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SELECCAOQ DE CULTIVARES DE B. OLERACEA RESISTENTES A FERRUGEM
BRANCA DAS BRASSICACEAS (Albugo candida Pers. Kuntze)'

L. JORGE" & J. SILVA DIAS

‘Escola Superior Agrdria de Braganga, Quinta de Santa Apolonia, 5300 Braganga

nstituto Superior de Agronomia, Calgada da Tapada, 1300 Lisboa

RESUMO

O presente estudo teve como objective avaliar o potencial de resisténcia de 40 amostras
de Brassica oleracea de origens geogrificas diversas, a (rés 1solamentos portugueses de
Albugo candida, colhidos em regides de Portugal em que tradicionalmente se efectua o
cultivo de brissicas. Esta avaliaco foi feita a nivel cotiledonar.

Embora a tendéncia geral seja haver uma grande susceptibilidade nas cultivares de B.
oleracea aos isolamentos testados, houve cultivares que se revelaram como potenciais fontes
de genes de resisténcia a A. candida, entre as quais se destacaram a Couve-flor "Romanesco
Precoce" (11), a Couve Algarvia (33) e a Couve repolho Bacala (24), parecendo esta tltima
bastante promissora como fonte de resisténcia ao patogénio, nas condi¢des em que decorreu

0 ensaio.

INTRODUCAO

O A. candida ¢ um fungo oomiceta, parasita obrigatorio de plantas da familia das
Brassicaceas, com elevada especializaciio fisioldgica para o hospedeiroe, tendo sido até agora
identificadas 10 ragas fisioldgicas, nomeadamente a raca 9, em B. oleracea (Pound &
Williams, 1963; Delwiche & Williams, 1977; Pidskalny & Rimmer, 1985; Hill ef al., 1988).

Provoca a doenga conhecida por ferrugem branca das cruciferas, podendo causar graves
prejuizos em culturas cujo objectivo ¢ a produgdo de folhas (algumas couves, couve chinesa e
nabos para nabica), de inflorescéncias (nomeadamente couve-flor e brécolos) ou de sementes
[diversos tipos de mostarda usadas como condimentos (B. juncea; B. nigra), plantas das
quais se extrai 6leo de sementes (B. napus; B. rapa), ou na producio comercial de sementes
de brassicas].

Os sintomas provocados pelo ataque de A. candida sdo apenas visiveis a nivel da parte
acrea das plantas, causando o atrofiamento generalizado da mesma (Horst, 1990). As plantas

infectadas recobrem-se de pustulas brancas, pulvurulentas (dai, a designacio de ferrugem
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branca -"white rust"), semelhantes a vesiculas ("white blister"), e frequentemente apresentam

hipertrofias, distorcdo e pigmentacdo anormal dos tecidos infectados (Smith et al., 1988).

Em Portugal, é cada vez mais frequente encontrar campos infectados nas principais
regides produtoras, o que parece estar relacionado com a abertura das fronteiras e a
introduciio e cultivo de hibridos Fj, assumindo a doenca maior importincia nalgumas
cultivares de nabo, couve chinesa, couve-fior, couve de Bruxelas, couve repolho e couve

tronchuda (Dias, comunicagdo pessoal).

Material e Métodos

Neste estudo de avaliacio de resisténcia foram utilizadas 40 cultivares de B. oleracea de
diversas proveniéncias geogréficas, e diferentes variedades botdnicas [dez B. oleracea var.
acephala, incluindo couves galegas e "kales"; oito couves-flor, B. oleracea var. botryiis; oito
B. oleracea var. capitata, incluindo couves repolho e couves roxas; oito B. oleracea var.
costata, incluindo couves de corte e pencas; trés couves de Bruxelas (B. oleracea var.
gemmifera), uma B. oleracea var. medullosa, uma couve lombarda (B. oleracea var.
sabauda) e uma B. oleracea de Ciclo Curto (CrGC 3.4), utilizada como testemunha, por ter
apresentado em estudos prévios fenétipos de interacciio de elevada susceptibilidade com
isolamentos de A. candida colhidos em B. oleracea (Santos et al., 1996)]. Os cddigos pelos
quais estas cultivares se encontram referenciadas em bancos de germoplasma, e os

respectivos nomes vulgares e paises de origem, encontram-se descritos por Jorge (1998).

