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RESUMEN

Para seleccionar genotipos de papa tolerantes al pardeamiento del tubérculo bajo condiciones de
invernadero, durante el verano del 2012, se evaluaron 296 genotipos contra Bactericera cockerelli.
Estos resultados se compararon con los obtenidos previamente con los mismos genotipos infectados
con la punta morada de la papa en campo. En general se sembraron cuatro individuos de cada genotipo
en macetas dentro de jaulas. Después de 30 dias, se introdujeron en las mismas plantas de chile
“Mixquic” infestadas con diferentes estadios del insecto. Se cuantificaron los adultos con trampas
amarillas a los 30 dias, y las ninfas, a los 45 dias, con inspeccion visual al microscopio del nimero de
individuos en cinco foliolos. Se realizaron anélisis moleculares de los insectos con iniciadores
especificos para el diagnostico de fitoplasma y la bacteria Ca. Liberibacter solanacearum involucrados.
Se registrd el peso y el pardeamiento de los tubérculos por genotipo, los cuales fueron criterios de
seleccion. Se compararon los datos de invernadero con los previamente obtenidos en campo para
establecer alguna posible correlacion. La poblacion de adultos de B. cockerelli registrada por cuadrante
(4-225) y de ninfas por planta (11-507), asegurd la colonizacion del insecto sobre cada genotipo
probado. La colonia del psilido, resultd positiva a Ca. Liberibacter solanacearum. De los 296 genotipos
evaluados, se seleccionaron 21 con rendimientos mayores a 80 gr/planta y tolerantes al pardeamiento
con lecturas que fluctuaron de muy leve a leve. En el 61% de los genotipos evaluados los datos de
rendimiento y pardeamiento, en invernadero y campo, fueron similares.

Palabras clave: Solanum tuberosum, fitoplasmas, Bactericera cockerelli, Ca. Liberibacter
solanacearum, pardeamiento interno de los tubérculos.
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ABSTRACT

In order to select potato genotypes tolerant to internal browning in tubers under greenhouse conditions
during summer 2012, 296 potato genotypes were evaluated against Bactericera cockerelli and its effect
was determined and compared, in the same genotypes, to previous potato purple top field evaluations.
Four plants per genotype were introduced inside the cages. After 30 days “Mixquic” pepper plants,
infested with different stages of the insect were also introduced. Adults were quantified -30 days after-
using sticky yellow traps, and for the nymphs, visual inspection with the microscope - of five detached
leaves per genotype 45 days after- was carried on. Molecular analyses of the insects with specific
primers for diagnosis of phytoplasma and Ca. Liberibacter solanacearum were done. Yield and data of
internal browning in tubers per genotype were registered and taken as selection criteria. Response data
of these variables, induced by the insect, were compared with the ones- previously- obtained in the
field to determine if there was some kind of correlation. The registered B. cockerelli adult population
(4-225) per quadrant and nymphs (11-507) per plant assured insect colonization over each proven
genotype. The psyllid colony turned out to be positive to Ca. Liberibacter solanacearum. From the 296
evaluated genotypes in the greenhouse, 21 were selected with yields higher than 80 gr/plant and
tolerant to internal browning in tubers; their assessments were from very low to low. In 61% of the
evaluated genotypes, variables of yield and internal browning in tubers, under greenhouse and field
conditions, were similar.

Keywords: Solanum tuberosum, phytoplasmas, Bactericera cockerelli, Ca. Liberibacter solanacearum,
internal browning in tubers.

INTRODUCCION

La punta morada (PMP) de la papa
(Solanum tuberosum L.), enfermedad asociada
con la incidencia de un fitoplasma y transmitida
por insectos del orden Homoptera (chicharritas)
(Maramorosh, 1998a, b) y B. cockerelli (Sulc.)
que causa un desorden metabolico de la planta,
se presentan en las principales zonas paperas de
México y son una seria amenaza a la
produccion nacional. Estos agentes disminuyen
el rendimiento (30 al 95%) y la calidad
comercial y de la semilla-tubérculo (Cadena
Hinojosa, 1993; 1999). B. cockerelli (Sulc.) es
uno de los insectos mas importantes en el
cultivo de la papa en el oeste de los Estados
Unidos y se encuentra ampliamente distribuido
en ese pais (Cranshaw, 1994). En Mexico,
recientemente se han detectado infestaciones
por B. cockerelli en casi todas las zonas
productoras de papa y de acuerdo con Rubio et

