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O Estudo da Transmissão Espon- 

== tânea de Doenças de Virus 
KARL M. SILBERSCHMIDT (*) 

Os conhecimentos atuais sobre a maneira de transmis- 
são espontánea de muitas doenças de virus das plantas são 
ainda bastante vagos e incompletos. E' isso muito surpre- 
endente, porque no caso de muitos virus se conhece um mé- 
todo eficiente de transmissão erperimental. Mas, mesmo de 
muitos daqueles virus, que no laboratório sabemos transmi- 
tir com facilidade, se descunhece o modo da sua transmis- 
são esnontânea. Isso até é verdade com relação ao virus 
do mosáico do fumo que foi o primeiro virus descrito, em 
terminologia científica, na literatura e constitui certamente 
um dos virus mais bem estudados, sob vários aspetos. Va- 
mos explicar, por isso, justamente para o caso do mosáico 
do fumo, que o domínio de uma técnica eliciente de trans- 
missão experimental não é bastante para descobrir a manei- 
ra natural da transmissão de um virus. Adolph Mayer (10) 
estudando em 1886 na visinhança de Amersfoort (Holanda), 
uma doença de fumo que era conhecida lá já há tempo sob 
o nome de roest (ferrugem) ou bont (variegação) e que cau- 
sou grandes prejuizos às culturas, teve a genial idéia de ma- 
cerar folhas de plantas doentes no almofariz, de encher ca- 
pilares de vidro com êsse macerado de folhas doentes e de 
enfiar as agulhas nas nervuras de fôlhas de plantas sadias. 
10 até 11 dias depois dessa operação éle verificou que 9 de 
10 plantas tratadas desta maneira começaram exibindo, nas 
folhas novas, sintomas do mosáico. 

() Do Instituto Biolgico, São Paulo.
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Desta maneira, A. Mayer tinha idealizado um método 
de transmissão experimental da doenca, chamada por éle de 
“mosaico”, do fumo. Este método de incculagdo, com suco 
prensado de folhas de plantas doentes, foi desde entdo bas- 
tante aperfeigoado e simplilicado, especialmente pelas suges- 
toes de F. O. Holmes (5), constituindo, porém, até hoje, o 
processo basico para os inimeros estudos que se relacionam 
com o virus do mosdico do fumo. Mas, no seu trabalho, A. 
Mayer não visava, absolutamente descobrir, como, nas con- 
digbes naturais do campo, a doença se espalha e nem hoje 
em dia, quase 70 anos depois da descrição do mosaico do 
fumo por A. Mayer, todos os detalhes dessa propagação 
natural sdo conhecidos. 

Para que haja disseminagdo natural de uma doenca de 
virus ndo podem faltar — como Bawden (1) expde no seu 
tratado — os 3 fatdres essenciais: 

