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A resistência varietal é uma impor
tante ferramenta para o controle de

doenças de plantas, notadamente as cau-
sadas por bactérias fitopatogênicas onde
o controle químico é muitas vezes ine-
ficaz (Lopes e Quezado-Soares, 1997).
A eficiência e durabilidade da resistên-
cia depende, entre outros fatores, da va-
riabilidade genética do patógeno. Varia-
ções em patogenicidade expressas em
termos de raças fisiológicas ocorrem em
diversos patógenos, evoluindo
freqüentemente nas populações em res-
posta à introdução de genes de resistên-
cia dominantes de efeito qualitativo
(Crute e Pink, 1996).

No complexo etiológico da mancha-
bacteriana das solanáceas causado por
espécies de Xanthomonas (Jones et al.,
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2000), já foram identificadas três raças
em relação ao gênero Lycopersicon (ra-
ças T) (Wang et al., 1990; Jones et al.,
1995) e onze em relação a Capsicum
(raças P) (Kousik e Ritchie, 1995;
Ritchie et al., 1998; Sahin e Miller,
1995). Diferentes combinações entre as
raças 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 raças são definidas com base em
reações de um grupo definido de
genótipos das hospedeiras (Leach e
White, 1996). Algumas das interações
observadas entre as espécies de
Xanthomonas associadas à 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
avirulência (avr) do patógeno interagem
com genes de resistência da hospedeira,
resultando em uma reação de incompati-
bilidade, ou seja, de resistência (Leach e
White, 1996).

Como exemplos que seguem o mo-
delo no patossistema em questão cita-
se: a) a interação entre os genes Bs1, Bs2
e Bs3, presentes em genótipos de
Capsicum, e os respectivos genes
avrBs1, avrBs2 e avrBs3 (Stall, 1997);
b) entre o gene Xv3 encontrado nos
genótipos Hawaii 7981 (L. esculentum),
PI 128216 e PI 126932 (ambos L.
pimpinellifolium) e o gene avrXv3; c)
entre o gene Xv4 de ‘LA716’ (L.

RESUMO
A grande diversidade genética dos agentes causadores da man-

cha-bacteriana dificulta sobremaneira o desenvolvimento de varie-
dades de pimentão e tomate com resistência durável. Setenta e dois
isolados de Xanthomonas spp. provenientes de campos comerciais
de tomate para processamento industrial dos estados de Goiás, Mi-
nas Gerais, Pernambuco e Bahia foram classificados em raças com
base nas reações de genótipos 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 estádio de três a cinco folhas verdadeiras por infiltra-
ção de suspensão bacteriana (5 ´ 108 UFC/ml) na superfície abaxial
da folha. Em seguida, foram mantidas em câmara de crescimento
em fotoperíodo de 12 h/12 h (luz/escuro) a 28oC. A reação de
hipersensibilidade foi observada até 36 horas após a inoculação, de-
pendendo do genótipo da hospedeira. Foram identificadas as raças
T1P2, T1P8 e T3 em X. axonopodis pv. vesicatoria; a raça T2 em X.
vesicatoria; e as raças T2P7 e T2P8 em X. gardneri. A presença dos
genes avrRxv e avrXv3 nos isolados que causaram reação de
hipersensibilidade em ‘Hawaii 7998’ (raça T1) e ‘NIL 216’ (raça
T3), respectivamente, foi confirmada por reação em cadeia da
polimerase (PCR) usando iniciadores específicos. Este é o primeiro
relato da ocorrência no Brasil das raças T3, T1P8, T2P7 e T2P8.

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum , Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria, X. axonopodis pv. vesicatoria, X.
vesicatoria, X. gardneri, resistência 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 Goiás, 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 28oC and a 12-h light/dark
photoperiod. The response reactions were observed up to 36 hours
after inoculation, depending on the genotype. Races T1P2, T1P8
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, T1P8,
T2P7 and T2P8 in Brazil.

