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FEIJOEIRO, EM PHASEOLUS LUNATUS L.*
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RESUMO

Quinze quimioterdpicos, das mais diversas origens, foram experimentados no controle
do virus do mosaico dourado do feijoeiro (BGMV) em condig¢Ses de casa-de-vegetago. Solu-
¢Oes aquosas dos produtos foram pulverizadas, uma dnica vez, sobre a parte aérea de feijoei-
ros (Phaseolus lunatus), antes da inoculagdo, com exce¢do do Carbendazim, cuja suspensio
foi aplicada duas vezes, em forma de rega. A inoculagdo foi feita usando-se coldnias virulife-
ras do vetor Bemisia tabaci Genn. Pelos resultados, observou-se que foi possfvel retardar o
aparecimento de sintomas do BGMV, até 15 dias ap6s a inoculagdo, aplicando os seguintes
quimioterdpicos: Acido poliacrilico, Acyclovir, Aspirina, Distamicina A, EHNA, Foscarnet e
Pyrazino-pyrazine. Aos 30 dias apds a inoculagfo, esse efeito diminuiu bastante, tornando-se
nulo na maioria dos casos. Acyclovir, Aspirina e EHNA mantiveram o efeito inibidor até 30
dias apds a inoculagdo. Concluiu-se que algumas das substancias, capazes de atrasar a evolu-
¢do do BGMV, podem apresentar interesse em fitovirologia, pois o efeito desse virus é muito
mais grave quando atinge plantas jovens.

PALAVRAS-CHAVE: Virus do mosaico dourado do feijoeiro; quimioterdpicos antivirais;
Phaseolus lunatus.

SUMMARY
Effect of antiviral agents on bean golden mosaic virus in Phaseolus lunatus L.

In the attempt to control bean golden mosaic virus, 15 antiviral agents were tested in
Phaseolus lunatus plants. Aqueous solutions of different concentrations were sprayed once
on the primary leaves of the plants except Carbendazim suspensions which were watered
twice on the soil. Virus inoculation was carried out after treatments through the vector
Bemisia tabaci Genn. using a viruliferous whitefly colony. Results showed that systemic
symptoms of the disease were delayed up to 15 days after inoculation by the application of
some antiviral substances as follows: Polyacrilic acid, Acyclovir, Aspirin, Distamycin A,
EHNA, Foscarnet and a Pyrazino-pyrazine derivative. This effect decreased 30 days after
inoculation, disappearing completely in almost all cases. Some drugs like Acyclovir, Aspirin
and EHNA maintained their inhibitory effect until 30 days after inoculation. These results
lead to the conclusion that the substances which are able to delay bean golden mosaic virus
spread within the plant host may be of some interest in phytovirology specially in the early
phase of bean plant development when disease damage is more severe.

KEY-WORDS: Bean golden mosaic virus; chemotherapy; antiviral agents; Phaseolus lunatus.

INTRODUGCAQ — O virus do mosaico dou:
rado do feijoeiro (BGMV), que -ocorre no Brasil,
¢ facilmente transmitido pelo vetor Bemisia ta-
baci Genn., inseto Aleyrodideo conhecido co-
mo “mosca’’ branca, porém ainda ndo pdde ser
transmitido mecanicamente (&). Entretanto,
estudos realizados com uma doenga muito se-
melhante, que ocorre na América Central, Cari-
be e Venezuela, indicaram tratar-se de um Ge-

minivirus, que se transmite com facilidade para
certas espécies e variedades de Phaseolus (10).

Na tltima década, os danos causados pelo
BGMYV 2 produgdo de feijdo chegaram a atingir
100% em certas regides do Brasil, sem que pers-
pectivas de controle tenham sido alcangadas
através dos métodos convencionais (1, 2, 6, 12,
19). Porém, como diversos quimioterépicos tém
sido experimentados com sucesso em fitovirolo-
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gia, nos ultimos anos (3, 4, 7, 13), o presente
trabalho foi realizado com a finalidade de ten-
tar encontrar uma substancia eficiente no con-
trole do BGMV. Para isso, foram realizados di-
versos ensaios, em condi¢Ges de casa-de-vegeta-
¢do, com uma série de quimioterdpicos antivi-
rais, que j4 se mostraram eficientes no controle
de outras viroses, tanto de vegetais como de ani-
mais, sendo alguns deles de largo espectro de
acdo (4, 13, 15).

