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Resumo

As doencas de etiologia bacteriana sdo problemas fitopatoldgicos e agrondomicos em vdrias culturas
de interesse econdmico. A Murcha de Curtobacterium causada pela Curtobacterium flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens tem se tornado uma ameaca ao cultivo do feijado (Phaseolus vulgaris L.). Sua constatagdo no
territdrio brasileiro ocorreu em 1995 e hoje o patdgeno encontra-se distribuido em varias regides produtoras de
feijao do pais. A transmissao ocorre principalmente via sementes contaminadas, o que impde grandes dificuldades
e limitagdes para a conten¢do desta bactéria, sendo a erradicagdo das plantas a tnica forma de controle pos-
infeccdo. As alternativas vidveis para o controle desta doenga sdo: a utilizacdo de sementes sadias, a rotagdo de
culturas e o uso de variedades resistentes, sendo este ultimo, um dos métodos mais eficiente e economicamente
viavel para o produtor. Estudos tém sido desenvolvidos para dar suporte ao desenvolvimento de cultivares
resistentes a bactéria C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, dentre os quais destacam-se a identificacdo de fontes
de resisténcia genética a bactéria e o estudo dos mecanismos de heranga genética da resisténcia a doenca.

Unitermos: bacteriose, Murcha de Curtobacterium, Phaseolus vulgaris L.

Abstract

Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens: etiology, detection and control strategies. The
diseases caused by bacteria present a phytopathological and agricultural problem in various economic crops.
The Curtobacterium wilt caused by Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens has become a threat to
the cultivation of beans (Phaseolus vulgaris L.). The disease statement for the Brazilian territory occurred in
1995 and today the pathogen is distributed in various Brazilian producing regions. Transmission is primarily
via contaminated seed, which imposes great difficulties and limitations on the control of these bacteria. After
plant infection, the only way to control it is the eradication of infected plants. The alternatives for the control of
this disease are the use of healthy seeds, crop rotation and resistant varieties. The use of resistant varieties is the
most efficient and economical solution for the farmer. The most important research to support the development
of bean cultivars resistant to C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens is the identification of sources of genetic
resistance and the study of mechanisms of genetic resistance to disease.
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Introducgao

Estudos revelam que a taxa de utilizagdo de
sementes de feijao fiscalizadas em Santa Catarina ¢ de
apenas 20%, havendo prevaléncia do uso de sementes
produzidas pelo proprio agricultor (Herbes et al., 2008).
Ja em Minas Gerais, apenas 10% da area ¢ cultivada
com sementes fiscalizadas (Sena et al., 2008). Entre
outros problemas, a falta do uso de sementes fiscalizadas
ocasiona a disseminagdo de patdgenos através das
sementes contaminadas, pois estdo associados a agentes
fitopatogénicos, tanto fungicos quanto bacterianos.

As doengas de etiologia bacteriana em plantas sdo
problemas fitopatoldgicos e agrondmicos sérios em
qualquer parte do mundo e, especialmente, em paises
tropicais, por razdes técnicas, climaticas, historicas,
politicas e econdmicas, como € o caso do Brasil (Romero,
2005), onde mesmo com todas as medidas de manejo
adotadas, estima-se que ocorrem perdas de 15% no
rendimento do feijao devido as doencas (Manten, 2008).

Entre os patdogenos causadores de doencas
bacterianas, que podem causar prejuizos ao feijao, estao
Xanthomonas axonopodis pv. phaseolli, Pseudomonas
savastanoi pv. phaseolicola e Curtobacterium
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens. Esta tiltima bactéria,
C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens (Hedges) (Collins
e Jones, 1983) teve seu primeiro relado no estado de
Dakota do Sul nos Estados Unidos da América, em
1920, conforme Hedges (1922). Em nosso pais a doenca
foi constatada no ano de 1995 no estado de Sdo Paulo
(Maringoni e Rosa, 1997) e hoje se encontra distribuida
em grande parte das principais regidoes produtoras
de feijao do Brasil. Em 2001, foi identificado seu
aparecimento no estado de Goias e Distrito Federal
(Uesugi et al., 2003) e no estado de Santa Catarina o
primeiro relato ocorreu no municipio de Campos Novos
(Leite Junior et al., 2001). Mais recentemente a doenca
foi encontrada nos municipios de Faxinal dos Guedes,
Guatambu, [puacu, Ponte Serrada e Tigrinhos (Theodoro
et al., 2004). A presenca da Murcha de Curtobacterium
nos varios municipios catarinenses citados por Theodoro
et al. (2004) indica adaptabilidade do patoégeno ao
hospedeiro em diferentes ambientes, demonstrando a
necessidade da adogdo de medidas para seu controle. O
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feijao € cultivado durante todos os meses do ano e a sua
producdo provém de quase todo o territdrio nacional, o
que permite a sobrevivéncia do patégeno (Bertoldo et
al., 2009).

