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A SITUACAO ATUAL DA SOROSE DOS CITROS NO MUNDO

0. Nickel

RESUMO

O grupo de doencgas da sorose dos citros causa descascamento de
troncos, galhos e ramos de laranjeiras doces, pomeleiros e tangerineiras,
além de sintomas foliares e em frutos. Nesta revisdo se discute a relacao
da sorose dos citros com doencas similares, caracteristicas e ocorréncia
de isolados em vdrias regides, transmissibilidade, disseminacao, indexagao,
limpeza de material propagativo e controle. Distingue-se a sorose A (longa
incubacdo) e a sorose B (virulante, incubacao curta). Alguns isolados
induzem depressdoes em forma de sulcos e anéis em frutos e manchas
anelares em folhas. Sob temperaturas amenas é comum observar-se um
bandeamento clorético entre as nervuras secundarias de folhas jovens,
que se pode considerar o sintoma precoce da sorose A. No Recbéncavo
Baiano observa-se a ocorréncia de um descascamento de troncos de
laranjeiras doces e pomeleiros (sorose tipo Bahia, tBA), de etiologia
desconhecida, similar a sorose A/B. A profusao de exsuda¢cdao de goma
resinosa hidrossollivel das lesGes a aproxima de sorose/CRSV (virus da
mancha anelar dos citros) da Argentina. A incubacao da tBA é curta. H4
evidéncias experimentais de que sorose tBA e A/B possuem naturezas
etiologicas distintas. Sorose/CRSV é um virus biparticulado, com dois tipos
de particulas de RNA de fita simples e filamentos fortemente tortuosos,
ambos necessdrios a infecdo, que formam 2 componentes em gradientes
de densidade. Relatos divergem quanto ao seu tamanho. Uma proteina de
48-50 kD, que se admite ser estrutural, estaria associada a infeccao. A
protecdao cruzada contra sorose B é o teste indicado para avaliacao de
parentesco com sorose. O principal meio de dis~eminagdo é a borbulha
contaminada, mas ha evidéncias da transmisséo p.. vetores, pelas sementes
e por Cuscuta spp. A sorose é transmissivel tam ,::m mecanicamente para
varias espécies de plantas herbaceas.

Termos para indexacao: Citrus spp., doencas.

"Eng” Agr®, Pesquisador da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cx. Postal 007, CEP
44 380-000, Cruz das Almas, Bahia, Brasil.



CITRUS PSOROSIS ACTUAL SITUATION IN THE WORLD

ABSTRACT

The disease belonging to the group of citrus psorosis cause bark
scaling of trunks, scaffold branches and limbs of sweet oranges, grapefruits
and mandarins, as well as symptoms on fruits and leaves. In this review
the relation of citrus psorosis to similar diseases, characteristics and
occurrence of isolates, transmission, spread, indexing, freeing propagative
material from the agent and its control are discussed. A distinction is made
between psorosis A (long incubation) and B (rampant, short incubation).
Some isolates produce depressions in the form of grooves and rings on
fruits and chlorotic spotting on leaves. At low temperature a chlorotic
flecking commonly observed between secondary veins of young leaves
which can be considered as an early symptom os psorosis A. In the
Recdéncavo Baiano, a severe bark scaling mainly of sweet oranges and
grapefruits of still unknown etiology and similar to posorosis A/B, called
Bahia-type psorosis (tBA), is observed. The profuse exudation of water
soluble gum from the lesions is similar to psorosis/CRSV of grapefruits in
Argentina. Incubation of psorosis tBA is short. Experimental evidence shows
that psorosis tBA and psorosis A/B/CRSV possess different etiological
natures. Psorosis/CRSV is a bipartite virus with 2 different, filamentous
and tortuous particles of single stranded RNA, that form two components
in density gradients, and which are both required for infection. Reports on
particle lenght diverge. A protein of 48-50 kD, thought to be structural, is
associated with infection. Cross protection against psorosis B is the test
of choice to assess relatedness to psorosis. The main means of its spread
is the infected bud, but there is evidence of transmission by vectors, seeds
and dodder. It is also transmitted mechanically to several species of
herbaceous hosts.

Index terms: Citrus spp, diseases.



1. INTRODUCAO

A sorose, uma doenca caracterizada pelo descascamento dos
troncos e ramos estruturais, € a mais velha doenca de citros
documentada. Teria sido observada pela primeira vez por volta de
1891 na Califérnia e na Flérida. Originéria, provavelmente, do Oriente
(Sul da China), ela esta presente hoje em todo o mundo, nas principais
regioes citricolas das Américas, da Africa, da Asia, da Austrélia e do
Mediterraneo.

Tem cardter histérico o relatério de FAWCETT e BITANCOURT
(1937), em que os autores afirmam ser a sorose incontestavelmente
a mais importante doenca dos citros no estado da Bahia “causando
danos consideraveis as “laranjeiras de umbigo”... enxertadas de mais
de 710 anos”, o que se constitui no primeiro relato de ocorréncia de
sorose no Brasil. O uso disseminado de clones nucelares desde os
anos 60 e o intenso trabalho de indexacao e registro de matrizes
realizado no Estado de Sao Paulo, a partir de 1960 (ROSSETTI &
SALIBE, 1965), fez com que a sorose se transformasse em doenca
rara na citricultura comercial no Brasil.

Atualmente poucas regidoes citricolas sofrem danos
econdmicos causados pela sorose. Programas de erradicacao e
certificacao de material propagativo e sua limpeza através de clones
nucelares, termoterapia, culturas /n vitro de dvulos e nucelos e a
microenxertia permitiram o controle da sorose em praticamente todo
o mundo. Seu virtual desaparecimento deve-se ao fato de os sintomas
serem facilmente visiveis em plantas matrizes mais velhas. Entretanto,
a transmissao natural da sorose/virus da mancha anelar dos citros
(CRSV), a exemplo da Argentina (PUJOL, 1966; TIMMER e
BENATENA, 1977) pde em risco ou, no minimo, reduz a eficacia dos
programas de certificacao do material propagativo.

