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RESUMEN

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) es la bacteria causante del
cancer bacteriano en tomate (Solanum lycopersicum L.). Esta enfermedad es una
de las principales limitantes en la produccion de este cultivo tanto en campo abierto
como en invernadero. El objetivo de esta investigacion fue determinar la variabilidad
fenotipica y genotipica de diferentes cepas de Cmm aisladas de las principales
zonas productoras de tomate de México. Para ello, se llevd a cabo un estudio de
tipo descriptivo durante el periodo de octubre, 2017 a abril, 2019 y que incluyé
muestreos en diferentes zonas productoras; asi como, la inclusién de cepas de
Cmm del cepario del Laboratorio de Fitopatologia del Centro de Investigacion en
Alimentacion y Desarrollo, A.C., colectadas en el periodo 2015-2016. Las muestras
obtenidas se aislaron en medio de cultivo artificial; posteriormente, se caracterizaron
fenotipicamente por color, tamafio, mucosidad, patogenicidad y virulencia vy,
finalmente, se amplificaron por la técnica de PCR los genes asociados a la
patogenicidad de la bacteria y que se localizan en los plasmidos (CelA 'y Pat-1) o en
la isla de patogenicidad en el cromosoma (tomA, chpC, ppaA). Ademas, se realizé
la secuenciacion de la region ITS del gen 16S ARNr de las cepas aisladas para
llevar a cabo un analisis filogenético. En el periodo del presente trabajo, se confirmo
el aislamiento de 60 cepas de Cmm, las cuales mostraron diversidad en color,
tamafo y mucosidad colonial. Se clasificaron en: color amarillo naranja (5 cepas),
amarillo (30 cepas) y amarillo crema (25 cepas). En cuanto al tamafio, se
clasificaron en pequefas (8 cepas), medianas (27 cepas) y grandes (25 cepas) y
finalmente, 50 cepas presentaron consistencia no mucoide y 10 mucoide. Todas las
cepas del estudio resultaron patogénicas, pero con diferente grado de virulencia. Al
respecto, las cepas Cmm9 y Cmm68 fueron altamente patogénicas; mientras que,
las cepas Cmm84 y Cmm98 mostraron menor grado de virulencia, ademas de,
presentar un retardo de aproximadamente 7 dias para ocasionar los primeros
sintomas del cancer bacteriano en tomate. Todas las cepas amplificaron para todos
los genes asociados a la patogenicidad a excepcion de la Cmm84 y Cmm98 que no
amplificaron para gen Pat-1 (localizado en el plasmido pCM2) y que se encuentra
asociado directamente a la induccion de los sintomas de la enfermedad. Este
hallazgo podria estar asociado con la reduccion de la virulencia de estas cepas. El
analisis filogenético de la region ITS del gen 16S ARNr de las cepas de Cmm
muestra la formacion de 10 grupos con lo cual se corrobora la diversidad genética
de esta bacteria. Los resultados de esta investigacion proporcionan informacion
acerca de la variabilidad tanto fenotipica como genotipica de Cmm, lo que podria
significar que, los brotes de cancer bacteriano pueden ser originados por un
complejo de clones introducidos a México desde diferentes origenes geograficos a
traves del tiempo.

Palabras claves: Tomate, Cmm, Variabilidad genotipica, Variabilidad fenotipica,

Patogenicidad.
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ABSTRACT

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) is the bacteria that causes
bacterial cancer in tomatoes (Solanum lycopersicum L.). This disease is one of the
main limitations in the production of this crop both in the open field and in the
greenhouse. The objective of this research was to determine the phenotypic and
genotypic variability of different strains of Cmm isolated from the main tomato
producing areas of Mexico. For this, a descriptive study was carried out during the
period from October, 2017 to April, 2019 and that included sampling in different
producing areas; as well as the inclusion of Cmm strains from the cepary of the
Phytopathology Laboratory of the Research Center in Food and Development, A.C.,
collected in the 2015-2016 period. The samples obtained were isolated in artificial
culture medium; subsequently, genes associated to the pathogenicity of the bacteria
and which are located in the plasmids (CelA and Pat-1) or were amplified by the
PCR technique were phenotypically characterized by color, size, mucus,
pathogenicity and virulence. on the island of pathogenicity on the chromosome
(tomA, chpC, ppaA). In addition, sequencing of the ITS region of the 16S rRNA gene
of the isolated strains was performed to carry out a phylogenetic analysis. In the
period of the present work, the isolation of 60 Cmm strains was confirmed, which
showed diversity in color, size and colonial mucus. They were classified into: yellow
orange color (5 strains), yellow (30 strains) and cream yellow (25 strains). In terms
of size, they were classified into small (8 strains), medium (27 strains) and large (25
strains) and finally, 50 strains had non-mucoid consistency and 10 mucoid. All strains
of the study were pathogenic, but with different degrees of virulence. In this regard,
the Cmm9 and Cmm68 strains were highly pathogenic; while, the Cmm84 and
Cmm98 strains showed a lower degree of virulence, in addition to presenting a delay
of approximately 7 days to cause the first symptoms of bacterial cancer in tomato.
All strains amplified for all genes associated with pathogenicity except for Cmm84
and Cmm98 that did not amplify for pat-1 gene (located in plasmid pCM2) and which
is directly associated with the induction of disease symptoms. This finding could be
associated with the reduction of virulence of these strains. The phylogenetic analysis
of the ITS region of the 16S rRNA gene of the Cmm strains shows the formation of
10 groups, which corroborates the genetic diversity of this bacterium. The results of
this research provide information about both phenotypic and genotypic variability of
Cmm, which could mean that, bacterial cancer outbreaks can be originated by a
complex of clones introduced to Mexico from different geographical origins over time.

Keywords: Tomato, Cmm, Genotypic variability, Phenotypic variability,
Pathogenicity.
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l. INTRODUCCION

México esta entre los 10 primeros lugares de los paises productores de tomate en
el mundo (FAO, 2018). En el 2018 se reportd que se sembraron aproximadamente
47,200 ha de tomate rojo en México. La produccion obtenida de tomate rojo en el
pais fue de 3 millones 267 mil toneladas. A nivel nacional, Sinaloa es uno de los
principales productores con una superficie de 11,858 ha de campo abierto e
invernadero para la produccion de tomate, aportando el 25.1% de la produccion
nacional de tomate rojo. Por otra parte, los estados de Michoacan (12.5%) y San
Luis Potosi (6.5%) son las entidades que se encuentran en segundo y tercer lugar

de produccion a nivel nacional (Siap, 2019).

Las plantas de tomate pueden ser afectadas por un gran niumero de enfermedades
ocasionadas por bacterias. Por ejemplo, la peca bacteriana (Pseudomonas syringae
pv. tomato), la mancha bacteriana (Xanthomonas campestris pv. vesicatoria),
marchitez bacteriana (Ralstonia solanacearum), necrosis de la médula
(Pseudonomas corrugata), pudricion del tallo y frutos (Pectobacterium carotovorum
subsp. carotovora), agalla de la Corona (Agrobacterium tumefaciens) y finalmente
el cancer bacteriano (Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis) (Cmm)
(Agrios, 2005).

En las ultimas décadas, el cancer bacteriano se ha convertido en una de las
enfermedades mas devastadoras del cultivo de tomate en México. Puede llegar a
causar pérdidas de hasta un 70% de la produccion si no se toman las medidas
adecuadas (Garcia, 2009). La semilla infectada es considerada como la principal
fuente de inéculo de contaminacion que conducen a brotes de cancer bacteriano
(Gartemann et al., 2003). En México, en el 2006 Cmm causoé pérdidas econémicas
calculadas en 40 millones de dolares solamente en el estado de Sinaloa debido a la
introduccién de plantas de tomate injertadas provenientes del estado de Michoacan
y los métodos de control prevalentes en ese afio y hasta el momento no han sido
eficientes (Garcia, 2009; Lara-Avila, 2012).



Recientemente, los estudios para entender el mecanismo de la patogenicidad de
Cmm y la interaccidn con su hospedero durante este proceso tiene avances. Cmm
cuenta con dos plasmidos circulares pCM1ly pCM2, los cuales contienen genes
esenciales para la patogenicidad en tomate. Mientras que en el cromosoma esta
identificada una “Isla de patogenicidad” que contiene dos regiones: la chp-region
que contiene varias serinas de proteasas y la region tomA. Estos estudios
enfocados en la descripcién de la patogénesis de Cmm han ayudado para la
caracterizacion de poblaciones de esta bacteria en diferentes regiones productoras
de tomate en el mundo; permitiendo conocer el potencial patogénico de las cepas
mediante la deteccién de estos genes por medio PCR. De la misma forma, el
desarrollo de nuevas tecnologias que permiten analizar la diversidad genética de
poblaciones mediante secuenciacion (gen 16S ribosomal, Electroforesis en gel de

campos pulsantes (PFGE) y, Box-PCR entre otros).

En México, a pesar que es una de las principales zonas productoras de tomate en
el mundo, la informacion que actualmente existe de Cmm se basa principalmente
en la identificacién y/o reporte de la presencia de patdgeno en regiones especificas.
Es por ello que el principal objetivo Determinar la variabilidad fenotipica y genotipica
de diferentes cepas de Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis aisladas
del cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) de las principales zonas

productoras de México.



[I. ANTECEDENTES

2.1 Enfermedad del Cancer Bacteriano en Tomate.

Durante las etapas tempranas del desarrollo de la enfermedad, el sintoma mas
comun es un marchitamiento de las hojas. El sintoma de “cancer’ se desarrolla
como un oscurecimiento de los tallos y peciolos durante etapa posteriores. En los
frutos infectados se presenta una mancha conocida como “ojo de pajaro” la cual es
una mancha pequefia en el fruto de color oscuro, rodeada por un halo blanco.
Finalmente, en la etapa final de la enfermedad, la planta completa se marchita y
muere (Sen et al. 2015) (Fig. 2).

Figura 1. Sintomas del cancer bacteriano en tomate A): Marchitamiento y cancer en hojas,
B): tallo con necrosis C): fruto con presencia de Cmm en la placenta.

2.2 Céancer Bacteriano del Tomate.

Cmm es el agente causal del cancer bacteriano en tomate (Solanum lycopersicum
Mill). Esta enfermedad fue descrita por primera vez en 1910 in Michigan, USA (84).
Cmm puede desarrollarse a temperaturas de 20 — 30°C, pudiendo sobrevivir a 50°C,
su crecimiento optimo es a 25°C. Puede crecer en medios artificiales con un
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crecimiento lento 3-7 dias para que una colonia de tamafio pequefio comience a ser
visible. EI pH 6ptimo para el crecimiento de la bacteria es entre 7 y 8, pero Cmm
aun puede desarrollarse en el xilema de las plantas a pH de 5 (Eichenlaub et al.,
2006).

El cancer bacteriano es considerado como la enfermedad bacteriana més
importante que afecta el cultivo de tomate, debido a las pérdidas que puede llegar
a ocasionar. Las pérdidas en produccion pueden variar con los afios, localidad, el
cultivo y la edad fenoldgica del hospedero. Como resultado de la severidad en las
pérdidas en produccion y econdmicas, Cmm es considerado como un organismo

cuarentenado por la Unién Europea y muchos otros paises (De Ledn et al., 2008).

2.3 Género Clavibacter.

El género Clavibacter fue propuesto originalmente por Davis et al. (1984) para
agrupar a las bacterias corineformes patdégenas de plantas, cuyo peptidoglucano de
la pared celular contiene 2,4- acido diaminobutirico. Este género originalmente
incluia seis especies de fitopatogenos (Cuadrol): Clavibacter michiganensis,
Clavibacter iranicum, Clavibacter rathayi, Clavibacter toxicus, Clavibacter ftritici y
Clavibacter xyli. Posteriormente C. iranicum, C. rathayi, C. toxicus y C. tritici, fueron
reclasificados en el género Rathayibacter con base a estudios de ADN (Zgurskaya
et al., 1993). Mientras que C. xyli fue colocado en el género Leifsonia (Suzuki et al.,
1999). Actualmente el género Clavibacter agrupa solamente la especie,
michiganensis la cual a la vez es subdividida en siete subespecies de fitopatdbgenos
con un rango de hospedo muy estrecho y especifico. Ademas de dos subespecies
con asociacion muy cercana con semillas de tomate y chile. Cinco de las
subespecies comprende cinco de los fitopatdbgenos muy conocidos: C.
michiganensis subsp. michiganensis (cancer bacteriano del tomate), C.
michiganensis subsp. sepedonicus (pudricion anular de la papa), C. michiganensis
subsp. insidiosus (marchitez de la alfalfa), C. michiganensis subsp. nebraskensis
(marchitez y tizén del maiz), y C. michiganensis subsp. tessellarius (mosaico y
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mancha bacteriana en trigo). Recientemente C. michiganensis subsp. phaseoli fue
descrita como el agente causal del amarillamiento de hojas en frijol (Gonzalez y
Trapiello, 2014) y C. michiganensis subsp. capsici como el agente causal del cancer
bacteriano en chiles (Oh et al., 2016). Otras dos subespecies C. michiganensis
subsp. californiensis y C. michiganensis subsp. chilensis son nombradas para incluir
aislados de semillas de chile producidos en California y Chile (Yasihara-Bell y
Alvarez, 2015).

Cuadro 1. Caracteristicas fenotipicas de las subespecies de Clavibacter michiganensis (Li
et al., 2018).

C. C.m.
o C. m. C. m. C. m. C. m.
michiganen subsp
e ) subsp. subsp. subsp. subsp.
Caracteristica sis subsp. | ; ) ;
insidiosu | nebraskensi | sepedonic | tessellari

michiganen capsi
) s S us us _
sis Ci
Hospedero Tomate Alfafa Maiz Papa Trigo Chile
Color de la ) Amarilla/a | Naranja/ama ) Naranj
) Amarilla ) Blanca Naranja
colonia zul rillo a
) _ ] ) ) _ Concava, | Mucoi
Tipo de colonia Fluida Fluida Mucoide Fluida _
Mucoide de
Crecimiento en
+ - + - + N/A
CNS
Crecimiento en
+ + - - + +
TTC
Licuefaccion de
. + - - - - N/A
gelatina
Produccion de
- - + - + +
levan
Acido de sorbitol - - + + + N/A
Acido de manitol - - - + + N/A
Utilizacién de la
+ - + - - +
melibiosa
Utilizacién de la
w + + + + +

trealosa

Utilizacion de la

fucosa




Utilizacion de
+ - + + - N/A
acetato
Utilizacion de
) + + + - + N/A
glicerol
Utilizacion del
. + - + + - N/A
succinato
Utilizacion de
) + + + + + N/A
esculina
Actividad de la
+ - + + + +
fosfatasa alcalina
Actividad de a-
. - + - - - W
Manosidasa

2.4 Descripcion Taxondémica de Cmm.

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis es una bacteria aerobia Gran
positiva, sin movimiento por la falta de flagelos, con forma de bastén.

Nombre: Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Smith, 1910; Davis et al.,
1984).

Sinénimos: Corynebacterium michiganense subsp. michiganense (Smith, 1910;
Carlson y Vidaver, 1982), Corynebacterium michiganense pv. michiganense
(Smith,1910; Dye &y Kemp, 1977), Corynebacterium michiganense (Smith, 1910;
Jensen, 1934).

Posicién taxonémica: Reino Procaryotae, Division Il Firmicutes Gibbons & Murray
1978, Clase | Firmibacteria.