Keywords: Lycopersicon esculentum, Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria, X. axonopodis pv. vesicatoria, X. vesicatoria, X.
gardneri, genetic resistance.
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pennellii) e o gene avrXv4, ambos pre-
sentes na raça 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 interações
cujos genes ainda não foram identifica-
dos (gene de avirulência e/ou de resistên-
cia) e outras que envolvem mais de um
gene de resistência. No primeiro caso tem-
se o gene avrBsT, que induz incompatibi-
lidade em Capsicum (Minsavage et al.,
1990) e os genes envolvidos na interação
entre C. pubescens e certas raças P (Sahin
e Miller, 1998). No segundo caso, cita-se
a interação entre o gene avrRxv da raça
T1 (Whalen et al., 1988; Whalen et al.,
1993) com pelo menos três genes de re-
sistência não-dominantes (rx1, rx2 e rx3)
do genótipo ‘Hawaii 7998’ (Wang et al.,
1994; Yu et al., 1995) que resulta em rea-
ção de hipersensibilidade (Jones e Scott,
1986). Por outro lado, para a raça T2 não
existem fontes conhecidas de resistência
qualitativa (Scott et al., 1997; Wang et al.,
1990).

Isolados da raça T1 têm sido agru-
pados no grupo fenotípico “A” (= X.
axonopodis pv. vesicatoria sensu
Vauterin et al., 1995); da raça 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 raça 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
raças T1P0, T1P2, T2, T2P1 e T2P3.

Este trabalho teve como objetivo de-
terminar as raças de Xanthomonas spp. as-
sociadas à mancha-bacteriana em relação
a genótipos 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 MÉTODOS

Obtenção, manutenção e identifi-
cação dos isolados

Foram analisados 72 isolados de
Xanthomonas spp. coletados a partir de

1995 em 31 campos comerciais de to-
mate para processamento industrial lo-
calizados nos estados de Goiás, Minas
Gerais, Pernambuco e 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 análise de
perfis genômicos através da eletroforese
de campo pulsado, testes de
patogenicidade, atividades amidolíticas
e pectolíticas e utilização de fontes de
carbono (Quezado-Duval, 2003).

Identificação das raças
Foram utilizados os genótipos dife-

renciais de tomateiro Walter, Hawaii
7998 e NIL 216 (linha quase isogênica
ao genótipo suscetível Fla. 7060 com
gene de resistência derivado do genótipo
PI 128216 [Astua-Monge et al., 2000a]),
e de Capsicum annum ECW (Early
Calwonder), ECW-10R, ECW-20R,
ECW-30R e C. pubescens PI 235047.
As sementes foram obtidas dos bancos
de germoplasma de tomateiro e de pi-
mentas/pimentão da Embrapa Hortali-
ças, Brasília. O semeio foi em bandejas
de poliestireno de 128 células preenchi-
das com substrato agrícola Plantmax®

(Eucatex). O transplante para sacos de
plástico preto com capacidade de 1,5 L,
preenchidos com solo esterilizado, foi
feito quando as plantas apresentavam de
duas a três folhas verdadeiras.

Para a obtenção das culturas
bacterianas, os isolados armazenados
em tampão fosfato pH 7,0 foram recu-
perados em meio Ágar-Nutriente após
incubação no escuro em câmara com
temperatura controlada a 28oC por 5
dias. Uma massa bacteriana foi então
transferida com o auxílio de uma alça
de platina para tubos de plástico de fun-
do cônico 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 rotações por minuto a 28oC
por cerca de 16 horas. As suspensões
obtidas após o período de incubação
foram então centrifugadas em centrífu-

ga Beckman GS-6 (Palo Alto, CA,
EUA), rotor GH3.8, a 2.800 × g por 20
minutos e o sedimentado resultante re-
suspendido em água destilada a uma
concentração de 5×108 UFC/ml segun-
do, leitura (A600=0,3), em
espectrofotômetro Ultrospec® 3100 pro
(Amersham Pharmacia Biotech,
Uppsala, Sweden). As plantas foram
inoculadas no estádio de seis a sete fo-
lhas verdadeiras (cerca de 7 a 8 sema-
nas após o semeio de pimentão e de to-
mate, respectivamente), através da in-
filtração de suspensão bacteriana (5 ́  108

UFC/ml) na superfície abaxial da folha.
Durante esse período, as plantas foram
mantidas em câmara de crescimento em
fotoperíodo de 12h/12h (luz/escuro) a
28oC. A reação de hipersensibilidade foi
caracterizada pela necrose dos tecidos
em até 36 horas após a inoculação, de-
pendendo do genótipo 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’ e ‘NIL 216’
[Jones et al., 1995; Sahin e Miller, 1998;
Stall, 1997]).

