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RESUMEN

El tomate de 4rbol es una especie frutal que se caracteriza por ser una alternativa productiva, de buena acep-
tacién y alta demanda. Sin embargo, su produccién se ha visto afectada la “gota o tizén tardio” enfermedad
causada por el oomycete Phytophthora infestans sensu lato. Uno de los métodos ampliamente utilizados para
el control del patégeno en campo es de tipo quimico, no obstante existen alternativas eficientes y sostenibles
para disminuir el impacto de la enfermedad como la resistencia genética. El objetivo de esta investigacién fue
evaluar 29 genotipos de tomate de drbol procedentes de los departamentos de Narifio y Putumayo (Colombia)
frente al ataque de dos cepas de . infestans sensu lato, mediante pruebas de patogenicidad empleando la técni-
ca in leaf analizando las variables: 4drea bajo la curva de progreso de la enfermedad (AUDPC), eficiencia de in-
feccién, tamafo de lesién, tasa de esporulacién y periodo de incubacién. Al analizar los resultados obtenidos,
se encontraron diferencias en el comportamiento de los genotipos evaluados frente al ataque del patégeno.
Se destacé el genotipo G1 por presentar los valores més bajos para las variables AUDPC (15,554), eficiencia
de infeccidn (39%) y tamarfio de lesién (6,38 cm?), lo cual se explica por la de una interaccién genotipo-cepa y
permite clasificarlo como potencial de uso para mejoramiento genético.

Palabras clave adicionales: in leaf, Domycete, patogenicidad, tolerancia.
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ABSTRACT

Tree tomato is a species of fruit that is characterized as a production alternative with good acceptance and high
demand. However, production has been affected by “gota o tizon tardio”, a disease caused by the oomycete Phyto-
phthora infestans sensu lato. One of the more used methods to control this pathogen in the field is chemicals, but
there are efficient and sustainable alternatives that reduce the impact of this disease, such as genetic resistance.
The objective of this research was to evaluate 29 tomato genotypes from the departments of Narifio and Putumayo
(Colombia) for resistance to attacks from two strains of P infestans sensu lato, using pathogenicity tests with the
in leaf technique, analyzing the parameters: area under the disease progress curve (AUDPC), infection efficiency,
lesion size, sporulation rate, and incubation period. When analyzing the results, differences in the behavior of the
evaluated genotypes against the attack of the pathogen were found. The genotype G1 was notable because it had
the lowest values for AUDPC (15,554), infection efficiency (39%) and lesion size (6.38 cm?), explained by the ab-
sence of a genotype-strain interaction and classified as potential for genetic improvement.

Additional key words: in leaf, Domycete, patogenicity, tolerance.
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INTRODUCCION

El tomate de arbol [Cyphomandra betacea (Cav.)
Sendt.], es un frutal representativo y originario de los
Andes americanos de buena aceptacién y alta deman-
da por su contenido de vitaminas, agradable sabor, co-
lor y con posibilidades de consumo fresco y potencial
agroindustrial (Lobo, 2006; Lagos et al, 2012). Es un
frutal de climas templados y frios, se desarrolla bien
en temperaturas entre 13 y 24°C, siendo la éptima
entre 16 y 19°C. Esta planta se desarrolla en altitudes
que varfan de 1.000 a 3.000 msnm (Lagos ez al., 2012).

En Colombia, la superficie cultivada de tomate de ar-
bol alcanza aproximadamente las 8.107 ha y un rendi-
miento promedio de 13 t ha' (Agronet, 2014), siendo
los departamentos de Antioquia, Huila, Narifio y Bo-
yacé los principales productores.

En Narifio se reporta una area sembrada de 487 ha
con una produccién de 2.844 t y un rendimiento de
10 t ha' con una diferencia de 3 t ha' con respecto
al promedio nacional (Agronet, 2014). Sin embargo,
este incremento se ha visto afectado por la escasa
oferta de hibridos o variedades mejoradas que suplan
las necesidades del productor y ayuden a resolver los
problemas fitosanitarios causados por patdgenos de
importancia como Phytophthora infestans sensu lato,
Colletotrichum acutatum, virus, entre otras, los cuales
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afectan el rendimiento y la calidad del producto, re-
duciendo significativamente los ingresos del agricul-
tor (Arturo et al., 2003).