Do inicio dos anos 50 até fins da década de 80, a pesquisa
com sorose dedicou-se a caracterizacao biolégica, a sintomatologia,
a suscetibilidade de espécies e variedades e as relacdes de parentesco
de isolados com base em interferéncia e protecao cruzada entre as



doencas do chamado grupo da sorose dos citros e a limpeza do
material propagativo.

2. 0 COMPLEXO DA SOROSE DOS CITROS: RELACAO COM
OUTRAS DCENCAS

A sorose, como descrita originalmente por Swingle e Weber
em 1896, na Florida, é uma doenca que causa um tipico
descascamento de troncos, galhos estruturais € ramos de laranjeiras
doces, pomeleiros e outras espécies de citros. Na década de 30,
FAWCETT (1933) descobriu a relagdo entre os sintomas foliares e
sintomas de casca, provou a infecciosidade da disfuncéo,
transmitindo-a via enxerto de tecidos, e denominou-a Sorose “A”.
Mais tarde foi proposta a existéncia de 2 tipos de sorose, A e B,
ambas induzindo sintomas similares de descascamento do troncos e
galhos, mas a sorose B apresentaria manchas anelares em frutos e
folhas adultas e desencadearia muito antes o processo de
descascamento. (FAWCETT e KLOTZ, 1938; FAWCETT &
BITANCOURT, 1943). WALLACE (1945) demonstrou que a sorose
transmitida pela borbulha para pléantulas de laranjeiras doces
apresentava varios sintomas, desde choque (queima do apice) até
sintomas foliares nas brotacdes jovens. WALLACE (1957)
demonstrou que ambos tipos, sorose A e B estavam relacionados
por protecao cruzada, tratando-se portanto de variantes do mesmo
agente. Atualmente, resumindo as posicdoes de varios estudiosos,
poder-se-ia criar o consenso de que a sorose seja constituida de dois
componentes. Um componente responsavel pelo descascamento de
tronco de longa incubacédo tipo A, cuja expressdo precoce é o
bandeamento clorético entre as nervuras secundérias em folhas
jovens, e um segundo componente, de curta incubacdo, que induz
les6es de réapido desenvolvimento tipo B/CRSV associado a
depressdes em forma de anéis e sulcos na casca de frutos, manchas
anelares em folhas e exudacao de goma de lesdes (WALLACE, 1957;
PUJOL, 1968; KNORR, 1973; MARAIS et al., 1992). BORADBENT
(1972) prefere considerar os sintomas em folhas jovens um terceiro
componente independente.



A grande confusao quando a definicdao da sorose dos citros e
quais doencas estariam incluidas nesse grupo foi causada pelo
agrupamento de doencas com base somente em sintomas foliares
em plantulas jovens inoculadas. Mesmo FAWCETT (1939) sugeriu,
baseado em sintomas foliares, que sorose A, B, concave gum, blind
pocket e crinkly leaf, eram causadas por agentes aparentados.
Exemplo desse desentendimento sdo as viroses crinkly leaf e
infectious variegation, satsuma dwarf, citrus mosaic, navel infectious
mottle, natsudaidai dwarf and citrus leaf rugose. Todos esses virus
foram purificados e possuem particulas esféricas 26 a 32 nm de
diametro (TIMMER & BENATENA, 1977).

Outras viroses que causam doencas distintas daquelas
causadas pela sorose A foram incluidas originalmente no grupo da
sorose dos citros, assumindo-se sintomatologia comum em folhas
jovens, embora os sintomas fossem distintos daqueles causados
por sorose A, como é o caso de concave gum, blind pocket,
impietratura e cristacorte.

Os primeiros trabalhos com concave gum indicavam um
parentesco com a sorose A (WALLACE, 1957) devido a protecao
cruzada. Estudos subsequentes mostraram que aqueles isolados
.estavam contaminados com sorose A e que isolados livres de sorose
A nao ofereciam protecao contra inéculo de lesGes de casca
(ROISTACHER & CALAVAN, 1965; WALLACE, 1968). Como
também no caso de citrus infectious variegation virus (FRASER,
1961), esta relacdo com a sorose A ndo existe. A sorose A se
diferencia desse grupo de doencas pela sintomatologia: concave gum
e blind pocket induzem contornos cloréticos tipo folhas de carvalho
em plantas indicadoras e invaginacdes nos troncos em vez de
descascamento. Além dos sintomas foliares como manchamento ou
bandeamento, impietratura e cristacorte induzem basicamente
sintomas em frutos (CATARA et al., 1977) e as caneluras produzidas
por cristacorte em troncos de laranja doce e azeda sao tipicas.
Cristacorte nao produz descascamento de troncos. DA GRACA et
al., (1991) nao detectaram a proteina de cerca de 48 kD em
preparacoes de concave gum, cristacorte e impietratura. Segundo
ROISTACHER (1993) blind pocket seria uma variante de concave
gum.
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Resultados de trabalhos recentes indicam que isolados do
virus da miancha anelar dos citros induzem lesdes de casca (GARNSEY
& TIMMER, 1988), similares a sorose A. WALLACE & DRAKE (1968)
descreveram originalmente o “virus da mancha anelar dos citros”
(CRSV) ao observarem que as folhas de laranjas doces inoculadas
com borbulhas de um limoeiro que apresentava lesdes de sorose A,
tinham manchas amarelas que se transformavam em anéis e
persistiam em folhas maduras. Estes sintomas, segundo os autores
nao sao produzidos por nenhum isolado de sorose A. Na época,
experimentos de protecdo cruzada com manche« anelar dos citros e
sorose A/B foram inconclusivos. Entretanto, agentes similares a virus
identificados como mancha anelar dos citros, associados a sintomas
de tronco com lesGes em casca e transmissiveis mecanicamente,
foram observados em plantas citricas na Argentina, Flérida, Califérnia
e no Texas (TIMMER, 1974; GARNSEY & TIMMER, 1980; FISCHER
et al., 1982). A producao de sintomas tipo anéis em frutos e folhas
maduras, aliadas a lesdes em casca de tronco coloca estes isolados
muito préximos ao tipo B de sorose.

