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RESUMO

A grande diversidade genética dos agentes causadores da man-
cha-bacteriana dificulta sobremaneira o desenvolvimento de varie-
dades de pimentdo e tomate com resisténcia duravel. Setenta e dois
isolados de Xanthomonas spp. provenientes de campos comerciais
de tomate para processamento industrial dos estados de Goias, Mi-
nas Gerais, Pernambuco e Bahia foram classificados em ragas com
base nas reagdes de genotipos diferenciais de tomateiro (Walter,
Hawaii 7998 e NIL 216) e de Capsicum (ECW [Early Calwonder],
ECW-10R, ECW-20R, ECW-30R e PI235047). As plantas foram
inoculadas no estadio de trés a cinco folhas verdadeiras por infiltra-
¢do de suspensdo bacteriana (5 * 103 UFC/ml) na superficie abaxial
da folha. Em seguida, foram mantidas em cdmara de crescimento
em fotoperiodo de 12 h/12 h (luz/escuro) a 28°C. A reacdo de
hipersensibilidade foi observada até 36 horas ap0s a inoculacéo, de-
pendendo do genotipo da hospedeira. Foram identificadas as ragas
T1P2, T1P8 e T3 em X. axonopodis pv. vesicatoria; araga T2 em X.
vesicatoria; e as ragas T2P7 e T2P8 em X. gardneri. A presenca dos
genes avrRxv e avrXv3 nos isolados que causaram reagdo de
hipersensibilidade em ‘Hawaii 7998’ (raga T1) e ‘NIL 216’ (raga
T3), respectivamente, foi confirmada por reagdo em cadeia da
polimerase (PCR) usando iniciadores especificos. Este ¢ o primeiro
relato da ocorréncia no Brasil das ragas T3, T1P8, T2P7 e T2P8.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum, Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria, X. axonopodis pv. vesicatoria, X.
vesicatoria, X. gardneri, resisténcia genética.

ABSTRACT

Races of Xanthomonas spp. associated to bacterial spot in
processing tomatoes in Brazil

The great genetic diversity of the causal agents of bacterial spot
is the main problem to the development of tomato and pepper varieties
with durable resistance. Seventy two strains of Xanthomonas spp.
collected from commercial fields of processing tomatoes in the states
of Goias, Minas Gerais, Pernambuco, and Bahia were classified in
races according to their reactions on differential genotypes of tomato
(Walter, Hawaii 7998 and NIL 216) and Capsicum [ECW (Early
Calwonder), ECW-10R, ECW-20R, ECW-30R and PI 235047].
Bacterial suspensions (5 * 108 UFC/ml) were infiltrated in the abaxial
leaf face of the plants at the three to five true-leaf stage. The plants
were then kept in a growth chamber at 28°C and a 12-h light/dark
photoperiod. The response reactions were observed up to 36 hours
after inoculation, depending on the genotype. Races T1P2, T1P§
and T3 were identified in X. axonopodis pv. vesicatoria; race T2 in
X. vesicatoria; and races T2P7 e T2P8 in ‘X. gardneri’. The presence
of genes avrRxv and avrXv3 was confirmed by polymerase chain
reaction (PCR) with specific primers in strains that produced
hypersensitive reaction on ‘Hawaii 7998’ (races T1) and ‘NIL 216’
(race T3), respectively. This is the first report of races T3, T1PS,
T2P7 and T2P8 in Brazil.

Keywords: Lycopersicon esculentum, Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria, X. axonopodis pv. vesicatoria, X. vesicatoria, X.
gardneri, genetic resistance.

