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A SITUACÃO ATUAL DA SOROSE DOS CITROS NO MUNDO 

RESUMO 

O grupo de doenças da soroçe dos citros causa descascamento de 
troncos, galhos e ramos de laranjeiras doces, pomeleiros e tangerineiras, 
além de sintomas foliares e em frutos. Nesta revisão se discute a relação 
da sorose dos citros com doencas similares, características e ocorrência 
de isolados em várias regiões, transmissibilidade, disserninãcão, indexação, 
limpeza da material propagativo e controle. Distingue-se a sorose A (longa 
incubação) e a sorose B (virulante, incubacão curta). Alguns isolados 
induzem depressões em forma de sulcos e anéis em frutos e manchas 
anelares em folhas. Sob temperaturas amenas 6 comum observar-se um 
bandeamento clorótico entre as nervuras secundArias de folhas jovens, 
que se pode considerar o sintoma precoce da sorose A. No RecSncavo 
Baiano observa-se a ocorrência de um descascamento de troncos de 
laranjeiras doces e pomeleiros Isotose tipo Bahia, tBA), de etiologia 
desconhecida, similar à sorose AIB. A profusão de exsudaç6o de goma 
resinosa hidrossolúvel das lesões a aproxima de soroselCRSV (vírus da 
mancha anelar dos citros) da Argentina. A incubação da tBA é curta. Há 
evidências experimentais de que sorose tBA e AJB possuem naturezas 
etiológicas distintas. SoroselCRSV B um vírus biparticulado, com dois tipos 
de partfculas de RNA de fita simples e filamentos fortemente tortuosos, 
ambos necessários B infecão, 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 h infecqão. A 
protecão cruzada contra sorose B é o teste indicado para avaliacão de 
parentesco com sorose. O principal meio de di.e-eminação 4 a borbulha 
contaminada, mas h6 evidências da transmissão p,. vetores, pelas sementes 
e por Cuscuta spp. A sorose 4 transrnissivel tarn ~ : : m  mecanicamente para 
varias espkcies de plantas herbáceas. 

Termas para indexacão: Cifrus spp., doencas. 

Engr Agro, Pesquisador da Embrapa Mandioca e Frutícuftura, Cx. Postal 007, CEP 
44 380-000, Cruz das Almas, Bahia, Brasil. 



CITRWS PSOROSIS ACTUAP SITUATION IN THE WORLQ 

ABSTRACT 

The disease belonging to the group of citrlis 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 
t he  relation of citrus psorosis to similar diseases, characteristics and 
occusrence of isolates, transrnission, spread, indexing, freeing propagative 
material from the agent and its control are discussed, A distinction is made 
between psorosis A (long incubation) and B Irampant, short incubation). 
Some tsolates produce depressions in the form ot grooves and rings on 
fruits and chlorotic spotting on Peaves. At Isw temperature a chlorotic 
flecking commonly observed between secendary veins of young leaves 
which can be considered as an early symptorn os psorosis A. Sn the 
Recôncavo Bafano, a severe bark scaling rnainly of sweet oranges and 
grapefruits of stfll unknown etiology and similar to posorosis AIB, called 
Bahia-type psorosis (tBA), is observed. The prof use exudation of water 
soluble gum from l h e  leçions is similar t o  psarosisJCRSV of grapefruits in 
Argentina. Incubation of psorosis t5A is short. Experimental evidence shows 
that psorosis tBA and psorosis AIBICRSV possess different etiological 
natures. PsorosisJCRSV is a bipartite virus with 2 different, filarnentous 
and tortuous particles of single stranded RNA, that form two carnponents 
in density gradients, and which are both required for infeçtion. Reports on 
particle lenght diverge. A protein of 48-50 kD, thought to be structural, is 
associated with infeçtion. Cross protectisn against psorosis E! is the test 
of choice to  assesç relatedness to psorosis. The main means af its spread 
is the infected bud, but there is evidence of transmission by vectors, seeds 
and dodder, lt is also transrnitted mechanically to severa1 speçies of 
herbaceous hosts. 

Index terms: Citrus spp, diseases. 



A sorose, uma doenca caracterizada pelo descascarnento dos 
troncos e ramos estruturais, é a mais velha doenca de citros 
documentada. Teria sido observada pela primeira ver por volta de 
1891 na CalifOrnia e na Flórida. Originaria, provavelmente, do Oriente 
(Sul da China), ela está presente hoje em todo o mundo, nas principais 
regiões citrícolas das Américas, da África, da Ásia, da Austrália e do 
Mediterrâneo. 

Tem caráter histórico o relatório de FAWCETT e BITANCOURT 
(1 937)' em que os autores afirmam ser a sorose incontestavelmente 
a mais importante doenca dos citros no estado da Bahia "causando 
danos considerá veis a s  'laranjeiras de umbigo", . . enxertadas de mais 
de 70 anos", o que se constitui no primeiro relato de ocorrência de 
sorose no Brasil. O uso disseminado de clones nucelares desde os 
anos 60 e o intenso trabalho de indexacão e registro de matrizes 
realizado no Estado de São Paulo, a partir de 1960 (ROSSETTI & 
SALISE, 1965), fez com que a sorose se transformasse em doenca 
rara na citricultura comercia! no Brasil. 

Atualmente poucas regiões ci t r ícolas sofrem d a n o s  
econômicos causados peta sorose. Programas de  erradicacão e 
certificacão de material propagativo e sua limpeza atraves de clones 
nucelares, termoterapia, culturas in v;tro de óvulos e nucelos e a 
miicroenxertia permitiram o controle da sorose em praticamente todo 
o mundo. Seu virtual desaparecimento deve-se ao fato de os sintomas 
serem facilmente visíveis em plantas matrizes mais velhas. Entretanto, 
a 'transmissão natural da sorose/vírus da mancha anelar dos citros 
(CRSV), a exemplo da Argentina (PVJOL, 1966; TIMMER e 
BENATENA, 1977) põe em risco ou, no minimo, reduz a eficácia dos 
programas de certif icacão do material propagativo. 