Dos trés isolamentos de A. candida testados, dois foram colhidos em couve-flor (B.
oleracea var. botrytis), em Esposende (Ac 501) e na Lourinha (Ac 502), e o outro em couve

portuguesa (B. oleracea var. capitata), na Costa de Caparica (Ac 503).

Fez-se uma casualizagdo aleatéria completa das 40 cultivares de B. oleracea em
tavuleiros de alvéolos, e trinta repeticdes por cultivar. Seis dias apds ter sido feita a
sementeira, procedeu-se a inoculacio de cada cotilédone completamente expandido com duas
gotas de 10ul de uma suspensdo de 1 x 103 zodsporos/ml de cada um dos isolamentos
testados. Para além da casualizag@o das variedades no tabuleiro, procedeu-se a casualizagdo
da inoculagdo dos cotilédones, para cada um dos isolamentos testados, num delineamento em

"split - plot".

As condigoes de preparacdo das plantas, de infecciio e de incubagio foram as descritas
por Williams (1985). A avaliacdo das interacgdes fenotipicas resultantes de cada combinagio

planta-isolamento foi feita aos 10 dias apés inoculacdo usando a escala de avaliacdo de

Leckie et al. (1996): NN = sem sintomas; (F)N = cloroses e/ou pontuagdes necréticas




restritas & zona de inoculagiio da pagina superior do cotilédone; FN = necroses intensas, que
podem estender-se a pagina inferior do cotilédone; S| = pustulas de pequenas dimensdes na
pégina superior dos cotilédones e auséncia de esporulacdo na pagina inferior; S = pustulas
de pequenas dimensoes espalhadas na pdgina superior dos cotilédones ¢ também na pagina
inferior ; S3 = pustulas de pequenas a grandes dimensdes na pagina superior dos cotilédones
e pustulas de grandes dimensdes ou coalescentes na pagina inferior dos cotilédones, ou
colapso de tecidos na planta. Apenas nas classes S|, S2 e S3 se detecta esporulacdo do

fungo.

Os fendtipos de interaccdo (FI) obtidos foram reagrupados, por forma a porem em
evidéncia a sua semelhanca, em quatro grupos - NN, [(F)N+FN], S; e [Sy+S3], que
correspondem a fendtipos de interacgido representativos de imunidade, resisténcia, moderada

susceptibilidade (tolerdncia) e elevada susceptibilidade, respectivamente.

Os dados foram analisados por Classificacio Automitica, utilizando o programa
S.P.A.D. (Systtme Portable pour L'Analyse des Données), elaborado por Lebart er al
(1985). Este método de andlise de agregados permitiu agrupar as interaccoes B. oleracea - A.

candida por critérios de semelhanca, estabelecendo grupos devidamente caracterizados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1 apresentam-se as frequéncias dos FI obtidos nas combinagdes B. oleracea
- A. candida. Para os isolamentos testados, as infec¢des percentuais situam-se entre os 30 e
os 100%, ndo havendo uma tnica cultivar que apresente, no conjunto das plantas testadas,
total resisténcia a qualquer um dos trés isolamentos testados, rondando em média os valores
de infeccio os 89,4%.

Muitas das cultivares testadas apresentaram uma completa susceptibilidade, ndo se tendo
detectado uma tnica planta resistente, independentemente do isolamento testado. Noutras, a
susceptibilidade a A. candida nao € total, tendo-se detectado um nimero varidvel de plantas
resistentes por cultivar. Neste caso a resisténcia a A. candida €, a maior parte das vezes,
funcio do isolamento testado. Entre outras, comportam-se desta forma as cultivares Kale
"Giant Jersey" (4), em que a percentagem de plantas resistentes varia entre 16,7%, para o
isolamento Ac 503, e 46,7%, para o Ac 501; a Couve-flor "Romanesco Precoce” (11), em que

aqueles valores variam entre 30,0 %, para o isclamento Ac 503, e 40,7%, para o
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Quadro 1 - Fendtipos de interaccao obtidos nas combinacoes B. oleracea - A. candida.