(Recebido para publicacio em 23 de dezembro e aceito em 8 de outubro de 2003)

A resisténcia varietal ¢ uma impor
ante ferramenta para o controle de
doengcas de plantas, notadamente as cau-
sadas por bactérias fitopatogénicas onde
o controle quimico ¢ muitas vezes ine-
ficaz (Lopes e Quezado-Soares, 1997).
A eficiéncia e durabilidade da resistén-
cia depende, entre outros fatores, da va-
riabilidade genética do patdgeno. Varia-
¢Oes em patogenicidade expressas em
termos de ragas fisiologicas ocorrem em
diversos patdgenos, evoluindo
freqiientemente nas populagdes em res-
posta a introdugdo de genes de resistén-
cia dominantes de efeito qualitativo
(Crute e Pink, 1996).

No complexo etiologico da mancha-
bacteriana das solanaceas causado por
espécies de Xanthomonas (Jones et al.,
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2000), ja foram identificadas trés ragas
em relagdo ao género Lycopersicon (ra-
cas T) (Wang et al., 1990; Jones et al.,
1995) e onze em relagdo a Capsicum
(ragas P) (Kousik e Ritchie, 1995;
Ritchie et al., 1998; Sahin e Miller,
1995). Diferentes combinagdes entre as
racas T e P também foram observadas
em isolados que infectam as duas hos-
pedeiras (Bouzar et al., 1994; Jones et
al., 1995; Jones et al., 1998).

As ragas sao definidas com base em
reacdes de um grupo definido de
gendtipos das hospedeiras (Leach e
White, 1996). Algumas das interagdes
observadas entre as espécies de
Xanthomonas associadas a mancha-
bacteriana e as hospedeiras Lycopersicon
e Capsicum seguem o modelo gene-a-

gene proposto por Flor na década de 40
(Astua-Monge et al., 2000a; Romero et
al., 2002). No modelo, genes de
aviruléncia (avr) do patdgeno interagem
com genes de resisténcia da hospedeira,
resultando em uma reagdo de incompati-
bilidade, ou seja, de resisténcia (Leach e
White, 1996).

Como exemplos que seguem 0 mo-
delo no patossistema em questdo cita-
se: a) a interagdo entre os genes Bs 1, Bs2
e Bs3, presentes em gendtipos de
Capsicum, e os respectivos genes
avrBsl, avrBs2 e avrBs3 (Stall, 1997);
b) entre o gene Xv3 encontrado nos
genotipos Hawaii 7981 (L. esculentum),
PI 128216 e PI 126932 (ambos L.
pimpinellifolium) e o gene avrXv3; c)
entre o gene Xv4 de ‘LA716" (L.
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pennellii) e o gene avrXv4, ambos pre-
sentes na raga T3 (Astua-Monge et al.,
2000a; Astua-Monge et al., 2000b) e d)
avrBs4 (=avrBsP sensu Canteros et al.,
1991 e avrBs3-2 sensu Bonas et al.,
1993), que induz incompatibilidade em
acessos de tomate portando o gene Bs4
(Ballvora, et al., 2001).

Existem ainda algumas interagdes
cujos genes ainda ndo foram identifica-
dos (gene de aviruléncia e/ou de resistén-
cia) e outras que envolvem mais de um
gene de resisténcia. No primeiro caso tem-
se o gene avrBsT, que induz incompatibi-
lidade em Capsicum (Minsavage et al.,
1990) e os genes envolvidos na interagao
entre C. pubescens e certas ragas P (Sahin
e Miller, 1998). No segundo caso, cita-se
a interagdo entre o gene avrRxv da raca
T1 (Whalen et al., 1988; Whalen ef al.,
1993) com pelo menos trés genes de re-
sisténcia ndo-dominantes (rx1, rx2 e rx3)
do genotipo ‘Hawaii 7998° (Wang et al.,
1994; Yu et al., 1995) que resulta em rea-
¢do de hipersensibilidade (Jones e Scott,
1986). Por outro lado, para a raga T2 nao
existem fontes conhecidas de resisténcia
qualitativa (Scott e al., 1997; Wang et al.,
1990).