Do início dos anos 50 a te  fins da década de 80, a pesquisa 
com sorose dedicou-se à caracterizacão biológica, 2 sintomatologia, 
à suscetibilidade de espgcies e variedades e as selacões de parentesco 
de isolados com base em interferência e protecão cruzada entre as 



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

2. O COMPLEXO DA SOROSE DOS CITROS: RELACÃO COM 
OUTRAS DCENCAS 

A sorose, como descrita originalmente por Swingle e Weber 
em 1896, na  Florida, e uma doenca que causa um t íp ico  
descascamento de troncos, galhos estruturais e ramos de laranjeiras 
doces, porneleiros e outras espécies de citros. Na década de 30, 
FAWCETT (1 933) descobriu a relacio entre os sintomas fotiares e 
sintomas de casca, p rovou  a in fecc ios idade da  disfuncáo, 
transmitindo-a via enxerto de tecidos, e denominou-a Sorose "A". 
Mais tarde foi proposta a existência de 2 tipos de sorose, A e 8, 
ambas induzindo sintomas similares de descascamento do troncos e 
galhos, mas a sorose B apresentaria manchas anelares em frutos e 
folhas adul tas e desencadearia muito antes o processo de 
descascamento .  (FAWCETT e KLOTZ, 1938;  FAWCETT & 
BITANCOURT, 1943). WALLACE (1 945) demonstrou que a sorose 
t ransmit ida pela borbulha para plSntulas de laranjeiras doces 
apresentava vArios sintomas, desde choque (queima do ápice) até 
sintomas foliares nas brotacões jovens. WALLACE (1 957) 
demonstrou que ambos tipos, sorose A e B estavam relacionados 
por proteqão cruzada, tratando-se portanto de variantes do mesmo 
agente. Atualmente, resumindo as posicões de vários estudiosos, 
poder-se-ia criar o consenso de que a sorose seja constituida de dois 
componentes. Um componente responsável pelo descascamento de 
tronco de longa incubacão tipo A, cuja expressão precoce é o 
bandeamento clorótico entre as nervuras secundárias em folhas 
jovens, e um segundo componente, de curta incuba*, que induz 
lesões de rápido desenvolv imento t ipo BICRSV associado a 
depressões em forma de anéis e sulcos na casca de frutos, manchas 
anelares em folhas e exudacão de goma de lesões (WALLACE, 1957; 
PUJOL, 1968; KNORR, 1973; MARAIS e t  al., 1992). BORADBENT 
(1 972) prefere considerar os sintomas em folhas jovens um terceiro 
componente independente. 



A grande confusão quando a definicão da sorose dos citros e 
quais doencas estariam incluídas nesse grupo foi causada pelo 
agrupamento de doencaç com base somente em sintomas foliares 
em plântulas jovens inoculadas. Mesmo FAWCETT ( 1 939) sugeriu, 
baseado em sintomas foliares, que sorose A, B, conçave gum, btind 
pucket e crinkly leaf, eram causadas por agentes aparentados. 
Exemplo desse desentendimento são as  viroses crinkly feaf e 
in fec tiuus variega tionr sa tsuma d warf, citrus mosaic, na vel in fec trõus 
mo ttle, na tsudaidai dwarf and citrus leaf rugose. Todos esses virus 
foram purificados e possuem particulas esféricas 26 a 32 nm de 
diâmetro (TIMMER & BE~ATENA,  1 977). 

Outras viroses que causam doencãs distintas daquelas 
causadas pela sorose A foram incluídas 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, 
impie tra tura e cris tacorte. 

Os primeiros trabalhos com concave gum indicavam um 
parentesco com a sorose A (WALLACE, 1957) devido à protecão 
cruzada. Estudos su bsequentes mostraram que aqueles isolados 
,estavam contaminados com sorose A e que isolados livres de sorose 
A não ofereciam proteqão contra inoculo de lesões de casca 
(ROISTACHER & CALAVAN, 1965; WALLACE, 1968). Como 
também no caso de citrus infectious variegation virus (FRASES(, 
1961). esta relacão com a sorose A não existe. A sorose A se 
diferencia desse grupo de doenqas pela sintomatologia: concavegum 
e blind pocket induzem contornos cloróticos tipo folhas de carvalho 
em plantas indicadoras e invaginacões nos troncos em vez de 
descascamento. Além dos sintomas foliares como mancharnento ou 
bandeamento, impietratura e cristacorte induzem basicamente 
sintomas em f rutoç (CATARA et al., 1 977) e as canduras produzidas 
por cristacorte em troncos de laranja doce e azeda são típicas. 
Cristacorte não produz descascamento de troncos. DA GRACA et 
al., 11 991 ) não detectaram a proteína de cerca de 48 kD em 
preparacães de concave gum, cristacurte e impietratura. Segundo 
ROISTACHER ( I  993) blind pocket seria uma variante de concave 
gum. 



Resultados de trabalhos recentes indicam que isolados do 
vírus da mancha anelar dos çitros induzem lesões de casca (GARNSEY 
& TIMMER, 19881, similares à sorose A, WALLACE & DRAKE ( I  968) 
descreveram originalmente o "vírus da mancha anelar dos citros" 
(CRSV) ao observarem que as folhas de laranjas doces inoculadas 
com borbulhas de um limoeiro que apresentava lesões de sorose A, 
tinham manchas amarelas que se  transformavam em an6is e 
persistiam em folhas maduras. Estes sintomas, segundo os autores 
não são produzidos por nenhum isolado de sorose A. Na época, 
experimentos de proteqão cruzada com r n a n c h  anelar dos citros e 
sorose AIS foram inconclusivos. Entretanto, agentes similares a vírus 
identificados como mancha anelar dos citros, associados a sintomas 
de tronco com lesões em casca e transrnissiveis mecanicamente, 
foram observados em plantas cítricas na Argentina, Flcirida, Calif6rnia 
e no Texas (TIMMER, 3 974; GARNSEY & TIMMER, 1980; FISCHER 
e t  al,, 1 982). A producão de sintomas tipo an4is em frutos e folhas 
maduras, aliadas a lesões em casca de tronco coloca estes isolados 
muito próximos ao tipo B de sorose. 

