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RESUMO

Passador, M.M.; Lima, P.R.; De Pieri, C.; Harakava, R.; Furtado, E.L. Teratosphaeria nubilosa em planta¢fes comerciais de Eucalyptus globulus
nas regides Sul e Sudeste do Brasil Summa Phytopathologica, v.38, n.1, p.11-16, 2012.

Muitos patégenos, principalmente fungos, ocorrem em varias
espécies de eucalipto, desde a fase de viveiro até os plantios adultos.
Dentre as doengas flngicas, destaca-se a mancha de micosferela,
considerada uma das principais doengas, e o Eucalyptus globulus,
uma das espécies mais suscetiveis. Esta doenca é causada por vérias
espécies pertencentes aos géneros Teratosphaeria e Mycosphaerella,
sendo T. nubilosa de maior importancia. O objetivo do presente estudo
foi verificar a presenca do fungo T.nubilosa em materiais coletados
nos seguintes locais: Bagé-RS, Pedras Altas-RS, Botucatu-SP, Jacarei-

SP e Itapeva-SP. Por meio de isolamentos a partir de folhas de E.
globulus apresentando mancha de micosferela, foi possivel a obtencdo
de isolados do fungo. A observacdo quanto ao padrdo de germinagao
dos ascdsporos, o0 seu crescimento micelial, e também por meio de
PCR com primers da regido gendmica ITS1 e ITS4 e sequenciamento,
e submissdo ao GenBank, foi possivel a determinag¢do do género e da
espécie do patdgeno como T. nubilosa. Nos cinco locais estudados foi
confirmada a presenca deste agente causal de mancha de micosferela
em plantios de E. globulus nas regides Sul e Sudeste do Brasil.

Palavras-chave adicionais: eucalipto, mancha foliar, Teratosphaeria nubilosa

ABSTRACT
Passador, M.M.; Lima, P.R.; De Pieri, C.; Harakava, R.; Furtado, E.L. Teratosphaeria nubilosa affecting commercial plantations of Eucalyptus
globulus in South and Southeast of Brazil. Summa Phytopathologica, v.38, n.1, p.111-16, 2012.

A large number of pathogens, especially fungi affect several
eucalypt species from the nursery phase to the adult crops. Among
fungal diseases, Mycosphaerella leaf disease is considered one of the
main conditions, to which Eucalyptus globulus, is one of the most
susceptible species. This disease is caused by several species into
the genera Teratosphaeria and Mycosphaerella, and Teratosphaeria
nubilosa is the most importance species. The aim of the present
study was to verify the presence of T.nubilosa in materials
collected in: Bagé-RS, Pedras Altas-RS, Botucatu-SP, Jacarei-SP

Keywords: eucalyptus, leaf disease, Teratosphaeria nubilosa

and Itapeva-SP. By means of isolations from E. globulus leaves
presenting characteristic symptoms of T. nubilosa, isolates of the
fungus could be observed as to ascospore germination pattern and
mycelial growth. The pathogen specie was determined by PCR using
primers ITS1 and ITS4 and DNA sequencing, and submission to
GenBank. From materials collected in all five studied places,
confirming the presence of the agent of Mycosphaerella leaf disease
in some of E. globulus crops in the South and Southeast regions of
Brazil.

Atualmente, espécies de eucalipto sdo cultivadas para os mais
diversos fins, tais como papel, celulose, lenha, carvdo, serraria, 6leos
para indUstrias farmacéuticas, mel, ornamentago e quebra-vento, dentre
outros. No mundo o eucalipto é a arvore mais plantada, com mais de
17,8 milhdes de hectares (3, 21). No Brasil, as florestas comerciais
com espécies de Eucalyptus expandiram significativamente nas Gltimas
décadas, apresentando atualmente uma érea plantada de 4,75 milhdes
de hectares (2).
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Um dos principais problemas na eucaliptocultura é a ocorréncia
de uma série de doencas e pragas. Dentre as doengas, destaca-se a
mancha de micosferela, mancha foliar causada por grande nimero de
espécies de Mycosphaerella e Teratosphaeria (8, 13), sendo
considerada uma das principais doencas, especialmente em Eucalyptus
globulus Labill e E. dunii Maiden (5,6).

