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Presencia de aislamientos homotalicos de Phytophthora
infestans en cultivos de papa (Solanum tuberosum L.)
tratados con metalaxil en el Valle Toluca, México
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Resumen

El objetivo del presente trabajo es presentar la existencia de cepas homotalicas de Phytophthora infestans
en los cultivos de papa tratados con metalaxil. Los aislamientos de Phytophthora infestans fueron ob-
tenidos de cultivos comerciales de papa del municipio de Zinacantepec, Estado de México (México). Cada
aislamiento a estudiar se enfrenté a los aislados de referencia J104 (A1) y J204 (A2) y se cultivé solo en
el mismo medio para comprobar su homotalismo. La valoracion de la resistencia de los aislados estu-
diados se determiné bajo la metodologia planteada por el FRAC (Fungicide Resistance Action Com-
mittee), donde los aislamientos que mostraron mas de 40% de crecimiento relativo al testigo en pre-
sencia de 5.0 ug/ml (ingrediente activo) de metalaxil fueron considerados como resistentes a la materia
activa. Se encontrd que de los 5 aislamientos del afio 2011, dos aislamientos fueron homotalicos, y de
los 15 aislados de 2012 se encontraron cuatro homotalicos. Dichos aislamientos homotalicos, fueron siem-
pre resistentes al metalaxil. Los aislados estudiados procedian de cultivos de papa que fueron tratados
con metalaxil. Los resultados obtenidos respecto al homotalismo sugieren una posible relacién con el
uso del metalaxil, aunque podra no ser la Unica causa, dado que aislamientos heterotalicos de la misma
procedencia también son resistentes al fitosanitario.

Palabras clave: Resistencia a fungicidas, oosporas, mildiu.

Abstract
Ocurrence of homothallic isolates of Phytophthora infestans within potato crops (Solanum tuberosum
L.) treated with metalaxil in the Toluca Valley, Mexico

This paper presents the ocurrence of homothallic isolates of Phytophthora infestans within potato crops
treated with metalaxyl. Isolates of P. infestans were obtained from potato crops within the municipal-
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ity of Zinacantepec, State of Mexico (Mexico). Each isolate was confronted with the reference isolates
J104 (A1) and J204 (A2) and cultivated in the same medium just to check the homotallism. The meas-
urement of the metalaxyl resistance of the isolates studied was determined under the methodology
proposed by the FRAC (Fungicide Resistance Action Committee), where the isolates that showed more
than 40% growth relative to the control in the presence of 5.0 mg (active ingredient) of metalaxyl /
ml were considered resistant. Results show that two out of the five isolates collected in 2011 were ho-
mothallic. Regarding the fifteen isolates collected in 2012, four were homothallic. Such homothallic iso-
lates were resistant to metalaxyl. Keeping in mind that the studied isolates were sampled in potato crops
treated with metalaxyl and that showed resistance to this fungicide, the results suggest a possible re-
lationship with and use of metalaxyl and the homotallism. However, it may not be the only reason be-
cause heterothallic isolates from the same origin are also resistant to metalaxyl.

Key words: Fungicide resistance, oospores, mildew.

Introduccion

La enfermedad del tizén tardio, causada por
el patégeno Phytophthora infestans ha re-
surgido en los ultimos afos como una ame-
naza significativa para la produccion de papa
y tomate en todo el mundo (Fry et al., 1997).
Esto puede atribuirse en gran medida a los
cambios genéticos en el patégeno. Las po-
blaciones de P. infestans del centro de México
son muy diversas, lo que indica que esta area
es el centro de origen del agente patdégeno
(Goodwin, et al., 1992). La reproduccién se-
xual de P, infestans produce oosporas, las cua-
les son capaces de sobrevivir en el suelo du-
rante muchos afos, resistiendo condiciones
ambientales adversas. Las oosporas son im-
portantes en el ciclo del oomicete, ya que el
micelio y los esporangios son incapaces de so-
brevivir a largo plazo, y aparte necesitan de
una planta huésped. En muchos agroecosis-
temas, las oosporas germinan al inicio de
una temporada, lo cual representa el inéculo
inicial para las epidemias (Grunwald y Flier,
2005). El ciclo sexual mejora la aptitud del pa-
tégeno mediante la generacion de genotipos
recombinantes que pueden ser mas patogé-
nicos o resistentes a los productos quimicos
(Gavino et al., 2000). El objetivo de esta co-
municaciéon es presentar la existencia de ce-
pas homotalicas de P. infestans en los cultivos
de papa que son tratados con metalaxil.

