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RESUMEN 

En trabajos del género Phytophthora realizados por otros investi

gadores principalmente en torno o estudios b6sicos de Genética y Clto

fogfa, se ha visto fa necesidad de contar can marcadores genéticos es

tables que puedan ser uliflzados en fas mismos. El propósito de este 

trabajo fue el de caracterizar algunas cepas de Phytophthora capsici 

Leo. de fa co/eccl6n del Centro de Fltopatafogfa del Colegio de Postgr!!. 

duodos e inducir variabilidad en el hongo mediante la rodiaci6n ultra

violeta {UVJ con fo finalidad de obtener cepas de comportamiento con

trastante a fa cepa original. 

Lo esporufocl6n, reacciones de outo-repu/si6n y auto-eslimufocf6n, 

potogenicidod en chile (variedades V-1, jalapeño, serrano} y crecfmie!]_ 

to én verde malaquita (VMJ, fueron los caracteres evaluados en casi tocbs 

tos cepos. A partir de la cepa 555q se obtuvieron concentraciones de 

500, 000 zoos paros por mililitro, tos cuales fueron irradiadas con luz uf_ 

travia/eta de 11 W o 154 nm durante 3 min y se incubaran en medio V-8 

agar con metafaxy/ a 150 µg/ml, durante 14 horas, con la ideo de ais

lar mutantes resistentes al producto. 

En ta esporulaci6n se obtuvo un intervalo de variación entre las 

cepas, que fluctuó desde cero en fa cepo 6557, hasta 115,500 esporan

gios por mi en lo cepo 6551. Todos los cepas presentaron outorrepul

sl6n, variando desde un valor de 1.66 por fa cepo 6563 hasta 5. 76, por 

lo cepa 6554. Se observaron diferencias en potogenicidad obteniéndose 
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cepas no patógenas a ninguno estirpe de chile como fue el caso de fa 

cepo 6553; en contraste con otras cepos como la 6554, 84 y 6550 que 

fueron patógenas a las 3 variedades de chile probadas. 

Cuando se inocularon p/ontos de chile (Capsicum annu""' L.) va -

r/edad V-2 proc.,denles de semilla de una sola planta, hubo cierta con! 

tancia en patogenicidad, observóndose diferencias marcadas en cepas 

agresivas, medianamente agresivas y no patógenas. 

Se presentó variación en Inhibición de crecimiento miceliar entre 

las cepas por efecto del (VMJ, obteniéndose que lo cepa 6551 presentó 

0% de Inhibición con relación al testigo, en comparación con la cepa 

6557 con 89, 4%. Las cepos 6551, 84, C-23, 6563, C-22 y 6564 formaron 

colonias con lfmites regulares por efecto del ·cvMJ, 

El tipo de colonia de las diferentes cepas en PDA {papo, dextro

sa, agar) fluctuó entre formas arrosetadas, uniformes aplanadas, de 

aspecto "aborregado" y can lfmites Irregulares en general. 

Se aislaron 11 colan/as resistentes a meta/axyl, inducidas por 

irradiación y 1 O colonias procedentes del tratamiento no irradiado. La 

mayor taso de crecimiento se presentó en aislamientos provenientes del 

tratamiento irradiado (7-1, 52-1, 6-VI, 39-1), observ6ndose un aumen

to de ésta a mayor número de transferencias. 

La estabilidad del aislamiento 7-1, con resistencia Inducida a me

la/axy/, perdió parcialmente ésta úlllma después de transferencias su

cesivas en V-8 ogor sin fungicida. 
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Algunos aislamientos procedentes de la cepa 6551/ {patógena) no 

dieron lesión en chile después de Irradiación ultravioleta y/o varias 

transferencias en meta/axyl (12-1: 6-X; 11-RN; 10-bRNJ. 



l. INTRODUCCIÓN 

Se ha visto que poru llevar u cabo estudias. de investigación bó

sico en torno a la genética o cltologfa del género Phytophthoro se re

quiere contar con información preliminar sobre el comportamiento de 

las cepas en estudia; es decir, caracterizar y buscar marcadores ge

néticos estables de referencia. 

En otros hongos, el cantor can cepos que presentan un compo!_ 

tomlento contrastante o antagónico, ha permitido realizar estudios m6s 

especfficas donde se ha obtenido información con respecta a requeri

mientos nutricionoles, velocidad de ·crecimiento, producción de plgme!!. 

ta y propiedades antibióticas como fue el coso del hongo Streptomyces 

violaceoruber 23, cepo mutante obtenida por frradiacl6n ultravioleta. 

Estas diferencias han ayudado Incluso a iniciar estudios encaminados 

hacia Jo determinación de la relación taxonómico que guardan los cepos 

una vez ocurrida la mutación. 

En el caso de Pliytophthora , lo gran varlabilídad del hongo ob

servado a nivel morfológica, fisiológico, patógeno y de cultiva, difi

culto el cantor con marcadores estables pues aún a partir de cultivos 

monozoospóricos se presenta variabilidad. Sin embargo, se ha repor

tada la utilidad de tos marcadores genéticas, en trabajas realizadas 

con Phytophthora, paro trotar de entender aspectos genéticas del 

hongo. La varlobilidod del hongo es ton amplio que el concepto de e!_ 

pee/e para Phytophthot>a no se encuentro bien delimitado, pues se --



requiere obtener mayor conocimiento del rango normal de variación de 

muchas especies. 

Par otra parte los mecanismos de variación no podrán ser diluci

dados si no se cuenta con mutantes de un solo gen que permitan des

cribir los patrones de lo herencia. 

l. l. OBJETIVOS 

- Caracterizar algunos cepos de Phytophthora capsici L. de 

la colección del Centro de Fitopotologfo {CEFI TI, con el 

propósito de cantor con informoclán de referencia util en 

estudios posteriores de lnvestigoci6n básica. 

- Inducir variabilidad en el hongo, mediante ogentes ffsicos 

{radioc/6n u/trovloleta), con la finalidad de obtener cepas 

de comportamiento contrastante o lo cepa origino!. 



/f, REVISIÓN DE LITERA TURA 

Variabilidad Natural de Phytophtl:ora 

Se han realizado un gran número de trabajos relacionados con la 

variabllldad en Phytophthora tanto en diferentes especies coma en la 

misma especie, Estos trabajos Involucran aspectos morfo/6glcos, de cul

tivo, fisiol6g/cos y patógenos, Es tal la variación que se presenta en 

Phytophthora que lo mayorfa de los Investigadores reconocen que el con

cepto de especie se encuentra borroso o vago, pues no existe una de

finición lo suficientemente e/ora de lo que deberfa de ser una especie 

poro Phytophthora. 

Existe la tendencia a aceptar el concept.o de que todas los aisla

mlentos deban ajustarse a lo descripción morfológica exacta dada paro 

lo llamada •especie", sin embargo, Leonian, 1934, menciona que: "El 

accidente del primer descubrimiento y descripción determino el aisla

miento tfpico, mientras que un descubrimiento subsecuente y observa

ción de otro aislamiento, el cual puede diferir notablemente del origi

na/, determina el aislamiento otfpico. Por lo tanto esto sólo representa 

nada mós tangible que un mero estado mentol'. Este mismo autor tam

bién dice que: •no hay tal coso como tfpico o otfpico sino meramente 

variabilidad de cosas vivientes•. 

Leonian1 79341 encontró variación en tamaño de esporangios a 

partir de un aislamiento monozoosp6rico del patógeno P. parasitiaa Dast. 

var. rM· 



Zentmyer et aL • , 1976, demostró que los diámetros de las colo

nias de 187 aislamientos de Phytophthol'a cinnamomi Rands provenien

tes de diferentes regiones del mundo, variaron en un rango de q7. 5 

a 81. 5 mm a los cuatro dfas de cultivo a 15ºC, o~teniéndose una me

dia de 67. 5 mm. 

Shepherd y Pral!, 1974, estudiaron 361 aislamientos monozoos

póricos de P. cinnamo'1i provenientes de Australia y encontraron con

siderable variación en cuanto a tasa de crecimiento "n medio de culti

vo aveno ogor. 

Waterhouse, 797q, revisó la caracterfstica de escisión de espo

rangios en el género, explicando que en algunas especies los espora!! 

gias son desprendidos tanto en el aire como en el agua como es el C!'_ 

so de P. infestans (Mont.} de By. y P. phaseo!i Thaxt. y en algu

nas otras especies son desprendidos sólo en el agua como P. palmivol'a 

Butl. y 17 especies más. 

Kaos/ri et ai., 1978, reportaron la longitud del pedicelo como 

un criterio taxonómico estable para aislamientos de P. paZmivoro a par_ 

tir de cacao. 

Al-Hedaithy y Tsao, 1979, reportaron que lo edad del cultivo 

afecta grandemente el grado de desprendimiento de esporangios, deb[_ 

do o que éstos tienden o desprenderse del micelio sólo cuando é~te e~ 

tó maduro. Aunque el porcenta/e de esporangios deciduos fue bajo en 

algunos especies y variaba en diferentes medios, la longitud del ped[_ 

celo fue siempre marcadamente uniforme. 



Variabilidad Fisiológico 

Z~ntmyer et ai., 1979, demostraron que las zoosporas obtenidas 

a partir del extracto de rafz y aquéllas en medio sintético ( Ribeiro et 

ai., 1975) eran consistentemente mós grandes que los obtenidas o 

partir de lo cruzo en ogar zonahorio, aveno agor, agor jugo V-8 e/ori

ficado o jugo V-8 e/orificado sin agar. Por lo tonto el tamaño de los 6!:_ 

gonos para propósitos taxonómicos debe ser ·manejado con precaución. 

También se ha consignado variación en cuanto a temperatura de 

crecimiento para P. air.namomi y se tiene de 5 a 16ºC (mfnlinaJ, de 20 

a 32ºC (óptimo} y de JO a 36ºC (móxima} estos rongos fueron conside

rablemente más amplios que los reportados en lo clave de Woterhouse, 

1963, en lo cual la temperatura mfnima es de s0 c, una óptima de 24-

28ºC y como móxima de 32-14ºC. 

5 

Shepherd y Pratt, 1973, reportaron que ,un ecatipo de P. dwchsleri 

Tucker de lo porte norte de Australia tenfa un lfmite de temperatura 

más alto de 36-37. SºC, mientras que el f(mite para el ecotipo del sur 

ero 33-36°C. 

L. Erse/ius (comunicación personal a D. C. Erwin} ha desarrolla

do un método mós refinado con enfoque /soe/éctrico para diferenciar 

biotipos dentro de las especies, Estos herramientas san de gran valor 

para considerar ínter-relaciones entre especies similares. 

Boceas y Zentmyer, 1976; Boceas, 1981, utilizaron electrofore

sis en gel y Holsa//, 1976, utilizó sera/agra para diferenciar patrones 

de protefnas de aislamientos y especies de Ph¡¡tophthora. 



Gallndo y Zentmyer, 1967, emplearon lo corocterfstico de produE_ 

ción de pigmento poro diferenciar variantes dentro de lo progenie de 

cruzas de aislamientos de A 1 y A1 de P. dl'echsZeri, sin embargo, es

te parece ser un criterio demasiado variable poro ser utilizado como h"

rromienta en Ja identificación de especies de Phytophthora. 

Timmer et al., 1970, utilizando un medio de cultivo sintético ca!! 

teniendo tirosino, reportaron lo variación en lo producción de un pig

mento me/onfnico entre varios cultivos mono-oospóricos de P. capsici . 

Por otro porte observó que dicho pigmento ero producido por algunas 

especies, pero no por otros. 

Shepherd, 1976, encontró que P. cimzamomi produio poco o nulo 

pigmento en un medio que cantenra tirosina, pero que lo producción del 

pigmento por el tipo de compatibilidad A 
1 

de P. parasitica ero el do

ble del que producfan los aislamientos A 1, por la tanto concluyó que lo 

producción de pigmento serfo un criterio taxonómico pobre pero podrfo 

uli/izarse como técnica de pruebo o de investigación primario. 

