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RESPUESTA DEL PIMIENTO A LA INOCULACION CON
ZOOSPORAS DE PHYTOPHTHORA CAPSICI LEONIAN,

II. Influencia de la edad de la plamta y dosis de indculo.

(1) (2) (3)

R. GIL'"’, C. PALAZON ~’, J. CUARTERO

RESUMEN

En inoculaciones de pimiento con zoosporas de P. capsici, la dosis -
de 300.000 zoosporas/cc. resultdé la mis adecuada, en las circunstancias ensaya
das, para obtener resultados en un periodo corto (20 dias). Posiblemente do--
sis menores fueran igualmente efectivas en un periodo de tiempo algo mayor (2
6 mis meses). La edad de la planta en el mamento de la inoculacién no influyd
de forma significativa en la respuesta de las variedades a la infeccién. El -
establecimiento de diferencias entre variedades pudo hacerse ya a los 20 dias
de la inoculacién, delimitindose mejor dichas diferencias si se consideran como
plantas susceptibles aquéllas que, sin haber llegado a ser colapsadas por el -

parasito, presentaron lesiones en su sistema radicular a los dos meses.
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INTRODUCCION

En trabajos previos (GIL et al., 1984) se evalué la influencia de la
temperatura y la cepa utilizadas, en la respuesta del pimiento a la inocula--

cién de Phytophthora capsici por el método de KIMBLE y GROGAN (1960) , mediante

riego con una solucién de zoosporas en los substratos donde crecen plantulas -
de pimiento. Entre otros factores,que también pueden intervenir en el mismo -
proceso, se ha estudiado la influencia de la dosis de inéculo y la edad de la -

planta, cuyos resultados se presentan a continuacién.

MATERTAL Y METODOS

Se utilizaron tres variedades de pimiento, una susceptible ('Morrén
INIA 224'), una parcialmente resistente ('Phyo 636') y una resistente ('Linea
491') (GIL ORTEGA y PALAZON ESPANOL, 1982), asi como un aislamiento de Phytoph-
thora capsici denaminado 'Bl', que parece ser uno de los mas adecuados segin -
ensayos anteriores (GIL et al. 1984). Se situaron en inverdadero climatizado,
diez bandejas de siembra con substrato enriquecidocon turba ,desi&fectado con va
por de agua. Cada bandeja era dividida en tres partes, y' en cada una de esas
partes,tomadas al azar,se sembraron también al azar, tres lineés para conseguir
en cada una de ellas de 15-25 plantas de cada una de las variedades arriba ci-
tadas, en las siguientes fechas, 28.03.83, 12.04.83 y-27.04.83, al objeto de -
que sobre cada bandeja hubiese, en el momento de la inoculacién, plantas de di
ferentes edades y, por tanto, diferente desarrollo de cada una de las tres va-
riedades. Ello fue comprobado la vispera de la inoculacidén, mediante conteo -
del nimero de hojas verdaderas visibles en las plantas de dos bandejas tomadas

al azar (Cuadro 1).
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La infeccion se realizb el 03.06.83. aportando 450 cc/bandeja (50 —-
cc/linea x 9 lineas/bandeja) de tres diferentes concentraciones de zoosporas:
baja, 2.000 zoosporas/cc (concentracién en torno a la utilizada por KIMBLE y -
A GROGAN, 1960), media, 300.000 zoosporas/cc, y alta, 600.000 zoosporas /cc (con
centracién en torno a la utilizada por los autores con anterioridad). Cada —-
concentracién se repitié en tres bandejas, por lo que el ensayo global consta-
ba de nueve bandejas inoculadas, reservandose una mids como testigo no inocula-
do. Las temperaturas medias controladas con termchidrégrafo y termémetro de -
mixima y minima durante los dos meses que duraron los controles tras inocula--
cién fueron: t méx: 26,79C (C.V.: 9,0%); ¢t min: 18,09C (C.V.: 11,7%). Dichas
temperaturas segim GIL et al. (1984) serian adecuadas para el objetivo del en-
sayo. Tras la inoculacién, cada 2-3 dias, durante dos meses, se controld el -
numero de plantas que mostraban sintomas definitivos al nivel del cuello, cal-
culando los porcentajes que suponian, los cuales son tratados mediante anilisis
de varianza, previa transformacién de Bliss. Tras los dos meses, sobre las —-
plantas sobreviviemntes se controld su sistema radicular, previamente lavado, -

contando aquéllas plantas que presentaban dafios a dicho nivel.