Isolados da raga T1 tém sido agru-
pados no grupo fenotipico “A” (= X.
axonopodis pv. vesicatoria sensu
Vauterin et al., 1995); daraga T2 no gru-
po “B” (= X. vesicatoria sensu Vauterin
et al., 1995) ou no grupo “D” (= X.
gardneri de acordo com Jones et al.,
2000) e da raga T3, no grupo “C” (=
subgrupo de X. axonopodis pv.
vesicatoria conforme Jones et al., 2000).
No relato de Bouzar et al. (1994), isola-
dos brasileiros foram identificados como
ragas T1P0, T1P2, T2, T2P1 ¢ T2P3.

Este trabalho teve como objetivo de-
terminar as ragas de Xanthomonas spp. as-
sociadas a mancha-bacteriana em relagdo
a genotipos diferenciais de Lycopersicon
esculentum e de Capsicum spp. presentes
em amostras de isolados provenientes de
campos de tomateiro destinados ao
processamento industrial no Brasil.

MATERIAL E METODOS

Obtenc¢do, manutencio e identifi-
cacio dos isolados

Foram analisados 72 isolados de
Xanthomonas spp. coletados a partir de
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1995 em 31 campos comerciais de to-
mate para processamento industrial lo-
calizados nos estados de Goias, Minas
Gerais, Pernambuco ¢ Bahia (Tabela 1).
Os isolados foram previamente classi-
ficados em X. axonopodis pv.
vesicatoria (37 do grupo PFGE “A” e
15 do grupo PFGE “C” sensu Jones et
al., 2000), X. vesicatoria (9 do grupo
PFGE “B”) ou X. gardneri (11 do gru-
po PFGE “D”) por meio de anélise de
perfis gendmicos através da eletroforese
de campo pulsado, testes de
patogenicidade, atividades amidoliticas
e pectoliticas e utilizagdo de fontes de
carbono (Quezado-Duval, 2003).

Identificagcdo das racas

Foram utilizados os gendtipos dife-
renciais de tomateiro Walter, Hawaii
7998 e NIL 216 (linha quase isogénica
ao gendtipo suscetivel Fla. 7060 com
gene de resisténcia derivado do gendtipo
PI1 128216 [Astua-Monge et al., 2000a]),
e de Capsicum annum ECW (Early
Calwonder), ECW-10R, ECW-20R,
ECW-30R e C. pubescens P1 235047.
As sementes foram obtidas dos bancos
de germoplasma de tomateiro e de pi-
mentas/pimentdo da Embrapa Hortali-
cas, Brasilia. O semeio foi em bandejas
de poliestireno de 128 células preenchi-
das com substrato agricola Plantmax®
(Eucatex). O transplante para sacos de
plastico preto com capacidade de 1,5 L,
preenchidos com solo esterilizado, foi
feito quando as plantas apresentavam de
duas a trés folhas verdadeiras.

Para a obtencdo das culturas
bacterianas, os isolados armazenados
em tampao fosfato pH 7,0 foram recu-
perados em meio Agar-Nutriente ap6s
incubacdo no escuro em cdmara com
temperatura controlada a 28°C por 5
dias. Uma massa bacteriana foi entdo
transferida com o auxilio de uma alga
de platina para tubos de plastico de fun-
do conico com capacidade para 50 ml
contendo 15 ml de meio Caldo-Nutrien-
te (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO,
EUA) e homogeneizada em agitador
de tubos. O meio foi colocado em in-
cubadora refrigerada MA 830 com
agitador orbital (Marconi, Piracicaba,
SP) a 148 rotagdes por minuto a 28°C
por cerca de 16 horas. As suspensdes
obtidas apds o periodo de incubagdo
foram entdo centrifugadas em centrifu-

