extratos vegetais re-
presentam grupos de substancias promissoras para a procura de in-
terferentes que reduzem a transmissao de fitovirus por insetos ve-
tores.

0 extrato de Melia amedarach mostrou-se como o me-
lhor interferente das substancias testadas, promovendo redugdo de
infecgao em torne de 95%, tanto na aquisigao como na inoculagdoc do
virus do mosaico dourado do feijoeiro. Nao teve efeito na  trans-
missao dos virus pelo pulgao. A interferencia foi atribuida a efei
to da substancia sobre a mosca branca (deterrente alimentar).

)

Nos testes em que ¢ efeito de algumas substancias foi
avaliado sob condigoes de campo na fase de inoculagao dos virus do
mosaico do Abutilon, do mosaico da Euphorbia e do mosaico dourado
do felijoeiro, os resultados obtidos foram bastante gemelhantes
aos dos testes realizados em laboratorio.

0s estudos do efeito das substancias aplicadas as fo-
lhas sobre a aquisicao e inoculagao separadamente, contribuem

para melhor compreensao dos mecanismos de interferéncia no proces-



so de transmissao de virus de plantas por insetos vetores e tam-
bem auxiliam a formulagao de medidas de controle de acordo com a

epidemiologia das viroses.



2 .~ ABSTRACT

SCREENING SUBSTANCES THAT MIGHT INTERFERE IN THE ACQUISITION

AND INOCULATION OF PLANT VIRUSES BY THE INSECT VECTOR

An array of substances from varied sources, mostly
without known insecticide action, were screened as  to their
iﬁterfering value in the transmission of plant viruses by  their
aphid or whitefly vector. When selecting substances for trials,
preference was given to agricultural and industrial residues or
by-products, plant extracts, vegetable and mineral olls, and

others.

Most of the tests were carried out in the greenhouse

by applying the substance to be evaluated on the leaves of the



virus donor plants prior to confining the non-viruliferous vec-—
tor on' them for acquisition and further testing on healthy un-
treated test plants; or were applied on Ileaves of healthy
receptor test plants before caging on them viruliferous vectors
that had acquired virus from untreated donor plants. In some
field exposure tests, the substances were tried as interferers
to vector inoculation only,

The interference value of the substances was stud-
ied in the My s persicae transmission of the papaya ringspot
virus W (non-circulative} and the potato leafroll virus
(circulative); and with the whitefly Bemisia tabact in the
transmission qf bean golden mosaic, Abutilon mosaic and  Eu-
phorbia mosaic viruses, all circulative in this vector.

Twenty two substances were tried in laboratory
tests with potted plants. Seventeen of them showed significant
interference effects, reducing virus transmission, B. tabaci
was by far more semnsitive to interference to its vector ability
than Myzus peréicae. In the transmission of bean golden mosaic
virus by B. Zabaei, inoculation of healthy plants by the viru-
liferous vector was interfered more frequently by the substan—
ces tested than aquisition. With M. persicae the results
were the opposite, the substances being more effective as inter
ferers to acquisition than to inoculation. More substances in-
terfered on the transmission by M. persicae of the non-circula-

tive virus dependent mostly on the short probing behavior of



the aphid, than on that of the potato leafroll virus (circulati
ve) that requires deep feeding of the insect.

Of the substances tried, wolasses, "miihocina"
(leftover of cereal ﬁaceration), "piche' (residue from soap
manufacturing), whey, a polybutene named Hyvis, oils and the
plant extracts ( Melia azedarach and Datura metel) showed good
interference values, reducing transmission by 50% or more. M.
azedarach extract gave the best results of all substances
tried: transmission efficiency of the bean golden mosaic virus
by B. iabaci was reduced by 95% in the acquisition or inocu-
lation laboratory tests. These results were attributed to a
phagodeterrent effect of the plant extract,

Of the different groups of substance tried, agricul
tural and industrial residues and by-products, oils and
plant extracts are the most promising for further screening
to find substances that might interfere in plant virus trans-
mission by insect vectors,

The results obtained in the laboratory testing
of substances as interferers in the inoculation of bean
golden mosaic virus by the whitefly vector were similar to
those obtained under field condition for all three , whitefly-
transmitted viruses: Abutilon mosaic, Euphorbia mosaic and

bean golden mosaic. This is considered good evidence that the

greenhouse or laboratory screening gives a very good indication



of what might be reproduced under f£ield condition,

The studies of the interfering effect of substances,
separately, on the.acquisition and inoculation of plant viruses
by the vector, migﬁt contribute largely to a better understand-
ing of the vector transmission process. They also help in

devising recommendations for better field control of viruses

spread by insect vectors.



3 ~ INTRODUGAO

As fitoviroses disseminadas por insetos vetores Te
presentam o grupo mais comum e importante dessas molestias. E o
inseto vetor & geralmente o elo mais importante da cadeia epide-
mioldgica delas.

Ao exercer o seu papel de vetor na disseminagac de
um virus de planta, 0 ingeto atua em trés fases principais, que
podem ser assim enumeradas: (l) a de aquisigao, em que o inseto
criado ou que teve acesso & planta infetada fonte-do—virus, ad-
quire este e se torna virulifero; (2) a fase de transito, em que
o inseto virulifero deixa a planta fonte-de-virus e migra para a

sadia que vai infetar; (3) a de inoculagao, que comega com a che
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gada do inseto virulifero 3 planta sadia e termina com a intro-
dugao do virus nos tecidos suscetiveis da hospedeira.

E possivel interferir na fase de tramsito dos in-
setos vetores atraves da repeléncia luminosa, da atragao combi-
nada com a destruigao deles e pelo uso de barreiras fisicas 3
sua movimentagao. Em suas relagoes com a planta-fonte na aquisi
950 do virus (a) e com a planta sadia na inoculacao (¢) € que
os insetos vetores sao mais acessiveis 2 interferéncia em seu
papel de elo da cadeia epidemiologica. E nessas duas fases,
principalmente no inicio delas, que os vetores podem ser mais
facilmente influenciados por alteragoes das planmtas propriamen-
te ditas ou pela aplicacao de substancias nas folhas que impe—
gam © inseto de exercer a aquisigacouacolocagao do virus em
locais adequados para seu estabelecimento (COSTA &  MULLER,
1982).

Muitas substancias das mais variadas origens po-
dem, por suas propriedades fisicas ou quimieas, -influenciar
as relagoes virus-vetor em plantas doadoras ou receptoras de vi
rus.por modificagoes do comportamento do vetor ou nmo  processo
de infecgao. Triagens sob condigoes de laboratdorio facilitam a
detecgao preliminar de substdncias interferentes, para testes
posteriores sob condicoes de campo.

No presente trabalho, procurou-se fazer uma tria-

gem de substancias, dando-se enfase a residuos ou subprodutos a
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gricolas ou industriais, extratos vegetais, oleos e outras que,
aplicadas sobre as plantas, sejam capazes de interferir na fase
de aquisigdo e . inoculagao de virus, circulativos e ndo cireun
lativos, por insetos homOpteros vetores, com conseguente redu-

cao da infecgao viral e possivel comntrole da moléstia,
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4 - REVISA0O DE LITERATURA

Varios trabalhos foram encontrados relatando o uso
de substancias que, aplicadas nas plantas em pulverizacdes folia
res ou nas raizes, reduziram a infec¢do de virus transmitidos
por insetos vetores. A maioria delas mnao tem sido avaliada pelo
seu efeito sobre a aquisigao ou inoculagdo dos virus separada-
mente, como proposto em nessc projeto, mas sobre a transmissao
geral dos virus. Também os resultados obtidos com estas substan-
cias foram geralmente atribuidos a uma agao da substdncia sobre
o virus ou a planta hospedeira, ou a uma agao inseticida sobre o
vetor, mas nao sobre o processo de transmissdo propriamente di-

to.
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4.1 Antivipais

As substancias relatadas como capazes de inibir in-
fecgao de virus em fnoculagtes mec@nicas foram as primeiras tes
tadas para verificar se também atuavam na transmissaoc de viIrus
por insetos vetores., Elas formam um grupo bastante heterogéneo,
abrangendo diferentes substancias quimicas, metabolitos de fun~
gos, extratos vegetais, leite, hormonios vegetais, quimioterépi
cos diversos e outros.

As substdancias foram ptilizadas em pulverizacao fo-
liar ou rega no vaso e em alguns casos, por imersao das ralzes
no transplante. Foram avaliadas na transmissao de virus nao cir
culativos e circulativos por insetos vetores, em experimentos
de laboratorio e de casa-de-vegetacao.

"Guanazolo", um analogo da guanina, foi testado por
MATTHEWS (1953) na fransmissﬁo de 2 virus nao circulativos por
Myzus persicae e Hyperomyces Zactucée. Os resultados positives
de redugao de infecgdo obtidos foram atribuidos pelo investiga-
dor a uma agao inibidora do produto sobre o virus.

O0s metabdlitos de fungos "trichothecin" (Trichothe—
ctwn roseum) e "cytovirin" (Streptomyces sp.) foram testados
por varios investigadores. BRADLEY & GANONG (1957), BRADLEY &
MACKINNON (1958) e SHANKS Jr. & CHAPMAN (1965) mostraram que o
"trichothecin” foi mais eficiente quando pulverizado sobre as

plantas-teste antes da inoculagao dos virus pelos pulgoes veto
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res. Tambem ohservaram que houve maior redugao da infecgao vi-
ral no caso dos virus nao circulatives do que noe dos circulati-
vos. Os resultados positivos de reducdo de infecgdo viral foram
atribuidos a uma agao do "trichothecin" sobre o virus ou na sus
cetibilidade da hospedeira,

0 "eytovirin” foi testado em pulverizagao foliar na
fase de aquisigao e inoculagac dos virus ndo circulative Y .da
batata (SIMONS, 196Q; SHANKS Jr. & CHAPMAN, 1965) e do mosaice
do pepino (SHANKS Jr. & CHAPMAN, 1965). Sobre a fase de inocula
gao o "cytovirin" reduziu significativamente a infecgdo do vi-
rus Y nos 2 testes independentes, Entretanto, nao teve efeito
significativo sobre a inoculagac do virus do mosaico do pepino.
Foi notado que alem de reduzir a suscetibilidade da planta & in
fecgao, ele tambem atrasa o aparecimento de sintomas, provavel-
mente por uma diminui¢2o da concentracdo do virus nas plantas.
Nos testes de aquisigao, SIMONS (1960) deixou os pulgdes sadios
se alimentarem nas plantas infetadas com o virus Y e tratadas,
por periodos de alimehtagao crescentes (2, 4 e 8 dias). As dife
rencgas significativas na porcentagem de infeccgao obtidas, em re-
lagao as plantas controles,sa apareceram nas plantas que foram
inoculadas com os pulgoes que se alimentaram somente nos 49 e
80 dias apds o tratamento. Q autor interpretou esta resposta
como uma diminuigao da concenttagaoc do virus nas plantas trata-

das. Nos testes de aquisigao (24 h) realizados por  SHANKS Jr.



& CHAPMAN (1965) nao houve diferenga de redugao de infecgao en-
tre o tratamento e o controle para os virus estudados, Y da bata-
ta e mosaico do pepino, e segundo os autéres, isto indicou que
o "eytovirin" nao inativou os virus imediatamente nas plantas hos
pedeiras.

Os extratos vegetais e substancias isoladas de dife-
rentes espééies de plantas tambem foram testados em pulveriza—
¢oes foliares para verificar seus efeitos sobre a transmissdo de
virus por vetores. Um polissacarideo isolado e purificado de Bras
steca oleraceae, por WORMS & NIENHAUS (1975), dinibiu a transmis—
sao do virus nao circulativo do mosaico da alfafa, por My zus
persicae, porem nac foi eficiente em reduzir a transmissao do vi-
rus circulativo do enrolamento da folha da batata pelo mesmo ve-
tor. De acordo com os autorgs, 0 pﬁlissaCarideo poderia modificar
a superficie celular com um decréscimo da ligagae do virus sobre
a membrana da célula. Cuira interpretagdao, dada por  VANDERVEKEN
(1977), & que o polissacarideo poderia interferir com as cargas
trocadas entre os virus e as celulas da planta.

VERMA & KUMAR (1982) pulverizaram extrato fresco de
Mirabilis glapa sobre plantas de pepino, tomate e '‘urdbean” (Vig
na mungo) em plantas envasadas, expostas em condigoes de - campo.
Houve redugac na incidéncia de todas as viroses que se manifesta-
ram nas plantas dos experimentos e que foram as seguintes: mosal-

co amarelo do tomateiro e mosaico do "urdbean', transmitidos pela
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"green mottle" do pepino

mosca branca Bemista tabact, e mosaico
transmitido por Myzus persicae. O nimero de afideos ¢ .. moscas
brancas encontradas sobre as plantas tratadas foi inferior quan
do comparado com o das plantas nao pulverizadas, Segundo os au-
tores, o extrato de Mirgbilis jalapa foi capaz nac somente de
induzir resisténcia nas plantas, como também ser um repelente
de insetos.

FIGUEI’RA.G.QSB) testou pulverizacoes foliares do ex—
trato de Turnera ulmifolia, um excelente inibidor da transmisszo
mecdnica do virus do mosaico do mamoeiro, para verificar seu e~
feito na transmissdo deste virus pelo vetor Myzus persicae. Nao
foi observada nenhuma reducao significativa da infecgdo do virus
nas plantas tratadas, em relagao ao controle.

ALEXANDRE et al. (1987) verificaram o efeito de 8 ex
tratos de plantas pertencentes & ordem Caryophyllales sobre o vi
rus do mosaico dourado do feijoeiro, transmitido. por Bemisia ta
baci em relagac circulativa. Os extratos foram aplicados em plan
tas de Phaseolus vulgaris antes da inoculagao com moscas brancas
viruliferas. Verificaram os autores que, de uma maneira geral,
0s tratamentos nao se mostraram eficientes na redugdo de .infec-
cao do VMDF. A excegao foi a aplicacao de 3 pulverizagoes suces-—
sivas, dos extratos de Tresine herbstii ou de Phytolacca thir-
a8iflora que reduziram a infecgao viral de 50% a 58%.

Com leite, os resultados sao contraditorios. SHANDS
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et al. (1962) e SIMONS et al., (1963) utilizaram leite desnatado
(sem gordura), em pulverizagao foliar ou incorporagao ne  solo
de plantas-teste, antes da inmoculagdo do virus Y da batata (ndo
circulativo) por Myzus persicae. Em ambos os casos nao  houve
redugac da infecgao significativa em relagao ao controle. Resul
tados positivos foram obtidos por HEIN (1964) com leite  inte-
gral contendo 3% de gordura mas nao com o leite desnatado, na a
quisicdo e inoculacao do virus do mosaico do alface, ndo circu-
lativo em Myzus persicae. O efeito do leite foi atribuido 3 goT
dura. A mesma autora (1971) confirmou o efeito do leite inte—
gral na redugao da transmissdo de diversos virus nao circulati-
vos por diferentes especies de afideos. No caso do virus do en-
rolamento da folha da batata, circulativo em Myzus persicae, o
leite integral nac teve efeito.