Foi escolhida a espécie Phaseolus lunatus
L. como hospedeira do BGMYV, pois, nessa espé-
cie, os sintomas do v{rus sdo muito nitidos e
aparecem num tempo relativamente curto, en-
tre quatro e $ete dias ap0s a inoculaggo.

MATERIAL E METODOS — Foram expe-
rimentados 15 quimioterdpicos das mais diver-
sas origens, a saber: Acido Poliacrilico (PA),
Acyclovir (Acy), Arildone, Aspirina (AAS),
Bromo-vinil deoxiuridina  (BVDU), Carbenda-
zim (DPX)*, Di-hidroxi-propil adenina (DHPA),
Distamicina-A, Eritro-9-(2-hidréxi-3-nonil) ade-
nina (EHNA), Foscarnet, 3’orto-metil adenosi-
na (3’-ADO), Pyrazino-Pyrazine (derivado Bro-
mo), Sinefugin, Tiazofurin (TR), Virazole (Vz).
A procedéncia dos produtos e as concentragdes
usadas constam da tabela 1.

Para verificar um possivel efeito sinérgico,
algumas associa¢des de dois quimioterdpicos fo-
ram também testadas, tais como: Acyclovir +
Foscarnet e DHPA + Virazole.

De maneira geral, os tratamentos consta-
ram de uma Unica pulveriza¢do antes da inocu-
lag@o, com solugGes aquosas das diversas drogas,
em diversas concentracGes. A pulveriza¢do foi

‘feita sobre a parte aérea de plantas de feijao,
Phaseolus lunatus L., na fase de folha priméria.

Os controles foram pulverizados com 4gua.
Em todos os casos, o adesivo Tween 20 foi adi-
clonado s solugBes, na proporgio de 1 gota pa-
ra 100ml de solugfo. O intervalo 2ntre o trata-
mento e a inoculagdo variou de acordo com o
produto utilizado e consta da tabela 1.

O Carbendazim foi aplicado na forma de
rega, duas vezes antes da inoculagdo. Neste ca-
so, os vasos foram colocados sobre placas de
Petri, para que a suspensdo regada nfo se esco-
asse. A quantidade de suspensdo aplicada foi
suficiente para percolar- o solo do vaso e encher
as placas de Petri. Os controles foram regados
com igual quantidade de 4gua.

Foram usadas, no mfnimo, 10 plantas por
tratamento, inclusive nos controles.

A inoculagdo processou-se colocando-se as
plantas em viveiros contendo uma coldnia de

vetores viruliferos, durante 24 a 48 horas. Apos
esse perfodo, as “‘moscas” foram retiradas e as
plantas mantidas em casa-de-vegetag¢do, durante
um més. As observagOes foram feitas diariamen-
te, durante esse periodo, e as plantas foram pul-
verizadas semanalmente com inseticida ade-
quado.

RESULTADOS — Os resultados dos expe-
rimentos com uma {nica droga foram conden-
sados na tabela 1. Verifica-se que, até 15 dias
ap6s a inoculagio, alguns dos quimioterdpicos
(Ac.poliacrilico, Acyclovir, Aspirina, Distamici-
na A, EHNA, Foscarnet e Pyrazino-Pyrazine)
provocaram um atraso no aparecimento dos sin-
tomas sistémicos. Porém, aos 30 dias ap6s a ino-
culagdo, esse efeito diminuiu bastante, tornan-
do-se nulo, na maioria dos casos. Os produtos
que mantiveram o seu efeito inibidor, até 30
dias ap6s a inoculagfo, foram: Acyclovir, Aspi-
rina e EHNA, induzindo uma porcentagem de
inibicdo de 20%, 35% e 37%, respectivamente.

Nas plantas regadas com DPX, entretanto,
os resultados mosiraram que o niimero de plan-
tas com sintomas de BGMV foi maior nas trata-
das do que nos controles. Além disso, nas plan-
tas tratadas com DPX, em qualquer dosagem, os
sintomas de BGMV foram mais intensos do que
nos controles, efeito que se tornou bem visivel
14 dias ap6s a inoculagdo (Fig. 1).