Dentre as espécies envolvidas, Teratosphaeria nubilosa (Cooke)
Crous & U. Braun e T. cryptica (Cooke) Crous & U. Braun sdo
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consideradas as mais importantes em nivel mundial (5, 17, 23). Estas
espécies colonizam os tecidos vivos e sadios do hospedeiro, adquirindo
nutrientes para sua fase hemibiotrdfica (17, 28). Segundo Crous (8) e
Crous et al. (14) outras espécies de Mycosphaerella e Teratosphaeria,
aparentemente demonstram patogenicidade fraca, ou podem atuar como
saprofitas no tecido necrotico, seguidas pela infeccéo de outras espécies
patogénicas, insetos ou senescéncia da folha.

Devido a alguns rearranjos taxondmicos, principalmente
relacionados a andlises filogenéticas (13, 14), algumas espécies que
pertenciam ao género Mycosphaerella, foram transferidas para o género
Teratosphaeria, como: T. molleriana, T. nubilosa, T.cryptica, T.
ohnowa, T. parva, T. africana. Porém muitas ainda pertencem ao
género Mycosphaerella, como: M. crystalina, M. lateralis, M. marksii,
M. gregaria, M. parkii. Apesar destas mudangas nos nomes das
espécies dos agentes causais, 0 nome comum para esta doenga ndo foi
alterado, desta forma, a doenga mancha de micosferela tem como agentes
causais Mycosphaerella spp. e Teratosphaeria spp. (11, 13, 17).

Os sintomas associados a esta doenga sdo variaveis, e diferem
entre si dependendo da espécie do hospedeiro e do patégeno.
Primeiramente sdo observadas manchas necréticas localizadas, de
coloracdo parda, que reduzem a capacidade fotossintética das folhas
ocasionando desfolha precoce em plantas juvenis (16).

Na regido das manchas podem ser observadas pontuagdes escuras,
que correspondem aos corpos de frutificacdo do patdgeno. Estes
fungos ao infectarem o hospedeiro, avangam em seus tecidos por meio
de crescimento inter e intracelular, adquirindo nutrientes a partir das
células do hospedeiro. A produgéo de ascas ocorre dentro de estromas,
que em especies de Mycosphaerella e Teratosphaeria séo uniloculares
peritecidides, denominados pseudotécios.

As ascas sdo formadas em ascomas presentes nas manchas
necroticas localizadas nas folhas, constituidas pelos tecidos mortos
devido & presencado fungo. Durante o desenvolvimento do pseudotécio
0 estroma amadurece e rompe a superficie do hospedeiro (14), ao final
de sua formag&o, os corpos de frutificagcdo ndo se encontram totalmente
imersos no tecido do hospedeiro, sendo parcialmente superficiais.

Os pseudotécios sdo produzidos em um aglomerado de hifas
entrelagadas, junto ao substrato, composto por hifas, que podem
apresentar coloragdo marrom a marrom acinzentada, sendo
caracteristicas da ordem Capnodiales (1,8).

A medida que a doenca evolui no hospedeiro, podem ocorrer
cancros e morte prematura dos ramos. Em alguns casos, esta doenca
pode causar atrofia e morte da arvore (31). As arvores, frequentemente
tem o seu metabolismo alterado, o que resulta em redu¢do do
crescimento; além disso, esta doenga pode contribuir para infecgdes
provocadas por patdgenos secundarios e promover consideraveis
prejuizos econdmicos (18).

Os ascosporos sdo obliquos, de forma elipsoidal ou fusiforme,
hialinos e lisos, apresentam um septo (8), e constituem a primeira
fonte de in6culo para a maioria das espécies de Mycosphaerella e
Teratosphaeria; considerando que algumas espécies infectam o
hospedeiro primeiramente por conidios (13,29).

Quando h& condicbes de umidade favoraveis, os ascosporos sdo
liberados dos pseudotécios e dispersos pelo vento, atuando como
inéculo primério, e infectando o hospedeiro por meio da abertura dos
estdmatos (25). A medida que o fungo de desenvolve, os tubos
germinativos provenientes dos ascosporos produzem hifas que se
incham nos ostiolos e cadmaras subestomaticas (28).