No contexto sul-americano da sorose dos citros, € muito
importante a “sorose transmissivel” naturalmente, também chamada
“concordiose” por ter sido descrita na regido de Concordia, Provincia
de Entre Rios, Argentina (PUJOL, 1966; PUJOL & BENATENA, 1965),
mas também presente nas regides produtoras Misiones, Corrientes
e na Provincia de Buenos Aires (ZUBRZYCKI e ZUBRZYCKI, 1984;
DANOS, 1990). A “gomose eruptiva” (PUJOL, 1968) seria idéntica
a sorose transmissivel pois produz manchas anelares em folhas e a
sorose transmissivel induz a formacdo de sintomas de gomose
eruptiva em frutos, embora PUJOL )1968) nao tenha mencionado
descascamento de troncos, um dos sintomas caracteristicos da
sorose transmissivel.

No Caribe a sorose estd presente em Cuba, onde
aparentemente ndao causa danos relevantes (GONZALES, 1989),
devido a limpeza de clones via microenxertia de apices caulinares
(GONZALES et al., 1977), tendo sido diagnosticada também na
Venezuela (MALAGUTI & KNORR, 1961). Em Belize a sorose A é
uma observacao comum em plantas de laranja doce “Bahia’ que
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apresentam sintomas foliares, contrariando opinido generalizada de
que os sintomas foliares seriam caracteristicos somente dos climas
temperados (G. MULLER, comunicacao pessoal).

No Texas e na Flérida isolados necréticos da “mancha anelar
dos citros” (CNRS, virus da mancha anelar necrética) produzem
sintomas similares a “sorose transmissivel” da Argentina , mas com
menor viruléncia, nao induzindo a formacdo de exsudatos de goma
em frutos, folhas, ramos e troncos que esta Ultima causa, estando
também associados a lesdes da casca (TIMMER, 1974); GARNSEY,
1975; GARNSEY et al.,, 1976). Em alguns casos o CNRSV,
provavelmente, estd misturado com sorose A, ou vice-versa, como
no caso de protecao de sorose A contra a reacdo de choque induzida
pelo CNRSV (TIMMER; 1974). Muito similar, sendo idéntico ao
CNRSV da Flérida e Texas, € a raca necrdtica da mancha anelar
encontrada na Espanha em pomeleiros em campo, que induz em
folhas maduras e frutos mosqueado amarelo e manchas anelares.
As plantas ndo apresentam descascamento dos troncos, (NAVAS-
CASTILLO et al., 1991).

A sorose de Monak, Austrdlia, (BROADBENT, 1972) produz
sintomas em frutos e folhas parecidos com aqueles de sorose B e de
“gomose eruptiva” mas, segundo POISTACHER (1993), nao produz
lesGes de casca e nunca foi desafiada por in6culo de lesdo. DWEET
MOTTLE, um virus de laranjeiras doces, nédo ofereceu protecdo nem
contra desafio de lesdo de casca de sorose A nem contra concave
gum (ROISTACHER & BLUE, 1968) e deve ser considerada doenca
pertencente ao grupo ja descrito.

Cerca de trinta anos apds a constatacdo por FAWCETT &
BITANCOURT (1937) de que a sorose estaria causando sérios danos
a laranja "Bahia’ no Brasil, PASSOS et al. (1974) observaram uma
disfunc@o da casca de plantas citricas similar & sorose A. Clones
velhos e nucelares de plantas enxertadas ou de semente de laranjas
doces, tangerinas e pomelos eram afetadas. Por ser de ocorréncia
aparentemente regional, causando danos em pomares da Bahia e
Sergipe e possuir caracteristicas biolégicas distintas da sorose A, a
denominacao “Sorose tipo Bahia” (tBA) foi proposta (NICKEL, 13988).
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As grandes lesdes em troncos causados pela sorose tBA (Figura 1),
a partir de cerca de 3 anos de idade, acompanhadas de forte
exsudacao de goma, sao muito similares as observadas em pomeleiros
portadores da sorose transmissivel na Argentina.

A sorose tBA geralmente nao apresenta manchas ou bandas
cloréticas tipo sorose A em folhas jovens, nem sintomas tipo CRSV/
sorose B em folhas maduras ou frutos de plantas de campo ou
inoculadas experimentalmente (NICKEL, 1989). Sua infecciosidade
ainda se constitui numa incégnita, desde que resultados de estudos
de transmissibilidade obtidos até o momento foram negativos
(SANTOS FILHO et al., 1990), inconsistentes e erraticos no caso de
citrus spp. ou negativos no caso das indicadoras herbaceas (NICKEL,
1990). Nesses experimentos, sintomas tipicos de sorose A foram
encontrados, em plantas citricas inoculadas com sorose tBA, em
baixissima percentagem e com reproduzibilidade praticamente nula.