No contexto sul-americano da sorose dos citros, é muito 
importante a "sorose transmissível" naturalmente, também chamada 
"concordiose" por ter sido descrita na região de Concordia, Provincia 
de Entre Rios, Argentina (PUJOL, 1966; PUJOL & BE~ATENA,  1965). 
mas também presente nas regiões produtoras Misiones, Corrientes 
e na Província de Buenos Aires (ZUBRZYCKE e ZUBRZYCKI, 1984; 
DANOS, 1990). A "gomose eruptiva" (PUJOL, 1968) seria idêntica 
à sorose transmisslvel pois produz manchas anelares em folhas e a 
sorose transmiss~vel induz a formacão de sintomas de  gomose 
eruptiva em frutos, embora PUSOL )I9681 não tenha mencionado 
descascamento de troncos, um dos sintomas característicos da 
sorose transmissível. 

No Caribe a sorose está  presente em Cuba, onde 
aparentemente não causa danos relevantes (GONZALES, 1989), 
devido a limpeza de clones via microenxertia de ápices caulinares 
(GONZALES et  al., 19771, tendo sido diagnosticada tamblém na 
Venezuela (MALAGUTI & KNORR, 1961). Em Belize a sorose A é 
uma observacão comum em plantas de laranja doce 'Bahia' que 



apresentam sintomas foliares, contrariando opinião generalizada de 
que os sintomas foliares seriam caracteristicss somente dos climas 
temperados EG. MULLER, comunicacão pessoal). 

No Texas e na Flórida isolados necróticos da "mancha anelar 
dos citros" (CNRS, vlrus da mancha anelar necrótica) produzem 
sintomas similares i3 "sorose transmissivel" da Argentina , mas com 
menor virulência, não induzindo a forrnaqão de exsudatos de goma 
em frutos, folhas, ramos e troncos que esta Ultima causa, estando 
também associados a lesões da casca (TIMMER, 1974); GARNSEY, 
1975; GARNSEY e t  al,, 1976). Em alguns casos o CNRSV, 
provavelmente, esta misturado com sorose A, ou vice-versa, como 
no casa de protecão de sorose A contra a reaflo de choque induzida 
pelo CNRSV (TIMMER; í 974), Muito similar, senão identico ao 
CNRSV da Flórida e Texas, é a raca necrótica da mancha anelar 
encontrada na Espanha em porneleiros em campo, que induz em 
folhas maduras e frutos mosqueado amarelo e manchas anelares. 
As plantas não apresentam descascamelita dos troncos, (NAVAS- 
CASTILLO et al., 1991 1. 

A sorose de Monak ,  Austrália, (BROADBENT, 1972) produz 
sintomas em frutos e folhas parecidos com aqueles de sorose E3 e de 
"gomose eruptiva" mas, segundo POISTACHER (1 9933, não produz 
lesões de casca e nunca foi desafiada por inóculo de lesão. DWEET 
MOTTLE, um vírus de laranjeiras doces, não ofereceu proteção nem 
contra desafio de lesão de casca de sorose A nem contra concave 
gum (ROISTACHER & ~ L U E ,  1968) e deve ser considerada doenca 
pertencente ao grupo já descrito. 

Cerca de trinta anos ap6s a constatacão por FAWCETT & 
BITANCOURT ( I  937) de que a sorose estaria causando sérios danos 
à laranja 'Bahia' no Brasil, PASSOS e t  al. (1  974) observaram urna 
disfuncão da casca de plantas cltricas similar à sorose A. Çlones 
velhos e nucelares de plantas enxertadas ou de semente de laranjas 
doces, tangerinas e pomelos eram afetadas. Por ser de ocorrência 
aparentemente regional, causando danos ern pomares da Bahia e 
Sergipe e possuir características biológicas distintas da sorose A, a 
denominacão "Sorose tipo Bahia" (tBA) foi proposta (NICKEL, 1988). 



As grandes lesões em troncos causados pela sorose tBA (Figura 11, 
a partir de cerca de 3 anos de idade, acompanhadas de forte 
exsudacão de goma, são muito similares às observadas em porneleiros 
portadores da sorose transrnissível na Argentina. 

A sorose tBA geralmente não apresenta manchas ou bandas 
cloróticas tipo sorose A em folhas jovens, nem sintomas tipo CRSVJ 
sorose B em folhas maduras ou frutos de plantas de campo ou 
inaculadas experimentalmente (NICKEL, 1989). Sua infecciosidade 
ainda se constitui numa incógnita, desde que resultados de estudos 
de transrnissibilidade obtidos ate o momento foram negativos 
(SANTOS FILHO et ai., 1 9901, inconsistentes e erraticos no caso de 
cltrus spp. ou negativos no caso das indicadoras herbáceas {NICKEL, 
1990). Nesses experimentos, sintomas típicos de sorose A foram 
encontrados, em plantas cítricas inoculadas com sorose tBA, em 
baixissirna percentagem e com reproduzlbilidade praticamente nula. 

Segundo ROISTACHER (1  993) um critério para se julgar uma 
doenca como pertencente ao grupo da sorose seria a ocorrência 
simultânea ou não do seguinte conjunto de sintomas e reacões; 1 - 
Presenca de descascamento clássico em troncos de laranjeiras doces, 
pomelo e tangerinas. 2 - Presenqa de coloracão da madeira interna 
em cortes transversais do tronco e de ramos principais de laranjeiras 
doces com desçascamento. 3 - Choque (ou queima do ápice) em 
plântulas de laranja doce, mandarina, cidra e limão mantidos a baixa 
temperatura; choque também é observado em pomelos, limão 
'Gatego" e laranja azeda. 4 - Protecao 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 pt2ntulas de 
laranja doce inoculadas, 7 - Bolhas nos mesmos .órgãos em plantas 
de campo, prdximas de lesões. 8 - lnóculo de lesões (sorose 6) em 
pfântulas de laranja doce reproduz estes sintomas num prazo de 
meses. 9 - Transmissfio mecânica de cidra para Chenopodiurn quinoa. 
3 O - Psesenca de 2 componentes em gradientes de sacarose contendo 
proteínas de 48 kd. 