ISOLAMENTO
Ac 501 Ac 3502 Ac 503

NN (F)N+ S| S+ NN (FN+ S| So+ NN  (FIN+ S5 Soy

Cultivares +FN +53 +FN +53 +FEN +53
|-Borecole "Sel. Dammer” 0.0 00 7l 92.9 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 1000
2-Kale "Chembere Dzagumhana” 0.0 3.3 13.3 83.2 0.0 3,3 3.3 93.3 0.0 3.4 0.0 96.6
3-Cavolo "Verza San Giovanni" 0.0 6,7 0.0 93,3 0.0 0,0 0.0 100,0 0.0 (.0 0.0 100.0
4-Kale "Giant Jersey” 3.3 43,3 133 400 13,3 20,0 10,0 56,7 0,0 16,7 133 70,0
5-Kale "K 269" 0,0 0,0 0.0 100.0 0.0 0.0 103 89.7 0.0 0,0 0.0 1000
6-Kale "Jersey” 13,8 24,1 20,7 414 10,3 10,3 172 621 0,0 17,2 207 62.1
7-Kale 0.0 0.0 0.0 1000 0,0 0.0 0.0 1000 0.0 0.0 0.0 1000
8-Couve galega "Tocha Frisada” 0.0 13,3 233 63.3 3,3 10,0 133 733 00 13,3 233 63.3
9-Couve galega "Branca” 10,0 10,0 233 56,7 0.0 3.4 69 89,7 0.0 6,7 6.7 86,7
10-Kale ornamental "Red on Green” 0.0 3,4 0,0 96.6 0,0 0.0 33 967 0.0 0,0 0,0 1000
1 1-Couve-flor "Romanesco Precoce” 7,4 33,3 333 25,9 26,7 10,0 13,3 500 0.0 30,0 233 46.7
12-Couve-flor "Romanesco Natalino” 6,7 13,3 10,0 70,0 3.3 6,7 3.3 86.7 0.0 0.0 33 96.7
13-Couve-flor "Romanesco Medio Precoce” Tod 35,7 250 32.1 00 39,3 179 429 0.0 27,6 3.4 (9.0
14-Couve-flor "Autumn It. Pyramid Type" 0.0 0.0 0.0 1000 0.0 0,0 0,0 1000 0.0 0.0 0.0 1000
15-Couve-flor "Winter Marzolo™ 0.0 46.7 333 20.0 3,4 17,2 724 6.9 0,0 3,3 46,7 50,0
16-Couve-ITor "Autumn Tasman” 0.0 0.0 10,0 90,0 0.0 0,0 33 967 0.0 0.0 0,0 1000
17-Couve-{lor "Romancsco” 6,7 20,0 30,0 43,3 3,3 23,3 30,0 433 0,0 30,0 167 53,3
18-Couve-flor "Modelet" 0.0 0.0 70.0 30,0 0.0 0.0 70,0  30.0 0.0 3,3 10.0 86.7
19-Couve roxa "L. B. Graag Group” 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0,0 100.0 0,0 0.0 0,0 100.0
20-Couve repolho "L. B. Sel. Smit" 0.0 0.0 16.7 83.3 0.0 0.0 133 B86.7 0.0 0.0 0.0 100.0
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Quadro 1 - Fendtipos de interaccio obtidos nas combinacoes B. oleracea - A. candida (cont.).