Voriobl/idod Potogénico 

La variación en /a potogenicidad entre aislamientos dentro de las 

especies se ha reconocido desde hace tiempo. 

Caten, 1971; Erwin, 1966 y Jeffrey et ai., 1961; han reportado 

el fenómeno sobre la pérdida de virulencia en el cultivo contfnuo, pues 

se sabe que puede variar el tipo de raza patógeno o el grado de agre

sividad. Según Robinson, 1969, lo agresividad es un término aplicado 

a un patógeno paro describir los diferentes grados de habilidad del --
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mismo para parositar a la hospedera. tiene una canfl0toci6n cuantitativo 

y se considera sea la contraparte de la resistencia horizontal en Jo ho! 

pedera. 

Colindo en 1962 determinó grupos de P. capsici can diferentes 

grados de patogenicldad en chile, pero no le fue posible fa determina

ción preciso de ra1os debido o ta falta de plantos homocigóticos poro r!!_ 

sistencia, que sirvieron como diferencio/es. 

Romero en 1962 menciona fo posible existencia de cierto especiofi

zoción fisla/óglca de P. capsir:i al inocular material de chile diferente 

can una suspensión de zoosporas de 20 cepos del hongo. 

Polach y Webster en 1972 probaron lJ aislamientos de P. capsiai 

en tomate, berenjena, ca/abato, melón, colobazo cAJ/ce y 6 /fneos de ch!_ 

le, estableciendo 14 grupos de patogenicidad con base en la reacción 

presentado por los aislamientos en fas plantas probadas. 

Redondo en 797q agrupó 44 cepas de P. aapsici en siete razas 

patógenos. de acuerdo o lo respuesto que daban en seis plantas de ch!_ 

le que utl/lzó como diferenciales, observando un rango de patagenlcldod 

del 0-76. 1%. 

Se ha detectado variabilidad entre aislamientos mediante lo Intro

ducción de substancias qufmicas al medio de cultivo. Calinda y lentmyer, 

1961, diferenciaran el comportamiento de dos aislamientos de Phytophthora 

par la respuesta de éstos al verde de malaquita adicionada al medio de 

papa dextrosa agar en uno concentración de o. 3 ppm; el aislamiento 6500 

produjo una colonia pequeña con margen Irregular mientras que el 6503 
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formó una colonia grande y con márgenes irregulares. Observaron ade

más del grupo de compatibilidad sexual, los reacciones de auto-repulsión 

y auto-estimulac/6n mostradas por los aislamientos 6503 y 6500 respectiv~ 

mente; éste fJltimo fenómeno se presentobo cuando dos o más colonias del 

mismo aislamiento crecfon en lo misma coia y o/ aproximarse Jos micelios 

de ambas se formobo un espacio {auto-repulsión} o una mayor concentr~ 

ci6n de micelio (outo-estimuloci6n}. 

Co{fey y Bower, 198~. observaron la respuesto de un gran nfJme

ro de aislamientos de 6 especies de Phyiophthora al metalaxyl, obteniendo 

uno diversidad morcada de respuesta al mismo en cuanto o inhibición de 

micelio se 1efiere; pera detectando diferencias entre especies. Sugieren 

que el metalaxyl podrfa ser útil cama herramienta o elemento de ayuda 

en la identificación de las especies de Phytophthora. 

Co{fey et ai . , 19sq, determinaron la variación en sensibilidad o/ 

metalaxyl en aislamientos de P. cinnamomi y P. citr{caia Sawodo me

diante diferencias de crecimiento mice/lor, producción de clamidosporos, 

producción de esporangios , germinoc/6n de zoosporas enquistadas y for_ 

mación de oosporos. 

Cof{ey y Young, 198q, estudiaron lo respuesta de 3 cepas de P. 

in¡eatan• (1 sensible y 2 resistentes/ al metalaxyl y el efecto que pro

duce en diferentes concentraciones en: crecimiento mice/lar, germinación 

de zoosporas, esporulaci6n •in vitro" y efecto "in vitro" sobre lo estruE_ 

tura fino de P. inf¿stans. 

Stack ¡• Millar, 1985, de 40 aislamientos de F. megaspel"11a , obtu

vieron un aislamiento insensible a metoloxyl; con excepción de Ja 
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insensibilidad a metalaxyl, dicho aislamiento no diferfa de la cepa origi-

na/ en cuanto a crecimiento total,, tasa de crecimiento,, esporu/aci6n,, ge!_ 

minación de propógulos y patogenicidad a alfalfa. 

Coffey y Bower, 198~, deteminaron la variabilidad entre 8 especies 

de Phyto¡,i"ho"" cun relación a la respuesta que presentaron al 6cido fo! 

fórico. Reportaron entre los especies mós sensibles a: P. citricota; P. 

citrophthora !Sm. a1d Sm.) Leo., P. cinnamonri. y la m6s tolerante P. me9as

pel'm<2 Drechsler f. sp. mediaa9inis ; fue posible diferenciar/as o nivel de 

especie en términos de respuesta en crecimiento ol H 3Po3• 

Inducción de Variabilidad 

Castro, 1968, induio la producción de mutantes ouxotr6ficos, me

diante irradiación de zoosporas; obtuvo 1 mutante de P. capsici depen

diente de metionina y 2 mutantes de P. dreahsleri dependientes de trie 

tofono. 

Shattock y Shaw, 1975, después de haber tratado a los zoosporas 

con el mutógeno N-methyl-N'nitro-N-nitroso-guanidino obtuvieron 2 cepos 

de P. infestans, uno resistente a cloramfenicol y lo otro resistente o 

estreptomicina. 

Bruin y Edgington, 1982, obtuvieron mutantes resistentes de P. 

aapsiai y de P. ~ltirrrwn Trow por Irradiación ultravioleta (UV), utili

zando concentrocianes de zoosporas del orden de Jx106, irrodióndolas 

durante 3 minutos. 
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Joseph y Cof(ey, 198q, indujeron resistencia o metoloxyl "in vitro" 

mediante el tratamiento a zoosporas con (UV}, o con la substancia mutá

gena N-methyl-N'-nitra-N-nitroso-guanidino, ambos métodos produjeron 

un número similor de mutantes resistentes. 
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111. MATERIALES Y MÉTODOS 

3. 1. Variación Natural de tas Cepas 

3. 1. 1. Colección de Cepas 

Las cepas que se utilizaron en el presente trabaia fueran obteni-

dos a partir de la co/ecci6n de cepas de P. capsici Lea. del Centra de 

Fitopata/ogfa del Colegio de Postgraduadas. En el Cuadro 1 se puede ver 

la procedencia de cada una, asf coma la parte de la planta de chile de 

dan de fueron aisladas. 

CUADRO 1. CEPAS DE Phytophthora capsici Leo. DE LA COLECCION DEL 
CENTRO DE FI TOPA TOLOGIA, C.P. MONTECILLOS, MEX. 

N(Jm. Parte de la planta 
de cepa de donde se ais/6 Lugar de procedencia 

6554 Rama San Pablo Talimón, Qra. 

C-22 Delicias, Chih. 

6551 Tallo Zacatecas, loe. 

6518 Rama Guadalupe. Edo. de México 

6522 Fruto Xa/tepa Chapingo, Méx. 

6552 Fruto Zocatecas, loe. 

6550 Rafz lacotecas,, loe. 

6558 Rama Hacienda El Rabie Ce/aya, Cta. 

6553 Fruta Zocatecas, loe. 

6557 Tallo Hacienda El Roble Ce/aya, Cto. 

6564 Fruto San Martfn Texm., Puebla 

C-23 Delicias, Chih. 

6563 Fruto San Lufs de la Paz, Cta. 

84 



J. 1.1. Esporulaci6n de las Cepas de Phytophthora capeiei Leo. 

Para cuantificar la producción de esporangios de cada cepa se /Ji-

10 lo siguiente: 

12 

El hongo se cultivó bojo condiciones ambientales en media V-8 agar 

y cuando la colonia tenfa aproximadamente 7 cm de diómetro, con un sa

cabocados de 5 mm de diómetra se cortaran 10 cfrcu/os a pariir de cada 

cepa cultivado en una co¡o petri; éstos se colocaron nuevamente en cajas 

ogregóndoles agua destilada estéril y sometiéndolos después a la luz con~ 

tonte y o temperatura entre 17 y 2BºC para inducir lo producción de es

porangios. Al octavo dfa se depositaran Jos cfrcu/os de cada cepa por s~ 

parado en un tubo de ensayo cantenien_da 2 mi de agua destilada estéril 

y una gota de tween 20. Se agitó en Vorteic durante minuta y media ta

móndose posteriormente 8 lecturas a partir de cada tubo mediante e/ he

matacitómetro; en cada lectura se contó el total de esporangios encontr!!_ 

dos en 5 cuadrantes de la cámara (4 externos y uno central}, obtenien

do osf el número de esporangios par mililitro. A estos datas se les prac

ticó análisis de varianza y prueba de Tukey (ª = O.OS}. 

J. 1. 3. Reacciónes de Auto-Repulsión y Auto-Estimuloci6n 

Paro realizar esto pruebo se utilizaron 1 J cepas de P. capaici 

disponibles, los cuales se pusieron o crecer en medio de cultiva papa 

dextrosa ogar (PDAI y antes de que el micelio cubriera lo caja, se tom!!_ 

ron discos con un sacabocados de 5 mm de diómetro a partir de las lfmi

tes de ta colonia. Se prepararon cajas con medio PDA y se marcaron en 

/o base de to misma en 5 puntos, uno en el centro y 4 distribuidos 



de manera equidistante unos de otros formando un cuadrada. Se semb"!!_ 

ron 5 colonias de lo misma cepa en cada caja de PDA en los puntos pre

viamente marcados> colocando el micelio del disco en contacto con Ja su

perficie del agar. 

Se hici~ron 3 repeticiones de cada tratamiento y se dejaron crecer 

bajo condiciones de laboratorio, tomfmdose las lecturas u observaciones 

dtas después. 

Para cuantificar el grodo de repulsión entre los diferentes aisla

mientos, se utilizó mica de plóstico transparente la cual fue colocada y 

fijada con tela adhesiva debajo de cada caja petri. Después con lo ayudo 

de una caja de transilumlnación se fue delimitando el contorno del 6rea 

par donde pasaba la luz a través de la zona de repulsión, donde no se 

·presentó crecimiento de micelio. Posteriormente esta 6reo fue recortada 

y pesada en balanza de precisión como uno forma de cuantificar el por

centaje de órea de repulsión de coda cepo. Se realizó on6/isis de vario!! 

za y prueba de Tukey a·= O. 05. 

3. 1. 4. Patogenicidod de tos Cepos de Phytophthora capsiai Leo. en Chile 

Se inocularon 3 plantos de chile de coda uno de los siguientes va

riedades: serrano, jalapeño y mulato V-2 de 4 a 5 semanas de edad y 

una altura de 30 cm, cada planto fue inoculado con 13 cepos disponibles 

del hongo. 

Las diferentes cepas fueron cultivados en medio PDA y se dejaron 

incubar a temperatura de 25ºC hasta que el micelio cubrió las 3/4 partes 

de la caja. Con un sacabocados de 5 mm de di6metro se cortaron discos 



de cada cepa, empleando Ja técnica de inoculación sobre la hoia estable

cida anteriormente por Gol inda en 1962 con resultados satisfactorios. 

Se introduieron las plantas de chile en una cámara húmeda, hasta 

que se formó una pe/fcu/a de agua sobre ta hoia, se procedió a colocar 

el disco de agar con micelio del hongo, poniendo en contacto et micelio 

sobre el haz de la hoja. Paro asegurar la infección se utilizó un humifi-

cador con ob¡era de evitar que se secara el rocfo de las hojas por lo m!!_ 

nos en 24 horas. 

Las lecturas de patogenicidad fueran tomadas 72 horas después de 

la inoculación. 