Segundo ROISTACHER (1993) um critério para se julgar uma
doenca como pertencente ao grupo da sorose seria a ocorréncia
simultdnea ou ndo do seguinte conjunto de sintomas e reacdes: 1 -
Presenca de descascamento classico em troncos de laranjeiras doces,
pomelo e tangerinas. 2 - Presenca de coloracao da madeira interna
em cortes transversais do tronco e de ramos principais de laranjeiras
doces com descascamento. 3 - Choque (ou queima do apice) em
plantulas de laranja doce, mandarina, cidra e limao mantidos a baixa
temperatura; choque também é observado em pomelos, limao
‘Galego’ e laranja azeda. 4 - Protecdo cruzada contra desafio de
sorose B. 5 - Manchas anelares em folhas e frutos maduros de plantas
de campo. 6 - Bolhas em folhas, espinhos e caule de pléntulas de
laranja doce inoculadas. 7 - Bolhas nos mesmos 6rgaos em plantas
de campo, proximas de lesées. 8 - Inéculo de lesdes (sorose B) em
plantulas de laranja doce reproduz estes sintomas num prazo de
meses. 9 - Transmissao mecanica de cidra para Chenopodium quinoa.
10 - Presenca de 2 componentes em gradientes de sacarose contendo
proteinas de 48 kd.

Conforme estes critérios, sdo incluidos no grupo da sorose
dos citros as doencas: sorose A, sorose B, mancha anelar, as racas
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necrdticas da mancha anelar, a sorose transmissivel da Argentina e
Uruguai e eventualmente a sorose eruptiva dos frutos, também da
Argentina.

A luz das evidéncias experimentais, a identidade da sorose
tipo Bahia com a sorose A ou outras doencas do grupo Sorose deve
ser questionada. E admissivel, entretanto tratar-se de um isolado
atipico, ainda que para essa denominacao sejam necessarios estudos
adicionais. Isto ampliaria a proposta tedrica de BROADBENT (1972),
acrescentando uma quarta variante da sorose, cuja principal
caracteristica seriam somente as lesdoes de casca, com auséncia de
sintomas foliares e baixissima infecciosidade.

3. AGENTE CAUSAL

O complexo da sorose dos citros compreende, provavelmente,
vérias doencas que induzem manchas foliares, mosqueados, bandas
e anéis cloréticos ou necréticos em folhas, anéis e sulcos necréticos
em frutos com e sem exsudacao de goma, e vérios tipos de lesdes
na casca e na madeira dos troncos de plantas afetadas. Embora nao
caracterizado o agente, aceitava-se a hipétese da sua natureza viral,
devido & sua infecciosidade.

A longa fase descritiva dos estudos sobre a sorose se extinguiu
e iniciou-se a analitica quando DERRICK et al. (1988) caracterizaram
parcialmente o virus associado ao isolado CRSV-4 da mancha anelar
dos citros da Flérida. Os autores observaram que a infectividade do
virus estava associada a 2 componentes (ambos necessérios para a
infeccao) de gradientes de densidade (GD). Os dois componentes
continham particulas muito flexiveis e filamentosas curtas (300 a
500 nm) e longas (1.500 a 2.500 nm), de 10 nm de espessura com
RNAfs (fita simples). Eles detectaram uma proteina de peso molecular
de 48 kilodalton (kd) associada a fracdes infecciosas, que consideram
poder tratar-se de proteina capsidica. O virus biparticulado,
possivelmente, contém um genoma dividido, e pelas caracteristicas
incomuns pertencenria a um novo grupo de virus ainda a ser criado.
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Estes resultados encontrariam uma primeira confirmacao nos
estudos com a sorose transmissivel da Argentina. GARCIA et al.
(1991) constataram que os 2 componentes do GD perdem sua
infecciosidade apds tratamento com RNase, indicando que RNA é
essencial para a atividade biolégica. Ambas particulas se ativariam
mutualmente para a infeccdo, visto que individualmente eram
infectivas. Uma proteina de 50 kd estaria associada a infectividade.
Foi demonstrada a transmissibilidade mecéanica dessa sorose
argentina para C. quinoa. Recentemente, GARCIA et al. (1994)
observaram em preparacdes de sorose “CPsAV” (citrus psorosis
associated virus) e de “CtRSV"” (citrus ringspot virus) dois tipos de
particulas (A e B) pequenas e grandes, consistindo de filamentos
fortemente tortuosos com cerca de 760 100 nm x 3 nm e 4 X
esse comprimento x 9 nm espessura, respectivamente. Os autores
sugerem que CtRSV/CPsAV é um virus multiparticulado com
nucleocapsideo circularizado, similar aos teniuvirus, embora
serologicamente nao relacionado a eles, e propde o novo género
Ophiovirus com o CtRSV como espécie-tipo. A palavra grega ophis
significa serpente e refere-se a aparéncia serpenteada das particulas
A e B.

Na Espanha, NAVAS-CASTILLO et al. (1991) observaram um
isolado de mancha anelar necrdética nao-descascante de pomeleiros
similar aos ja descritos isolados do Texas e da Flérida. Os autores
obtiveram resultados semelhantes quanto aos dois componentes do
GD e ao peso molecular da proteina, contida na fracao infecciosa,
de 48 kd, que supdem ser estrutural. O isolamento foi transmitido
para C. quinoa pela via mecanica.

Surpreende, em face das caracteristicas dos agentes
mencionados acima, que LEVY & GUMPF (1991), trabalhando com
um isolado tailandés de sorose A, transmissivel mecanicamente para
varias indicadoras herbdceas, tenham purificado, isolado e
caracterizado um agente infeccioso distinto dos mencionados
anteriormente. Um padrao de RNAdf (fita dupla) especifico da doenca
foi constatado em cidra e em plantas herbaceas. O RNAfd gendnico
apresentava um peso molecular de 5,3 x 10% d. Os autores
constataram uma proteina de 29 kd em fraccoes de GD contendo
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virus. Estes resultados parecem indicar que o agente descrito por
LEVY & GUMPF (1991) nao esté relacionado ao grupo da sorose ou
que seria ainda um outro agente, produzindo sintomas similares. De
acordo com esta interpretacao, LEVY & GUMPF (1991) observaram
somente um tipo de particulas flexuosas, de cerca de 600 - 665 nm
x 12 nm caracteristicas, segundo os autores, préximas dos Carlavirus.