Dentro de las enfermedades mds limitantes para
el cultivo de las Solanaceas se encuentra la gota o
tizén tardio causado por el oomycete Phytophthora
infestans sensu lato. Este patégeno es de una gran
agresividad no solo en el cultivo del tomate de ar-
bol (Cyphomandra betacea), sino también tomate de
mesa (Lycopersicon esculentum) y en la papa (Solanum
tuberosum), destruyendo el follaje, los tallos y el fru-
to o el tubérculo (en el caso de la papa), en cualquier
momento de desarrollo de la planta y hasta el alma-
cenamiento (Pérez y Forbes, 2008). En Colombia la
presencia de este patégeno reporta que las pérdidas
pueden alcanzar hasta un 100% en la produccién y
su incidencia se atribuye a la disponibilidad de fuen-
tes constantes de inéculo en campo y a la ubicacién
de sus hospederos en regiones con condiciones am-
bientales favorables para el establecimiento de po-
blaciones del patégeno (Garcia et al., 2008).

Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo de este
estudio fue evaluar la reaccién de 29 genotipos de
tomate de 4rbol frente a la enfermedad Phytophthora
infestans sensu lato, bajo condiciones de laboratorio.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El presente trabajo se desarroll6 en el laboratorio de
microbiologia y genética a cargo del Grupo de Inves-
tigacién Genética y Evolucién de Organismos Tropi-
cales (GENPAT), en la Universidad de Narifio, sede
Torobajo, ubicado a 2.450 msnm con una temperatu-
ra promedio de 18°C.

Material vegetal

Los genotipos de tomate de arbol (Cyphomandra beta-
cea) hacen parte de la coleccién de trabajo del Grupo

de Investigacién en Produccién de Frutales Andinos
de la Universidad de Narifio. Se utilizaron un total de
29 genotipos provenientes de las zonas productoras de
Narifio (Tab. 1), con diferentes caracteristicas como
variabilidad en tipo, calidad de fruto, respuesta a en-
fermedades y capacidad de carga (Valencia ez al., 2011).

Aislamientos de Phytophthora infestans sensu lato

Las cepas utilizadas en esta investigacién hacen parte
de la coleccién de P infestans sensu lato a cargo del
Grupo de Investigacién Genética y Evolucién de Or-
ganismos Tropicales (GENPAT) de la Universidad de
Narifio; estas cepas fueron colectadas en el ano 2009

| Tabla 1. Lista de genotipos evaluados.

Cédigo Nomenclatura Municipio Latitud Longitud Altitud (msnm)
G1 CB con 34 Contadero 00°54'32,8" 77°31'50,6" 2.475
G2 CBsj35 San Juan 00°5314" 77°33'23,8" 2.550
G3 CB sf 206 San Francisco 1°1010,69" 76°53'06,92" 2.179
G4 CB st 200 Santiago 1°07'08,29" 77°04'30,53" 2.150
G5 CBbe 116 Belén 2.162
G6 CBcon 33 Contadero 00°54'32,8" 77°31'50,6" 2.475
G7 CBu82 La Unidn 1.650
G8 CBp25 Pasto 1°14'14,9" 77°16'21,2" 2.527
G9 CBsj37 San Juan 00°52'21,5" 77°33'23,9" 2.900
G10 CBp183 Pasto 1°19°'09" 77°9'43,4" 2.527
G CBb 06 Buesaco 1°19'41" 77°09'1,3" 2.350
G12 CBth 198 El Tambo 1°26'62,9" 77°24'36,1" 2.250
G13 CBt162 Tangua 1°0'02,7" 77°27'08,7" 2403
G14 CBi72 Ipiales 00°53'52,0" 77°32'34,9" 2.898
G15 CBc15 Cartago 1°311,2" 77°05'46,6" 2.320
G16 CBbe 113 Belén 2.162
G17 CBim 158 Imués 1°03'48,4" 77°282,4" 2.440
G18 CB180 Ipiales 00°53'52,0" 77°32'34,9" 2.898
G19 CBli214 Linares 1.705
G20 CB181 Ipiales 00°53'52,0" 77°32'34,9" 2.898
G21 CBc93 Cartago 2.310
G22 CBb 08 Buesaco 1°22'16,2" 77°09'33,3" 2.000
G23 CBc12 Cartago 1°30'29,51" 77°06'40,15" 2.315
G24 CBu65 La Unidn 1.700
G25 CBcsa148 Consaca 1°913'777" 77°29'34,5" 2.750
G26 CBu 305 La Unién 1.700
G27 CBfl193 La Florida 1°21'49,5" 77°19'48,5" 2.240
G28 CBc16 Cartago 1°32'18" 77°08'31,6” 2.320
G29 CBi179 Ipiales 00°53'52,0" 77°32'34,9" 2.898
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en cultivos de C. betacea y son mantenidas en agar
tomate-arveja a 18°C (Tab. 2).