Materiales y métodos

Aislamientos

Los aislamientos utilizados en este estudio
fueron obtenidos a partir de plantas de pa-
tata infectadas con Phytophthora infestans
de cultivos comerciales del municipio de Zi-
nacantepec (Fig. 1), este municipio destina
611 ha de secano y 147 ha en regadio para el
cultivo de papa, ubicdndose como el segundo
municipio productor de papa del Estado de
México. La mayoria de los aislamientos fue-
ron obtenidos de cultivos de patata cv. Alpha,
susceptible al patégeno. Veinte aislados fue-
ron transferidos a partir de punta de hifa a
medio de cultivo V8 y mantenidos a una tem-
peratura de 19°C en oscuridad.

El c6digo y numero de los aislados se resu-
men en Tabla 1.

Determinacién del tipo de compatibilidad

Los aislados fueron enfrentados para deter-
minar su tipo de compatibilidad con los aisla-
dos de referencia J104 (A1) y J204 (A2) que
fueron proporcionados por la Universidad Mi-
choacana de San Nicolas de Hidalgo (México).
Los enfrentamientos se realizaron bajo una
temperatura de 15°Cy en oscuridad utilizando
medio agar-jugo V8, de manera que cada ais-
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EeTabODE
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2.- Regadio
3.- Secano

Municipio de Zinacantepec

Figura 1. Localizacién de los predios de papa de donde se obtuvieron los aislados
de Phytophthora infestans (Zinacantepec, Estado de México. México).
Figure 1. Location of potato farms where isolates of Phytophthora infestans
were obtained. (Zinacantepec, State of Mexico. Mexico).
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Tabla 1. Cédigo de aislados de Phytophthora
infestans obtenidos de Solanum tuberosum
en distintas localidades y afios
Table 1. Codes of Phytophthora infestans
isolates from Solanum tuberosum
in different locations and years

Localidad Ano Codigo
La Pefuela 2011 LP1
2011 LP2
2011 LP3
2011 LP4
2011 LP5
2012 LPT1
2012 LPT2
2012 LPT3
2012 LPT4
2012 LPT5
2012 LPT6
Raices 2012 RR1
2012 RR2
2012 RT1
2012 RT2
Buenavista 2012 BV1
2012 BV2
2012 BVT1
2012 BVT2
2012 BVT3

lado a estudiar se enfrenté a los aislados de re-
ferencia y se cultivé solo en el mismo medio
para comprobar su homotalismo. Se realiza-
ron observaciones diarias para observar la pre-
sencia de oosporas a partir del tercer dia de
contacto entre los aislados de referencia y los
originarios del campo, hasta que fueron en-
contrados oogonios, anteridios y oosporas.

Valoracion de la resistencia al metalaxil

La valoracion de la resistencia se determiné
bajo la propuesta planteada por el FRAC (Fun-
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gicide Resistance Action Committee, 1992),
donde el calculo se hace a partir del creci-
miento relativo (CR) expresado por:

CR = (DMCF/DMCT) x 100

Donde, DMCF: didametro medio de la cepa
crecida en agar-jugo V8 con una concentra-
cion determinada de fungicida.

DMCT: didametro medio de la cepa crecida en
agar-jugo V8 sin fungicida (testigo).

Partiendo del criterio empleado por Goodwin
et al. (1996) donde el testigo (sin fungicida)
fue considerado como 100% del crecimiento,
los aislamientos que mostraron mas de 40%
de crecimiento relativo al testigo en presen-
cia de 5.0 ug de metalaxil (ingrediente ac-
tivo)/ml fueron considerados resistentes.

Las dosis ensayadas fueron 0, 0.1, 0.5, 1.0y
5.0 ug/ml incorporados al medio de cultivo
(agar-jugo V8) después de la esterilizacion y
de enfriado el medio para evitar degradar el
producto. Se realizaron 3 repeticiones por
aislamiento de P. infestans. La siembra de
cada placa de Petri se realizé6 mediante una
pastilla de 8 mm de diametro tomada del
borde del crecimiento activo de una colonia
en agar-jugo V8. La incubacién se hizo en es-
tufa y en oscuridad a 19°C. Dos didmetros
perpendiculares para cada aislado fueron
medidos a los 9 dias de incubacién y después
promediados. Se estudiaron un total de 20
aislados procedentes de campos tratados
con metalaxil.