A presenca do virus da tristeza dos citros (CTV) de forma
endémica na regido de disseminacdo da sorose tipo Bahia, o Nordeste
do Brasil, dificulta a caracterizacdao de um eventual agente da sotBA.
BROABENT (1972) observou interferéncia de CTV na expressao de
sintomas da sorose de Monak. Exames de microscopia eletrénica
constataram, em tecidos com sorose tBA, somente particulas de
CTV, o que nado exclui a possibilidade da presenca de outro tipo de
particulas, devido a baixa concentracdao do virus e distribuicao
extremamente irregular da sorose nos tecidos citricos (PUJOL &
BENATENA, 1965; TIMMER & GARNSEY, 1979).

KNORR (1956) observou que borbulhas de ,él'eg/opsis chevalieri
infectadas com CTV e sorose A induzem, em limao ‘Galego’, somente
‘a reacao de sorose, separando sorose e CTV. Com base nisso,
plantulas de A. chevalieri foram inoculadas com pedacos de borbulha
e por enxertia de raizes com sorose tBA de pomeleiros fortemente
afetados. As plantas mantidas em casa-de-vegetacao apresentam
uma série de sintomas, desde epinastias até manchas anelares. O
teste ELISA foi véarias vezes negativo para CTV, indicando que o
virus da tristeza dos citros nao se estabeleceu nessas plantas.
Inoculacdes de varias espécies citricas com borbulhas oriundas dessas
plantas de A. chevalieri foram efetuadas; a reacao de limao “Galego’,
é claramente negativa, assim como também o teste ELISA das
mesmas. Assim, epinastias e manchas anelares, nessa espécie, sdo
os primeiros sintomas consistentes do inéculo de sorose tBA. O
experimento esta sendo repetido.

4. ANATOMIA PATOLOGICA

A sorose A, a “sorose” tBA, assim como muitos isolados do
virus da mancha anelar dos citros e a sorose observada na Argentina
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produzem lesdes nos troncos. Plantas com sorose A apresentam
dois tipos de lesoes. 1. LesOes primérias se constituem de bolsas de
goma em forma de anéis em meio ao tecido sadio ou doente. Tanto
o floema como o xilema sao afetados (WEBBER & FAWCETT, 1935;
SCHNEIDER, 1969); 2. LesGes secundarias, um tingimento tipico
interno, visive! am cortes transversais de troncos aparecem somente
anos apo6s a ocorréncia de descascamento externo. Na anélise de
tecidos de plantas afetadas por su. e tBA constata-se a dissolucao
de células do xilema e seu parénquima (NICKEl e COSTA, 1991).
Estes sintomas sao extremamente similares aos anéis de bolsos de
goma observados em tecidos de laranjeiras doces afetadas por sorose
A (WEBBER & FAWCETT, 1935; SCHNEIDER, 1969). Sintomas
similares, como necrose de vasos em forma de anéis e secrecao de
goma em bolsas e cavidade formadas no vacuo do colapso do xilema,
foram observados em limdo "Volkameriano™ e pomelos afetados
por impietratura (CARTIA & CATARA, 1974; SAFRAN, 1969).
Ademais, a formacao de anéis concéntricos de goma, como
observados aqui em plantas afetadas naturalmente por sorose tBA,
foi induzida experimentalmente na laranja doce " Washington Navel"®
e em tangelo "Orlando’ por concave gum e da cristacorte (VOGEL
& BOVE, 1974).

5. TRANSMISSAO

O primeiro relato de transmissdao mecéanica da sorose é de
STORM e STREETS (1963) de Citrus spp. Para Cucumis sativus.
ATTATHOM et al. (1875) relatam a transmissao mecéanica da sorose
A para Catharantus roseus (Vinca rosea) e no mesmo ano GARNSEY
(1975) informa sobre a trai.smissdo mecanica de isolados do virus
da mancha anelar dos citros da Argelia, de Citrus spp. para plantas
herbaceas e destas para citros. Embora esta via de transmissao nao
tenha sido comum no principio, atualmente é um dos critérios de
caracterizacao da sorose A/CRSV (GARNSEY et al, 1976; GARNSEY
& TIMMER, 1990; GARNSEY & TIMMER, 1988; DAGRACA et al.,
1991). A sorose/mancha anelar que ocorre na Argentina também foi
transmitida mecanicamente para C. quinoa, que se constitui hoje na
principal planta indicadora herbacea, além de outras plantas herbaceas
(FISCHER et al., 1982: GARCIA et al., 1991). Tentativas de transmitir



17

mecanicamente para 26 espécies de indicadores herbaceos a sorose
tBA de tecidos de pomeleiros afetados nao tiveram éxito (NICKEL,
1990).

Hé& décadas a transmissao de doencas do grupo sorose pelas
sementes e a disseminacao natural sao propostas que geram certa
polémica. Embora haja evidéncias experimentais para a primeira, a
segunda € discutivel ou é aceita com menor resisténcia somente
para certas regides. Assim WALLACE (1878) afirma que observacoes
de muitos anos permitem recusar a hipétese de transmissao natural
por vetores e, se ela realmente aconteceu, seria insignificante. A
mais sdlida evidéncia experimental da transmissao natural de sorose
foi obtida em Concérdia, provincias de Entre Rios, Argentina. Ali,
entre centenas de laranjeiras doces nucelares, foi intercalado entre
as plantas infectadas com sorose (doadoras) e as plantas nao
inoculadas (nucelares), plantadas na direcao do vento predominante,
um telado com as testemunhas. Pode-se observar claramente um
gradiante de infeccéao, reduzindo-se o nimero de plantas doentes a
medida que se afastam da fonte de in6culo, enquanto que as plantas-
controle no telado, permaneciam sadias (BENATENA & PORTILLO,
1984).