0 acido giberelico foi tambem testadolna transmis
sao de virus por vetores. MUKHERJEE & RAYCHAUDHURI (1966) rela
taram que a imersao de raizes de plantulas de tomate em acido
giberélico, antes de serem transplantadas para o campo, aumen—
tou o numero de plantas aparentemente livres do virus do en-
carquilhamento da folha, transmitido por Bemisia tabaci. Também
os sintomas nas plantas tratadas foram atrasados, em  relagao
aos controles. SELMAN & KANDIAH (1971) verificaram que o acido
giberélico em mistura com nitrato de amonia, quando pulverizado

em plantas de nabo, reduziu a transmissao (inoculagao) do "cab-
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bage black ringspot virus" transmitido por Myzus persicae , mas
nao verificaram aumento no perTodo de incubagio da virose.
Quinze.quimioterépicos, das mais diversas origens,
foram experimentados por CANER et al. (1985) no controle do vi~
rus do mosaico dourado do feijoeiro em condi¢bes de casa-de—ve-
getacdo. Os produtos foram pulverizados, uma Unica vez, sobre a
parte aérea de feijoeiros, antes da exposigdo por 24 a 48 h 3 co
1onia virulifera do vetor Bemisia tabaci. Os autores observaram
que foi possivel retardar o aparecimento de sintomas do virus,
até 15 dias apds a inoculagao, aplicando os seguintes quimiote-
rapicos: Acido poliacrilico, Acyclovir, Aspirina, Distamicina
A, BHNA, Foscarnet e Pyrazino-pyrazine, Porfm, somente Acyclo-
~vir, Aspirina e EHNA mantiveram uma redugdo .da infecgao de 20%

a 377 até 30 dias apds a inoculacao.

4.2 Pungicidas

RUSSELL (1968) obteve redugao de transmissao em con
digoes de campo e de casa~de-vegetagao, do virus semipersisten—
te "beet yellows" e do persistente "beet mild yellowing" por My
%us persicae para plantas de beterraba pulverizadas com lactato
de thiabendazol (2-(4'-thiazol)-benzimidazol). O mesmo trata-
mento, entretanto, nao afetou a transmissao do "beet mosaic
virus" (nao persistente)}. Pulverizagbes com dcido ldtico sgozi-
nho nao afetaram a transmissdo dos virus, assegurando que os re

sutltados observados foram devidos ao thiabendazol. 0 mecanis-
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mo de agao deste fungicida em reduzir imoculagao dos virus o
ficou esclarecido, mas nac foi devido a uma agac _ -inseticida,
pois adultos de Myzus perstcae se alimentaram aparentemente bem
nas plantas tratadas.

BHARDWAJ et al. (1982) verificaram que plantas de
"urdbean" (Vigna radiata var. Mungo) regadas com solugdo do fun
gicida sistémico benlate (metil—l—butilcarbami1;2—benzimidazol)
em concentracoes de 1% ou superiores, antes da inoculacdo com
o virus "urdbean leaf crinckle" (n3o circulativo) pelos afIdeds
Acyrthosiphon sp. e Aphis craceivora, nao desenvolveram sinto
mas. Em concentragoes inferiores o grau de transmissio foi
baixo. Regas do produto pds-inoculacao foram menos ‘efetivas.
Os afideos nao adquiriram virus de plantas infetadas (fase de a
quisigao) regadas com solugoes de benlate a 2Z ou superiores.
De acordo com os autores, os resultados obtidos poderiam ser de-
vidos a baixa concentracao de virus nas plaﬁtas tratadas ou por
uma diminuicao da receptividade d;s estiletes, durante o perio-

do de alimentacao e aquisicao dos virus.

4.3 Inseticidas

De uma maneira geral, os inseticidas ndo tém sido
eficientes para controlar fitoviroses.transmitidas por insetos
vetores. Recentemente alguns inseticidas piretroides, principal
mente o deltametrin e o permetrin, tem apresentado resultados

favordveis de reducae da transmissiao de virus nao circulativos
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sob condigoes experimentais e .de campo (GIBSON et al., 1982a; ,
RICE et al., 1983; ASJES, 1984; GIBSON & CAYLEY, 1984;  GIBSON
& RICE, 1986; ATIRT.et al., 1987). Resultados positivos tambem
tem sido obtidos para os virus circulativos, porém somente em
condigoes de laboratdrio e de casa-de-vegetagio | (HIGHWOOD,
1979; GIBSON et al., 1982a; SASSEN, 1983). O modo de agao des-—
ses produtos deve-se provaveﬁmente a infiluencia sobre o compor-
tamento do vetor e nao a uma agac inseticida.

A mistura de piretroide mais oleo (mineral) geral-
mente tem apresentado, sob condigoes de laboratdrio e de campo,
melhores resultados do que a aplicagao do piretrdoide e do Ooleo

separadamente (RACCAH et al., 1983; GIBSCON & RICE, 1986).

4.4 Oleos

O0s oleos, particularmente os de origem mineral, tem
sido as substancias mais eficientes para reducao da dissemina—
¢ao de virus, principalmente dos nao persistentes transmitidos
por pulgoes, tanto experimentalmente como em aplicagoes na la-
voura (BRADLEY et al., 1962; BRADLEY, 1963; LOEBENSTEIN et al.,
1964; 1966 e 1970; HEIN, 1980). Também para os virus semipersis
tentes foi relatada eficiéncia dos 0leos na redugao da transmis
sao (VANDERVEKEN et al., 1966; WALKER & DANCE, 1979). Para os
virus circulativos, a maioria dos resultados sao negativos (VAN
DERVEKEN, 1968; HEIN, 1971; PETERS & LEBBINK, 1973). Mais recen

temente ZITTER & EVERETT (1979) e SIMONS & ZITTER (1980) relata
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ram redugao da infecgdo viral de um virus circulativo em condi-
goes de campo.

Para os virus circulativos transmitidos pela mosca
branca Bemisia tabaci, as aplicacoes foliares de Gleos tem sido
eficientes em condigoes de laboratotio e campo, em reduzir a in
feccao viral (NENE, 1972 e 1973; SINGH et al., 1973; BUTTER &
RATAUL, 1973; SASTRY & SINGH, 1974; SASTRY et al., 1978; SHARMA
& VARMA, 1982). Neste caso os 0leos tem funcionado mais como um

inseticida.

4.5 Repelentes/Deterrentes

A aplicagao foliar de substancias repelentes refle-
tivas foi testada por YUKI & COSTA (1979) -em experimentos condu
zidos sob condigoes de campo, expondo-se por periodos de 1 més,
durante 12 meses consecutivos, grupos de vasos contendo plantas
de feijao (P. vulgaris) pulverizadas com uma suspensao de purpu
rina dourada ou prateada, mais espalhante adesivo. 0g resulta-
dos entretanto nao foram satisfatdrios, uma vez que as porcenta
gens de infecc¢ao de mosaico dourado dos lotes tratados nao dife
riram das dos controles nao tratados. 0 nimero de moscas bran-
cas coletadas também nao diferiu das do controle, nao sendo pos
sivel atribuir as purpurinas douradas e prateadas um efeito re—

pelente,

Egua de cal (10%-15%Z) aplicada na cultura de batata

reduziu a incidencia do virus do enrolamento e do virus Y em a-
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proximadamente 307 a 407 respectivamente, em comparagao com con
troles nao pulverizados (MARCO, 1986). O efeito da cal foi ex—
plicado pelo autor como resultante do aumento da tefletividade
da folha, reduzinde a descida dos afideos alados (30%-50%) nas
parcelas tratadas, medida por armadilhas colocadas mnessas. Os
insetos ficariam ofuscados com a refletividade foliar. Foram
tambem feitos testes de interferencia da cal na fase de aquisi-
cdo e inoculagao do virus do enrolamento dg folha da batata por
Myzus persicae aptero, em condigoes de laboratorio. Os resulta-
dos nao mostraram influéncia da agua de cal sobre a fase de a-
quisi¢ao do virus, porém houve uma reducdo significativa na fa-
se de inoculagao., Os autores ndo discutiram que tipo de inter-
ferencia poderia ter ocorrido e nem se houve alteracbes no com-
portamente do vetor.

0 feromonio de alarme dos pulgoes, cujo ~principal
componente isolado e sintetizado e o sesquiterpendide (E)B far
nesene, foi visualizado por KISLOW & EDWARDS (1972) como . uma
substancia capaz de reduzir a transmissdo de virus por afideos.
Entretanto, os ensaios sob condigoes de laboratorio e campo com
virus nao persistentes e os vetores Aphis craccivora e Myzus
persicae (YANG & ZETTLER, 1975; HILLE RIS LAMBERS & SCHEPERS,
1978) nao revelaram redugac significativa sobre a ° transmissio.
A interpretacao dada pelos autores foi que esse composto & fa-

cilmente oxidado e muito volatil,
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Estudos pasteriores permitiram modificagoes na mold
cula produzindo derivados de (E}B farnesene sint@ticos que sdo
estaveis, menos volateis e nao fitotdxicos. Os feromdnios modi
ficados e seus derivados foram capazes de reduzir a  transmis-
sao de virus nao persistente e semipersistente, usando Myzus
persicae como vetor, em testes sob condigoes de 1aborat6rio'
(DAWSON et al., 1982; BRIGGS et al., 1983 e  GIBSON et al.,
1984) . Nao houve nenhum efeito obvio sobre o comportamento de
prova e alimentagac dos afideos nas plantas tratadas em relacao
ds nao tratadas.

Q acido dodecandico, também conhecido por 1lafirico,
é um acido carboxilico que tem mostrado propriedades repelentes
a afideos, afetando adversamente o comportamento alimentar (de-
terrente alimentar) (LIM & HAGEDORN, 1977; GREENWAY et al.,

11978; SHERWOOD et al., 1981; PHELAN & MILIER, 1982; GIBSON et
al., 1982b; HERRBACH, 1985 e 1987).

Estudos mais detalhados, realizados por GIBSON et
al. (1982b) sob condigoes de laboratorio, revelaram que o acido
dodecandico foi capaz de diminuir a aquisicdo entre 50% a 90%
de virus persistentes, semipersistentes e himodal. Entretanto,
aumentou a aquisigao do virus Y da batata (naoc persistente) em
aproximadamente 30%. Segundo os autores, a agao repelente do a-
cido dodecandico aumentaria as ﬁicadas de curta duracao, que

sao mais eficientes para transmitir virus ndo persistentes e i-
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nibiria as de longa duragao necessdrias para transmitir virus
persistentes.

HERRBACH (1987) realizou experimentos em campo para
verificar o efeito do acido dodecandico sobre a colonizagac na-
tural de afideos em culturg de beterraba agucareira e sobre a
disseminagao secundaria dos virus semipersistentes e persisten-
tes "beet yellows" e "beet mild yellowing' respectivamente, Foi
verificado que populagoes de Aphis fabae foram significativamen-
te menores sobre plantas das parcelas pulverizadas com o 3acido
dodecandico do que nas parcelas nao tratadas, sugerindo uma co-
lonizacao diferencial pelos afideos. Nao teve, entretanto, efei
to sobte a disseminacao dentro da cultura dos dois virus estuda
dos. Uma das hipoteses, sugeridas pelo autor, & que o acido do-
decanbdico estimularia os afideos apteros das poucas coldnias e-
Xistentes a se moverem para fora das plantas tratadas ou que
também o continuo influxo de afideos alados superaria qualquer
efeito residual repelente.

O sesquiterpeno dialdeido (poligodial) isclado do
Polygonum hidropiper L. (Polygonaceae) possul uma forte ativida
de deterrente alimentar sobre diversos lepiddpteros. Sua  acao
sobre a atividade vetora de Myzus persicae foi estudada por GIB
SON et al. (1982b). Quando testado sobre a fase de aquisicao de
virus nac persistente e persistente ele inibiu a aquisigac dos

~ v - - . .
nao persistentes, mas nac a dos virus persistentes, sugerlndo
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que o poligodial suprimiria o compertamento de prova dos pul—
goes. Porém, ji esta bem estafielecido que esta substdncia nao
impede My=zus persicae de fazer a picada de prova (GRIFFITHS et
al., 1982), de modo que a inibigdo da aquisigao de virus nao

persistente nao foi esclarecida pelos autores.
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5 - MATERIAL E METODOS

Os experimentos do presente trabalho foram realiza-
dos no Imstituto Agrondmico de Campinas, em condigoes de casa-de
-vegetacao, insetario e laboratorio da Secao de Virologia Fi-
totécnica, e em condigoes de campo (canteiros) no Centro Experi-
mental Campinas -~ Fazenda Santa Eliza.

Foram estudgdos 3 virus tramsmitidos pela mosca
branca (Bemisia tabaci Genn.), pertencentes ao grupo dos gemini-
virus: virus do mosaico dourado do feijoeiro ou VMDF ("Bean
golden mosaic virus") (Figura la); virus do mosaico da Euphor-
bta ou WE ("Euphorbia mosaic virus") e virus do mosaico do 4

butilon ou VMA (“Abutilon mosaic virus"), tambem conhecido



Figura 1, Sintomas induzidos pelos virus estudados:
(a) mosaico dourado em feijoeiro (VMDF), (b) mosai-
co verde claro em melancia (VMMe) e (c) amarelo in

ternerval em Daturqa (VEFR).
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como virus da clorose infecciosa das malvaceas, tédos de relagao
circulativa com o vetor:. e dois virus transmitidos por Myzsus
persicae Sulz.: um potyvirus de relagao nao circulativa, o do
mosaico da melancia 1 ou VMMe ("'Papaya ringspot virus-W'") e o
luteovirus do enrolaﬁento da folha da batata ou VEFB ("Potato

leafrell wvirus") de relagao circulativa. (Figura lh e lc),

5.1 Plantas—teste

Foram utilizadas:

a) Feijoeiros da variedade Preto (Phaseolus vulga—
rig L.), plantados em nimero de dois em vasos de aluminio de 15
cm de diametro por 16 cm de altura. Foram empregados na fase de
2 folhas primarias meio expandidas, para o virus do mosaico dou-
rado do feijoeiro,

b) Amendoim bravo ou leiteire (Euphorbia heterophy-
lla L.), semeado em bandejas plasticas e posteriormente, as mu
das transplantadas em numero de 2 por vaso. .Foram empregadas lo-
go apos o surgimento da primeira folha verdadeira, para o virus
do mosaico da Euphorbia. .

c) Malva (Malva parviflora L.), semeada também em
bandejas plasticas, transplantadas2 por vaso e empregadas quando
tinham duas folhas definitivas com aproximadamente 2/3 do  seu
tamanho maxime de expansao, para o virus do mosaico do Abutilon.

d) Abobora var. Caserta (Cucurbita pepo L.) semea-
da diretamente em vasos, reduzida a 2 plantas por vaso e empre~

Ll gy
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gadas na fase em que apresentavam a primeira folha wverdadeira
meio expandida, para o virus do mosaico da melancia.

e) Datura (Patura stramonium L.), inicialmente se
meada em handejas plasticas e posteriormente replantadas 2
mudas por-vaso. Foram utilizadas na fase em que apresentavam
a primeira folha meio expandida, para o virus do enrola

mento da folha da batata.