al (2006), se estima que el insecto afecta a mas
del 70% de la superficie sembrada con papa en
Mexico, causando severos dafios en este cultivo
(Lopez-Flores, 2002). EI manchado interno de
los tubérculos en forma de estrias se intensifica
después de freir los tubérculos, este patrén de
coloraciéon es lo que ha conducido a que la
enfermedad se denomine “Zebra Chip” en los
Estados Unidos de América. Se ha demostrado
que los sintomas descritos previamente pueden
estar asociados con la presencia de fitoplasmas
(Almeyda et al., 1999) y también pueden ser
provocados por la infeccion de una bacteria,
cuyo nombres propuestos son Candidatus
Liberibacter psyllaurous (Hansen et al., 2008) y
Ca. Liberibacter solanacearum (Liefting et al.,
2008). EIl objetivo de este trabajo fue
seleccionar genotipos de papa tolerantes al
pardeamiento del tubérculo bajo condiciones de
invernadero y de campo.
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MATERIALES Y METODOS

En este trabajo se usaron 296 genotipos
tomados del banco de germoplasma del Campo
Experimental Valle de México (CAEVAMEX)
El Horno, Chapingo, Estado de Meéxico,
originados de cruzas durante el periodo de 1999
al 2007, previamente evaluados en campo
contra la PMP y Bactericera cockerelli. Se
sembraron de una hasta cuatro repeticiones por
genotipo,dependiendo de la disponibilidad del
material, en vasos de plastico delL conteniendo
sustrato de peat moss Kekkild, con fertilizacion
1:2:1. A de 30 dias de edad, las plantas se
introdujeron en cuatro jaulas (144 plantas por
jaula), las cuales, tenian dimensiones de 1.40m
de ancho x 2.80m de largo x 80cm de alto y
estaban recubiertas con malla anti-insectos.
Treinta dias después de que las plantas fueron
introducidas en las jaulas, se metieron plantas
de chile “Mixquic” infestadas con diferentes
estadios de B. cockerelli, para estandarizar la
dispersion del insecto en las jaulas. Treinta dias
después de la introduccion de plantas del chile
en las jaulas, se colocaron trampas amarillas de
15x15cm (una trampa por cuadrante), a los 15
dias se retiraron y se cuantifico y registrd el
nimero de adultos por trampa. EI nimero de
ninfas por genotipo se registrd en cinco foliolos
por planta. Mediante la técnica de PCR se
analizaron muestras de la colonia de
Bactericera  cockerelli  proveniente  del
CEVAMEX, para la deteccion de fitoplasma y
Ca. Liberibacter solanacerum. Para fitoplasma
se utilizé la técnica de PCR-Secuencial, en el
primer ciclo de amplificaciones se utilizaron los
iniciadores P1/P7 (5°-
AAGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATT-
3’/5"-CGTCCTTCATCGGCTCTT-3") yenel
segundo ciclo de amplificaciones el par de
iniciadores R16mF2/R16mR2 (5"CATGCAAG
TCGAACGGA3'/5'"CTTAACCCCAATCATC
GA) Para la deteccion de Ca. Liberibacter
solanacearum, se utilizaron el par de iniciadores
Lp16S-

Fragmento 2F/Lp16SFragmento 2R: (5°-
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CTGATCATGGCTCAGAACGA-3/5 CGGC
GAAAGAGCTTTACAAC -37). Una vez
cosechados los tubérculos, se registré el
rendimiento y pardeamiento, este ultimo se
obtuvo haciendo un corte transversal al
tubérculo y usando la siguiente escala
cualitativa: OL=muy leve, L=leve, LM=leve
moderado, M=moderado, MF=moderado fuerte
y F=fuerte. Los resultados obtenidos se
compararon con los obtenidos en afios
anteriores en evaluaciones de campo con los
mismos genotipos.