Em fungdo dessa expansdo, varias pesquisas vém
sendo desenvolvidas a fim de identificar a presenca ou
ndo da fitobactéria em lavouras de feijao (Maringoni,
2002; Hsieh, 2005; Herbes et al., 2008), assim como
a existéncia da resisténcia de cultivares e genotipos
locais de feijao (Maringoni, 2002; Souza et al., 2006a;
Theodoro et al., 2007).

O objetivo deste trabalho foi reunir informagdes
sobre a Murcha de Curtobacterium do feijao, disponiveis
na literatura especializada, visando o conhecimento
da sua etiologia, deteccdo e medidas de controle do
patogeno, que possam ser aplicados na prevencdo de
perdas na produtividade da cultura.

Consideragoes gerais sobre o patégeno

De acordo com Coelho et al. (2004), na ocasidao
da sua descricdao, em 1922, a bactéria causadora
da Murcha de Curtobacterium foi denominada
Bacterium flaccumfaciens. Posteriormente recebeu
as denominagdes: Phytomonas flaccumfaciens;
Pseudomonas flaccumfaciens; Corynebacterium
faccumfaciens; Corynebacterium flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens; Corynebacterium flaccumfaciens subsp
flaccumfaciens; e finalmente, baseando-se em estudos
dos perfis de proteina celulares através de eletroforese em
gel de poliacrilamida, a bactéria foi reclassificada dentro
de um novo género Curtobacterium, denominando-se
Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens
(Collins e Jones, 1983).

A bactéria C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens
pertencente ao Dominio Bactéria, Filo Actinobacteria,
Classe Actinobacteria, Subclasse Actinobacteride,
Ordem Actinomycetales, Subordem Micrococcineae,
Familia Microbacteriaceae, caracterizada como
bastonetes retos, ligeiramente curvos ou em forma de
cunha e curtos (0,3 a 0,6 por 1 a 3um), mével por um
ou mais flagelos polares ou subpolares, gram positiva,
aerobia obrigatoria e ndo forma endosporo. Em meio
de cultura extrato de levedura-glicose-agar, as bactérias
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apresentam coldnias ligeiramente convexas, sem
viscosidade, semifluidas e de coloragdo amarela, laranja
ou vermelha, podendo também produzir um pigmento
soluvel em agua de coloragdo azul ou purpura (Davis
e Vidaver, 2001). Além disso, desenvolve-se bem em
temperaturas 6timas de 24 a 37°C, com temperaturas
maximas entre 35 a 37°C e apresenta tolerancia a
presenca de sal, com 7% a 9% de NaCl (Bradbury, 1986).

Isolados da bactéria, cujas colonias se apresentam
com coloragdo amarela, laranja ¢ vermelha de C.
flaccumfaciens pv. Flaccumfaciens, testadas em
cultivares e linhagens, apresentaram uma reagao similar
para ambas as variagdes de coloragdo do patéogeno
amarelo e laranja (Hsieh et al., 2005). Em outra situagao,
o germoplasma resistente ao isolado de coloracdo
vermelha também foi resistente as amarelas e as laranjas
(Huang et al., 2007a). A existéncia de germoplasma
resistente as trés variedades da bactéria ¢ um importante
recurso para o desenvolvimento de novas cultivares de
feijao.