Conforme estes critérios, são incluídos no grupo da sorose 
dos cjtroç as doencas: sorose A, sorose &, mancha anelar, as raças 



necróticas da mancha anelar, a sorose transmissivel da Argentina e 
Uruguai e eventualmente a sorose eruptiva dos frutos, também da 
Argentina. 

A luz das evidências experimentais. a identidade da sorose 
t ipo Bahia com a sorose A ou outras doencas do grupo Sorose deve 
ser questionada. É admissivel. entretanto tratar-se de um isolado 
atipico, ainda que para essa denominacão sejam necessários estudos 
adicionais. Isto ampliaria a proposta teórica de BROADBENT (1 972), 
acrescentando uma quar ta  var iante da sorose, cuja principal 
caracteris~ica seriam somente as lesões de casca, com ausência de 
sintomas foliares e baixissima infecciosidade. 

3. AGENTE CAUSAL 

O complexo da sorose dos citros compreende, provavelmente, 
várias doencas que induzem manchas foliares, mosqueados, bandas 
e anéis clordticos ou necroticos em folhas, anéis e sulcos necróticos 
em frutos com e sem exsudacão de goma, e vários tipos de lesões 
na casca e na madeira dos troncos de plantas afetadas. Embora não 
caracterizado o agente, aceitava-se a hipótese da sua natureza viral, 
devido à sua infecciosidade, 

A longa fase descritiva dos estudos sobre a sorose se extinguiu 
e iniciou-se a analitica quando DERRICK e t  al. 1 I 988) caracterizaram 
parcialmente o vírus aiçociado ao isolado CRSV-4 da mancha anelar 
dos citros da! Fbdrida. Os autores observaram que a infectividade do 
vírus estava associada a 2 componentes (ambos necessários para a 
infeccão) de gradientes de densidade (GD). Os dois componentes 
continham partículas muito flexíveis e filamentosas curtas (300 a 
500 rim) e longas (1 300 a 2.500 nm), de 10 nm de espessura com 
RNAfs (fita simples). Eles detectaram uma proteína de peso rnolecular 
de 48 kilodalton (kd) associada a fracães infecciosas, que consideram 
poder t ratar-se de  proteína capsídica. O vírus bipart iculado, 
possivelmente, contém um genoma dividido, e pelas características 
incomuns pertencenria a um novo grupo de vírus ainda a ser criado. 



Estes resultados encontrariam uma primeira confirmacão nos 
estudos com a sorose transmissfvel da Argentina. GARCIA et  ai. 
(1991 j constataram que os 2 componentes do GD perdem sua 
infecciostdade após tratamento com RNase, indicando que RNA le 
essencial para a atividade biológica. Ambas particulas se ativariam 
mutualmente para a infeccão, visto que individualmente eram 
infectivas. Uma proteina de 50 kd estaria associada 2 infectividade. 
Foi demonstrada a transrnissibi i idade mecânica dessa sorose 
argentina para C. quinoa. Recentemente, GARCIA e t  al. (1994) 
observaram em preparacões de sorose "CPsAV" (citrus psorosis 
assaciated virus) e de "CtRSV " (citrus ringspof virus) dois tipos de 
partículas (A e B) pequenas e grandes, consistindo de filamentos 
fortemente tortuosos com cerca de 760 -c 100 nm x 3 nm e 4 x 
esse comprimento x 9 nm espessura, respectivamente. Os autores 
sugerem que CtRSVICPsAV é um vírus rnult ipart iculado com 
nucleocapsídeo circularizado, similar aos teniuvirus, embora 
serologicamente não relacionado a eles, e propõe o novo gênero 
Ophiovirus com o CtRSV corno espécie-tipo. A palavra grega ophis 
significa serpente e refere-se & aparência serpenteada das partfculas 
A e B. 

Na Espanha, NAVAS-CASTILLO et al, (1 99 1 E observaram um 
isolado de mancha anelar necrotica não-descascante de porneleiros 
similar aas já descritos isolados da Texas e da Florida. Os autores 
obtiveram resultados semelhantes quanto aos dois componentes do 
GD e ao peso malecular da proteina, contida na fraqão infecciosa, 
de 48 kd, que supõem ser estrutural. O isolamento foi transmitido 
para C. quinoa pela via mecânica. 

Surpreende, em face  das caracter ís t icas dos agentes 
mencionados acima, que LEVY & GUMPF (1 991 ), trabalhando com 
um isolado tailandês de sorose A, transmissível mecânicamente para 
varias ind icadoras herbáceas, tenham purificado, isolado e 
caracterizado um agente infeccioso d is t in to dos mencionados 
anteriormente. Um padrão de RNAdf (f i ta dupla) específico da doenqa 
fo i  constatado em cidra e em plantas herbáceas. O RNAfd genônico 
apresentava um peso molecular de 5,3 x I O V *  Os autores 
constataram uma proteína de 29 kd em fraccões de GD contendo 



vírus. Estes resultados parecem indicar que o agente descrito por 
LEVY & GUMPF (1 991) não está relacionado ao grupo da sorose ou 
que seria ainda um outro agente, produzindo sintomas similares. De 
acordo com esta interpretacão, LEVY & GUMPF (1 991 ) observaram 
somente um tipo de partículas flexuosas, de cerca de 600 - 665 nm 
x 12 nm características, segundo os autores, próximas dos Carlavirus. 