5.2 Fontes-de-virus

Todos os virus estudados foram inicialmente ob
tidos de plantas infetadas pertencentes a colegcao da Se-
cao de Virologia Fitotécnica do IAC e mantidos em plantas-
teste adequadas através de inoculagao mecanica ou com os

vetores.

5.3 Insetos vetores

Para a execugac dos trabalhos houve necessida
de de formagao de coldnias dos insetos vetores em inseta-
rios.

Tanto a colonia da mosca branca Bemisia tabacti (Fi
gura 2A) como a do pulgao Myzus persicae (Figura 2B) foram ini
ciadas a partir de insetos de colOnias ja existentes na Segao
de Virologia.

Para as moscas brancas foram utilizadas como plan-
tas hospedeiras (criadeiras): amendeim brave (Euphorbia hetero-

phylla); soja ~var. Santa Rosa (Glyeine maxr (L.) Merril) e



Figura 2. Insetos vetores: (A) adultos alados da mosca branca

Bemisia tabaci e (B) pulgdes apteros de Myzus persicae.
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tomateiro var. Santa Cruz (Lycopersicon esculentum Mill.). Estas
plantas foram multiplicadas em condigoes de sementeiras e ou va-
sos em casas-de-vegetagao. A medida em que as plantas .envelhe-

Ld » - * - .
ciam foram substituidas por movas, visando a manutencao das co-

1onias.

As colonias de Myaus persicae foram mantidas em
plantas hospedeiras de pimentac (Capsicum ammuum 1L.): Malva
parviflora, Datura stramonium e rabanete selvagem  (Raphanus

raphanistrum L.). ’

5.4 Substancias testadas
Foram feitos contatos por carta ou visitas &s  in-
dustrias e locais de diferentes atividades, para obtencao de

substancias a serem estudadas.

5.4.1 Subprodutos e residuos industriais ou agri-

colas
Foi o principal grupo de substancias utilizadas,
pois sao produtos geralmente sem utilidade e de baixo custo

economicoe e que normalmente apresentam problemas de descarte.

- Bgua de Efluentes de Cortume - mistura de Aguas que saem dos

varios processos de curtimento do couro, fornecida pelo Cortume

Cantlisio S.A. e Cortume Firmino Costa, Campinas, SF.

- Chorume -~ esterco liquido ~ liquido coletado em. ‘estabulos,

fornecido pela Fazenda Pau D'Alho, Campinas, SP.
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- Licor Sulfidrico - residuo da indistria de papel - fornecido

pela Champion Papel e Celulose S.A., Mogi-Mirim, SP,
- Melaco - subproduto obtido durante a fabricagao do agucar -
fornecido por Usinas de cana-de-aciicar da regiao de Piracicaba,

SP.

- Milhocina ~ subproduto da maceragao de cereais — fornecido pe

la Refinagoes de Milho Brasil, Sao Paulo, SP.

- Piche - residuo da destilagao do glicerol da fabricacgao de sa-

boes, fornecido pela Gessy-Lever Ltda, Valinhos, SP.

= Soro de Leite — obtido durante o processamento de queijo tipo

Minas, fornecido pela Segao de Derivados de Leite ~ ITAL, Campi-

nas, SP e -por fabricantes caseiros.

- Vinhagca ~ subproduto da cana-de-agiicar obtido no processo da
destilagao do alcool, fornecido por destilarias de dlcool da re-

giao de Piracicaba, SP.

5.4.2 Extratos vegetais
Sao produtos de facil acesso, que nao poluem o am—
biente e oferecem possibilidades de interferir na transmissao

virus-vetor:
- Artemisia. absinthiuwm L.- losna  (Compositae)

~ Chenopodium ambrosioides L.--erva de Santa Maria (Chenopodia—

ceae)
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- Coleus barbatus Benth.- boldo (Labiatae)

- Datura_metel L. (Solanaceae)
- Gynura sarmentosa DC. (Compositae)

- Melia azedarach L..- cinamomo, arvore de Santa Barbara (Melia

ceae)
5.4.3 Oleos
Em nossos testes foram utilizados os seguintes:
= Mineral - Triona 80Z (emulsionavel) - formecido pela Shell

Quimica S.A., Paulinia, SP (utilizado na agricultura).

- Vegetal - Natur'l Oleo 937, extraido da soja (emulsiona-
vel), fornecido pela Arbore Agricola e Comdrcio Ltda., Campinas,
SP,
5.4.,4 Substancias diversas
Entre as varias usadas estdo as seguintes:

- Detergente marca ODD - da Orniex do Brasil

- Desinfetante Pinho Sol - da Cyanamid do Brasil

— Desinfetante Creolina - marca comercial Pearson

- Fungicida - thiabendazol (TECTO 450) - suspensao . concentrada
com 450 g de thiabendazol por litro do produto, uso sisteémico
para tratamento da parte aerea e pos—colheita, de diversas cultu
ras. Fornecido pela Merck Sharp & Dohme Quimica e Farmaceutica

Ltda.
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- Orgamin - fertilizante miste foliar, fornecido pela Tropical

Tecnicda Agricola Ltda.

~ Polibuteno "Hyvis" -~ liquido viscoso, ohtido pela polimeriza-
¢ao de olefinas, consistindo essencialmente de isohuteno, forne
cido por BP Chemical Limited - Inglaterra,

As substancias foram utilizadas na concentragao re-
cebida ou diluldas em dgua nas concentragoes que nao causavam
problemas de fitotoxicidade, Os extratos vegetais foram obtidos
por trituragao das folhas recém-coletadas em liquidificador com
agua destilada, na proporgao de 1 g ou 0,75 g para 5 ml de agua
sendo posteriormente coados em pano de algodao e entao utili

zados .

5.5 Triagem de substidncias como interfe-
rentes na aquisigao e inoculagao sob
condigoes de laboratdrio

Estes testes consistiram em aplicar as substancias

selecionadas na folha infetada, onde os vetores nao viruliferos
adquiriam o virus (fase de aquisigao) ou aplicd@-las nas folhas
sadias onde os vetores viruliferos inoculavam o virus (fase de
inoculaggo).-As substancias foram aplicadas por pulverizagao so
-bre a planta inteira (parte superior e inferior das folhas e
hastes) até o ponto de escorrimento do produto, com o auxilio
de uma bomba (1 1} de pulverizagao manual (Figura 3} ou com o

pulverizador (5 7} de alta pressdo tipo pistao cilindro. Os tes



Pigura 3. Sistema de aplicagdo de 3 substancias diferen

tes em uma das especies de plantas-teste utilizadas.
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tes de iﬂterfer@ncia foram feitos logo apds a secagem completa
da substancia aplicada na planta. Foram realizados testes  sob
condigoes de laboratdrio para o VMDF, VEFB e VWMMe, e | tambem
testes sob condigoes de campo, nos quais apenas algumas substan
cias foram avaliadas na fase de inoculagao do VMDF, VMA e VME,
transmitidos por Bemisia tabaci.

Na triagem de substincias foram utilizadas mais de
20.000 plantas. Inicialmente foram feitos testes de padroniza—
¢ao de metodologia de inoculagio de virus pelos vetores, utili-
zando-se numeros variaveis de insetos, periodos variaveis de a-
quisigao e inoculagac e testes de fitotoxicidade. Foi tambam es
tipulado que s0 seriam computados os testes em que a porcenta-—
gem de infecgao minima nas .plantas controles fosse de 50%. Por—
tanto; muitos testes foram descartados por nao apresentarem as
condigoes padronizadas. Tambem foram descartados os das subs-—

tancias que apresentaram problemas de fitotoxicidade.

5.5.1 Virus do mosaico dourado do feijoeiro por

Bemisia tabact
Nos testes de interferencia na aquisicao, moscas
brancas ndo viruliferas, obtidas das coldnias, foram confinadas
com o auxilio de gaiolas de vidro em folhas infetadas com o
VMDF, previamente pulverizadas com as subst3ncias testadas. 0
‘confinamento foi de aproximadamente 24 h. Logo apds esse perio

do, denominado de alimentagao para aquisicdo do virus, as mos-
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cas foram ttansfe;idas pafa os feijoei;os sadios, confinadas em
gaiolas de vidro (Eigupa 4A e B). Para cada ﬁaso foram coloca-
. das 10-12 moscas, com © auxilio de pipeta aspiradora, permane-
cendo por 24 h. Paralelamente, como controle, moscas brancas co
letadas nas mesmas condigoes foram confinadas em folhas infeta-
das com o VMDF, porém niao pulverizadas com as suhstancias testa
das. Apos a aquisigao foram transferidas para plantas-teste sa-
dias. Logo apds o periodo denominado alimentagao para transmis
sao do virus, as moscas brancas forém eliminadas com inseticida
e as plantas levadas & casa-de~vegetagdo para observagoes,

| Os testes de interferéncia na  inoculagao foram
feitos com moscas brancas viruliferas, que tinham tido um perio
do de alimentacao aproximado de 24 h em plantas infetadas com o
VMDF, Um nUmero apfoximado de 10-12 moscas foram confinadas em
vasos contendo dois feijoeiros sadios, previamente pulverizados
com a substdncia testada. Como controle, as moscas viruliferas,
obtidas do mesmo grupo, foram confinadas em feijoeiros sadios
nao pulverizados com as substancias testadas. Apos 24 h as mos—
cas foram observadas e eliminadas com inseticida e as plantas

conduzidas a casa—de-vegetagao.

%.5.2 Virus do enrolamento da folha da hatata e
do mosaico da melancia por Myzus persicae
Nos testes de aquisigho, grupos de pulgoes apteros,

de tamanheo uniforme, obtidos das colonias mantidas em inseta—



Figura 4. Teste de interferd@ncia na aquisigao dos vIrus; (A) mo-
saico dourado do feijoeiro por Bemisia tabaci em folhas infetadas
tratadas; (B) imoculagao em planta sadia apbs o periodo de aquisi-
¢ao; (C)} mosaice da melancia por Myzus persicae em f.olhas de abab_c_n_
ra infetadas tratadas e (D) inoculagdo em planta de ahSbora apos o

periodo de aquisigao.



42




43

.rios, foram colocados com ¢ auxilio de um pincel, sohre folhas
destacadas e infetadas com os virus estudados, previamente pul-
verizédas com as substancias testadas (Figura 4C). Como contro—
le dos testes, grupos de pulgoes apteros compariveis foram colo
cados para adquirir virus em folhas infetadas, porém nac pulve-
rizadas com a substancia testada. Apos o periodo de alimentacao
para aquisicao dos virus, o; pulgoes foram observados e transfe
ridos em nimero de 3 para cada planta-teste sadia de abdbora
ou datura, permanecendo nestas por 24 h, Posterioimente, as
plantas foram pulverizadés com inseticida e transferidas  para
casa-de—-vegetagao apropriada,

Para o VEFB (cireulativo) o periodo de aquisi—
cao foi de 24 h e para o VMMe (ndo circulativo) foi dado um
periodo de 1 h'de jejum antes do perlodo de aquisicao, que
foi de 10 a 15 min.

Nos testes de inoculagao para o VEFB, grupos de
pulgoes apteros deixados em planta-fonte-de—virus por 24 h,
foram colocados em numero de 3 por planta-teste sadia dé
Datura stramontum, previamente pulverizada com a substancia
testada. Apos 24 h foram observadoé, eliminades com inseticida
e as plantas conduzidas & casa-de-vegetagao. Na inoculagao do
VMMe, pulgoes apteros foram deixados em jejum por 1 h e poste-
riormente colocados em plantas infetadas durante 10-15 min. pa-

ra adquirirem o virus. Apos esse periodo, 3 pulgoes foram colo-
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cados sobre folha de ahabo:a sadia pulverizada ou ndo pulveri—
zada (controle), para se alimentarem e inocularem o.virus (Fi——-
gura 4D). Apds 24 H os pulgdes foram observados e em seguida
pulverizados com inseticida e as plantas transferidas para ca-—

sa-de-vegetagao.

5.6 Triagem de substancias como interfe-
rentes na inoculagao sob condig¢des de

campo

5.6.1 Exposigao semanal de plantas 3 infecgdo pe
los virus do mosaico do Abutilon e da Eu—
phorbia por Bemisia tabaci

Estes testes consistiram na exposigiao em campo de
plantas-teste sadias de Malva parviflora e FRuphorbia keteroﬁhg
lla, tratadas e nao tratadas com algumas das substancias estuda
das, em locais onde existiam nas proximidades plantas da vegeta
¢ao espontanea infetadas com o virus do mosaico do Abutilon e
com o virus do mosaico da Euphorbia e indicagoes de populacoes
de moscas brancas viruliferas (Figura 5A). O periodo de exposi-
gao dado foi de uma semana. Os vasos foram enterrados parcial-
mente para evitar quedas. A disposigao dos vasos no campo foi
ao acaso, colocados lado a lade em numero de 25 a . 30 por lote,
Semanalmente, as plantas foram retiradas, pulverizadas e leva-

das para casas-de-vegetagao para posterior leitura dos sintomas



Figura 5, Testes de exposigdo em campo de plantas-teste pulveriza
das: (A) exposigaoc de 2 indicadoras, malva. e amendoim bravo, por
periodos semanais em local com vegetagao espontanea infetada pelos
virus do mosaico do Abutilon e da Buphorbia e (B) exposigao de fei
joeiros transplantados de saquinhos plasticos, apos tratamento
com 0leos, para canteiros, i infecgao pelo virus do mosaico doura-

do.

&
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dos virus. Nos mesmos buracos onde ficaram os vasos foram colo~

cados outros para novos testes.