Tabla 2. Informacion de las cepas de Phytophthora infes-

tans sensu lato.

. Afo . Nivel de
Cultivar colecta Procedencia patogenicidad
N9035 | Comin 2009 Buesaco Alto
P9153 | Comin | 2009 Sibundoy Medio

Estas cepas fueron seleccionadas teniendo en cuenta el
nivel de patogenicidad reportado por GENPAT (2011)
en el informe “Caracterizacién genética y fenotipica
de las poblaciones de las poblaciones de Phytophtora
infestans sensu lato procedentes de tomate de arbol
(Cyphomandra betacea) en las zonas productoras de
Narifo”.

Inoculacion en hoja desprendida (in leaf)

La metodologia consistié en utilizar hojas de planta
de tomate de 4rbol de 5 a 7 meses de edad, prove-
nientes de semilla sexual. Los cuales fueron evalua-
dos frente a dos cepas de Phytophthora infestans sensu
lato. La inoculacién de las hojas se realizé siguiendo
la metodologia propuesta por Catrlisle et al. (2002). Se
preparé una solucién de 4.5x10° esporangios mL* a
partir de cultivos de 15 d de crecimiento (agar arveja),
la suspensién de esporangios se dej6é 3 h en nevera a
una temperatura de 4°C antes de inocular con 25 uL el
material vegetal en cuatro puntos. Las hojas se man-
tuvieron en cdmaras himedas por separado con el fin
de mantener las condiciones apropiadas para que el
proceso de infeccién fuera exitoso.

Se realizé un registro fotografico durante 10 d a partir
del tercer dia de inoculacién, el 4drea de infeccién se
calculé empleando el programa Image | 1.45s (Wai-
ne Rasband, National Institutes of Health, Bethesda,
MD).

Diseno experimental

El disefio experimental empleado en esta investiga-
cién fue un Disefio de Bloques Completos al Azar
(BCA). Los genotipos se evaluaron por separado fren-
te a dos cepas P infestans sensu lato, identificadas
como N9035 y P9153, siendo 58 tratamientos en tri-
plicado con tres repeticiones en el tiempo.
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Variables evaluadas

Tamano de la lesion (TL). El tamafio de la lesién se
calcul6 a partir de los registros fotogréficos para cada
punto de inoculacién. El valor de la lesién utilizado
para el anélisis estadistico fue la medida al Gltimo dia
de evaluacién siguiendo el principio propuesto por
Chacén et al. (2007).

Area bajo la curva de progreso de la enfermedad
(AUDPC). Para cada genotipo se calculé el Area Bajo la
Curva de Progreso de la enfermedad - AUDPC (Sha-
ner y Finney, 1977), expresada como:

AUDPC = YL ((Xiv1 +X)/2)(tiv1 - t)) (1)
Donde X, = é&rea de tejido afectado en la observa-
CidN | gims; t: = tiempo en dias en la observacion ;. gms;
n = nGmero de observaciones.