1) focos de inlecção; 2) vetores do virus, 3) mobilida- 
de acentuada désses vetores, que garante o contato, em su- 
cessão rapida, entre vetor virulifero e plantas sadias. Os pri- 
mejros estudos sobre a disseminação natural do mosaico do 
fumo foram dedicados ao segundo déstes fatores, aos veto= 
res ou mais especificamente ao homem, já que se sabia, des- 
de o trabalho de A. Mayer, que o homem pode agir como 
vetor. Primeiramente, os resultados de A. Mayer foram con- 
firmados, em 1903, por observacdes de F. W. T. Hunger 
(6), que mostrou que para produzir infecção numa planta 
sadia de fumo não é necessério trata-la com suco prensado 
de pés doentes, mas que o contato da folha de uma planta 
sadia pela: mao de um operador que antes tinha tocado em 
planta atacada por mosaico, é suficiente para a transmissao 
do mosaico. Seguindo esta mesma pista, Hunger (7) mais 
tarde verificou que os proprios eperarios, ao ministrar os 
tratos culturais necessarios ou benélicos para a cultura de 
fumo (transplante, desponta, retirada de lagartas) agem como 
vetores da doenga. Frizou ainda o mesmo autor que ope- 
rarios miopes, inclinados a tocar planta por planta, contri- 
buem, em escala especialmente elevada, para a dissemina- 
ção da doenga. Estas observacdes não deixaram duvidas a 
respeito do papel importante do homem na disseminação do 
mosaico do fumo no campo. Estas observações foram con- 
firmadas e ainda completadas por estudos realizados em 
1927 por W. D. Valleau and E. M. Johnson (17). Mostraram 
ésses autores que até no fumo curado pode conservar-se o 
poder infeccioso do mosáico e que operarios acostumados a 
mascar fumo ou fumar cigarros podem, pelo contato da mão, 
espalhar o mosdico nas plantacdes de fumo. A resultados
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idénticos chegaram mais tarde G. H. Berkeley, (2), no Ca- 
nada e A. M. Offermann (11), na Argentina. Ficou paten- 
te por ésses estudos que o homem não é apenas vetor da- 
quela fonte de virus ja existente na plantação, mas que in- 
troduz nas plantações outros focos provenientes, p. e, de 
fumo manufaturado. Centralizou-se desta maneira o interés- 
se principalmente na questão dos focos de infecgdo. Ao ata- 
car ésse problema procurou-se explicar porque em todo mun- 
do_quase não há plantação de fumo, por mais pequena que 
seja, onde não aparecessem pelo menos alguns casos do 
mosaico. Para elucidar ésse problema muito contribuiram os 
estudos de J. Johnson, (8). efetuados no ano de 1937, que 
demonstrou que o virus incorporado ao solo (pela decompo- 
sição de raizes e folhas de plantas doentes) pode conservar, 
durante dois anos, a sua atividade e que mudas sadias de 
fumo, se desenvolvendo em tal solo contaminado, podem 
contrair a doenga. O mesmo problema do foco, mas de um 
outro angulo, foi estudado em 1939 por K. Silberschmidt e 
M. Kramer (14), que averiguaram que ervas daninhas, es- 
pecialmente as pertencentes a familia das Solanaceas, podem 
tornar-se hospedeiras do mosdico de fumo e formar focos do 
virus dentro das plantações. Por ésses trabalhos e os de 
varios outros autores tornou-se mais compreensivel a ques- 
tão de “hibernagéo” do virus e a ocorréncia de infecções em 
Plantações isoladas e bem cuidadas. Mesmo assim, muitos 
problemas relacionados com a transmissão espontânea do 
mosáico do fumo no campo não ficaram bem esclarecidos e 
damos razão aos autores que acham que justamente os pro- 
blemas centrais ainda continuam sem solução. Isso se rele- 
re em primeiro lugar à questão da transmissão do mosáico 
do fumo por insetos. A grande maioria dos virus facilmente 
transmissiveis por suco e de disseminagio quase universal 
são transmitidos também por insetos. Para muitos virus os 
insetos constituem vetores bastante eficientes. Era por isso 
de se esperar que também o mosaico do fumo, em condições 
naturais, fosse transmitido por insetos vetores e numerosos 
autores dedicaram-se ao trabalho de descobrir os eventuais 
vetores dessa doenca. 

Os agentes de diversas outras doenças de virus do fu- 
mo são transmitidos por ofidios da espécie Myzodes persi- 
cae (Sulz) 1) syn. Myzus persicae (Sulz.) e assim no ano 
1931 L. A. Hoggan (4) tentou, em varios ensaios muito bem 

1) nomenclatura nova de acordo com K. Heinze, Die Ubertréiger pilanzlicher 
xirfnsl_(lrlankh!iten, Mitt. Biol. Zentralanstalt f. Land =u.” Forstw. 1501, 

eft 71.
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delineados, tracsmitir o mosáico por meio dêsse ofídio, de 