A presença do vírus da tristeza dos citros (CTV) de forma 
endêmica na região de disseminacão da sorose tipo Bahia, o Nordeste 
do Brasil, dificulta a caracterização de um eventual agente da sotBA. 
BROABENT (1 972) observou interferência de CTV na expressão de 
sintomas da sorose de Monak. Exames de microscopia eletronica 
constataram, em tecidos com sorose tBA, somente pãrtfculas de 
CTV, o que não exclui a possibilidade da presenca de outro tipo de 
partículas, devido à baixa concentracão do vírus e distriibuicáo 
extremamente irregular da sorose nos tecidos citricos {PWJOL gi 
BE~ATENA. 1965; TIMMER & GARNSEY, 1979). 

KNORR (1 956) observou que borbulhas de Aeg/oPsis chevalieri 
infectadas com CTV e sorose A induzem, em limão 'Galego', somente 

* a  reacão de sorose, separando sorose e CTV. Com base nisso, 
plântulas de A. chevafieriforam inoculadas com pedacos de borbulha 
e por enxertia de raízes com sorose tBA de porneleiros fortemente 
afetados. As plantas mantidas em casa-de-vegetacão apresentam 
uma série de sintomas, desde epinastias até manchas anelares. O 
teste ELISA foi várias vezes negativo para CTV, indicando que o 
vírus da tristeza dos citros não se estabeleceu nessas plantas. 
Inoculacões de várias espécies cítricas com borbulhas oriundas dessas 
plantas de A. cheva/jeriforam efetuadas; a reacão de limão 'Galego', 
é claramente negativa, assim como também o teste ELISA das 
mesmas. Assim, epinastias e manchas anelares, nessa especie, são 
OS primeiros sintomas consistentes do in6culo de sorose tBA. O 
experimenta est8 sendo repetido. 

4. ANATOMIA PATOL~GICA 

A sorose A, a "sorose" tBA, assim c o m  muitos isolados do 
vlrus da mancha anelar dos citros e a sorose observada na Argentina 



produzem lesões nos troncos. Plantas com çorose A apresentam 
dois tipos de lesões. 1. Lesões primárias se constituem de bolsas de 
goma em forma de anéis em meio ao tecido sadio ou doente. Tanto 
o floerna como o xilema são afetados EWEBBER & FAWCETT, 1935; 
SCHNEIDER, 1 969); 2. Les6es secundárias, um tingimento típico 
interno, visi i~e! ?ri7 cortes transversais de troncos aparecem somente 
anos após a ocorrência de d~scascamento  externo. Na análise de 
tecidos de plât-i~=as afetadas por sc, ?-e tBA constata-se a dissolucão 
de celulas do xilema e seu parênquima iNICKEIi e COSTA, 1991). 
Estes sintomas são 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 secreqão de 
goma em bolsas e cavidade formadas no vácuo do colapso do xilema, 
foram observados em limão 'Volkameriano' e pomelos afetados 
por iinpietratura (CARTIA & CATARA, 1974; SAFRAN, 1969). 
Ademais ,  a formacão de antCis concêntricos de goma, como 
observados aqui em plantas afetadas naturalmente por sorose tBA, 
foi induzida experimentalmente na laranja doce * Washington Navel' 
e em tange10 ' Orlando' por concave gum e d a  cristacorte (VOGEL 
& BOVE, 1 974). 

O primeiro relato de transmissão mecânica da sorose 6 de 
STORM e STREETS (1963) de Citrus spp. Para Cucurnis sativus. 
ATTATHOM e t  al. ( 1  875) relatam a transmissão mecânica da sorose 
A para Catharantus roseus (Vinca rusea) e no mesmo ano GARNSEY 
(1 975) informa sobre a tra~lsrnissão mecânica de isolados do vírus 
da mancha anelar dos citros da Argelia, de Citrus spp. para plantas 
herbáceas e destas para citros. Embora esta via de transmissão não 
tenha sido comum no principia, atualmente é um dos critérios de 
caracterizacão da sorose AJÇRSV (GARNSEY et  al, 'i 976; GARNSEY 
& TIMMER, 1990; GARNSEY & T!MMER, 1988; DAGRACA et al., 
1991 1. A soroselmancha anelar que ocorre na Argentina também foi 
t ransmit ida mecanicamente para C. quinoa, que se constitui hoje na 
principal planta indfcadora herbácea, além de outras plantas herbáceas 
(FISCHER et al., 3 982: GARCIA et  al., 7 991 ). Tentativas de transmitir 



mecanicamente para 26 espécies de indicadores herbáceos a sorose 
tBA de tecidos de porneleiros afetados não tiveram êxito (NICKEC, 
1 990). 

Há décadas a transmissão de doenqas do grupo sorose pelas 
sementes e a disseminacão natural são propostas que geram certa 
polêmica. Embora haja evidências experimentais para a primeira, a 
segunda e discutível ou é aceita c o m  menor resistência somente 
para certas regiões. Assim WALLACE (1 878) afirma que observaqões 
de muitos anos permitem recusar a hipótese de transmissão natural 
por vetores e, se ela realmente aconteceu, seria insignificante. A 
mais sólida evidência experimental da transmissão natural de sorose 
foi obtida em Concórdia, províncias de Entre Rios, Argentina. Ali, 
entre centenas de laranjeiras doces nucelares, foi  intercalado entre 
as plantas infectadas com sorose (doadoras} e as plantas não 
inoculadas (nucelares), plantadas na direcão do vento predominante, 
um telado com as testemunhas. Pode-se observar claramente um 
gradiante de infecqão, reduzindo-se o número de plantas doentes à 
medida que se afastam da fonte de inócuto, enquanto que as plantas- 
controle no telado, permaneciam sadias (BERATENA & PORTILLO, 
I 984). 

