Subsistema Peronospora parasitica (Pres. ex.
Fr.) Fr. no sistema bhiolégico planta-fungo

Pedro

Jesus Sequeira*®

1. Introducédo

As brassicas s#o cultivadas no mundo inteiro numa
area superior a 2 milhdes de ha, cabendo aos 135
paises da Comunidade Europeia, cerca de 267.000
ha, num total de 422.000 ha para toda a Eurcpa
(F.A.O., 1992).

Em Portugal mais do que em qualquer pais da
Europa, as plantas cultivadas do género Brassica
tém um papel preponderante. A producfoe horticola
nacional & caracterizada pela grande produgido e
consumo de couves, sobretudo couve-lombarda, repolho,
brécolo e couve portfuguesa.’ O consumo de couves
em Portugal ¢ um dos mais elevados com cerca de
750.000 t/ano, o que corresponde a uma capitagéo
de aproximadamente 75 Kg/ano (Portas e Costa,
1977). O maior consumo ¢ da couve lombarda,
préoximo dos 42 Kg/hab./ano, seguide da couve
portuguesa com cerca de 19 Kg/hab./ano. Rosa
(1991) sugere que estas capitagdes sdo variaveis
de regido para regifio, podendo nalguns casos atingir
valores mais elevados ou favorecer a couve portuguesa
em detrimento da couve lombarda, como acontece
na regido de Tras-os-Montes.

O mildio das cruciferas ¢ uma doenga causada
pelo fungo Peronospora parasitica (Pers. ex Fr.) Fr.
sendo bastante importante nas bréassicas cultivadas
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em Portugal, ja que existem condigbes favoraveis de
temperatura ¢ humidade para o seu desenvolvimento
durante grande parte do ano.

Integrado no projecto comunitario intitulado “The
location and exploitation of genes for pest and disease
resistance in European gene bank collections of horticultural -
brassicas” em que colabora a Secgdo de Horticultura
do Departamento de Produgfo Agricola e Animal
(D.P.A.A.) do Instituto Superior de Agronomia (ISA),
houve a necessidade de estudar o agente patogénico
causador do mildio das cruciferas, o fungo Peronospora
parasitica. Este estudo foi tema de dissertagiio final
do Mestrade em Produgiio Vegetal sob a orientagio
do Professor Doutor Anténio Almeida Monteiro.

Aproveitando o trabalho de dissertagdio desenvolvido
sobre o fungo responsdvel pelo mildic das cruciferas,
pretende-se analisar no dmbito da teoria de Sistemas
de Agricultura ¢ na 6ptica de Ferris cif in Portas
(1993) o subsistema Peronospora parasitica no sistema
planta-fungo.

A abordagem do tema utilizando a teoria dos sistemas
¢ neste caso geral. Spedding (1979) considera a relagio
planta-fungo um sistema biolégico. Este sistema 86
serd relevante para a agricultura, se representar um
subsistema da globalidade dos sistemas de agricultura.
Neste artigo, € apresentada uma proposta para um
modelo explicativo da interacgfo dos elementos numa
geragio de Peronospora parasitica ¢ com base nela
um diagrama de fluxos.
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2. Descric@io geral do fungo
Peronospora parasitica
(Pers. ex. Fr.) Fr.

O fungo causador do mildio das cruciferas pertence
a subdivisiio Mastigomycotina, classe Qomycetes, ordem
Peronosporales, familia Peronosporaceae, género Peronospora
e espécie Peronospora parasitica (Hawksworth et
al., 1994). )

E um parasita obrigatério ¢ biotréfico. Macroscopicamente,
o fungo apresenta um tapete de conidiéforos de cor
branca, finamente denso, que pode estar disperso em
todas as direc¢des, situando-se normalmente na parte
abaxial das folhas sob lesBes cloréticas ou parcialmente
necréticag’ (Williams, 1985).

Observado ao microscépio 6ptico o fungo apresenta
entre as células dos tecidos do hospedeiro, um micélio
hialino e cenocitico (sem septos), com grandes haustérios
de forma globular a lobada. Os conidioforos emergem
individualmente ou em grupos através dos estomas,
ramificam-se dicotomicamente e possuem um conjunto
de conidios terminais, que facilmente se desprendem
com mudangas na humidade relativa e com o movimento
do ar. Os odsporos quando sdo produzidos, aparecem
em tecidos senescentes e, apresentam uma dupla parede
lisa ¢ espessa (Channon, 1981; Williams, 1985). A
germinagdo destes esporos sexuados de resisténcia €
um quebra-cabegas para os cientistas, ndo havendo
até agora nenhum trabalho publicado sobre a matéria.

3. Ciclo de vida

3.1 Aspectos gerais

O ciclo de vida deste parasita ndo difere muito
dos outros da classe Qomycetes, apresentado duas
fases, a assexuada e a sexuada.