ga Beckman GS-6 (Palo Alto, CA,
EUA), rotor GH3.8, a 2.800 x g por 20
minutos e o sedimentado resultante re-
suspendido em agua destilada a uma
concentragdo de 5x10® UFC/ml segun-
do, leitura  (A,,=0,3), em
espectrofotdmetro Ultrospec® 3100 pro
(Amersham Pharmacia Biotech,
Uppsala, Sweden). As plantas foram
inoculadas no estadio de seis a sete fo-
lhas verdadeiras (cerca de 7 a 8 sema-
nas apos o semeio de pimentdo e de to-
mate, respectivamente), através da in-
filtragdo de suspensdo bacteriana (5 * 108
UFC/ml) na superficie abaxial da folha.
Durante esse periodo, as plantas foram
mantidas em cdmara de crescimento em
fotoperiodo de 12h/12h (luz/escuro) a
28°C. A reagdo de hipersensibilidade foi
caracterizada pela necrose dos tecidos
em até 36 horas apos a inoculacio, de-
pendendo do genotipo da hospedeira (6-
12 horas para ECW-10R; 12-24 horas
para ECW-20R; 24-36 horas para ECW-
30R e aproximadamente 24 horas para
PI 235047, ‘Hawaii 7998’ ¢ ‘NIL 216’
[Jones et al., 1995; Sahin e Miller, 1998;
Stall, 1997]).

Presenca dos genes avrRxv e
avrXv3

A presenca dos genes avrRxv e
avrXv3 foi confirmada pela reacdo em
cadeia da polimerase (PCR) em todos
os isolados que provocaram resposta de
hipersensibilidade nos gendtipos dife-
renciais Hawaii 7998 ¢ NIL 216, res-
pectivamente. DNA gendmico total foi
isolado pelo método de purificagdo
CTAB (brometo de amodnio-
hexadeciltrimetil) (Wilson, 1999). Para
a amplificac@o do fragmento de 680-pb
contendo o gene avrRxv , a reagdo da
PCR, em um volume final de 50 mL,
foi composta por 100 ng do DNA mol-
de, 5 mL de tampao de amplificagdo
(Promega Life Science, Madison, WI,
EUA), 1,5 mM de MgCl,, 1,25 U de Tag
DNA polimerase (Promega), 100 mM
de cada deoxinucleosideo trifosfato
(dNTPs) e 0,5 mM dos iniciadores
RST27 (5°-
AGTCGCGCGGACATTTAGCCCCGC
C) e RST28 (5°-
CGTCGATGGTGCGCCTGGAATGCGC)
(Bouzar et al., 1993). O programa de
amplificacdo constou de 30 ciclos, rea-
lizados em um termociclador PTC-100
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Figura 1. Fragmentos de DNA gendmico de Xanthomonas spp. associadas a mancha
bacteriana do tomateiro de 680 pb, contendo o gene avrRxv (a direita do marcador M), e de
654 pb, contendo o gene avrXv3 (a esquerda do marcador M). Pogos 1 a 3, isolados CNPH215
(raca T1P2), CNPH513 (T1P8) e CNPH517 (T1P2); Pogo M, marcador molecular 1kb
(Promega Corporation, Madison, WI, USA); pogos 4 a 6, isolados raga T3, CNPH429,
CNPH440 e CNPH520. Piracicaba, ESALQ, 2002.