Presença dos genes avrRxv e
avrXv3

A presença dos genes avrRxv e
avrXv3 foi confirmada pela reação em
cadeia da polimerase (PCR) em todos
os isolados que provocaram resposta de
hipersensibilidade nos genótipos dife-
renciais Hawaii 7998 e NIL 216, res-
pectivamente. DNA genômico total foi
isolado pelo método de purificação
CTAB (brometo de amônio-
hexadeciltrimetil) (Wilson, 1999). Para
a amplificação do fragmento de 680-pb
contendo o gene avrRxv , a reação da
PCR, em um volume final de 50 mL,
foi composta por 100 ng do DNA mol-
de, 5 mL de tampão de amplificação
(Promega Life Science, Madison, WI,
EUA), 1,5 mM de MgCl2, 1,25 U de Taq
DNA polimerase (Promega), 100 mM
de cada deoxinucleosídeo trifosfato
(dNTPs) e 0,5 mM dos iniciadores
RST27 (5’-
AGTCGCGCGGACATTTAGCCCCGC
C) e RST28 (5’-
CGTCGATGGTGCGCCTGGAATGCGC)
(Bouzar et al., 1993). O programa de
amplificação constou de 30 ciclos, rea-
lizados em um termociclador PTC-100
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MJ Research Inc. (Watertown, MA,
EUA), nas seguintes condições:
desnaturação a 95oC por 30 segundos,
hibridização a 64oC por 30 segundos e
extensão a 72oC por 45 segundos. O úl-
timo passo de extensão a 72oC foi de 5
minutos. Já para a amplificação do frag-
mento de 654-pb contendo o gene
avrXv3, a reação da PCR foi composta
por 100 ng do DNA molde, 5 mL de tam-
pão de amplificação (Promega Life
Science, Madison, WI, EUA), 1,5 mM
de MgCl2, 1,25 U de Taq DNA
polimerase (Promega), 100 mM de cada
deoxinucleosídeo trifosfato (dNTPs) e
1,0 mM dos iniciadores RST88 (5’-
CCGCTCGAGATGACAAGTAGTATCA
ATC) e RST89 (5’-
CCGCTCGAGCTACTTAACGAGATTTGTTAC)
(Astua-Monge et al., 2000a), em um
volume final de 50 ml. Para esse par de
iniciadores, empregou-se um ciclo ini-
cial de desnaturação a 95oC por 30 se-
gundos, hibridização a 48oC por 30 se-
gundos e extensão a 72oC por 1 minuto,
seguido de 30 ciclos onde a temperatu-
ra de hibridização foi elevada a 56oC e
as demais mantidas. O último passo de
extensão foi de 5 minutos a 72oC. Para
ambos os genes, os produtos da PCR
foram detectados por eletroforese em gel
de 1% de agarose em tampão de corrida
TBE 0,5X a 5 V/cm de gel. Os géis fo-
ram corados com brometo de etídio (0,5

mg/ml) e fotodocumentados com apa-
relho Image Master® VDS (Pharmacia
Biotech, San Francisco, EUA).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Respostas de hipersensibilidade fo-
ram observadas nos genótipos ‘Hawaii
7998’ e ‘NIL 216’, bem como nas linhas
quase isogênicas de pimentão ECW por-
tadoras dos genes de resistência Bs1, Bs2
e Bs3. A partir de 48 horas foi possível
visualizar o colapso dos tecidos (reação
de suscetibilidade) nas variedades sus-
cetíveis Walter e Early Calwonder, bem
como nas demais variedades desafiadas
com isolados compatíveis.