Com base no modelo proposto na figura 1 considera-
-se arbitrariamente que a fase assexuada se inicia
com o contacto de esporos (conidios) com um hospedeiro
susceptivel. Se a humidade relativa ¢ de 90 a 100%
e a temperatura entre 10-16°C, dd-se a germinagio e
o crescimento do tubo germinativo e a seguir a infecgfo.
Dependendo do genétipo do hospedeiro, idade da
folha e condigdo fisiolégica do hospedeiro, o micélio
cresce intercelularmente, produz haustérios intracelulares
e ao fim de 5-7 dias produz conidios. A produgéo
dos conidios depende de factores inerentes ao hospedeiro
e do meio ambiente. Quando os conidios atingem a
maturag#o, por influéncia do vento e da chuva libertam-
-se dos conidiéforos ¢ eventualmente entram em contacto
com outras folhas do mesmo hospedeiro ou com novos
hospedeiros susceptiveis.

A fase sexuada do fungo Peronospora parasitica
depende da presenga de isolamentos do tipo de acasalamento
PI e P2 (Sherriff e Lucas, 1989) e/ou homotélicos.
Quando isso acontece, hda producio de obsporos que

se libertam quando a planta entra em senescéncia. A
dispersio efectua-se no solo pela chuva, dguas de
rega ¢ técnicas culturais. No que diz respeito & germinagdo
dos odsporos, no modelo proposto (Fig. 1) encontra-
-se um ponto de interrogagio devido & inexisténcia
de informagdo sobre o modo de germinagéo, os factores
que a afectam e o local ou locais de infecgdo.

A perda de viabilidade dos conidios e dos odsporos
pode acontecer pela ac¢do das radiagdes ultravioletas,
altas temperaturas e proedutos quimicos.
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Fig. 1 - Modelo para o fungo Peronospora parasitica
"interacgGo de elementos numao geragdo”.

3.2 Aspectos particulares

O homotalismo e o heterotalismo sfo fenomenos
que acontecem no fungo P. parasitica. O primeiro
ocorre quando existe auto-fertilidade, isto €, néo €
necessario um segundo tipo de acasalamento para o
processo sexual. Os gametas feminino (oogénio} ¢
masculino (anteridio) sdo compativeis e existem no
mesmo micélio. O segundo fenémeno, heterotalismo,
significa auto-esterilidade - necessidade da presenga
dum segundo tipo de acasalamento para o processo
sexual.Os gimetas compativeis, masculino e feminino,
aparecem em micélios fisiologicamente distintos (Agrios,
1978; Carlile e Watkinson, 1994).

Sherriff e Lucas (1989) ao caracterizarem varios
isolamentos de P. parasitica do Reino Unido identificaram
dois tipos de acasalamento designados por Pl e P2,
em isolamenios provenientes de Brassica oleracea.
As formas heterotdlicas do fungo pertencem a um
destes dois tipos. Os autores encontraram também
formas homotélicas.

Até arealizagdo da tese de disserta¢fio do meu Mestrado
em Produgfio Agricola, nada se conhecia sobre a ocorréncia
de formas homotalicas e heterotalicas em Portugal. Quinze
isolamentos de P. parasitica, que foram recolhidos em
diferentes regides de Portugal nomeadamente, Batalha,
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Pévoa de Varzim, Oliveira do Hospital Castelo Branco, .

Evora, Odemira, Condeixa-a-Nova, Vila Real, Faro, Lourinhd
¢ Pombal. De locais como Batalha e Condeixa-a-Nova
recolheu-se mais que um isolamento. Dos 15 isolamentos,
enconiraram-se 2 homotilicos (Castelo Branco ¢ Batalha)
e 13 heterotalicos, sendo 3 do tipo de acasalamento P1 e
10 do tipo P2.

Como se depreende da figura 1 a presenga de
tipos de acasalamento P1 e P2 e/ou isolamentos homotalicos
¢ condiglo necessaria para que haja produgido de
odsporos. Na natureza € dificil destringar se os hospedeiros
sdo infectados somente por fungos homotdlicos ou
heterotalicos. A infecgdo pode ser conjunta, ou pode-
-se dar o caso dos hospedeiros serem infectados s6
por um tipo de acasalamento (P1 ou P2}. No laboratorio,
com a técnica do esporo unico pode-se investigar
adequadamente o assunto. O genétipo do hospedeiro,
a sua condic¢3o fisiologica (senescéncia) e a idade
das folhas sdo0 muito importantes para a produgdo de
esporos sexuados de P. parasitica.

3.3 Factores que afectam o ciclo de vida

Temperatura

A temperatura ¢ um dos factores que mais influencia
o desenvolvimento do fungo P. parasitica. Segundo
Felton e Walker {1946), a germinagdo dos conidios

é mais rapida com temperaturas entre 8-12°C, enquanto
que a penetragdo dos hospedeiro e a subsequente
formacdo de haustdrios sfo aceleradas respectivamente
a 16°C e entre os 20-24°C. Channon (1981) sugere,
que a maior prevaléncia do mildio nas bréassicas a
temperaturas entre 10-15°C, resulta da influéncia
favoravel do intervalo de temperatura, em contraste
com uvma rapida invasZo pelo agente patogénico e
uma consequente destruigdo auto-inibidora dos tecidos
do hospedeiro quando a temperatura é mais elevada.
No modelo proposto (Fig. 1), constata-se a importincia
deste factor na germinagdio de conidios, infecgio,
crescimento de micélio intercelular e formagéo de
haustérios, produgdo de conidios e por fim na germinagio
de oosporos.