Nas folhas adultas a penetragdo do fungo pode ocorrer em ambas
as faces, devido a presenc¢a dos estdmatos. Nas folhas jovens, por
outro lado, a penetragdo ocorre somente na face abaxial, onde os
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estdbmatos estdo localizados. Desta forma, os estdbmatos fornecem o
local para a formacdo dos pseudotécios, e a distribuicdo destas
estruturas pode refletir a distribui¢do dos estdbmatos no local onde se
encontra a mancha na folha (4).

Para identificacdo de muitos fitopatégenos, um fator importante é
a especificidade com relagdo ao hospedeiro, porém, muitas espécies
apesar de serem especificas, podem também infectar outros
hospedeiros. Desta forma, atualmente a taxonomia dos géneros
Mycosphaerella spp. e Teratosphaeria spp., estid baseada em uma
série de dados e caracteristicas, incluindo sintomas no hospedeiro,
morfologia do fungo, relacdo com anamorfos, padrfes de germinagéo
dos ascosporos e filogenia (8, 10).

Sendo assim 0 uso de técnicas baseadas em biologia molecular,
com o sequenciamento de DNA de isolados obtidos a partir de espécies
de Eucalyptus tornaram-se instrumentos essenciais na identificacdo
das espécies de agentes causais da mancha de micosferela em
Eucalyptus, e de outros hospedeiros (8,12).

Assim este trabalho teve como objetivo, detectar o fungo T. nubilosa
em plantios de E. globulus provenientes de cinco diferentes locais, por
meio de isolamentos a partir de folhas com sintomas e sinais da doenca,
observacao do padrdo de germinacdo dos ascosporos, identificacdo
taxondmica por meio de PCR e sequenciamento da regido ITS.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas folhas jovens e adultas de E. globulus
apresentando a doenca, coletadas no periodo de novembro de 2007 a
janeiro de 2010. Estes materiais foram coletados em cinco locais
distintos: dois plantios na regido de Bagé-RS (Fazenda S&o José:
31°03’57.70"S e 53°44°16.01"0; Fazenda S&o José I11: 31°5’30" S e
53°44°10" O - FIBRIA Papel e Celulose); Pedras Altas-RS (Fazenda
Séo Luiz: 31°56°42" S e 52°56°48" O - FIBRIA Papel e Celulose).
Vale ressaltar que em ambos 0s casos, os plantios estavam com um
ano de idade. Outros locais de coleta foram: Botucatu-SP, (Fazenda
Lageado: 22°50°36"S e 48°25’3"0 - Campus da FCA-UNESP);
Jacarei-SP (Viveiro Jacarei: 23°17°49"S e 45°54°51"0 - FIBRIA Papel
e Celulose) e Itapeva-SP (Fazenda Karamacy: 23°52°29" S e
48°53’45"0 - FIBRIA Papel e Celulose). Quanto aos materiais
coletados no estado de S&o Paulo, foram provenientes de plantios com
trés anos, um ano, e dois anos e quatro meses, respectivamente.

Os sintomas causados por T. nubilosa sdo bem caracteristicos.
Para os isolamentos, foram utilizadas folhas que apresentavam manchas
arredondadas e de coloragdo parda caracteristicas de T. nubilosa (
Figura 1A-D).

Os isolamentos foram realizados no Laboratdrio de Patologia
Florestal do Departamento de Produ¢do Vegetal, FCA-UNESP, de
acordo com a metodologia elaborada por Crous (8). Nesta metodologia,
pequenos pedacgos das folhas de E. globulus com os sintomas e sinais
do fungo foram mergulhados em agua destilada estéril por um periodo
de duas horas, com a finalidade de umedecer os corpos de frutificacdo
e proporcionar a ejecdo de ascOsporos.

Apbs duas horas em agua destilada, os pedacos de folha foram
retirados da &gua e colocados na face interna de tampas de placas de
Petri (90 x 15 mm), as quais continham meio de extrato de malte
(MEA - 2 %). Nas tampas, os pedagos de folhas ficaram fixados
devido & umidade presente nos mesmos. Estas placas foram mantidas
em cdmara de temperatura controlada (BOD) a 25 °C durante 24 h,
quando j& foi possivel observar em estereoscopio, 0s ascOsporos,
ejetados a parir dos pseudotécios presentes nos pedagos de folha, e
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germinados no meio de cultura.

A partir dos asc6sporos germinados foram realizados os
isolamentos monosporicos em meio MEA. Apdés a realizagdo dos
isolamentos monosporicos, as placas de Petri permaneceram em BOD
a 25 °C no escuro, tendo seu crescimento observado por um periodo
de 30 dias.