Sabe-se que certo grau de disseminacão natural foi observado 
no Texas e na Flórida. Há evidências de disseminacão natural da 
sorose também na África do Sul onde laranjeiras doces plantas entre 
laranjeiras 'Bahia' doentes, desenvolveram descascamento {MARAIS 
e t  al., 1992), 

A disseminacão da sorose e doencas relacionadas, por vetores, 
6 o segmento menos estudado. Há indicios de que essas estariam 
se disseminando natura lmente  ( B E ~ A T E N A  & PUJOL, 1965; 
ZUBRZYCKI e t  al., 1984; TIMMER & BENATENA. 1977) mas com 
pouca evidência exper imenta l  (PUJOL & BENATENA, 1965; 
BENATENA & PORTILLO, 1984). Cabe mencionar que alguns autores 
não tiveram êxito na transmissão experimental de sorose por afídeos 
(PORTILLO & BE~ATENA,  1980; NAVAS-CASTILLO et  al.. 199 1). 



Desde que se comprove a infecciosidade da sorose tBA, a 
presenca de plantas nucelares e pliântulas de plé f ranco com 
descascamento de tronco e o aparecimento de lesões em inúmeras 
variedades de porneleiros introduzidos no Brasil através de sementes 
seriam indício de disseminacão natural. Não há relatos de transmissão 
de sorose através da semente de pomelos e, no local de origem 
(EUA), as plantas estavam sadias. Recentemente, foram observadas 
lesões de sorose tBA em matrizes de porneleiros "Marsh Seedless' e 
de laranja 'Pera' microenxertadoç de cerca de 10 anos de idade no 
CNPMFJEMBRAPA. Experimento para o estudo de  transrnissáo natural 
de sorose tipo Bahia encontra-se em execucãg. 

No Estado de São Paulo, onde ocorriam vários tipos de sorose 
(ROSSETTI & SAL! BE, 1 965), considerava-se a dissernina$áo natural 
inexistente (MOREIRA, 19681. É interessante a constatacão do autor 
de que 100% das plantas matrizes de laranjeiras ' B a h i a k o  Rio de 
Janeiro , Rio Grande do Sul e em São Paulo, propagadas de uma 
planta ma t r i z  dessa  variedade em Sa lvador (BA) ,  estavam 
contaminadas com sorose. 

O relato de transmissão de sorose por sementes de Poncjrus 
trifoliata no Uruguai (CAMPIGLIA et al., 1976), menciona baixa 
porcentagem ( I  %) e não contribui para a elucidacão da velocidade 
da disserninacão natural .  Muito mais  provAvel é que aquela 
disseminacão tenha acontecido pela via natural, proposta bastante 
provsvef ROISTACHER (1 993) devido A proximidade de Concordial 
Argentina, onde a transmissão via vetores fo i  comprovada 
(BENATENA & PORTILLO, 1984). 

A transmissão de sorose por sementes de citrange 'Carrizo' 
(CHILDS & JOHNSON, 1966; BRIDGES e t  al., 1965) é questionável, 
segundo TIMMER & BENATENA (1 977), devido a presenca nesses 
relatos de padrões closótiços tipo folha de carvalho, típicos de concave 
gum. PUJOL (1 966) relata a transmissão de manchamento cloróltico, 
um sintoma de sorose, de 43,7% através de sementes de citrange 
'Troyer', embora estivesse, anteriormente, considerada descartada 
esta via de transmissão (PUJOC & BE~ATENA, 1965). No Brasil, 
não se observou transmissão de sorose A por sementes. 



VOGEL & BOVÉ (1 976) tentaram sem êxito a transmissão de 
sorose A por pólen, mas ROISTACHER (1 993) relata comunicacão 
pessoal de L. Navarro (Espanha) de que pollen retirado de flores de 
plantas com sorose A induzem sintomas de doenca. 

"Sorose" A, embora não se saiba qual tipo, foi transmitida de 
citros para citros e hospedeiros herbáceos por meio de Cuscuta 
subinclusa e Cuscuta compacta (WEATHERS & HARJUNG, 1964; 
PRICE, 1965; DESJARDINS et al., í 969). Em termos de disseminacão 
da doenca a transmissão por Cuscuta spp. não é relevante, mas a 
introducão do vírus em plantas herbáceas é extremamente importante 
para o estudo das propriedades do vírus. Recentemente DURAN- 
VILA e t  al. ( 1  988) obt iveram êxito inoculando laranja doce 
' Pineapple ' com calos que continham sorose A. 

A indexacão de sorose e doencas relacionadas se f a z  
atualmente em um grupo relativamente grande de espécies cítricas 
(Tabela 1 ), além daquelas indicadas por CMILDS ( 1  968). O inóculo 
pode se constituir de borbulhas, pedacos de folhas, de casca com 
ou sem lesões, e pedacos de raízes. Todo tipo de tecido dá bons 
resultados, desde que as condicões ambientais sejam favoráveis. 
Dificuldades na indexacão da sarose tBA podem ser conseqüência 
de uma distribuicão extremamente desuniforme do agente nos tecidos 
de citros {TIMMER & GARNSEY, 1979), ou sua acumulacão em 
tecidos pouco explorados como inóculo até o momento. Estes autores 
observaram que não só partes da planta infectada podem estar rivres 
de vírus, mas também áreas assintomáticas de uma mesma folha. 
Por esta razão o inóculo deve ser retirado de varias partes da copa e 
do tronco da planta a ser indexada. 

No campo, os sintomas mais evidentes para o diagnóstico de 
sorose são as lesões na casca de troncos e ramos. É possível estar- 
se diante de um isolado não  descascante ou de uma variedade 
tolerante, como o limão 'Rugoso' e laranja 'Azeda', que não 
desenvolvem sintomas externos nas cascas (ROISTACHER, 19931, 
ou ainda de variedade suscetível que em determinadas condicões 



não produz, por exemplo sintomas em folhas jovens (manchas 
cloróticas alongadas entre as nervuras secundáriasl que podem estar 
ausentes, sobretudo em nosso clima quente, onde a sua ausência 
não necessariamente significa ausência da doenca. A avaliacão visual 
de folhas deve ser fei ta nos períodos frios, Na dúvida a indexaqâo 
em plantas indicadoras com temperatura entre 15 e 20' C é a escolha 
recomendada. 