Eficiencia de infeccion (El). Se define como la propor-
cién de sitios inoculados que desarrollaron la lesién
en todas las réplicas por aislamiento (Lebreton et al.,
1999). Teniendo en cuenta la escala propuesta por
Lopez et al. (1997) los genotipos presentan tres tipos
de respuestas diferentes: reaccién positiva (necrosis
multiple acompafada por la esporulacién del patége-
no), reaccién negativa (no presenta lesién ni necrosis)
y reaccién de hipersensibilidad (formacién de peque-
fas manchas o puntos negros con un halo clorético)

(Fig. 1).

Tasa de esporulacion (TS). Definida como el total de
esporangios por el drea de la lesién al Gltimo dia de
evaluacién, se calculé realizando el conteo de espo-
rangios en cdmara de Neubauer después de cortar las

lesiones, pasarlas por vortex y preparar la solucién
(Carlisle et al., 2002; Lebreton et al., 1999).

Periodo de incubacion (Pl). Se calculé como el ndimero
promedio de dias que han transcurrido desde la inocu-
lacién hasta el primer dia que aparecen los sintomas
de la enfermedad en cada sitio inoculado (Chacén et
al., 2007).

Andlisis estadistico

Con los datos obtenidos para cada una de las variables
evaluadas, se elaboraron tablas de contingencia las
cuales fueron analizadas estadisticamente por medio
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Positivas

Negativas

Hipersensibles

Figura 1. Reacciones de Cyphomandra betacea frente al ataque de Phytophthora infestans sensu lato. Reaccion positiva (A),
reaccion negativa (B) y reaccion de hipersensibilidad (C).

de un andlisis de varianza (ANDEVA) y una prueba de
comparacién de medias LSD de Fisher en el programa
estadistico SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se evaluaron 29 genotipos frente a las cepas N9035
y P9153. El andlisis estadistico no mostré diferen-
cias significativas para los genotipos inoculados con
la cepa P9153, por el contrario, genotipos que fueron
inoculados con la cepa N9035 presentaron diferencias
significativas para las variables 4rea bajo la curva de
progreso de la enfermedad, eficiencia de infeccién y
tamafio de lesién.

Area bajo la curva de progreso de la enfermedad
(AUDPC)

Se encontré que existen diferencias significativas
(P=0,05) en el andlisis del crecimiento del patégeno a
través del tiempo en los diferentes genotipos (Tab. 3).
La prueba de comparacién de medias LSD de Fisher
mostré que el genotipo G1 difiere significativamente
de los demaés (Tab. 4) presentando el valor més bajo
de AUDPC (15,554), al ser el genotipo menos afecta-
do por la enfermedad y siendo identificado posible-
mente como tolerante, esto se debe probablemente
a que las plantas poseen mecanismos inducidos de
defensa también conocidos como resistencia induci-
da que se activan solamente como una respuesta al
ataque de un patdgeno. La resistencia inducida es un
mecanismo activo de defensa que involucra cambios
claros en el metabolismo provocados por la expresién
de genes. Por lo tanto, para que ocurra la induccién
de la defensa es necesaria la mediacién de sistemas

de reconocimiento especifico, mediante los cuales la
planta reconoce la presencia del patégeno (Madriz,
2002).

Por otra parte, los genotipos G7, G10 y G18 presen-
taron los valores maés altos (47,817; 48,277 y 58,624,
respectivamente) los cuales reflejan un elevado creci-
miento del patégeno en un corto periodo de tiempo
(Fig. 2). Este comportamiento se debe a la capacidad
que tiene un planta de servir como hospedante y de
su reaccidn frente al patégeno lo cual depende de su
constitucién genética y la interaccién entre el patége-
no y los tejidos de la planta (Niks y Linfhout, 2004).
Ademds de que se presenté una interaccién planta-pa-
tégeno compatible (hospedante susceptible, patége-
no virulento) donde el reconocimiento por parte de la
planta no se lleva a cabo, la respuesta de defensa no es
activada y la enfermedad se establece (De Wit, 1997).