MIJ Research Inc. (Watertown, MA,
EUA), nas seguintes condig¢des:
desnaturagdo a 95°C por 30 segundos,
hibridizagdo a 64°C por 30 segundos e
extensdo a 72°C por 45 segundos. O 1l-
timo passo de extensdo a 72°C foi de 5
minutos. Ja para a amplificagdo do frag-
mento de 654-pb contendo o gene
avrXv3, a reagdo da PCR foi composta
por 100 ng do DNA molde, 5 mL de tam-
pdo de amplificagdo (Promega Life
Science, Madison, WI, EUA), 1,5 mM
de MgCl, 1,25 U de Tag DNA
polimerase (Promega), 100 mM de cada
deoxinucleosideo trifosfato (ANTPs) e
1,0 mM dos iniciadores RST88 (5°-
CCGCTCGAGATGACAAGTAGTATCA
ATC) e RST89 (5°-
(OGCTCGAGCTACTTAACGAGATTTGITAC)
(Astua-Monge et al., 2000a), em um
volume final de 50 ml. Para esse par de
iniciadores, empregou-se um ciclo ini-
cial de desnaturagao a 95°C por 30 se-
gundos, hibridizacdo a 48°C por 30 se-
gundos e extensdo a 72°C por 1 minuto,
seguido de 30 ciclos onde a temperatu-
ra de hibridizagao foi elevada a 56°C e
as demais mantidas. O tultimo passo de
extensdo foi de 5 minutos a 72°C. Para
ambos os genes, os produtos da PCR
foram detectados por eletroforese em gel
de 1% de agarose em tampao de corrida
TBE 0,5X a 5 V/cm de gel. Os géis fo-
ram corados com brometo de etidio (0,5
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mg/ml) e fotodocumentados com apa-
relho Image Master® VDS (Pharmacia
Biotech, San Francisco, EUA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Respostas de hipersensibilidade fo-
ram observadas nos genotipos ‘Hawaii
7998’ € ‘NIL 216°, bem como nas linhas
quase isogénicas de pimentdo ECW por-
tadoras dos genes de resisténcia Bs1, Bs2
e Bs3. A partir de 48 horas foi possivel
visualizar o colapso dos tecidos (reagao
de suscetibilidade) nas variedades sus-
cetiveis Walter e Early Calwonder, bem
como nas demais variedades desafiadas
com isolados compativeis.

Em relacdo a localidade, constatou-
se a ocorréncia das ragas T1P8 e T3 ape-
nas no nordeste, a0 passo que as ragas
T2, T2P7 e T2P8 foram detectadas ape-
nas no centro-sudeste do pais (Tabela 2).
Araca T1P2 ocorreu em ambas regides.
Nos quatro campos em Abaré e em um
campo em Petrolina, em 1996, foi pos-
sivel observar a ocorréncia
concomitante de duas ragas distintas
(Tabela 2). Nos demais campos, apenas
uma raga foi detectada. Os provaveis
genes de aviruléncia presentes nos iso-
lados analisados foram compilados de
acordo com as reagdes de resposta de
cada hospedeira diferencial (Tabela 3).

A amplificagdo do fragmento de
680-pb contendo o gene avrRxv ocor-
reu nos 38 isolados que provocaram res-
posta de hipersensibilidade no genotipo
‘Hawaii 7998’ (Figura 1). DNA de isola-
dos representantes das racas T2, T2P7/8 e
T3 foram utilizados com os mesmos ini-
ciadores (RST27 e RST28) mas nenhum
produto foi amplificado. Ja o fragmento
de 654-pb contendo o gene avrXv3 foi
amplificado apenas nos 15 isolados que
causaram reagdo de hipersensibilidade em
‘NIL 216’ (Figura 1).

O presente trabalho relata a ocorrén-
cia, pela primeira vez, de algumas ragas
de Xanthomonas spp. associadas a man-
cha-bacteriana do tomate para
processamento industrial no Brasil.
Maior destaque deve ser dado a detecgao
daraga T3 na Regido Nordeste, uma vez
que a ocorréncia dessa raga havia sido
descrita somente no estado da Florida
nos EUA, na Tailandia e no México
(Bouzar et al., 1996; Jones et al., 1998).
No nordeste, onde a gama de varieda-
des de tomate plantadas ¢ bem mais res-
trita comparativamente ao centro-sudes-
te do pais, a utilizagdo de variedades
contendo o gene de resisténcia Xv3 po-
deria resultar em um controle da doen-
ca (Astua-Monge et al., 2000a). Alter-
nativamente, o gene Xv4, de L. pennelli
poderia ser utilizado, caso fosse consta-
tado que os isolados da raca T3 no Bra-
sil, a exemplo dos isolados da Florida,
também portam o gene avrRv4 (Astua-
Monge et al., 2000b). A estabilidade da
resisténcia conferida por esses genes, no
entanto, ainda esta por ser avaliada.
Outro fator interessante em relagdo a
raca T3 ¢é que ela tem se mostrado mais
agressiva do que a raga T1, e hoje pre-
domina no estado da Florida (Jones et
al., 1998).

