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RESUMEN

El uso de variedades resistentes es una de las estrategias del manejo
integrado de plagas y enfermedades, por lo que se evaluaron cinco genotipos para
resistencia de Capsicum annuum al virus texano del chile var. Coahuila. El periodo de
incubacion del TPGV-Coash. en los genotipos durante la etapa de pldntula varié de
1043 o 12 .4 dias. Los més prometedores fueron: el Tampiquefio 74 y la lines 2
LP-5-994, mientras que durante la antesis varié de 10.5 a 27.3 dias, v la linea LA-
5-993 fue de las més prometedoras. La resistencia de los genotipos al TPGV-Coah.
manifestaron  diferencias en la etapa fendlogica inoculada, por las condiciones
ambientales en las que se establecieron los experimentos y por la constitucién genética
de cada uno.

Palabras claves: Capsicum annuum, vitus texano del chile, resistencia, genotipos,

geminivirus, perfiodo de incubacidn

ABSTRACT

Among the techniques for control of plant diseases caused by viruses,
the use of resistant varieties is one of the strategies recomended to obtain an
integrated pests and diseases management. QOur aim was to evaluate resistance of

five genotypes of Capiscum annuum to Texas pepper geminivirus var. Coahuila.

197



AGRARIA UAAAN. VOL. 13 NUIM. 2 JULIO-DICIEMBRE DE 1997

An incubation period of TPGV- Coah. in the genotypes at seedling stage ranged
from 10.43 to 12.4 days. The most promising results were: Tampiquefio 74 and
the line 2LP-S 9294, whereas at Howering it ranged from 10.5 to 27.3 days so
the most out standing line was La-S- 293. The resistance of the genotypes to

TPGV- Coah showed differences at the fenology stage (inoculated); The most
promising genotypes at the inoculated seedling stage were Tampiquefio 74 and
criollo; at flowering the criollo and the lines 2LPS-294 and LAS-293 were the
best ones, wheres at the Ejido La Leona the best lines turned out to be 2LPS-
294 and LA-5-293; finally these two lines and Tampiquefio 74. were by far the
best ones at the Ejido La Gamusa.

Key words: Capsicum annuum, Texas pepper virus, resistance, genotypes,

geminivirus, incubation period.

INTRODUCCION

El chile (Capsicum spp) se considera de gran importancia por su valor
econdmico, ya que ocupa el quinto lugar entre los cultivos de exportacion (Gomez,
et al., 1991). En los Gltimos afos, las enfermedades de origen viral son uno de los
factores que afectan el rendimiento y calidad del fruto en todas las 4reas

productoras del pais (Garzon, et al. 1993).
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Los virus transmitidos por mosquita blanca Bemisia tabaci son de
particu. ar importancia, ya que para el control de este vector y de otras plagas y
enfermedades, se ha recurrido al uso intensivo e indiscriminad: de plaguicidas.
Estos han originado una fuerte presion de seleccién, r .ucrementado las
poblaciones de mosquita blanca resistente a plaguicidas, lo que ha provocado
severos desequilibrios ecoldgicos e incrementado los costos de produccién del
cultivo.

Para el control de estas enfermedades se han planteado diversas
opciones, tales como la exclusion, las fechas de siembra, evitar Ia enfermedad por
el lugar, Ia eliminacién de reservorios del virus, el control del vector por
compuestos quimicos o repelentes, la produccion de variedades resistentes, entre
otros. (Costa, 1976). Sin embargo, estas técnicas por si solas no son suficientes,
por lo que se considera que el control de plagas y enfermedades en la agricultura
mexicana debe ser dirigido a la integracion de todos los métodos posibles
incluyendo el biolégico y el quimico, para mejorar las condiciones de e. portacion.

Para tal fin es necesario que estos métodos sean evaluados tanto por
separado como de manera integral, para determinar su uso potencial por el
agricultor en cada uno de los cultivos en los que las enfermedades transmitidas
por mosquita blanca son importantes.

El control de enfermedades virales mediante el uso de variedades
resistentes ha sido muy eficiente en ciertos patosistemas; sin embargo, en el caso

de virus transmitidos por mosquita blanca, los logros no son del todo
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satisfactorios. De tal forma que el objetivo de este trabajo fue evaluar la resistencia

de cinco genotipos al virus texano del chile var. Coahuila. (TPGV-Coah).

