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Resumen

En la incidencia de enfermedades sobre el cuitivo de Ja papa, el tizén tardio causado por el hongo Phytophthora infesians
es notablemente marcado en el 4mbito mundial. En este irabajo se realizaron experimentos dirigidos a evaluar diferentes
pardmetros para la seleccién in vitro de pldntulas de papa empleando ¢! medio derivado del hongo v a estudiar la posibilidad
de usar esta metedologia como herramienta para la seleccién de resistencia en clones nuevus de papa.

Lacepa del hongo empleada fue caracterizada con los genes de virulencia 1,2.3,4,6,7,8,9, 11. S¢ evaluaton para este
patdgeno las condiciones de crecimiento en cultivo liguido (se estudid la composicién del medio y el tiempo de incubacién)
y para el filtcado del hongo la termoestabilidad y 1a concentracién apropiada para inducir la respuesta de resistencia. EI
efecto fitotéxico del filirado del hongo se determiné mediante ¢l método de inmersidn de raices de vitroplantas de las
variedades Diacol Monserrate y Diacol Capiro, reportadas como resistente y susceptible, respectivamente.

De acuerdo con los resultadas el mejor crecimiento del hongo se alcanz6 con el medio MS modificado segin Dieter
(L986), alos veinte dfas de cultivo, 21 °C y oscuridad constante. Se corrobord ademds el cardcier termoestable del medic
derivado y se encontré que la dilucidn adecuada para la seleccién de las vitroplantas fue 47 m1/100 ml del cultivo filtrado

concentrado veinte veces, la cual permitic elaborar una escala de evaluacicn de acuerde con las afecciones en las variedades
de papa estudiadas.

FPalabras clave: Phytophthora infestans, tizén tardfo, Solansm tuberosum, papa, seleccién i vitro, cultivo filtrado.

Abstract

In the incidence of disease on the potato crop, the late blight caused by the fungus Phytophthora infestans is notably
marked in the world. In this work we carried out experiments to evaluate the parameters for the i vitro selection of potato
seedlings using the culture filirate of the pathogen and it was evaluated to study the possibility of using this methodology
as atool to the selection of resistant in new clones of potato.

The strain of the fungus with 1, 2,3, 4, 6,7, 8,9, 11 genes of virulence were characterized. For this pathogen we evaluated
the conditions of growing in liquid culture {we studied the composition of the medium and incubaticn time) and for the
culture filtrate we analyzed the thermostability and adequate concentration to induce response of resistance. The fitotoxic
effect of the culture filtrate was determined nsing roots immersion method from vitroplants of two varieties of potatoes,
the Diacot Capiro which is reported susceptible and Diacol Monserrate which is resistant.

According to the result the best fungi growth was reached with MS medium modified by Dieter (1986), at the 20th day

-after culture, under 21 °C and constant darkness, We ascertained the thermostable character in the cultore filtrate and it was

t; ;.. found that the best dilution for the selection was 47 ml/100 ml of the culture filtrate cancentrated twenty times, which
_ allowed us 10 elaberate a scale of evaluations according with the affections of the potato varieties that we studied.

: :'Key words: Phytophthora infestans, late blight, Solanum tuberosum, potato, in vitro selection, culture filtrate.
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INTRODUCCION

Phytophthora infestans (Mont.) de Bary es uno
de los patégenos mds devastadores de la papa
en el mundo. Durante los dltimos afios las
investigaciones en el drea biotecnolégica se han
orientado a la biisqueda de plantas resistentes
mediante la seleccién a nivel de callos, células,
protoplastos, microsporas, etc. {(Behnke, 1979;
Dieter, 1986; Mollers et al., 1992), tanto con
las toxinas como con el medio derivado del
hengo, producidos en cultive liquido.