- 5.6.2 Exposigao de feijoeiros tramsplantados para
canteiros, d infecgao pele virus do mosaico
dourado por Bemisia tabaci

Feijoeiros das variedades Jalo e Moruna foram utili-
zados como plantas-teste em um teste preliminar__e plantas da
variedade Preto,em um segundo teste. A semeadura foi feita em sa
quinhos plastices, em condigoes protegidas de vetores. Quando as
plantulas apresentavam as 2 folhas primirias meio expandidas fo-
ram transplantadas para canteiros (Figura 5B).

No teste preliminar, as variedades Jalo e Moruna fo-
ram transplantadas para canteiros separados. No segundo teste,
quando se utilizou de uma unica variedade de feijdo, os trata-
mentos foram feitos com 3 repetigoes e o delineamento foi intel
ramente casualizado. Os seguintes tratamentos foram compara-—
dos nos -2 testes:

19) pulverizagao com dleo mineral (Triona 80%) emulsiondvel, na
concentragao de 17 da formulagao comercial, mais o adesivo "Te
nac sticker" na concentragao de 0,1%;

29) pulverizacao com Gleo vegetal (Natur'l Oleo 93%7) emulsiona-
vel, na concentragao de 1% da formulagaoc comercial, mais o ade-
sivo "Tenac sticker" na concentracao de 0,1%;

39) controle - plantas pulverizadas com agua mais o adesivo "Te
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nac sticker" na concentracao de 0,1%.

0 numero total de pulverizacgGes nos .2 testes foi
de 5, sendo a primeira antes do. transplante e as seguintes sema
nais, até completar um més de exposigdo, visto que infecgoes
posteriores praticamente nao afetam a produgao, A avaliagao fi-
nal do nimero de plantas doentes em cada tratamento foi feita w

ma semana apos a ultima pulverizagao,

5.7 Avaliagao da interferéncia

0 efeito da interferencia de cada substancia testa-
da, tanto na fase de aquisigao como de inoculagao, foi determi-
nada calculando-se a porcentagem de plantas infetadas entre as
tratadas e o controle.,

A analise estatistica foi feita sobre a porcentagem
média de infecgao das plantas tratadas e nio tratadas, obtidas
em 4 experimentos independentes. Em razac da natureza -binomial
dos dados, avaliou-se também a transformagao arco-seno da raiz
quadrada. da porcentagem de infecgao. Os dados obtidos foram ava
liades inicialmente pelos métodos estatisticos bdsicos e poste-
riormente através da analise de variancia, ambos proecedimentos
obtidos pelo Software Cientifico SOC, desenvolvido pela Empre-
sa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, EMBRAPA. A . avaliacao
da significancia da diferenga entre as porcentagens médias de
infecgao dos tratamentos. e seus respectivos controles foi feita

através do teste de "F" para os experimentos de laboratdric e
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do teste de "DUNCAN" para os ensaios de campo,

Para facilitar a interpretagaoc dos resultados foi’
caléulada a porcentagem relativa de redugao da infecgﬁd, conside
rando a infecgao do controle como 100%. Este critério leva em
consideragao que a porcentagem de infecgdo do controle seria a

esperada no grupo tratado sem a agao dos interferentes.
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© - RESULTADOS

6.1 Avaliagao do efelto interferente das
substancias na aquisi¢ao e inoculacgao

sob condigoes de laboratdrio

0s efeitos de interferencia de 22 substiancias dife-
rentes, aplicadas nas plantas infetadas que serviram de fontes
doadoras para aquisigao dos virus pelos vetores ou nas plan-
tas sadias submetidas a4 inoculacao dos virus, serao descritos
a seguir para as diferentes combinagoes virus-vetor/planta-tes

te.
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6.1.1 Na aquisicao e inoculacao do virus do mo
saico dourade do feijoeiro por Bemisia
tabaci

Entre as 22 substancias testadas na fase de . a-
quisigao, 6 delas promoveram redugao da infecgao viral em rela-
g¢ao aos respectivos controles, sendo a diferenca estatisticamen-
te significativa a nivel de 5% (Tabela 1). Essas substancias
interferentes foram: o subproduto milhocina e o residuo chorume;
0s extratos vegetais de Melia azedaraech e Artemisia absinthium;
o o0leo vegetal (Natur'l 0lec) e o adubo foliar Orgawin. O oleo
mineral (Triona) e o polibuteno "Hyvis" induziram grande mortali
dade das moscas durante o periodo de confinamento e o0s testes
nao puderam ser avaliados.

Nos testes de inoculagao em que as substancias
triadas foram pulverizadas nas plantas de feijoeiros sadios, so—
bre os quais grupos de moscas brancas viruliferas foram confina—
dos para inocular o VMDF, 14 subst3ncias dentre as 22  testadas
promoveram reduc¢ao de infecgao significativa em relagao  as dos
respectivos controles (Tabela 2). ZEssas foram: os residuos ou
subprodutos licor sulfidrico, melago, milhocina, piche e soro
de leite; os extratos vegetais de Melia azedarach, Datura me—
tel, CGynura sarmentosa e Chenopodium mbrosioides ; o oleo mi-
neral Triona e o vegetal Nagurﬁl ﬁleo; o5 desinfétantes creolina

e pinho-sol e o polibuteno "Hyvis". Com o oleo mineral Triona,



Tabela 1 - Avaliagao do efeito de diferentes

por Bemiaia tabaci, sob condigdes de laboratdrio,
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substincias sobre a aquisigdo do virus do mosaico dowrado do fei)

Nimevo total de

% media de

Z relativa d.

Substincia pulverizada %ongd plantas tratadas infecgio re@uqao K
g/ml {4 testes) infregao

RESIDPUDS E SUBPRODUTOS
o e ; 3
fontrole 1007 57 et 39,3
iiizzoizlfidrico 157 ;g g;:é -4, i
o : o
cutecte 2 B
foncrote 101 p 5607 =35
sore e e o0 8 &
l’iﬂ?:ﬁi’e 100% 23 22,3 12,4
OLEOS
i, . .
Tentrote 12 % 606" 78,8
EXTRATOS VEGETATIS
srmisie.chinhio : i
Cheropodium anirosioddes 175 % HH 10,6
Gl Smtains s 8 3
s 2o 2 2
o, o ; o
joitalivatek 0,15/5 s 9.6* 9.5
DESINFETANTES E DETERGENTES
cincrots 3 276
223::01& 0,5% ig g?:; 19,1
5
DIVERSDS
st s oz 3 e
polibutene "Hyvis" 11 xn
controle
coirrore 52 it e 2,5

* diferenga entre % média de infecgdo do tratamento e do controle significativa a nivel de p<0,05

%% yatores morreram durante o confinamento

**% (s valores negativos indicam que houve aumentc da % de infecgdo.
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Tabela 2 - avaliagdo do efeite de diferentes substincias sobre & inoculagdo do virus do mosaico dourado do feijaoeiro

por Bamiasia tabaei, sob condi¢des de laboratoria.

% relativa de

- Conc. Nimero totsl de X medla de =
Bubst8ncia pulverizada T on plantas tratadas infecego redugdo da
gfmi (4 teates) infecgas
Resfouos E  SURPRODUTOS -
fgua de cortume 53 40
controla locz 59 £3,5 37,0
chorume a7y L6, 7
contrale 1007 1 66,3 23,5
licor sulfidrico 67 34 .
cantrele 152 45 65:2* 48,0
melago 74 ' 16,8
conkrole 15% 66 61,5* 72,6
milhocina 10% 46 32,0x
contrale 44 70,8 54,8
piche 37 28,84
controle . 1oz 30 76,9 62,5
gorg de leite Ll 45,45
controle 1002 52 72,7 37,5
vinhaga 87 67,0
controle : 100z 97 65:7 ~1, 9%
OLEOS
wineral 39 16,0
controle 1 137 ) 6?:3* 76,2
vegetel 12 125 22,3
contrale 143 65,8 56,1
EXTRATOS VEGETIAIS
Artemiata abainihium 4L 57,9
controle 1/5 72 BG:Q 19,0
Chevopodivm ambrostoidas 71 47,5
controle 113 al ??,&* 38,6
Coleua barbatug 42 80,0
contrele i 1/5 47 74,1 -1.9
Datura matel ' 53 35,9
controls L/ 92 84,5 57,3
Gynura sarmentosa 51 B
controle 1/5 47 83:2* 46,3
Melta amdarach 113 3,8
controle . 0,75/5 134 ‘.".'.’r:B‘E 94,8
DESINFETAWTES HE DEIESGEHTES .
credlipa 46 52,5
controle 0,2% 50 76,9 31,7
QoD 60 36,2
controle G.SF 62 64,7 44,0
picho a0l 43 35,2
contrale 0,5% © 60 6&,3* 45,2
DIYERSOS
fungicida "Thiabendazal" 52 92,2
eantrale . ©.01% 56 79,7 -13.6
polibutens "Hyvig" 56 11,3
canttola 13 46 ?2,5* 84,4
Orgamin &1 78,8
controle 5% 44 82,4 3

* diferenga entre I mEdia de infecglo do tratamento e do coutrole significativa a nivel de p < 0,05

** 0 velores negativos indicam que houve aumento da % de infecgdo.
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o vegetal Natur'l Glgq e o polibuteno "Hyvis" algumas . moscas.
morreram durante o confinamento, mas mesmg assim foi, possivel
obter resultados,

Comparando-se o efeito das substa@ncias testadas na
fase de aquiéigao e inoculagao do VMDF por moscas hrancas (Tabe
1a.3) foi observado que a milhocina, o extrato de Melia azeda—
rach e o oleo vegetal atuaram como interferentes nas 2 fases da
transmissao. Também as porcentagens de redugao da infecgdo obti
das nas plantas—teste foram praticamente iguais em ambas as fa-
ses, As moscas confinadas nas plantas tratadas com ¢ extrato de
Melia azedarach foram as que levaram a maior redugao de infec-
cao em relagao as confinadas sobre as tratadas com outras subs
tancias. Maior nimero de subst3ncias reduziram a transmissdo do
VMDF por B. tabaci quando aplicadas sobre as plantas-teste sa-
dias (fase de inoculagao) do que quando aplicadas sobre as plan

tas-fonte-de-virus (fase de aquisicgao).

6.1.2 Na aquisigao e inoculagao do virus de enro
lamento da folha da batata por Myzus persi
cae

A aquisigao do virus do enrolamento da folha da ba-
tata por pulgoes apteros nao viruliferos, confinados sohre fo-
lhas infetadas, sofreu interferéncia estatisticamente significa
tiva de 5 das substincias testadas {(Tahela 4). Essas - substan-

cias foram: licor sulfidrico, vinhaca, piche, extrato de Datura
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Tabela 3 - Efeito de iunterferéncia de diferentes substincias na fase de

aquisigao e inoculagdo do virus circulativo do mosaico dourado

do feijoeiro por Bemisia tabaci.

Substancia % relativa de redugao da infecgao*
pulverizada nas fases de:
Aquisicao Inoculacgao

RESIDUOS OU SUBPRODUTOS
INDUSTRIAIS OU AGRICOLAS .
chorume 39,3 -
licor sulfidrico - 48,0
melago - 72,6
milhocina 59,3 54,8
piche - 62,5
gsoro de leite - 37,5
OLEOS
Mineral *h 76,2
Vegetal 78,8 66,1
EXTRATOS VEGETAIS
Artemisia absinthium 36,3 -
Cheropodium ambrosioides - 38,6
Datura metel - 57,5
Gynura sarmentosa - 46,3
Melia azedarach 96,5 94,8
DESINFETANTES “-E DETERGENTES
creolina. - 31,7
pinho sol - 45,2
DIVERSOS
Orgamin 20,5 -
Polibuteno "Hyvis" %k 84,4

* estao indicados apenas 08 valores que diferiram estatisticamente do contro
le (p< 0,05) na respectiva fase de transmigsao.

*% vetores morreram durante o confinamento,
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Tabela 4 - Avaliagac do efeito de diferentes substincias sobre a aquisigio do virus do enrclamento da folha da bata~

2 por Mysus pereicae, sob condigdes de laboratdrio.

% relativa de

Substdncis pulverizada ED“;I’ :;:i::st‘:::iad:: zi:::i:idoe redugdo da
g/ml {4 teates) infec;ac

RESIDUDS E SUBPRODUTOS
#pug de cortumas 81 70,1 _y R
controle 1002 71 68,9 1,7
chorume 62 84,4 -
controle 1002 a2 73,1 13,4
licor sulfideico _ 56 52,0 :
controls 15% 59 ?0,2* 25,9
melago . 54 84,6 -
controle 153 69 81,0 1.9
milhocina 67 7,1 ’ _
conkrole 102 57 70,4 9.3
piche : 53 54,7
controle ) 162 64 81,9* 3.2
soco de leite ap il,2
contrale locz 77 ?}':4 8,0
vichaga 51 37,9 .
controle 100z 60 55,3i|r 32,0
OLeos
mineral 90 0,0 _
controla 1z 91 76,7 4.3
vegetal a0 81,5
controla - 1% 79 79,3 =27
EXTRATOS VEGETAIS
Artemisia abeinthiun 52 64,9
econtrole 1/3 51 J71,7 9.4
Chenopodium ambrosioides 1 /5 a7 85,0 58
controle 46 89,2 i
Coleus barbatus 1/5 62 73,2 3.8
eontrole 57 76,1 :
Datura matel i 43 54,2
ceatrale i3 46 73,2* 3.9
Cynura aarmentosaq 1/5 435 60,6 6.7
controle 42 61,6 *
Helta amdarach 0.75/5 63 53,8
controle 731 57 67,1 19.8
DESINFETANTES E DRETERGENTES
credline 0,2% 13 80,3 -1,1
controle 30 19,4
opo 5 47 78,4 -14,7
controlae 0,52 62 68,3 ”
pinho mol 0,5% 60 85,3 ~14,3
controle 69 14,6
DIVEASOS
fungicida “Thisbendazol” ' 0,01% 39 76,0, 19.8
controle 36 93,7
polibuteno "Hyvie" 1z 57 63,2 6.2
controle 7L 67,4 '
Orgamin 5% 56 i 89,3 -8 &
controle -1 82,2 '

% diferenga entre I mgdia de tufecgan do tratamento e do controle significativa a nfvel de p < 0,05

** 0s valores negativos indicam que houve aumento da % de infeccio.
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metel e o fungicida thiabendazol. O comportamento dos pulgdes
foi aparentemente normal durante o confinamento de aquisigao so
bre as plantas tratadas, quando comparado com o daquéles sobre
as plantas nao tratadas.