El Centro Internacional de la Papa (CIP) recomienda
el uso de AUDPC para sintetizar las lecturas de ta-
mafio de lesién de la gota de una manera mas simple
y clara (Fry, 1978), ademds autores como Jaramillo
(2003) resaltan que los valores de AUDPC son de gran
utilidad para estimar el nivel de susceptibilidad en las
plantas.

El uso de este pardmetro para diferenciar la resistencia
en diferentes accesiones ha sido muy comin en papa
(Carlisle et al., 2002; Grinwald y Flier, 2005; Chacén
et al., 2007) y otros hospederos como tomate de mesa
(Suassuna et al., 2004) considerdndose en todos los
casos una buena aproximacién para determinar el
tipo de reaccién. Esto hace de la técnica de infeccién
sobre tejido vivo un medio confiable para el estudio
del comportamiento tanto del oomiceto como de la
planta (Diaz et al., 2003). Por esta razén, este tipo de
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| Tabla 3. ANDEVA combinado para las variables AUDPC, El y TL (datos transformados segun la formula y = log X).

Fuente oL AUDPC El TL
Cuadrado medio P-valor Cuadrado medio P-valor Cuadrado medio P-valor
Modelo 29 0,0885 <0,0001 0,0451 0,0148 0,0509 0,0003
Genotipo 28 0,0614 0,0019 0,0391 0,046 0,0422 0,0027
Repeticion 2 0,4686 <0,0001 0,1292 0,006 0,1719 0,0002
Error 56
Total 86

Area bajo la curva del progreso de la enfermedad (AUDPC); eficiencia de infeccion (El); tamafo de lesion (TL).

investigaciones se constituyen como una importante
fuente de informacién para la obtencién de material
vegetal con potencial productivo y cierto grado de to-
lerancia a enfermedades (Portilla y Salas, 2007).

Tabla 4. Prueba de significancia de medias LSD de Fisher
para AUDPC (datos transformados segtin la formu-
lay = log X).

Media  No. repeticiones = Genotipo Agrupamiento

1,6845 3 G7 A

1,5233 3 G18 A|B

1,56198 3 G10 A|B

1,5166 3 (29 A|B

1,5030 3 G17 A|B

1,4964 3 G14 A|B

1,4895 3 (22 A|B

1,4813 3 G20 A|B

1,4805 3 G23 A|B

1,4609 3 (28 A|B|C

1,4425 3 G13 A|B|C

1,4342 3 G9 A|B|C

1,4187 3 (21 B|C

1,4137 3 G19 B|C

1,4132 3 G4 B|C

1,3853 3 G24 B|C

1,3846 3 G16 B|C

1,3835 3 G16 B|C

1,3644 3 G15 B|C

1,3615 3 G3 B|C

1,3533 3 G6 B|C

1,3516 3 G12 B|C

1,3418 3 G11 B|C

1,3417 3 (25 B|C

1,3169 3 G5 B|C

1,2163 3 G8 C

1,2112 3 G27 C

1,2105 3 G2 C

0,8749 3 G1 D

Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segin la prueba
LSD de Fisher (P<0,05).
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Eficiencia de Infeccion (El)