ISOLAMENTO
Ac 501 Ac 502 Ac 503
NN  (FIN+ §j Sa+ NN (F)N+  S1 So+ NN (FIN+ 5§ So4
Cultivares +FN +53 +EN +53 +EN +53

21-Couve ornamental "Fiore Miscuglio” 0.0 0.0 33 96,7 0,0 00 33 967 0.0 0,0 0.0 1000
22-Couve repolho "Large Blood Red” 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0,0 0.0 1000
23-Couve repolho "Bacald" 0.0 33,3 267 40.0 0,0 379 103 517 kD 37,9 6,9 95,2
24-Couve repolho "Bacala” 26,7 43,3 6,7 23,3 6,9 41,4 17.2 3.5 0,0 58,6 3.4 37,9
25-Couve roxa "Ruby Ball" 0.0 0.0 33 96,7 0.0 0.0 0,0 100.0 0,0 0.0 0,0 1000
26-Couve roxa "Kissendrup” 0.0 3,3 00 96.7 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0
27-Penca de Mirandela 0.0 4.0 4.0 92.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 3,3 0.0 96.7
28-Penca de Chaves 0.0 [ . 5 90).0 0.0 3.3 67 98 0.0 0,0 0.0 1000
29-Couve de Valhascos 0.0 0.0 35,7 64.3 0.0 0.0 433 56.7 0.0 0.0 167 83.3
30-Couve de Valhascos 0.0 0.0 8.0 92,0 0.0 0.0 0.0 1000 0.0 0,0 0.0 1000
31-Couve Gloria de Portugal 7,1 25,0 143 53.6 3,6 32,1 7.1 57,1 0.0 42,3 338 53.8
32-Coviio 0.0 11,5 19.2 69.2 0.0 18,5 3.7 718 00 30,0 33 66.7
33-Couve Algarvia 13,0 34,8 8.7 435 10,3 31,0 20.7 379 0.0 33,3 6.7 60.0
34-Couve de Corte 0.0 4,0 12,0 84.0 0,0 0,0 10.7 893 0.0 3,3 67 90.0
35-Couve de Bruxelas "Gr. sel. v. Prooiem” 0,0 0.0 0.0 1000 0.0 0.0 33 96,7 0,0 0.0 0.0 1000
36-Couve de Bruxelas "Electra Group 1" 0.0 0.0 0,0 1000 0,0 0.0 0,0 1000 0,0 0,0 0.0 1000
37-Couve de Bruxelas "de la Halle" 0,0 0.0 0,0 1000 0.0 0.0 0.0 1000 (.0 0.0 0,0 1000
38-Marrowstem Kale "N.Zealand" Medium” 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0,0 100.0 0.0 0.0 0.0 1000
39-Couve lombarda "Brusselse Winter” 0,0 0.0 0.0 1000 0.0 0,0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 1000
40-B. oleracea CrGC 3.4 (testemunha) 0.0 0.0 0,0 1000 0.0 0.0 0,0 1000 0.0 0.0 0.0 1000




Ac 501; a Couve repolho "Bacald" (24), em que os valores variam entre 48.3%, para o
isolamento Ac 502, e 70,0% para o Ac 501; ¢ a Couve Gléria de Portugal (31), onde se
detectaram percentagens de resisténcia entre os 32.1%;, para o isolamento Ac 501, e os 42.3%,
para o Ac 503, o que denota uma grande variabilidade de resposta das cultivares face aos
isolamentos.

Esta diferenca de comportamento face aos isolamentos apenas existe em cultivares em
que ccorreram, em maior ou menor grau, fenotipos de interaccdo representativos de
susceptibilidade moderada e/ou de resisténcia, como nas anteriormente descritas; ou em
cultivares com total susceptibilidade, como as Couves de Valhascos (29) e (30), mas nas
quais existem plantas enquadradas na classe S1. E 2 custa destas cultivares que se detecta
esta tendéncia geral de maior patogenicidade ao longo da sequéncia Ac 501 —> Ac 502 —>
Ac 503. O isolamento Ac 503 (Costa de Caparica) causou, em média, maiores niveis de
infecco por cultivar e sintomatologia mais severa nas plantas infectadas, revelando-se como
0 mais patogénico dos trés (¢f. Quadro 1).

Para avaliar toda esta variabilidade recorreu-se, como referido, ao método de
Classifica¢io Automdtica para caracterizacio das interaccdes B. oleracea - A. candida. Cada
grupo formado € caracterizado: i} pelo predominio de um ou mais FI [quando o valor do
critério’ para esses fendtipos € igual ou superior ao valor 2, e a probabilidade de terem sido
incluidos ao acaso préxima do valor zero]; ii) pela baixa frequéncia de outro ou outros FI
[quando o valor da entidade critério para esses fendétipos € igual ou inferior ao valor -2, com
probabilidade proxima de zero] (St Aubyn, comunicagio pessoal).