Em relação à localidade, constatou-
se a ocorrência das raças T1P8 e T3 ape-
nas no nordeste, ao passo que as raças
T2, T2P7 e T2P8 foram detectadas ape-
nas no centro-sudeste do país (Tabela 2).
A raça T1P2 ocorreu em ambas regiões.
Nos quatro campos em Abaré e em um
campo em Petrolina, em 1996, foi pos-
sível observar a ocorrência
concomitante de duas raças distintas
(Tabela 2). Nos demais campos, apenas
uma raça foi detectada. Os prováveis
genes de avirulência presentes nos iso-
lados analisados foram compilados de
acordo com as reações de resposta de
cada hospedeira diferencial (Tabela 3).

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

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

Em relação às espécies/grupos
PFGE, isolados de X. axonopodis pv.
vesicatoria (grupo PFGE “A” sensu
Jones et al., 2000) foram classificados
em raças T1P2 e T1P8; de X. vesicatoria
(“B”) em raça T2; de X. gardneri ( “D”)
e raças T2P7 e T2P8 e os 15 isolados
pertencentes ao grupo PFGE 3, em raça
T3. A distribuição das raças de acordo
com as espécies apontadas neste estudo
concorda com a existência de uma cor-
relação entre raças T e grupos
fenotípicos/espécies (Bouzar et al.,

Figura 1. Fragmentos de DNA genômico de Xanthomonas spp. associadas à mancha
bacteriana do tomateiro de 680 pb, contendo o gene avrRxv (à direita do marcador M), e de
654 pb, contendo o gene avrXv3 (à esquerda do marcador M). Poços 1 a 3, isolados CNPH215
(raça T1P2), CNPH513 (T1P8) e CNPH517 (T1P2); Poço M, marcador molecular 1kb
(Promega Corporation, Madison, WI, USA); poços 4 a 6, isolados raça T3, CNPH429,
CNPH440 e CNPH520. Piracicaba, ESALQ, 2002.
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1994; Bouzar et al., 1996; Bouzar et al.,
1999; Louws et al., 1995). Dessa ma-
neira, isolados T1 apresentam certas
características fenotípicas e genotípicas
que os classificam como pertencentes à
espécie X. axonopodis pv. vesicatoria (=
grupo fenotípico “A”, sensu Stall et al.,
1994; PFGE “A” sensu Jones et al.,
2000); isolados T3 têm sido classifica-
dos como um subgrupo dentro dessa
espécie (Jones et al., 2000); e isolados

T2 estavam associados a X. vesicatoria
(grupo “B” sensu Stall et al., 1994;
PFGE “B” sensu  Jones et al., 2000)
(Bouzar et al., 1994).

Já para o gênero 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 à mancha-bacteriana, perfis de
PFGE não se correlacionaram com as

características de patogenicidade. Esse
resultado não é surpreendente, uma vez
que essas características estão relacio-
nadas com a presença de certos genes
de avirulência na bactéria, em geral lo-
calizados em plasmídeos, não detecta-
dos pela técnica e passíveis de transfe-
rência lateral.

Como também analisado por Sahin
(1997), a raça T1 parece ter maior habi-
lidade em adaptar-se às plantas de

Raças de Xanthomonas spp. associadas à mancha-bacteriana em tomate para processamento industrial no Brasil

Tabela 1. Local, ano e número de isolados de Xanthomonas spp. coletados em campos comerciais de tomate para processamento industrial
no Brasil. Piracicaba, ESALQ, 2002.
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Capsicum uma vez que também é
patógeno dessa hospedeira. Essa adap-
tação talvez possa ter ocorrido pela per-
da do gene avrBsT que resulta em
hipersensibilidade em genótipos de
Capsicum (Minsavage et al., 1990). No
entanto, os fatores evolutivos envolvi-
dos não são conhecidos. A raça 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
patogênica às duas hospedeiras. Já a raça
T3 ainda é aparentemente mais adapta-
da ao tomateiro.

