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Resumen: En el presente trabajo se intenta relacionar la capacidad de produccién de
xantomonadina por parte de Xanthomonas campestris pv. campestris con una senal de
quorum que aumenta la probabilidad de infecciéon y secundariamente actia como
fotoprotector frente a luces germicidas, dado que Xcc crece como epifita sobre
cruciferas antes de su entrada oportunista en la planta.
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INTRODUCCION

La podredumbre negra de las cruciferas causada por Xanthomonas campestris
pv. campestris es la enfermedad mas importante de estas plantas en todo el mundo.
Infecta a sus hospedadores via hidatodos o heridas en las hojas (Fig. 1). En el
diagndstico destacan dos caracteristicas (Chung et al., 1997):

- La produccién de una gran cantidad de un polisacarido extracelular (EPS).
- Una membrana con un pigmento de color amarillo (xantomonadinas).

El factor extracelular (DF) activa la produccién del pigmento y EPS. Este es un
compuesto del metabolismo secundario que es segregado al ambiente por el
organismo productor y elicita una respuesta especifica en otro organismo (Chung et
al., 1997).

Varias feromonas han sido descritas en procariotas. Muchas son derivados de la
homoserina lactosa (HSL). La produccion de DF solo se ha observado en Xantomonas.
Mutantes DF” muestran una menor capacidad patogénica en las hojas de crucifera. Se
observa una disminucién en el nimero de lesiones causadas por el mutante DF'. Esto
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sugiere que DF esta involucrada en la supervivencia epigenética y en la infeccion de la
célula hospedadora. Sin embargo, el mutante pigB puede regular otros factores que
estdn involucrados en la supervivencia epigenética y bioquimicamente involucrados en
el DF necesario (Chung et al., 1997).

Figura 1. En la imagen de la derecha se muestra una hoja de tomate infectada, y en la de la izquierda
una de Begonia, ambas infectadas por Xanthomonas campestris.

Cuando las células o agregados celulares del patégeno llegan a la superficie de
la planta hospedadora, una baja densidad celular produce un nivel de DF insuficiente
para provocar la sintesis de xantomonadinas. Bajo condiciones favorables (baja
intensidad de luz), algunas bacterias sobreviven y la poblacién del patégeno empieza a
expandirse. Las concentraciones extracelulares de DF (seial de quérum, o llamada a las
células vecinas para su concentracién) alcanzan un nivel suficiente para inducir la
sintesis de xantomonadinas. Esta poblacién ya es capaz de resistir condiciones de alta
iluminacidn, y sobrevivir largos periodos de tiempo.

La xantomonadina es un pigmento aril-polieno brominado, que no se usa en la
patogénesis, sino en la proteccidn contra el dafio fotobioldgico (Fig. 2.)
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Figura 2. Estructura quimica de la xantomonadina.

Una region gendmica de la bacteria, de 25,4 kpb, contiene siete unidades
transcripcionales (pig A - pig G) para la produccion del pigmento xantomonadina. Esta
region ha sido identificada en X. campestris. Dentro de ella se encuentra pig B, un gen
regulador que es requerido para la produccién de EPS y xantomonadinas. Una
mutacion en pig B anula la produccién de xantomonadinas, y disminuye la produccién
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de EPS y DF (Fig. 3). Mediante la adicién de DF a este mutante, se recupera la
produccién de xantomonadinas. Las otras unidades transcripcionales pig no tienen
efectos pleiotrépicos (Chung et al., 1997; Poplawsky et al., 2000).
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Figura 3. Unidades transcripcionales de xantomonadinas (A) y localizacion de las mutaciones (B).

Para estudiar el papel biolégico de estos pigmentos, se utilizaron distintos
mutantes:

e C(Cepa parental B24: contiene una copia funcional del gen pigB. Produce
xantomonadinas, EPS y DF.

e Mutante B24-C4 (pig C): no produce xantomonadina, aunque produce EPS y DF.
e Mutante restaurado B24-C4R: produce xantomonadinas, EPS y DF.

En otros estudios, se ha sugerido una asociacidon entre xantomonadinas y la
proteccion frente al dafo fotobioldgico. En este estudio se compard la supervivencia
de las tres cepas anteriores en la presencia de luz visible y azul de toluidina:

e B24, B24-C4 y B24-C4R: no sobrevivieron a 1 minuto de irradiacién UV,
muriendo a una velocidad practicamente idéntica.

e B24 y B24-C4R: fotosensibilizados con azul de toluidina sélo rebajaron 10 veces
su poblacién bajo la luz visible durante 60 minutos.

e B24-C4: perdié 10° unidades de densidad poblacional con el mismo tratamiento
durante el mismo periodo de tiempo.

El azul de toluidina es un compuesto sintético que cumple la misma funcion que
los fotosensibilizadores bioldgicos que usa la planta como filtro solar. Este compuesto
no penetra en las bacterias. El dafio que hace se debe a la generacién de especies
reactivas de oxigeno (ROS) en presencia de luz visible. Sus dianas son componentes
lipidicos de la membrana celular, como se especifica en la Fig. 5.
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Figura 4. Estructura quimica del azul de toluidina.

Azul de toluidina:

- no penetra en las células

- genera ROS en presencia de luz visible

- dianas: componentes lipidicos de la membrana bacteriana

- con xantomonadinas, bacterias evitan la peroxidacién lipidica
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Figura 5. Diana del pigmento azul de toluidina y su relacidn con la accién de las xantominadinas.

CONCLUSIONES

e EPS y xantomonadinas tienen un papel en la infeccién del huésped y/o
supervivencia epifitica. Para que se produzcan estos compuestos, es necesaria
DF.

e La bacteria es capaz de producir xantomonadinas que protegen su membrana
de las especies reactivas de oxigeno.
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e Las xantomonadinas protegen a la bacteria del dafo producido por la luz en
presencia de los fotosensibilizadores de la planta (Fig. 6).

SINTESIS
PLANUZ FOTOSENSIBILIZADORES

PROTECCION

Figura 6. Mapa conceptual en el que se resume la accion de las xantominadinas como fotoprotectores
de las células productoras del pigmento y su relacidon con las seiales quérum (DF) y los factores de
infectividad (EPS).
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