Sabe-se que certo grau de disseminacao natural foi observado
no Texas e na Flérida. H4 evidéncias de disseminacao natural da
sorose também na Africa do Sul onde laranjeiras doces plantas entre
laranjeiras ‘Bahia‘ doentes, desenvolveram descascamento (MARAIS
et al., 1992).

’ A disseminacao da sorose e doencas relacionadas, por vetores,
é o segmento menos estudado. H4 indicios de que essas estariam
se disseminando naturalmente (BENATENA & PUJOL, 1965;
ZUBRZYCKI et al., 1984; TIMMER & BENATENA, 1977) mas com
pouca evidéncia experimental (PUJOL & BENATENA, 1965;
BENATENA & PORTILLO, 1984). Cabe mencionar que alguns autores
nao tiveram éxito na transmissao experimental de sorose por afideos
(PORTILLO & BENATENA, 1980; NAVAS-CASTILLO et al., 1991).
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Desde que se comprove a infecciosidade da sorose tBA, a
presenca de plantas nucelares e plantulas de pé franco com
descascamento de tronco e o aparecimento de lesdes em inimeras
variedades de pomeleiros introduzidos no Brasil através de sementes
seriam indicio de disseminacao natural. Nao ha relatos de transmissao
de sorose através da semente de pomelos e, no local de origem
(EUA), as plantas estavam sadias. Recentemente, foram observadas
lesGes de sorose tBA em matrizes de pomeleiros ‘Marsh Seedless’ e
de laranja "Pera” microenxertados de cerca de 10 anos de idade no
CNPMF/EMBRAPA. Experimento para o estudo dae transmissao natural
de sorose tipo Bahia encontra-se em execucaq.

No Estado de Sao Paulo, onde ocorriam vaérios tipos de sorose
(ROSSETTI & SALIBE, 1965), considerava-se a disseminacao natural
inexistente (MOREIRA, 1968). E interessante a constatacao do autor
de que 100% das plantas matrizes de laranjeiras ‘Bahia’ no Rio de
Janeiro , Rio Grande do Sul e em Sao Paulo, propagadas de uma
planta matriz dessa variedade em Salvador(BA), estavam
contaminadas com sorose.

O relato de transmissao de sorose por sementes de Poncirus
trifoliata no Uruguai (CAMPIGLIA et al., 1976), menciona baixa
porcentagem (1%) e ndo contribui para a elucidacao da velocidade
da disseminacao natural. Muito mais provavel é que aquela
disseminacao tenha acontecido pela via natural, proposta bastante
provavel ROISTACHER (1993) devido a proximidade de Concordia/
Argentina, onde a transmissao via vetores foi comprovada
(BENATENA & PORTILLO, 1984).

A transmissao de sorose por sementes de citrange “Carrizo’
(CHILDS & JOHNSON, 1966; BRIDGES et al., 1965) é questionéavel,
segundo TIMMER & BENATENA (1977), devido & presenca nesses
relatos de padrdes cloréticos tipo folha de carvalho, tipicos de concave
gum. PUJOL (1966) relata a transmissao de manchamento clorético,
um sintoma de sorose, de 43,7% através de sementes de citrange
‘Troyer’, embora estivesse, anteriormente, considerada descartada
esta via de transmissdo (PUJOL & BENATENA, 1965). No Brasil,
nao se observou transmissao de sorose A por sementes.
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VOGEL & BOVE (1976) tentaram sem éxito a transmiss&o de
sorose A por pélen, mas ROISTACHER (1993) relata comunicacao
pessoal de L. Navarro (Espanha) de que pollen retirado de flores de
plantas com sorose A induzem sintomas de doenca.

“Sorose” A, embora ndo se saiba qual tipo, foi transmitida de
citros para citros e hospedeiros herbaceos por meio de Cuscuta
subinclusa e Cuscuta compacta (WEATHERS & HARJUNG, 1964;
PRICE, 1965; DESJARDINS et al., 1969). Em termos de disseminacao
da doenca a transmissao por Cuscuta spp. ndo é relevante, mas a
introducéo do virus em plantas herbaceas é extremamente importante
para o estudo das propriedades do virus. Recentemente DURAN-
VILA et al. (1988) obtiveram éxito inoculando laranja doce
"Pineapple™ com calos que continham sorose A.

6. INDEXACAO

A indexacdo de sorose e doencas relacionadas se faz
atualmente em um grupo relativamente grande de espécies citricas
(Tabela 1), além daquelas indicadas por CHILDS (1968). O inéculo
pode se constituir de borbulhas, pedacos de folhas, de casca com
ou sem lesdes, e pedacos de raizes. Todo tipo de tecido da bons
resultados, desde que as condicées ambientais sejam favoréaveis.
Dificuldades na indexacao da sorose tBA podem ser consequéncia
de uma distribuicdao extremmamente desuniforme do agente nos tecidos
de citros (TIMMER & GARNSEY, 1979), ou sua acumulacdo em
tecidos pouco explorados como inéculo até o momento. Estes autores
observaram que nao sé partes da planta infectada podem estar livres
de virus, mas também areas assintomaticas de uma mesma folha.
Por esta razéo o indculo deve ser retirado de varias partes da copa e
do tronco da planta a ser indexada.