plantas doentes a plantas sadias de fumo. Néstes ensáios 

foram sempre obtidos resultados negativos. 3 outras espé- 

cies de afidios, porém, Myzus pseudosolani, hoje Aulacor- 

thum pseudosolani (Theob.j, Macrosiphum solanifolii (As- 

hm) e Myzus (hoje Neomyzes) circumflezus (Buckt), sub- 

metidos por Hoggan a ensáios semelhantes, mostraram-se 

capazes de transmitir o virus do mosáico do fumo, do to- 

mateiro doente para o fumo sadio, mas não do fumo para o 

fumo. Em ensáios de transmissão, de tomate para fumo, 4u- 

lacorthum pseudosolani até provou ser um vetor bastante 

eficiente. Todos êstes resultados são muito interessantes do 

ponto de vista da transmissdo experimental, mas deixam 

bem claro quão pouco sabemos até hoje em dia sobre a ma- 

neira da disseminacio natural, mesmo de um virus tão bem 

estudado. Nao sabemos, por exemplo, se devemos ou não 

atribuir importancia a esta transmissdo do mosaico do fumo 

por afidios de tomateiros para plantas de fumo. Não sabe- 

mos, também, porque o virus do mosaico do fuino, um agen- 

te tão infeccioso, não é transmitido pelo afidio Myzodes Per- 

sicae. Finalmente também ndo podemos afirmar se talvez 

outros insetos, menos estudados até agora, agem como ve- 

tores naturais do mosaico do fumo. R. Gigante (3), basean- 

do-se em ensdios experimentais de transmissdo realizados 

no ano 1938, considera Macrosiphum gei (talvez sindnimo 

de Macrosiphum solanifolli) um vetor do mosaico, mesmo 

entre plantas de fumo. H. J. Wallers (18), depois de irizar 

que até agora ainda faltam provas seguras da transmissao 

do mosaico do fumo por insetos — pelo menos em condi- 

ções de campo — mostra em estudos efetuados recentemen- 

te (1951) que um gafanhoto, Melanophus differentialis (Thos.), 

sob condições experimentais, é capaz de transmilir o mosai- 

co do fumo entre plantas dessa espécie. No fim do_trabalho 

o autor esclarece que a importancia da transmisséo désse 

virus por gafanhotos, em condigdes de campo, não foi ainda 

estudada. 
Essas referéncias chegam para mostrar que o proble- 

ma da disseminacdo natural do mosdico do fumo — proble- 

ma ésse essencial para um combate eficiente — esta longe 
de estar completamente esclarecido. 

Referimo-nos inicialmente ao mosaico de fumo por per- 

tencer o agente causador dessa doenga av grupo dos virus 

facilmente transmissiveis por suco, grupo €sse que menos 

dificuldades oferece para estudos de transmissão. Mas, tam- 

bém a respeito da disseminação natural de varios outros vi- 

rus désse grupo há ainda muitos problemas para resolver.
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Não se sabia, por exemplo, durante muito tempo, de que 
maneira é transmitido em condições naturais o virus X da 
batatinha, um dos virus responsáveis pelo fenômeno da “de- 
generescência” da batatinha. Este virus da mesma maneira 
como o do mosáico do fumo pode ser transmitido com faci- 
lidade, experimentalmente, por suco ou por contato, de plan- 
ta doente à sadia. Mas não se podem apontar com seguran- 
ça insetos como vetores déste virus e não se pode explicar 
facilmente como éste virus se disseminou em escala tão lar- 
ga e universal, que de certas variedades de batatinha a to- 
talidade dos tubérculos mostra-se infeccionada com ésse virus. 

J. B. Loughnane and P. A. Murphy (9), averiguaram 
que o contato entre as folhas de plantas sadias e doentes, 
como existe em plantações onde a distancia entre os pés é 
pequena, pode ser responsabilizadu, em parte, pela propa- 
gação natural da doença. A ação do vento, provocando um 
contato brusco e repentino entre as folhas e causando leves 
lesões da superficie, favorece ainda esta maneira da trans- 
missão natural. Não acreditavam, os mencionados autores, 
que uma infecção também pudesse resultar do contato entre 
as partes subterrdneas das batatinhas. Mais tarde, isto é, em 
1946, F. M. Roberts (13) provou que também em condições 
em que o contato entre partes aéreas das plantas é impos- 
sibilitado por barreiras e em que insetos são excluidos, se 
verilica uma disseminação da doenga dos pés doentes para 
os sadios. Deve-se admitir néste caso, entdo, uma dissemi- 
nação por contato eatre as partes subterraneas. Esse tipo 
de disseminação natural de doengas de virus só foi estuda- 
do, com técnica apropriada, nos últimos anos. Assim, por 
exemplo, segundo uma publica¢io bem recente (1952) W. D. 
Thomas Jr. and R.R. Baker (16) plantaram, em repetidas 
séries, no mesmo vaso, um cravo (Dianthus barbatus) sadio 
e outro atacado pelo mosaico. Para excluir um contato en- 
tre as partes aéreas das plantas, estas estavam separadas 
por chapas de vidro e a terra do vaso estava coberta por 
uma camada de parafina. Dentro de dois meses todas as 
plantas sadias de cravo que cresciam em vasos ao lado de 
plantas_doentes, tinham contraido a doenca. Essas experi- 
éncias foram executadas em estufas a prova de insetos. Um 
exame anatômico das partes subterraneas revelou a ocorrén- 
cia de muitas “enxertias naturais” entre as raizes das plan- 
tas sadias e doentes. 

Experiéncias semelhantes ja tinham sido executadas em 
1941 por E. van Slogteren e M. de Bruyn Ouboter (15) 
com relacio a uma doenga de virus das tulipas responsavel 
pelo colorido ornamental (“breaking”) das pétalas. Fileiras
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de tulipas sadias (quer dizer com flores de uma só côr) fo- 
ram plantadas ao lado de tulipas “mosaicadas”, tomando-se 
o cuidado de evitar o contato entre as partes aéreas pela 
instalação de barreiras. No ar livre houve nestas condições 
passagem da doença para as plantas antes sadias, mas não 
em estulas à prova de insetos. Dêsses ensáios tirou-se en- 
tão a conclusão, que em condições naturais a doença não 
se dissemina por contato de raizes, mas sim por insetos. 