Una segunda inoculación se llevó a cabo can /o idea de encontrar 

mayor consistencia en la potogenicidad de fas cepas; para Jo cual se co!!_ 

servó la semilla de plantas de chile mulata V-2 inacu/adas la primera 

ocasión. 

Una vez obtenidas las nuevas plantas, se seleccionaron 10 prove

nientes de un pragenitor y 10 más de otro. Coda planta fue inoculado 

con las 14 cepas del hongo y siguiendo la técnico de inoculación por mi

celio descrita anteriormente; asimismo las lecturas se tomaron 72 horas 

después de inoculados las pion tas. 

3. 1. s. Reacción de las Cepas de PhytophthoI'a capsici Leo. al Verde 
de Malaquita 

Se preparó una solución base de verde de malaquita a una canee!!_ 

tración de 300 ppm de la cual se añadió al medio la cantidad necesaria 

para que diera una concentración fino/ de O. 3 ppm. 
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Se sembraran 3 cajas de cada cepa en medio can verde de malaqu!_ 

ta (VM) y otros tres cajas sin VM como testigo, dejándose crecer en una 

estufa o una temperatura constante de N-25ºC. 

Periódicamente se tomaron lecturas de crecimiento miceliar, midien

do el diámetro, el tipo y Ja forma de colonia de cada cepa. 

Se efectuó análisis estadfstico de varianza de las medias de creci

miento correspondientes a los diámetros. las cuales fueron comparadas 

can la prueba de Tukey a= o. 05. 

3. 2. /nduccián de Variabilidad de lo Cepa 6554 de Phytophthora capsiai 

a) Seleccián de lo Cepo 6554 de P. capsfoi 

Poro aumentar lo posibilidad de obtener mutantes en P. capsici 

después de Jo irradiación con luz ultravioleta, se util/zoron en este tra

bo/o concentraciones de 500, 000 zoosporas por mililitro. 

Se efectuó un bioensoyo el cual consistió en seleccionar primera

mente tres cepas que hubiesen producido mayor número de esporangios 

por mililitro, para después Inducir lo liberación de zoosporas con el P'!!. 

pósito de determinar aquélla que tuviera mayar capacidad para hacerlo. 

b} Preparación del Medio con Metaloxyl 

Para la preparación del medio con metaloxyl se utilizó meto/oxy/ en 

polvo grado técnico 100% puro, esta substancio fue provisto par CIBA

GE/GY. Se agregó o. 25 g de la misma o un litro de medio V-8 ogor para 

obtener una concentración final de 250 Pg/ml; esto concentración Inhibe 
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el crecimiento del micelio de P. capsici en un 90% (Bruin y Edgington 

1982). 

Poro disolver el metaloxyl en polvo se utilizó un mililitro de etanol 

al 70% y se oforó o 1 lt de medio V-8 ogor. 

3. 2. 1. Irradiación de Zoosporas can Luz Ultrovialeto 

Siguiendo lo técnico de Bruin y Edgington, 1982, con algunas mo

dificaciones, se induio el crecimiento del hongo en agar V-8 conteniendo 

250 mi de ¡ugo V-8 (clori{icado mediante centrifugación por 5 minutos o 

5,000 rpm); 4.5 g de CaCD3 y 16 g de agar por litro. Para inducir Ja 

producción de esporangios se procedió o calacor los coias can un 60% de 

crecimientiJ de micelio deboio de dos tubos de luz fluorescente de 40 W. 

durante dos dfos. Una vez que el micelio habfo cubierto la co¡o y se ob

servaban grandes cantidades de esporangios en la superficie, se vertie

ron 10 mi de agua destilado estéril en coda ca¡a; se intraduieron éstas 

al refrigerador a 4ºC 5 min, luego se sometieron a 12ºC durante 10 min y 

después se deioron a temperatura ambiente hasto que se observara lo 

gron mayorfo de esporangios liberando zoosporas; la concentración de 

zoosporas por mililitro fue de 500,000. Se tronsfiri6 el contenido de coda 

cojo o otra estéril con ayuda de uno pipeta de 10 mi can punta estéril (M'!_ 

craset); agregóndase en seguido 1 mi de media V-8 lfquido a cada caja 

dejóndo/os reposar par 15 min para provocar el enquistamienta y adhe

rencia de zoosporas al fondo de lo caja. 

Después de 1 s min, se evacuaron /os cajas con un as pi radar y se 

morcaron en las mismas los siguientes tratamientos: 



Tratamiento Núm. de repeticiones 

1. Zoosporas sin metolaxy/, sin irradiación 10 

2: Zoosporas sin metolaxy/, con irradiación 10 

3. Zoos poros con meta/ax y/, sin Irradiación 10 

4. Zoos poros con meto/ax y/, con irradiación 10 

Se irradiaron 20 cajas que corresponden o los tratamientos 2 y 4, 

coloctmdo/os debajo de uno l<imporo de 11 W. de luz ultravioleta a 254 nm 

y a una distancio de 20 cm durante 3 minutos. 

Las otras 20 cajas quedaran sin Irradiar como testigos. Las zoosfX!. 

ras fueron incubados en medio V-8 agar, conteniendo metoloxyl poro los 

tratamientos 3 y 4. 

3. 2. z. Porcentaje de Germinación de Zoosporas Irradiadas 

Después de Z o 3 horas de haber sido irradiadas los zoosporas y 

de haber agregado et medio V-8 con metoloxyl, se tomaron lecturas de 

germinación de zoosporas; esto se hizo contando 10 campos por cojo, y 

en codo campo 1 O zoos poros observados o/ o zar, sumando un tato/ de 100 

zoosporas por coja. Asimismo, se tomaron observaciones del tubo germi

notivo de /os zoosporas en los diferentes tratamientos después de 24 y 

48 horos, tanto en la base de lo caja como en lo superficie del agor. 

3.Z.3. Aislamiento de Colonias Resistentes o Meta/oxy/ 

Después de 24 horas se aislaron colonias a partir de los siguientes 

tratamientos: 
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J, Zoosporas con metalaxyl, sin irradiación 

4. Zoosporas con metolaxyl, con irradiación 

Los aislamientos de las colonias se hicieron cuando éstas apenas 

mostraban crecimiento en Jo superficie del ogar, con ayuda del microsco-

pio y de uno oguio de disección op/onodo por un extremo o manera de 

espótu/o, Se reo/izaron un total de 100 aislamientos por tratamiento, tron~ 

firiendo f:stos nuevamente o medio V-8 agor mós meto/axyl o /a misma con 

centración de 250 µ g/ml. 

Los colonias que presentaron crecimiento m6s rápido, fueron tran! 

feridas a cajas individuales con obieto de determinar su tasa de crecí-

miento. Se reaislaron 10 colonias procedentes del tratamiento no expues-

to a irradiación y 11 colonias a partir del irradiada; dichos aislamientos 

fueron registrados arbitrariamente con una clave para su control. 

J. 2. 4. Taso de Crecimiento de los Aislamientos can Resistencia No tura/ e 
Inducida a Meta/axy/ 

Con la idea de observar los diferencias entre estos dos tipos de 

aislamiento, en lo que a taso de crecimiento y tipo de colonia se refiere, 

asf como la estabilidad que presentaban los mismos, se hicieron tronsfe-

rencíos sucesivas a medio V-8 ogar con metoloxy/ a uno concentración de 

250 pg/m/, y a V-8 ogor sin fungicida como testigo. 

Se tomaron lecturas de crecimiento de micelio, midiendo l diómetros 

constantes de codo colonia cada 24 horas, registrando las corocterfsticas 

de lo colonia en cuanto a forma, lfmltes y concentración de micelio. 
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Los datos de crecimiento mice/iar fueron groficodos y a partir de 

estas gróficas se obtuvo el tiempo que tardaron en crecer hasta completar 



60 mm de dlómetro en la caja; lo misma se hizo paro fas colonias que Cf'! 

c/eron en medio V-8 sin metalaxyl. 

los resultados obtenidos a partir de tas gróflcas se vaciaran en 

una tabla de datos en la que se Indica el número de horas que tard6 C!?_ 

da aislamiento e11 alcanzar 60 mm de crecimiento en cada transferencia. 

Para concluir esta prueba, se realizó un an6/isis estadfstlca de varianza 

can la idea de ver si exlstfan diferencias significativas de crecimiento en 

meta/axy/ entre aislamientos procedentes de zoosporas irradiadas y na 

irradiadas. 

3. 2. 5. Prueba de Estabilidad de la Resistencia a Metalaxyl de Un Aisla
miento con Tasa de Crecimiento Alto 

El aislamiento 7-1. con tasa de crecimiento alta, se selecclon6 con 

el propósito de determinar la estabilidad de dicho carócter. Se realizaran 

hasta 6 transferencias sucesivas de este aislamiento y de la cepa original 

6554 en media V-8 sin meta/axyl y can metalaxyl. Posteriormente la cepa 

que se habfa venido transfiriendo en agar V-8 sin el fungicida, fue so

metida al medio con fungicida, tomando las lecturas correspondientes a 

tasa de crecimiento. 

3. 2. 6. Variación en la Esporulación de la Cepa 6554 y Aislamientos con 
Resistencia a Metalaxy/ 

Para determinar si habfa diferencias en esporufación entre la cepa 

original y los aislamientos resistentes a metalaxyl se seleccionaron los 

aislamientos 39-1 y 7-1, los cuales fueron obtenidos a partir de zoospo

ras Irradiadas y el aislamiento 21-RN.el cual fue obtenido a partir de un 
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tratamiento sin irradiación. Asimismo, se tomó la cepa original 6554 y se 

indujo a esporular; tomóndase discos de 5 mm de diómetro colocando 10 

discos por coja, J repeticiones de cada aislamiento, se agregó agua des

tilada estéril, colocando las cajas bajo luz constante durante 7 dfos. Po!!_ 

teriormente se vaciaron los 10 cfrculos en un tubo con agua destilada e!!_ 

tt!ril; se agregó a cada tubo 2 gotas de tween 20 y se agitaron los t!:{ 

bos durante 1 minuto y medio. Se realizaron, con ayuda del hematocitó

metro, seis conteos por tubo. 

J. 2. 7. Variación en la Morfologfa de las Colonias de los Diferentes 
Aislamientos 

Para observar la constancia en cuanta a forma y tipo de colon/a, 

se sembraron las aislamientos con resistencia natural e inducida~ en me-

dio V-8 agar con y sin metalaxyl, J repeticiones de cado uno en cada 

tratamiento. 

Para determinQr la tasa de crecimiento miceliar de los aislamientos~ 

cada tercer dfa se tomaron lecturas de dos diómetros constantes. 

J. 2. 8. Patogenlcidad en Chile Capsicwri annuwn L. de los Aislamientos 
Resistentes a Metalaxyl Procedentes de la Cepa 6554 

Con el propósito de ver si los aislamientos resistentes a metalaxyl 

habfan conservado la patogenicidad que presentó la cepa original 6554; 

se inocularan 10 aislamientos inducidos por radiación y 9 aislamientos r!!_ 

sistentes naturales (RN/. Se utilizó la misma técnica de inoculación des

crita anteriormente. -Se inocularon 5 plantas por aislamiento con excep-
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ción del testigo 6554, el cual se inoculó en 11 plantas de cada variedad 

utilizando chile ear/y ja/apeno y serrano. Una vez obtenidos los resultados 



de esta inaculaci6n, se seleccionaron aquellos aislam/entas que na fueron 

patógenas a una variedad o a otra y se volvieron a Inocular; en esta OC!!. 

si6n se inoculó solamente chile jalapeño. 
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IV, RESULTADOS 

Esporulación de las Cepas de Phytophthora aapsiai 

De acuerda a los datos obtenidos (Cuadro 2) se Identificaran va

rios grupos: el grupo !!. que incluye a los cepas 6552 y 6522 con un pr!?_ 

medio de 125, 500 y 124, 875 esporangios por mililitro respectivamente; el 

grupo!!. con las cepos 84 y 6554 con 62,500 y 65,750 esporangios por m!._ 

lilitro; el grupo f abarca valores que van desde 15,500 hasta 33,000 es

porangios por mililitro y en el cual estón contenidos las cepas C-23, C-22, 

6518, 6558 y 6551; el grupo!!. con un Intervalo de esporulación de 11,750 

o 30,250 Incluye a los cepas 6564, C-23, C-22, 6518 y 6558 y el grupo 

!:. con esporuloción de cero hasta 21, 750 esporangios por mililitro en el 

cual se encuentran las cepas 6657, 6550, 6553, 6563, 6564, C-23 y C-22. 