2.5 Ciclo de Vida de Cmm.

El ciclo inicia con las semillas contaminadas y restos de plantas infectados, los
cuales son considerados como las principales fuentes de inoculo para los brotes de
la enfermedad. A grandes distancias, la semilla es el principal vector para la
dispersién de esta bacteria fitopatégena. La tasa de transmision de semilla-plantula
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puede variar de un 0.25 a 85% (Sen et al., 2015) y una densidad de poblacion tan
baja como cinco células bacterianas puede resultar en una plantula enferma (Lelis
et al., 2014). La infeccion secundaria de Cmm puede llevarse a cabo una vez que
el cultivo esta establecido y ocurre principalmente por practicas culturales como la
poda, tutoreo, contacto entre plantas enfermas y sanas, salpicaduras durante las
aplicaciones de plaguicidas, riegos, etc. (Ricker y Riedel 1993; Carlton et al., 2008).
Una vez que la infeccion esta establecida, Cmm invade los haces vasculares y se
mueve a través del xilema de su hospedero. Cuando la infeccidén ocurre en plantas
en estado de madurez, estas pueden pasar desapercibidas debido a que pueden
ser asintométicas. Estas plantas (asintométicas), pueden servir como fuente de

inoculo en las siguientes etapas de la temporada (Fig 1).

Figura. 2. Ciclo de infeccion de Cmm en tomate. El inéculo primario es usualmente semilla
infectadas (1), la infeccidon secundaria es causada por una trasmision del patégeno ya sea
por la raiz (2), hojas (3), practicas culturales (4), y los restos de plantas infectadas (fuente
de contaminacion primaria) se vuelven un nuevo indculo (5) para el siguiente ciclo (6) (Sen
et al., 2015).

2.6 Manejo del Cancer Bacteriano.



Las estrategias para el control de la enfermedad se pueden agrupar en cuatro
categorias: exclusion, erradicacion, prevencion y control. Los métodos quimicos,
bioldgicos, fisicos y genéticos también forman parte de las estrategias de control
utilizados actualmente. Cmm puede ser prevenido en las agricolas con medidas
higiénicas como el uso de materiales de propagacion, plantas, agua y personal
“libres de la bacteria”. La organizacion “The good seed and plant practices” (GSPP,
por sus siglas en inglés) fundada en Holanda tiene como objetivo prevenir
infecciones en plantas de tomate y/o si propagacion por semilla. Para ello, utilizan
la certificacion de GSPP a empresas semilleras mediante un programa de buenas
practicas agricolas en la produccion comercial de semilla libore de Cmm

(http://gspp.eul).

Entre los compuestos antimicrobianos mas utilizados en el manejo de la enfermedad
estan el sulfato de cobre, hidréxido de cobre, la mezcla de cobre/mancozeb,
estreptomicina. Sin embargo, actualmente los quimicos utilizados no tienen un
efecto suficiente en el manejo del cancer bacteriano (De Leodn, 2008). Actualmente
son utilizadas otras alternativas para un manejo integrado como algunos productos
organicos como aceites esenciales (Kota et al. 2014), compuestos que activan el
sistema de resistencia en la planta como &cido salicilico, sales de potasio,
acibenzolas-S-metil. Finalmente se encuentra el uso de variedades resistentes, la
cual pudiera ser un método de control efectivo, ademas de la reduccién de quimicos
en la agricultura. Sin embargo, hasta el momento no existe en el mercado alguna

variedad con el nivel de resistencia suficiente a Cmm (Bell et al., 2003).

2.7 Patogénesis de Cmm.

Los estudios relacionados con las bases de la patogenicidad en Cmm se han
realizado principalmente en la cepa NCPPB382 (Eichenlaub y Gartemann 2011). El
primer estudio reveld que el genoma de Cmm contiene dos plasmidos, pCM1 (27.5
kb) y pCM2 (72 kb). En donde se identificaron como factores de virulencia a celA 'y

pat-1, lo cuales son codificados en los plasmidos pCM1 y pCM2 respectivamente.



En estudios posteriores se realizaron modificaciones genéticas a la cepa
NCPPB382 (derivados) lo cuales consistian en que a la cepa original se hacian
deleciones para eliminar algin componente genético. Como resultado se demostré
que la pérdida de cualquier de estos dos plasmidos (pCM1 y pCM2) resulta en la
disminucién de la virulencia. En el estudio se construyé una cepa derivada
‘CMM100” a la cual se le eliminaron los dos plasmidos de la cepa original,
encontraron que la cepa “CMM100” le es posible colonizar plantas de tomate y
producir exopolisacaridos (EPS). Sin embargo, no produce el principal sintoma de
la enfermedad: marchitez. Esto indica que la funcion primordial de los plasmidos es
importante y actia de manera independiente a otros posibles factores envueltos en

el proceso de patogenicidad (Meletzus et al., 1993).

El plasmido pCM2 fue caracterizado por Dreier et al. (1997). Este plasmido codifica
el locus patogénico pat-1. El rol de este locus en el proceso de patogenicidad esta
involucrado principalmente a una region con actividad proteolitica del pat-1. Cuando
esta regidn es eliminada, la virulencia se ve reducida significativamente en diversas

cepas de Cmm, pero no conduce a una pérdida completa de la virulencia.

El plasmido pCM1 y el gen que codifica fue descrito por Jarhr et al. (2000), los cuales
describen el rol gen de celA como codificante para un endoglucasa, este factor es
considerado como necesario en el proceso de patogenicidad, ya que estas enzimas
codificadas por celA, actuan sobre diferentes polimeros de la pared celular. Es por
ello, que en el estudio se propone que la marchitez es cauda por la degradacion
enzimatica de los haces vasculares del xilema debido a la accion de celA, resultando
en un deterioro del transporte de agua por obstrucciones y la propagacion lateral de
la bacteria al parénquima del tallo adyacente, acompafiado de la maceracién de
tejido.

La pérdida de cualesquiera de los plasmidos pCM1 con celA o pCM2 con pat-1,
reduce la virulencia y la presencia de sintomas es retardada. Mientas que la pérdida
de ambos plasmidos conduce a la pérdida total de la virulencia y no se presentan

los sintomas tipicos del cancer bacteriano, aunque la bacteria aiun es capaz de



colonizar a la planta hospedera. Esto muestra que los genes funcionales para la
colonizacion del hospedero son codificados por el cromosoma (Dreier et al., 1997;
Gartemann et al., 2003; Jahr et al., 2000; Meletzus et al., 1993).

Stork et al. (2008) identificaron el primer gen cromosomal en Cmm: chpC, el cual
afecta la interaccion del patégeno con la planta hospedera. En el estudio una
mutacion en el gen chpC resulta en una reduccion drastica en la capacidad de

colonizacion de la cepa en plantas de tomate.

La secuencia del primer genoma de Cmm se realiz6 en la cepa NCPPB382 por
Gartemann et al. (2008). Los cuales reportaron un cromosoma circular con 3.298
Mb, dos plasmidos circulares pCM1 y pCM2 reportados anteriormente como
esenciales para la patogenicidad. Adicionales a estos dos factores se reporta uno
mas que consiste de una region chpC/tomA de 129 kb; la cual es necesaria para la
patogenicidad. En esta regién se codifican especialmente genes envueltos en la
traslocacién y metabolismo de azlcares, ademas de diversas serinas proteasas.
Estas ultimas son las de suma importancia en el proceso de patogenicidad ya son
requeridas para la colonizacion en la planta hospedera. La importancia de la region
chpC/tomA para el proceso de patogenicidad en tomate es demostrada por el hecho
qgue en la cepa derivada de CMM30-18, en la cual fue bloqueada por completo la
region chpC/tomA, resulté no virulenta y no le fue posible colonizar efectivamente

las plantas de tomate.

Zaluga et al. (2013) encontraron y aislaron de semillas de tomate la cepa LMG
26808. Esta cepa identificada como Clavibacter no fue patogénica en tomate. Los
resultados de la investigacibn mostraron a pesar de la cepa no induce ningun
sintoma de la enfermedad de cancer bacteriano esta logra colonizar el tejido
vascular de tomate y tiene un potencial de supervivencia mas bajo en el hospedero

en comparacion con una Cmm patogénica.
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Zaluaga et al. (2014) secuenciaron el genoma de esta misma cepa no patogénica
de Clavibacter LMG26808 con el fin para ser comparada con el genoma de la cepa
patogénica NCPPB382. El genoma de LGM 26808 no contenia los factores mas
importantes asociados a la patogenicidad pat-1 y celA. Esta ausencia puede estar
ligada directamente con la ausencia de los plasmidos pCM1 y pCM2 en la cepa no
patogénica de Clavibacter. Respecto a la isla de patogenicidad como era de
esperarse, el grupo mas importante que codifican para las secreciones de proteasas
de la familia de pat-1 no fue encontrada en la cepa LMG 26808. En cuanto a la
produccion de exopolisacaridos (EPS) la cepa LGM 26808 contiene el mismo set de
genes envueltos en la produccién de EPS descritos en la cepa NCPPB382.

Diversos estudios se han conducido para caracterizar poblaciones de Cmm en

diferentes regiones productoras de tomate alrededor del mundo.

En la regién de Israel, se caracterizd genética y fenotipicamente una poblacién de
58 cepas de Cmm mediante PFGE (Electroforesis en gel de campo pulsante: la
identidad de las cepas se realiz6 mediante PCR con los primers CM3 y CM4 y
primers basados en gen 16S para posterior secuenciacion. Mientras que la
patogenicidad fue analizada mediante bioensayos y por PCR con genes de
patogenicidad ppaA, chpC y tomA. Los resultados mostraron que le las 58 cepas
solo 5 fueron no patogénicas, el gen celA estuvo presente en todas las cepas
incluyendo las no patogénicas, lo que sugiere la presencia del plasmido pCML1.
Cuando la poblacion fue analizada para la presencia del pCM2 mediante el gen de
patogenicidad pat-1, solo 2 cepas no patogénicas no amplificaron para este gen. En
cuanto a los genes alojados en la isla de patogenicidad (PAI, por sus siglas en
inglés): ppaA, chpC y tomA. Las cepas no patogénicas amplificaron solamente con
tomA. Estos resultados pueden sugerir que la pérdida en la patogenicidad esta
asociada con pequefias deleciones en el cromosoma en la PAI que no logran ser
distinguidas en PFGE (Kleitman et al., 2008).

Rokiene et al. (2005), estudiaron la diversidad genética de 14 cepas de Cmm en

Lituania mediante dos métodos basados en el ADN: PCR-RFLP de los genes 16S-
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23S rARN y por RAPD. Se encontré alta heterogeneidad entre los aislados. En
ambos métodos, se agruparon a los aislados en dos cllsteres. En este estudio, no

se encontro relacion en la diversidad genética y el origen, hospedero o virulencia.

En este sentido, en Serbia; 68 cepas de Cmm fueros colectados durante 3 afios. El
patégeno fue identificado con base a las caracteristicas bacteriologicas y pruebas
de patogenicidad. La identidad de las cepas fue confirmada por ELISA y PCR con
los primers CMM5/6 y PSA4/R. Los estudios de patogenicidad mostraron que todas
las cepas estudiadas son patogénicas con diferentes niveles de virulencia, lo cual
es atribuido a la pérdida del gen pat-1 en algunas de las cepas, ya que en 10 cepas
el pat-1 no estuvo presente en los estudios con PCR. Los demas genes asociados
a la patogenicidad: tomA, chpC se encontraron positivos por PCR en todas las

cepas (Milijasevi¢c-Marcic¢ et al., 2012).

Sen et al. (2018), utilizé los genes asociados con la virulencia (ppaA, chpC, y tomA)
para realizar estudios de evolucion genética en una poblacidén de 108 cepas aisladas
entre 1996-2012 en Turquia. Los resultados indican que la poblacion de Cmm en
Turquia es muy uniforme. La diversidad genética no estéa relacionada con el lugar
de origen o fecha de aislamiento. Ademas, no se mostré ninguna recombinacion en
los genes asociados a la patogenicidad de Cmm, lo que soporta la hipétesis de que

son transferidos de manera horizontal.

2.8 Distribucion Geografica de Cmm.

Como se mencion6 anteriormente Cmm fue descrita por primera vez en América del
Norte y presumiblemente, se originé alli. Actualmente la EPPO (EPPO, 2016)
describe la distribucion del Fitopatégeno (Cuadro 2) como mundial de la siguiente
manera.

Cuadro 2. Distribucién geografica global de Cmm.
Region EPPO
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Austria, Bielorrusia, Bélgica, Bulgaria, Republica Checa, Egipto, Finlandia, Francia,
Alemania, Grecia, Hungria, Irlanda, Israel, Italia, Libano, Lituania, Marruecos, Paises
Bajos, Noruega, Polonia, Portugal, Rumania, Rusia, Eslovenia, Espafa, Suiza, Tunez,

Turquia, Reino Unido, Ucrania, Yugoslavia.

Asia

Armenia, Azerbaiyan, China, India, Irdn, Israel, Japén, Libano, Turquia.

Africa

Egipto, Kenia, Madagascar, Marruecos, Sudafrica, Tunez, Togo, Uganda, Zambia,

Zimbabue

Norte América

Canada, Estados Unidos de América (California, Florida, Georgia, Hawai, lowa, lllinois,

Indiana, Michigan, Dakota del Norte, Ohio, Wyoming), México.

Centro América y Caribe

Costa Rica, Cuba, Dominica, Republica Dominicana, Granada, Guadalupe, Martinica,

Panama.

Sudamérica

Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Pert, Uruguay.

Oceania

Australia, Nueva Zelanda, Tonga.

2.9 Presencia de Cmm en México.

Es muy poca la informacion disponible en México sobre la presencia y prevalencia
de Cmm a pesar de que México es uno de los principales productores de tomate a
nivel mundial. En 2005 se publicé el primer reporte de la presencia de Cmm en Baja
California Norte, en donde se reportd una incidencia del 4-46 % de la enfermedad
en invernadero. 28 cepas fueron aislados y confirmada su identidad por PCR con
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los primers CMM5/CMM6. Los ensayos de patogenicidad mostraron que todas las

cepas eran patogenicas (Holguin-Pefia et al., 2006).

En el estado de Sonora se comprobo la presencia de Cmm mediante la prueba
ELISA, cultivo en medio YDC y NBY, e identificacion de colonias por medio de la
reaccion de cadena de la polimerasa (PCR). Con PCR se aisl6 un fragmento de 279
pb del espaciador intergénico (16S-23S), del operdn ribosémico especifico de la
subespecie michiganensis, y se secuencio un fragmento de aproximadamente 480
pb del ARNr 16S, el cual mostré una homologia de 99 % con las secuencias de

Cmm de las bases de datos publicas (Borboa et al., 2009).

Frias-Pizarro et al. (2016) desarrollaron una técnica para la deteccién rapida (4 h)
de Cmm en semilla y tejido. La técnica se basa en desarrollar primers especificos
anidados basados en el gen pat-1 (serina proteasa), lo que permite una deteccién
rapida de cepas patogénicas, Como se puede observar los estudios se han
enfocado principalmente en la deteccion e identificacion de patdgeno en zonas

determinadas.
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. HIPOTESIS

Las cepas aisladas de Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis en el cultivo
de tomate (Solanum lycopersicum L.), presentaran variabilidad genética y fenotipica
de los genes (tomA, Chpc, ppaA, celAy pat-1).
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V. OBJETIVOS

Determinar la variabilidad fenotipica y genotipica de diferentes cepas de Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis aisladas del cultivo de tomate (Solanum

lycopersicum L.) de las principales zonas productoras de México.