Esses poucos exemplos deviam ser suficientes para mos- 
trar, que sem dispor de numerosas observacées e de resul- 
tados de experiéncias especialmente delineadas para éste 
fim, nada se pode dizer sobre a maneira da disseminacéo 
natural, mesmo daqueles virus cuja transmissdo experimen- 
tal no laboratério nao oferece a menor dificuldade. 

Mais demorados se tornam ainda os estudos quando se 
trata de investigar o modo de disseminação natural dos vi- 
rus não transmissiveis por suco. Para caracterizar um dos 
caminhos que pode ser seguido em tais casos, vou esbogar 
aqui as etapas que percorremos nos nossos estudos, reali- 
zados em colaboracao com A. Orlando (12), e publicados 
em 1946, sobre a transmissdo espontanea do virus da “Clo- 
rose Infecciosa” das Malvaceas, No inicio déste século nu- 
merosos pesquisadores, principalmente na Alemanha e nos 
Estados Unidos, tinham-se ocupado com esta doenga, ori~ 
ginalmente observada em plantas de Abutilon, provenientes 
da América Central. Esses autores verificaram que a “Clo- 
rose Infecciosa” podia ser transmitida para plantas sadias, 
de wvarias espécies de Malvdceas, mas exclusivamente por 
meio de enxertia. Assim, a doenga até passou sendo consi- 
derada exemplo tipico daquelas enfermidades de virus que 
só podem ser propagadas por meio de enxertia. Ha uns 15 
anos atras fomos levadus a estudar a maneira da transmis- 
são natural desta doença no Brasil, por observar aqui com 
muito grande frequéncia, nos representantes da vegetação 
espontanea nos arredores de S. Paulo, Malvaceas apresen- 
tando sintomas bem parecidos com aquéles descritos como 
caracteristicos da “Clorose Infecciosa”. Achamos curioso que 
uma doenca, transmissivel segundo a opinião dos pesquisa~ 
dores competentes só por enxertia, fosse tao frequente en- 
tre ervas daninhas como vassourimha Sida acuta Burm. car- 
pinifolia (L.) K. Schum.) e guaxuma (Sida rhombifolia L). 
que normalmente ninguém pensaria em enxertar, Suspeita- 
mos que, pelo menos aqui no Brasil, a doença fosse trans- 
mitida por uma ou varias espécies de insetos. Resolvemos 
entdo verificar se esta hipétese de trabalho correspondia a 
realidade. Primeiramente, fizemos em pequenas areas bem
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delimitadas do nosso campo experimental, cobertas por ve- 
Retação espontanea, observações periédicas visando um le- 
vantamento de novos casos da doenca entre as Malvaceas. 
Verificamos que novos casos apareceram com certa frequén- 
cia e que a sua distribuicao nas areas escolhidas era irre- 
gular, quer dizer uma planta recentemente infeccionada não 
estava sempre na imediala visinhanga de uma planta ja do- 
ente. Estas cbservagdes falaram a favor da nossa suspeita 
da existéncia de um inseto vetor da doenga, mas sem for- 
necer uma prova definitiva. Passamos então a organizar en- 
sdios mais especificos. Duas areas, de superficie igual, e am- 
bas isentas de outra vegetacao, foram plantadas com mudas de Sida rhombifolia, Na área 1 o plantio foi realizado só com mudas sadias, na área 2 foram plantados pés doentes 
entre as fileiras de plantas sadias. Observamos que na area 2 a doenca se espalhou mais rapidamente do que na area 1, 
Também éste resultado pode ser facilmente explicado ad- 
mitindo-se a ocorréncia de um inseto vetor, para o qual os 
pés doentes servem de fonte de virus. Delineamos ainda ou. 
tra experiéncia, plantando mudas sadias de Sida rhombifo- lia em vasos de barro contendo terra, Estes vasos foram 
colocadns sobre bases apropriadas, no centro de grandes 
tinas de madeira cheias de agua e postas no campo. For- maram assim os vasos contendo as mudas de Sida ilhas 
acessiveis só a insetos voadores. Já um més depois da co- 
locagdo dessas “ilhas” no campo, verificamos em um dos 
vasos o primeiro caso de “Clorose Infecciosa”. Tiramos dés- 
te resultado a conclusio que o inseto responsavel pela dis- 
seminação do virus da “Clorose Infecciosa”, em nossas con- 
digdes, deveria ser alado, isto &, pertencer a subclasse Pte- 
rygota. 