Porém, ha indicacdo de existéncia de ampla
diversidade genética entre isolados de C. flaccumfaciens
pv. flaccumfaciens, conforme demonstram Souza et
al. (2006b) avaliando 26 isolados ¢ Wendland et al.
(2008) avaliando sete isolados. A possibilidade da
existéncia de variabilidade genética em isolados pode
ser uma consequéncia maléfica ao melhoramento
visando a obtencdo de cultivares de feijdo resistentes,
especialmente na estabilidade e durabilidade da
resisténcia.

Deteccao de Curtobacterium flac-
cumfaciens pv. flaccumfaciens em se-
mentes

O uso de métodos de detec¢do de patogenos em
sementes ¢ indispensavel, uma vez que as sementes
constituem a principal fonte de in6culo no campo
e podem ser transportadas a longas distidncias. As
avaliagdes de sanidade, visando a identificacdo de
patdgenos e descarte dos lotes contaminados, asseguram
a sanidade dos lotes a serem comercializados e assim,
evitar a ocorréncia de epidemias generalizadas.

Técnicas moleculares estdo sendo utilizadas
em estudos de variabilidade genética, identificacdo e
caracterizaco de isolados bacterianos. Tegli et al. (2002)
identificaram os iniciadores CffFOR2 e CffREV4, os
quais foram eficientes na detec¢do de C. flaccumfaciens
pv. flaccumfaciens em sementes de feijdo. Também
utilizando a técnica PCR, Guimaraes et al. (2001)
mostram que iniciadores CF4 ¢ CF5 sao altamente
especificos para o patdégeno de C. flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens, com nenhuma reagdo cruzada com
outras bactérias testadas. Em amostras ambientais de
solo e restos de cultura de feijado Nunes et al. (2004)
demonstraram que os primers selecionados sdo
especificos e eficientes para utilizagdo na identificagao
e deteccdo da bactéria, demonstrando que PCR
representa uma ferramenta importante para programas
de melhoramento e fitossanidade na cultura do feijao.

Os meios de cultura semi-seletivos permitem
recuperar e identificar as populagdes bacterianas em
sementes, bem como em solos e restos culturais.
Maringoni e Camara (2006) utilizaram meio de cultura
semi-seletivo para detectar C. flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens, em trinta amostras de sementes de feijao
infectadas naturalmente, e verificaram a eficiéncia do
uso do meio de cultura semi-seletivo para identificar
a presenga da bactéria em cinquenta por cento das
amostras de sementes analisadas. Adaptagdes do
meio CNS (Corynebacterium Nebraskense Selective
Medium) foram propostas com a finalidade de detectar
C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens em solo e sementes
contaminadas (Behlau et al., 2006). O meio CNS
modificado ¢ eficiente na recuperacdo das bactérias
de amostras de solo e sementes contaminadas, e
pode ser utilizado como uma ferramenta em estudos
epidemiologicos e ecologicos da bactéria, assim como
em analises fitossanitarias de sementes de feijao.

Transmissao do patégeno

A principal forma de transmissdo da bactéria ocorre
através de sementes contaminadas, as quais podem
estar infectadas internamente ou apenas infestadas
superficialmente. As sementes contaminadas internamente
podem apresentar coloragao amarelada, laranja ou purpura,
como consequéncia do crescimento bacteriano, e se
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tornarem enrugadas, no entanto, na maioria das vezes
nenhum sintoma ¢é visivel. A sobrevivéncia do patogeno
nas sementes e no solo pode ocorrer por dois anos ou por
periodos mais longos, quando a semente ¢ armazenada
em condic¢des otimas (Tegli et al., 2002). Outros relatos
apontam que a bactéria C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens
sobrevive por 25 anos em sementes infectadas e estocadas
em temperatura ambiente (Burkholder, 1945). De modo
geral, patdgenos de sementes possuem um longo periodo
de sobrevivéncia em sementes. A bactéria Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli pode sobreviver por periodos de
até 5 anos em sementes de feijao, quando armazenada em
condi¢oes adequadas, mantendo as popula¢des bacterianas
elevadas e com capacidade de causar doenca em plantulas
emergentes (Marques et al., 2005).