No campo, os sintomas mais evidentes para o diagndstico de
sorose s&o as lesdes na casca de troncos e ramos. E possivel estar-
se diante de um isolado ndo descascante ou de uma variedade
tolerante, como o limdao ‘Rugoso’ e laranja ‘Azeda’, que néo
desenvolvem sintomas externos nas cascas (ROISTACHER, 1993),
ou ainda de variedade suscetivel que em determinadas condicoes
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nao produz, por exemplo sintomas em folhas jovens (manchas
cloréticas alongadas entre as nervuras secundarias) que podem estar
ausentes, sobretudo em nosso clima quente, onde a sua auséncia
nao necessariamente significa auséncia da doenca. A avaliacao visual
de folhas deve ser feita nos periodos frios. Na duvida a indexacéao
em plantas indicadoras com temperatura entre 15 e 20° C é a escolha
recomendada.

A Tabela 1 contém um resumo das espécies ja usadas para
indexacao de sorose e doencas relacionadas e os sintomas induzidos
por varios tipos de inéculo. Entre as variedades de laranjeiras doces
comumente usadas para indexacao de sorose A no Brasil estdo "do
Céu’, "Bahia’, "Baianinha’, "Caipira‘’, "Madan Vinous’ e "Parson’s
Brown’.

O tangor "Dweet’ usado extensamente nas nossas tentativas
de transmitir a sorose tBA deve ser utilizado com precaucao para
indexacao, dando-se preferéncia as laranjas doces. O tangor ‘Dweet’é
uma indicadora extremmamente sensivel a sorose e outras doencas
indutoras de manchas foliares, mas ao mesmo tempo propensa a
reagir com manchamentos foliares atipicos em resposta a certas
condicoes ambientais (NICKEL, 1990).

A indexacao de sorose A durante a primavera, outono e
inverno pode ser feita em temperatura ambiente desde que esta nao
ultrapasse 25°C, caso em que corre-se o risco de mascaramento de
sintomas. Ha que se considerar também a sensibilidade da espécie
indicadora. GUIRADO (1992) constatou que as variedades de
laranjeiras doces “Baianinha' e "do Céu’ sao superiores quando
comparadas com "Madan Vinous’e ‘Caipira’ em condicdes de choque
térmico (15°C, temp. 6tima) e que temperaturas na faixa de 29-
30°C sao inadequadas a manifestacao de sintomas. Entretanto, é
possivel que haja variacao na reacao de isolados de diferentes origens
a temperatura, como ocorre com isolados da Africa do Sul com
reacao 6tima entre 25 e 28°C (MARAIS et al., 1992).

Temperaturas em telados e casas de vegetacao néao
refrigeradas atingem e passam facilmente de 40°C no verao em
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Tabela 1 - Principais Citrus spp. indicadoras da sorose A, sorose
transmissivel e do virus da mancha anelar dos citros.

Indicadora ' Virus/doenca Sintoma Autor
' Sorose A
Laranjas doces CH,BC,MC,MCD 1,8,10,11,
tangor "Dweet’ " 1
“Sour lemon’” “ 1
Cidra "Etrog’ " 1
Mandarina ” 1
Sorose transmissivel (ST) gomose eruptiva (GE)
Pomelo "Duncan’ ST M, CH, V 2
Laranja doce Comum’ ST CH, MC, AC, BC 2
Laranja azeda ST MC 2
Limao galego ST CH, M, MC 2
Limao GE 3
Tangelo Orlando GE DG 3
CRSV/CNRSV
Laranja azeda CH, MC, BC, MCE, AC 4,5,6,9,
Limao galego CH,MC,BC,MCD,AC 4,5,6,7,9
Pomelo Duncan CH,MC,BC,MCD,AC 4,5,7,9
Dweet tangor MC,BC,MCD,AC,CH 1,9
Cidra Etrog MCD, CH 7,9
Limao Eureka MC, BC, MCD, AC 4,6,9
Laranja doce MC, BC, MCD, AC 7
C. Macrophyla CH, NF, NR 7
"C. excelsa CH, NF, NR 7

AC, anéis cloréticos; BC, bandas cloréticas; CH, choque; DG, deposicao de
goma; M. morte; MC, Mancha clorética; MCD, Mancha clordtica difusa; NF,
Necrose foliar.

1) ROISTACHER, 1975; 2) CASAFUS & COSTA, 1984; 3) pujol, 1968; 4)
WALLACE, 1975; 5) TIMMER et al. 1978; 6) TIMMER; 1974; 7) GARNSEY
et al. 1976; 8) CHILDS, 1968; 9) NAVAS-CASTILLo et al., 1991; 10)
GUIRADO, 1992; 11) MONTEVERDE et al., 1980.
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nossas latitudes. Estas temperaturas sao suficientes para inativar o
agente da sorose, ou, o que é mais decisivo, impedir que as brotacdes
novas sejam invadidas pelo virus, mascarando os sintomas.
Temperaturas dessa amplitude podem impedir o estabelecimento do
virus em tecidos jovens, embora esteja presente em tecidos
adjacentes maduros GRANT (1957). Confirmando essa observacao
ROISTACHER & CALAVAN (1974) limparam tecidos jovens do virus
da sorose aplicando-lhes tratamento térmico com temperaturas
comuns nas nossas casas de vegetacao no verao.

Ao longo das tentativas de transmissao de sorose tipo Bahia
indmeras indicadoras foram utilizadas em varios experimentos. As
reacOes destas espécies citricas e de géneros afins quando inoculadas
com sorose tBA estdo contidas na Tabela 2. Caracteristica dessas
reacées é o cardater erratico e a baixissima porcentagem e
reproduzibilidade dos sintomas (EMBRAPA, 1985; NICKEL, 1988).

Algumas dessas reacdes, como aquelas em laranja azeda,
limao “Galego’ Citrus hystrix, C. macrophylla, C. medica e C. excelsa
sao evidentemente causadas pelo virus da tristeza dos citros (CTV),
endémico na regido, presente em plantas com sorose tBA; Nao se
observa em limdo ‘Galego’ inoculado com sorose tBA reacao de
manchamento clorético (sorose A) e aclaramento de nervuras (CTV)
como afirma KNORR (1956) simultaneamente, mas somente os
sintomas tipicos da infec¢cao com CTV.