Para complementacdo dos dados dos isolados obtidos, foram
realizadas andlises moleculares, sendo esta etapa desenvolvida no
Laboratério de Bioquimica do Instituo Biol6gico, Sdo Paulo-SP. Para
tanto, pequenas porg¢des das colbnias fungicas, mantidas em meio V8
acrescido de extrato de malte, foram retiradas para extracdo do DNA
de acordo com o protocolo CTAB (hexadecyl trimethyl ammonium
bromide) adaptado de Dellaporta et al. (15).

O procedimento foi iniciado com a ruptura dos tecidos realizada
por meio da macera¢do do material vegetal em nitrogénio liquido.
Posteriormente, as amostras trituradas foram ressuspendidas em 600 L
do CTAB tampéo de extra¢do [100mM Tris-HCI (pH 8,0), 1,4 M
NaCl, 2 mM Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) e 2% de CTAB,
solugéo que facilita a acdo das endonucleases.

Para a remocdo de proteinas e carboidratos, foram utilizados
cloroférmio e alcool isoamilico na proporcdo de 29:1 v/v; sendo
adicionados 600uL de cloroférmio-isoamilico e as amostras
centrifugadas a 10.000 rpm, 4°C durante 5 min. Apds a centrifugacéo
foi retirado o sobrenadante que foi transferido para novos ependorfs.
Ao sobrenadante retirado foi adicionado 1/10 de CTAB/NaCl o que
correspondeu a 40pL uma vez que o volume de sobrenadante retirado
foi de 400pL.

Em seguida, as amostras foram centrifugadas a 10.000 rpm, 4°C
por 5 min, e novamente foi repetida a purificagdo com cloroférmio-
isoamilico. Ap6s a centrifugagéo, foram retirados 300 pL do
sobrenadante, sendo este volume transferido para um novo tubo ao
qual foi adicionada a mesma quantidade de CTAB tampdo de
precipitacdo [50 mM Tris Cl (pH 8,0) e 10 mM EDTA (pH 8,0)]. As
amostras foram colocadas a 65°C, sem agitagdo, por 30 min, para que
0 DNA se depositasse no fundo do tubo. Transcorrido o tempo de 30
min, as amostras foram centrifugadas a 4°C, 2.700 rpm, por 5 min, o
sobrenadante descartado e foi adicionado 500uL da solucéo high salt
TE [ 2M de Tris Cl (pH 8,0), 0,5 M de EDTA (pH 8,0) e 5M NaCl].
Os tubos foram, entéo, vertidos manualmente para descarte da solucéo
high salt TE, sendo a seguir, o DNA precipitado com 300uL de
isopropanol absoluto, e os tubos foram vertidos manualmente para
que o isopropanol fosse descartado.

Posteriormente, foi realizada uma lavagem com 300pL de etanol
70%, os tubos foram invertidos manualmente e colocados na centrifuga
a 4°C, 13.000 rpm por 5 min. Em seguida, o etanol foi descartado
cuidadosamente para 0 DNA ndo se desprender do fundo do tubo.
Apbs o descarte do etanol, os ependorfs foram secos em uma centrifuga
a vacuo, por 5 min. A seguir, realizou-se a ressuspen¢do do DNA,
adicionando 50pL de 4gua MiliQ estéril, e os ependorfs contendo o
DNA dos isolados foram armazenados em freezer.

Para a reacdo de PCR, foi preparado um volume final de 20pL,
para cada isolado, sendo todos os reagentes misturados no mesmo
ependorf, exceto o DNA que foi posteriormente adicionado. Para o
preparo do mix foram utilizados: 0,2 pL do primer ITS1 (5’-TCC
GTA GGT GAA CCT GCG G-3’) € 0,2 pL do primer ITS4 (5’- TCC
TCC GCT TATTGA TAT GC-3; 4,0 pL do tampédo 5x; 0,2 iL de
DNTPs; 0,1 pL de Taq; 14,3 pL de 4gua Miliq estéril e 1 pL do DNA
de cada amostra. O termociclador foi programado para um ciclo de
94°C por 2 minutos (deshaturacdo), seguido de 40 ciclos de 94°C por
15 segundos (desnaturacédo), 54°C por 30 segundos (anelamento), 72°C
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por 30 segundos (extensdo), e um ciclo de 72°C por 4 minutos (extenséo
final) e a etapa de manutenc¢&o programada para 4°C. Para a eletroforese,
foi utilizado o gel de Agarose na concentragdo 0,8%.