Na fase de inoculagao, das 22 substancias aplicadas
nas plantas testes sadias, sobhre as quais pulgoes viruliferos
foram confinados para inocular o VEFB, apenas aqueles pulgodes
sobre as plantas pulverizadas com o polibuteno "Hyvis'" tiveram
suas atividades vetoras reduzidas, quando comparados com o da-
queles sobre as plantas controles. A diferenca de infeccao foi
estatisticamente gignificativa a nivel de 57 (Tabela 5). 0 thia
bendazol mostrou-se fitotdxico a planta-teste Datura stramonium
nao sendo possivel uma avaliagdo da inoculagao, pois matava as
plantas antes do aparecimento dos sintomas dos virus. Comparan-
do-se o efeito das substancias testadas na fase de aquisigao e
inoculagac do virus do enrolamento da folha da batata por Myzus
persicae (Tabela 6) fol observado que nenhuma delas mostrou in-
terferéncia nas 2 fases da transmiss@o. Para o VEFB por Myzus
persicae foi a fase de aquisigao a mais sensIvel 3s substincias

testadas do que a fase de inoculacgao.

6.1.3 Na aquisicao e inoculacio do virus do mo-
saico da melancia por Myzus persicae
Na aquisigao do virus do mosaico da melancia, pul-

goes apteros nao viruliferos confinados sobre folhas infetadas
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Tebela 5 - Avallagio do efeito de diferentas substincizs sobre a inoculagac do virus do enrolamento da folha da ba

tata pox Mymus peraicas, sob condigdes de laboratdrio.

) - . lativa de
- Conc. Nimero total de I medis de % relatl
Substincia pulvarizeds L ou plantas tratadse infacqio re:ugao da
g/ml (4 testen) nfecgao
RESIDUOS E BURPRODUTOS
#igua de cortume 58 91,7 7 7aw
conttola w0k 51 86,0 7.1
chotume 42 92,2 a1
controle 100z 53 96,2 !
licor sulfidrico 41 94,2
controla 15% 45 94,5 0.3
welage &0 80,0
controls . : 153 65 92,5 13,3
wilhocina 48 85,2
controle 1oz 61 87,9 3,0
piche 38 93,7
controle : 10 59 91,7 _ ¢
soro de laite 31 69,9
controle toox 48 83,9 16,6
vinhage 49 51,6
controla 1002 4l 74,5 a7
GLeos
miperal 58 &4,1
controle 1 57 82,1 28,2
vegetal 4 82,3
controle 1z 65 BD:B -i.8
EXTRATCS VEGETALS
Artemieta abatnthium &4 81,9 _2
controle 1/s 43 83,9 3
Chenopodivm ambrosioidas . 55 B2,% -
contrgcl’.c 1/5 57 BG,7 47
Coleus barbatus 1/ &7 a3,1 . s 8
controla / 49 84,1 "
Datura metel : 46 ' 92,5 51
controla 1/3 49 BE,D *
Gynura sarmantoaa 8 14,9 -13.0
controle s 41 69,8 '
Melta amdarach 69 92,7
0 5 1Ll
controla 1751 53 95,7
DESIHFETANTES E DETERGENTES
credlina 0.2 51 95,5 -16,1
controle v a7 82,2
0Dn . 56 96,2 _
controla 9,52 74 91,5 5,1
plobio sol ' 0.5% 46 91,0 1,8
controle ' 46 92,7 :
DIVERSODS
funglclda "Thisbendazol" 0,01% ek
gantrala '
polibuteno "Hyvia" - 42 89,5
controle _ 1% 52 100,0* 18,3
Orgamin sz 50 89,0 1,1
controle 56 30,0

bl diferenga entre X madia de Infecgao da tratamento e do controle significativa a nivel de p < D,05

“& On valores negativos indicam gee houve mumento di % de infecgao.

k& w plantas mortes pelo tratamento.
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Tabela 6 ~ Efeito de interferencia de diferentes substancias na fase de a-

quisigao e inoculagao do virus do enrolamento da folha da bata—

ta por Mysus persicae em relagao circulativa,

% relativa de redugao da infecgao*

Substancia nas  fases
pulverizada —
Aquisicao Inoculagdo

RESIDUOS OU SUBPRODUTOS
INDUSTRIAIS OU AGRICOLAS
licor sulfidrice 25,9 -
vinhaga 32,0 -
piche 33,2 -
EXTRATO VEGETAL
Datura metel 25,9 -
DIVERSOS
fungicida "Thiabendazol 18,8 -
polibuteno "“Hyvis" - 10,5

* egtao indicadeos apenas os valores que diferiram estatisticamente & con

trole (p <0,05) na respectiva fase de transmissao
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tratadas com 8 das 22 guhstancias testadas, induzi;am.uma menor
porcentagem de infecg.g.o.nas plantas-teste sadias. A reduggo da
porcentagem de infecgao foi estatisticamente significativa ao
nivel deISZ, (Tabela 7). As suhstancias interferentes foram:
0s residuos ou subprodutos Agua de cortume, piche, soro de lei-
te e vinhaca; os 0leos Triona (mineral) e Natur'l Oleo (vege-
tal); o desinfetante creolina, mais o polibuteno "Hyvis". 0s
pulgoes que se alimentaram em plantas infetadas pulverizadas
com melago foram mais eficientes, aumentando a porcentagem de
infecgao em 22,3% em relacac aos respectivos controles, e esta
diferenga foi estatisticamente significativa.

Na fase de inoculagao do virus do mosaico da melan-—
cia, pulgoes apteros virulIferos foram confinados em plantas sa
dias tratadas separadamente com as 22 gubstidncias testadas. Os
pulgoes de 4 destas promoveram menor frequéncia de infec¢do que
os respectivos controles, sendo a diferenga estatisticamente
significativa a nivel de 5% (Tabela 8). As substincias interfe—
rentes foram: soro de leite, os 0leos Triona e o Natur'l Oieo,
e o desinfetante creolina.

Todas as substﬁnéias testadas na fase de aquisigao
‘e inoculagao do VMMe nao induziram diferencas reconheciveis no
comportamento alimentar ou de outra natureza, dos pulgoes confi
nados durante 24 h sobre as plantas tratadas. A comparagac da

porcentagem de reducao da infeccgao promovida pelas substdncias
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Tabela 7 - Avallagie do efeito de diferentes substincias sobre a aquisigao do vitus do mosaico da melancia por My

aue persicas, sob condigoes de laboratorie.

- Niwers toksl de % média da % relativa de
Subetancia pulverizada Conc. - redugac da
7 ou plantas tratadas infecgaa inf -
g/ml (4 testes) nfecgaon
RESIDUOS B SUBPRODUTOS '
fgus de cortume 52 58,4
controle 1003 87 85,8* 31,8
chorume 59 59,7
contrale 100% " 81,0 26,2
licor sulfidrieco 40 41,9 .
controle L 65 63,6 34,1
melago 65 94,2 - *
cantrole 15% 81 ??:0* 22,3*
milhocica 63 91,2 y
controle 1oz : 119 84,0 3,5
piche 58 46,4
cantrole : 10z V2 ?5,0* 38,1
soro de leite . 1] 21,3
controle 100% ah 6?,9* 68,6
vinhaga 47 - 38,5 43.8
controle 1002 49 aa,o* 3
OLEOS
mineral 110 27,3
cantrole 1 131 80,9* 86,2
vegetal 113 19,9
controle L2 131 82,1* 75.7
EXTRATOS VEGETAIS
Avtemtata abatnthium 47 17,4
contrale /s 40 82,0 346
Chenopodiuwn ambrogioides 1/5 46 C 82,2 81
controle 46 67,7 '
Coleus barbatua . 55 : 62,4 5.1
controle 175 47 65,9 '
Datura matel 59 84,2
controla 1/5 57 88,2 4,5
Gynura sarmentosa 53 79,5 _
contrale 175 47 76.% 33
Melta amedarach 61 82,3 5
controle €,75/5 67 a7,5 9
DESINFETANTES E DETERGERTES .
ereclina 47 39,2
2 * 26,2
conkrole . q,2% 69 80,3
) . 46 72,1
controle 0,5% &5 B1.7 L7
ploha scl 40 90,0 _2.3
controla - 0,5% 38 87,5 i
DIVERSOS
Pungicida "Thiabendazol" 0,012 57 46,1 417
controle 4 B4 79,1 !
palibutens "Hyvis"' v B2 31,6 .
sontrole 1% 121 70,4 35,1
Organin : 5% 46 68,2 7,8
cantrale 76 71,8

* diferenga entre % média de infecgio do tratamento e do cantrele significativa a nivel de p < 0,05

*% Da valores negativos ludicam que houve aumento.-da X de infacgao,
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Tabela B - Avaliagdo do efeito de diferentes aubstincias scbre a inoculagao do virus do mossico da melaneia po

Myzus peratege, sch condigoes de laboratdrio.

X relativa de

** 08 valores negativos indicam que houve aumento da I de Infecgdo,

k%% w plantas-teste wortas pelo tratamento

- Canc, Nimerc totel de % média de =
Substancia pulverizada I ou plentag tratadas infecgio rei:g:: ;c:l
g/ml (4 testes) §
RESIDUGS E SUBPRODUTOS
fgua de cartume 62 69,5
controls tooz 73 76,2 8,7
chorume 100% 48 40,7 42,5
contrale 45 70,9
licor sulfidrico 15% al 14,4 11,8
caontrola &G4 84,4
melago ' 59 63,6
contrale 152 84 66,1 3.7
milhocina 68 7L,3 _4 Kk
conteole 102 83 68:3 ’
piche 10X g B3,3 -10,3
controle : 42 75,5
soro de lefee 50 14,2 74,4
controla 100z 59 55,5* '
vichaga 1002 84 65,7 1.1
controla 73 59,1 !
GLEOS
wineral 1z 57 1}',3‘I 79.7
controle a1 55,5 ’
vegetal 72 26,0
conkrole 1% 74 85,6* 9.6
EXTRATOS VEGETAIS
Artemista absinthiuwm _ 1/5 45 78,5 53
contrale 40 74,5 '
Chenopodium eambrosiotdes 1/% 52 76,13 -3,5
. controle 50 73,7
Colous Dbarbaius 1/5 66 17,0 58
controle 52 72,9 ’
Datura wetel 1/5 41 64,8 2.1
controle 49 82,2 ’
Gynura Bartientoas 1/5 34 81,8 2.1
controle 50 79,9 ’
Melia aredarach 0,75/5 65 72,7 149
controle ' 75 85,5 '
DESIMFETANTES E DETERGERTES
credlipa 0,22 47 17,4, 15,2
controle 48 91,3
0oo 0,52 45 90,7 “1.6
controle 49 89,2 ’
pinho aol 0,5% 48 78,1 & 9
controle 70 73.0 !
DIVERSOS
fungiclda "Thiabendazal® 0,01% Ahk
eontrole b
polibutena "Hyvis" 1T 52 79,6 -12,9
controla 66 10,5
Orgamin 5% 48 13, 5,7
controls 77 77,9
*

diferenga entre % média de infecgdo do tratamento e do cantrole pignificative a nivel de p< 8,05
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na fase de aquisigao e inoculagao do VMMe por Mysus persicae
(Tabela 9) mostrou que o soro de leite, o oleo mineral Triona,
o vegetal Natur'l Oleo e o desinfetante creclina, . interferiram
nas 2 fases com reducao da infeccao praticamente igual em ambas.
Para este potyvirus de relacao nao circulativa com Myzus persi-
cae, maisg éubstﬁncias promoveram reducgao da transmissao quando a-
plicadas sobre as plantas—fonte—de—virus (fase de aquisigao)
do que quando aplicadas nas plantas sadias (fase de inoculagao) .
Os pulgoes confinados scbre as plantas pulverizadas com os 0leos
(mineral e vegetal) e soro de leite foram os que promoveram me-
nor porcentagem de infeccao nas plantas-teste, tanto na aquisi—

¢ao como inoculagao.

6.2 Avaliacao do efeito interferente .das
substdncias na inoculacdao sob condi—

¢oes de campo

6.2.1 Exposigao semanal de plantas 3 infecgao pe-
los virus do mosaico do Abutilon e da Eu—
phorbia

Estes testes tiveram como objetivo verificar o com-
portamento de algumas das subst3ncias testadas em  laboratorio
quando sob condigoes de campo. A escolha da maioria das subst@n-
cias testadas fol ao acaso, tentando utilizar-se de pelo menos
1 representante de cada grupo das substancias. Para o virus do

mosaico do Abutilon foram testadas 9 substancias e para o do mo
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Tabela 9 - Efeito de interferéncia de diferentes substancias na fase de a—
quisigao e inoculagao do virus do mosaico da melancia por Myzus

persicae em relagao nao circulativa.

Substancia % relativa de redugdo da infeccgao*
pulverizada nas fases
Aquisigao Inoculagdo
RESIDUOS OU SUBPRODUTOS
INDUSTRIAIS OU AGRICOLAS
Agua de Cortume 31,9 T -
Piche _ 38,1 -
Soro de Leite 68,8 74,4
Vinhaga 43,8 - -
OLEOS
Mineral 66,2 79,7
Vegetal 75,7 6%,6
DESINFETANTES E DETERGEKTES
Creolina 26,2 15,2
DIVERSOS
Polibuteno "Hyvis" 55,1 -
* estac indicados apenas os valores que diferiram estatisticamente do

contrele (p < 0,05) na respectiva fase de transmissao
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saico da Euphorbia 8.

Os resultados de interferencia na fase de inoculagao
mestraram que a planta-teste de malva e Fuphorbia que foram pulve
rizadas com dleo mineral Triona, oleo vegetal Natur'l 0lec, poli
buteno "Hyvis" e milhocina apresentaram menor porcentagem de.inr
fecgao, com diferencas estatisticamente significativas em rela-
gao aos controles, tanto para o VME (Tabela 10) como para o VMA
(Tabela 11). O licor sulfidrico s0 interferiu significativamente

na inoculagao do VME e o soro de leite s0 no caso do VMA.

6.2.2 Exposicao de feijoeiros transplantados para
canteiros & infecg¢ao pelo virus do mosaico
dourado

' Estes ensaios foram realizados para verificar se os
resultados satisfatdrios de reducgac da infecgao do VMDF em .fei-
joeiros tratados com os oleos mineral e vegetal, sob condigoes
de laboratorio, seriam também repetidos sob condigoes de campo.

Neste ensaio as plantas-teste foram obtidas em ca-
sas—de—-vegetagao e posteriormente transplantadas para ¢ campo pa
ra que todas as plantas na primeira pulverizacao estivessem sem
nenhuma infecgao do virus, o que seria mais dificil se elas iti-
vessem sido germinadas no campo.