Hay dos prerrequisitos para la seleccidn exitosa
in vitro: un efectivo agente selectivo y un
sistema confiable de regeneracién. Varias
especies de Phytophthora han mostrado
secretar metabolitos fitotdxicos en cultivo
(Behnke, 1979, 1980; Plich y Rudnicki, 1979;
Deaton er al., 1982; Stolle y Shéber, 1984,
1985a) y han sido empleados exitosamente en
la seleccién de genotipos. Entre los
compuestos encontrados en el medio derivado
del hongo hay proteinas (elicitoras),
carbohidratos (Protsenko er al., 1986) y
antigenos extracelulares (Protsenko, 1987);
ademas se ha identificado una toxina de un
peso molecular de 20.000, negativamente
cargada, comparable con la toxina excretada
del tejido infectado (Stolle y Shober, 1985a).
Estos estudios han ampliado el entendimiento
de la interaccién planta-patégeno en los
aspectos bioquimico y molecular y han
proporcionado una valiosa herramienta en los
esquemas de mejoramiento in vitre.

La variedad de papa Diacol Capiro es una de las
mis cultivadas en las zonas paperas de Colombia,
tanto para el consumo local como por su
aceptacion para el procesamiento industrial, pero
es altamente susceptible al tizén tardio. En el
presente trabajo se planteé como objetivo
estandarizar una metodologia de seleccién in vitro
para la resistencia a este patégeno en vitroplantas
para posteriormente utilizarla en los programas
de mejoramiento a P. infestans.
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MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Los experimentos se realizaron con vitroplantas
de dos variedades de papa (Solanum tuberosum L.)
con diferentes grados de resistencia al ataque del
hongo P. infestans. La variedad Diacol Capiro
altamente susceptibile y la variedad Diacol
Monserrate con resistencia de campo.

Las vitroplantas de papa se propagaron
asépticamente por cortes de los nudos y dpices
en frascos con 30 ml de medio de cultivo, el cual
estd compuesto por las sales MS (Murashige y Skoog,
1962), tiamina (0.4 mg/1), mioinositol {100 mg/l)
y sacarosa (30 g/l). El pH fue ajustado a 5.7 antes
de la esterilizacién. Se realizaron subcultivos cada
veinticinco a treinta dias. Las vitroplantas se
mantuvieron en cdmaras de crecimiento a una
temperatura de 22 °C, 100 pE/m? s’y un
fotoperiodo de dieciséis horas luz,

Phytophthora infestans

La cepa de Phyrophthora infestans utilizada para
el presente trabajo fue donada por el Instituto de
Sanidad Vegetal (INISAV) del MINAGRI, de
Cuba. El aislado se obtuvo de la variedad de papa
Baraka en mayo de 1994 y se identificé su grupo
de cruzamiento como Al. La caracterizacién para
determinar los genes de virulencia se realizé
siguiendo la metodologfa descrita por Jaramillo
et al. (1997), y se encontré la complejidad R1, 2,
3,4,6,7,8,9 y 11. Esta cepa se mantuvo en un
medio de cultivo compuesto por jugo de verduras
V-8 (200 ml/1), carbonato de calcio (2.0 g/l), agar
(20 g/1) y a un pH de 5.6, bajo condiciones de
oscuridad y 20 °C de temperatura. Las
transferencias a medio fresco se realizaron cada
veinticinco a treinta dias. Para conservar las
caracteristicas virulentas, la cepa se reactivé cada
ocho semanas tnoculando discos de tubérculos
de la variedad Bintje, altamente susceptible al
hongo, o asperjando hojas y vitroplantas
compatibles con una solucién de zoosporas de
acuerdo con la metodologia descrita por Rohwer
et al. (1987).



Urrea Al et af.

Obtencién del extracto crudo del hongo

Estudio del medio de coltive y tiempos de
incubacién para la produccién de los
metabolitos de Phytophthora infestans. Se
estudiaron dos medios de cultive reportados en
la literatura: el jugo V-8 y el MS medificado segiin
Dieter (1986). El hongo fue sembrado a partir de
cuatro discos de micelio de 1 cm?en Erlenmeyers
de 1.000 mi con 400 ml de medio de cultivo y se
mantuve a 20 °C y oscuridad constante. Después
del tiempo de incubacién se colecté el micelio
formado usando una malla fina y luego el cultivo
filtrado se pasé a través de papel Whatman No. 4
para eliminar restos de micelio. El filtrado se
concentrd veinte veces por rotoevaporacidn al
vacio a 40 °C. La conservacion se realizé a =20 °C
en una ultracongeladora Koska modelo UCV- 40360.