Os resultados dos experimentos feitos com
a associagdo de duas drogas estdo na tabela 2.
Verifica-se que a associagfo Acyclovir + Foscar-
net, aplicada 12 e 24 horas antes da inoculago, .
induziu uma porcentagem de inibi¢do de 60%,
15 dias ap6s a inoculaggo. Porém, esse efeito
tornou-se nulo aos 30 dias. O mesmo aconte-
ceu com a associagdo DHPA + Virazole, que
apesar de induzir 60% de inibigdo até 15 dias,
perdeu a atividade gradativamente e, aos 30
dias, todas as plantas apresentaram sintomas sis-
témicos.

DISCUSSAO — A quimioterapia antifitovi-
ral tem sido usada com o objetivo de selecionar
substancias quimicas capazes de controlar, de
modo eficiente, a replicagfo viral ou de induzir
um aumento na resisténcia natural da hospedei-
ra (9, 13). Por esse motivo, neste trabalho, fo-
ram experimentados, no controle do BGMV —
virus de DNA com cadeia simples — compostos
das mais diversas origens, inclusive alguns que
tém apresentado certa especificidade no con-
trole de virus de animais. Com essa mesma fina-
lidade, DAWSON (4) estudou recentemente o
efeito de 27 produtos antivirais no controle do
virus do mosaico do fumo (TMV) e do “cowpea

* DPX-965-75 — Produto experimental contendo 75% de metil-benzimidazol carbamato como ingrediente ativo.
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TABELA 1 — Testes com quimioterdpicos em P. lunatus infectados com BGMV.

PI _
Nome da droga Procedéncia Conc. T  Aplicacdo Dias ap6s a inoculago
10 12 15 30
Acido Poliacrflico Allied Colloids 20mgmi 72 P 70% 50% 0 0
(PA) (Inglaterra) 40 mg/ml 72 P 70% 70% 10% 0
Acyclovir (Acy) Wellcome 100 mg/1 24 P - - 20% 0
(Inglaterra) 200 mg/fi 24 P — — 60% 20%
) 400 mg/l 96 P - - 0 0
Arildone Sterling 100 mg/1 24 P - - 0 0
Winthrop
(Estados Unidos)
Aspirina (AAS) Bayer 500 mg/i 24 P - - 0 0
(Brasil) 72 P 50% 20% 0 0
1000 mg/1 24 P - - 35% 35%
Bromo-vinil-deoxi- Dr. De Clercq 50 mg/l 2 P 0 0 0 0
uridina (BVDU) (Bélgica) 500 mg/! 2 P 0 0 0 0
Carbendazim Du Pont 5g/l 72 R(2x) O 0 0 0
(DPX) * (Brasil) 10g/t 72 R ” 0 0 0 0
20 g/l 72 R ” 0 0 0 0
Di-hidroxi-propil adenina  Dr. Holy 400 mg/1 1 P 0 0 0 0
(DHPA) (Checoslovdquia)
Distamicina-A Carlo Erba 100 mg/1 2 P - - 0 0
(Itélia) 200 mg/1 2 P - - 10% 0
400 mg/1 2 P - - 0 0
Eritro-9-(2-hidréxi-3- Wellcome 250 mg/l 2 P - 50% 37% 37%
nonil)-adenina (EHNA) (Estados Unidos)
Foscarnet Astra-Lakemedel 250 uM 24 P - - 40% 0
(Suécia)
3’ orto-metil adenosina Dr. M.J. Robins 100 uM 72 P 0 0 0 0
(Canada)
Pyrazino-pyrazine Carlo Erba 100 mg/1 2 P — - 0 0
(Itdlia) 200 mg/l 2 P - - 30% 0
400 mg/1 2 P - - 0 0
" Sinefungin Lilly 10 uM 24 P - - 0 0
(Estados Unidos)
Tiazofurin (TR) Dr. R. K. Robins 100 mg/1 24 P - — 0 0
(Estados Unidos) 200 mg/l 24 P - - 0 0
400 mg/1 24 P - - 0 0
800 mg/1 24 P - - 0 0
Virazole (Vz) ICN 500 mg/1 24 P - - 0 0
(Brasil)