No ensaio realizado em 1986 (safra das secas) os re-
sultados na Tabela 12 mostraram que enquanto as plantas—-contro-

les das variedades Jalo e Moruna apresentaram 547 e 627 da infec-



Tabela 10 - Efeito interferente de substancias na inoculagao do virus do

mosaico da Euphorbia pelo vetor Bemisia tabaci, avaliado atra-

ves de exposigdo de plantas-teste* em vasos, sob condigoes de

campo .

Substancia N de plan . Contraste % de redu—
pulverizada tas testa-— % média de de medias ¢ao em rela

das (4 tes infecgao Testes de ¢ao ao con-

tes) Duncan* trole
oleo vegetal 44 27,0 E 54,8
oleo minéral A 28,9 DE 51,6
polibuteno "Hyvis" 45 30,9 DE 48,3
milhocina 45 35,9 CDL 39,9
licor sulfidrico 41 41,9 BCD 29,9
vinhacga 46 47,1 ABC 21,3
soro de leite 43 48,3 ABC 19,2
agua de cortume 43 49,2 ABC 8,0
controle 45 59,8 A

*

planta-teste = Euphorbia heterophylla

média com a mesma letra ndo diferem significativamente para p < 0,05
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Tabela 11 - Efeito interferente de substancias na inoculagio do virus do

mosaico do Abutilon pelo vetor Bemisia tabaci, avaliado atra-

vés de exposigao de plantas-teste* em vasos,

sob condigees de

campo ,

. N¢ de plan 7 média de ContEaste ane redu~-
Substancia tas testa- . ~ de medias ¢ao em rela
pulverizada das (4 tes tnfecgao Testes de ¢20 ao con—

tes) Duncan¥* trole

oleo mineral 45 24,8 E 57,5
5leo vegetal 44 31,1 DE 47,0
polibuteno "Hyvis" .43 39,0 C 33,5
milhocina 45 42,1 BC 28,2
soro de leite 45 42,4 BC 27,2
agua de cortume 45 46,9 ABC 20,1
vinhaga 46 50,1 ABC 14,6
licor sulfidrico 45 52,7 ABC 10,2
chorume 44 54,5 AB 7,15
controle 46 58,7 A

* planta-teste = Malva parviflora

medias com a mesma letra ndo diferem significativamente para p < (1,05



Tabela 12 - Efeito interferente de Gleos na fase de inoculagdo do virus do

mosaico deurado do feijoeiro por Bemisia tabaci, em variedades

de feijoeiros tramsplantados para canteiros em 2 anos diferen-

tes.
Variedades N? de plan % de redu
Oleos de tas testa- % de 950 em re
feijoeiros das = infeccao lagao ao
controle
1586
Jalo 68 28 49,0
Mineral . Moruna 74 18 71,0
(Triona 807)
1988
Preto 227 40,6 B* 56,0
1986
Vegetal | Jalo 74 17,5 68,0
(Natur'l Moruna 73 16,5 73,0
Oleo 93%7) 1988
. Preto 264 46,2 B 50,0
1986
Jalo 92 54,3
Controle Moruna 84 62,0
1988
Preto 269 93,4 A

médias com a mesma letra pao diferem significativamente para p < 0,05

* analise estatistica so foi feita para os dados do emsaio 1988,
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gdo regpectivamente, as mesmas _var_iedades, quando - pulverizadas
com o oleo végetal apresentaram 16%Z (Moruna) e 17% (Jalo) e com
0 0leo mineral 18% (Moruna) e 28% (Jalo).

Tanto o 6leo mineral (Triona) como o vegetal
(Natur'l 0leo) nas concentracOes empregadas nao induziram nenhum
efeito de fitotoxicidade.

No ensaio montado em 1988 (safra das secas) so~
mente a var, Preto fol wutilizada como planta-teste, e os resul-
tados na Tabela 12 mostraram que os 2 dleos reduziram a infec—
gao viral em aprﬁximadamente 507 em relagao as plantas contro- .
les.

Os ‘testes estatIsticos realizados mostraram que
os 2 dleos diferiram significativamente a nivel de 5% do contro-

le, mas nao diferiram entre si quanto 3 eficifncia em reduzir a

infecgao do VMDF.
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7 - DISCUSSAO

A maioria das fitoviroses depende de vetores para
completar a sua cadeia epidemiologica que leva a disseminagao da
moléstia nas plantagoes. Insetos e acaros sao os mais importan—
tes vetores de fitovirus e a destruigac desse elo da cadeia epi-
demiologica tem sido abordada principalmente através da aplica—
¢ao de inseticidas e acaricidas. Para controle das  fitoviroses
dependentes de vetores, com substancias que Possam proteger as
plantagoes, interessa mais ao fitovirologista determinar aguelas
que possam atuar nas relacoes vetor-planta sem que precisem ter
necessariamente efeito vetoricida. Isso pode ser conseguido atra

ves de substancias que interfiram naquelas fases nas quais o ve-
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tor se alimenta nas plantas doadoras de virus (aquisigao) quan
do aplicadas nestas ou‘pela aplicacio nas plantas sadias  da
plantagao, interferindo ma inoculagao.

Na procura de substincias para serem avaliadas co-
mo interferentes na transmissio de virus por vetores, . deu-se
enfase especial aos residuos e subprodutos agricolas e indus-
triais porque estas substincias sao geralmente de baixo custo
economico e apresentam problemas de descarte e consequentemen—
te qualquer resultado favoravel obtido com elas resolveria uma
série de outros problemas. Quanto aos extratos vegetais, os es
colhidos foram aqueles de plar;tas que tinham alguma indicagao
anterior sobre algum inseto, ou porque sao. encontradas na natu
reza geralmente sem danos de insetos ou cfiagﬁo deles sobre
suas folhas. Tambem sao produtos faceis de serem obtidos, bara
tos e que geralmente nao apresentam problemas de contaminagao
ambiental ou do homem. Os dleos sao substdncias j3 conhecidas
na literatura como interferentes; as outras substancias, deno-
minadas diversas, ja tipham sido mencionadas em relagao ao con
trole de viroses ou insetos.

No.ciclo epidemioldgico das viroses transmitidas
'por vetores, os virus de relagEo circulativa e nao circulativa
s;o os mais importantes. Nos estudos realizados utilizou-se My
zus persicae representando os pulgdes e Bemisia tabaci, as mos

cas brancas. No caso de Myzus persicae foi estudado um repre—
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sentante de virus circulativo e um de virus nae circulativo:
enrolamento da folha da batata e mosaico da melancia respectiva
)
mente. Com a Bemisia tabaci foram estudados os  representantes
de virus eirculativos: mosaice dourado do feijoeiro, mosaico do
Abutilon e mosaico da Euphorbia. A ideia de se trabalhar com di
ferentéé’comﬁﬁnggéés viruswvetor foi a de verificar se os resulta
dos de interferéncia obtidos com uma dada substincia seriam a-
brangentes para diferentes combinacoes virus-vetor ou se ocor
riam variagoes dependendo das relagoes virus-vetor /planta-teste. .
Os experimentos também foram programados para se
avaliar o efeito das substancias sohre as fases de aquisigao e i
noculagde separadamente, uma vez que elas sao distintas uma da
outra. A aquisigao caracteriza-se como um processo de ingestdo e
a inoculagao, como egestao. O conhecimento da interfer@ncia de u
wa substancia em cada fase da transmissio pode auxiliar a formu-
lagac de medidas de controle de acordo com a epidemiologia  das
viroses. Assim, para um virus cuja disseminacdao & caracterizada
por uma transmissac vinda de fora,‘ isto e por vetores que o tra
zem de fora da cultura os interferentes de inoculagdo sdo os-
mais importantes. Para os virus cuja disseminagao se di de fora
para dentro da cultura e posteriormente a transmissao dentro da
cultura se torna importante, o ideal seria inicialmente utilizar
interferentes de inocula¢ao e posteriormente usar . interferentes
de inoculagao e aquisigao simultaneamente. ou um {nterferente que

atuasse eficientemente nas duas fases.
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Embora a interferéncia das substdncias tenha sido a
valiada separadamente na fase de aquisic¢ao, isto nao significa
que a subst3ncia colocada na folha onde o inseto adquiriu o vi-
rus tenha interferido diretamente na aquisigdo do virus. A in-
terferencia pode ter acorrido durante a fase de tramsito do ve-—
tor ou mesmo durante a inoculagao na planta-teste sadia.

A interferencia foi na maior parte dos casos tradu-
zida por uma reducdo da infeccao viral em comparacac Com oS res
pectivos controles, embora em alguns casos temha havido um au-
mento da frequéncia da infeccao.

Como o grupo das substa@ncias testadas foi bastante
heterogéneo, a natureza do efeito interferente da maioria das
substancias nao foi esclarecida.

0Os resultados indicaram que a mosca hranca Bemisia
tabact, em suas relagoes com as plantas doadoras ou receptoras
de virus, mostrou-se mais suscetivel 3 interferéncia de substan
cias aplicadas as folhas do que o pulgao Mysus persicae. Para
explicar essés resultados obtidos temos que admitir que a dife-
renga esta no vetor. Também o fato de se ter trabalhado com pul
goes apteros e nao alados, enquanto as moscas fbram aladas, po-
de ser uma outra razao. Os pulgoes alados, que geralmente  sao
mais importantes na disseminacao dos virus no campo, poderiam
ser mais sensIveis ds substdncias do que as formas apteras. En-

tretanto, e .geralmente aceito que os dados obtidos em
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laboratdrio com as formas apteras, podem ser extrapoladas na maior
parte dos cascs para as formas aladas.

Na transmissao do virus do mosaico dourado do feijoei-
ro os resultados (Tabela 3) mostraram que as substancias interferi
ram com maior eficiéncia na fase de inoculagao do que na fase de
aquisigao. Para o virus circulativo transmitido por Myzus persicae
(VEFB) o resultado {(Tabela 6) *fol invertido, mostrando-se a . fase
de aquisicao mais critica a interferéncia.

Seria de se esperar que a fase de aquisicac fosse mais
facilmente interferida do que a fase de inoculagao. Isto  porque,
na aquisicao, que @ um processo de ingestao, o vetor provavelmente
tem que adquirir uma deose de part;culas virais, que nao deve  ser
tac pequena, pois estas. deverao cair ne trato digestivo, serem ab-
sorvidas e transportadas pela hemolinfa ate a glﬁndula salivar pa-
ra entao o inseto tornar—se virulifero e poder transmiti-las. Com
excec¢do dos virus propagativos, nao ha multiplicacdo do virus den-
tro do inseto. Na inoculagao (egestao), mesmo que o inseto ja viru
lifero cologue apenas algumas particulas virais em c€lula suscetI-
vel da hospedeira, o virus se multiplicari e se estabelecera na
planta.

Q fato de a fase da inoculaggo do VMDF por moscas hrg&
cas (24 h) ter sido interferida por maior nflmero de . substancias
do que a fase de aquisicao (24 h) poderia ser explicada ~. como

resultado de uma interferencia no processo de egestao dos inse=~
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tos, responsavel pela inoculagao do virus mas plantas. No caso
da aquisigao, as subst@ncias nao tiveram efeito imediato na ali
mentacao das moscas (ingestao) sobre as plamtas tratadas e o
VMDF pode ser adquirido. Tambem nao manifestou efeite quando es
sas moscas brancas foram transferidas para as plantas-teste sa-
dias para inocular o virus durante 24 h, porque o possivel efei
to das substancias sobre a egestdao ja tinha desaparecido. No
caso da inoculagao, quando moscas brancas virulIferas foram con
finadas por 24 h para inocular o VMDF em plantas sadias, trata-
das com as substancias, o efeito continuo das substancias sobre
as moscas manteve a agao interferente sobre o mecanismo de eges
tao, responsavel pela inoculagao dos virus nas plantas e portan
to a capacidade vetora das moscas brancas fol reduzida ou impe-
dida. O modo de acao destas substancias que influenciam a eges~
tao seria um paralelo ao daquelas que evitam enjGos (anti-eméti
ca). A hipotese de que as substancias teriam um efeito wvirici-
da ou inibidor também foi considerada, porém foi descartada pe
1o fato de o efeito ter sido observado para a maioria das subs-
tancias e nao seria admissivel que todas elas fossem virici—
das.

Entre as substancias testadas, as pertencentes ao
grupo dos residuos e subprodutos agricolas e industriais foram
as que interferiram em maior nimero tanto para os virus transmi

tidos por mosca branca, como para os virus transmitidos por pul
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gﬁo. Constituem portanto um grupo promissor para a procura de no-—
vas subétéﬁcias interferentes que reduzam a transmissao de virus
de plantas por vetores.

A agdo interferente do soro de leite na inoculagao do
YMDF (Tabela 3) e na aquisigao e inoculagao do VMMe (Tabela 9) po
deria ser atribuida 3 gordura existente em sua composigao. Na li-
teratura, os trabalhos de HEIN.61964 e 1971) atribuem 4 . gordura
existente no leite integral, a redugao de infecgao obtida  para
diversos virus nio persistentes transmitidos por diferentes espé-
cies de afideos, ﬁois o leite desnatado nao reduziu a infecgao.
Nesses mesmos trabalhos, HEIN ndo obteve reducac ma ~ transmissao
do virus do enrolamento da folha da batata, circulativo em Myzus
persicae, o mesmo ocorrendo em nossos testes.

0Os oleos, tanto o de origem mineral (Triona) como o

de vegetal (Natur'l oleo) foram interferentes nas fases de aqui-

sigao e inoculagao do virus do mosaico dourado do feijeeiro,
circulativo em Bemista tabaci. A agao interferente dos Oleos,
na transmissac do virus de mosca branca, poderia em parte ser

devida a uma acao inseticida sohre os vetores, principalmente no
caso do oleo mineral, pois as moscas confinadas em plantas trata
das com este oleo morriam em grande quantidade. O dleo vege-—
tal nao exerceu agac inseticida acentuada, provavelmente devi-
da 3 concentragao utilizada (1%); porem pode ter tido um efei-

tq toxico sobre as moscas, alterando sua capacidade vetora. Resul
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tados de laboratapio, nao publicados, tem demonstrado que © ‘é
leo vegetal em concentracoes maiores pode também ter efeito in-
seticida., O efeito positivo dos dleos na redugao da infecgao vi
ral poderia também ser atribuidoa wm outro fator que nao foi re
conhecido nos testes realizados.