Obijetivos especificos

1. Caracterizar morfolégicamente cepas de Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis aisladas de las principales zonas productoras de tomate en
México.

2. ldentificar molecularmente los diferentes genes que contribuyen a la
patogenicidad de Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis obtenidas
de las principales zonas productoras de tomate en México.

3. Realizar estudios de patogenicidad y virulencia en plantas de tomate con
cepas de Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis aisladas en las
principales zonas productoras de tomate en México.

4. Describir la variabilidad genética de las cepas de Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis aisladas de las principales zonas productoras de
tomate en México. Andlisis filogenético del gen 16s realizacion de

dendograma filogenético.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Muestreos

Se realizé un estudio de tipo descriptivo en el cual, muestras de plantas de tomate
con cancer bacteriano causada por la bacteria Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis provenientes de los principales estados productores de tomate de
México. Se analizaron en el laboratorio de fitopatologia del Centro de Investigacion
en Alimentacién y Desarrollo AC. Coordinacion Culiacan. Ubicado en carretera a

Eldorado Km. 5.5 Campo el Diez.

5.2 Aislamiento y Purificacion de Cmm.

A partir de la observacion de flujo bacteriano en el microscopio biol6gico marca Carl
Zeiss Primo star, se realizaron pequefios cortes con un bisturi de los tejidos del
floema y xilema de plantas que manifestaron sintomas en el follaje correspondiente
a cancer bacteriano. Las siembras se realizaron en el medio de cultivo Mueller
Hinton, y se incubaron a 27 °C. Debido a que esta bacteria es de crecimiento lento,
las placas se revisaron diariamente y al tercer dia después de la siembra se
comenzé a apreciar el crecimiento (colonias pequefas, redondas de color amarillo,
Fig. 3).
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Figura 3. Colonias pequeias de la bacteria Cmm de color amarillo.

5.3 Conservacion de la Bacteria.

Las cepas puras de los aislados se conservaron por triplicado en viales de 2 ml. Los
viales contenian 1.5 ml de buffer de fosfato pH 7.4 (NaCl 8 g/L, KCI 0.2 g/L,
NA2HPO4 1.44 g/L y KH2PO4 0.24 g/L) y se almacenaron a 4°C.

5.4 Pruebas de Patogenicidad

Experimento 1: Patogenicidad. El experimento nimero #1 tuvo como fin determinar
la patogenicidad de las 60 cepas aisladas de las diferentes zonas productoras de
tomate en México, la semilla de tomate saladette de la variedad Moctezuma de
Harris Moran, fue utilizada para las plantulas fue tratada con tratamiento
hidrotérmico 50°C por 20 min. Para asegurar que la plantula a inocular estuviera
fuera de riesgo de estar contaminada con la bacteria (Fig. 4). Cuando las plantulas
tenian de 3 a 4 hojas verdaderas fueron inoculadas con las cepas de 4 dias de
crecimiento en medio de cultivo Mueller Hinton. Con la ayuda de un picadientes

18



esterilizado se tomo una colonia de la bacteria con la punta y se insert6 en la parte
de la axila de una de las hojas de la planta. Las plantas fueron colocadas en macetas
de plastico tipo azalea de 16x12cm. El sustrato se preparé con una mezcla de
sustrato para invernadero y tierra muerta de 2:1. Se mezclé homogéneamente con
la ayuda de palas; se llenaron las macetas con aproximadamente 750 g. de la
mezcla. Por cada maceta se colocaron 2 plantas de tomate inoculadas (Fig. 5).
Diariamente se regaron las plantas y fueron fertilizadas con Ca(Nos)2 0.05 g/L, Mn
S030.24 g/L. K Nos 0.15 g/L. la primera evaluacion se realizo a los 26 dias después
de la inoculacion (DDI) y una segunda evaluacion a los 34 dias después de la
inoculacion. Después de la ultima evaluacion in vivo, se realizé la evaluacion
destructiva donde de cada planta se realizaron cortes, con la ayuda de un bisturi
estéril, en este caso, se colocaron los pequefios trozos de planta con el sintoma en
viales de 2 ml. Con 1 ml de agua destilada estéril y con la ayuda de un pistilo estéril,
se maceraron los tejidos. Con un asa bacteriolégica de 6micron de 1x1000 se
sembro la bacteria por estria en placas con medio de cultivo Mueller Hinton, donde
la bacteria crecio hasta 96 h. En todas las plantas inoculadas se recuperé e identificd
la bacteria para determinar que la cepa aislada anteriormente es la que esta
ocasionando los sintomas. Se tomo una colonia de cada placa y se conservaron en

buffer de fosfatos y se conservan a 4°C. para futuras siembras o inoculacién.

Figura 4. A) y B) fruto verde y maduro con la bacteria en la placenta, C) Planta inoculada
con la bacteria con un palillo
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Figura 5. Plantas inoculadas con las 60 cepas de Cmm.

Experimento 2: virulencia. De acuerdo a los resultados del experimento 1 se realizo
el experimento para ver el nivel de virulencia de las cepas, se tomaron 12 cepas al
azar, las dos cepas que no presentaron el gen pat-1 (cepas Cmm84 y Cmm98) y el
testigo. Un total de 15 tratamientos, cada tratamiento consisti6 de 16 plantas de
tomate de 1 mes de crecimiento. En el experimento 2 la inoculacién se realizo por
infiltracién, utilizando una concentracién bacteriana de 9X108 UFC/ml; de acuerdo a
la escala de MacFarland. Con la ayuda de una jeringa de insulina, se infiltraron 10
ML por planta (Fig. 6), se colocaron en charolas de 128 cavidades en el invernadero
y fueron regadas diariamente con agua y fertilizadas con Ca(NO3)2 0.05 g/L, Mn SO4
0.24 g/L. K NO3 0.15 g/L.

Para la evaluacion de la virulencia se realizaron evaluaciones visuales diariamente
hasta que se apreciaron los primeros sintomas de la enfermedad (hojas de la parte
superior de las plantas se observaron manchas amarillas de aspecto seco y con
enrollamiento). En total se realizaron evaluaciones alos 8, 11, 15y 21 dias después
de inoculadas (DDI). La evaluacion de la incidencia y severidad o virulencia fue de
acuerdo a la escala de severidad propuesta por Foster y Echandi (1973). Donde los
valores otorgados correspondian: 0 = planta sana, 1 = planta con 1/3 de hojas
marchitas, 2 = planta con 1/3 - 2/3 de hojas marchitas, 3 = planta con mas de 2/3 de
hojas marchitas y 4 = planta muerta (Fig. 7). Los datos generados se analizaron

estadisticamente en el programa SAS.
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Figura 6. A): Planta inoculada con Cmm por infiltracién, B): Planta con los sintomas iniciales
de Cmm, C): Planta muerta por Cmm.

Figura 7. Escala de severidad 0 = planta sana, 1 = planta con 1/3 de hojas marchitas, 2 =
planta con 1/3-2/3 de hojas marchitas, 3 = planta con mas de 2/3 de hojas marchitas y 4 =
planta muerta.

5.5 Caracteristicas Morfoldgicas.

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis es una bacteria Gram (+), tiene la

capa de peptidoglucano mas gruesa y se tifie de color oscuro 6 violeta, no tiene

21



movimiento por falta de flagelos, la colonia posee un pigmento color amarillo, es de
tipo no mucoide, tiene los bordos lisos, crece en los medios de cultivo, Papa
Dextrosa Agar, YDC y Mueller Hinton y es una bacteria de crecimiento lento.

5.6 Andlisis Moleculares del Género Cmm.

El ADN genomico de la bacteria fue extraido de colonia pura de 6 dias de
crecimiento en medio de cultivo Mueller Hinton mediante el método de lisis por calor
de las células de la bacteria, de acuerdo con la metodologia propuesta por Sousa
et al., (1997). En un tubo de microcentrifuga de 2 ml. se colocaron 100 pL de agua
grado molecular estéril marca (SIGMA) se tom6 una colonia bacteriana y se le agité
con vortex para ser homogeneizada las células bacterianas; los tubos se colocaron
en un termoblock a 95°C por un periodo de 15 min. Posteriormente se pusieron los
tubos en hielo por 10 min. Pasado el tiempo de incubacion en hielo, se centrifugd a
16,000 x g por 10 min. Después se retird el sobrenadante y se resuspendio la pastilla
en 40 uL de agua grado molecular estéril, se realizo la lectura en un nanodrop marca
(Fisher) para verificar la concentracion y pureza del ADN. EIl producto final fue

conservado a -20 °C para posteriormente ser trabajado.
5.7 Deteccién de cepas de Cmm por PCR.

Se realiz6 la PCR de cada una de las 60 cepas aisladas de los distintos puntos
muestreados, se utilizaron los primers generales para la identificacion y
confirmacion de Cmm. Los primers Cm3/Cm4 (Cuadro 3) se utilizaron las
condiciones de amplificacion propuestas por Sousa et al.,, (1997), con la
modificacion de la temperatura de alineamiento y el tiempo en las tres fases de la
PCR (Desnaturalizacion, alineamiento y elongacion). La PCR se realizé en un
termociclador marca Bio-Rad modelo T-100; la cual consistio en una
desnaturalizacion de 94°C por 5 min, seguido de 40 ciclos de 94°C por 1 min, 62°C
por 1 min, 72°C por 30 seg. y una extension final de 72°C por 5 min.
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5.8 Andlisis de genes de patogenicidad de Cmm.

La presencia de los genes que estan asociados a la patogénesis de Cmm se realiz6
mediante PCR punto final en un termociclador Biorad T100. Los primers utilizados
en el estudio de muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Primers, secuencias y tamafo de productos utilizados.

Oligonucledtidos Secuencias de 5'a 3’ Amplificacion de:
CMM3 CCTCGTGAGTGCCGGGAACGTATCC | Confirmacion de Cmm
CMM4 CCACGGTGGTTGATGCTCGCGAGAT | 645pb

PFC3 GGTACGAAGTTCGAGACGAC CelA 551pb
PFC5 TGTAGCGGTGAGTCGTGGTGA

P5 GCGAATAAGCCCATATCAA Pat-1 614pb

P6 CGTCAGGAGGTCGCTAATA

chpcF GCTCTTGGGCTAATGGCCG chpC 639pb
chpcR GTCAGTTGTGGAAGATGCTG

ppaAF CATGATATTGGTGGGGAAAG ppaA 587pb
ppaAR CCCCGTCTTTGCAAGACC

tomAF CGAACTCGACCAGGTTCTCG toma 529pb
tomar GGTCTCACGATCGGTCC

5.9 Deteccién del Gen CelA (Inductores de marchitamiento)

Se utilizaron los primers PFC3/PFC5 con una amplificacion aproximada de 551 Pb.
las condiciones propuestas por Kleitman et al. (2008), con la modificacion de la
temperatura de alineamiento y el tiempo en las tres fases de la PCR
(Desnaturalizacion, alineamiento y elongacion). La PCR se realizd en un
termociclador marca Bio-Rad modelo T-100; la cual consistio en una
desnaturalizacion de 94°C por 1 min, seguido de 35 ciclos de 94°C por 1 min, 62°C

por 1 min, 72°C por 1 min y una extension final de 72°C por 5 min.
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5.10 Deteccion del Gen pat-1 (Inductores de marchitamiento)

Se utilizaron los primers P5/P6 con una amplicon aproximado de 614 pb,
considerando las condiciones propuestas por Kleitman et al. (2008), con la
modificacion de la temperatura de alineamiento y el tiempo en las tres fases de la
PCR (Desnaturalizacion, alineamiento y elongacién). La PCR se realiz6 en un
termociclador marca Bio-Rad modelo T-100; la cual consistio en una
desnaturalizacion de 94°C por 1 min, seguido de 35 ciclos de 94°C por 1 min, 62°C

por 1 min, 72°C por 1 min y una extension final de 72°C por 5 min.

5.11 Deteccién del Gen PAI (Isla de patogenicidad) aproximadamente 587 pb.

Se utilizaron los primers ppaAF/ppaAR con una amplicon de aproximadamente de
587 pb, de acuerdo las condiciones propuestas por Kleitman et al. (2008), con la
modificacion de la temperatura de alineamiento y el tiempo en las tres fases de la
PCR (Desnaturalizacion, alineamiento y elongacion). La PCR se realizé en un
termociclador marca Bio-Rad modelo T-100; la cual consistio en una
desnaturalizacién de 94°C por 1 min, seguido de 35 ciclos de 94°C por 1 min, 64°C
por 1 min, 72°C por 1 min y una extension final de 72°C por 5 min.

5.12 Deteccion del Gen chpC (Serine proteasa)

Se utilizaron los primers chpcF/chpcR con una amplicon de aproximadamente de
639 pb, considerando las condiciones propuestas por Kleitman et al. (2008), y
considerando modificaciones de la temperatura de alineamiento y el tiempo en las
tres fases de la PCR (Desnaturalizacion, alineamiento y elongacion). La PCR se
realizd en un termociclador marca Bio-Rad modelo T-100; la cual consistio en una
desnaturalizacion de 94°C por 1 min, seguido de 35 ciclos de 94°C por 1 min, 64°C

por 1 min, 72°C por 1 min y una extension final de 72°C por 5 min.
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5.13 Deteccion del Gen tomA (Tomatinasa)

Se utilizaron los primers tomAF/tomAR con una amplicoén de aproximadamente 529
pb, considerando las condiciones propuestas por Kleitman et al. (2008). Asi como,
con la modificacion de la temperatura de alineamiento y el tiempo en las tres fases
de la PCR (Desnaturalizacion, alineamiento y elongacién). La PCR se realiz6 en un
termociclador marca Bio-Rad modelo T-100; la cual consistio en una
desnaturalizacion de 94°C por 1 min, seguido de 35 ciclos de 94°C por 1 min, 60°C

por 1 min, 72°C por 1 min y una extension final de 72°C por 5 min.

Todos los productos de las PCR se visualizaron en gel de agarosa al 1% en una
charola de electroforesis (BioRad) con las condiciones de 80 V, 400mA durante 80
min. El primer pocillo del gel fue donde se cargé el marcador molecular de 100 pb
(Promega). En el siguiente pocillo se cargo el blanco y en los pocillos posteriores se
cargaron las muestras de las 60 cepas. El gel fue visualizado en un

fotodocumentador Molecular imager Gel DOC XR+ marca BioRad(USA).

5.14 Amplificacidon de los fragmentos para la confirmacién de Cmm y Genes de

patogenicidad.

Se utilizo el kit master mix (Promega, USA) (Anexo 1) en donde se realizaron las
mezclas de reaccion de PCR (Cuadro 4). El kit trae las indicaciones del fabricante y

estas fueron seguidas a la letra.

Cuadro 4. Componentes y cantidades utilizadas para la amplificacion de la identificacién de
Cmm y los genes de patogenicidad.