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

El presente trabajo se realizo en el invernadero de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) v en los ejidos La Leona y La Gamusa,
pertenecientes al municipio de Ramos Arizpe, Coahuila, durante 1993. Los

genotipos empleados en este estudio fueron:

Tratamiento 1= Tampiquefio 74
Tratamiento 2= Linea LA-S-293

Tratamiento 3= Linea 2 LP-S-294
Tratamiento 4= Variedad LR-88-14-9-4-SI-SL
Tratamiento 5= Criollo

La variedad Tampiquefio 74 y el criollo fueron proporcionados por un
productor cooperante del ejido La Leona, mientras que las restantes por el

Departamento de Horticultura de la UAAAN
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Bajo Condicione: de Invernadero

El disefio empleado fue completamente al azar con 10 repeticiones. Los
parimetros evaluados para resistencia fueron: periodo de incubacién, a'tura de
planta, incidencia, severidad y etapa fenolégica inoculada (plintula y antesis).

Se consider6 como periodo de incubaci6n al tiempo transcurrido entre
la alimentacién de las mosquitas blancas viruliferas sobre plantas sanas de los
genotipos, a la fecha de aparicién de los primeros sintomas de virosis.

Para evaluar la severidad de la enfermedad en las plantas se utiliz6 una
escala arbitraria en la que, de acuerdo con los sintomas presentes, se le asigndé un
nimero como se muestra-en el cuadro 1.

La temperatura promedio diaria que se registré en el invernadero donde

se realizd este trabajo, fue de 26°C+C.

Inoculacién del Virus TPGV-Coah.

Se colectaron mosquitas blancas de un lote de chile serrano, variedad
Tampiquefio 74, con sintomas de virosis del ejido La Leona, las cuales se
confinaron en jaulas de madera cubiertas con tela de organza; posteriormente se

trasladaron y liberaron sobre plantas sanas de los genotipos, confinadas por etapa
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fenoldgica (plintula y antesis), en jaulas cubiertas con tela de organza. Después
de tres dias, las mosquitas fueron eliminadas con aspersién de cipermetrina
(3ml/L). Las plantas se revisaron cada tercer dfa en busca de sintomas; se registr6
el dia de la primera aparicién, que correspondi6 al perfodo de incubacién. Este
periodo se determind en base al por ciento de infeccion. A los 55 dias después del
trasplante se evalud el resto de los parimetros. Esta operacion se realizé en las

dos etapas fenoldgicas del cultivo.

Cuadro 1. Escala de severidad para evaluar resistencia en chile al virus  texano
var. Coahuila.

Grados de Descripcion de Sintomas
everida

1 Enchinamiento de hojas primarias o brotes nuevos. Planta de
tamafio normal.

% Enchinamiento hasta hojas secundarias ubicadas en la parte apical
de la planta. Planta de tamafio normal.

3 Enchinamiento hasta hojas terciarias ubicadas en la parte apical de
la planta. Planta de tamafio normal.

4 Enchinamiento hasta hojas secundarias en toda la planta. Planta de
tamano normal.

5 Enchinamiento hasta ho&as secundarias en toda la planta. Planta
achaparrada, aborto de Hores.

6 Enchinamiento hasta hojas terciarias en toda la planta. Planta

achaparrada, aborto de fores, frutos pequefios y malformados.
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Bajo Presién Natural de Campo

Los genotipos se establecieron en los ejidos La Leona y La Gamusa; el
primero presentd, en el ciclo anterior, problemas de virosis; en el segundo fue
casi nula. Los materiales se Sembraron en parcelas de dos surcos de 2.5 m de
longitud, 2 una distancia entre plantas de 45 cm.

El disefo utilizado fue de bloques al azar con seis repeticiones para La
Leona y cinco repeticiones para La Gamusa. Los pardmetros evaluados fueron:
severidad e incidencia de la enfermedad en ambos ejidos.