Bacterioses de plantas transmitidas por sementes sao
relatadas em varias culturas de importancia economica:
Corréa et al. (2008) cita Xanthomonas vesicatoria em
sementes de tomateiro; Romeiro etal. (1993a) em sementes
de cebola, demonstraram a transmissao de Pseudomonas
gladioli pv. alliicola; Romeiro et al. (1993b) estudaram a
porcentagem de transmissdo de Xanthomonas campestris
pv. phaseolli em sementes de feijao.

No Brasil, a maioria das enfermidades de plantas,
que causam problemas, provavelmente, foi introduzida
via sementes ou partes vegetativas trazidas das mais
diversas regides produtoras, como certamente ¢ o caso
da Murcha de Curtobacterium. Exemplo mai recente € a
introducado no pais de Agrobacterium vitis, que provoca
a Galha da Videira, possivelmente introduzida através
de mudas ou partes vegetativas trazidas de Israel. No
Vale do Rio Sao Francisco, a introdug¢dao de mudas
clandestinas de videira da India ou da Africa do Sul,
resultou na introducdo de Xanthomonas campestris
pv. viticola. A bacteriose da mandioca causada por
Xanthomonas axonopodis pv. manihotis, foi descrita no
Brasil e atualmente encontra-se disseminada em todas as
regides produtoras do mundo (Romero, 2005).

Sintomas manifestados pela planta
infectada

Os sintomas da doenca nas lavouras geralmente
aparecem em reboleiras, embora plantas isoladas possam
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ser encontradas. A bactéria ataca todas as partes da
planta acima do solo, podendo leva-la a morte na fase
inicial ou reduzir o crescimento, resultando em queda
na produtividade da planta. Em condigdes ambientais
favoraveis a doenca, as plantas adultas infectadas
apresentam folhas murchas, porém em condigdes menos
favoraveis, a diagnose ¢ dificultada, pois a murcha ocorre
lentamente até a fase de maturagdo dos graos. A murcha
¢ a principal caracteristica da doenga, sendo o resultado
da degeneracao dos vasos do xilema pelas bactérias, que
promove falha no transporte de seiva, deixando o caule
internamente escurecido, seguida de amarelecimento
e flacidez da area foliar, com posterior seca do tecido
(Hedges, 1926). Os sintomas de escurecimento
vascular, conjuntamente com os sintomas de murcha,
se assemelham aos sintomas da Murcha de Fusarium,
causado pelo fungo Fusarium oxisporum f. sp. phaseoli,
motivo este que promove uma confusio na deteccao da
doenca a campo. A semelhanca entre os sintomas da
Murcha de Curtobacterium e a Murcha de Fusarium
provavelmente ¢ um motivo que atrasou a constatagao
da doenga no territorio brasileiro (Uesugi et al., 2003).

Exames detalhados de fragmentos do caule de
gendtipos de feijao suscetiveis a C. flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens através de microscopia eletronica de
varredura, constata a presenca de grande quantidade
de células bacterianas colonizando as pontuacdes das
paredes dos vasos do xilema. Em plantas resistentes,
varios aglomerados de células bacterianas foram
encontrados, porém, anterior a formagao desses
aglomerados bacterianos, verificou-se a formagao de
uma rede filamentosa sobre a superficie das células
bacterianas. Esses filamentos, inicialmente formavam
ligagdes entre células proximas e distantes na regiao
do xilema, diminuindo as distancias entre as bactérias e
formando as aglutinagdes. Este seria o provavel motivo
pelo qual o deslocamento das bactérias para outras
regides do vaso do xilema a partir do ponto de inoculag@o
¢ dificultado. Concomitantemente a essas aglutinagdes,
foi observado o crescimento de estrutura rendilhada sob
as pontuagdes das paredes do xilema que, aparentemente,
impossibilita o avango e proliferacdo da bactéria para
regides adjacentes, dificultando o crescimento da
populagdo bacteriana. As projegdes protoplasmaticas
para o interior dos vasos de xilema em genoétipos de
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feijao resistentes a C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens
sugere o inicio da formacdo de tilose, ou seja, projegdes
que se entrelagam e formam as estruturas rendilhada
(Maringoni, 2002; Souza et al., 2006a). Tais observagdes
levaram os autores a sugerir a atuacdo de mecanismo
de resisténcia fisica e bioquimica em gendtipos de
feijdo resistentes, estruturas estas ndo verificadas em
genotipos suscetiveis. A presenca de grande quantidade
de células bacterianas nos vasos de xilema, em
genoétipos de feijdo suscetiveis a C. flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens, ocasiona bloqueio no transporte da agua,
em consequéncia disto resultam os sintomas de murcha,
amarelecimento, subdesenvolvimento e morte de plantas
(Souza e Maringoni, 2008).