Se comparé el efecto patogénico de los extractos
crudos de P. infestans y se evaluaron diferentes
tiempos de incubacidn (diez, veinte v treinta dias)
sobre vitroplantas de treinta dias de edad de las
variedades de papa Diacol Capiro y Diacol
Meonserrate. El pH del extracto crudo fue ajustado
a 5.7 antes de proceder a la esterilizacién por
filtracién, para lo cual se pasé a través de un filtro
de porcelana (25-4 mesh) estéril. Se evaluarcn
los siguientes tratamientos: 1) medio de cultivo
sin inocular, 2) agua destilada estéril, 3) cultivo
filtrado sin concentrar, 4) cultivo filtrado
concentrado y diluido a la mitad.

Las vitroplantas se pusieron en tubos de ensayo -

(200 x 20 mm) con 5 m! de solucién. Se utilizaron
veinte tubos por tratamiento. La estimacién del
efecto patogénico se registré teniendo en cuenta
la aparicién y las caracteristicas de los sintomas
del tizén, el nimero de hojas y los tallos afectados
en cada pldntula y por cada tratamiento.

Caracterizacidn del cultivo filtrado de
Phytophthora infestans. Se determind el
consumo de azicar, el pH y la absorbancia del
filtrado crudo del hongo, ademds del peso fresco
y seco del micelio obtenido a los diez, veinte y
ireinta dias de cultivo en el medio de liberacidn
de los metabolitos. El contenido de aziicares

Actual Biot 22 (72): 5-15, 2000

reductores se determiné por el método de Fehling
(1970) y las medidas de absorbancia se realizaron
en un fotocolorimetro Espekol a una longitud de
onda predeterminada de 320 nm. El peso seco se
obtuvo después de someter el micelio de P.
infestans colectado a una temperatura de 60 °C
durante 24 a 48 horas.

Para evaluar el caricter termoestable del filtrado
del hongo se comparé el grado de afeccidn del
cultivo filtrado, esterilizado en autoclave y por
filtracion sobre vitroplantas de las variedades en
estudio. Para ello se siguié el mismo protocolo y
tratamientos descritos en el epigrafe “estudio del
medio de cultivo y tiempos de incubacién para la
produccidn de los metabolites”. El filtrado crudo
fue sometido al proceso de esterilizacién por calor
himedo en autoclave durante veinte minutos a
120 °C y 1.2 kg/cm? de presién. Para la
esterilizacidn por filtracidn se hizo pasar el cultivo
filtrado a través de un filtro de membrana de 0.22 pm.

Determinacién de la concentracién ptima
del filtrado crudo de Phytophthora infestans
en la diferenciacion de genotipos

en vitroplantas

Se determind el efecto patogénico de diferentes
diluciones del extracto crudo sobre vitroplantas
de treinta dias de edad de las variedades Diacol
Capiro y Diacol Monserrate. Las diferentes
dtluciones se prepararon a partir del filtrado crudo
concentrado y agua destilada y se les ajusté el
pH a 5.7 antes de la esterilizacién. Las vitroplantas
se pusieron en los tubos de ensayo que contenian
5 ml de cada unc de los tratamientos descritos en
la tabla 1. Cada tratamiento conté con veinte
réplicas.

Las evaluaciones se realizaron cada
veinticuatro horas, teniendo en cuenta el
nimero de hojas por planta y tallos con
sintomas caracteristicos de P. infestans y el
porcentaje de plantas afectadas por
tratamiento. Las vitroplantas se mantuvieron
en cidmaras de crecimiento a una temperatura
de 22 °C, 100 pE/m?s'y un fotoperiodo de
dieciséis horas luz.
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Procesamiento estadistico

El procesamiento estadistico de los datos en las
diferentes fases experimentales consistié en el
andlisis de varianza de clasificacién simple para
los casos de variables continuas y la prueba de T
para muestras pareadas. Para estos anilisis se
utilizé el paquete estadistico SPSS.