No Quadro 2 encontra-se a distribuicdo das 120 interac¢des isolamento - hospedeiro
nos quatro grupos formados por Classificagio Automdtica. No Quadro 3 refere-se a
distribui¢ao percentual dos FI em cada um dos grupos formados, e a sua distribui¢io
percentual no conjunto das 120 interacgoes.

O grupo 1, no qual se incluem 82 das 120 interac¢oes (68,3%), € caracterizado por uma
elevada frequéncia do fendtipo de interacgido [S7+S3] (critério = 9,936) ¢ muito baixas
frequéncias dos restantes. Inclui interac¢oes B. oleracea - A. candida altamente compativeis,
ou seja, cultivares muito susceptiveis ao respectivo isolamento testado. Em 25 das 40
cultivares testadas apenas se verificam interacgdes deste tipo, independentemente do

isolamento testado (¢f. Quadro 2).

' Um determinado fenétipo de interacgio (F1) caracteriza tanto melhor um grupo quanto mais o valor do critério [6r
superior a 2; a baixa frequéncia de um FI num grupo é tanto mais relevante quanto mais o valor do critério for
inferior a -2. Um critério forte, num sentido ou noutro, deve, em valor absoluto, afastar-se¢ © mais possivel do
valor dois (St. Aubyn, comunicacio pessoal).




Quadro 3 - Distribuicdo dos fendtipos de interaccio A. candida - B. oleracea nos quatro
grupos definidos por Classificacio Automdtica € no conjunto das

interacgoes.
Percentagem de inclusao

Fendtipo de Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Geral
Interaccio

NN 0,3 2,0 15,3 0.6 1,7
[(F)N + FN] 1,5 32,5 20,4 34 8.9
S 29 16,7 16,0 564 9.2
[S2 + S3] 954 48 .8 483 39,6 80,2

O grupo 2 engloba 23 interaccoes e é caracterizado por uma elevada frequéncia do
fendtipo de interaccdo [(F)N+FN], baixo [S7+S3] e algum Sy (critérios de 8,871, - 6,770 e
2,804, respectivamente). Este grupo tem a particularidade de ser o que apresenta a mais
elevada frequéncia de interaccdes reveladoras de resisténcia (32,5%). As cultivares "Couve-
flor" Romanesco Médio Precoce” (13), Couve-flor "Romanesco” (17), Couves repoiho
"Bacald" (23) e Couve Gléria de Portugal (31), aparecem incluidas neste grupo,
independentemente do isolamento de A. candida testado.

As cultivares Kale "Giant Jersey" (4) e Couve-flor "Romanesco Precoce” (11) aparecem
incluidas neste grupo quando os isolamentos testados sdo o Ac 501 e Ac 503. As interaccoes
da Couve Repolho "Bacala” (24) com os isolamentos Ac 502 e Ac 503 aparecem também
incluidas neste grupo, assim como a interac¢ido da Couve-flor "Winter Marzolo" (15) com o
isolamento Ac 501. As interac¢Oes das cultivares Kale "Jersey" (6), Couve galega Tocha
Frisada (8), Coivao (32) e Couve Algarvia (33) sdo também incluidas neste grupo quando o
isclamento testado é o Ac 503.

O grupo 3 engloba nove interacgdes. E caracterizado por uma elevada frequéncia do
fendtipo de interaccdo NN (critério = 9,261), por baixo [S24-S3] (critério = - 4,020) e algum
[(F)N+EN] (critério = 2.521). E o grupo que apresenta a mais elevada frequéncia de
interaccoes reveladoras de imunidade (15.3%), apresentado um total de 35,7% de interaccdes
representativas de imunidade e/ou resisténcia. Pertencem a este grupo as interaccdes das
cultivares Kale "Giant Jersey" (4) e Couve-flor "Romanesco Precoce” (11), com o isolamento
Ac 502: as das cultivares Kale "Jersey" (6); e Couve Algarvia (33) com os isolamentos Ac
501 e Ac 502, e os das cultivares Couve Galega "Tocha Frisada" (8) e Couve Galega

"Branca"(9) com o isolamento Ac 561,
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Por dltimo, o grupo 4, apresenta a caracteristica de ser o que engloba maior nimero de
interaccdes representativas de susceptibilidade moderada, comi um elevado valor do fenétipo
de interacc¢io S! (critério = 8,337) e baixo valor de [S2+S3] (critério = - 4,122). Abrange
seis das interacgoes B. oleracea - A. candida.