Os resultados com o oleo mineral (Tabelas le 2) con
firmaram o$ ja obtidos anteriormente por NENE (1973), que foi
o primeiro investigador que utilizou Oleo mineral no  cdontrole
de virus transmitidos pela mosca branca Bemisia tabaci. Segun-
do NENE, aplicacoes foliares de oleo mineral (2%) reduziram em
1007 a inoculagao de um virus circulativo ("yellow mosaic vi-
rus of green-gram" (Phaseolus aureus)) por B. tabaci. Ele .tam-
bém demonstrou que o oleo mineral (27%) mata 100% das moscas
brancas em 30 minutos, enquanto os inseticidas convencionais le-
vam cerca de 1 h., A imobilizagao das moscas ocorre quase que i-
mediatamente apos elas pousarem sobre a superficie foliar. Suas
asas absorvem.o O0leo e tornam-se pesadas, resultando em sua imo
bilizagao. As moscas se esforgam para levantar mas quebram  as
asas e finalmente morrem. Durante este periodo, as moscas nao
tem nenhuma chance de se alimentarem sobre as folhas.

Para os virus transmitidos por Myzus persicae, 0s
oleos mineral e vegetal Interferiram na tramsmissao do virus
nao circulativo (Tabela 9), transmitido principalmente durante

as picadas de prova que os pulgoes fazem para o reconhecimento
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da planta hospedgi;a..Nﬁd.intgrferiram na t;ansmissao_do virus
circulativo (Tabelas 4 e 5), que depende de vetores que se ali-
mentem sohre a planta infetada ou sadia. Portanto, pode-se admi
tir que os 0Oleos {nterferem no comportamento do vetor durante
as picadas de prova, que sac as primcipals responsaveis pela
transmissdo dos virus mio circulativos (BRADLEY, 1956), e ndo
nas picadas de alimentagao que sdo as mais importantes para a
transmissao dos virus circulativos.

0 efeito interferente dos oleos na aquisigao e ino-
culagao dos virus nao circulativos transmitidos por pulgdes ja
¢ conhecido na literatura, mas seu modo de agdo ndo estd escla-
recido. Alguns investigadores nao conseguiram observar diferen-
gas no comportamento dos afideos sobre folhas cobertas com  o—
leos com o daqueles sobfe folhas nao tratadas (BRADLEY, 1963;
PETERS & LEBBINK, 1973). Entretanto,SIMONS et al. (1977) mostra
ram atraves de monitoramento eletronico que o tempo de pré-pro-
va dos afideos aumentou hastante sobre plantas pulverizadas com
oleo, e que poucos afideos ingeriram seiva apds contato com as
folhas pulverizadas. Também foi determinado pelo teste serologi
co ELISA que o conteudo de virus existentes nos afideos _ap0s
confinamento em plantas cobertas com oleo, foi  acentuadamente
menor do que aquele existente nos afideos confinados em plantas

nao tratadas (LOEBENSTEIN & RACCAH, 1980).
VANDERVEKEN (1977) formulou 2 hipdteses principais

para explicar o efeito dos Oleos ma transmisszo de virus nao
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circulativosppr afideos: (1) ¢ oleo podgria modifica; a carga
eletrica dos estiletes dos afideos, assim impedindo a adsorgao
das particulas de virus ou (2) a acdo inibidora dos dleos pode-
ria resultar de suas propriedades eletricas isolantes, as quais
dificultariam atroca de cargas entre as particulas de virus, par
tes do aparelho bucal dos afideos e células das plantas.

0s resultados negativos de interferEnpia dos oleos
na transmissao do VEFB, circulativo em Myzus persicae, (Tabelas
4 e 5) também concordaram com os ohtidos anteriormente por vi-
rios pesquisadores, em condigoes de lahoratorio  {VANDERVEKEN,
1968; HEIN, 1971; PETERS & LEBRINK, 1973). Entretanto, ZITTER &
EVERETT (1979) e SIMONS & ZITTER (1980) relataram interferéncia
na transmissao de um virus circulativo "tomato yellows virus"
em condigoes de campo. Esses autores acreditam que o uso de afi
deos apteros ou periodos longos de alimentaczo para transmissado
poderiam explicar os resultados negativos de determinagces fei-
tas em laboratoria.

Os extratos vegetais foram bons interferentes na
transmissao do virus do mosaico dourado do feijoeiro pela mosca
branca (Tabela 3), representandc um grupo promissor de interfe-
rentes na transmissac de virus por Bemisia tabaci. Euntretanto,
para a transmissao dos 2 virus por Myzus persicae nao foram in
terferentes significativos, e apenas o extrato de Datura metel

atpou na fase de.aquisiggo do VEFB (Tabelas 6 e 9).
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Na transmissao do virus do VMDF pela mosca branca,
o extrato de Melia azedarach fol o melhor interferente, entre
as substancias testadas, promovendo redugao de infecgao en tor
no de 95%, tanto na aquisigao como na inoculagao. Essa diferen
¢ca & atribuida a um efeito da substZncia sobre o vetor, porém
nao a uma'aggo inseticida. 0 extrato de Melia amdarach possul
propriedades repelentes e & deterrente alimentar para wvarios
insetos’ (VOLKONSKY, 1937; LEPAGE et al ., 1946). Testes realiza
dos com extrato de Melia azedarach e Bemisia tabaci (NARDO et
al., 1988; NARDO & COSTA, 1989), indicaram que, também para es
te inseto, esse extrato comportou-se como deterrente alimentar
bastante eficiente, embora nao se tenha excluido a possibili¢§
de de que tenha tambem um efeito tOxico sobre a mosca branca.O
extrato de Melia azedarach e deterrente alimentar de B. @bact,
porem nao a impede de fazer picadas de prova. Evidéncias nesta
direcdo foi obtida em experimento nao descrito nesta tese, em
que a transmissao de um virus nao circulativo (virus do mosai-
co angular do feijoeiro Jalo} por B. tabacti ﬁao foi interferi-
da pelo extrato de Melia azedarach. A possibilidade de uma a-
¢ao viricida "in vivo" na planta, nao parece ser muito prova—
vel, embora ja se tepha verificado acao viricida "in vive" em
animais, de extratos aquosos brutos e parcialmente purificados
de folhas de Melia a:zedarach (ANDREL et al., 1986).

Uma interferéncia mais do tipo fisico foi observada
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com a substdncia "Hyvis" (polibuteno) que funcionou provavelmen
te como uma armadilha adesiva, principalmente para as moscas
brancas, e consequentemente interferiu na transmissaoc do  VMDF
com 85% de redugao da infecgdo ma fase da inoculagao. Na aquisi
¢ao com o polibuteno, a maioria dos vetores morreu durante as
24 h de confinamento, principalmente no lado superior das fo-
lhas. ‘A agao inseticida foi decorrente pr9vave1mente do efei-
to de armadilha adesiva, de maneira semelhante aquela observada
por NENE (1973), com os 0leos minerais sohre as asas da masca
branca. Esse efeito do polibuteno também ji foi notado em ou~
tros paises para a mosca branca B. tabaci. 0 "Hyvis" interfe—
riu significativamente na inoculacdo do virus circulativoe VEFB
e também na aquisigdo do ndo circulativo VMMe por M. perstcae,
Nao foi observada morte de’pulgoes sobre as folhas, Provavelmen
te o efeito adesivo da substancia seja mais atuante na asa do
vetor do que nas patas, o que explicaria a maior mortalidade ob
servada nos testes de laboratdrio com as moscas brancas aladas.
0 modo de agao dos polibutenos no caso da transmissso dos vi-
rus por pulgoes ndo foi elucidado. Os polibutenos sao produtos
que merecem mais estudos como interferentes na transmissao de
virus por vetores.

A redugao da infecgao obtida com o fungicida thia-
bendazol na aquisigao do VEFB, circulativo em My zus persicae .(Ta

bela 4), poderia ser atribuida a uma provavel agdo do produto



82

evitando o reconhecimento da planta hospedeira pelo inseto. 0
nao reconhecimento da planta—teste como sua hospedeira inibiria
as picadas de longa duracao que sao as respomnsaveis pela trans-—
missdo de virus circulativos. Como as picadas de prova nac sio
afetadas, nao haveria interfer@ncia na transmissao do virus nao
circulativo (Tabelas 7 e 8). Essa hipotese de que a agao do
thiabendazol interfere no reconhecimento da planta  hospedeira
pelo inseto também poderia explicar os resultados de redugdo de
infecgEO viral obtidos por RUSSELL (1968), na transmissac de um
virus circulative por Myaus persicae¢, para plantas tratadas com
a substancia. E possivel que os resultados obtidos com o acido

dodecanSico por GIBSON et al. (1982), isto & redugao de infec-

%
¢ao entre 50% e 90% na aquisigac de virus circulativos e prati-
camente nenhuma de vIrus-nao circulativos, possam tambem ser ex
plicados por um efeito sobre o recomhecimento da planta hospe—
deira,

Os resultados de interferencia ohtides com algumas
das substancias testadas mostraram que, apesar de a porcentagem
media de redugao de infecgao ter sido elevada, esta nao foi es-
tatisticamente significativa devido a variacoes ocorridas nos 4
testes individuais e que contribuiram para um coeﬂicieﬁte de va
riagao alto. Essas substancias dever@o ser retestadas com varia
¢oes:na concentragao utilizada, podendo inclusive levar a resul-

tados estatisticamente significativos.
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Algumas substancias tiveram agao contraria d espera—
da aumentando a capacidade vetora com consequente aumento da por-
centagem de infecgdo, em relagao a apresentada pelas plantas con-
troles. Embora a maioria desses aumentos nao tenha sido estatis=
ticamente significativo, no caso do pulgao. Myszus persicae se ali-
mentando em planta de abobora infetada com o virus do mosaico da
melancia, que tinha sido previémente pulverizada com melaco, este
mostrou maior atividade.vetora (aumento de 22,3%) do que os inse-
tos—controles que fizeram aquisigao em plantas nao tratadas. . E
possivel que o efeito do melago na aquisigao tenmha sido devido a
presenga da sacarose que contem e que & sabido ter efeito fagoes=
timulante para a maioria se nao para todos os pulgoes (MITTLER &
DADD, 1965). Embora a melhoria da atividade vetora de M. persicae
obtida pela aquisicdo em planta tratada com melaco temha sido oo
posto do procurado, esse resultado abre perspectivas de que a a-
plicagcdo de determinadas substdncias podera melhorar a atividdde
vetora de certos imsetos, podendo ser usada com sucesso experimen
talmente.

Nos testes em que o efeite interferente dealgumas subs
tancias foi avaliado em condigoes de campo na inoculagdo dos vi-
rus do mosaico do Abutilon, da Euphorbia e.do dourado do feijoei
ro por B. tabaci, os resultados obtidos foram hastante parecidos
com og dos testes realizados em lahoratoriec. Portanto, os testes
realizados nessas condigdes permitem uma detecgao preliminar rapi

da de interferentes para posterior avaliacao de campo.
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- CONCLUSOES

Substancias aplicadas as folhas, mesmo sem ter valor inseti-
cida, podem interferir nas relagoes alimentares do inseto
vetor com a planta infetada doadora (aquisigao ou ingestad
do virus) ou com a planta sadia receptora (inoculacgdo ou e-

gestao do virus), resultando em reducdo na transmissio.

A mosca branca Bemisia tabgci, em suas relagoes com as plan-
tas doadoras ou receptoras de virus, mostra maior semsibili-
dade i interferencia de substdncias aplicadas ds folhas do

que o pulgao Myazus persicae.
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A interferencia na transmissaoc de yirus transmitidos por

Myzus persicae por substancias aplicadas ds folhas e mais

frequente no caso do virus nao circulativo, dependente de
- - I - - -
picadas de prova, do que na do virus circulativo, que & re-

lacionado com as picadas de alimentacao.

Extratos de plantas e residuos agricolas ou industriais re-
presentam grupos de substancias promissoras como interferen
tes quando se procura inibidores para controle da transmis-

sao de virus de plantas por vetores.

Testes de laboratdrio efetuados para determinar o efeito in
terferente de diferentes substancias na transmissao de fito
virus por insetos vetores, permitem selegao preliminar rapi
da de substancias promissoras para posterior avaliacao de

campo.

Os estudos do efeito das substancias aplicadas as folhas so
bre a aquisigao e inoculacdo contribuem para melhor compre-
ensao dos possivels mecanismos de interferéncia no pro-

cesso de transmissao de virus por vetores.



86

9 - LITERATURA CITADA

ALEXANDRE, M.A.V.; NORONHA, A.B. & VICENTE, M, 1987, Acao de ini
bidores naturais sobre duas viroses do feijoeirot mosaico dou
rado e mosaico do fumo "strain" adaptado is leguminosas. Fi-
opatol. bras, 12:202-05.

ANDRET, G.M.; MERSICH, S.E.; DA MOUTE, E.B.; COTO, C.E. & TOR-
RES, R.A, 1986, Interaccion del factor antiviral de Melia a-
zedarach L. con la celula huesped. Tn: CONGRESO ARGENTINO DE
VIROLOGIA, 2, Cordoba-Argentina. p.66.

ASJES, C.J. 1984, Control of field spread of tulip breaking vi-
rus in Lil{um cv, "Enchantment” by different brands of mine—

ral oils. Crop Prot. 3:111-24,



87

ATIRI, G.; THOTTAPPILLY, G. & LIGAN, D. 1987.  Effects  of
cypermethrin and deltamethrin on the feeding Behavior of
dphis craccivora dnd transmission of cowpea aphid-borne mo-
saic virus. Amn. Adppl. Biol. 110:455-61.

BHARDWAJ, S.V.; DUBEY, G.S. & SHARMA, 1.1982. Effect of benlate
on infection and tramnsmission I'of? brdbeén (Vigna radiata
var. Mungo) leaf crinckle virus. Phytopathol. Z. 105(1) :87—
91.

BRADLEY, R.H.E. 1956, Effects of depth of stylet penetration on
aphid transmission of potato virus Y. Can. J. Microbiol. 2:
539-47,

BRADLEY, R.H.E. 1963. Some ways in which a paraffin oil impedes
aphid transmission of potato virus Y. Can. J. Microbiol. 9
369-80.

BRADLEY, R.H.E. & GANONG, R.Y. 1957. Potato virus Y inactivated
in tobacco inoculated by aphids. Virology 4:172-81,

BRADLEY, R.H.E. & MACKINNON, J.P. 1958. Effects of trichothecin
on some viruses transmitted by aphids. Can. J. Microbiol. &4:
555-56.

BRADLEY, R.H.E.; WADE, C.V. & WOOD, F.A. 1962. Aphid transmis-
sion of potato virus Y inhibited by oils. Virology 18:327—
28.

BRIGGS, G.G.; DAWSON, .G.W.; GIBSQN, R.W.; GRIFFITHS, BD.