RESULTADOS

El 7.09 % (21 genotipos), resultaron
tolerantes al pardeamiento del tubérculo ya que
de acuerdo a la escala utilizada presentaron
lecturas de OL a L y un rendimiento de
80gr/planta (Cuadro 1). ElI 6.41 % (19
genotipos) resultaron susceptibles ya que
presentaron un pardeamiento de M a F, y un
peso menor a 80gr/planta. La incidencia de
adultos en estos genotipos fluctué de 10 a 225
por cuadrante. En las ninfas la variacion fue de
30 a 214 por planta y en cuanto a huevecillos el
rango fue de 12 a 190 por planta. Se determiné
que los genotipos tolerantes presentaron
rendimiento alto y un pardeamiento bajo, al
contrario de los genotipos susceptibles que
presentaron  rendimiento  bajo 'y un
pardeamiento alto. En el 61% de los genotipos
evaluados, los datos de rendimiento y
pardeamiento  fueron similares tanto en
invernadero como en campo. Los dafios del
pardeamiento en tubéculos procedentes de
plantas expuestas al insecto en invernadero se
atribuyen a Ca. Liberibacter solaneacerum, ya
que la colonia del vector B. cockerelli resultd
positiva a la bacteria. Sin embargo, debe
considerarse también el efecto que ejerce el
psilido “per se” y que en este caso no fue
posible evaluar de manera independiente.
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Cuadro 1. Genotipos tolerantes y susceptibles al pardeamiento del tubérculo a Bactericera cockerelli y
Ca. Liberibacter solanacearum.

Tolerantes Susceptibles
Invernadero Campo Invernadero Campo
. Rdto. Pardeamien Rdto Pardeamie |Genotip Rdto. Pardeamien Rdto Pardeamie
Genotipo 1 1 1
g/Pl  to g/PI* ntol 0 g/Pl to g/PI* nto
0275 86 C 200 M 02135 27 M 100 M
033-15-10 91 oL 105 oL | 02177 43 M 100 L
051-14-4 100 oL 216 L 02252 27 M 400 LM
03 3-
052-16-9 105 oL 455 L 123 9 M 66 oL
03 3-
053-12-4 82 oL 616 LM 168 P MF 253 MF
03 3-
054-6-3 79 oL 226 L 169 21 MF 46 LM
04 4-5-
054-76 85 oL 267 oL 6 M M 74 oL
05 2-6-
06 27 116 L 48 L ;7 0® M 130 LM
05 2-8-
06 41 88 oL 280 L 5 M M 131 L
053~ o M 731 L
06 43 127 oL 450 L 13-10
05 4-4-
06 57 90 oL 210 L 3 2 M 238 LM
05 5-8-
06 97 104 oL 388 L 4 2 M 704 M
07 1-
06 100 87 oL 353 LM 171 M M 119 M
07 2-8-
06 114 89 oL 492 L 7 17 F 114 LM
06 XOCO 07 2-8-
5-10 80 oL 420 L 8 10 MF 116 LM
07 3-6-
071567 g oL 94 L VA M 155 M
07 3-7-
07259 ., oL 82 MF ST 3 MF 174 MF
07 3-
072136 g4 oL 47 M o a MF 146 M
07 3-
07452 119 L 100 M 142 21 MF 241 M
075-13-10 106 oL 42 M
076-12-9 86 oL 23 M
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pardeamiento del tubérculo en corte transversal. Escala de evaluacion: O=planta sin sintomas
OL=muy leve L=leve LM=leve moderado M=moderado MF=moderado fuerte F=fuerte.

DISCUSION

Independientemente de la etiologia del
pardeamiento se observd una coincidencia en el
61% de los genotipos que se mostraron
tolerantes bajo condiciones de campo e
invernadero. Esto indica que los patdgenos
involucrados en la induccion de esta
sintomatologia como son el fitoplasma y la
bacteria Ca. Liberibacter  solanacearum
pudieran tener mecanismos de accién similares
en el floema de la planta induciendo grados de
pardeamiento cercanos en los  mismos
genotipos, sin dejar de considerar que en campo
la sintomatologia del pardeamiento tiende a ser
mas severa, por el sinergismo de los agentes
causales involucrados. No obstante, se requiere
confirmar estos resultados y considerar- de
manera independiente- el efecto del insecto
“per se”.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos
tanto en condiciones de invernadero como de
campo, se seleccionaron 21 genotipos de papa,
lo que permite inferir su uso en programas de
mejoramiento  genético orientado a la
generacion de variedades tolerantes al
pardeamiento del tubérculo.
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