Comecou entdo o trabalho dificil e demorado de tentar 
descobrir ‘qual era a espécie (ou o grupo de espécies dein-~ 
setos) responsavel pela transmissao. Para esta finalidade, 
insetos cada vez de uma s6 espécie, tinham que ser coleta- 
dos no campo, com preferéncia sobre plantas doentes de 
Sida, e transferidos para plantas sadias desta mesma espé- 
cie, cultivadas na estufa e protegidas por mangas de vidro. 
Para dar uma idéia sobre a paciéncia necessaria para ésse 
tipo de trabalho basta dizer que as 20 primeiras espécies de 
insetos, que testamos durante um lapso de tempo de 3 angs, 
provaram nada ter a ver com a transmissdo da “Clorose In- 
fecciosa” das Malvaceas. Todos os ensaios de transmissao, 
executados com os insetos dessas 20 espécies, deram ;cons- 
tantemente resultados negativos. Finalmente, submetemos 
ao mesmo teste também moscas brancas, pertencentes a
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espécie Bemisia Tabaci (Genn) (Homoptera-Aleurodidae) 

e coletadas sobre plantas doentes de Sida rhombifolia e 

os insetos dessa espécie — que constituem parcela muito pe- 

quena da população total dos insetos normalmente encon- 

trados sébre plantas de Sida— de fato transmitiram a “Clo- 

rose Infecciosa” para as nossas plantas, protegidas contra 

outros insetos por mangas de vidro. Ficou assim esclareci- 

da uma questão que durante meio século tinha preocupado 

os virologistas. Em condições espontineas do campo, são 

insetos que transmitem a doença para plantas de vassouri- 

nha e de guaxuma e provavelmente para outras Malvaceas. 

A mosca branca que, baseados nas nossas experiéncias, pu- 

demos apontar como inseto-vetor, € encontrada de preferén- 

cia em paises quentes e não foi ainda assinalada em paises 

de clima temperado. E' essa provavelmente a razão porque 

nos paises em que os primeiros_estudos sobre a “Clorose 

Inlecciosa” foram executados, ndo se verificou uma trans- 

missão espontanea dessa doenga. 

Mas, nem para as nossas condições aqui podemos afir- 

mar, que pelos nossos estudos, o problema da transmissão 

natural da “Clorose Infecciosa” já estivesse completamente 

resolvido. Não sabemos ainda se a espécie, averiguada por 

nés como vetor da doença, é a única responsével pela trans- 

missdo ou se ha, ao lado dela, outras eventualmente mais 

eficientes que até agora não chamaram sobre si a atenção 

dos investigadores. Parece, além disso, que nem tôdas as 

variantes do virus da “Clorose Infecciosa” das Malváceas 

podem ser transmitidas pela espécie Bemisia Tabaci. Assim, 

p. e, não conseguimos, por enquanto, com êste inseto, trans- 

mitir a doença a partir de Abulilon Thompsonii, espécie 

essa cultivada em larga escala nos Estados Unidas e na Eu- 

topa e originalmente proveniente de Jamáica. E' possível 

que o virus causador da doença nessa espécie seja ligeira- 

mente diferente das demais variantes do virus da “Clorose 

Infecciosa”, e que seja transmitido por um inseto, abundan- 

te apenas no país de origem de Abutilon Thompsonii. 

0 exemplo dos nossos estudos relativos a transmissão 

espontânea da “Clorose Infecciosa” das Malváceas mostra 

assim bem a complexidade de trabalhos desta natureza. In- 

formações seguras sobre a disseminação espontânea de do- 

enças de virus podem ser obtidas só por um conjunto de 

numerosas observações no campo e de demorados estudos 

no laboratório. Já que para o experimentador do laboratório 

é às vezes muito penoso extender o seu raio de ação ao 

campo e ja que falta frequentemente ao naturalista do cam- 

po um treino nos métodos de laboratério, ha ainda grandes
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lacunas nos nossos conhecimentos atuais sôbre a maneira 
da disseminação espontânea das doenças de virus. E’ essa 
a razão porque considero o problema especialmente atraen- 
te para os jovens agronomos, que a par de métodos mo- 
dernos de laboratório conservaram o seu interésse nos fe- 
nômenos que ocorrem nas culturas de plantas econômicas 
e na vegetação espontânea. 
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