Reacciones de· Auto-Repulsión y Auto-Estimuloclón 

Se observan diferentes grados de auto-repulsión entre las cepos 

(Fig. 1-3)¡ no se detectaron reacciones de auto-estimulación. 

La 6554, 6522 y 6553 estón inclufdas en el grupo !!. con 5. 76, 4, 44 

y 3. 97 de órea de repulsión promedio, respectivamente. Dentro del gru

po!!_ que abarca desde 2. 5 hasta 3. 97 de órea de repulsión estón las C!:_ 

pos 6518, 6552, 6558, 6551 y 6553. El Intervalo del grupa f abarca val!!_ 

res desde 1. 66 hasta 3. 24 de órea de repulsión en donde estón inclufdas 

las cepas 6563, 6561l, 6557, C-22, C-23, 84, 6518, 6552, 6558 y 6551 (Cuadra 3). 



Patagenicldad de las Cepas de P. capsici L. en Chile 

Las aislamientos que produieron un mayor nümero de hoias can /~ 

sión fueron el 6551/, 81/ y 6550 que de 9 ha¡as inoculadas 8 hoias prese!!. 

taran sfntomas (Cuadra 1¡). 
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La cepa 6553 na praduio lesión en ninguna de las tres variedades 

de chile. Entre estos dos extremos hay niveles diversos en patogenicidad. 

Especfficamente para cada variedad de chile se obtuvo que en el 

caso de la variedad V-2, la cepa 6553 no fue patógena y la 6557 dio una 

hoia can lesión de 3 inoculadas. 

Para la variedad ear/y ¡a/apeno las cepas 6522, 6557, 6561/, 6558, 

6553, 6552 y C-23 no fueron patógenas y las demós variaran de regular

mente patógenas (2/3)• hasta poco patógenas (113) (Fig. 1/). 

En la variedad serrano se obtuvo que Jos. cepas 6557 y 6553 no di~ 

ron lesión y /as demós variaron desde muy patógenas {3/3); regu/armen-

te patógenas (2/3) y poco patógenas (1/3). 

Se observa cierta cons tanela en la patogenicidad de tas cepas in oc!!. 

ladas en 10 plantas de chile procedentes de auto-fecundación de una es-

tirpe de chile P 
1 

(Cuadro 5) y otras 10 .plantas procedentes de otro pri¿_ 

genitor P
2 

(Cuadro 6). 

Las cepas que dieron lesión en mayor nümero de plantas (10/10) •• 

fueran: 6563, C-23, C-22, 81/, 6558, 6518, 656q y6554, la cepa 6522 dió 

• Nüm. de hojas can sfntomas/Núm. de haias inoculadas. 
Núm. de plantas con Jesión/Núm. de plantas Jnacu/odas. 
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9/10 en P1 y 10/10 en P2; la cepa 6552 lnduio lesiones en 8/10*'; la 6551 

en 6/10; lo 6550 1/10; la cepa 6557 dió 3/10 en P
1 

y 0/10 en P
2 

y la ce

pa 6553 no fue patógena al chile V-2 (Cuadros 5 y 6). 

Reacción de las Cepas de Ph¡¡tophthora capsici al Verde de Malaquita ( VMJ 

Se observó diferencia en sensibilidad al verde de malaquita (Cua

dra i J. Las cepas que menos crecieron en el medio con verde de malaqu!._ 

ta con relación al testigo fueron: la 6557 con un 89. '1% (Fig. 8); la C-22 

co11 un 88.8% IFig. 5}; la 6553 con un 86.0%; la 6554 con un 85%; la 6563 

co11 u11 80. 6%; la 6550 con 78. 45\; lo C-23 con 72%; lo 6558 con 69. 6% 

( Fg. 6); la 6522 con 69. 48\. Los que fueron inhibidos en términos regulares 

fueron: la 6552 con 64. }\;lo 84 con 51.1% y las de menor inhibición fueron: 

la 6554 con 39. 8\ y lo 6518 con 37. 5\. La cepa 6551 na fue afectada en el 

medio con el verde de malaquita ( Fig. 71. En cuanto al efecto del verde 

de malaquita en la morfo/ogro de las colonias en general se observó mayor 

definición en lo forma de los mismas, micelio aplanado y formación de bor

des regulares en las cepas 84, C-23, 6563, C-22 y 6564 (Cuadro 8). 

Irradiación de Zoosporas con Luz Ultravioleta 

Porcentaje de Germinación de Zoosporas Irradiados 

En e/ tratamiento I (testigo) donde los zoosporas no fueron irradig_ 

dos ni tratados con metolaxy/, se obtuvo 90.2% de germinación. Las zoo~ 

poros trotados sin irradiación y con meto/oxy/ tuvieron 87. 0% este trata

miento est6 inclufdo en el grupo '!.. igual que el testigo. Un 73% de las 

zoosporas irradiadas y sin metolaxyl germinaron, este tratamiento es slg_ 

nificalivamente menor al testigo de acuerda can la pruebo de Tukey; los 

que fueron sometidas tanta a irradiación coma a metalaxy/ tuvieran un --

•• Núm. de plantas con lesión/Núm. de plantas Inoculadas 



27. 2% de germinación, observóndose una diferencia marcada con relación 

al testigo grupo E (Cuadro 9). 
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En cuanta al tuba germinativo, se observó que después de 2-3 h2 

ras las tratamientos en donde se aplicó radiación, tuvieron /11J}Or inhibición 

del crecimiento, siguiéndole en segundo lugar las tratadas can meta/axyl 

y luego el testigo que presentó un tamaño de 5 a 6 veces mayor que el 

tamaño de la zoospora. En las lecturas tomadas después de 24 horas se 

observó que en los tratamientos en los que se utilizó metalaxy/ (111 y IV} 

las zoosporas produieran tubos germinativas hasta 10 veces mayor a su 

tamaño y en la superficie del agar na hubo formación de colonias (Cua

dro 10). En el tratamiento 11, en donde se utilizó irradiación sin metal!!_ 

xy/ (Cuadra 11 J, se observó que el micelio cubrfa el fondo de la ca¡a y 

colonias bien de/imitadas en la superficie del agor que no tendfan a coo

lescer unas con otras como fue el casa del testigo (Fig. 9). Posterlorme!! 

te, a las 48 horas se observó que en el tratamiento en el que se utilizó 

meta/axyl (///) los tubos germinativos de la zoosporas empezaron a rami

ficarse; sin embargo, en la superficie del agar se formaron escasas colo

nias (Fig. 10). 

Asimismo, para el tratamiento (IV} con irradiación y meta/axyl casi 

no se observaron colonias en la superficie ( Fig. 11}, y /as que llegaron 

u formarse, fueron aislados como posibles mutantes. 

Aislamiento de Colonias Resistentes a Meta/axy/ 

Se observó que las colonias procedentes de zoosporas sin irradiar 

y expuestas a metalaxyl presentaron un crecimiento mós lento que las --
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irradiadas. Al tercer dfa 37% de las colon/os procedentes de zoosporas 

irradiadas creciendo en metalaxy/, tuvieron un tamaño promedio de 1. 6 

mm; al noveno dfa se obtuvo un 87% de colonias creciendo con un tamaño 

promedio de 11. 2 mm. 

De las colonias procedentes de zoosporas no irradiadas y sembra

das en metalaxyl se obtuvo, al tercer dfo un 3% de colonias en crecimie!! 

to con un tomarlo promedio de o. I mm y al 9a. dfa se obtuvo un 90% de 

colonias creciendo con un tamaño promedio de 5. 5 mm {Cuadro 12). 

Tosa de Crecimiento de los Aislamientos con Resistencia Natural e Indu
cida a .\fetaloxyl 

Los aislamientos irradiados que crecieron o una temperatura cons-

tonte de 24-25ºC aumentaron su tosa de crecimiento conforme se incre-

mentó el n(Jmero de transferencias, esto se presentó tonto en V-8 ogar, 

como en V-8 agor con metaloxyl, sin embargo, las que crecfon en V-8 

ogor con metalaxyl no alcanzaron lo tosa de crecimiento de sus testigos 

creciendo en V-8 Agar solamente {Cuadros 13 y 14). 

En el aislamiento 7-1 creciendo en V-8 Agor con metaloxyl por eie!!! 

p/o, en lo 20. transferencia o metalaxyl tardó 1J1. horas para cubrir el 

66% de /o caio y 143.5 horas en V-8 sin fungicida {Cuadro 13). Posterior:_ 

mente el mismo aislamiento 7-1, en su sexta transferencia a metalaxyl tor:_ 

dó 110 horas en cubrir nuevamente el 66% de lo co;a y 2!!_ horas en V-8 · 

sin metolaxyl, lo mismo sucedió en todas los demás aislamientos {Cuadro 14). 

El orden de los aislamientos de mayor o menor tása de crecimiento 

tiende a variar, aunque se observa cierto constancia entre los que tie

nen mayor toso de crecimiento como son: el 7-1; 52-1; 6-VI; 39-1; los de 



tasa de crecimiento baja: 10-1, 32-1 y 6-Vll/ (Figs. 12 y 13). 

En los aislamientos procedentes de zoosporas no irradiadas,, también 

se observó un incremento en la tosa de crecimiento a medida que aumen-

tó el número de transferencias tanto en medio con meta/axyl como en V-8 

(Cuadros 15 y lb}. A diferencia de lus unteriores, el ioterva/o en la ta-

so de crecimiento en general es menor, aunque e.xisten algunos que tie-

nen tosas de crecimiento similares, 

En /os Cuadros 17 y 18 después de llevar a coba análisis estadfsti-

co con la prueba de Tukey, se obtuvieron diferencias significativas en 

cuanto a la tasa de crecimiento en metalaxyl tanto de aislamientos proce

dentes del tratamiento irradiado (Cuadro 17} ,como del no irradiado (Cua-

dro 18)'. Se observa que el orden de los aislamientos tiende a ser similor 

al de cuadras anteriores, sobre todo de aquéllas que presentaron tasa de 

crecimiento alta (Figs. ¡q y 15). 

Pruebo de Estabiíidod de lo Resistencia a Metalaxyl de un Aislamiento 
can Tasa de Crecimiento A/ta 

El aislamiento 7-1 después de haber sido transferido en 6 ocasiones 

en medio V-8 y puesto a crecer nuevamente en medio V-8 con metalaxy/, 

tuvo un porcentaje promedia de cobertura de 2q. 8 con relación al testigo 

(655q/ que presentó un 2. 9%. Se observó una diferencia significativa en

tre estos tratamientos, según el análisis estadfstica (Cuadro 19). 

Cuando el aislamiento 7-1 fue transferido sucesivamente en media 

con metalaxyl rosta su la. transferencia (ver Cuadra 19), el porcentaje 

medio de crecimiento miceliar (3q. 3), fue significativamente mayor grupo 

!:_} que en el casa en donde el aislamiento 7-1 fue transferido sucesivamente 



en V-8 y después transferido a medio con metalaxyl (grupo f!J. 

El aislamiento 7-1 presentó menor tasa de crecimiento miceliar pro

medio (75. 6) que la cepa 65H original (88. 2) en medio sin. metaloxyl, es 

ta diferencio es significativa según análisis estodfstico. 