Componente Cantidad
Master mix 12.5uL
Oligo 1 1.0uL
Oligo 2 1.0uL
ADN 2.0uL
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Agua 8.5uL
Total, 25uL

5.15 Amplificacion y Secuenciacion del Gen 16S de las Regiones FD2 y RP1.

De acuerdo con (Weisburget et al. 1991; McLaughlin et al. 2012), el estudio se
realizé de acuerdo con el protocolo que ellos propusieron con el RNA ribosomal 16s
(16S rRna). Los genes que lo codifican son conocidos como genes del 16 rRNA, y
se utilizan para la reconstruccion de filogenias debido a sus bajas tazas de
evolucion. Con el par de oligonucleétidos FD2 (5-AGAGTTTGATCATGGCTCAG-
3’) RP1(5-ACGGTTACCTTGTTACGACTT-3’), la mezcla para la PCR se utilizé
master mix green (Promega, USA) una corrida de (25ul) compuesta de los
siguientes porcentajes: Master mix green 12.5ul, 1.0ul de cada oligonucledétido, 2l
de ADN y 8.5yl de agua grado molecuar. Se espera aproximadamente una

amplificacion de 1500Pb. La amplificacion de los productos de PCR se llevé a cabo

en un termociclador marca BioRad T100™™ (Singapur), con los ciclos:
desnaturalizacion inicial de 95 °C por 5min, seguido por 30 ciclos de 94 °C, 1min.
56 °C. 1min. 72 °C, 1min, extension final 72°C, por 10min. Para visualizar las bandas
de los productos de ADN amplificados los productos se corrieron en un gel de
agarosa al 1% tefiido con RedGel una concentracion de 1X, con las condiciones: 80
V, 400mA durante 90 min. La estimacion de los pesos moleculares de los productos
amplificados se realiz6 por comparacion con un marcador molecular de 1 Kb
(Promega, Usa); la visualizacion de las bandas de amplificacion se realiz6 en un
fotodocumentador Molecular imager Gel DOC XR+ marca BioRad(USA).

Se realiz6 la purificacion del ADN productos de la PCR. Con el Kit Wizard® SV Gel
and PCR Clean-Up System (Promega, USA) (Anexo) El kit trae sus indicaciones del

fabricante que fueron las que se siguieron a la letra.

Primeramente, se ensambl6 la minicolumna en el tubo de recoleccion de 2ml; sin la
tapa, se afadio el producto de PCR a purificar (2 o 3 reacciones). En nuestro caso
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se afadieron 2 reacciones de 50 pyL cada una, se afiadié un volumen igual de
Membrane Binding Solution. Se incub6 por 1 min. a temperatura ambiente,
posteriormente se centrifugo a 16,000 x g por 2 min, se desecho el sobrenadante y
se coloco de nuevamente la minicolumna en el tubo recolector. Se afiadieron 700
ML de de Membrane Wash Solution, se centrifugo a 16,000 x g por 1 min, se desecho
nuevamente el sobrenadante y colocdé nuevamente la minicolumna en el tubo
recolector. Se repiti6 el paso anterior, se afiadieron 500 yL de Membrane Wash
Solution, se centrifugo 16,000 x g por 5 min, se desecho el sobrenadante y reinserto
la minicolumna en el tubo recolector. Se repitid el proceso de centrifugacion a
16,000 x g por 5 min, se transfiri6 con mucho cuidado la microcolumna a un tubo
limpio y estéril de 1.5 ml y se colocaron los tubos con la microcolumna con la tapa
abierta en el termoblock a 37°C por un periodo de 30 min. para la eliminacion total
del etanol. Después de transcurrir el tiempo se anadieron 50 uL de agua libre de
nucleasas la cual es parte del (kit), se incub6 a temperatura ambiente durante 1 min,
y centrifug6 a 16,000 x g por 5 min. Se eliminé la microcolumna y se almacené el
ADN obtenido a -20°C. Se enviaron a secuenciar ambas cadenas del amplicén en
la Unidad de Servicios Gendémicos LANGEBIO-CINVESTAYV, Unidad Irapuato,
utilizando el gen 16S, los oligonucleétidos FD2 (5’-AGAGTTTGATCATGGCTCAG-
3) y RP2 (5-ACGGTTACCTTGTTACGACTT-3’) (Weisburget et al. 1991;

McLaughlin et al. 2012) con un tamafo aproximado de 1500 pb.

La edicion de las secuencias se realizd6 con el programa Bioedit Sequence
Alignment Editor, version 7.2.5. (Hall, 1999). El alineamiento de secuencias se llevo
a cabo con el programa ClustalW y las secuencias consenso obtenidas se
compararon con la herramienta basica de busqueda de alineamientos locales
BLASTN del NCBI (National Center for Biotechnology Information)
(http://blast.ncbi.nim.nih.gov/Blast.cgi).

5.16 Dendograma de la Regién del Gen 16S

Para el analisis evolutivo, todas las secuencias consenso fueron copiladas en un

archivo con formato FASTA, se realizé el alineamiento mdltiple en el programa
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ClustalW (Higgins et al., 1994) incluido en el software MEGA 6.0 (Tamara et al.,
2013). La historia evolutiva fue inferida usando el método de méxima verosimilitud
(Maximun Likelihood Method), basado en el modelo Tamuta-Nei, Los arboles se
presentan graficamente por la aplicacion del método Neighbor-Joining. Para
determinar los valores de confianza para los clados dentro del arbol resultante, se
realiz6 un andlisis bootstrap con 1000 repeticiones (Felsenstein, 1985) el
dendograma construido se basa en el gen 16S regién 30S (FD2/RP2), utilizando

cepas de referencia disponibles en GenBank del NCBI.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Aislamiento e Identificacién de Cmm.

En el presente estudio se aislaron un total de 60 cepas causantes del cancer
bacteriano en plantas de tomate de los diferentes estados productores de tomate.
De los cuales 27 provienen de Sinaloa, 7 de Jalisco, 7 de San Luis Potosi, 4 de
Michoacan, 4 de Guanajuato, 2 de Baja California, 2 de Sonora, 2 de Coahuila, 1 de
Nayarit, 1 de Puebla, 1 de Durango, 1 de Estado de México y finalmente 1 de

Zacatecas (Fig. 8).

Figura 8. Distribucion geogréfica de las cepas de Cmm aisladas de fruto y planta de tomate
en este estudio.
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Todas las cepas fueron aisladas de plantas y frutos de tomate con sintomas de

cancer bacteriano las cuales fueron positivas para Cmm. La mayoria de las cepas

(58) de Cmm fueros aisladas de tallo y solamente dos de las cepas la Cmm1l y

Cmm12 se aislaron de frutos de tomate (cuadro 5), una vez purificadas fueron

codificadas para ser conservadas en el cepario del laboratorio de fitopatologia del

Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, Coordinacion Culiacan

(CIAD).

Cuadro 5. Cepas de Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis localidad y Entidad

de coleccion.
Cepas Lugar de origen Alsla.da .Aﬁo .de
de: aislamiento
Cmml Culiacan, Sinaloa Fruto 2015
Cmm2 Culiacan, Sinaloa Tallo 2015
Cmm3 Culiacan, Sinaloa Tallo 2015
CmmO04 Culiacan, Sinaloa Tallo 2015
Cmmb5 Culiacan, Sinaloa Tallo 2015
Cmm6 Culiacan, Sinaloa Tallo 2015
Cmm7 Culiacan, Sinaloa Tallo 2015
Cmm8 Numaran, Michoacan Tallo 2015
CmmO09 Numaran, Michoacan Tallo 2015
Cmm12 Culiacan, Sinaloa Fruto 2015
Cmm13 Mexicali, Baja California Norte Tallo 2015
Cmm14 Sayula, Jalisco Tallo 2015
Cmm1i5 Sayula, Jalisco Tallo 2015
Cmm16 Guaymas, Sonora Tallo 2015
Cmm19 Puebla, Puebla Tallo 2015
Cmm20 Torreén, Coahuila Tallo 2015
Cmm21 Villa de Arista, San Luis Potosi Tallo 2015
Cmm26 Compostela, Nayarit Tallo 2015
Cmm36 Compostela, Nayarit Tallo 2015
Cmm38 Torredn, Coahuila Tallo 2015
Cmm39 Sayula, Jalisco Tallo 2015
Cmm4l Numeran, Michoacéan Tallo 2016
Cmm42 Zacatecas, Zacatecas Tallo 2016
Cmm43 Ensenada, Baja California Norte Tallo 2016
Cmm48 Villa de Arista, San Luis Potosi Tallo 2016
Cmm49 Rio Verde, San Luis potosi Tallo 2016
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Cmm67 Betulia, Jalisco Tallo 2017
Cmm68 Ciudad Obregén, Sonora Tallo 2017
Cmm69 Rio Verde, San Luis Potosi Tallo 2017
San Miguel de Allende,
Cmm70 G?Janajuato Tallo 2017
Cmm71 Jalisco, Jalisco Tallo 2017
axico, Estado de
Cmm72 Estado de II\\/'/IZ((E%’ Tallo 2017
Cmm74 Villa de Arista, San Luis Potosi Tallo 2017
Cmm76 Durango, Durango Tallo 2017
iguel de Allen
Cmm78 >an MG%Zi;}ﬁatoe e Tallo 2017
Cmm79 Culiacan, Sinaloa Tallo 2018
Cmma80 Culiacan, Sinaloa Tallo 2018
Cmms81 Culiacan, Sinaloa Tallo 2018
Cmma82 Culiacan, Sinaloa Tallo 2018
Cmma83 La Cruz de Elota, Sinaloa Tallo 2018
Cmm84 Culiacan, Sinaloa Tallo 2018
Cmma85 Culiacan, Sinaloa Tallo 2018
iguel de Allen
Cmm92 >an Mé%l;i;;ﬁatoe e Tallo 2018
iguel de Allen
Cmm93 >ar Meigigﬁatoe e Tallo 2018
Cmm94 La Cruz de Elota, Sinaloa Tallo 2018
Cmm95 Culiacan, Sinaloa Tallo 2018
Cmm97 La Palma, Sinaloa Tallo 2018
Cmm98 La Palma, Sinaloa Tallo 2018
Cmm101 Carr-las puentes, Sinaloa Tallo 2018
Cmm102 Carr- a Eldorado, Sinaloa Tallo 2018
Cmm105 Culiacan, Sinaloa Tallo 2018
Cmm106 Numeran, Michoacan Tallo 2018
Cmm107 El Huisache, San Luis Potosi Tallo 2018
Cmm108 Altata Navolato, Sinaloa Tallo 2018
Cmm110 Villa de Arista, San Luis Potosi Fruto 2018
Cmmilll Altata Navolato, Sinaloa Tallo 2018
Cmm113 Jalisco, Jalisco Tallo 2018
Cmm1l14 San Ignacio, Sinaloa Tallo 2019
Cmm1l15 Altata Navolato, Sinaloa Tallo 2019
Cmm1l16 Jalisco, Jalisco Tallo 2019
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La identidad de las cepas aisladas como Cmm fue confirmada con los primers
especificos de Cmm Cm3/Cm4. Todas las cepas amplificaron el producto esperado
de 645 pb (Fig 9).
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Figura 9. Resultados de PCR con los primers Cm3/Cm4: gel de agarosa al 1% tefidos con
RedGel. A. Carril 1: Marcador molecular de 100 pb. Carril 2: Blanco Carril 3: Control
negativo, Carril 4 al 20 ADN de cepas aisladas de plantas de tomate y semillas. B. Carril 1
Marcador molecular de 100 pb. Carril 2 al 20 ADN de cepas aisladas de plantas y semillas
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de tomate. C. Carril 1 Marcador molecular de 100 pb. Carril 2 Blanco, Carril 3 Control
negativo, Carril 4 al 15 ADN de cepas aisladas de plantas y semillas de tomate.

6.2 Potencial patogénico de las cepas de Cmm.

Todas las cepas asiladas de Cmm amplificaron productos de PCR de 639, 587 y
528 pb con los primers ChpC, ppaA y tomA respectivamente (Cuadro 6). Estos

genes se encuentran asociados a la Isla de patogenicidad (PAI) de Cmm.

En los estudios genéticos referentes a los genes que residen en los dos plasmidos
pCM1 y pCM2, todas las cepas aisladas amplificaron un producto de PCR de 551
pb los que comprueba la presencia del gen celA, el cual se encuentra alojado en el
plasmido pCM1. Mientras que cuando fueron analizadas para el gen de
patogenicidad pat-1 alojado en el plasmido pCM2, dos de las cepas: Cmm84 y
Cmm98 resultaron negativas para la presencia de este gen (614 pb). La ocurrencia
de cepas de Cmm que no presentan el gen pat-1; asi como, la posible ausencia
completa del pCM2, el plasmido donde se encuentra alojado este gen se ha
reportado con anterioridad en varios estudios (Alvarez y Kaneshiro, 2005; Kleitmann
et al., 2008; Bella et al.,, 2012) donde la ausencia de este gen en las cepas
estudiadas va desde un 20- 45%, mientras que en nuestro estudio solo encontramos
que solo el 3% de nuestra poblacién de Cmm carecia de la presencia del gen pat-
1.

Cuadro 6. Identificacion de los genes de patogenicidad de cada una de las muestras.

Cm3
S ICma celA pat-1 [ Chpc | ppaA | tomA e
645pb | 551pb | 614pb | 639pb | 587pb | 529pb
Cmml + + + + + + +
Cmm?2 + + + + + + +
Cmm3 + + + + + + +
CmmO04* + + + + + + +
Cmmb5 + + + + + + +
Cmm6 + + + + + + +
Cmm7 + + + + + + +
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+

+
+

+

+

+
+

+
+

+
+

+

+

+

CmmS8
CmmO09*
Cmm12*

Cmm1l3
Cmm1l4
Cmm1l5
Cmm1l6
Cmm19
Cmm20
Cmm21*

Cmm26
Cmm36*

Cmm38
Cmm39*

Cmm4l
Cmm42
Cmm43*

Cmm48

Cmm49

Cmm67
Cmmo68*

Cmm69
Cmm70
Cmm71
Cmm72
Cmm74
Cmm76
Cmm78
Cmm79
Cmma80
Cmma81*

Cmm82
Cmm83
Cmma84*

Cmm85
Cmm92
Cmm93
Cmm94
Cmm95
Cmmar7*
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Cmm98* + + - + + + +
Cmm101 + + + + + + +
Cmm102 + + + + + + +
Cmm105 + + + + + + +
Cmm106 + + + + + + +
Cmm107* + + + + + + +
Cmm108* + + + + + + +
Cmm110 + + + + + + +
Cmm1lll + + + + + + +
Cmm113 + + + + + + +
Cmm114 + + + + + + +
Cmm115 + + + + + + +
Cmm1l1l6 + + + + + + +

*Cepas utilizadas para el experimento de virulencia cepas (+) que amplificaron
para los diferentes genes, cepas (-) que no amplificaron para algun gen.