RESULTADPOS Y DISCUSION
Obtencion del filtrado crudo del honge

Medio de cultivo. Los resultados de este
experimento muestran que los medios de cultivo
evaluados, jugo V-8 y MS modificado, fueron
efectivos para la obtencién de los metabolitos
téxicos del hongo. Sin embargo, al comparar la
accién patogénica de los filtrados crudos se
observé que ¢l medio MS modificado alcanzé
valores superiores a los del medio V-8 en cuanto
a la afeccion tanto en las hojas como en los tallos,

con diferencias significativas entre los dos medios
(tablas 2 y 3).
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Se encontrd interaccién entre las afecciones en
las hojas con medio de cultivo, los tratamientos y
la variedad. La interaccidon medio-variedad no
fue significativa, ya que las hojas respondieron
con igual intensidad en ambas variedades. El
mayor porcentaje registrade en la variedad
resistente Diacol Monserrate se explica por el
mayor numero de hojas en las vitroplantas de esta
variedad (tabla 2) y por las caracteristicas de su
resistencia parcial, la cual se expresa claramente
en los tallos, tanto as{ que para las afecciones en
los tallos la interaccién fue significativa, con un
valor superior para Diacol Capiro (tabla 3).

Es importante sefialar que los medios no
ocasionaron efectos toxicos sobre las vitroplantas,
lo cual se observa en el tratamiento 1 (medio de
cultivo del hongo sin inocular), con valores
similares a los del tratamiento 2 {agua destilada
estéril). La mayor respuesta patogénica se observé
en el tratamiento 4 (filtrado concentrado v diluido
a la mitad), con los valores més altos de afeccion.
El filtrado crudo sin rotoevaporar (tratamiento 3)

Tabla 1. Diluciones estudiadas para la diferenciacién entre variedades

Tratamiento Partes de filtrado crudo Partes de agua
I 1 : 1.0
2 1 1.2
3 1 1.8
4 1 20
5 1 3.0
6 ] 4.0
7 1 2.0
8 ] 14.0
9 Cultivo filtrado sin diluic
10 Agua destilada
11 Medio de cultivo sin inocutar

08
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Tabla 2. Porcentaje de hojas afectadas en los dos medios de cultivo evaluados

Medio Diacol Capiro Diacol Monserrate
Tratamientos Tratamientos
1 2 3 4 1 2 3 4
V-8 2.3 aA 3.7aA 5.0aA 133aB | 0.0aA 2.7aA 8.7 aA 40.0a
MS 23aA 20aA 11.7 bB 42,3bC 0.0 2A 1.0 aA 203 bB 51.3bC
X:ES 1957 Q08
v 6.43%

Los valores con letras miniisculas iguales en ta misma columna no difieren para p < 0.05.
Los valores con letras mayiisculas iguales en la misma fila ne difieren para p < 0.05.

Tratamientos: 1. Medio sin inocular. 2, Agua destilada estéril. 3. Cultivo filirado sin concentrar, 4, Cultivo filtrado concentrado y
dividido a la mitad.

X = media; ES = error estdndar; CV = coeficiente de variacién.

Tabla 3. Porcentaje de tallos afectados en los dos medios de cultivo evaluados

Medio Diacol Capiro - Discol Momerrate
- I -'1
1 2 3 . A 3 4
ve | 10aa | 10aa | 133a8 | 1478 | 100aa | 100aa | 1078 | 1004B
MS 10aa | 1oak 15.9'aB;“ @36C | 100aA | 100aA [ 1008 | 4731c
X+tES 2563 21305
cYy . 143%

Los valores con letras mindsculas iguales en la misma columna no difieren para p <0.05.

Los valores con leiras maytisculas iguales en 1a mistna fila no difieren para p < 0.05.

Tratamientos: 1. Medio sininocular. 2. Agua destilada estéril. 3. Cultivo filtrado sin concentrar, 4, Cultivo filtrado concentrado dividido
ala mitad, : '

X = media; ES = error esténdar; CV = coeficiente de variacién.
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. induce una leve expresion de los sintomas y por
tanto bajos niveles de afeccidn.