La cepo original 6554 al ser expuesta por primera vez a medio con 

fungicida creció muy escasamente, obteniéndose un valor promedio de 

crecimiento mice/iar (2. 91 significativamente menor al del aislamiento 7-1 

expuesto a metalaxyl después de sucesivas transferencias en V-8 sin me 

talaxyl {24.8/. 

Variación en la Esparulación de la Cepo 6554 y Aislamientos can Resiste!!_ 
cici a Metalaxyl 
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El aislamiento 39-1, resistente inducido a metoloxyl creciendo en 

medio V-8 ogor produio uno concentración promedio de 9Q,222 esporan

gios por mililitro. él mismo aislamiento creciendo en V-8 ogor con el fu!!_ 

gicida produio uno concentración promedio de 65, 722 esporangios por 

mililitro. Lo cual es significativamente menor que la anterior (Cuadro 20/. 

Por el contrario, el aislamiento 21RN (resistencia natural/ presentó 

una mayor concentración de esporangios por mililitro cuando se puso a 

crecer en metolaxyl (61,500/ que el que creció en V-8 agar (QB,056/. 

El aislamiento 6-VI, resistente inducido, produ¡o una concentración 

de 22,278 esporangios por mililitro creciendo en V-8 agar y de 17,833 

creciendo en V-8 más el fungicida, lo que no es significativamente dife-

rente. 



En el caso del testigo, que fue fa cepa origina/ 6ssq, su esporula

ción fue significativamente menor con relación a los aislamientos 39-1 VB; 

21-RN META; 39-1-META y 21-RN V-8.Poro el aislamiento 6-Vf RI (resis-
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tente inducido) no hubo diferencias en comparación con el testigo. En g!!_ 

nerol no se observó que existfera uno correlación entre el grado de es1>9. 

ru/oción y el tipo de aislamiento. 

Variación en la Morfolog!o de los Colonias de Jos Diferentes Aisfamien tos 

De manera general se observaron colonias de formas arrosetadas, e! 

trel/odas, lisas uniformes que por efecto del metoloxyl acentuaban mós e_! 

tos caracteres. Lo mayorfa de los aislamientos presentaron bordes irregy_ 

lores y micelio aterciopelado o algodonoso mós concentrado al centro de 

la colonia que en Jos límites. El micelio en algunos aislamientos creció m6s 

abundantemente en medio V-8 ogar sin metaloxy/ (Cuadros 21 y ]]) 

(Figs. 16-19). 

Potogcnicidod en Chile Capsiawn annuW11 L. de los Aislamientos Resistentes 
a Metafaxyf Procedentes de fo cepo 6554 

Los aislamientos 6-Vl/I; n-1, 6-X resistentes Inducidos y los ois-

/amientos: 14-RN, 18-RN y 10-b RNresistentes naturales, no fueron potó-

genos a chile Capsia'"'1 annu"11l variedad early jalapeña y las aislamien-

tos: 6-X, 14-RN, 11-RN y 10-b RN no dieron lesión en fa variedad serra

no (Cuadra 23}. 

Al ser inoculados por segunda vez en chile ja/opcllo, los aislamientos 

22-f, 6-X, 14-RN, 11-RN y 10-bRN se mantuvieron estables, es decir.no fueron 

patógenos; mientros que los as/amientos 6-Vlll y 18-RNsfdetm lesión en esta 

variedad (Cuadro 24/. 



CUADRO 1. ESPORULACION DE LAS CEPAS DE Phytophtho1'a capsici L. 

Nüm. Cepo Esporangios por mi 

6551 115,500 o 

6511 114,8i5 o 

6554 65, 750 b 

84 61, 500 b 

6551 33. 000 c 

6558 30,150 cd 

6518 30,150 cd 

C-11 11,750 cde 

C-13 15,500 cde 

6564 11.750 de 

6563 10,000 e 

6553 5,q15 e 

6550 5,375 e 

6557 e 

Los cepos con lo mismo letra no son significativamente diferentes de 
acuerdo con lo pruebo de Tukey ( a = O. OS}. 
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CUADRO 3. AREA DE REPULSION DE LAS CEPAS DE Ph¡;tophthora 
capaici L. EN mg DE POLIETILENO 

Núm. Cepa x 
6554 5. 7600 a 

6512 4.4400 a 

6553 3. 9667 ab 

6551 3.2367 be 

6558 3.1200 be 

6552 3. 0033 be 

6518 1. 5700 be 

84 2.1667 e 

C-23 2.0600 c 

C-12 ]. 0433 c 

6557 1.8700 e 

6564 1.7433 e 

6563 1.6633 e 

Las cepas con la mismo letra no son significativamente diferentes de 
acuerdo con lo prueba de Tukey (a= O.OS). · 
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Fig. 

7.Fen6meno de Auto-Repulsión en diferentes cepos de 
Phytophthom capsici 
L., observóndose voriaci6n entre Jos mismos. 



Fig. 

1.Fenómeno de Auto-Repulsión en diferentes cepas de 
Phytophthora capsici 
L., observándose variación entre las mismas. 
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Fig. 2. Cepa que presentó 
el menor grado de 
auto-repulsión. Se 
distingue levemente 
dicha área. 

Fig. 3. Cepa can grado in
termedio de auto
repulsión (Cuadro 2). 

33 
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CUADRO 4. PA TOCEN/CIDAD DE LAS CEPAS DE Phytophthora aapsiai L. 
EN CHILE 

Núm. de Variedad de Chile 
Cepa V-2 Ear/y ]a/opeña "Serrano Suma 

6518 •213 113 ]/3 2•5/9 

C-21 1/J 2/3 3/3 7/9 

C-13 3/3 0/3 2/3 5/9 

6552 2/3 0/3 113 3/9 

6553 O/J 0/J 0/3 0/9 

6554 J/J 2/3 J/3 8/9 

6558 2/J 0/3 3/3 5/9 

6563 ]/3 113 3/3 6/9 

6564 3/J 0/J J/3 6/9 

84 3/J 213 3/3 8/9 

6550 3/J 213 JI 3 8/9 

6557 1/J 0/3 0/J 1/9 

6522 J/J 0/3 2/3 5/9 

• Núm. de hojas can sfntomas/ Núm. de ho;as inoculadas. 

2•Núm. total de haias con sfntomas/Núm. tata/ de plantas inoculadas. 



CUADRO 5. PA TOGENICIDAD DE LAS CEPAS DE P. capaici L. DE LA 
COLECCION DEL CEFIT EN PLANTAS DE CHILE MULATO 
(Capaicwn ann"um L.J VARIEDAD V-2, PROCEDENTES DE S§. 
MILLA DE UNA SOLA PLANTA P1• 

Núm. de Núm. de p.iantas con lesión Intensidad promedio• 
Cepa N6m. tola de plantas moc. de ataque 

6563 10/10 2.9. 

C-23 10/10 3.0 

C-22 10/10 2.9 

65}2 9/10 1.8 

6557 3/10 0.4 

6550 1/10 O./ 

84 10/10 2.7 

6552 8/10 1.Z 

6558 10/10 3.0 

6518 10/10 Z.7 

6551 6/10 1.0 

6564 10/10 Z.9 

6554 10/10 2. 9 

6553 0/10 o.o 

• Escala (considerando el tamaño de la lesión o grado de marchitez de 
la ho¡a}. 

o sin ataque 

ataque benigno 

ataque medio_ 

ataque fuerte 
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CUADRO 6. PA TOGENICIDAD DE LAS CEPAS DE P. capeici L. DE LA 
COLECCION DEL CEFIT EN PLANTAS DE CHILE MULATO 
!Capeicwn ann•W11L. J VARIEDAD V-2, PROCEDENTES DE SE 

MILLA DE UNA SOLA PLANTA P2• -

Núm. de Núm. de e/antas con lesión Intensidad promedio* 
Cepo Num. total de plantas 1nac. de ataque 

6561 10110 2. 7 

C-23 10/10 2. 8 

C-22 10/ 'º 3.0 

6522 10/10 1. 9 

6557 0/10 o.o 

6550 
11 'º 0.1 

84 10/ 10 2.8 

6552 8110 1. 2 

6558 10/10 J. o 

6518 10/10 2. 9 

6551 6/10 1. o 

6564 10110 J.O 

6554 10/10 J. o 

6553 0/10 o.o 

• Escala (considerando el tamaño de la lesión o grado de marchitez de 
la hoia/. 

sin ataque 

ataque benigno 

ataque medio 

ataque fuerte 
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Fig. 
/¡, 
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Sfntomas causados por P. aapsiai en plantas de chile variedad 
early ialapeño. 
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CUADRO 7. CRECIMIENTO DE LAS CEPAS DE Ph¡¡tophthora capaiai 
EN VERDE DE MALAQUITA (VM}. 

L. 

% Cobertura % Inhibición 
Núm. xi Cobertura X% Cobertura con reloción con relación 

Cepa con (VMJ sin (VMJ al testigo al testigo 

6551 100 a 100 a 100 o 

6518 62. 5 cd 100 a 62.5 37. 5 

6554 49. 5 e 82. 2 b 60.2 39. 8 

84 48.9 ef 100 a 48.9 51.1 

6552 29. o gh 80. 9 b 35.8 64. 2 

C-23 28. o gh 100 a 28.0 72.0 

6563 19. 4 hl 100 a 19.4 70.6 

6550 13. 9 lj 64. 5 c 21. 6 78. 5 

6522 11. 8 lj 38. 4 fg 10.7 69. 5 

c-22 11. 2 ;¡ 100 a 11. 2 88. 8 

6558 11. 1 /j 36. 5 g 30. q 69. 6 

6564 10. 1 1¡ 67. 3 15.0 85.0 

6553 7. 3. 52.0 de 14.0 86.0 

6557 6. 1 57. 3 cde 10.6 89.4 

Los tratamientos con la misma letra son signlficotivamente diferentes 
de acuerdo a la prueba Tukey ( a = O. 05/. 



CUADRO 8. llORFOLOCIA DE COLONIAS DEP. oopaioi L. CRECIENDO EN POA CON VERDE DE MALAQUITA 

p D A PDA CON VERDE MALAQUITA 
Nlllll. dé Aspecto Aspecto 
Cepo Formo Colon/o Lfmltes Formo Colonia Lfmltes 

6551 Uniforme Aterciopelada !. Regulares Uniforme A terciopelado Regulares 
extendida extendida 

6518 Uniforme ltterc/opelodo, Irregulares Uniforme A terciopelada, Irregulares 
extendida lisa extendida lisa 

655• Roseta Algodanosa, Irregulares Estrellada ra A terciopelada, Irregulares 
difusa abultado ¡.us definidos- sin abultamiento 

8• Roseta Algodonosa Irregulares Uniforme L 1 sa, aplanada Regulares 
difusa extendida 

6552 Circular Algodonosa Irregulares Indefinida A/gadonosa al Irregulares 
'aborregado' centra, aplanada 

hacia arlllas 

C-23 Indefinida Algodonosa Irregulares Indefinida Algodonosa al ce!! 
t ro, aplanada ra-

Regulares 

dial hacia orillas 

6563 Roseta Aterciopelada Irregulares Uniforme Lisa, aplanada Regulares 
difusa ae.lanada extendida micelio escaso 

6550 Roseta Aterciopelado Irregulares Estrellada ra A planada no al- Irregulares 
~os definidos fi.Odonosa 

6522 Indefinido Algodonosa Irregulares Indefinida Algodonosa al ce!! Irregulares 
tro, aplanada ro-
dial hacia orillas 

"' "' 



Cuadra 8 (cont. }. 

p o A 
Núm. de Aspecto 
Cepa Formo Colonia Llmites 

C-11 Indefinida Algodonosa 1 rregulares 
concentrado 
en partes 

6558 Lobulada Aterciopelada 1 rregulares 
marcado 

656q Aborregada Algodonosa I rreyulares 
abundante 

6553 Indefinida Aterciopelada Irregulares 
lobulados 

6557 Indefinida Aterciopelada I rregulores 
con micelio lobulados 
abundan te al 
centro 

P.DA 

Forma 

Uniforme 
e1<tendida 

Roseta 
definida 

Circular 
regular 

Irregular 
amorfa 

Indefinida 

CON VERDE MALAQUITA 
Aspecto 
Colonia Lfmites 

Algodonoso Regulares 
homogénea 

Aplanada, es- Irregulares 
casa micelio 

A terciopelada Regulares 

A terciopelada Irregulares 
lobuladas 

Aterciopelada Irregulares 
aplanada can 
micelio al centra 

... 
<:> 



Figs, Inhibición por efecto del verde malaquita. La cepa C-22 
5 Y 6. presentó 88. 8% de inhibición con relación al testigo y Ja 

6558 un 69. 6% (ver Cuadro 7). 
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Figs. 
7 y 8. Contraste en inhibición por efecto del verde malaquita 

observado en dos cepas. La Figura superior con 0% de 
inhibición, la inferior con 89. 4% con relación al testigo. 
{Ver Cuadro 7). 
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CUADRO 9. EFECTO DE LA RADIACION ULTRAVIOLETA Y DEL METALAX;'L 
EN LA GERMJNACION DE ZOOSPORAS DEPhytophtora capaioiL. 