A presença do gene avrBsT nas ra-
ças T2 de X. vesicatoria e T3 pode ser
confirmada através de detecção por
PCR, já que sua seqüência é conhecida
(Ciesiolka et al., 1999), a exemplo do
que foi feito neste trabalho para os genes
avrRxv e avrXv3. Para isso, no entanto,
seria necessário o desenvolvimento de
iniciadores específicos. Da mesma for-
ma, seria interessante confirmar a pre-

sença do gene avrBs2. Sua presença foi
inferida com base nos testes de
hipersensibilidade aqui apresentados em
todos os isolados que também foram
patogênicos a Capsicum. De fato, uma
alta freqüência desse gene tem sido ob-
servada, inclusive de seus homólogos
em Xanthomonas de outras hospedeiras
(Kearney e Staskawicz, 1990). Um pa-
pel importante na patogenicidade tem
sido apontado como a causa dessa am-
pla distribuição (Kearney e Staskawicz,
1990). Em virtude disso, a possibilida-
de do uso do gene de resistência Bs2 do
pimentão em plantas transgênicas de
tomate está sendo analisada (Tai et al.,
1999).

Em relação a X. gardneri, por ser
aparentemente de ocorrência pouco fre-
qüente, apenas o isolado-tipo XG101 e
isolados da Costa Rica haviam sido clas-
sificados quanto à raça, 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 raças distintas (T2P7
ou T2P8). No entanto, convém ressal-
tar que, com a inclusão do genótipo de
C. pubescens PI 235047, raças anterior-
mente classificadas como P1 e P3 po-
dem passar a ser designadas P7 e P8,
respectivamente, de acordo com a rea-
ção de resposta desse genótipo (Ritchie
et al., 1998; Sahin e Miller, 1998).

O número de isolados analisados por
campo em cada município foi baixo para
que se viabilizasse uma análise apropria-
da do grau de diversidade de raças por
campo. Porém, vale notar que, dos 31
campos avaliados, em apenas três cam-
pos em Abaré e um em Petrolina, foi
possível detectar duas raças distintas em
relação a Capsicum (T1P2 e T1P8). A
conversão da raça P2 em raça P8 (ex-
P3) poderia ser possível no próprio cam-
po através da perda do gene avrBs1, lo-
calizado em plasmídeo (Minsavage et
al., 1990) ou inserção de um elemento
genético móvel do tipo IS476 que inati-

A. M. Quezado-Duval e L. E. A. Camargo

Tabela 2. Raças de Xanthomonas spp. detectadas em campos comerciais de tomate para processamento industrial em municípios do centro-
Sudeste e nordeste, no período de 1995 a 2000. Piracicaba, ESALQ, 2002.

1. Números entre parênteses referem-se ao número de isolados.
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va o gene avrBs1 (Kearney e Staskawicz,
1990). Mudanças de raças P têm sido
observadas tanto in vitro, como em cam-
po (Dahlbeck e Stall, 1979; Pohoronezny
et al., 1992). Kousik e Ritchie (1996)
registraram a conversão de populações
de raças P1 (avrBs3) e P2 (avrBs1), em
populações P3, em dois campos, respec-
tivamente, cultivados com pimentão re-
sistentes ECW-30R (Bs3) e ECW-10R
(Bs1) no mesmo ciclo de cultivo. Para o
primeiro caso, confirmou-se a perda do
plasmídeo contendo o gene avrBs3 e para
o segundo, a mutação do gene avrBs1
pela inserção do elemento IS476. Outra
hipótese para a presença das raças P2 e
P8, mencionadas anteriormente no pre-
sente trabalho, seria a de que as duas ra-
ças foram introduzidas simultaneamen-
te ou em eventos distintos via sementes
infectadas.

Considerando que, no Brasil, tanto
as variedades de tomate para indústria
como as de mesa e de pimentão não
possuem nenhum gene de resistência
caracterizado, sugere-se que a compo-
sição racial das populações aqui relata-
das não seja um resultado de pressão de
seleção exercida pela hospedeira e sim
de eventos de introdução ocorridos ao
acaso nos campos (efeito fundador) se-
guidos de adaptação ao ambiente.

O conhecimento da diversidade
patogênica das populações bacterianas é
de extrema importância para direcionar os
programas de melhoramento e utilização
de genes de resistência. À medida que o

conhecimento sobre os genes de
avirulência se acumula, torna-se possível
avaliar as populações bacterianas locais
e, desse modo, lançar mão daqueles genes
de resistência que reconheçam os genes
complementares de avirulência predomi-
nantes. O emprego da PCR pode auxiliar
no processo de designação das raças e
monitoramento das populações quanto à
presença dos genes de avirulência.
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