Estratégias de controle da Murcha de
Curtobacterium

A Murcha de Curtobacterium, na ocasido da sua
descoberta, em 1920, causava morte em cerca de 90%
das plantas (Hedges, 1922). Nos anos subsequentes foi
considerada como uma das principais doengas da cultura
do feijdo, ocasionando em alguns anos, perda total de
produgdo (Hedges, 1926).

O controle desta fitobactéria estd fundamentado
no uso de cultivares resistentes, rotacdo de culturas e
uso de sementes sadias (Maringoni ¢ Camara, 20006;
Alencar et al., 2008; Herbes et al., 2008) uma vez que o
controle quimico ndo ¢ uma opgao presente, pois nao ha
produtos registrados para a bactéria. Apds o surgimento
na lavoura, o controle de bactérias em plantas infectadas
¢ possivel exclusivamente com a erradicagdo da cultura
(Romero, 2005).

Entretanto, algumas precaucdes podem ser
tomadas para minimizar a intensidade da manifestagao
da doenga. Adequado manejo da cultura, que inclui o
estado nutricional das plantas ¢ um fator que pode ser
manipulado visando melhores resultados. Todos os
nutrientes minerais essenciais sdo importantes em relagcao
a incidéncia ou severidade das doengas de plantas, para
tanto ¢ necessaria adubacgdo adequada de acordo com a
analise de solo (Maringoni, 2003; Theodoro e Maringoni,
2006). A utilizacdo do tratamento de sementes com
Rhizobium leguminosarum para o controle da Murcha

de Curtobacterium é uma possibilidade em discussao.
As sementes de feijao inoculadas com C. flaccumfaciens
pv. flaccumfaciens e tratados com agentes de controle
bioldgico resultou em redugdo da incidéncia e severidade
da Murcha de Curtobacterium e aumento na emergéncia
das plantulas, assim como em sua altura (Huang et al.,
2007b).

A utilizagdo do tratamento térmico na erradicacao
de C. flaccumfaciens pv. flaccumfaciens pode ser uma
alternativa para o controle da bactéria em sementes
de feijdo. Sementes embebidas por 2h em agua e
tratadas por 3h a uma temperatura de 60°C reduziram
significativamente o numero de células bacterianas em
sementes de feijao. Do ponto de vista ambiental, ¢ um
método ndo poluente ou sem efeito residual e pode ser
recomendado para erradicacdo do patogeno (Estefani
et al., 2007).

O uso de cultivares resistentes ¢ considerado um
meio eficiente para uma série de doengas de plantas
cultivadas, o que ndo vem ocorrendo na cultura do
feijao, por exemplo, para o Crestamento Bacteriano
Comum (Xanthomonas campestris pv. phaseoli), cujo
controle é possivel através de cultivares resistentes,
especialmente quando incorporados em um sistema
de gestdo integrada da doenga que promove o uso de
sementes certificadas e rotagdo de cultura (Ferreira et
al., 2003). Experiéncias com a utilizagdo de produtos
quimicos ndo tém apresentado resultados satisfatorios no
controle da bacteriose em condi¢des de campo e o uso de
cultivares resistentes ao crestamento bacteriano comum
¢ limitado, pois nao ha no mercado cultivares de feijao
com tal resisténcia. A natureza complexa da resisténcia,
o grande efeito ambiental sobre o desenvolvimento
dos sintomas e a baixa herdabilidade, faz com que o
desenvolvimento de cultivares resistentes seja limitado
(Mutlu et al., 2005; Vale et al., 2009).