6.3 Experimento #1: Prueba de Patogenicidad.

De las 60 cepas aisladas se determind en el bioensayo, en donde todas las cepas
lograron inducir sintomas del cancer bacteriano en plantas de tomate en alguna de
las dos evaluaciones realizadas (26 y 34 DDI). Diversos autores han reportado la
presencia de Cmm no-patogénicas las cuales son aisladas principalmente den
frutos y semillas de tomate (Jacques et al., 2012; Zaluga et al., 2013). Estas cepas
tienen una similitud alta tanto seroldégica como genética con Cmm. La mayoria de
las cepas de Clavibacter no patogénicas presentan células y morfologia de colonias
muy similares a Cmm (Zaluga et al., 2011) lo cual provoca falso positivos en el

reporte de la enfermedad principalmente en semilla.
6.4 Experimento #2: Prueba de Virulencia.
Para ello se decidio seleccionar 14 de las 60 cepas aisladas de Cmm, entre este

grupo se incluyeron las dos cepas que no amplificaron para el gen Pat-1 (Cmm84 y

Cmm98). Los primeros sintomas del cancer bacteriano en las plantas se observaron
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a los 8 dias después de la inoculacion (DDI) donde las hojas aéreas presentaban
un amarillamiento y enrollamiento. Los resultados muestran (Fig. 10) las cepas
indujeron los primeros sintomas durante primera evaluacion (8 DDI) fueron las
cepas Cmm4, Cmm9, Cmm21, Cmm36, Cmm45 y Cmm68 con un valor promedio
(N=16) de la escala de severidad menor a 1. Para la segunda evaluacion (11DD1)
solamente las cepas Cmm39, Cmm84 y Cmm98 presentaron un valor de 0 en de la
escala de severidad. Mientras todas las demés cepas presentaban diferentes
valores se severidad donde para esta evaluacion las cepas Cmm9 y Cmm68 fueron

las mas virulentas con valores promedios de severidad mayores a 2.
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Figura 10. indice de Virulencia de las cepas de Clavibacter michiganensis subs.
michiganensis en plantulas de tomate durante 21 dias después de inoculacién (ddi). Valor
1 en eje de cepa representa control negativo de las muestras (agua), los demas valores
representan el numero de identificacion de cada aislado. Los datos son la media de cuatro
repeticiones. Cepas con la misma letra no son diferentes (P = 0.05) por la prueba de Tukey.
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Figura 11. Diferentes niveles de virulencia de las cepas inoculadas en plantulas a los 21
dias después de la inoculacion.
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Durante la tercera evaluacion las cepas que aun no lograban inducir sintomas en
las plantas comenzaron a presentar los sintomas de la enfermedad a los (15DDI)
con valores de severidad por debajo de 1 (Fig. 10). Finalmente, a los 21 dias de
evaluacion todos los materiales presentaban sintomas en diferentes grados
virulencia. De manera general se puede observar que las Cmmm9 y Cmmé68 (Fig.
11) presentaron un valor de 4 en la escala de severidad y las plantas se encontraban
muertas. Mientras las cepas Cmm84 y Cmm98 fueron las que mas tardaron en

presentar sintomas con un valor de severidad final menor de 2.

Las evaluaciones de severidad se analizaron estadisticamente (Cuadro 6) donde
los resultados muestran que las cepas mas virulentas o altamente virulentas Cmm9
y Cmm68 se encuentran en el grupo A y son significativamente diferentes a todas
las demas cepas. Dentro del grupo BC encontramos las cepas Cmm21, Cmm108,
Cmm107, Cmm36 y Cmm4 las cuales pueden ser clasificadas como medianamente
virulentas. Finalmente, se encuentran las cepas con menos virulencia en las plantas
de tomate las cuales se encuentran agrupadas dentro del grupo “E” (Cmm12,
Cmm39, Cmm81, Cmm84, Cmm97 y Cmm98). Dentro de este grupo encontramos
los aislados menos virulentos las cepas Cmm84 y Cmm98 los cuales tardaron mas
tiempo en presentar cancer bacteriano (15 DDI) y durante la Gltima evaluacién 21
DDI, ambos aislados mostraron los indices menores de severidad 0.4167 para la
cepa Cmm84 y 0.6042 para Cmm98 (Cuadro 6).

Cuadro 7. Prueba de Tukey para andlisis de medias de virulencia.

Cepa Media Agrupamiento

9 3.0625 A

68 2.9792 A

21 1.9583 B

108 1.6667 BC

107 1.6250 BC

36 1.5209 BCD
4 1.4267 CD
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12 1.0208 CDE
81 1.000 CDE
45 0.8958 CDE
97 0.7709 DE
39 0.7500 DE
98 0.6042
84 0.4167
00.05, N=4

Los resultados de virulencia encontrados en el estudio estan en concordancia con
lo encontrado previamente en el ensayo de potencial patogénico. Ya que las cepas
Cmm84 y Cmm98 no amplificaron para el gen de patogenicidad Pat-1, por lo que
de acuerdo a lo descrito en la literatura se esperaba que la virulencia de estas cepas
fuera menor. Si bien los genes asociados a la patogenicidad alojados tanto en
cromosoma dentro de una PAI (isla de patogenicidad) como en los dos plasmidos
gue contiene la bacteria (pCM1 y pCM2) son las principales determinantes para la
patogenicidad de Cmm el mecanismo completo de patogenicidad o porque las
cepas tienen diferentes grados de virulencia aun no esta completamente claro. Se
han descrito otros factores ademas de los ya conocidos que pueden determinar el
grado de virulencia de cada aislado como el mecanismo de produccién de etileno el
cual se activa una vez iniciado el proceso de infeccién el cual provoca un incremento
en produccién de etileno y por lo tanto los sintomas (Savidor et al., 2012).
Recientemente se han descrito dos proteinas reguladoras de este proceso: Vatrl y
Vatr2 las cuales son las responsables de regular la virulencia de Cmm durante la

infeccion (Vega y Romero, 2016).

La cepa NCPPB382 de Cmm alberga dos plasmidos circulares, pCM1 y pCM2
(Meletzus y Eichenlaub, 1991; Meletzus et al., 1993), que se requieren para la
induccion completa del marchitamiento en plantas de tomate infectadas. pCM1
porta el factor de virulencia CelA, una celulasa secretada con actividad de endo b-

1,4-glucanasa (Jahr et al., 2000), y pCM2 porta Pat-1, una supuesta serina proteasa
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(Dreier et al., 1997). La pérdida de pCM1 o pCM2 da como resultado una virulencia
reducida. En este estudio las cepas Cmm84 y Cmm98 no amplificaron para el gen
Pat-1 mostraron el mismo fenotipo descrito en la cepa mutante CMM101 la cual
tiene ausente el plasmido pCM2 y por tanto el gen Pat-1. Este mutante causa la
enfermedad en plantas de tomates, pero toma cerca de 4 0 5 dias mas que el resto
de cepas patogénicas en mostrar sintomas de marchitez en plantas de tomate
(Meletzus y Eichenlaub, 1991; Meletzus et al., 1993) conducta similar a las cepas
Cmm84 y Cmm98 de este estudio no presentaron sintomas de marchitez hasta la

evaluacion de 15 DDI cuando la mayoria los presenté a partir de 8 y 11 DDI.

6.5 Descripcion Fenotipica de las Cepas de Cmm: Mucosidad, Color y Tamafio.

De acuerdo a la descripcion morfolégica llevada a cabo de forma subjetiva de las
cepas aisladas en el estudio, se determin6 que 10 cepas forman colonias mucoides
y 50 cepas no son mucoides (Cuadro 7). Estudios en la subespecie Cms
determinaron que la presencia de cepas mucoides y no mucoides esta determinada
por la cantidad y composicion de exopolisacaridos extracelulares (EPS). Cepas con
mayor mucosidad pueden producir mas EPS (Fousek y Mraz 2003; Gartemann et
al., 2003). Cmm como la mayoria de las bacterias fitopatdbgenas producen EPS, los
cuales juegan diferentes funciones biolégicas en las bacterias, como la de
proteccion al generar una matriz alrededor de la bacteria lo que evita la
deshidratacion. Particularmente, en el proceso de patogenicidad con la planta
hospedera, los EPS pueden prevenir el reconocimiento del patégeno por parte del
sistema de defensa de la planta, ademas mediante la adhesién a superficies
abidticas o biologicas puede promover la infeccién y colonizacién de la planta
hospedera (Jarh et al., 1999). Generalmente la subsp. Cmm es clasificada como no
mucoide esta caracteristica esta mas asociada a subsp. Cms, pero en el estudio
encontramos que alrededor del 16% de las cepas de Cmm aisladas presentaban

una consistencia mucoide.

Cuadro 8. Caracteristicas de las colonias de Cmm del estudio.
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Cepa Mucosidad | Tamafio | Color verdadero (Hue)
Cmml - G 93.1877
Cmm?2 - M 88.6166
Cmm3 - M 90.0398
Cmm4 - M 88.0893
Cmmb - M 94.9724
Cmm6 - M 91.5064
Cmm7 - M 93.1572
Cmm38 + M 86.8657
Cmm9 - G 87.1743

Cmm12 - M 86.5068
Cmm13 + M 87.6768
Cmm1l4 - G 88.629
Cmm15 - M 88.0571
Cmm16 + M 87.2827
Cmm19 + G 89.6102
Cmm20 + M 85.9789
Cmm21 + G 90.4481
Cmm26 - M 88.7706
Cmm36 - M 91.9164
Cmm38 + M 93.5694
Cmm39 + P 90.0041
Cmm41l + G 92.5854
Cmm42 - G 90.3167
Cmm43 - G 91.8259
Cmm48 - M 91.6459
Cmm49 - M 88.5652
Cmm67 - P 92.9237
Cmm68 - G 90.3929
Cmm69 - G 90.255
Cmm70 - G 87.8239
Cmm71 - G 90.5271
Cmm72 - P 85.5787
Cmm74 - G 81.271
Cmm76 - G 87.5997
Cmm78 - G 92.7482
Cmm79 - G 92.9317
Cmm80 - M 87.5428
Cmma81 - M 89.7045
Cmma82 - G 90.7095
Cmma83 - G 91.7898
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Cmm84 - M 94.5563
Cmma85 - G 80.152
Cmm92 - M 93.3944
Cmm93 + M 87.7927
Cmm94 - G 86.7521
Cmm95 - G 95.1853
Cmm97 - P 85.7171
Cmm98 - G 85.737
Cmm101 - G 84.936
Cmm102 - G 85.2976
Cmm105 - G 84.1698
Cmm106 - M 90.2784
Cmm107 - M 89.0066
Cmm108 - M 86.7961
Cmm110 - M 89.1414
Cmmlll - P 80.7926
Cmm113 - P 87.3275
Cmm1l14 - M 87.0419
Cmm115 - P 88.7645
Cmm1l16 - P 89.7226

Si bien caracteristicas como el color, tamafio y consistencia de las colonias de Cmm
pueden variar dependiendo del medio donde se cultiva, los dias de incubacion, las
cepas de Cmm mostraron diversidad en el medio Mueller Hinton tanto en color,
tamafio y consistencia. Aunque no existe una correlacion de las caracteristicas
morfologicas de las cepas con la virulencia ya que tanto las cepas que presentaron
mayor virulencia (Cmm9 y Cmme68) y las de menos virulencia que tienen ausente el

gen pat-1 (Cmm84 y Cmm98) son cepas no mucoides de tamafio grande (G).

El tamafio se determind visualmente y se clasifico6 como pequefias, medianas y
grandes, se tuvieron 8 cepas pequefias, 27 cepas medianas y 25 cepas grandes del
total de las cepas. Por otro lado, con el fin de tener valores mas acertados para el
color (Fig. 12) esta caracteristica fue determinada con un equipo Spectrophotometer
CM-700d (Japan). El cual nos proporcion6 el valor HUE el cual mide el color

verdadero de cada una de las cepas (Cuadro 9).
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Figura 12. A): cepa color amarillo-naranja, tamafio grande, B): Cepa Mediana Color amarilla
y C): cepa Pequeiia color amarilla-crema.

De manera visual se pueden observar tres colores en las cepas aisladas en el
estudio un amarillo-naranja (Fig.12-A) que correspondio al grupo de cepas que
estaban comprendidas con un valor de Hue entre 80-85, el grupo de cepas de color
amarillo (Fig. 12-B) con un valor de Hue entre 86-90 y finalmente el grupo de cepas
de color amarillo-crema (Fig. 12-C) con valores de Hue entre 91-95.
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Fig. 13. Gréfica de valores de color verdadero angulo (Hue) de las cepas.

El menor grupo de cepas se encontr6 dentro del grupo amarillo-naranja con
solamente 5 cepas: Cmm 101,105, 74, 111 y 85 (Fig. 13), todas las cepas a
excepcion de la 74 provienen del estado de Sinaloa. Dentro del grupo de las cepas
amarillo se encuentran agrupadas 30 cepas entre ellas la cepa Cmm 9 una de las
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dos cepas dentro del grupo de mayor virulencia y la cepa Cmm98 la cual no
contienen el gen pat-1 y dentro del grupo de cepas con menor virulencia.
Finalmente, en el grupo que comprende el color amarillo-crema agrupamos 25
cepas donde se encuentra la cepa Cmm68 la otra cepa del grupo de mayor
virulencia y la cepa Cmm84 la cual no contiene el gen pat-1 y por lo tanto la menor
virulencia. Como se muestran en los resultados no existe una asociacion en el
estudio con las caracteristicas morfoldgicas en este caso el color ya que dentro del

mismo grupo pudimos encontrar tanto las cepas con mayor y menor virulencia.

Estos resultados solo nos muestran la diversidad morfologica que existe entre las
cepas aisladas de diferentes zonas en México.

6.6 Analisis Filogenético del gen 16S rADN.

Basado en la busqueda en BLASTn de las secuencias de las 60 cepas de Cmm
aisladas en este estudio, estas mostraron una identidad de 99-100% con las
secuencias de 16S rADN de otras Cmm de la base de datos. La secuencia de las
60 cepas se registrd con un numero de acceso en el NCBI (National Center for

Biotechnology information) (Cuadro 13).

Cuadro 9. Numeros de accesos asignados a las cepas de Cmm del presente estudio en el

NCBI.
Cepa Acceso GenBank
Seq01 MK816872
Seq02 MK816873
Seq03 MK816874
Seq04 MK816875
Seq05 MK816876
Seq06 MK816877
Seq07 MK816878
Seq08 MK816879
Seq09 MK816880
Seq12 MK816881
Seq13 MK816882
Seqld MK816883
Seql5 MK816884
Seql6 MK816885
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Seq19 MK816886
Seq20 MK816887
Seq21 MK816888
Seq26 MK816889
Seq36 MK816890
Seq38 MK816891
Seq39 MK816892
Seq42 MK816893
Seq49 MK816894
Seq68 MK816895
Seq69 MK816896
Seq70 MK816897
Seq71 MK816898
Seq72 MK816899
Seq74 MK816900
Seq76 MK816901
Seq78 MK816902
Seq79 MK816903
Seqs0 MK816904
Seqsl MK816905
Seqs2 MK816906
Seqs3 MK816907
Seqs4 MK816908
Seqs5 MK816909
Seq92 MK816910
Seq93 MK816911
Seq94 MK816912
Seq95 MK816913
Seq97 MK816914

Seq101 MK816915

Seq102 MK816916

Seq105 MK816917

Seql106 MK816918

Seq108 MK816919

Seql10 MK816920

Seql13 MK816921

Seqll6 MK816922

Para caracterizar las relaciones genéticas de los aislados de Cmm, se realizd un
analisis filogenético con base a las secuencias del 16S rADN. De acuerdo al analisis
del dendograma realizado con la secuencia de todas las cepas (Anexo 3) podemos
distinguir que las cepas se agrupan en 10 grupos principalmente (Fig. 14). En el

grupo 1 podemos encontrar todas las cepas de Clavibacter michiganensis de otras
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subespecies utilizadas para el analisis. En el grupo 2 encontramos agrupados 15
cepas del estudio de todos los afios de aislamiento (2015, 2016, 2017, 2018, 2019);
asi como, de diferentes estados (Sinaloa, SLP, Guanajuato, Sonora, Michoacan,
Nayarit y BCN). El grupo 3 comprende solamente 3 cepas de los afios 2017 y 2018
provenientes de Jalisco, Edo. Mex. y Sinaloa. El grupo 4 esta integrado por 2 cepas
aisladas ambas en el 2015 provenientes de Sinaloa y Jalisco. El grupo 5 Esta
integrado practicamente con cepas aisladas de Sinaloa (13 cepas) en los afios 2015
y 2018 y 3 cepas mas aisladas de Guanajuato (2017), Michoacan (2018), y Jalisco
(2018). EIl grupo 6 se encuentran agrupadas 3 cepas de distinto origen geografico
Durando (2017), Sinaloa (2018) y BCN (2015). El grupo 7 se agrupan 2 cepas de
Sinaloa de los afos 2015 y 2019. En grupo 8 se encuentran 2 cepas de SLP (2015
y 2017) ademas de 1 cepa de Jalisco (2015) y 1 més de Sinaloa (2018). En el grupo
9 encontramos se agruparon 12 cepas de diferentes origenes geogréficos; sin
embargo, el afio de aislamiento del 2015 (8 cepas) predominé en este grupo. El
grupol0 abarca solamente 2 cepas de Sinaloa aisladas en el 2015 y 2018.
Finalmente, en el analisis encontramos 4 cepas que no estan incluidas en ninguna
de los 10 grupos: cmm41l (Michoacan, 2016), cmm116 (Jalisco, 2019), cmm98
(Sinaloa, 2018) y cmm111 (Sinaloa, 2018).