Algunos autores coinciden en la necesidad de
concentrar ¢l filtrado crudo de este patGgeno para
lograr obtener un efecto patogénico {Rchwer et
al., 1987, Mollers et al., 1992). Sin embargo,
otros han encontrado respuesta al filirado crudo
sin concentrar o diluido al 50% (Behnke, 1979:
Dieter, 1986; Crino et al., 1989). El filtrado de
otros hongos fitopatégenos requieren esta misma
condicién para inducir patogenicidad in vitro
(Goémez, 1996, Dita, 1998).

Se eligié el medio MS maodificado para continuar
los estudios ya que ademds de lograr el
crecimiento del hongo, las sales MS son usadas
para el cultive in vitro de la papa y por tanto se
disminuye el riesgo de que sus componentes
estén implicados en la respuesta de las
vitroplantas o células al filtrado del hongo.
También, para el caso del hongo Ustilago
scitaminea Syd. en cafia de azicar, Gomez (1996)
reporta la utilizacién de las sales MS con iguales
fines. Por otra parte, el medio MS modificado
(Dieter, 1986) es similar en su contenido al medio
Henniger (1959) ampliamente usado para el
cultivo liquido de P. infestans (Behnke, 1979,
Stolle y Shiber, 1984; Rohwer et al., 1987;
Madllers er. al., 1992).
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Tiempos de incubacién del hongo

La patogenicidad del filtrado crudo se
incrementd con ¢l tiempo de incwbacién y al
igual que se explicé en el epigrafe anterior hubo
diferencias significativas entre los tratamientos
sin presencia del hongo (tratamientos 1 y 2) con
respecto a los medios en los cuales crecid éste
(tratamientos 3 y 4), con una mayor expresién
de fitotoxicidad en el tratamiento 4.

La interaccion tiempo y variedad en la accién
fitotéxica del filtrado crudo presentd diferencia
significativa. Se observé que a los diez dias de
cultive se producen leves sintomas de
patogenicidad, lo cual se debe postblemente a
la insuficiente produccién de metabolitos por el
hongo durante este lapso de tiempo. A los veinte
y treinta dias se observaron afecciones
caracteristicas de P. infestans tales como hojas
oscuras y arrugadas hacia los bordes y
debilitamiento de 1os tallos. También se presentd
clorosis en la base del tallo.

Las diferencias entre las variedades se
observaren a partir de los veinte dias de cultivo
sin diferencia significativa para las hojas, pero
si para los tallos, con porcentajes superiores en
la variedad susceptible Diacol Capiro (tabla 4).

Tabla 4. Porcentajes de afeccién del filtrado crudo a diferentes dias de cosechado

Explante Diacol Capiro Diacol Monserrate
10 dias 20 dias 30 dias 10 dias 20 dias 30 dias
Hojas 263aA | 510bB | 46.7bB | 33524 | 490bB | S50bB
afectadas
Tallos
14.0 aA 66.0 bB 60.5 bB 10.0 aA 43.0 bC 459 bC
afectados

Los valores con letras minidsculas iguales dentro de las misma variedad y fila no difieren para p < 0.05.
Los valores con leiras maydsculas iguales entre variedades y en la misma fila no difieren para p < 0.05.
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Con base en los resultados obtenidos se escogié
el periodo de veinte dfas para la obtencién de los
metabolitos de P. infesrans ya que no habia
diferencias significativas con treinta dias de
cultivo. Estos resultados coinciden con lo
reportado por Lai et al. (1988) y Crino et al.
(1989), quienes encontraron la mayor expresion
de la actividad téxica del filtrado crudo después
de los diecinueve y veinte dias de cultivo,
empleando éste como el tiempo dptimo parz la
seleccién de mutantes resistentes. De otro lado,
Behnke (1979) utilizé el cultivo filtrado de tres
semanas de cultivo para los patotipos 1, 2, 3, 4,
5,7y 1,2, 3,4, y el de cuatro semanas para el
patotipo 4, cuyo crecimiento fue mds lento. Sin
embargo, Stolle y Shiéber (1984) encontraron la
méaxima actividad de toxicidad en P, infestans para
el patotipo 1.4 a los catorce dfas de cultivo. Como
lo plantea Durbin (1983), la produccién de las
toxinas es altamente dependiente de las
condiciones nutricionales y ambientales y en este
caso el patotipo también puede influir en la
respuesta.