Em relagdo as espécies/grupos
PFGE, isolados de X. axonopodis pv.
vesicatoria (grupo PFGE “A” sensu
Jones et al., 2000) foram classificados
emracas T1P2 e TIP8; de X. vesicatoria
(“B”) emraga T2; de X. gardneri (“D”)
e ragas T2P7 e T2P8 e os 15 isolados
pertencentes ao grupo PFGE 3, em raga
T3. A distribuigdo das ragas de acordo
com as espécies apontadas neste estudo
concorda com a existéncia de uma cor-
relagdo entre racas T e grupos
fenotipicos/espécies (Bouzar et al.,
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Tabela 1. Local, ano e numero de isolados de Xanthomonas spp. coletados em campos comerciais de tomate para processamento industrial

no Brasil. Piracicaba, ESALQ, 2002.

Ano da

Municipio e Estado coleta

Campo

Numero de
isolados

Variedade

Centro-sudeste
ltapaci-GO 1995

ltapaci-GO 1997

Rio Verde-GO 1997

Morrinhos-GO 1998

Morrinhos-GO
Patos de Minas-MG

2000
1998

Mistura de hibridos
Mistura de hibridos
Hypeel9280 CNPH
CNPH 401-8

CNPH 401-8
Andino
Topmec

N O O RAWODN A

—_

Mistura de hibridos das séries APTX e Heinz,

W a a WON aw

—_

Agroceres 7022 e Andino

Santa Adélia

Hypeel 108, Hypeel 45
Hypeel 45, Rio Grande
Petomec

a B WON aDbN

RPT 1570, Hypeel 108, Petoseed 6914
Viradoro, Ragu 9414, Heinz 9498

A a N W w a

Nordeste

Abaré-BA 1998

Juazeiro-BA 1998

Oroc6-PE 1998

Petrolina-PE 1996

Petrolina-PE 1998

IPA-5
IPA-5
IPA-5
IPA-5
IPA-5
U-570
U-570
IPA-5
IPA-5
IPA-5
IPA-5
IPA-5
IPA-5
IPA-5
IPA-5
IPA-5
IPA-5

OCOoONOOO ARWNADNA O P ODN A

-
o

NNaAaNaOaDNOOWER aa NN OGO D

Total de isolados

~
N

1994; Bouzaret al., 1996; Bouzar et al.,
1999; Louws et al., 1995). Dessa ma-
neira, isolados T1 apresentam certas
caracteristicas fenotipicas e genotipicas
que os classificam como pertencentes a
espécie X. axonopodis pv. vesicatoria (=
grupo fenotipico “A”, sensu Stall et al.,
1994; PFGE “A” sensu Jones et al.,
2000); isolados T3 tém sido classifica-
dos como um subgrupo dentro dessa
espécie (Jones et al., 2000); e isolados
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T2 estavam associados a X. vesicatoria
(grupo “B” sensu Stall et al., 1994;
PFGE “B” sensu Jones et al., 2000)
(Bouzar et al., 1994).

Ja para o género Capsicum, assim
como relatado por Bouzar et al. (1999)
e Louws et al. (1995) que utilizaram per-
fis gerados por rep-PCR para caracteri-
zar isolados de Xanthomonas associa-
das a mancha-bacteriana, perfis de
PFGE nao se correlacionaram com as

caracteristicas de patogenicidade. Esse
resultado ndo é surpreendente, uma vez
que essas caracteristicas estdo relacio-
nadas com a presenga de certos genes
de aviruléncia na bactéria, em geral lo-
calizados em plasmideos, ndo detecta-
dos pela técnica e passiveis de transfe-
réncia lateral.