Tratamiento 

I 
Sin irradiación 

y 
Sin metolaxyl 

11 
Con irradiación 

y 
Sin metala>cyl 

111 
Sin irrodioci6n 

y 
Con meta/oxyl 

IV 
Con irrodiocl6n 

y 
Con metala><yl 

X % Germinoci6n• 

90.2 o 

73.0 b 

87.0 a 

27.l c 

Observac(ones*• 

- Tubo germinotivo de 5 a 6 ve
ces el lomoño de la zoospora 

- Tubo germinativo muy corto 
- Grupos de msporos sin gem-Jnar 

- Tubo germinat/vo muy corto 

- Tubo germinotlvo muy corto 

• Los tratamientos con to misma /erro no son signiflcolivamente dife
rentes de acuerdo con Ja prueba de Tukey ( a = O. 05). 

u Lecturas tomados después de 1-3 horas de tratamiento. 
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CUADRO 10. EFECTO DE LA RADIACION ULTRAVIOLETA Y DEL METALAXYL 
EN LA GERMINACION DE ZOOSPORAS DE PhytophthoracapaiciL. 
DESPUES DE 24 HORAS DEL TRATAMIENTO 

Tratamiento Base de Ca¡a Superficie del Agar 

Sin Irradiación - Redes de micelio cubriendo - Colonias creciendo, a!_ 
y el fondo de la ca;o gunas zoosporas no 

Sin meta/axyl germinadas 
(testigo) 

11 
Con irradiación - Micelio ramificado cubrien- - Colonias creciendo 

y do el fondo de la ca/o igual que el testigo 
Sin metoloxyl 

111 
Sin lrrad/ac/6n - Zoosporas con tubo germl- - Zoosporas germinando 

y nativo de hasta 10 veces con tubo germinatlvo 
Con metaloxyl su tamaño entrelazado sin forma 

ci6n de colonias conió 
el testigo 

IV 
Con irradiación - Zoosporas con tubo germi- - Zoosporas germinadas 

y nativo de hasta 10 veces aisladas, no se for-
Con metalaxyl su tamaño man colonias 
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CUADRO 11. EFECTO DE LA RADIACION ULTRAVIOLETA Y DEL METALAXYL 
EN LA CERMINACION DE ZOOSPORAS DE Phytophthora rupaiciL. 

DESPUES DE 48 HORAS DEL TRATAMIENTO 

Tratamiento 

Sin irradiación 
y 

Sin metalaxyl 
(testigo/ 

11 
Con irrodiacil>n 

y 
Sin metolaxy/ 

111 
Sin irradiación 

y 
Con metafaxyf 

IV 
Con irradiación 

y 
Con meta/axyl 

Base de Caja 

- Fondo de cojo cubierto 
por micello 

- Grupos de zoosporas que 
no germinaron fo que pro 
duce óreos claras y 6reas 
difusas donde germinaron 
zoosporas cuyo micelio ere 
ci6 hacia fa superficie der 
agar 

- Zoosporas con tubo germi
nolivo larga, mayor a 10 
veces su tamaño y algunas 
poco ramificadas 

- Zoosporas con tubo germi
nativo largo, mayor a 10 
veces su tamaño y algunas 
paco ramificadas 

Observaciones 

- Gran cantidad de colo
nias que coo/escen far 
mondo tapete de mice-= 
fio 

- Colonias bien de/imita
das no tienden a jun
tarse como en el tes
go 

Zoosporas germinadas 
en la superficie, co
lonias muy escasas 

- Algunas zoosporas 
germinados 

- Colonias pequeñas y 
muy escasas 



CUADRO 12. CRECIMIENTO DE COLONIAS DE P. capsici L. PROCEDENTES 
DE ZOOSPORAS IRRADIADAS Y NO IRRADIADAS EN MEDIO 
V-8 AGAR CON METALAXYL 

Tratamiento 

Con irradiación 

y 

Con meta/axy/ 

Sin Irradiación 

y 

Con metalaxy/ 

% Colonias• creciendo 
después de: 

37 73 87 

90 

• Promedio de 100 colonias sembradas. 

Tamaño X de colon/as 
en mm después de: 

J dfas 6 dfas 9 atas 

1.6 5.5 11.Z 

0.1 1.5 5.5 
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CUADRO 13. VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE AISLAMIENTOS PROCE-
DENTES DE ZOOSPORAS IRRADIADAS 

Diferencia en 
V-8 Agar con Meta/ax~/ V-8 Agar éreclmiento 

Colonia mm7{J1ijH Roras mm7dfaH Floras mmldla 

39-1 9.4 153 10.5 136 1. 1 

6-VI B.O 180 10.6 135 2. 6 

7-1 7.5 192 10.0 143 2.5 

5}-/ 7. 3 195 10.0 142 2.8 

6-V// 6. 9 108 8,4 170 1.5 

6-X 6.5 219 7. 3 195 0.8 

1Z-I 6. 3 126 8.9 161 2.6 

6-/X 5.8 247 7. 7 187 1.9 

6-V/// 5.7 251 7.2 200 1.5 

10-1 5.3 270 7.3 197 2.0 

12-1 5.2 272 6.6 215 1.4 

•• Lectura a los 60 mm de crecimiento ( 2a. tronsf. J 



Fig. 
9. 

Zoosporas irradiados. Después de 1/8 horas se observan colo
nias más delimitadas que en el testigo. 

1/7 



Fig. 
10. 

48 

Tratamiento con metalaxy/, después de 48 horas se forman colo 
nias en la superficie en menor número que et irradiado. 



Fig. Tratamiento con irradiación y metaloxyl. Casi no se observan 
11. colon íos {Ver Cuadro 11 J. 

1¡9 
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CUADRO 14. VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE AISLAMIENTOS PROCE-
DENTES DE ZOOSPORAS IRRADIADAS 

Di{erencia en 

Colonia 
V-8 A~ar can MetalaxrJ 
mm7aa 'Raras 

V-8 Afiar 
mm7d1a ¡¡ 

crecimiento 
Roras mm/dfa 

7-1 13 "º 15. 3 94 2.3 

51-1 11 120 15 95. 5 3 

6-VI ". 4 126.5 16. 3 88 4.9 

39-1 " 130. 5 13 110.s 2 

6-Vll 10.6 135.5 12.9 111 2.3 

6-IX 9.2 155.5 15.5 93 6.3 

6-X 8.3 172. 5 11.6 113. 5 3.3 

n-r 7.1 202 12. 6 114. 5 5. 5 

10-1 7.0 205 12.3 117 5.3 

32-1 6.9 206 11. 8 122. 5 4. 9 

6-VI// 6.2 233 Se contaminó 

•• Lectura a los 60 mm de crecimiento (6a. transf. J. 



Fig. 
12.Efecto inhibidor del meto/oxyl en el crecimiento de colonias 

resistentes al mismo. 

Fig. 13. 

Diferente toso de 
crecimiento obser 
vado por 1 O colo-= 
nios resistentes 
o metoloxyl, aisla 
dos del tmtomien-=
to irradiada. 

52 
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CUADRO 15. VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE AISLAMIENTOS PROCE-
DENTES DE ZOOSPORAS NO IRRADIADAS CRECIENDO EN 
MEDIOS CON Y SIN METALAXYL 

Di{erendo en 
V-8 A !lªr can Metalax"t,I V-8 A!lar crecimiento 

Colonia mmldfa• Horas mm/dfa•• Horas mm/dfa 

•J-RN* 6,9 208 8.5 170 1.6 

11-RN 6.2 119 10.9 131 
"· 7 

18-RN 6.0 138 6.5 111 0.5 

10-oRN 5.8 21/7 9,1¡ 152 3.6 

17-RN 1¡,9 119 10.8 133 5,9 

10-cRN l¡,6 312 7.0 }01¡ 2.1¡ 

11-RN 3. 8 378 7.5 191 3.9 

X-RN 3.7 383 6, I¡ 222 2. 7 

11/-RN 3.'1 '117 5.9 21/2 2.5 

10-bRN 1 J 6.1¡ 221/ 

• RN - resistente natural .. - Lectura a los 60 mm de crecimiento (Jo. transf. J 

1 J - No alcanzó a crecer 60 mm a las 465 hrs. 
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CUADRO 16. VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE AISLAMIENTOS PROCE
DENTES DE ZOOSPORAS NO IRRADIADAS CRECIENDO EN 
MEDIOS CON Y SIN METALAXYL 

Dl(erendam 
V-8 ~ar con Meto/ax~/ V-8 A!lar crecimiento 

Colonia mm7d ou Roras mmTil/a11 'Roras mm/dfa 

17-RN• 10.1 142 14.6 98 q,5 

43-RN 9. 6 150 10.9 132 1.3 

21-RN 8.6 166 6.8 111 1.8 

10-aRN 8. 2 175 11. 5 115 3.3 

10-cRN 7. 3 197 - A -A 

18-RN 7.1 102 8.6 166 1.5 

X-RN 1) 10.3 139 

10-bRN 1) 14.8 97 

14-RN 1) 6. 2 131 

11-RN 1) - A - A 

A incompleta 

• RN - resistente natural 

- Lectura a los 60 mm de crecimiento (4a. y So. transf. 1 
1) - No alcanzó o crecer 60 mm 
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CUADRO 17. CRECIMIENTO EN V-8 CON Y SIN METALAXYL DE AISLA
MIENTOS RESISTENTES A METALAXYL INDUCIDOS POR 
RADIACION ULTRAVIOLETA 

ii \ Cobert u ro X \ Cobertura 
Aislamiento sin metalaxyl can metafaxyl 

7-1 n. 5 a• 48. 1 def 

39-1 59.1 be 39. 3 ghl 

6-VI 64.1 b 37.1 ghii 

51-1 60.4 be 36.8 gh/j 

6-IX so.o de 16.5 klm 

6-Vlll 31.6 iik 20.8 fmno 

6-Vll 39. 3 ghi 18.0 no 

10-1 41.0 fgh 16. 8 nop 

11-1 19.1 mno 14.0 opq 

6-X 16.0 nop 8.1 qr 

6554 (cepa 80.0 a 0.8 
original} 

• Los tratamientos con la misma letra no son significativamente diferentes 
de acuerdo con fa prueba de Tukey (a = o. 05). 



Fig. 
El aislamiento 7-1, procedente del tratamiento irradiado, fue 
uno de los que mayor tasa de crecimiento presentó desarrol/6n
dose en medio con metalaxyl. Después de 12 transferencias en 
metalaxyl se observa poco efecto inhibitorio del mismo hacia di
cho aislamiento resistente . 

• r.;r ,, '•, 

Fig. _ 
15. En contraste con ia ilustración superior, la cepa original 6551/ 

expuesta a metalaxyl par primera ocasión y no sometida a trata
miento previa se observa inhibida en su crecimiento. 