Caracterizacién del filtrado crudoe del hongo.
En los anilisis del consumo de azicares
reductores se encontré que la disminucién de
éstos, aunque poca en comparacién con el
contenido inicial {20 g/1), tuvo diferencias
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significativas a lo largo del tiempo de incubacién
(tabla 5). En cuanto al peso fresco y seco de la
masa micelial del hongo se registraron
incrementos en los promedios que son
significativos al comparar los tiempos de diez y
veinte dias, con un punto miximo a los veinte
dias, el cnal se mantiene o es ligeramente superior
hasta los treinta dias, tiempo en el que se detecta
pérdida de consistencia del micelio y se
visualizan zonas pigmentadas.

Segtin Durbin (1983), la produccién de toxinas
en el medio de cultivo ocurre en diferentes fases
de la curva de crecimiento. Sin embargo,
generalmente estd estrechamente relacionada a
una fase particular en la cual se da mayor
crecimiento del patégeno. Ya que el crecimiento
del patégeno depende en gran medida de 1a fuente
de carbono, se espera una relacién directa entre
el crecimiento del hongo y el consumo de
sacarosa, sin embargo, no se vio una marcada
disminucidén con respecto al contenido inicial,
como se ha encontrado en los hongos Ustilage
scitaminea (Goémez, 1996) y Alternaria solani
(Dita, 1998).

Protsenko et al. (1986) encontraron en los
metabolitos extracelulares de P. infesrans
proteinas y glicoproteinas gque contienen

Tabla $. Valores promedio de los parimetros evaluados en el filtrado crudo para diferentes

tiempaos de incubacidn

Tiempo Cam‘,“m de Absorbancia Peso fresco Peso seco
dias) azucar | pH (320 nm) ® ®
(mg/h)
10 050 a 4.1 0.023 208 a 0.39 a
20 251k 16 0.038 504 b 065h
30 3506 32 0.045 538D 0.68 b

Los valores con letras distintas en la misma columna difieren estadisticamente parap < 0.05,
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diferentes cantidades de varios carbohidratos,
entre ellos ramnosa, ribosa, arabinosa, xylosa,
manosa, glucosa y galactosa. Estos azicares
posiblemente se suman durante el proceso de
determinacién de azucares reductores y
enmascararon los valores reales de consumo.
Otra explicacién de los resultados es los
bajos requerimientos de carbono por parte
del patdgeno para su desarrollo, como lo
sugiere Henniger (1959) al proponer un
medio sintético para el cultive de P. infestans
con 10 g/l de dextrosa.

Protsenko et al. (1986} propusieron el
cultivo liquido come una fuente de antigenos
para la produccién de antisueros conira
algunos componentes de la pared celular de
P. infestans y determinaron que la
proporcidn de los componentes excretados
al medio varia con la fuente de carbono
usada en el medio de crecimiento del hongo.

Termoestabilidad del filtrado crudo
de Phytophthora infestans

Se comprobd que el cultivo filtrado del aislado de
P infestans utilizado era termoestable va que no
se establecieron diferencias significativas al
comparar las afecciones en las vitroplantas
sometidas a los cultivos filtrados esterilizados en
autoclave y por filtracion. Sdlo se presentaron
diferencias entre las variedades (tabla 6), con lo
que se confirma una vez més la diferencia de la
respuesta entre variedades al cultivo filtrado.
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Igualmente, Stolle y Shober (1984), y Dieter
{1986), reportan termoestabilidad en la toxina
excretada per P. infesians en el medio liquido.

Esta caracteristica también ha sido encontrada en
otros hongos (Lorenzo et al., 1992; Gémez,
1996), en los que se observa que la interaccion
de la toxina con la plantula provoca los sintomas
caracteristicos de la enfermedad.