RESULTADOS Y DISCUSION

Sobre la bandeja no inoculada no se produjo ningin tipo de mortandad.
El anidlisis de los resultados obtenidos a partir de las nueve bandejas inocula-

das nos permite elaborar el Cuadro 2, que pasamos a comentar.

a) Consideraciones generales.

Los cuadrados medios de los efectos V (Variedades) x D (Dosis) x E -
(Edades), E x D, V x E y E no resultaron significativos en ninguno de los -

tres controles analizados.

En el caso de E cabe, no obstante, comentar que, al camparar las me-

dias (Cuadro 3), se observa una tendencia a que entre las plantas de la edad



b)

c)

1 (las mas jévenes) haya un mayor porcentaje de plantas muertas que en las

de edad 3 (las mis viejas) y en éstas que en las plantas de edad 2. Cabria
suponer, pues, que las plantas mis jévenes son mas ficilmente atacables por
el parasito que las de las otras edades, y que las plantas de edad 3 esta—-
blecen una mayor campetencia entre ellas dentro de la bandeja, lo que las -

debilita con respecto a las de edad 2.

Interacciéon V x D.

La significacién observada sobre esta imteraccién en el Cuadro 2 a —-
los 20 dias, y que desaparece en controles posteriores, ha sido analizada en
el Cuadro 4. De aqui podemos concluir que dicha significacién se debe a las
diferencias en porcentajes de mortandad entre la dosis baja y las media
y alta en la variedad 'INIA 224'. No obstante, este hecho no implica que
las variedades se ordenen de distintamanera con las diferentes dosis, sino
que a dosis baja han muerto aproximadamente un tercio de plantas de dicha -

variedad frente al 100% que mueren con las otras dosis utilizadas.

Respuesta del huésped a diferentes dosis.

Las diferencias en porcentajes de plantas muertas no fueron signifi-
cativas entre las dosis alta y media en ninguno de los tres controles anali
zados (Cuadro 5). La dosis baja produjo significativamente menos mortandad
que las otras, tanto a los 20 dias camo a los 2 meses de la inoculacién. -
Sin embargo, el aumento de plantas muertas con la dosis baja al pasar de 20
dias aZmeses fué del orden del 15%, mientras que ese aumento fué sélo del
0,6% con las otras dosis. Esto sugiere que en controles mas prolongados —-
(hasta 4-6 meses) la dosis baja podria dar los mismos resultados que las do-
sis media y alta. Por todo ello, la dosis de 300.000 zoosporas/cc seria la
mas adecuada en las circunstancias ensayadas. Probablemente dosis menores
pero muché mayores de 2.000 zoosporas/cc serian igualmente efectivas, en

periodos de control de hasta dos meses.
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En el tercer control de los analizados,que no permitié establecer di
ferencias significativas entre dosis, se incluyeron como plantas muertas —-
las que presentan dafios a nivel raiz, consistentes en lesiones pardo-necré-
ticas en la zona de unidn de las raicillas secundarias a la principal, in—-
cluso dafios en el apice de ésta. Segin ensayos previos (datos no publica—-
dos) dichas lesiones podrian ser la causa de que algunas de las plantas so-
brevivientes a los dos meses, una vez repicadas a maceta, terminasen murien

do por Phytophthora capsici. Sin embargo, no parece prudente considerar co

mo muertas todas aquellas plantas que presentan alguna lesién, ya que con -
las dosis alta y media supondria un incremento de mortandad respecto al con
trol realizado a los dos meses del orden del 12%, cuando dicho incremento -
no es real ni concuerda con €l incremento del 0,6% que, con dichas dosis,se

produce en el periodo immediato anterior(20 dias - 2 meses).