Como também analisado por Sahin
(1997), araca T1 parece ter maior habi-
lidade em adaptar-se as plantas de
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Tabela 2. Ragas de Xanthomonas spp. detectadas em campos comerciais de tomate para processamento industrial em municipios do centro-
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Sudeste e nordeste, no periodo de 1995 a 2000. Piracicaba, ESALQ, 2002.

Ano Local Total de isolados Campo Racas’
Centro-sudeste
1995 ltapaci-GO 9 1 T1P2 (2)
1,2,3,4 T2 (7)
1997 ltapaci-GO 5 1e3 T2P7 (2)
2 T2P8 (1)
3 T2 (2)
1997 Rio Verde-GO 3 1e2 T2P8 (2)
1998 Morrinhos-GO 8 1,2e3 T1P2 (4)
2 T2P7 (1)
1e3 T2P8 (3)
1998 Patos de Minas-MG 1 1 T2P7 (1)
2000 Morrinhos-GO 1 4 T2P8 (1)
Nordeste
1996 Petrolina-PE 18 1,2,3e4 T1P2 (17)
3 T1P8 (1)
1998 Abaré-BA 14 1,2,3e4 T1P2 (10)
1,3e4 T1P8 (3)
2 T3 (1)
1998 Juazeiro-BA 2 1 T3 (2)
1998 Petrolina-PE 10 56,7,8,9¢e10 T3 (10)
1998 Oroco-PE 2 1e2 T3 (2)

1. Ntmeros entre parénteses referem-se ao namero de isolados.

Capsicum uma vez que também ¢
patdgeno dessa hospedeira. Essa adap-
tacdo talvez possa ter ocorrido pela per-
da do gene avrBsT que resulta em
hipersensibilidade em gendtipos de
Capsicum (Minsavage et al., 1990). No
entanto, os fatores evolutivos envolvi-
dos ndo sao conhecidos. A raga T2, por
sua vez, era considerada mais especia-
lizada para infectar Lycopersicon
(Bouzar et al., 1994; Sahin, 1997); po-
rém, em X. gardneri, tem se mostrado
patogénica as duas hospedeiras. J4 araga
T3 ainda ¢ aparentemente mais adapta-
da ao tomateiro.

A presenga do gene avrBsT nas ra-
¢as T2 de X. vesicatoria e T3 pode ser
confirmada através de detec¢do por
PCR, ja que sua seqiiéncia ¢ conhecida
(Ciesiolka et al., 1999), a exemplo do
que foi feito neste trabalho para os genes
avrRxv e avrXv3. Para isso, no entanto,
seria necessario o desenvolvimento de
iniciadores especificos. Da mesma for-
ma, seria interessante confirmar a pre-
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senga do gene avrBs2. Sua presenga foi
inferida com base nos testes de
hipersensibilidade aqui apresentados em
todos os isolados que também foram
patogénicos a Capsicum. De fato, uma
alta freqiiéncia desse gene tem sido ob-
servada, inclusive de seus homologos
em Xanthomonas de outras hospedeiras
(Kearney e Staskawicz, 1990). Um pa-
pel importante na patogenicidade tem
sido apontado como a causa dessa am-
pla distribuigdo (Kearney e Staskawicz,
1990). Em virtude disso, a possibilida-
de do uso do gene de resisténcia Bs2 do
pimentdo em plantas transgénicas de
tomate esta sendo analisada (Tai et al.,
1999).

Em rela¢do a X. gardneri, por ser
aparentemente de ocorréncia pouco fre-
qiiente, apenas o isolado-tipo XG101 e
isolados da Costa Rica haviam sido clas-
sificados quanto a raga, sendo agrupa-
dos, respectivamente, em T2P1 e P1
(Bouzar et al., 1994; Bouzar et al.,
1999). Os isolados de X. gardneri ana-

lisados neste estudo, por sua vez, foram
classificados em racas distintas (T2P7
ou T2P8). No entanto, convém ressal-
tar que, com a inclusdo do genotipo de
C. pubescens P1235047, racas anterior-
mente classificadas como P1 e P3 po-
dem passar a ser designadas P7 e P8,
respectivamente, de acordo com a rea-
¢ao de resposta desse genotipo (Ritchie
et al., 1998; Sahin e Miller, 1998).