Diferenciacion de genotipos en vitroplantas

Una vez establecidos los pardmetros para la
obtencién del filtrado crudo se determiné la
concentracién dptima de éste en la expresion de
la fitotoxicidad. Se observd el efecto de la
concentracidn del cultivo filtrado sobre las hojas
y tallos de las vitroplantas. No se encontraron
diferencias significativas entre las variedades para
las hojas afectadas y sélo en las diluciones 12 y
1:3 este valor fue significativo y superior para
Diacol Monserrate, debido al mayor niimero de
hcjas en este genotipo como se explicéd en
experimentos anteriores. En las tablas 7 y 8 se
muestran las medias de las afecciones en los tipos
de explante evaluados.

Los resultados obtenidos en los tallos indican que
existe una relacién enire la concentracién del
cultivo filtrado y la intensidad del daiio de éste.
En la dilucién 1:1 los sintomas inducidos en las
vitroplantas no fueron significativos en la
diferenciacién entre las variedades con altos
valores en las medias en ambas variedades, La

Tabla 6, Efecto de los mérodos de esterilizacidn sobre la estabilidad patogénica del filtrado crudo del honge

Porcentaje de afeccién

Tallos Hajas
Estirilizacién Diacol Capiro Diacol Maonserrate Diacol Capiro Diacol Moenserrate
Filracién 289a 1.69 b 1.60 a 1.14a
En autoclave 2.62a 223b 1.63a 095a

Los valores con letras distintas en 1a misma columna difieren para p < 0.05.

12



Urtea Al eral.

Actual Biol 22 (72): 5-15, 2000

Tabla 7. Efecio de la concentracién del filtrado crudo sobre ias hojas de las vitroplantas

Medida del porcentaje de hojas afectadas

Dilucidén Diacol Capiro Diacol Monserrate
1:1 4.1B1 aA 5.700 aA
1:1.2 2.900 aA 4.454 aA
1:2 2.100 bA 3.727 aB
1:3 3.360 aA 5.000 aB
1:4 3.300 aA 4,636 aA
1:9 2.000 bA 1.400 bA
1:14 2.000 bA 2.200 bA
X + ES 3386 £ 0.16
Ccv 1.3%

Los valores con letras mimisculas iguales en la misma columna no difieren para p < 0.05.

Los valores con letras mayiisculas iguales en la misma fila no difieren para p < 0.05.

Tabla 8. Efecto de la concentracion del filtrado crudo sobre los tallos de las vitroplantas

Medida del porcentaje de tallos afectadas

Dilucién Diacol Capito Diacol Monserrate
1:1 3.545 aA 2.800 aB
1:1.2 2.545 bA 1.272 aB
12 2.636 bA 1.800 aA
I3 1.800 bA 1.272 aA
1:4 1.900 bA 1.000 aA
1:9 1.330 bA 1.200 aA
1:14 1.200 bA 1.000 aA
X £ ES 1.951 = 0.100
cv | 4%

Los valores con letras mintisculas iguales en la misma columna no difieren para p < 0.05.

Los valores con letras maydsculas iguales en la misma fila no difieren para p < 0.05.
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dilucién 1:1.2 (12% del medio derivado) mostré
una mejor diferenciacion entre las variedades. El
nimero de plantas con sintomas en Diacol
Monserrate fue significativamente menor que para
Diacol Capiro.

Por tanto la diferencia entre variedades en cuanto
a la respuesta al filtrado crudo se expresé mejor
en los tallos ¥ a una concentracidon del filtrado
del hongo de 1:1.2.

El tallo fue la parte de la planta que determiné la
respuesta al filtrado crudo. Estos permanecieron
verdes por mucho mis tiempe en Diacol
Monserrate que los tallos de Diacol Capiro que
no poseen resistencia de campo. Este resultado
corrobora lo reportado por diferentes autores
sobre las caracteristicas de la resistencia parcial
(Cassells ef al., 1991; Colon er al,, 1995),

Tanto en Europa como en América, y
particularmente en Méjico, ha habido mucho
interés por los estudios sobre la resistencia parcial
de la papa a P. infestans. Niederhauser et al.
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