A Tabela 1 contém um resumo das espécies j6 usadas para 
indexacão de sorose e doencaç relacionadas e os sintomas induzidos 
por várias t ipos de inóculo. Entre as variedades de laranjeiras doces 
comumente usadas para indexacão de sorose A no Brasil estão 'do 
Céu" -Bahia', 'Baianinha', 'Caipira', 'Madan Vinouç' e 'Parson's 
Brown'. 

O tangor "Dweet' usado extensamente nas nossas tentativas 
de transmitir a sorose t&A deve ser utilizado com precaucão para 
indexacão, dando-se preferência às laranjas doces. O tangor 'Dweetf6 
uma indicadora extremamente sensível 5 sorose e outras doenqas 
indutoras de manchas foliares, mas ao mesmo tempo propensa a 
reagir com manchamentos foliares atipicos em resposta a certas 
condicões arnbientais (NICKEL, 1990). 

A indexaqão de sorose A durante a primavera, autona e 
inverno pode ser fei ta em temperatura ambiente desde que esta não 
ultrapasse 25OC, caso em que corre-se o risco de mascaramento de 
sintomas. HA que se considerar também a sensibilidade da espécie 
indicadora. GVIRADO ( 1  992) constatou que as variedades de 
laranjeiras doces 'Baianinha' e 'da Céu' são superiores quando 
comparadas com 'Madan Vinous'e 'Caipira' em condicbes de choque 
térmico (1 5OC, temp. ótima) e que temperaturas na faixa de 29- 
30°C são inadequadas à manifestacão de sintomas. Entretanto, 4 
possível que haja variacão na reacão de isolados de diferentes origens 
i3 temperatura, como ocorre com isolados da África do Sul com 
reacão 6tima entre 25 e 28OC (MARAIS et al., 1992). 

Temperaturas em telados e casas  de vegetacão não 
refrigeradas ãtinyern e passam facilmente de 40°C n o  verão em 



Tabela 1 - Principais Cirrus spp. indicadoras da sorose A, soroçe 
transmissível e do virus da mancha anelar dos citros. 

tndicadora Vírusldoenca Sintoma Autor 
Sorose A 

Laranjas doces CH,BC,MC,MCD 1,8,10,1 I #  
tangor ' D w e e t '  #I 1 
'Sour lemon' 11 1 
Cidra ' Etrog ' #I 1 
Mandarina I1 1 

Sorose transmissível (ST) gomose eruptiva IGE) 
Pomelo 'Duncan' ST M, CH, V 2 
Laranja doce Comum' ST CH, MC, AC, BC 2 
Laranja azeda ST MC 2 
Limão galego ST CH, M, M C  2 
Limão GE 3 
Tangelo Orlando GE DG 3 

CRSVICNRSV 
Laranja azeda C H , M C , B C , M C E , A C  4,5,6,9, 
Limão galego CH,MC,BC,MCD,AC 4,5,6,7,9 
Pomelo Duncan CH,MC,BC,MCD,AÇ 4,5,7,9 
Dweet tangor MC,BC,MCD,AC,CH 7,9 
Cidra Etrog MCD, CH 7,9 
t imão Eure ka MC, &C, MCD, AC 4,6,9 
Laranja doce MC, BC, M C D ,  AC 7 
C. Macrophyla CH, NF, NR 7 
'C. excelsa CH, NF, NR 7 

AC, anéis clorbticos; &C,  bandas clordticas; CM, choque; DG, deposicão de 
goma; M. morte; MC, Mancha clorótica; MCD, Mancha clorótica difusa; NF, 
Necrose foliar. 

I )  ROIÇTACHER, 1975;  2) CASAFUS & COSTA,  1984; 3) pujol, 1968; 41 
WALLACE, 1 975 ;  51 TIMMER et al. 1978; 6 )  TIMMER; 1974; 7) GARNSEY 
e t  âl. 1976; 8 )  CHltQS,  1968; 91 NAVAS-ÇASTILLo e t  al., 1991 ; 101 
GUIRADO, 1 992; 1 1 ) MONTEVERDE et a!., 1980. 



nossas latitudes. Estas temperaturas são suficientes para inativar o 
agente da sorose, ou, o que 4 mais decisivo, impedir que as brotaqões 
novas sejam invadidas pelo vfrus, mascarando os sintomas. 
Temperaturas dessa amplitude podem impedir o estabelecimento do 
vírus em tecidos jovens, embora esteja presente em tecidos 
adjacentes maduros GRANT 11 957). Confirmando essa observaqão 
ROISTACHER & CALAVAN ( 1  974) limparam tecidos jovens do vírus 
da sorose aplicando-lhes tratamento térmico com temperaturas 
comuns nas nossas casas de vegetacão no verão. 

Ao longo das tentativas de transmissão de sorose tipo Bahia 
inúmeras indicadoras foram utilizadas em vários experimentos. As 
realces destas espécies cítricas e de gêneros afins quando inoculadas 
com sosose tBA estão contidas na Tabela 2. Caracterlstica dessas 
reacães é o caráter err4tico e a baixíssima porcentagem e 
reproduzibilidade dos sintomas (EMBRAPA, 1 985; NICKEL, 1988). 

Algumas dessas reacGes, como aquelas em laranja azeda, 
limão 'Galego' Citrus hysfrix, C. macrophylla, C. medica e C. excelsa 
são evidentemente causadas pelo virus da tristeza dos citros (CJVE, 
endêmico na região, presente em plantas com sorose tBA; Não se 
observa em limão 'Galego' inoculado com sorose tBA reação de 
manchamento clorótico (sorose A) e aclaramento de nervuras (CTV) 
como afirma KNORR (1 956) simultaneamente, mas somente os 
sintomas tipicos da infeccão com CTV. 