O ntimero de isolados analisados por
campo em cada municipio foi baixo para
que se viabilizasse uma analise apropria-
da do grau de diversidade de ragas por
campo. Porém, vale notar que, dos 31
campos avaliados, em apenas trés cam-
pos em Abaré e um em Petrolina, foi
possivel detectar duas ragas distintas em
relacdo a Capsicum (T1P2 e T1PS). A
conversao da raca P2 em raca P8 (ex-
P3) poderia ser possivel no proprio cam-
po através da perda do gene avrBs1, lo-
calizado em plasmideo (Minsavage et
al., 1990) ou inser¢do de um elemento
genético movel do tipo IS476 que inati-
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Tabela 3. Reagdes de hospedeiras diferenciais de Lycopersicon e Capsicum e provaveis genes de aviruléncia presentes nos isolados de
Xanthomonas spp. analisados. Piracicaba, ESALQ, 2002.

Genétipos de tomateiro Genétipos de Capsicum spp. Provaveis

Walter  H7998 216 ECW 10R 20R 30R P11235047 genes avr'
T1P2 S H S S H H S S avrRxv,
awrBs1,
awrBs2
T1P8 S H S S S H S S awrBs2
T2 S S S H H H H H awrBsT
T2P7 S S S S S H H S awrBs2,
awrBs3
T2P8 S S S S S H S S awrBs2
T3 S S H H H H H H avBsT,
awrXv3,
avrXv4

1. Genes de aviruléncia descritos na literatura.

va o gene avrBsI (Kearney e Staskawicz,
1990). Mudangas de ragas P tém sido
observadas tanto in vitro, como em cam-
po (Dahlbeck e Stall, 1979; Pohoronezny
et al., 1992). Kousik e Ritchie (1996)
registraram a conversido de populagdes
de racas P1 (avrBs3) e P2 (avrBsl), em
populagdes P3, em dois campos, respec-
tivamente, cultivados com pimentao re-
sistentes ECW-30R (Bs3) e ECW-10R
(Bs1) no mesmo ciclo de cultivo. Para o
primeiro caso, confirmou-se a perda do
plasmideo contendo o gene avrBs3 e para
o segundo, a mutagdo do gene avrBsl
pela inser¢do do elemento IS476. Outra
hipétese para a presenga das ragas P2 e
P8, mencionadas anteriormente no pre-
sente trabalho, seria a de que as duas ra-
¢as foram introduzidas simultaneamen-
te ou em eventos distintos via sementes
infectadas.

Considerando que, no Brasil, tanto
as variedades de tomate para industria
como as de mesa ¢ de pimentdo nio
possuem nenhum gene de resisténcia
caracterizado, sugere-se que a compo-
sicdo racial das populacdes aqui relata-
das ndo seja um resultado de pressdo de
selecdo exercida pela hospedeira e sim
de eventos de introdugdo ocorridos ao
acaso nos campos (efeito fundador) se-
guidos de adaptagdo ao ambiente.

O conhecimento da diversidade
patogénica das populagdes bacterianas é
de extrema importancia para direcionar os
programas de melhoramento e utilizagéo
de genes de resisténcia. A medida que o
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conhecimento sobre os genes de
aviruléncia se acumula, torna-se possivel
avaliar as populagdes bacterianas locais
e, desse modo, langar mao daqueles genes
de resisténcia que reconhegam os genes
complementares de aviruléncia predomi-
nantes. O emprego da PCR pode auxiliar
no processo de designacdo das ragas e
monitoramento das populagdes quanto a
presenga dos genes de aviruléncia.
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