C.; PICKETT, J.A,; RICE, A.D.; STRIBLEY, M.F. & WOODCOCK,



88

C.M. 1983. Coumpounds derived from aphid alarm  pheromones
of potencial use in controlling colonization and virus trans
mission by aphids. In:; INTERNATIONAL CONGRESS OF PESTICIDE
CHEMISTRY, 5, Kyoto, Japan, 1983. Proceedings. IUPAC, Ox-
ford., p.117-22,

BUTTER, N.S. & RATAUL, H.S. 1973, Control of tomato leaf curl
virug (TLCV) in tomatoes hy controlling the vector whitefly
Bemtsta tabacti Genn. by mineral oil sprays. Curr. Sci. 42
(24) :864-65,

CANER, J.; DE FAZIO, G.; VAZ, AM,A.; KUDAMATSU, M. & VICENTE,
M. 1985, Acao dos quimioterapicos antivirais no controle do
virus do mosaico dourado do feijoeiro, em PFhaseolus vulga—
rige L. Arq. Inet. Biol. Sao Paulo, 52(1/4):39-43.

COSTA, A.S. & MULLER, G.W. 1982, General evaluation of the
impacts of virus diseases of economic crops on the devel-
opment of Latin American Countries. In: CONFERENCIA INTERNA-
CIONAL SOBRE o IMPACTO das DOENGAS VIRAIS no DESENVOLVIMENTO
dos PATSES LATINO-AMERICANOS e da REGIAO DO CARIBE, 1. Rio
de Janeiro, R.J. p.216-33. |

DAWSON, G.W.; GIBSON, R.W.; GRIFFITHS, D.C.; PICKETT, J.A.; RI-
CE, A.D. & WOODCOCK, C.M. 1982, Aphid alarm pheromone depi
vatives affecting settling and transmission of plant viru-
ses. J. Chem. Ecol. 8:11.

FIGUEIRA, A.R. 1983, Detecgao e investigagao de algumas proprie



89

dades de dois inihidorgs dg.ﬁitovixua. Tese de Doutoradq. U=’
NICAMP. 90p.

GIBSON. R.W. & CAYLEY, G.R. 1984, Improved control of potato vi
rus Y by mineral e¢il plus the pyrethroid cypermethrin ap-
plied electrostatically. Crop Prot. 3:469-78.

GIBSON, R.W. & RICE, A.D. 1986. The combined wuse of mineral
oils and pyrethroids to control plant viruses transmitted
non-and semi-persistently by Myzue persicae. “Ann.  Appl.
Biol. 109:465-72.

CIBSON, R.W.; RICE, A.D. & SAWICKI, R.M. 1982a. Effects of the
pyrethroid deltamethrin on the acquisition and inoculation
of viruses by Myaus persicae. Ann. Appl. Biol. 100:49-54.

GIBSON, R.W.; RICE, A.D.: PICKET, J.A;; SMITH, M.C. & SAWICKI,
R.M. 1982b. The effects of the repellents dodecanoic acid
and polygodial on the acquisition of nen-semi-and persistent
plant viruses by the aphid Myzus persicae. Ann. Appl. Biol.
100:55~59,

GIBSON, R.W., PLCKETT, J.A. DAWSON, G.W.; RICE, A.D. & STRI
BLEY, M.F. 1984, Effects of aphid alarm pheromone . deriva-
tives and related compounds on non-and semi-persistent plant
virus transmission by Myzus persieae. Anmn. Appl. Biol. 104:
203-09.

GREENWAY, A.R.; GRIFFITHS, D.C. &ILLOYD, 5.L. 1978, Response of

Myzus persicae to components of aphid extracts and to carbox



90

ilic acids. Entomeol. Exp. Appl. 24:369-74.

GRIFFITHS, D.C.; PICKETT, J.A., & WOODCOCK, C. 1982. Rehavior of
alatae of Myzus persicag (Sulzer.) (Hemiptera, Aphididae) on
chemically treated surfaces after tethered flight. Bull. En—
tomol. Res., 72:687-93,

HEIN, A. 1964. Die Wirkung eines Milchfilms auf die Ubertragung
eines nicht-persistenten €irus durch BlattlHuse. Z. Pflanzen
krankh, 71:267-70,

HEIN, A. 1971. Zur Wirkung von Ul auf die Viruslbertragung dur
ch BlattlHuse, Phytopathol. Z. 71:42-48,

HEIN, A. 1980. Ule verhinden die Verbreitung nicht-persistenter
Viren durch BlattlHuse. Gesunde Pflanzen 32(3):69-76.

HERRBACH, E. 1985. Role des sémiochimiques dan les relations pu-
cerons—plantes. II Les substances all@lochimiques. Agronomie
5(4) :375-84.

HERRBACH, E. 1987, Effect of dodecanvic acid on the coloniza-
tion of sugar beet by aphid and the secondary spread of vi-
rus yelloﬁs. Ann. Appl. Biol. 111:477-82.

HIGHWOOD, D.P. 1979, Some indirect benefits of the use of pyre-
throid inmsecticide. In: 1979 BRITISH CROP PROTECTION CONFE-
RENCE. PESTS AND DISEASES. Proceedings. BCPC, Croydon. P
361-69.

HILLE RIS LAMBERS, D. & SCHEPERS, A. 1978, The effect of trans-

—B-farnesene used as a repellent against landing aphid alatae



91

in seed potato growing. Potato fles. 21:23-24,

KISLOW, C.J. & EDWARDS, L.J. 1972, Repellent odour . in.. aphids.
Nature 235:108-09.

LEPAGE, H.S.; GIANNOTTI, O. & QRLANDQ, A. 1946. Protecao das cul
turas contra os gafanhotos por meio de extratos de Melia aze—
darach. 0 Biologico 12:265-71,

LIM, W.M. & HAGEDORN, D.J. 1977. Bimodal transmission of plant
virqses. In: HARRIS, K.F. & MARAMOROSCH, K. eds. Aphids as
¥rus Vectors. Academic Press, New York. p.237-51.

LOEBENSTEIN, G. & RACCAH, B. 1980; Control of non—persistently
transmitted aphid-borne viruses. Phytoparasitica  §(3):221—
35.

LOEBENSTEIN, G.; ALPER, M. & DEUTSCH, M. 1964. Preventing aphid
spread cucumber mosaic virus with oils. Phytopathology  54:
455-82.

LOEBENSTEIN, G.; DEUTSCH, M.; FRANKEL, H.& SABAR, Z. 1966. Field
tests with oil sprays for the prevention of cucumber mosaic
virus in cucumbefs. Phytopathology 56:512-16.

LOEBENSTEIN, G.; ALPER, M. & LEVY, S, 1970. Field tests With.
0oil sprays for the prevention of aphid-spread viruses in pep-
pers. Phytopathology 6Q:212-15,

MARCO, 5. 1986. Incidence of aphid-transmitted virus infection
reduced by whitewash sprays on plants. Phytopathology 76(12):

1944-48,



92

MATTHEWS, R.E.F. 1953, Chgmotherapy-and Plant Viruses. J. Gen.
Microbiol. 8:277-88.,:

MITTLER, T.E. & DADD, R.H. 1965. Differences in the probing re-
sponses of Myzus persicae (Sulzer.) elicited by different
feeding solutions behind a parafilm membrane. Entomol. Exp.
Appl. 8:107-22,

MUKHERJEE, A.K. & RAYCHAUDH&RI, S.P. 1966. A note on the effect
of some thérapeutics on leaf-curl disease of tomato. Indianm
Phytopathol. 19:388-401.

NARDO, E.A.B. DE & COSTA, A.S. 1989. Maior mortalidade de mos-
cas brancas em feijoeiros pulverizados com extrato de Melia
azedarach. Summa Phytopathol. 15(1):42. (resumo) ,

NARDO, E.A.B. DE; COSTA, A.S. & SAPAG, R.M.F.M. 1988.. Extrato
de Melia azedarach como interferente na aquisicdo e inocula-
caoc de virus por vetores. Fitopatol. bras. 13(2):221 (resu-
mo) .

NERE, Y.L. 1972. A survey of viral disease of pulse crops in
Uttar Pradesch. Research Bulletin 4:96~106,

NENE, Y.L. 1973. Control of Bemisia tabaci Genn. a vector of
several plant diseases. Indian J. Agrie. Sei. 43(5):433-36,

PETERS, D. & LEBBINK, G. 1973. The effect of o0il on the trans-
mission of pea enation mosaic virus during short incculation
probes. Enf. Exp. Appl. 16:185-90,

PHELAN, P.L. & MILLER, J.R. 1982, Postlanding behavior of



93

alate Myzus persicae as sltered by (E) 8-farnesene and three
carboxylic aecids. Entomol. Exp. Appl. 32;46-53,

RACCAH, B.; ANTIGNUS, B, & COHEN-BRAUN, M. 1983. Effect of a
combination of a mineral cil and a pyrethroid on the trans
mission of CMV in laboratory and on the natural infection of
MDMV in a cornfield. In; INTERNATIONAL CONGRESS OF PHYTO-
PATHOLOGY, 4, Melbourne, 1983. E&vceedings;‘p.ZBI.

R.ICE, A.D.; GIBSON, R.W. & STRIBLEY, M.F. 1983, Alarm pheromone
secretion by insecticide-susceptible and-resistant .Myzus
persicae treated with demeton-S-methyl; aphid dispersal and
transfer of plant viruses. Ann. Appl. Biol. 103:375-81.

RUSSEL, G.E. 1268, Some effects of spraying with thiabendazole
on the susceptibility of sugarbeet to yellowing viruses and
on their vector, Myzus persicae (Sulz.). Ann. Appl. Biol.
62:265-72.

SASSEN, B. 1983. The effect of two pyrethroids on the feeding
behavior of three aphid species and on transmission of  two
different viruses. J., Plant Dis. Prot. 90(2):119-26.

SASTRY, K.S.M. & SINGH, 5.J. 1974. Control of the spread of the
tomato leaf curl virus by controlling the whitefly (Bemisia
tabaet Genn.) pepulation. Indian J. Hort. 31(2):178-81.

SASTRY, K.S.M.; SINGH, S.J. & SASTRY, K.S. 1978. Efficacy  of
krishi oil in relation to the control of whitefly population

and the spread of tomato leaf curl virus (TLCV). Pesticides



94

12(1):128-29,

SELMAN, L.W. & KANDIAH, V. 1971. Influence of gibbexellic acid
and nitrogen sprays on transmission of cabbage bléck ring-
spot virus by Myzus perstcae (Sulz.). Bull. Entomol. Res.
60:359-65,

SHANDS, W.A.: WEBR, R.E. & SCHULTS, E.S. 1962. Tests with milk
and rice polish to prevent infection of Irish Potato with
virus Y transmitted hy aphids. dmer. Potato J. 39:36-39.

SHANKS Jr., C.H. & CHAPMAN, R.K. 1965. The use of antiviral
chemicals to protect plants against some vifuses transmitted
by aphids. Virology 25:83-87.

SHARMA, S.R. & VARMA, A. 1982. Control of yellow mosaic of mung
bean through insectides and oils. J. Entompl. Res. 6(2):130-
36.

SHERWOOD, M.H.; GREENWAY, A.R. & GRIFFITHS, D.C. 1981. Response
of Mysus persicae (Sulz.) (Hemiptera: Aphididae) to plants
treated with fatty acids. Bull. Entomol. Res. 71:113-36,

SIMONS, J.N. 1960. Effects of foliar sprays of cytovirin sus-
ceptibility to and transmissibility of potato virus Y in pep

> per, Phytopathology 50:109-11,

SIMONS, J.N. & ZITTER, T.A. 1980. Use of oils to control aphid-

borne, Plant Dis. 64(6):542-46,

-SIMONS, J.N.; SWIDLER, R. & M0SS, L.M. 1963. Succulent—type

plant as sources of plants virus inhibitors. Phytopaﬁhology



95

53:677-83.

SIMONS, J.N.; McLEAN, D.L. & KINSEY, M.G. 1977. Effects of min-
eral oil on prohing hehavior and transmission of stylet~
-borne viruses by Myzus persi'c&e. J. Econ. Entomol. 70:309-
15,

SINGH, S.J.; SASTRY, K.S.M. & SASTRY, K.S. 1973. Effect of oil
sprays in tomato leaf curl virus under flield conditions. In—
dian J. Agrie. Sei. 43:669-72.

VANDERVEKEN, J. 1968. Importance des relations = vecteur—virus
dans l'inhi_bit:i.on de la transmission aphidienne des phytovi-
rus par des pulverisations d' emulsions huileuses. Ann. Epi-
phyf-flg (n? H.S5.):141-46.

VANDERVEKEN, J. 1977, 0Oils and other inhibitors of virus trans-
mission. In: K.F. Harris and K. Maramorosch, eds. Aphids as
Virus Véc___ipr_s. Academic Press, New York p.435-34.

VANDERVEKEN, .J.; BOURGE, J.J. & SEMAL, J. 1966. Effects d'hui-
les minerales sur la transmission de phytovirus par pucerons.
Meded. Rijksfakulteit Landbouwwetenschappen Gent. 31:974-80.

VERMA, H.N. & KUMAR, V. 1982, Prevention of plant virus disease
by Mivabilis jalapa leaf extract. New Botanist (7):87-91.

VOLKONSKY, M: 1937. Sur 1l'action acridifuge des extraits des
feuilles de Melia azedarach. Arch. Inst. Pasteur d'Algerie
15(3):427-32,

WALKER, D.G. & DANCE, M.C. 1979, The effect of oil sprays on



96

aphid transmission of turnip mosaic, beet yellows, beaﬁ com~
mon mosaic, and hean yellow mosaic viruses. Plant Dis. Rep.
63:877-80,

WORMS, G. & NIENHAUS, F. 1975. Charakterisierung und Wirkung
eines virushemmenden Polysaccharid aus K¥hlpflanzen. Phyto
path. Z. 82:224-45,

YANG, S.L. & ZETTLER, F.W. 1975. Effects of pheromones on aphid
probing behavior and virus transmission efficiency. Plant
Dis. Rep. 59:902~05.

YUKI, V.A. & COSTA, A.S. 1979. Tentativas de controle do mosai-
co dourado do feijoeiro atraves do controle da mosca branca
vetora, por meio de repelentes reflectivos. Summg Phytopa~
thol. 5:20-21,

ZITTER, T.A. & EVERETT, P.H. 1979. Use of mineval o4l sprays to
reduce the spread of tomato yellow virus disease in Florids.
Univ. Fla. Tmmokalec ARC Res. Rep. SF79-1. 7p.

ZITTER, T.A. & SIMONS, J.N. 1980. Management of viruses by alte
ration of wvector efficiency and by cultuyral practices. Ann.

Rev. Phytopathol. (18) : 289-310.