P = Pulverizagfo; Conc. = Concentrago utilizada; R = Rega; PI = Porcentagem de inibigfo = (1-A/B)x100, onde:
A = Nimero de plantas tratadas, com sintomas; B = Nimero de plantas controle, com sintomas; T = Tempo decor-

rido entre o tratamento e a inoculagfo, em horas.

chlorotic mottle virus” (CCMV), ambos de
RNA, verificando que alguns compostos, que
sdo seletivos para virus de DNA em sistemas
animais, puderam inibir virus de RNA em plan-
tas. Outras drogas, que nfo foram efetivas no
controle de virus de RNA, em animais, foram
capazes de inibir a replicacdo do TMV e do
CCMV, o que demonstra que o mecanismo de
acdo dessas drogas varia de acordo com o siste-

ma estudado. Além disso, sabe-se que substan-
cias quimicamente muito diferentes podem de-
sencadear nas plantas um mecanismo de defesa,
através da sintese de proteinas novas, responss-
veis pela resisténcia, denominadas proteinas
“b”, ou protefnas associadas 2 resisténcia
(RAPs) ou fatores antivirais (AVFs) (11, 14),
que provavelmente funcionam de maneira seme-
lhante ao sistema interferon, em animais.
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FIGURA 1 —Efeito do DPX 965-75 em plantas de P. lunatus.*

* As plantas que nfo apresentaram sintomas nfo estdo representadas na figura.

** Controle.

TABELA 2 — Testes com misturas de quimioterdpi-
cos, em P, lunatus infectados com o vi-
rus do ‘mosaico dourado do feijoeiro

(BGMYV).

Nome da Concentragio T PI
Droga 15 dias 30 dias
Acyclovir 100 mg/l

+ 24 60 0
Foscarnet 250 uM
Acyclovir 200 mg/1

+ 12 60 0
Foscarnet 250 uM
DHPA 400 mg/1

+ ' 1 60 0
Virazole 200 mg/1
DHPA 400 mg/1

+ 1 60 0
Virazole 400 mg/1

T = tempo decorrido entre o tratamento e a inocu-
lagfo, em horas.

PI = Porcentagem de inibigfo =(1-A/B)x100, onde
A = NGmero de plantas tratadas, com sintomas
B = 'Niimero de plantas controle, com sintomas.

Pelos resultados obtidos, verificou-se que,
nas condi¢Ges do experimento, dos compostos
testados, nenhum pdde controlar o BGMV, po-
rém alguns deles tiveram um certo efeito sobre
o aparecimento dos sintomas do mosaico dou-
rado. Entre esses compostos, deve-se salientar
que o Acyclovir, a Aspirina e o EHNA foram
capazes de inibir o BGMV, até 1 més apos a
inoculagdo. O mecanismo de agdo dessas drogas
ainda ndo esté esclarecido em plantas, ou s6 foi
estudado em sistemas animais.

O Carbendazim, conhecido fungicida sisté-
mico, favoreceu o aparecimento de maior na-
mero de plantas com sintomas fortes do BGMV,
apesar de ter apresentado um certo efeito anti-
viral em relagdo a outros virus (16, 18). Como o
Carbendazim tem uma atividade semelhante a
das citocininas (I7) e o proprio BGMV também
induz, nas plantas infectadas, um aumento no
contetdo desse regulador de crecimento (5),
acredita-se que o efeito estimulante do Carben-
dazim, sobre os sintomas do BGMV, possa ser
atribufdo 2 sua influéncia sobre o contetido en-
doégeno de citocininas, acelerando e exacerban-
do os sintomas,
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Com os quimioterépicos utilizados, verifi-
cou-se que, aos 30 dias ap6s a inoculagdo, o
efeito inibidor diminuiu bastante ou tornou-se
nulo, provavelmente devido 2 rédpida metaboli-
zagdo das drogas no interior das células. Apesar
disso, os produtos que conseguiram retardar o
aparecimento dos sintomas podem vir a apre-
sentar um certo interesse em fitovirologia, am-
pliando a relaggo dos quimioterépicos, que tém
se mostrado promissores no controle de viroses
de interesse econdmico, principalmente no pre-
sente caso, em que a doenga é muito mais grave
quando a infecgdo se d4 no inicio do ciclo vital
da planta.
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