A tendéncia geral € para haver um predominio de susceptibilidade das cultivares de B.
oleracea aos isolamentos de A. candida, independentemente do grupo em que estio incluidas
(cf. Quadro 3). O grupo 1 abrange cultivares que apresentam grande susceptibilidade aos
isolamentos testados, verificando-se infeccdes percentuais superiores a 80,0% (c¢f. Quadros 1
e 2), atingindo na maior parte dos casos valores que se situam entre os 933 e os 100,0%,
com o valor médio de 983%, sendo o fendtipo de interaccdo [Sp+S3] largamente
predominante (954% no grupo). E neste grupo de cultivares que se verifica a maior
patogenicidade de A. candida independentemente do isolamento testado. Seguem-se-lhe as
cultivares que constitiem o grupo 4, onde os niveis de infeccdo por A. candida rondam os
96,0%, mas com um predominio do fendtipo de interaccio S| (564% no grupo),
representativo de susceptibilidade moderada, evidenciando uma menor patogenicidade de A.
candida relativamente a estas cultivares. Nos grupos 2 e 3, com valores de infeccdo médios
de 65,5 e 64.3%, respectivamente encontram-se as cultivares para as quais se verificou haver
maior potencial de resisténcia A. candida, mas que sdo bastante heterogéneas entre si.

A partir do Quadro 1 estabeleceram-se entre as interacgdes B. oleracea - A. candida
incluidas nos grupos 2 e 3 alguns subgrupos, com o objectivo de avaliar a potencialidade
destas cultivares como fonte de plantas resistentes a A. candida. Para tal considerou-se por
cada cultivar o menor dos valores de resisténcia obtidos nas interacgdes com os trés
isolamentos, uma vez que este valor pode variar consideravelmente com o isolamento testado
(€ o caso da Couve Repolho "Bacald" (24), em que este valor varia de 48 3% para interaccdes
com o isolamento Ac 502, até 70.0%, quando a interac¢do ocorre com o isolamento Ac 501).
Os subgrupos formados encontram-se descritos por Jorge (1998). Por andlise destes
destacam-se, pela percentagem de plantas resistentes, trés cultivares: a Couve-flor
"Romanesco Precoce” (11) com um minimo de 30,0% de plantas resistentes, a Couve
Algarvia (33) com 333%, e por ultimo a Couve repolho Bacald (24), com um minimo de
48,3%, parecendo esta ultima bastante promissora como fonte de resisténcia ao patogénio,
nas condi¢des em que decorreu o ensaio. Em futuros estudos seria oportuno testar de novo
estas cultivares com estes e outros isolamentos homdélogos para confirmagdo dos resultados

obtidos, uma vez que os fendtipos de interac¢io obtidos podem variar bastante em funcio do

1solamento testado.




CONCLUSOES

Embora a tendéncia geral seja haver uma grande susceptibilidade nas cultivares de B.
oleracea aos isolamentos de A. candida colhidos em B. oleracea, hi cultivares que se
revelaram como potenciais fontes de genes de resisténcia, entre as quais se destacaram a
Couve-flor "Romanesco Precoce” (11), a Couve Algarvia (33) ¢ a Couve repolho Bacald (24),
parecendo esta Ultima bastante promissora como fonte de genes de resisténcia ao patogénio,

nas condic¢des em que decorreu o presente estudo.

Este trabalho foi realizado no dmbito do Projecto CEE AIR-CT 920463 "The location and
exploitation of genes for pest and diseasc resistance in european gene bank collections of
horticultural brassicas”.
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