Para la variable eficiencia de infeccién, se encontraron
diferencias significativas entre los genotipos evalua-
dos (P=<0,05) (Tab. 3). En la prueba de comparacién
de medias LSD se destacan los genotipos G1, G4, G6 y
G15 (Fig. 3) los cuales presentan los valores més bajos
para esta variable con un valor promedio de 59% de
infeccién positiva (Fig. 3), dentro de estos se desta-
ca el genotipo G1 que presentd el valor més bajo con
un 39% de respuestas positivas situacion que coinci-
de con los valores bajos reportados para las variables
AUDPC y tamafo de lesién. Por el contrario, los 25
genotipos restantes presentaron un promedio para
eficiencia de infeccion de 89%, del grupo se desta-
can los genotipos G9, G11, G20, G23 y G26 los cua-
les mostraron los valores mas altos con un 100% de
respuestas positivas. Estos porcentajes de infeccién
indican posiblemente una alta susceptibilidad de la
planta frente al ataque del patégeno, lo que se debe
posiblemente a que existe una interaccién compati-
ble (genotipo susceptible, patégeno virulento), en
la cual la planta no posee unos genes de resistencia
para contrarrestar a cierto patégeno virulento, por lo
cual el reconocimiento no se lleva a cabo, la planta
no activa una eficiente respuesta de defensa permi-
tiendo la penetracién, invasién y multiplicacién del
patégeno en sus tejidos, produciendo la sintomato-
logia del patégeno (De Wit, 1997; Stange ez al, 2007).
Las respuestas de los genotipos G1, G4, G6 y G15 con
promedios de infeccién bajos pueden estar asociados
a factores como la calidad nutricional, elementos es-
tructurales, cargas enzimdticas, entre otras (Saftudo
et. al, 2003). Es probable que manifestaran sistemas
de defensa preexistentes o que interactuaran con el
sistema de ataque del patégeno, controlando la exten-
sién del desarrollo de la enfermedad, manteniéndola a
niveles moderadamente bajos (Collinge e al., 2001).

La importancia del pardmetro eficiencia de infeccién
es destacada por Lebreton er al. (1999) y Carlisle ez
al. (2002) para estimar el nivel de susceptibilidad de
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Figura 3. Prueba de significancia de medias LSD de Fisher (P<0,05) para la variable eficiencia de infeccion.

algunas especies frente a £ infestans sensu lato, estos
reportes son consistentes con los resultados obteni-
dos en este estudio, siendo este uno de los parametros
determinantes para diferenciar los genotipos entre si.

Tamaiio de lesion (TL)

Para esta variable, el andlisis estadistico no encontré
diferencias significativas entre los genotipos con ex-
cepcidén del genotipo G1 en el cual la prueba de com-
paracién de medias LSD mostré que este genotipo
difiere de los demas (P<0,05) (Fig. 4) presentando el
drea mas pequefia afectada al décimo dia de evalua-
cién con un érea en promedio de 6,380 cm? lo que
se debe posiblemente a la presencia de un gen R es-
pecifico produciendo una reaccién incompatible, la
planta activa sus mecanismos de defensa efectivos

llevando a cabo el reconocimiento del patégeno, im-
pidiendo su penetracién, invasién y multiplicacién,
lo que se manifiesta como resistencia (Stange et al.,
2007). Este valor coincide con los reportados para la
variable AUDPC y EI. Los demds genotipos no pre-
sentaron diferencias estadisticas en esta variable con
excepcion de aquellos en que el tamafo de lesién fue
significativamente superior (P<0,05) al promedio, el
cual fue 14,037 cm? siendo el genotipo G18 con el ta-
mafo de lesién mds grande con 18,139 cm? (Fig. 4),
donde fue evidente el gran tamafo de las lesiones lo
que se debe a una interaccién compatible como re-
portan Vlesshouwers et al (1999), quien afirma que la
necrosis desarrollada por una interaccién compatible
es mas rapida y de mayor tamafo.

Resultados similares encontraron Reis ¢t al. (2002)
quienesestudiaronelestadoy factoresepidemiolégicos
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sobre poblaciones de P, infestans sensu lato en Brasil,
determinando que los componentes epidemiolégicos
son especificos de los huéspedes, dado que observaron
valores significativos para los pardmetros tamano de
lesién y eficiencia de infeccién. Ademds, Gabriel er al.
(2011), al igual que Vlesshouwers et al. (1999), men-
cionan que se ha demostrado que los pardmetros de
resistencia como el tamafo de lesién pueden dar in-
formacién valiosa sobre la resistencia genética de los
genotipos evaluados.