Para severidad se utilizo la escala arbitraria que se muestra en el cuadro
1. Los resultados obtenidos fueron procesados por el Sistena de Anilisis
Estadistico SAS ver. 6.04

RESULTADOS Y DISCUSION
Bajo Condiciones de Invernadero
Etapa de Plintula
El porcentaje de infeccion por virosis que se registré en los genotipos

inoculados con Bemisia tabaci virulifera fue del 100 % para la variedad LR-88-14-

9-4-SI-SL, del 80 % para las lineas, y del 70 % para el Tampiquefio 74 y criollo de
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la regi6n. Los genotipos no presentaron diferencias significativas en el periodo de
incubacién (Pr>Fo0.05=0.8668, R’=0.04 y C. V.=33.11). Mediante la
separacion por la prueba de rango miltiple de Duncan se observé que los
tratamientos con mayor periodo de incubacién fueron el Tampiquefio 74 y la linea
2 LP-5-294 con 12.41 dfas; le sigui6 la variedad LR-88-14-9-4-SI-SL y la linea LA-S-
293, con 11 dias y, por tltimo el criollo con 10.43 dias

Con respecto a la altura de las plantas, los genotipos mostraron
diferencias altamente significativas  (Pr>Fa0.05=0.0001, R*=0.57 y C.
V.=37.37). Mediante la separacién de medias por la pueba de rango maltiple de
Duncan se determind que las dos lineas y la variedad LR-88-14-9-4-SI-SL tuvieron
los mis altos promedios de altura, con 36.5, 33.77 y 30.7 cm, respectivamente;
éstos difieren del Tampiqueno 74 y del criollo, que presentaron 16.3 y 11.7 cm de
altura, respectivamente.

En la incidencia del virus TPGV-Coah. existen diferencias significativas
entre los genotipos (Pr>Fa0.05=0.0001, R*=0.998 y C. V.=2.01). Mediante la
separacion de medias por la prueba de rango miltiple de Duncan se observé que
la variedad LR-88-14-9-4-SI-SL difiere de los demds genotipos, por presentar el
100 % de incidencia; le siguieron las lineas LA-S-293 y 2 LP-$-294, con 80 % y por
ltimo el Tampiquefo 74 y criollo, con 70 %.

Considerando la severidad de la enfermedad, los tratamientos difirieron
estadisticamente (Pr>Fo0.05=0.048, R*=0.217 y C. V.=59.0392.01). Mediante
la separacion de medias por la prueba de rango miltiple de Duncan se obtuvo que

la variedad LR-88-14-9-4-SI-SL presentd el mas alto grado de severidad (5.11),
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que difiere Gnicamente del Tampiquefio 74, el cual presentd el mas bajo nivel de
severidad (2.2).

Etapa de Antesis

En esta etapa los genotipos no presentaron diferencias significativas
(Pr>F00.05=0.2012, R*=0.28 y C. V.=48.65). La prueba de rango miltiple de
- Duncan indica que la linea LA-S-293 present el mds largo periodo de incubacion
con 27.3 dias, siguiéndole en forma descendente la linea 2 LP-S-294 con 23.25, la
variedad Tampiquefio 74 con 16.42, la variedad LR-88-14-9-4-SI-SL y, por dltimo,
el criollo con 10.5 dias.

Con respecto a la altura de planta, los genotipos en etapa de antesis
inoculados con el virus TPGV-Coah. mostraron diferencias altamente significativas
(Pr>Fat0.05=0.0001, R*=0.88 y C. V.=8.36). La prueba de rango multiple de
Duncan indicé que la variedad LR-88-14-9-4-SI-SL tuvo el mds alto promedio de
altura con 58.65 cm; le sigui6 el Tampiquefio 74 y la linea 2 LP-S-294 con 50.15
cm y 48.75 cm, respectivamente, y finalmente la linea LA-S-293 con 42.24 cm y el
crillo con 35 cm.

En cuanto a incidencia de la enfermedad TPGV-Coah. se encontraron
diferencias significativas entre los genotipos de C. annuum. La comparacién de
medias por la prueba de rango miltiple de Duncan detectd que la variedad

Tampiquefio 74 presentd el mas alto porcentaje de incidencia (70 %); siguid, en
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forma descendente, la linea LA-S-293 con 60 %, la variedad LR-88-14-9-4-SI-SL
con 50 %, la linea 2 LP-S-294 con 40 % y, por ultimo el criollo con 20 % .