O sequenciamento foi realizado em sequenciador automatico
ABI377 existente no Laboratério de Bioquimica do Instituto Biolgico
de Séo Paulo-SP. Foi utilizado gel de poliacrilamida (99 de uréia, 12,5ml
de 4gua MilliQ (estéril), 2,5g tampéo TBE e 2,5g de poliacrilamida).

As buscas no BLAST no NCBI GenBank (http://
www.ncbhi.nlm.nih.gov/blast/Blast.cgi) foram conduzidas utilizando
as sequéncias obtidas nesse estudo, as quais, foram analisadas e editadas
no programa MEGA v. 4.1, sendo comparadas com sequencias
referentes a espécies de Mycosphaerella e Teratosphaeria, que ocorrem
em eucalipto, juntamente com a sequéncia de Botryosphaeria ribis
como grupo taxondémico externo, que se encontram depositadas no
GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/).

Os isolados obtidos nesse estudo foram depositados na “Micoteca
Mério Barreto Figueiredo”, cole¢éo de fungos fitopatogénicos do Centro
de Pesquisa e Desenvolvimento de Sanidade Vegetal do Instituto
Bioldgico (IB) de S&o Paulo-SP.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos materiais analisados foi possivel observar grande quantidade
de pseudotécios, dispersos na &rea da mancha, na face abaxial em
folhas jovens (Figura 1A-B) e em ambas as faces nas folhas adultas
(Figura 1C-D). Também foi possivel observar pseudotécios escuros,
puntiformes, globosos, ostiolados, apresentando paredes espessas,
maduros e contendo as ascas e ascosporos em seu interior (Figura 1E).

A grande intensidade dos sintomas desta doenca em folhas jovens
de E. globulus, indica o grau de suscetibilidade destas folhas. As folhas
adultas apresentavam a doenga de forma menos intensa, as manchas
eram em menor quantidade e mais dispersas pela superficie foliar,
porém apresentando pseudotécios, ascas e ascdsporos, constituindo
também uma importante fonte de in6culo.

Na natureza, as folhas jovens caem mais rapidamente que as folhas
adultas, devido a intensidade da doenca, assim, as folhas adultas
permanecem por mais tempo anexadas nas arvores, prolongando o
contato com o vento e a chuva, do que as folhas caidas. Segundo Park
& Keane (29), as folhas velhas, ainda presas na planta, sdo as principais
fontes de in6culo, sendo o longo periodo de incubagéo do fungo nas
folhas adultas, importante fator para garantir quantidade suficiente de
inéculo inicial para o proximo ciclo epidémico.

A metodologia utilizada para os isolamentos monospdricos (8)
possibilitou a identificacdo parcial, devido ao padrdo de germinacéo
dos ascosporos, produzindo tubos germinativos paralelos, no mesmo
eixo dos esporos, sem ramifica¢des laterais (Figura 1F). Estas
observagdes corresponderam com os resultados obtidos apds
sequenciamento do DNA dos isolados.

Certos padrfes de germinagao dos ascsporos podem ser utilizados
para identificacdes em nivel de espécie (8), em muitas, 0s esporos se
tornam escuros ou verrucosos durante a germinagao (10), sendo assim,
tais espécies, de fato foram incluidas dentro do género Teratosphaeria,
e ndo dentro de Mycosphaerella, sugerindo uma caracteristica valida
em nivel de género.

A partir das amostras coletadas foram obtidos 13 isolados, que em
meio de cultivo, apresentaram crescimento lento, aproximadamente
1,5 cm de didmetro, apds 30 dias, em BOD a 25°C e no escuro. As
culturas destes isolados formaram micélio aéreo de coloragéo branca
no centro da cultura mudando para verde palida a acinzentada quando
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Figura 1. A-D: Folhas de Eucalyptus globulus com manchas causadas por Teratosphaeria nubilosa. A: manchas em folha jovem. B: face abaxial de folha
jovem. C: manchas em folha adulta. D: face abaxial de folha adulta. E: pseudotécio contendo ascas e ascosporos. F: ascosporos germinados em meio de
extrato de malte (MEA). G: cultura de Teratosphaeria nubilosa em meio MEA. Barras: 5 mm (B, D) e 20 um (E, F).

préxima de suas margens irregulares (FiguralG).