A exemplo do Crestamento Bacteriano Comum ¢
importante o desenvolvimento de cultivares resistentes
a Murcha de Curtobacterium, sendo o conhecimento
do tipo de heranga genética da resisténcia ao patdgeno
0 primeiro passo para alcancar o objetivo desejado.
Estudos genéticos da resisténcia de feijdo a Murcha
de Curtobacterium apontam natureza poligé€nica da
heranga, no entanto pesquisas mais aprofundadas sao
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necessarias para de fato, conhecer os componentes de
variancia envolvidos na segregagdo (Coyne et al., 1965).

Para atender a necessidade por genétipos resistentes
ao patogeno, € de interesse do melhorista e fundamental
para o avango de um programa de melhoramento
vegetal, a identificacao de gendtipos de feijao com bons
niveis de resisténcia, o que facilita consideravelmente
a incorporacdo desses genes em genotipos suscetiveis
com potencial produtivo (Maringoni, 2002; Souza et al.,
2006a; Theodoro et al., 2007).

Avaliag¢des em torno da resisténcia ou tolerancia
de cultivares tém sido realizadas, no entanto, apenas
alguns genotipos contém genes de resisténcia a Murcha
de Curtobacterium. Trabalhos desenvolvidos por
Maringoni (2002) avaliando quarenta cultivares de feijao
e dois isolados evidenciaram a presenca de resisténcia a
Murcha de Curtobacterium apenas nas cultivares IAC
Carioca Akyta, IAC Carioca Arud e IAC Carioca Pyata.

Trabalhos vém sendo desenvolvidos a fim de
identificar em genotipos locais, fontes de resisténcia
a Murcha de Curtobacterium (Souza et al., 2006a;
Theodoro et al., 2007). Genoétipos cultivados por
agricultores sdo excelentes fontes de variabilidade,
pois sdo genotipos submetidos a pressao de selegdo por
varios anos, além de serem adaptados as condigdes de
cultivo (Ramalho et al., 1993). Na literatura nacional,
ha indicagdo de linhagens locais de feijao resistentes a
Murcha de Curtobacterium, sendo conhecidos Mouro
Piratuba e Vagem Amarela, cultivares locais de feijao
coletados no estado de Santa Catarina, pertencentes ao
banco ativo de germoplasma da Epagri (Theodoro et
al., 2007). Souza et al. (2006a) avaliaram 333 acessos
pertencentes ao banco de germoplasma de feijao do
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), destes, 8,7%
comportaram-se como altamente resistentes, 3,9% dos
gendtipos como resistentes e 5% como moderadamente
resistentes. Rava et al. (2003) também avaliaram 333
acessos de feijao provenientes de coletas efetuadas na
Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Goias, Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, encontrou cinco
linhagens resistentes a bactéria, representando 1,5%
dos acessos avaliados. Outros autores como Costa et al.
(2008) relatam dificuldades para a obtengao de fontes de
resisténcia a Murcha de Curtobacterium, pois entre 61
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genotipos testados, apenas uma linhagem demonstrou
resisténcia. A partir destes resultados, varios gendtipos
poderdo ser Uteis para programas de melhoramento
genético como fonte de genes para resisténcia a Murcha
de Curtobacterium.

Baseado no conhecimento ja obtido sobre C.
flaccumfaciens pv. flaccumfaciens e no que tém
sido realizado para outras bactérias fitopatogénicas,
algumas recomendagdes de manejo podem ser feitas,
possibilitando redugdo na disseminagdo do patdogeno e
nos danos causados na cultura do feijao. Por conseguinte,
alternativas viaveis sdo a utilizacdo de rotacdo de
culturas, o uso de sementes sadias e certificadas e uso de
cultivares resistentes, sendo que hoje estdo disponiveis
as cultivares IAC Carioca Akyta, IAC Carioca Arud e
IAC Carioca Pyata.

Tratando-se de um patégeno recentemente
encontrado no Brasil e posteriormente detectado em
varias regides produtoras de feijao, medidas para evitar
a disseminagdo do patégenos para outras localidades
sdo indispensaveis, bem como pesquisas para aplicar
o conhecimento ja obtido sobre a doenca e a utilizagao
do material genético resistente disponivel, para assim,
abranger os estudos em outras areas, focando no
conhecimento dos mecanismos envolvidos na heranca
genética da resisténcia e desenvolvimento de cultivares
resistentes.
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