En el andlisis de varianza los datos de severidad, indicaron que no
existen diferencias significativas entre tratamientos (Pr>Fg,,,=0.1964, R*=0.14
y C.V.=126.19). Con la comparacion de medias por la prueba de rango maltiple
de Duncan se observd que la variedad Tampiqueio 74 fue la que presentd el
promedio mds alto de severidad (2.1), mientras que el mds bajo fue del criollo,
con 0.77 de severidad.

DISCUSION

La importancia de determinar el periodo de incubaci6n radica en que es
la base de los principios de manejo integrado de patégenos, ya que permite aplicar
acciones mids dirigidas, como realizar cambios de fecha de siembra, que junto al
conocimiento del arribo del vector, permitirin que se obtenga mayor éxito,
(Cortez, 1992, Hernindez, 1993 y Rangel, 1995). En los resultados obtenidos en
este estudio el periodo de incubacién del virus en cada genotipo es diferente, lo
que pudo obedecer a varios factores. Uno de los mds probables es la constitucion
genética de cada genotipo. Aun cuando se desconocen los mecanismos de

resistencia de las plantas a la presencia de particulas virales, en algunas
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investigaciones han encontrado una correlacién positiva entre los sintomas de
severidad, el nivel de ADN viral y el movimiento del virus en la planta, de tal forma
que bajos niveles de acumulacién de ADN viral puede reflejar una reduccién en la
capacidad del virus para replicarse y difundirse en el tejido infectado, y asi
presentar sintomas ligeros y retraso en su aparicién (Rom, ef al., 1993; Wyatt y
Kuhn, 1979); de tal manera que los perfodos de incubacién mis largos pueden
ser un indicativo de mayor resistencia de los genotipos hacia el virus.

Otro factor imiportante es la etapa fenoldgica de infeccion, debido a que
a edades mas tempranas, las plantas son m4s susceptibles al ataque de patdgenos,
por la suculencia de sus tejidos que las hacen mds atractivas a plagas y
enfermedades; ademds, la actividad metablic.. del cultivo en estas etapas se
incrementa (Rojas, 1979), y lo que facilité el desplazamiento o movimiento del
virus dentro de la planta, lo cual provoca periodos de incubacién mis cortos. De
ahf que este lapso de susceptibilidad se considera como critico, por las pérdidas
que pueden ocasionar los virus.

Un cuarto factor limitante es el nimero de mosquitas blancas
infectivas empleadas en la inoculacidn, ya que aunque no se cuantificaron
individualmente, se estima que visualmente fueron mis de 1000 mosquitas en
etapa de plantula, y menos de 800 en la de antesis; sin embargo, no se puede
considerar que este factor haya influido en la diferencia del periodo de
incubacion, dado que se ha encontrado que entre 20 y 50 mosquitas blancas con

un periodo de adquisicién de 48 hr y de inoculacién de 24 hr, es suficiente para
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garantizar excelentes porcentajes de transmisién (Bird, 1986; Pilowsky y Cohen,
1990).

Un factor mis fue el niimero de plantas que se consideré (por ciento de
infeccion) para determinar el periodo de incubaci6n. En algunos genotipos no fue
muy confiable, como en el caso del criollo con dos plantas Gnicamente, pero si
nos dio una idea de cudl pudo ser ese periodo. Por lo anterior, se sugiere un
nimero mayor de plantas infectadas, para lo cual se requiere asegurar la

inoculacion del virus. (Rivera, 1995).

Bajo Presién Natural de Campo

Ejido La Leona

El andlisis de varianza arrojé diferencias significativas con respecto a la
severidad de la enfermedad (Pr<F,,,=0.0336, R*=0.57 y C.V.=45.18) para los
genotipos establecidos en el ejido, bajo presion natural del virus TPGV. Al
comparar las medias por la prueba de rango multiple de Duncan, se observd que
la variedad LR-88-14-9-4-SI-SL present6 el mis alto promedio de severidad con
2.22 grados aun cuando no difiere significativamente de la variedad Tampiquefio
74, del criollo y de la linea LA-S-293; mientras que la linea 2 LP-8-294 presento el

promedio de severidad mds bajo (1.11) de todos los genotipos.
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Con respecto a la incidencia de la enfermedad TPGV-Coah., el anilisis