Como para a sorose tBA ainda nao se dispoe de uma planta
indicadora confidvel buscou-se métodos alternativos de diagnéstico.
Em extratos alcodlicos de vérios tipos de tecidos de pomeleiros e
algumas laranjeiras doces observou-se que plantas afetadas pela
sorose tBA sintetizam substancias que permitem a indexacao
bioquimica da desordem por meio de cromatografia de camada fina
(SCHWARZ, 1968). Essas substancias, provavelmente compostos
fendlicos, quando separadas em géis de silica, fluorescem sob luz
ultravioleta com comprimento de onda de 254 nm e estdao ausentes
em tecidos de laranjeiras doces “Natal’ e ‘Pera’ sadias (NICKEL,
1991, 1995).
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Tabela 2 - Reacoes de Citrus spp. e géneros afins a inoculacdo com Sorose
tipo Bahia (EMBRAPA, 1985; NICKEL, 1988, 1989, 1990)

Espécies/variedades

Sintomas

1. Laranjas doces
"Madan Vinous"

MD, MC, CN, MCA

"Parson Brown" sem reacao
“Pineapple” sem reacao
"Bahia” BVE
2. Tangor ‘Dweet" MCA' 2
3. Laranja "Azeda’ AN, E, EF, EpF,. SN
4. Lim3o ‘Galego" AN E
5. Limao "Eureka’ R\:’I’ AEF
6. Lim3o "Rugoso’ TLE
7. Tangelo "Orlando’ BVE, MA3
8. Tangerina “Temple" E, C
9. Gitrus excelsa N, C, SN
10. C. hystrix E
11. C. macrophylia sem reacao
12. Cidra “Etrog 861"
13. P, trifoliata Sem reacao
‘Barnes sem reacao
"Flying Dragon” sem reaga?o
14. Severina buxifolia 222 ig:ggg
16 Moradron . "PF EN, AN, En, MAT, OF
17. Aeglopsis chevalieri
AN = aclaramento de nervuras; BVE = bolhas verde-escuras; C = caneluras; CN =
clareamento de nervuras; DF = distorcdo de folhas; E = enfezamento; EF = enrolamento de
folhas; En = enacdes; EN = engrossamento de nervuras; EpF = epinastia foliar; MA =
‘manchas anelares verde-escuras que persistem em folhas maduras da primeira brotac3o;
segunda brotacdo sem sintomas; MD = mosqueado difuso; MC = manchas clordticas

arredondadas; MCA = manchas cloréticas alongadas (“flecking”); N = nanizacdo; SN =
suberizacao de nervuras nos espacos entre nervuras secunddrias e mesmo nessas Ultimas; TLE
= tumores no local de inosulacao.

' reagdo (ndo reproduzida) de uma Unica planta; 2 intenso manchamento clorético (NICKEL,
1990) como reacdo evidentemente fisioldgica, que atingiu também algumas testemunhas; 3
sintoma observado em folhas maduras da primeira brotacdo pds-inoculacdo; folhas da 22
brotacdo sado normais.
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7 CONTROLE

Como a sorose € disseminada principalmente pela borbulha
ou outro tipo de material propagativo contaminado, seu controle é
uma questao de prevencao. Excetuando-se algumas regides como a
Argentina e a Africa do Sul, a sorose raramente causa dano
econdmico. Gracas a programas de erradicacdo, como na Africa do
Sul (DOIDGE, 1926), e certificacdo de material propagativo
(WALLACE, 1978), como também devido a relativa facilidade com
que se obtém materiais limpos através de selecdo e indexacao de
linhagens velhas, clones nucelares, por termoterapia (CALAVAN et
al, 1972; ROISTACHER e CALAVAN, 1974) ou /n vitro por cultura
de nucelos ou 6vulos ou ainda por microenxertia de meristemas
apicais (NAVARRO e JUAREZ, 1977), o controle da doenca tem
sido manejado com éxito praticamente em todo o mundo. A
descoberta da indexacao de sorse em plantulas em casa de vegetacao
(WALLACE, 1945) reduziu para algumas semanas o tempo de
indexacao de matrizes produtoras de borbulhas.

O advento dos clones nucelares representou outro grande
passo para o controle da sorose. Como o virus, em principio nao
passa pela semente da maioria das espécies citricas, e desde que
ndo haja recontaminacao, as plantas permanecem sadias. Entretanto,
a transmissao pela semente parece ser possivel em porcentagens
consideraveis em algumas regides (PUJOL, 19686). Por essa razao,
plantulas nucelares e plantas fornecedoras de sementes para porta
enxertos devem ser indexadas antes de serem usadas. A
microenxertia de meristemas apicais, aliada a indexacao, constitui-
se em eficiente instrumento de selecao, limpeza e reutilizacdo de
clones velhos ou novos contaminados, podendo-se obter através
dela plantas de todas espécies citricas livres de virus inclusive
daqueles nao eliminados pela termoterapia (NAVARRO & JUAREZ,
1977).

Nas provincias citricolas argentinas de Buenos Aires, Entre
Rios, Corrientes e Misiones a sorose representa uma das mais graves
doencas de citros. Para esta situacao de transmissao natural com
lenta disseminacao se propée medidas de controle que envolvem a
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producao de portaenxertos e borbulhas livres de sorose em interiores
protegidos de insetos e cultivo de mudas sob cobertura, além do
controle dos vetores ainda desconhecidos (DANQOS, 1990).

Nas regioes onde nao ha evidéncias de disseminacao natural,
o controle eficaz de sorose/CRSV se faz com base num programa de
indexacao e certificacao de plantas matrizes e material basico assim
como um controle rigoroso no movimento de material propagativo e
mudas entre regides produtoras.
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