Respuesta de las variedades

Se han encontrado diferencias significativas entre variedades (Cua-—-
dro 6). La clasificacién de las variedades segin su resistencia resulté la
misma a los 20 dias que a los 2 meses. Parece aconsejable, por economia de
trabajo, el realizar el control a los 20 dias. En otros estudios 'Phyo 636'
ha resultado algo mds susceptible que 'Linea 491' (GIL et al., 1984). En -
el presente ensayo no se ha encontrado evidencia en tal sentido, aunque --i
'Phyo 636' presentaba un porcentaje de plantas con dafios en raiz significati

vamente superior al de 'Linea 491'. a los dos meses.
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CUADRO 1. Estado fenolégico medido por el mimero medio de hojas verdaderas en el
mamento de la infeccidn,sobre tres variedades sembradas en tres fechas

Fechas de siembra y nimero medio de hojas
EDADES variedades verdaderas )
INTIA 224 3,4
1 27.04 .83 Phyo 636 4,0
Linea 491 3,2
INIA 224 5,5
2 12.04.83 Phyo 636 7,8
Linea 491 751
INTA 224 751
3 28.03.83 Phyo 636 8,3
Linea 491 8.2

CUADRO 2. Cuadros medios y significacién estadisticas de los efectos a los 20 -
dias, 2 meses y 2 meses incluyendo como muertas las plantas dafiadas en
raiz,tras inoculacidén con zoosporas de P. capsici sobre tres varieda-
des de pimiemnto, con tres dosis de indculo y tres edades de planta.

2 meses (incluyendo
EFECTOS 20 dias 2 meses plantas dafiadas en

raiz)
Variedades (V) | 40.942,5 x=x 58.620,7 xxx 44.278,3 xx
Dosis (D) 4.210,5 === '638,1 ==x 505,6 ns
Edades (E) 142,9 ns 91,6 ns 18,5 ns
VxD 2.540,9 x=x 89,3 ms 138,1 ns
VxE 110,1 ns 145,0 ns 148,3 ns
ExD 78,1 ns 105,5 ns 302,7 ns
VxDxE 48,4 ns 31,3 ns 72,3 ns
Error 128,0 58,7 188,0

xxx: significativo al 1 p. 1.000

ns: no significativo
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CUADRO 3. Porcentajes medios de plantas muertas a los 20 dias, 2 meses Y 2 me
ses incluyendo camo muertas las dafiadas en ra:Lz tras infeccién con
zoosporas de P. capsici sobre plantas de tres edades diferentes.

. 2 meses (incluyendo
EDADES 20 dias 2 meses plantas dafiadas en
raiz)
1 23,2 30,3 40,6
2 16,8 24,6 37,9
3 20,6 27,1 39,8

Medias no significativas tras anilisis, previa transformacién de Bliss, me-- -
diante test Newmans-Keuls, nivel 5%,

CUADRO 4. Porcentajeé medios de plantas muertas a los 20 dias tras infeccién
con zoosporas de P. capsici' sobre tres variedades de pimiento a --
tres diferentes dosis de inéculo.

HOSTS VARTIEDADES ; INIA 224 Phyo 636 Linea 491
(Zoosporas/cc)

Alta (600.000) 100 a 1,9 ¢ 0,9 c
Media (300.000) 100 a 0,9 ¢ 0,5 c
Baja (2.000) _ 32,7b 0,0 c 0,1 c

Medias separadas, previa transformacién de Bl:Lss, por test Newmans-Keuls, ni-
vel 5%.
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CUADRO 5. Porcemntajes medios de plantas muertas a los 20 dias, 2 meses y 2 me-
ses incluyendo como muertas las dafiadas en raiz, tras infeccién con

zoosporas de P. capsici a tres diferentes dosis de indculo.

2 meses (incluyendo
DOSIS e
( / ) 20 di. Er plantas dafiadas en
zoosporas / cc as wiis) -
Alta (600.000) 32,1 a 32,7 a 45,6 a
Media (300.000) 30,0 a 30,6 a 41,5 a
Baja (2.000) 4,5b 19,1 b 31,4 a

Medias separadas, previa transformacién de Bliss, por test Newmans-Keuls, ni-
vel 5%.

CUADRO 6. Porcentajes medios de plantas muertas a los 20 dias, 2 meses y 2 me
ses, incluyendo como muertas las dafiadas en raiz, tras infeccién --
con zoosporas de P. capsici, sobre tres variedades de pimiento.

2 meses (incluyendo
VARTEDADES 20 dias 2 meses Lt dleian £
raiz)
INTA 224 90,0 a 99,3 a 99,3 a
PHYO 636 0,6 b 0,7 b 12,4 b
LINEA 491 0,5b 0,6 b 3,5 ¢

Medias separadas, previa transformacién de Bliss, por test Newmans-Keuls, ni-

vel 5%
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