56 
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CUADRO 18. CRECIMIENTO EN V-8 CON Y SIN METALAXYL DE AISLA-
MIENTOS CON RESISTENCIA NATURAL A METALAXYL 

X % Cobertura X % Cobertura 
Aislamiento sin metalaxyl con meto/oxyl 

43-RN 53.6 cd• 33.3 ljk 

10-RN 48. 1 def 31.1 jk 

17-RN 48.0 def 28.0 kl 

21-RN 44.0 efg 26.0 klm 

10-oRN 41.l fgh 21.0 lmn 

10-bRN 36.0 hlj 21.0 lmno 

18- RN 16.0 nop 10.0 pq 

11- RN 11.0 nop 10.0 pq 

14- RN 18.0 no . 9.3 pq 

• Los tratamientos con lo misma letra no son significativamente diferen
tes de acuerdo con la prueba de Tukey (a = o. 05}. 
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CUADRO 19. ESTABILIDAD DEL AISLAMIENTO 7-1 CON RESISTENCIA A 
METALAXYL INDUCIDA POR RAD/AC/ON ULTRA VIOLETA 

la. transferencia Crecimiento 
Aislamiento Transf(!renciti cultivado en: mice/iar X 

7-1 6a. en V-8 V-8 con metalaxyl }q,8 d 

7-1 6a. en V-8 V-8 sin meta/ax y/ 75.6 b 

7-1 6a. en metalaKyl V-8 can meta/axy/ ]q,] c 

7-1 6a. en metalaKyl V-8 sin metalaxyl 72.8 b 

6554 (cepa 

original/ 6a. en V-8 V-8 con meta/axy/ 1.9 e 

6554 (cepa 

origina/) 6a. en V-8 V-8 sin meta/axyl 88.2 á 

• Las tratamientos con la misma letra no son significativamente diferentes 
de acuerdo a la pruebo de Tukey (a = O.OS). 



59 

CUADRO 20. ESPORULACIÓN Y TASA DE CRECIMIENTO DE AISLAMIEN
TOS RESISTENTES DE P. capaiail.A METALAXYL 

Tratamiento• 

R. l. 

39-1 V-8 

R. N. 

11 V-8 + M 

R. l. 

39-1 V-O + M 

R. N. 

11 V-8 

R. l. 

6-VI V-B 

Testigo 

6554 

V-8 

R. l. 

6-VI V-B + M 

Tasa de 
Esporangios/ mi Crecimiento 

94122 a N 

61500 b R 

65711 be R 

48056 e R 

11178 d R 

11500 d N 

17833 d R 

• R./. = resistente Inducido por irradiación con luz ultrovioleto 

R. N. = resistente natural, no fue irradiada can U. V. 

M metalaxyl 

N normal 

R r6pida 



CUADRO 11. MORFOLOGÍA DE COLONIAS CON RESISTENCIA INDUCIDA A METALAXYL 

V-8 AGAR CON METALAXYL V-8 AGAR 
Aislamiento o o n 1 a 'C o 1on1 a 

N{Jm. Bordes 'Forma Jl1ee110 "llordes 1orma 111ce110 
6-Vll Irregulares Estriada radia/ A terciopelado: Irregulares Radio/ Aterciopelado 

no abundante no abundante 

6-IX Irregulares Estrellada, go- Aterciopelado; Irregulares Estrellado Aterciopelado; 
/os alargadas no abundante difusa mós abundan-

radial m6s caneen. que con me-
al centra ta/ax I 

6-Vlll Muy irregulares Arrosetoda de- Aterclapelado; Irregulares Arrasetada A terc/ape/ada; 
/obu/osos 1 de fin ida escoso en lf- menas defi- escaso en lf-
abanico) Irregular mltes; mds nido que mites; m6s 

caneen. al con meta- caneen. al 
centro laxrJ centro 

52-1 Irregulares Estrellada ga- A terciopelada: Irregulares Estrellada Algodonoso; 
/os largos escoso en lf- difusa m6s caneen. 

radia/ mltes; m6s en lfmltes y 
caneen. al centro de la 
centro ca·a 

n-1 :!:.. regulares Estrellado di - Aterclope/odo; Irregulares Estrellado A terciopelado; 
definidos (uso escaso en 11- difusa no abundante 

radial mites,· m6s radial 
algunos radios caneen. o/ algunos ro-
mós marcados centro dios m6s 

marcados 
39-1 Irregulares Roseta cerrada A terciopelado; Irregulares Roseta di- A terciopelado; 

definida mós caneen. fusa radio/ m6s abundante 
radial en ondas y que con meta-

al centro /axyl 

"' "' 



Cuadro 21 (con t. J 

V-8 AGAR CON METALAXYL V-8 AGAR 
Aisla mienta o Ion 1 a e: o 1 o n1a 

Núm. Bordes "Forma i7ceho Sardes ~arma Mice11a 

7-1 Irregulares Estrellada con Aterciopelado; Irregulares Estrellada Aterciopelado; 
gajos difusos algodonoso~ con gajos algodonoso 

radial m6s caneen. difusas mós caneen. 
en partes radial en partes; nGs 

a/gadan. que 
con malax 1 

10-1 1 rregulares Estrellada ahu- Aplanado ater Irregulares Estrellada Aplanada 
soda, husos ciopelado - ahusada, Aterclop. 
cortos husos cor-

radial tos 
radial 

6-X Muy irregiiares Usa Aterciopelado: Irregulares Lisa A terciopelada: 
irregular m6s caneen. al Irregular m6s caneen .d 

centro y escoso centro y esca 
en lfmltes so en lfmltes -

6-VI Irregulares Estrellada di- Aterciopelado; / rregulares Estrellada Algodonoso; 
fusa a/gad. m6s radial m6s caneen. 

caneen. al cea al centro y 
Ira y escoso en lfmltes 
en lfmltes 

6554 Irregulares No se alcanza Aplanado Irregulares Estrellada Algodonoso; 
Testigo o observar b/1m aterciopelado difusa al- caneen. en 
(sin irra- rodia! escoso gad. radia! partes 
dlar} mUJ!. !!•!!Ueña 

!: 



Figs. 
16 y 17. Aislamientos resistentes procedentes del tratamiento irra

diada (resistentes inducidas R/). Todos se encuentran 
entre la 9a. y 12a. transferencia; la fotografía superior 
corresponde a Jos aislamientos creciendo en metalaxyl y 
Ja inferior a Jos mismos aislamientos en el mismo orden 
pero creciendo en medio V-8 solamente. Se observa en 
general efecto inhibitorio en crecimiento por metafaxyl en 

todos los aislamientos. Las formas de la colonia varían en
tre nl'msPtadas, lisas y algodonosas. 



CUADRO 21. MORFOLOGÍA DE COLONIAS CON RESISTENCIA NATURAL A METALAXYL 

V-8 AGAR CON METALAXYL V-8 AGAR 
Aislamiento 'C o 1on1 a 'l: o 1 o n 1 a 

NfJm. llorCle ~arma Jl1ce110 llorjli¡ '2rma Ml,11110 
10-b !. Regulares Lisa algodonosa Aterciopelado; !. Regulares Lisa a/godo- Algodonoso; 
RN ·radio/ trmltes. a/god. nos o profuso 

centro no abund. radial ali reo 
difuso 

10-a I rregu/ares Arrasetada de- A terciopelada; Irregulares Arrosetada Algodonoso; 
RN fin/da y cerra- aplanada cerrada na al centro ate!: 

da tan definido e/apelado en 
como con m! trmltes 
ta/ax / 

11-RN !. Regulares Lisa A terciopelado; !. Regulares Lisa A terciopelada 
radial mós caneen. radial mós caneen. 

al centro y al centro y 
escaso en tr- escaso en tr-
mi tes mi tes 

qJ-RN / rregulares Arrosetada de- A terciopelado; Irregulares Arrosetada Aterciopelado 
fin/da cerrada mós caneen. al definida al godon. mlc. 

radial centro op/onado radial mós caneen. 
al centro 

7q-RN I rregu/ares Roseta difusa A terciopelado; Irregulares Roseta di- Aterciopelado 
cerrada aplanado mós {uso abierta aplanado lfm!_ 

radial concentrado radial tes, caneen. 
al centro al centro 

21-RN / rregulares Arrosetada, de- A terciopelado; Irregulares Roseta difu- A terciopelado 
fin ido aplanado y mós so más caneen. 

caneen. al c:mtro radio/ al centro .,, .., 



Cuadro 22 (con t. 1 

V-8 AGAR CON METALAXYL V-8 AGAR 
Aislamiento C:: o I o n Ja Z:oion i a 
N~m. Bordes ~orma Mlcel1o 11or'éles Forma 'lt11cel10 

10-cRN Irregulares Estrellado ahu- Aterciopelado; Irregulares Estrellada A terciopelado 
soda gaias lar- aplanada m6s ahusada go aplanado m6s 
gas caneen. al jos largos- caneen. al 

radial centro radial centro 

17-RN Irregulares Roseta cerrada A terciopelado 1 rregulores Roseta cerro A terciopelado 
definida aplanado m6s da definida- olgod. mds 

radia/ caneen. al mds a/god. caneen. en 
centro que con me- ondas 

talax /•rodal 

18-RN Muy irregula- Granuloso irreg. A terciopelado Irregulares Lisa con al- Aterciopelada 
res con fisu- con entradas de aplanado un/- gunos gajos mlc. m6s con-
ras o entrados los lfmites hacia forme muy sen alargados c11ntrado al 

el centro slble o/ meta-- centro 
lax I 



Ftgs. 
18 y 19. Aislamientos resitentes procedentes del tratamiento no irra 

diado (resistentes naturales R N}. La fatografra superior 
corresponde a los aislamientos creciendo en metalaxyl y la 
inferior en medio V-8 ogar. Hay inhibición en crecimiento 
por efecto del metalaxyl en lodos los aislamientos, aunque 
en este caso dicha inhibición en general es mós marcada 
que en los aislamientos irradiados. La morfo/ogro de lasco 
/onias varro entre arrosetado, lisas v algodonosas. -

65 



CUADRO 13. INOCULACIÓN DE CHILE (Capai<!wn annuum L.} VARIEDA
DES EARL Y JALAPEfW Y SERRANO CON A ISLAM/EN TOS 
RESISTENTES A METALAXYL, PROCEDENTES DE LA CE
PA ORIGINAL 6554 

Núm. de 
Aislamiento Eor/y Jalapeño Serrano 

6554 •5171•• 10/11 

7-1 5/5 5/5 

6-Vlll 0/5 5/5 

10-1 1/5 4/5 

11-1 0/5 3/5 

6-VI 4/5 4/5 

39-1 115 2/5 

6-X 0/5 0/5 

51-1 5/5 5/5 

6-IX 2/5 4/5 

6-Vll 1/5 0/5 

14-RN 0/5 0/5 

18-RN 0/5 3/5 

21-RN 3/5 3/5 

11-RN 1/5 0/5 

43-RN 3/5 5/5 

17-RN 3/5 5/5 

10-bRN 0/5 0/5 

10-cRN 1/5 5/5 

10-aRN 5/5 5/5 

•Núm. de plantos con lesión 

•• Núm. de plantos inoculadas 

66 



CUADRO 24. INOCULACIÓN DE CHILE ( Capsiawn annuum L.) VARIEDAD 
EARLY JALAPUIO, POR AISLAMIENTOS ATENUADOS DE 

Phytophthora eapsici. L. 

Núm. de ho¡os con lesión* 
Núm. de aislamiento Nlím. de ho1as inoculadas 

6-Vlll 3/4 

22-1 0/4 

6-X 0/4 

14-RN 0/1¡ 

18-RN ]//¡ 

11-RN 0/1¡ 

10-bRN º'" 
6551¡ (original) 7/8 

Testigo 

• Lecturas tomadas al quinto dfo 
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V. DISCUSIÓN 

De acuerdo can los resultados, se obtuvo una amplia variación en 

cuanto al grado de esparulación de las diferentes cepas. Lo anterior 

concuerdo can lo reportado par Brasier (1967 y 1969} y por Rlbeiro et 

al., 1976, quienes mencionan que la abundancia de esporangios, ya 

sea en substrato sólido o lfquido, varfa de acuerdo con la especie y aún 

entre aislamientos de la misma especie. Considerando el amplio intervalo 

de variación observado en las cepas de P. capsici en este trabajo, se 

tienen grupos de comportamiento contrastante los cuales pudieran mant!:_ 

nerse constantes bajo los condiciones en las que se realizó el mismo. 