Tasa de esporulacion (TS)

El ANDEVA no mostr6 diferencias significativas para
la variable tasa de esporulacién entre los tratamien-
tos (P>0,05), presentando desviaciones estandar ba-
jas entre tratamientos (=0,1468) y entre repeticiones
(x0,385), indicando que no existié variacién entre
los datos. Los datos de esta variable oscilaron entre

16.271,62 esporangios/cm?’ y 61.448,87 esporangios/
cm? para los genotipos G14 y G15, respectivamente.
En general se presenté una tasa de esporulacién pro-
medio de 29.027,18 esporangios/cm?. El hecho de no
encontrar diferencias entre las tasas de esporulacién,
se debe a que el ensayo estuvo sometido a condicio-
nes de luz, temperatura, humedad, etc. semejantes y
posiblemente no fueron las condiciones 6ptimas para
la esporulacién como las describe Castafio (1996) afir-
mando que las condiciones ideales para la produccién
de esporangios son humedad relativa alrededor del
80%, temperaturas que oscilan entre 16 y 22°C.
Erwin y Ribeiro (1996) encontraron que el desarrollo
y produccién de esporangios se ve afectado por fac-
tores como son la humedad, la tensién de oxigeno, la
luz, la temperatura del dia tanto como de la noche y
la nutricién. Sin embargo el micelio es capaz de vivir
de forma saprofita sobre materia orgénica aseguran-
do la invasién del tejido vegetal. Resultados similares
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Figura 4. Prueba de significancia de medias LSD de Fisher (P<0,05) para la variable tamaiio de lesion.
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Figura 5. Desarrollo de la infeccion provocada por la cepa N9035 de Phytophthora infestans sensu lato sobre el genotipo G18
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encontraron Reis et al. (2002) en papa quienes afir-
man que los factores como la temperatura afecta los
componentes epidemioldgicos como la produccién de
esporangios.

Ademiés, no se encontré una relacién directa entre es-
porulacién y el drea de tejido afectado, los aislamien-
tos que presentaron poca esporulaciéon causaron un
mayor dafio al tejido, mientras que en dreas pequefias
de tejido afectado se registré una alta tasa de esporu-
lacién, resultados similares observaron Marin y Mira
(1998) en estudios realizados en papa y pepino. Lo
que se justifica con lo que proponen Agrios (2004),
Niks y Lindhout (2004) y Safiudo y Betancourth
(2005), quienes afirman que el contacto del patégeno
con el hospedante no se limita solo a la reproduccién
de P infestans sensu lato después de su establecimien-
to, sino a la cantidad de infeccién que produce con la
presencia de dafios o sintomas por unidad de patége-
no presente.

Periodo de incubacion (PI)

El perfodo de incubacién estuvo comprendido desde
la hoja sin evidencia de lesiones seguido de la presen-
cia de manchas necréticas de aproximadamente 4 cm?
al quinto dia, hasta la necrosis casi total de las hojas
en el octavo y décimo dia (Fig. 5). Resultados simila-
res reportan investigadores del Grupo Genética y Evo-
lucién de Organismos Tropicales (GENPAT) (2011)
quienes observaron la presencia de sintomas visibles
al cuarto y quinto dfa después de la infeccién en geno-
tipos de tomate de arbol. Estos resultados muestran
que la cepa mds agresiva infecta la hoja rdpidamente,
causando necrosis en corto tiempo después del perio-
do de incubacién e invaden casi completamente la
hoja para el caso de los genotipos mas susceptibles.

Ademads del buen comportamiento que reflejé el ge-
notipo G1 este se destacé en otros estudios como el
realizado por Benavides (2012) quien reporta un buen
comportamiento agronémico y productivo como la
variable ndmero de frutos por racimo. Por otra par-
te, Valencia et al. (2011), afirman que este genotipo
se destaca por su alto su porcentaje de acido citrico
(8,64%) y buen tamafio de mesocarpo importante
para el sector agroindustrial, ya que facilita la ob-
tencién de productos elaborados con valor agregado
como mermeladas y conservas a costos reducidos.

CONCLUSIONES

Los genotipos presentaron diferentes comportamien-
tos frente al ataque de la cepa N9035 de P infestans
sensu lato, a diferencia de la cepa P9153 con la cual
los genotipos no difirieron entre si. El genotipo G1 se
identific6 como un genotipo potencial para usarse en
el mejoramiento de la especie por su tolerancia a P.
infestans.
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