Humidade relativa

No que diz respeito 2 humidade relativa (HR), ela
influencia directamente a germinag#io e o desenvolvimento
do tubo germinativo. A necessidade duma HR elevada
proxima de 100% para que se favorega a doenga €
um facto geral constatado pelos investigadores que
trabalham com este fungo. Na figura 1 nota-se que
este factor climatico afecta a germinagiio e o crescimento
do tubo germinativo, a infec¢fio, o crescimento do
micélio e a produgfio dos conidios do P. parasitica.

Vento

O vento é um meteoro cuja importincia é fundamental
na libertagiio e dispersfio de conidios e € evidente

que tem um efeito sobre a
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solo é um factor que afecta
directamente a condigio
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fisiolégica do hospedeiro, portanto, o seu efeito €
indirecto sobre o P. parasitica.

No que diz respeito & humidade do solo, para
além de ter influéncia na planta hospedeira, pensa-
-se que contribui para a germinagio de 06sporos.

4, O subsistema Peronospora
parasifica-

Na figura 2 encontra-se o diagrama de fluxos dos
subsistema Peronospora parasiticano sistema planta-
~fungo. Este diagrama foi baseado na figura 1 onde
foi proposto um modelo para o fungo mostrando a
interacgio dos elementos durante uma geragéo.

Como o sistema planta-fungo, o subsistema em
causa é fechado, pois o P. parasitica é um parasita
obrigatério, necessitando de células vivas do hospedeiro
para sobreviver. Assim, existe uma permuta constante
de energia entre parasita e hospedeiro através da
fronteira, que neste caso serd o citoplasma das células.
O fungo sobrevive e desenvolve-se através de 6rgéos
de alimentacfio, haustérios, que penetram nas células
e no citoplasma e desequilibram negativamente a
eficiéncia fotossintética. A importincia da temperatura
e da humidade ¢ salientada na figura 2 j& que os
fluxos de informagdo mais importantes para o desenvolvimento
e reprodugdo do parasita dependem principalmente
destes dois factores ambientais. Optou-se por nédo se
desenhar todos os fluxos de informagio provenientes
do sistema planta para que o diagrama néo se tornasse
confuso. Contudo, é necessdrio chamar atengfo para
a influéncia directa da temperatura e da humidade
nas taxas de variagdo. Nas vdlvulas onde aparecem
os n% 1 e 2 seriam necessarios os correspondentes
fluxos de informagdo provenientes do sistema planta.

Os fluxos de informagdo mais importantes incidem
nas varidveis de estado que englobam, o crescimento
do micélio, os tipos de acasalamento P1 e P2 quando
presentes, os isolamentos homotélicos e a produgéo
de conidios. _

O processo da infecgdo e o crescimento do micélio
ddo-se num hospedeiro quando € susceptivel, isto &,
quando nio existe resisténcia mecénica e/ou quimica.
Portanto, existe importante fluxo de informagéo reciproco
entre parasita ¢ hospedeiro.

A presenca de 2 tipos de acasalamento nas folhas
da planta hospedeira ¢ importante para a sobrevivéncia
e variabilidade genética do fungo. Ao se encontrarem,
d4-se uma troca de massa e energia (anteridio+toogodnio)
produzindo odsporos. Q interessante no P. parasitica
é que o micélio ¢ dipléide e a meiose sé se di no
anterfdio e no oogonio e, consequentemente, os oésporos
pessuem 2n cromaossomas.

Existem casos de homotalismo que sdo também
importantes neste fungo causador do mildio das cruciferas.
No trabalho que serviu de base 2 dissertagdo final de

Mestrado foram encontrados em 15 isolamentos, 2
homotélicos (Castelo Branco e Batalha).

Outra forma de sobrevivéncia é através de formas
assexuadas ou conidios. Os isolamentos P1 e P2 produzem
isoladamente ou em conjunte conidios, assim como,
os homotdlicos. As realimentagdes do subsistema P.
parasitica sdo efectuadas por reinfecgdes através dos
conidios.

O subsistema P. parasitica é importante no sistema
planta-fungo. O mildio das cruciferas é uma doenga
que causa graves prejuizos nas brassicas, nomeadamente
na couve brécolo e couve-flor, afectando a quantidade
e em especial a qualidade do produto final.

Finalmente, penso que a abordagem desta matéria
utilizando a teoria de sistemas foi bastante interessante.
A bibliografia é escassa no que diz respeito a ‘este
tema, mas a aplicagiio do chamado “systems approach”
¢ atil no estudo ¢ compreensiio do agente patogénico
causador do mildio das cruciferas.
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