El andlisis filogenético de las cepas de Cmm aisladas en este estudio mostraron
estar distribuidas en 10 grupos diferentes donde el grupo 5 (13 cepas) es el que
esta integrado con una mayor nimero de cepas. De manera general la agrupacion
de las cepas basadas en la secuenciacion del gen 16S y no hay una clara relacion
con el lugar de aislamiento o afio ya que en la mayoria de los grupos encontramos
una diversidad de afios y lugares lo que sugiere diferentes fuentes de inoculo.
Solamente podemos observar que el grupo 5 estd asociado a cepas provenientes
principalmente de Sinaloa y el grupo 9 a cepas aisladas en el afio 2015 de diferentes

estados de México.
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Figura 14. Dendrograma basado en el método de maxima verosimilitud a partir de
secuencias obtenidas del gen 16S ARNr de Clabvibacter michiganensis subsp.
michiganensis y de secuencias publiadas en NCBI. Las distancias fueron calculadas por el
método Tamura-Nei, el arbol se presenta graficamente por las aplicacién del método
Neighbor-Joining. Para determinar los valores de confianza para los clados dentro del &rbol
resultante, se realiz6 la prueba estadistica bootstrap (1000 repeticiones). Los numeros de
acceso de GenBank para las cepas de referencia fueron: NR036947, NR115039, NR
037015, NR 133729, MH 035729, EU685335 Y QH 144242,

El uso de técnicas de analisis filogenético con la secuenciacion y posterior analisis
de las secuencias es ampliamente utilizado y ha servido para la reclasificacion del
género Clavibacter. Eom-Ji et al. (2016), utilizaron la secuenciaciéon del gen 16S
ARNr para caracterizar una poblacién de Cmm aisladas de tomate y chile, este tipo
de andlisis mostrd que las cepas aisladas de chile fueron agrupadas en un grupo
separado de las de tomate dicho trabajo propone debido a los analisis del gen 16S
ARNr un nuevo subespecie C. michiganensis subsp. capsici, causando el cancer

bacteriano en chile.

En nuestro estudio no encontramos alguna asociacion directa con el afio o
precedencia de las cepas ya que en la mayoria de los grupos se encontraban cepas
de diferentes estados y afios de aislamiento. Esto puede ser explicado por lo
encontrado por el estudio Jacques et al. (2012) donde atribuyen que la mayoria de
los brotes de Cmm estan relacionados a un complejo de clones de Cmm que puede
contener diferentes paises o incluso continentes, a través de un periodo de tiempo,
lo que lleva a encontrar grupos con cepas aisladas en diferentes zonas geogréficas
y afios diferentes. Hay 3 ambientes conocidos en donde el patégeno esta presenta:
semillas, invernaderos para la produccion de plantula y las areas de produccién de
tomate. En México una practica muy utilizada en la produccion de tomate es el uso
de portainjertos para la prevencién de Fusarium en campo. La produccion de
plantula de injertos provocd uno de los principales brotes de Cmm en el 2016 en
México esto debido a que la transmisiébn mas comun de Cmm es el mecanico. En
estos invernaderos se produce plantula que después es enviada a numerosos

estados de México donde se produce tomate, por lo que es de esperarse que en
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caso de una infeccibn por Cmm que no es detectable en el invernadero sea

diseminada en diferentes aéreas de produccion.
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VIl. CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio proporcionan informacion para la mejor comprension
fenotipica y genotipica de Cmm en las principales zonas productoras de tomate en
México.

e Las 60 cepas de Cmm presentaron variabilidad fenotipica en color, tamafio y
mucosidad de las cepas.

e Las 60 cepas de Cmm son patogénicas en tomate, pero con diferente grado
de virulencia.

e 58 cepas presentaron los genes (cel-A, pat-1, PAI, chpC y tomA) de
patogenicidad a excepcion de las Cmm 84 y 98 que no presentaron el gen
pat-1.

e El andlisis filogenético de las cepas arrojo 10 cluster, sin embargo, no se

encontré ninguna relacion clara de tiempo, espacio en 5 afios y 13 citios.
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IX. ANEXOS

Anexo 1
1.- Medio Papa Dextrosa Agar (PDA)
Reactivos Cantidades
PDA 39¢
Agar Bacteriolégico 59
Agua destilada 1000 ml
Medio Mueller Hinton
Reactivos Cantidades
Mueller Hinton 38¢
Agar bacteriologico 59
Agua destilada 1000 ml
Medio de extracto de levadura-dextrosa-CaCo3 (YDC)
Reactivos Cantidades
Extracto de levadura 10g
Carbonato de calcio 20g
Dextrosa anhidra 20g
Agar bacteriolégico 20g
Agua destilada 1000ml
Anexo 2:

Reaccion de PCR para un volumen de 25 L
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Componentes Volumen Concentracion final
GoTaq G2 Green Master mix 125 uL 1X
upstream primer, 10 yM 0.25-2.5 uL 0.1-1.0 uM
downstream primer, 10 yM 0.25-2.5uL 0.1-1.0 uM
DNA template 1-5puL <250 ng
Nuclease-free Water to 25 uL N.A.

Anexo 3.

Cepa: CmmO01(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816872).

TACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGA
ACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAG
AAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGA
AAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTA
ATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCA
CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA
TATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTT
GTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTAC
GGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGG
AATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGCC
GTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACC
CTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCACG
GTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCG
CAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCA
TGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATATACC
GGAAACATGCAGAAATGYGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGCATG
GTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGC
AACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGACTG
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CCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTT
ATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGATAC
CGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGTCTG
CAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCT
GCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGAAAG
TCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAGCTTCGA

Cepa: CmmO02(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816873)
TACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGA
ACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAG
AAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGA
AAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTA
ATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCA
CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA
TATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTT
GTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAATCCTCGGGTCTGCAGTGGGTA
CGGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTG
GAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGC
CGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATAC
CCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCAC
GGTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGCC
GCAAGGCTAAAACTCAAAGGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAG
CATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAMGAACCTTACCAAGGCTTGACAYATA
CCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTSCA
TGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGC
GCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGAC
TGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCC
CTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGA
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TACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGT
CTGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAAC
GCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGA
AAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAGCTGTCG
AAGTGA

Cepa: CmmO03(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816874)
TACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGA
ACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAG
AAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGA
AAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTA
ATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCA
CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA
TATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGGTAGTACG
TAGGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGT
TTGTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTTCGGGTCTGCAGTGCG
TACGGGCAGACTAGAGTGCGGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCG
GTGGAATGCGCAGATATCAGGAGGAACATCGATGGCGAAGGCRGATCTCTG
GGCCGSTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCCATGGGGAGCGAACAGGATTA
GAATACCCTGGTAGTACATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGATCA
TTGCACGGTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGT
ACGGCCGCAAGCCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGG
CGGAGCCTGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGA
CATATACCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGT
GGTGGATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCA
ACGAGCGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATA
GGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATC
ATGCCCCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGG
CTGCGATACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGAT
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TGAGGTCTGCAACTCGACCTCATGAACTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATC
AGCAACGCTCCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAG
TCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAG

Cepa: CmmO04(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816875)
CTTACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGC
GAACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCT
AGAAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTG
GAAAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGG
TAATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGC
CACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGG
AATATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGA
CGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGT
ACCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGT
AGGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTT
TGTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTA
CGGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTG
GAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGC
CGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATAC
CCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCAC
GGTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGCC
GCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGCGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGC
ATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATATAC
CGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGCAT
GGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCG
CAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGACT
GCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCC
TTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGAT
ACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGTC
TGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACG
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CTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGAA
AGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAGCTGTCGA

Cepa: CmmO05(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816876)
GCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGAACGGG
TGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAGAAATG
GTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGAAAGAA
TTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTAATGGC
TCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTG
CACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCT
TCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTACCTGC
AGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTG
CAAGCGTTGTCCGGGAATTATTGGGGCGGAAAAGAGCTCGTAGCGGTTTGTC
GCGTCTGCTGTGAAATCCCCGAGGCTCAACCCTCGGGTCTGCAGTGGGTAC
GGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGG
AATGCGCAGATATCAGGAGGACACCGATGGCGAAGCAGATCGTCTGGGCCC
GTAACTGACGCTGAGTAGCGAAAGCATGCGGAGCGAACAGGATTAGATATCC
TGGTAGTCCATGCCGTATACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCACTG
TCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGC
AAGGCCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCA
TGCGGATTAATTMGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACAYATACC
GGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGCATG
GTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGC
AACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCAYGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGACTG
CCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTT
ATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTSCGATAC
CGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGTCTG
CAACTCGACCTCAYGAASTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCMGCAACGCT
SCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGAAAG
TCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAGCTTCGA
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Cepa: CmmO06(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816877)
TACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGA
ACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAG
AAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGA
AAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTA
ATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCA
CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA
TATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAAGTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTT
GTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTAC
GGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGG
AATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGCC
GTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACC
CTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCACG
GTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCG
CAAGGCTAAAACTCAAAGGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGC
ATGCGGAYTAATTMGATGCAACGCGACGAWCCTTACCAAGRCTTGACAYATA
CYGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCKCAAGGTCGGTATACAGGTGGTSCA
TGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGC
GCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCAYSTAAYGGTGGGAACTCATAGGAGACT
GCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAWATCATCATGCCCS
TTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGAT
ACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGTC
TGCAACTCGACCTCAYGAASTCGGAGTCKCTAGTAATYGCAGATCMGCAWCG
CTSCGGTGAATMCGTTYCCGGGCCTKGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGAA
AGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAGCTTCGA

Cepa: CmmO07(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816878)
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TACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGA
ACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAG
AAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGA
AAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTA
ATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCA
CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA
TATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTT
GTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTAC
GGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGG
AATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGCC
GTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACC
CTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCACG
GTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCG
CAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGC
ATGCGGATTAATTMGATGCAACGCGACGAACCTTACCAAGGCTTGACATATAC
CGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGCAT
GGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCG
CAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGACT
GCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCC
TTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGAT
ACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGTC
TGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACG
CTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGAA
AGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAG

Cepa: CmmO08(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816879)
GCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGAACGGG
TGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAGAAATG
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GTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGAAAGAA
TTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTAATGGC
TCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTG
CACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCT
TCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTACCTGC
AGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTG
CAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTTGTCGC
GTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTACGGGC
AGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGGAATGC
GCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAAGCAGATCTCTGGGCCGTAACT
GACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTA
GTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCACGGTCTCC
GTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGG
CTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGCGG
GATTAATTCGATGCAACGCGACGAACCTTACCAAGGCTTGACATATACCGGAA
ACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGCATGGTTG
TCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACC
CTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGACTGCCGG
GGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGT
CTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGATACCGTA
AGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGTCTGCAAC
TCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGG
TGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGAAAGTCGG
TAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAGCTTCGA

Cepa: CmmO09(645PDb)(# de Acceso en CNBI MK816880)

TACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGA
ACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAG
AAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGA
AAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTA
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ATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCA
CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA
TATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATGATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTT
GTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTAC
GGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGG
AATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAAGCAGATCTCTGKGCCG
TAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCT
GGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGAACCATTCCACGG
TCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCTCCGCCTGGGGAGTACGGCCG
CAAGGCTAAAACTCAAAGGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGC
ATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATATAC
CGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGCAT
GGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCG
CAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGACT
GCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCC
TTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGAT
ACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGTC
TGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACG
CTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGAA
AGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAG

Cepa: Cmm12(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816881)

GCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGAACGGG
TGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAGAAATG
GTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGAAAGAA
TTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTAATGGC
TCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTG
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CACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCT
TCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTACCTGC
AGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTG
CAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTTGTCG
CGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTACGGG
CAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAAATTCCTGGTGTAGCGGTGGAAT
GCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAAGCAGATCGTCTGGGLCCCG
TAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCT
GGTAGTCCATGCCGCTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGGAACCATTCSAC
GGTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCCGCCTGGGGAGTACGGC
CCGCAAGGCCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGG
AGCATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAACGAACCTTACCAAGGCTTGACAT
ATACCGGAAACATGCAGAAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGG
TGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAAC
GAGCGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGG
AGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCAT
GCCCCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCT
GCGATACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTG
AGGTCTGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAG
CAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTC
ATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAGCT

Cepa: Cmm13(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816882)
TACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGA
ACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAG
AAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGA
AAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTA
ATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCA
CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA
TATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
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CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATGGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTT
GTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTAC
GGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGG
AATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAAGGCAGATCTCTGGGC
CGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATAC
CCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCAC
GGTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTATGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGCC
GCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGC
ATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATATAC
CGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGCAT
GGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCG
CAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGACT
GCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCC
TTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGAT
ACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGTC
TGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACG
CTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGAA
AGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAGCTTCGA

Cepa: Cmm14(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816883)
CTACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCG
AACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTA
GAAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGG
AAAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGT
AATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCC
ACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGA
ATATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAAGTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTT
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GTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTAC
GGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGG
AATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAAGCAGATCTCTGGGCC
GTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACC
CTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTTCCAC
GGTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCCGCCTGGGGAGTACGGC
CGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTTGACGGGGGGCCCGCACAAGCGGCGG
AGCATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATA
TACCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTG
CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGA
GCGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAG
ACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGC
CCCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGC
GATACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAG
GTCTGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCA
ACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCAT
GAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCTCAAGGGAGGAGCTTC
GA

Cepa: Cmm15(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816884)
TTACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCG
AACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTA
GAAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGG
AAAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGT
AATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCC
ACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGA
ATATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAGGTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTT
TGTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTA
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CGGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAAATTCCTGGTGTAGCGGT
GGAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAAGGCAGATCTCTGG
GCCGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCCGAACATGGATTAG
ATACCCTGGTAGTCCATGCCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGGAACA
TTCCCCGGTTTTCCGTSGTCGCAGCTAATGCATTATGTTCCCCCGCCCTGGG
GAGTACGGCCGAACGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGGCCCGCACA
AGCGGCGGAGCATGCGGACTAATTGGGATGCAATCGCGAACCACCCCTCCC
AAGGCTTGACATATACCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGG
TATACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTA
AGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGG
GAACTCATAGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGT
CAAATCATCATGCCCCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGT
ACAAAGGGCTGCGATACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCA
GTTCGGATTGAGGTCTGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAAT
CGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGC
CCGTCAAGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAG
GGAGGAGCTGTCGA