Resultados y discusion

Los resultados experimentales muestran que,
de los 5 aislados del afio 2011, 2 aislados
fueron homotalicos y los otros 3 fueron del
tipo A1. De los 15 aislados de 2012 estudia-
dos, 6 fueron del tipo A1, 5 del tipo A2y 4
homotalicos. Los aislados homotalicos en-
contrados fueron capaces de producir 6rga-
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Tabla 2. Porcentaje de crecimiento relativo in vitro de los aislados de Phytophthora infestans
recuperados de tejidos de Solanum tuberosum infectados
Table 2. Percentage of relative growth of isolates of Phytophthora infestans isolated from
Solanum tuberosum in different locations and years

Crecimiento en metalaxil relativo al testigoP

Aislado? Tipo de compatibilidad
5.0 ul/ml

LPT6 A1l 47.74 £ 0.08
LPT1 A2 46.38 £ 0.13
RT1 Homotalico 45.50 + 0.08
LPT3 Homotalico 45.38 £ 0.06
RR1 Homotalico 45.20 + 0.08
BV2 A1l 44.65 + 0.08
LPT5 A2 44.30 + 0.14
LPT2 Homotalico 43.96 + 0.08
LP4 A1l 43.41 +0.39
LP5 Homotalico 43.40 +0.14
LP3 A1l 42.89 + 0.64
BVT3 A2 42.40 + 0.08
RR2 A1l 42.08 +0.14
LPT4 Al 41.96 + 0.08
LP2 Homotalico 41.36 £ 0.36
LP1 A1 40.45 +0.78
BVT1 A2 38.82+0.14
BV1 A1 37.43+0.14
BVT2 A1 36.42 + 0.08
RT2 A2 35.44 +0.14

a Listado en orden decreciente de crecimiento relativo a la presencia de 5.0 pul de metalaxil por ml.

b Determinado por un ensayo de crecimiento radial. El valor indicado es el promedio y desviacion es-

tandar de tres repeticiones.

nos sexuales (anteridios anfiginios y oogo-
nios) por si mismos en las placas donde se cul-
tivaron solos y fueron capaces de producir 6r-
ganos sexuales cuando se emparejaron con
los aislados de referencia. Dichos aislados

homotalicos fueron resistentes al metalaxil.
Estos resultados difieren de los encontrados
por Grinwald et al. (2001), quienes realiza-
ron un estudio de aislados colectados en el la
region del Valle de Toluca en los aflos 1997 y
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1998, encontrando una frecuencia equita-
tiva 1:1 de los tipos de compatibilidad A1y
A2, pero no relataron haber encontrado ais-
lamientos homotalicos. No obstante, Fer-
nandez et. al. (2005) estudiaron una pobla-
cion de 27 aislados obtenidos de cultivo de
papa en el Estado de Michoacdn (México),
donde encontraron 2 aislados homotalicos, y
una proporcién 1:1 en los tipos A1y A2. La
presencia de aislados homotalicos podria es-
tar ligada al uso de metalaxil, Groves y Ris-
taino (2000), demostraron que ciertos aisla-
dos heterotalicos fueron capaces de producir
oosporas al exponerlos a diversos fungicidas,
asi los aislamientos resistentes a metalaxil
produjeron mayor numero de oosporas que
los sensibles a metalaxil. En Israel (Rubin y Co-
hen, 2004 y 2006) y Espaiia (Segura et al., 2007)
se han descrito aislados de Phytophthora in-
festans que, sin ser homotalicos, presentaban
los dos tipos de compatibilidad. Teniendo pre-
sente que los aislados estudiados procedian de
cultivos de papa que recibian tratamientos
con metalaxil y que mostraron resistencia a
este fungicida, los resultados obtenidos res-
pecto al homotalismo sugieren una posible
relacién con el uso del metalaxil. Todos los ais-
lamientos homotalicos mostraron resistencia
al metalaxil “in vitro” (Tabla 2). Una posible
interpretacion es que el metalaxil puede estar
influenciando en el homotalismo, pero tal
vez no sea el unico factor.
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