de varianza no detecta diferencias significativas entre los tratamientos

(Pr>Fog05=0.3654, K> =0.37 y C.V,.=18.58).
Ejido La Gamusa

Al iniciar el andlisis de varianza con respecto a la severidad, se
encontraron diferencias signiﬂcativgs entre los tratamientos (Pr>F,,s=0.0365,
R*=0.65y C.V.=70.67) de los genotipos establecidos en el ejido La Gamuza. Para
la comparacion de medias por l1a prueba de rango multiple de Duncan, se detect6
que el criollo present6 el mas alto promedio de severidad con 2.125, y difiere
significamente de la linea 2 LP-S-294 la cual mostré una severidad de 0.45.
| En cuanto al andlisis de varianza para la incidencia de la enfermedad,
estadisticamente no existen diferencias significativas entre los genotipos
(Pr>Fq,0s=0.1023, R* =0.569 y C.V.=44.11). Mediante la comparacién de
medias de rango multiple de Duncan se determind que la variedad LR-88-14-9-4-
SI-SL fue la que present6 el promedio de incidencia mds alto (76 %), aun cuando
no difiere significativamente del criollo, de la variedad Tampiquefio 74 y de la
linea LA-S-293; mientras que la linea 2 LP-S-294, al igual que en la severidad,
~ present6 el promedio mas bajo de incidencia (29.5 %).

Los resultados obtenidos demuestran que existen diferencias en los
pardmetros evaluados, las cuales estin dadas primordialmente, por la

constitucion genética de cada cultivo y colateralmente, por el grado de resistencia,
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que también es afectado por la etapa del cultivo a inocular y el ambiente del lugar.
Cabe hacer mencién que el criollo es resultado del mejoramiento genético
tradicional del agricultor, al realizar una seleccion ciclo tras ciclo de los frutos con
mejores caracteristicas agronémicas, con una amplia variacién genética y de
alguna manera con resistencia a virosis, ya que elimina las enfermas. Esta
actividad la realizan algunos agricultores para ahorrar la-compra de semilla o,
simplemente, completar de semilla.

Los genotipos que presentaron mayor resistencia al TPGV-Coah en etapa
de plantula fueron el Tampiquefio 74 y el criollo, tanto en incidencia como en
severidad, mientras que en floracién, para incidencia fueron el criollo y la linea 2
LP-§-294, y para severidad, el criolloy Ia linea LA-S-293.

Mientras que en campo en el ejido La Leona, los genotipos mis
prometedores fueron las dos lineas, y para el ejido La Gamusa las dos lineas; en el
pardmetro de incidencia y severidad, las que presentaron el menor grado fueron la
linea 2 LP-S-294 y el Tampiqueno 74.

“Estos resultados sugieren que los genotipos presentan diferente grado
de resistencia segiin la constitucion genética, la etapa fenolégica y las condiciones
ambientales existentes. Resulta interesante el comportamiento de la linea 2 LP-S-
294 ya que en el perfodo de incubacién presenté el mds largo periodo, tanto en
plantula como en floracién. En la evaluacién de resistencia bajo condiciones de
invernadero resulté el mas prometedor en altura (etapa de plantula) e incidencia
(etapa de floracion), mientras que en condiciones de campo resulté con mayor

resistencia tanto en severidad e incidencia en ambos ejidos. Esta evaluacion da la
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pauta a seguir, para realizar estudios sobre métodos de mejoramiento genético

para resistencia de TPGV-Coah.

CONCLUSIONES

El periodo de incubacion del TPGV-Coah. en los genotipos en la etapa de
plantula vari6 de 10.43 a 12.4 dias, por lo cual los mis prometedores fueron el
Tampiquefio 74 y la linea 2 LP-S-294, mientras que en la etapa de floracién varié
de 10.5 2 27.3 dias, y la linea LA-S-293 fue la més prometedora.

La resistencia de los genotipos al TPGV- Coah. manifestaron diferencias
debida a la etapa fenoldgica inoculada, a las condiciones ambientales en las que
se establecieron los experimentos y a la constitucién genética de cada uno. Los
genotipos mas prometedores cuando se inocularon en plintula fueron
Tampiqueiio 74 y el criollo, cuando se inocularon en floracién, fueron el criollo y
las lineas 2 LP-$-294 y LA-S-293.

Los genotipos mas prometedores en el ejido La Leona fueron las lineas
2 LP-5-294 y LA-8-293, en el ¢jido La Gamusa fueron las dos lineas y el

Tampiqueno 74.
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