El fenómeno de auto-repulsión, descrito por Galindo y Zentmyer, 

1967, se presentó en todos las cepas probadas; sin embarga, el fenóm!:_ 

na de auto-estimulación no fue· detectado en este estudio. Se presentó 

variación en cuanto al grado de auto-repulslón de las diferentes cepas; 

obteniéndose cepos contrastantes en cuanto a la Intensidad de dicho fe

nómeno, como fue el caso de la cepa 6554 que presentó auto-repulsión 

marcada y de la cepa 6563 en la cual este fenómeno prócticamente no se 

expresó. 

En trabaios anteriores Redondo, 1974, probó la potogenlcidad de 

las cepos 6512; 6557; 6552, 6558; 6518; 6551; 6554 y 6553 para diferen

tes estirpes de chile. Comparando el grado de agresividad de las cepas 

anteriormente mencionadas con los resultados obtenidos en este trabajo, 

se observó que los cepas 6512, 6518 y 6558 infectaron un alto porcentaje 



de plantas de chile mulato V-2 lo cual no sucedió can las cepas 6553 y 

6557 que estón reportadas cama patógenas y que en el presente trabajo 

infectaron solamente un o y 15% de plantas respectivamente. Las cepas 

6551 y 6552 mantuvieron su nivel de agresividad; la cepa 6554 reporta-

da como poco agresiva tuvo un aumento aparente en ésta. En la litera

tura se ha reconocido que la variación en patogenicidad entre aislamien

tos de una especie ocurre desde hace tiempo y que las transferencias S! 

riadas de una cepa pueden resultar en pérdida de virulencia (Caten 

1971; Erwin 1966; Jef(rey et al., 1962); e incluso puede variar el tipo 

de raza patogénica o el grado de agresividad. Por otra parte, dicha di

ferencia en patogenicidad pudiera deberse a la vorlaci6n genética entre 

las plantas, lo cual ha impedida precisar razas por no cantor con plan

tas que tengan un genotipo bien definida {Ca/indo 1960; Redondo 1914). 

El largo tiempo que las cepas se mantuvieron en aceite, o las transfere!! 

cias sucesivas que se hicieran para la conservación de éstas pudieron 

haber sido posibles causas que influyeran en la variación de la patogen!_ 

cidad. Par otro lada, se observó que huba cierta constancia en patogen!_ 

cidad cuando se inocularon plantas provenientes de semilla de una sola 

planta de e/Ji/e m11/ato V-2; aunque está reportado que este chile es una 

variedad susceptible {Ca/indo, 1962) se observaron diferencias marcadas 

entre cepas agresivas, medianamente agresivas y no patagénicas. Proba

blemente el hecha de inocular plantas provenientes de un solo progenitor 

oyud6 a tener menor variación en las mismas y de esta manera se obtu

vieron resultados más constantes en cuanto o la patogenicidad de las d!_ 

ferentes cepas o/ chile mulato V-2. 

La patogenicidad o lo agresividad de una cepa podrra considerarse 

como información complementaria para su coracterizaci6n, pero no depender 
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de ésta paro diferenciar claramente una cepo de otra, yo que puede pr'!_ 

sentarse vor/acl6n y no ser un cartJcter estable y definido. Se ha enco!1 

trodo en trabajos anteriores que la patogenicidad a chile no se conside

ro ser un criterio taxonómica adecuado (Tucker, 7931; Satour y Butler, 

1968}. 

Con relocl6n al efecto del verde moloquito (VMJ en los diferentes 

cepas, se presentó sensibilidad contrastante a esto substancia, como fue 

la cepa 6551 que tuvo O\ de inhibición de crecimiento de micelio y lo C'!_ 

po 6557 con 84. 4\, algunos cepas mostraron trmites regulares por efecto 

de esta substancia. En trabajos de Galindo y lentmyer, ·¡957 , se ho r'!_ 

portado el fenómeno de los m6rgenes regulares de la colonia como res

puesta al (VMJ, utilizando esta caracterfstica coma marcador genético en 

cepas de P. dl'eahstel'i. 

En lo referente a /o estabilidad de lo resistencia al metolaxy/ del 

aislamiento 7-1, resistente inducido, ésto se vl6 afectada por lo serie de 

transferencias del mismo o medio V-8 agar sin fungicida. Al ser nueva

mente sometida al medio conteniendo fungicida, dicho aislamiento prese!!_ 

t6 menor tosa de crecimiento con respecto a aquél que se hobfa manten!_ 

do creciendo con el fungicida. Por otra lado, también se ha reportado 

en trabajos de Bruln y Edgington, 1981, que los oislamíentos de P. 

capsi.ci. pueden variar en su nivel de resistencia inicial al fungicida si 

son transferidos sucesivamente a medio V-8 agar sin el fungicida y que 

esto variación se expresa como la pérdida parcial o total de la resisten

cia al fungicida. De acuerdo con la anterior hipótesis los aislamientos 

mutantes requieren de un per{odo de tiempo para estabilizarse y la vo

r/oci6n en el comportamiento de las aislamientos pudiera reflejar diferentes 



71 

lfneas evolutivos que siguen los mutantes. En Phytophthora capsiai y en 

varias especies de Pythiwn se ha reportado un fenómeno similar, obte

niéndose que después de uno serie de transferencias, algunas de los c!!_ 

pos perdieron su resistencia parcial o completa al fungicida (Bruln y 

Edgington, 1982). Asimismo, se observó que el aislamiento 7-1 presentó 

un crecimiento mós lento en medio V-8 agar sin metalaxy/ con re/ación 

a la cepa original; esto coincide con los resultados de Bruln y Edg/ngton, 

1981,, quienes obtuvieran cepas de P. aapsici con resistencia adquiri

do o/ fungicida, las cuales presentaron un crecimiento 30-40% menor al 

de la cepo progenitora. 

En cuanto al efecto del meta/axy/ y de la Irradiación en la germi

nación y formación de colonias del hongo, el fungicida no tuvo efecto en 

lo germinación de los zoosporas, pues no hubo diferencias significativas 

entre el testigo y el tratado con meta/oxy/; esta va de acuerdo con lo 

consignado en lo que respecta a/ modo de acción del meto/ax y/, el cual 

no interviene en los etapas Iniciales de Infección como son lo liberac/6n 

de las zoosporas del esporangio, la germinación de las zoosporas y la 

penetración Inicial. Su efecto repercute en el crecimiento mlcel/a/, Inhibe 

la formación de houstorios secundar/os, formacitJn de lesiones y esporu

/ación. 

Una caracterfstica que permitió diferenciar algunos aislamientos 

irradiados de los no Irradiados fue su tasa de crecimiento; pues los que 

mayor velocidad de crecimiento presentaron provenfon de los irradiados. 

Los a/slomlentos procedentes de zoosporas no Irradiadas parece ser que 

fueron perdiendo sensibllidad al fungicida después de transferencias SJ!. 

cesivas en medio con metalaxy/, adquiriendo resistencia par adaptación 
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al mismo, Esto concuerdo can lo observado por Bruin y Edglngton, 1981, 

quienes obtuvieron 3 aislamientos de P. capsici que adquirieran resiste!!_ 

cia al fungicida por exposición sucesiva al media V-8 con metolaxyl. 

En la que respecto a la patogenicidad de cepas resistentes, en el 

trabajo de Bruin y Edgingtan, 1981, se encontró que las cepas de P. 

capsici resistentes al fungicida por adaptación siguieron siendo muy pa

tógenas a chile: esto concuerda con lo observado en este trabajo poro 

fas aislamientos 7-1; 10-1; 6-VI: 39-1; 52-1; 6-IX; 21-RN; 43-RN; 17-RN; 

10-cRN y 10-oRN los cuales fueron patógenos tanta para chile early ja/'!_ 

peño como para serrano. También se presentó el coso de que algunos 

aislamientos fueron patógenos sólo a una variedad de chile, como fue el 

caso de los aislamientos 6-Vll y 11-RN que fueron potóge.nos o chile ja

lapeño, o de los que fueron únicamente patógenos a chile serrano como 

el 6-Vll/; 6-Vll; 18-RN y hubo algunos casos como en los aislamientos 

6-X: 14-RN: 10-bRN y 11-RN que no fueron patógenos o ninguno de 

las dos variedades probadas. Lo anterior cóinc/de con lo encontrado por 

Joseph y Cof{ey, 1984, quienes detectaron aislamientos mutantes resis

tentes a meta/axyl que perdieron en cierto grada a completamente fa pa

tagenicidad. 

En general, y para las propósitos que se realizó este trabajo, se. 

puede decir que en fas diferentes pruebas llevados a cabo se detectaron 

cepas que mostraron diferencias notables en cuanto a un carácter enea!!. 

trándose en los extremos; aunque por otra parte, siempre se presentó 

un espectro de variación natural entre los diferentes aislamientos. 

En investigaciones futuras en donde se requiera contar con more!!_ 

dores, pudiera ser que conviniera seleccionar cepas que diverjan - - -



notablemente en su comportamiento con relación o alguno de las coract! 

rfsticos evaluados en este troba¡o. 

En lo referente o los oislomlentos obtenidos después de irradiación 

de zoosporas, aparentemente el efecto de ésto se dei6 ver en lo toso de 

crecimiento Inicio/, lo cual fue mayor en los irradiados, pero ol aumentar 

el número de transferencias en ambos tipos de aislamientos (irradiados y 

no irradiados}, esto diferencio notable ol principio, tendió o desaparecer 

en algunos, posiblemente debido o uno odoptoción al fungicida. También 

en lo que respecto o potogenicidod, no se detectó un patrón definido 

en cuanto o los aislamientos irradiados y no lrrodiodos: por lo tonto, S! 

rfo conveniente evaluar otros corocterfsticos odemós de resistencia o me

toloxyl y potogenicidod poro poder tener evidencias m6s cloros con re/!!_ 

ción a uno posible mutación producida por luz ultravioleta (UVJ. 
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VI. CONCLUSIONES 

- Se detectaron cepas que presentaron un comportamiento 

contrastante en las siguientes pruebas efectuadas: esp!!. 

rulación, patogen/cidad, sensibilidad al verde malaquita 

{VMJ y reacción de auto-repulsión. 

- El verde de malaquita {VM) interfiere con el crecimiento 

de mice//o en la mayorfa de las cepas, sin embargo, no 

tuvo efecto en la cepa 6551. 

- Todas las cepas presentaron el fenómeno de auto-repulsión. 

- De todas las cepas probadas, sólo la 6553 no fue patógena 

a ninguna de las variedades de chile ut/llzadas {early ;a

lapeño, serrano y V-2). 

- Se lnduia resistencia a meta/axyl por irradiación u/travia

leta (VMJ. 

- Existe resistencia natural a/ metalaxyl en la cepa 655q de 

Phytophthora capsici L. 

- La resistencia inducida por irradiación {UVJ fue mós mar

cada que la natural. 

- El metaloxyl no tuvo efecto en la germinación de las zoospE_ 

ras, sin embargo, inhibió el crecimiento de micelio en lo mE_ 

yorfa de las colonias. 

-1 



- La sensibllldad a metalaxyl del aislamiento Irradiado 7-1 

aument6 después de 6 transferencias en medio V-8 sin 

el fungicida. 

- El patrón de patogenicidad entre aislamientos irradiados 

y no irradiados no es constante ni diferencial, sin em

bargo, se detectaran aislamientos no patogénlcos a con 

patogen/cidad atenuada con relación a lo cepa original 

6554. 
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