Cepa: Cmm16(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816885)
TGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGAACGG
GTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAGAAAT
GGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGAAAGA
ATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTAATGG
CTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACT
GGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATT
GCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGACGGCC
TTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTACCTG
CAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGT
GCAAGCGTTGTCGGGAAGTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTTGTCG
CGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTACGGG
CAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGGAATG
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CGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGCCGTAA
CTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGG
TAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCACGGTCT
CCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAA
GGCTAAAACTCAAAGGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGGAGCAT
GCGGATTAATTTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATATACC
GGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGCATG
GTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGC
AACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGACTG
CCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTT
ATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGATAC
CGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGTCTG
CAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCT
GCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGAAAG
TCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAGCTTCGA

Cepa: Cmm19(645PDb)(# de Acceso en CNBI MK816886)
TGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGAACGG
GTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAGAAAT
GGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGAAAGA
ATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTAATGG
CTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACT
GGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATT
GCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGACGGCC
TTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTACCTG
CAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGT
GCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTTGTCG
CGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTACGGG
CAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGGAATG
CGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGCCGTAA
CTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGG
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TAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCACGGTCT
CCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAA
GGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGC
GGATTAATTCGATGCAACGCGAAAAACCTTTACCAAGGCTTGACATATACTGG
AAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGCATGG
TTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCA
ACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGACTGC
CGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTA
TGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGATACC
GTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGTCTGC
AACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTG
CGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGAAAGT
CGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAGCTTCGA

Cepa: Cmm20(645PDb)(# de Acceso en CNBI MK816887)
TACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGA
ACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAG
AAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGA
AAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTA
ATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCA
CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA
TATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTT
GTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTAC
GGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGG
AATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAAGGCAGATCTCTGGGC
CGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATAC
CCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCAC
GGGTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGGCCTGGGGGAGTAC
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GGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGLCG
GAGCATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACA
TATACCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGG
TGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAAC
GAGCGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGG
AGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCAT
GCCCCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCT
GCGATACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTG
AGGTCTGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAG
CAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTC
ATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCTCAAGGGAGGAG

Cepa: Cmm21(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816888)
ATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGAACG
GGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAGAAA
TGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGAAAG
AATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTAATG
GCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACAC
TGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATAT
TGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGACGGC
CTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTACCT
GCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGG
GTGCAAGCGTTGTCCGGAAGGAGTGGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTT
GTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCCGAGGGCTCAAACCTCGGGTCTGCAGTGG
GTACGGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAAATTCCTGGTGTAGC
GGTGGAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCT
GGGCCGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAG
ATACCCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGGACCAT
TCCACGGTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCCGCCTGGGGAGT
ACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGG
CGGAGCATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGA
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CATATACCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGT
GGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCA
ACGAGCGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATA
GGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATC
ATGCCCCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGG
CTGCGATACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGAT
TGAGGTCTGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATC
AGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAG
TCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCTCAAGGGAGGAGC
TTCGA

Cepa: Cmm26(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816889)
TACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGA
ACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAG
AAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGA
AAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTA
ATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCA
CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA
TATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAAGTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTT
GTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTAC
GGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGG
AATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGCC
GTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACC
CTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCACG
GTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCAATTAAGTTCCCCGCCCCTGGGGAAGTACG
GCCGCAAGGCTAAAAACTCAAAGGAATTGGACGGGGGGCCMGCACAAGCGG
CGGAGCATGCGGATTAATTGGATGCAACGCGACGAACCTTACCCAAGGCTTG
ACATATACCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGG
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TGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGC
AACGAGCGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCAT
AGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCAT
CATGCCCCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGG
GCTGCGATACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGA
TTGAGGTCTGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGAT
CAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAA
GTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCTCAAGGGAGGAG
CT

Cepa: Cmm36(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816890)
CTTACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGC
GAACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCT
AGAAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTG
GAAAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGG
TAATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGC
CACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGG
AATATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGA
CGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGT
ACCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGT
AGGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTT
TGTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTA
CGGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTG
GAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAAGCAGATCTCTGGGC
CGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATAC
CCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCAC
GGTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCAATTAAGTTCCCCGGCCTGGGGAGTACGG
CCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGG
AGCATGCGGATTAATTTCGATGCCACGCGAAGAWCCTTACCAAGGCTTGACA
TATACCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGG
TGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAAC
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GAGCGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGG
AGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCAT
GCCCCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCT
GCGATACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTG
AGGTCTGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAG
CAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTC
ATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCTCAAGGGAGGAGCTT
CGA

Cepa: Cmm38(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816891)
TACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGA
ACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAG
AAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGA
AAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTA
ATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCA
CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA
TATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAGTACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAAGTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTT
GTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTAC
GGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGG
AATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAAGGCAGATCTCTGGGC
CGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATAC
CCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCAC
GGTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAWGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGC
CGCAAGGCTAAMACTCAAAGGAATTGACGKGGGCCCGCACAAGCGGCGGAG
CATGCGGAYTAATTMGATGCAACGCGAMGAACCTTACCAAGGCTTGACAYAT
ACYGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTSC
ATGGTYGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAG
CGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCAYSTAATGGTGGGAACTCATAGGAGA
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CTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCC
CCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCG
ATACCGTAAGGYGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGG
TCYGCAACTCGACCTCAYGAASTCGGAGTCGCTAGYAATCGCAGATCMGCAA
CGCTSCGGTGAATACGTTYCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATG
AAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCKCAAGGGAGGAG

Cepa: Cmm39(645PDb)(# de Acceso en CNBI MK816892)
AGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGAACGGGTG
AGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAGAAATGGT
AGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGAAAGAATT
TCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTAATGGCTC
ACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGG
ACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCA
CAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTC
GGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTACCTGCAG
AAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCA
AGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTTGTCGCGT
CTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTACGGGCAG
ACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAAATTCCTGGTGTAGCGGTGGAATGCG
CAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAAGCAGATCTCTGGGCCGTAACTG
ACGCTGAGGAGCGAAAGCATGCCGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTA
GTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGGACCATTCCACGGTCTC
CGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCCGCCTGGGGAGTACGGGCCGCA
AGGCTAAAACTCAAAGGGATTTGACCGGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGC
CTGCGGAYTAATTMGATGCAACGCGACGAACCTTACCAAGGCTTGACAYATA
CYGGAAACATGCAGAAATGTGTGCACCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTSCA
TGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGC
GCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCAYSTAAYGGTGGGAACTCATAGGAGACT
GCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCS
TTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGAT

79



ACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGTC
YGCAACTCGACCTCAYGAASTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCMGCAACG
CTSCGGTGAATACGTTYCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGAA

AGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAGCT

Cepa: Cmm42(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816893)
CTACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCG
AACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTA
GAAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGG
AAAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGT
AATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCC
ACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGA
ATATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGG
CAGATCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGT
ACGTGCAGAACAGCATCGGCTAACTACTTGCAGCACCATGCGGTAATACGTA
GGGAGCTAGATGTGTCCGGAATTCTTGGGCGGTATGGTTGTGGCAGCGAAC
GCATTAATTGCCCGGCCTGGGGAGTACGCCCGCAAGCTTAAAACTCAAAGGA
ATTGACGGGTGCGCGCACAAGCGGCGGAGCATGCGGATTAATTCGATGCAA
CGCGACGAACCTTACCAAGGCTTGACATATACCGGAAACATGCAGAAATGTG
TGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTC
GTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGTTCTATGTTGC
CAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGG
AAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGTCTTGGGCTTCACGC
ATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGATACCGTAAGGTGGAGCGAATC
CCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGTCTGCAACTCGACCTCATGAAG
TCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCG
GGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCC
AGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAG

Cepa: Cmm49(645PDb)(# de Acceso en CNBI MK816894)
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ATGCAAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGAACG
GGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAGAAA
TGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGAAAG
AATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTAATG
GCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACAC
TGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATAT
TGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGACGGC
CTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTACCT
GCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGG
GTGCAAGCGTTGTCCGGAATKATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTTGT
CGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTACG
GGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAAATTCCTGGTGTAGCGGTGG
AATGCGCAGATATCACGAGGAACACCGATGGCGAAAGCAGATCTCTGGGCCG
TAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCT
GGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCACGGT
CTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCCTGGGGAGTACGGCCG
CAAGGCTTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGGA
GCATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATAT
ACCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGC
ATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAG
CGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGA
CTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCC
CCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCG
ATACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGG
TCTGCAACTCGACCTCAYGAASTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCMGCAA
CGCTSCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATG
AAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGGGCCTAACCGCAAGGAGAGCTTCGA

Cepa: Cmm68(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816895)
TGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGAACGG
GTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAGAAAT
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GGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGAAAGA
ATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTAATGG
CTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACT
GGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATT
GCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGACGGCC
TTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTACCTG
CAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGT
GCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTTGTCG
CGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTACGGG
CAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAAATTCCTGGTGTAGCGGTGGAAA
TGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAAGGCAGATCTCTGGGCCC
GTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACC
CTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGGACCATTCCAC
GGTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGGAGTACGG
CCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGGAAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCG
GAGCATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACA
TATACCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGG
TGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAAC
GAGCGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGG
AGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCAT
GCCCCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCT
GCGATACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTG
AGGTCTGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAG
CAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTC
ATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAG

Cepa: Cmm69(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816896)

TACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGA
ACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAG
AAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGA
AAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTA
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ATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCA
CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA
TATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAAGGAGTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTT
TGTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTA
CGGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAAATTCCTGGTGTAGCGGT
GGAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGG
CCCGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGAT
ACCCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCC
ACGGTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGG
CCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGA
GCATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATAT
ACCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGC
ATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAG
CGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGA
CTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCC
CCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCG
ATACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGG
TCTGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAA
CGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATG
AAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCTCAAGGGAGGAGCTTCGA

Cepa: Cmm70(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816897)
ATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGAACG
GGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAGAAA
TGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGAAAG
AATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTAATG
GCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACAC
TGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATAT
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TGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGACGGC
CTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTACCT
GCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGG
GTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTTGT
CGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTACG
GGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGGA
ATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGCCG
TAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCT
GGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCACGGT
CTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGGAGTACGGCCG
CAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGCCCCGCACAAGCGGCGGAGCA
TGCGGATTAATTCGATGCAACGCGACAGAACCTTACCAAGGCTTGACATATAC
CGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGCAT
GGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCG
CAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGACT
GCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCC
TTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGAT
ACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGTC
TGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACG
CTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGAA
AGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAGCTTCGAA

Cepa: Cmm71(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816898)
ATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGAACG
GGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAGAAA
TGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGAAAG
AATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTAATG
GCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACAC
TGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATAT
TGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGACGGC
CTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTACCT
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GCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGG
GTGCAAGCGTTGTCCGGAAGTATTGGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTTG
TCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTAC
GGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGAAATTCCTGGTGTAGCGGTGG
AATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGCC
GTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACC
CTGGTAGTCCATGCCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCAC
GGTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGCC
GCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGC
ATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATATAC
CGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGCAT
GGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCG
CAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGACT
GCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCC
TTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGAT
ACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGTC
TGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACG
CTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGAA
AGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAGCTTCGA

Cepa: Cmm72(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816899)
TACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGA
ACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAG
AAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGA
AAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTA
ATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCA
CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA
TATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTT
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GTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTAC
GGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGAGAGATTGGAAATTCCTGGTGTAGCGGTG
GAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGC
CGTAACTGACGTTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAAATACC
CTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGATCATTCCACG
GTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCG
CAAGCCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCA
TGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATATACC
GGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGCATG
GTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGC
AACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGACTG
CCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTT
ATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGATAC
CGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGTCTG
CAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCCGCAACGCT
GCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGAAAG
TCGGTAACACCCGAAGCCAGTGCCTAACCGCAAGGAGAGCTTCGA

Cepa: Cmm74(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816900)
TTACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCG
AACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTA
GAAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGG
AAAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGT
AATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCC
ACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGA
ATATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAAGGATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTT
TGTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTA
CGGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTG
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GAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGC
CGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATAC
CCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCAC
GGTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGCC
GCAAGGCTAAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAG
CATGCGGAYTAATTMGATGCAACGCGAMGAACCTTACCAAGGCTTGACAYAT
ACCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTSC
ATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAG
CGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCAYSTAATGGTGGGAACTCATAGGAGA
CTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCC
CCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTSCG
ATACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGG
TCTGCAACTCGACCTCAYGAASTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCMGCAA
CGCTSCGGTGAATACGTTYCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATG
AAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAGCTTCG
A

Cepa: Cmm76(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816901)
TTACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCG
AACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTA
GAAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGG
AAAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGT
AATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCC
ACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGA
ATATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAAGTATGGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTT
TGTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTA
CGGGCAGACTAGAGTGCGGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGT
GGAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGG

87



CCGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATA
CCCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCA
CGGTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGC
CGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGA
GCATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGACGAACCTTACCAAGGCTTGACATAT
ACCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGC
ATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAG
CGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGA
CTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCC
CCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCG
ATACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGG
TCTGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAA
CGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATG
AAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAGCTTCG
A

Cepa: Cmm78(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816902)
TACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGA
ACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAG
AAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGA
AAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTA
ATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCA
CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA
TATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAGTACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTT
GTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTAC
GGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGG
AATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGCC
CGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATAC
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CCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCAC
GGTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGCC
GCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAG
CATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGACGAACCTTACCAAGGCTTGACATATA
CCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGCA
TGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGC
GCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGAC
TGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCC
CTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGA
TACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGT
CTGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAAC
GCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGA
AAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCTCAAGGGAGGAGCTTCGA

Cepa: Cmm79(645PDb)(# de Acceso en CNBI MK816903)
CTACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCG
AACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTA
GAAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGG
AAAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGT
AATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCC
ACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGA
ATATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTT
GTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTAC
GGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGG
AATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGCC
GTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACC
CTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCACG
GTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGGAGTACGGG
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CCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGA
GCATGCGGATTAATTTCGATGCAACGCGAAGACCTTTACCAAGGCTTGACATA
TACCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTG
CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGA
GCGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAG
ACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGC
CCCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGC
GATACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAG
GTCTGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCA
ACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCAT
GAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAGCTTC
GA

Cepa: Cmm80(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816904)
GCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGAACGGG
TGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAGAAATG
GTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGAAAGAA
TTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTAATGGC
TCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTG
CACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCT
TCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTACCTGC
AGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTG
CAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTTGTCGC
GTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTACGGGC
AGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGGAATGC
GCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAAGGCAGATCTCTGGGCCGTAA
CTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGG
TAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCACGGTCT
CCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCA
AGGGCTAAAACTCAAAGGGAATTGACGGGGGCCCCGCACAAGCGGCGGAGC
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ATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGACGAACCTTACCAAGGCTTGACATATAC
CGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGCAT
GGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCG
CAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGACT
GCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCC
TTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGAT
ACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGTC
TGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCCGCAACG
CTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGAA
AGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAGCTTCGA

Cepa: Cmm81(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK8169065
TTACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCG
AACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTA
GAAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGG
AAAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGT
AATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCC
ACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGA
ATATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAAGGATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTT
TGTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTA
CGGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTG
GAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAAGGCAGATCTCTGGG
CCGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATA
CCCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCA
CGGTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCCGCCTGGGGAGTACGG
CCGCAAGGCTAAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGG
AGCATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGACGAACCTTACCAAGGCTTGACATA
TACCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTG
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CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGA
GCGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAG
ACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGC
CCCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGC
GATACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAG
GTCTGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCA
ACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCAT
GAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAGCTTC
GA

Cepa: Cmm82(645PDb)(# de Acceso en CNBI MK816906)
TACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGA
ACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAG
AAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGA
AAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTA
ATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCA
CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA
TATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAGTGAGTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTT
TGTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTA
CGGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTG
GAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAAGCAGATCTCTGGGC
CGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATAC
CCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCAC
GGTCTTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCCGCCTGGGGAGTACGG
CCGCAAGGGCTAAAACTCAAAGGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGEG
GAGCATGCGGATTAATTTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGAC
ATATACCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTG
GTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAA
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CGAGCGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAG
GAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCA
TGCCCCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGC
TGCGATACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATT
GAGGTCTGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCA
GCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGT
CATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCTCAAGGAGGAGCTT
CGA

Cepa: Cmm83(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816907)
ATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGAACG
GGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAGAAA
TGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGAAAG
AATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTAATG
GCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACAC
TGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATAT
TGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGACGGC
CTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTACCT
GCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGG
GTGCAAGCGTTGTCCGGAAGTATGGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTTGT
CGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTACG
GGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGGA
ATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGCCG
TAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCT
GGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCACGGT
CTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCA
AGGCTAAAACTCAAAGGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCAT
GCGGATTAAATTCGATGCAACGCGAWGAACCTTACCAAGGCTTGACATATAC
CGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGCAT
GGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCG
CAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGACT
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GCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCC
TTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGAT
ACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGTC
TGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACG
CTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGAA
AGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCTCAAGGGAGGA

Cepa: Cmm84(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816908)
ACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGAA
CGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAGA
AATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGAA
AGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTAA
TGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCAC
ACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAAT
ATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGACG
GCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTAC
CTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAG
GGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTTG
TCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTACG
GGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGGA
ATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAACGCAGATCTCTGGGCCG
TAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCT
GGTAGTCCATGCCGTAAACGTTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCACGG
TCCTCCGTGTCGCAGCTAACGCAATTAAGTTCCCCCGCCCTGGGGAGTACGG
CCGCAAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGGCCCGCACAAGCGGCG
GAGCATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACA
TATACCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGG
TGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAAC
GAGCGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGG
AGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCAT
GCCCCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCT
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GCGATACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTG
AGGTCTGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCCG
CAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTC
ATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAGCTT
CGA

Cepa: Cmm85(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816909)
TACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGA
ACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAG
AAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGA
AAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTA
RTGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCA
CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA
TATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATGGGGGGGGGGGGGAGCTCGTAGGCG
GTTTGTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGG
GTACGGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCG
GTGGAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTG
GGCCGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGA
TACCCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTC
CACGGTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACG
GCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGLCGG
AGCATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGACGAACCTTACCAAGGCTTGACATA
TACCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTG
CATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGA
GCGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAG
ACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGC
CCCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGC
GATACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAG
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GTCTGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCA
ACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCAT
GAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGAGCTTCG

AA

Cepa: Cmm92(645PDb)(# de Acceso en CNBI MK816910)
ATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGAACG
GGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAGAAA
TGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGAAAG
AATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTAATG
GCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACAC
TGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATAT
TGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGACGGC
CTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTACCT
GCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGG
GTGCAAGCGTTGTCCGGAATKATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTTGT
CGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGGTAC
GGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGG
AATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGCC
GTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACC
CTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCACG
GTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCG
CAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCA
TGCGGATTAATTTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGGCTTGACATATA
CCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGCA
TGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGC
GCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGAC
TGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCC
CTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGA
TACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGT
CTGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAAC
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GCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGA
AAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAGCT

Cepa: Cmm93(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816911)
TACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGA
ACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAG
AAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGA
AAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTA
ATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCA
CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA
TATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAAGTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTT
GTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTA
CGGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTG
GAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGC
CGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATAC
CCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCAC
GGTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGG
CCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGA
GCATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATAT
ACCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGC
ATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAG
CGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGA
CTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCC
CCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCG
ATACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGG
TCTGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAA
CGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATG
AAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGAGGAG
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Cepa: Cmm94(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816912)
TACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGA
ACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAG
AAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGA
AAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTA
ATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCA
CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA
TATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTT
GTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTAC
GGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGG
AATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGGC
CGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATAC
CCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCAC
GGTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTTAAGTTCCCCCCCCTGGGGAGGTACG
GGCCGCAAGGGCTAAAACTCAAAAGGGAATTGAACGGGGGGCCCGCACCAA
GCGGCGGAGCAATGCGGATTAATTCGATGCAACCCCGAACGAACCTTACCCA
AGGCTTGACATATCCCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGT
ATACAGGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAA
GTCCCGCAACGAGCGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGG
AACTCATAGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTC
AAATCATCATGCCCCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTA
CAAAGGGCTGCGATACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAG
TTCGGATTGAGGTCTGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATC
GCAGATCCGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCC
CGTCAAGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGG
AGGAGCTTCGAAGTGAT
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Cepa: Cmm95(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816913)
TACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGA
ACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAG
AAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGA
AAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTA
ATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCA
CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA
TATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTT
GTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGGTA
CGGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCCTGGTGTAGCGGT
GGAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGG
CCGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATA
CCCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCA
CGGTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGC
CGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAG
CATGCGGATTAATTTCGATGCAACGCGAMGAACCTTACCAAGGCTTGACATAT
ACCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGC
ATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAG
CGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGA
CTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCC
CCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCG
ATACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGG
TCTGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAA
CGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATG
AAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAGCTTCG
A

Cepa: Cmm97(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK8169154
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TACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGA
ACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAG
AAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGA
AAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTA
ATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCA
CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA
TATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATGATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTT
GTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTAC
GGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGGT
GGAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGG
CCGGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGAT
ACCCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCC
ACGGTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTTCCCCGCCTGGGGAGTACG
GCCCGCAAGGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGC
GGAGCCTGCGGATTAATTAGATGCAACGCGACGAACCTTACCAAGGCTTGAC
ATATACCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTG
GTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAA
CGAGCGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCATGTAATGGTGGGAACTCATAG
GAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCA
TGCCCCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGC
TGCGATACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATT
GAGGTCTGCAACTCGACCTCATGAACTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCC
GCAACGCTCCGGTGAATACGTTTCCGGGCCTTGTACACCCCGCCCGTCAAGT
CATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGAGAG

Cepa: Cmm101(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816915)
CCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGAAC
GGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAGAA
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ATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGAAA
GAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTAAT
GGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACA
CTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATA
TTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGACGG
CCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTACCT
GCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGG
GTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTTGT
CGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTACG
GGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGGA
ATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGCCG
TAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCT
GGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCACGGT
CTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCG
CAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCA
TGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATATACC
GGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGCATG
GTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGC
AACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGACTG
CCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTT
ATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGATAC
CGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGTCTG
CAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCT
GCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGAAAG
TCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCTCAAGGGAGGAGCTTCGA

Cepa: Cmm102(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816916)

TTACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCG
AACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTA
GAAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGG
AAAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGT

101



AATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGLCC
ACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGA
ATATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTT
GTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTAC
GGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGG
AATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTSGGCC
GTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACC
CTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCACG
GTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCG
CAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGC
ATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATATAC
CGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGCAT
GGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCG
CAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGACT
GCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCC
TTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGAT
ACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGTC
TGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACG
CTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGAA
AGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAGCTTCGA

Cepa: Cmm105(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816917)

TACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGA
ACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAG
AAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGA
AAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTA
ATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCA
CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA
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TATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTT
GTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTAC
GGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGAGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGG
AATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGCC
GTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACC
CTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGATCATTCCACG
GTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCG
CAAGCCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCA
TGCGGATTAATTAGATGCAACGCGAAGATCCTTCCCAAGGCTTGACATATACC
GGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGCATG
GTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGC
AACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCATGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGACTGC
CGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTA
TGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGATACC
GTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGTCTGC
AACTCGACCTCATGAACTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTC
CGGTGAATACGTTTCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGAAAGT
CGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAG

Cepa: Cmm106(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816918)

GCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGAACGGG
TGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAGAAATG
GTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGAAAGAA
TTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTAATGGC
TCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTG
CACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCT
TCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTACCTGC
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AGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTG
CAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTTGTCGC
GTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTACGGGC
AGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGGAATGC
GCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGCCGTAACT
GACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTA
GTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACSATTCCCACGGGTCT
CCGTGTCCGCAGCTAAACGCAATTAAGTTCCTCCCCCCCTGGGGAGTACGGC
CGCAAGGCCTAAAACTCAAAGGGATTTGACGGGGGGCCCGCACAAGCGGCG
GAGCATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACA
TATACCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGG
TGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAAC
GAGCGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGG
AGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCAT
GCCCCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCT
GCGATACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTG
AGGTCTGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAG
CAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTC
ATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAG

Cepa: Cmm108(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816919)
CTACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCG
AACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTA
GAAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGG
AAAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGT
AATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCC
ACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGA
ATATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTA
CCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA
GGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTT
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GTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTAC
GGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGG
AATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGCC
GTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACC
CTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCACG
GTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCG
CAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGGCCCCGCACAAGCGGCGGAG
CATGCGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATATA
CCGGAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGCA
TGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGC
GCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGAC
TGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCC
CTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGA
TACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGT
CTGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAAC
GCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGA
AAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAGCT

Cepa: Cmm110(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816920)
GCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGAACGGG
TGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAGAAATG
GTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGAAAGAA
TTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTAATGGC
TCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTG
CACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCT
TCGGGTTGTAAACCTCTTTTAKTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTACCTGCA
SAAAARGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAKCCGCGGTARTACGTAGGGTGC
AAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTTGTCGCG
TCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTACGGGCA
GACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGGAATGC
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GCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGCCGTAACT
GACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCCTGGT
AGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCCACGGTCT
CCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCA
AGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCCTG
CGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATATACCGG
AAACATGCAGAAATGTGTGCCCCCCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGCATGGT
TGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAA
CCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGACTGCC
GGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTAT
GTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGATACCG
TAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGTCTGCA
ACTCGACCTCATGAACTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGC
GGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGAAAGTC
GGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAG

Cepa: Cmm113(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816921)
CTTACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGC
GAACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCT
AGAAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTG
GAAAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGG
TAATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGC
CACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGG
AATATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGA
CGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTTAGTAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGT
ACCTGCAGAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGT
AGGGTGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTT
TGTCGCGTCTGCTGTGAAATCCCGAGGCTCAACCTCGGGTCTGCAGTGGGTA
CGGGCAGACTAGAGTGCGGTAGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAGCGGTG
GAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGATGGCGAAGGCAGATCTCTGGGC
CGTAACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACAGGATTAGATAC
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CCTGGTAGTCCATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCAC
GGTCTCCGTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGG
CCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAAATTTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCG
GGAGCATGCGGAYTAATTTCGATGCAACGCGAAGAACCTTTACCAAGGCTTG
ACATATACCGGAAAAACATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACA
GGTGGTGCATGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCC
GCAACGAGCGCAACCCTCGTTCTATGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTC
ATAGGAGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATC
ATCATGCCCCTTATGTCTTGGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAG
GGCTGCGATACCGTAAGGTGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGG
ATTGAGGTCTGCAACTCGACCTCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGA
TCAGCAACGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCA
AGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGG
AGCTTCGA

Cepa: Cmm116(645Pb)(# de Acceso en CNBI MK816922)
TACCATGCAGTCGACGGTGATGTCAGAGCTTGCTCTGGCGGATCAGTGGCGA
ACGGGTGAGTAACACGTGAGTAACCTGCCCCCGACTCTGGGATAACTGCTAG
AAATGGTAGCTAATACCGGATATGACGATTGGCCGCATGGTCTGGTCGTGGA
AAGAATTTCGGTTGGGGATGGACTCGCGGCCTATCAGGTTGTTGGTGAGGTA
ATGGCTCACCAAGCCTACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCA
CACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAA
TATTGCACAATGGGCGAAAGCCTGATGCAGCAACGCCGCGTGAGGGATGAC
GGCCTTCGGGTTGTAACCTCTTTTAGTAGGGAAAAGCGAAAGTGACGGTACC
TGCAAAAAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCTCGCGTAATACCTAGGG
TGCAAGCGTTGTCCGAATTATTGGGCGTAAGGAGCTCGTAGCCGGTTGGCCC
GTCTGCTGTGAAACCCCAGGCTCAACCTCGGTCTGCAGTGGGTACGGGCAG
ACTAGAACTGGGGGGGGGGGAGATTGGAATTCCTGGTGTAACGGGGGAATG
GGAAGTTTTCCGGAGGAACCCCCATGGCGAAAGCAGATCTCTGGCCGGAAAC
TGACCKTGAGGAGCGAAAGCATGGGGAGCGAACTGGATTAGATACCCTGGTA
GTACATGCCGTAAACGTTGGGAACTAGATGTGGGGACCATTCCACGGTCTCC
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GTGTCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGTGGAGTACGGCCGCAAGCC
TAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCCTGCGGA
TTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATATACCGGAAAC
ATGCAGAAATGTGTGCCCCGCAAGGTCGGTATACAGGTGGTGCATGGTTGTC
GTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCT
CGTTCTATGTTGCCAGCATGTAATGGTGGGAACTCATAGGAGACTGCCGGGG
TCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAATCATCATGCCCCTTATGTCTT
GGGCTTCACGCATGCTACAATGGCCGGTACAAAGGGCTGCGATACCGTAAGG
TGGAGCGAATCCCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGAGGTCTGCAACTCG
ACCTCATGAACTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCAACGCTGCGGTGA
ATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCAAGTCATGAAAGTCGGTAA
CACCCGAAGCCAGTGGCCTAACCGCAAGGGAGGAG
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ABREVIACIONES

Reaccidn en cadena de la polimerasa
Por ciento

Colaboradores

Mega Byte

Guanina

Citocina

Acido ribonucleico de transferencia
pares de kilobases

Sub especie

Estados Unidos de América
Electroforensis de campos pulsados
Tipificacion de secuencias de multiples locus
Héctarea

Unidades formadoras de colonias
Mililitro

Potencial de hidrégeno

Litro

Gramos

Grados Celsius

Extracto de levadura dextrosa CaCo3
Agar Papa Dextrosa

Extracto de levadura-dextrosa-CaCo3
Nitrato de Calcio

Sulfato de Manganeso

Nitrato de Potasio

Microlitro

Minutos

Gravedad

Acido desoxirribonucleico

Segundos

Pares de base

Voltios

Miliamperes

Kilobases

Figura

Cloruro de sodio

Cloruro de potasio

Fosfato de sodio bibasico
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KH2POa. Fosfato monobasico
Cm. Centimetros
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