Como para a sorose t8A ainda não se dispõe de urna planta 
indicadota confiável buscou-se métodos alternativos de diagn6stico. 
Em extratos alcoólicos de vários tipos de tecidos de porneleires e 
algumas laranjeiras doces observou-se que plantas afetadas pela 
sorose tBA sintetizam substâncias que permitem a indexacão 
bioquímica da desordem por meio de crornatografia de camada fina 
(SCMWARZ, 19681. Essas substâncias, provavelmente compostos 
fen6licos, quando separadas em g6is de silica, fluorescem sob luz 
ultravioleta com comprimento de onda de 254 nrn e estão ausentes 
em tecidos de laranjeiras doces 'Natal' e "era' sadias (NICKEL, 
1997, 3995). 



Tabela 2 - Reacões de Citrus spp. e gêneros afins à inoculacão com Sorose 
tipo Bahia (EMBRAPA, 1985; NfCKEL, 1 988, 1 989, 1990) 

Especieslvariedades Sintomas 
I .  Laranjas doces 

'Madan Vinous' MD, MC, CN, MCA1 
' Parson Brown ' 
' Pi neapple * 
'Bahia ' 

2. Tangor ' Dweet ' 

3. Laranja 'Azeda' 
4. Limão 'Galego' 

5. Limão 'Eureka' 
6. Limão '~ugoso '  

7. Tangelo 'Orlando ' 
8. Tangerina 'Temple ' 

sem reacão 
sem reacão 
BVE 
MCA1 o 

AN, E, EF, EpF,. SN 
An, E 
N, EF 
MA3 
TLE 
BVE, MA3 
E, C 

1 1 . C. macroph y//a sem reayão 

12. Cidra ' Etrog 861 ' 
1 3. P. tJ/foIiata 

' Barnes ' 
'Flying Dragon ' 

1 4. Severina buxifulia 

15. ~ m y a  sp. 

1 6. ~icrocitrus s p . 

sem reacão 
sem reacão 
sem reaqão 
sem reaqão 
sem reacão 
EpF, EN, AN, En, MA1, DF 

1 7. AegIopsis chevalieri . 
AN = aclaramento de nervuras; BVE = bolhas verde-escuras; C = canduras; CN = 
clareamento de nervuras; DF = distorcão de folhas; E = enfezamento; EF = enrolamento de 
falhas; En = enacões; EN = engrossamento de nervuras; EpF = epinastia foliar; MA = 
manchas anelares verde-escuras que persistem em folhas maduras da primeira brota*; 
segunda brotacáo sem sintomas; MD = rnosqueado difuso; MC = manchas cloróticas 
arredondadas; MCA = manchas clor6ticas alongadas ("flecking"); N = nanizacão: SN = 
suberizacão de nervuras nos espacos entre nervuras secundárias e mesmo nessas Últimas; TLE 
= tumores no local de inosulacão. 

reacio Inio reproduzida): de uma Única planta; intenso rnanchamento clorbtioo (NICKEL, 
1 9901 mmo reacão evidentemente fisiológica, que atingiu também algumas testemunhas; 
sintoma observado em folhas maduras da primeira brotacão pós-inoculaqão; folhas da 2% 
brotacão são normais. 



CONTROLE 

Como a sorose é disseminada principalmente pela borbulha 
ou outro t ipo de material propagativo contaminado, seu controle é 
uma questão de prevencão. Excetuando-se algumas regiões como a 
Argent ina e a Áfr ica do Sul, a sorose raramente causa dano 
econômico. Gracas a programas de erradicacão, como na África do 
Sul  IDOIDGE, 1 9261, e cer t i f icacão de mater ia l  propagativo 
(WALLACE, 19781, como também devido à relativa facilidade com 
que se obtém materiais limpos através de seleqão e indexacão de 
linhagens velhas, clones nucelares, por termoterapia (CALAVAN et 
al, 1972; ROISTACHER e CALAVAN, 1974) ou  in vitro por cultura 
de nucetos ou óvulos ou ainda por microenxertia de meristemas 
apicais (NAVARRO e JUAREZ, 1977), o controle da doenca tem 
sido manejado com êx i to  prat icamente em todo o mundo. A 
descoberta da indexacão de sorse em plântulas em casa de vegetacão 
(WALLACE, 1945) reduziu para algumas semanas o tempo de 
indexacão de matrizes produtoras de borbulhas. 

O advento dos clones nucelares representou outro grande 
passo para o controle da sorose. Como o vírus, em principio não 
passa pela semente da maioria das espécies cítricas, e desde que 
não haja recontaminacão, as plantas permanecem sadias. Entretanto, 
a transmissão pela semente parece ser possível em porcentagens 
consideráveis em algumas regiões (PUJOL, 1966). Por essa razão, 
plântulas nucelares e plantas fornecedoras de sementes para porta 
enxe r tos  d e v e m  ser indexadas antes de s e r e m  usadas.  A 
microenxertia de meristemas apicais, aliada a indexaqão, constitui- 
se em eficiente instrumento de selecão, limpeza e reutilizacão de 
clones velhos ou novos contaminados, podendo-se obter através 
dela plantas de todas espécies cítricas livres de vírus inclusive 
daqueles não eliminados pela termoterapia (NAVARRO & JUAREZ, 
1977). 

Nas províncias citrícolas argentinas de Buenos Aires, Entre 
Rios, Corrientes e Misiones a sorose representa uma das mais graves 
doencas de citros. Para esta situacão de transrnissiio natural com 
lenta disseminacão se propõe medidas de controle que envolvem a 



producão 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 (DANOS, 1990). 

Nas regiões onde não há evidências de disseminacão natural, 
o controle eficaz de soroselCRSV se faz com base num programa de 
indexaqão e certificacão de plantas matrizes e material básico assim 
como um controle rigoroso no movimento de material propagativo e 
mudas entre regiões produtoras. 
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