A coloracdo e disposi¢éo do micélio em meio de cultura, bem como
a forma e padrdo de germinagdo dos ascdsporos, em alguns casos, sdo
caracteristicas importantes para a identificacdo de espécies (8, 19,
20). A anélise do padrdo de germinacdo dos ascGsporos observados,
aliados ao crescimento e aspecto cultural destes fungos, tornou possivel
identificar a espécie do agente causal de mancha de micosferela

Conforme ja mencionado anteriormente, foram visualizados
pseudotécios em algumas manchas foliares, entretanto, houve
auséncia de formacdo desse importante caractere taxonémico (27,
28) em meio de cultura, sendo assim, as extracdes de DNA e o
sequenciamento da regido ITS dos isolados, complementaram a
identificacdo das espécies de fungos causadores de mancha de
micosferela. Tais avaliagbes foram de grande importancia e
necessidade para a realizacdo do presente estudo, pois
demonstraram que mesmo na auséncia de caracteres morfoldgicos
importantes, é possivel também realizar identificacbes seguras de
T. nubilosa através da biologia molecular. Desta forma, analises
morfoldgicas associadas as andlises moleculares sdo extremamente
viaveis na identificacdo destes fungos.

Por meio da reacdo de PCR, foram obtidos fragmentos com
cerca de 500 - 600 pb, para cada isolado, os quais foram submetidos
ao sequenciamento.

O alinhamento da regido ITS1 permitiu a comparagédo entre as
sequencias obtidas e também com outras sequéncias de agentes
causais de mancha de micosferela depositadas no GenBank,
utilizando o programa Blast-n, sendo a sequéncia Botryosphaeria

14

ribis utilizada como grupo taxondmico externo (Figura 2).

As andlises filogenéticas tém possibilitado a identificagdo de
um elevado nimero de espécimes desconhecidos. Estas andlises
permitiram o agrupamento de todas as sequencias de DNA dos
isolados de T. nubilosa obtidos no presente estudo.

A deteccdo de espécies de agentes causais de mancha de
micosferela no Brasil sugere que foram introduzidas pelo
movimento de sementes ou mesmo de mudas entre Brasil, Uruguai
e Argentina, sendo que T. nubilosa foi recentemente constatada no
Uruguai (30). Outra possibilidade de introdugdo, poderia ter sido
por meio da dispersdo dos ascdsporos pelo vento, uma vez que,
este é um fator importante na distribuigdo e na disseminagdo destes
(15, 24, 26).

A presenca de mancha de micosferela no Brasil, e em paises
préoximos conduz & necessidade de elaboragéo de formas de
conjuntas de controle.

A estratégia mais adequada para o controle seria o
desenvolvimento de variedades resistentes ou a utiliza¢do de
variedades j& existentes como E. nitens, amplamente utilizada na
substituicdo de plantas suscetiveis, como por exemplo E.
delegatensis e E. regnans, na Nova Zelandia (9).

Outro importante método seria a utilizacdo de hibridos entre E.
globulus e E. grandis suscetivel e resistente a T. nubilosa,
respectivamente (5, 7, 22).

Para eficiéncia no controle além de técnicas e metodologias
suficientemente avancadas como o melhoramento genético, é essencial o
conhecimento do ciclo vital do patégeno em todas as suas fases para que
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Figura 2. Arvore Filogenética construida pelo método UPGMA a partir do alinhamento da sequéncia da regido ITS dos isolados obtidos e as sequéncia dos
fungos Mycosphaerella marksii e Teratosphaeria flexuosa, e também Botryosphaeria ribis como grupo taxonémico externo (outgroup), obtida no

GenBank.

seja possivel conter a doenca e os prejuizos econdmicos relacionados.

O estudo do patégeno e seu habitat, estratégias de sobrevivéncia,
dispersdo, penetragdo, relagdes patégeno/hospedeiro etc., ndo somente
para espécies de Mycosphaerella e Teratosphaeria, como também
para agentes causais de outras doengas sdo fundamentais, visando
desenvolver métodos de controle e solugdes mais eficazes e menos
agressivas ao meio ambiente.
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