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RESUMEN

El propésito de la investigacion fue determinar si existe una rela-
cion entre compuestos fenélicos y enzimas, con la susceptibilidad del
durazno (Prunus persica (L.) Batsch) a la cenicilla (Sphaerotheca pan-
nosa (Wallr.) Lev. var. persicae Wor.). La evaluacion fue hecha en
agosto de 1998 bajo condiciones de invernadero en el otoiio de 1999.
Las variables de estudio fueron las diferencias entre genotipos respec-
to al grado de susceptibilidad a la cenicilla, el periodo de latencia de
la infeccion, la infeccién final, la concentracién de fenoles totales y la
actividad de las enzimas: polifenoloxidasa (PFO) y fenilalanina amo-
nio-liasa (FAL). El metabolismo de los fenoles como estrategia de de-
fensa del durazno ante el ataque de la cenicilla es una respuesta com-
plicada. La concentracion de fenoles totales, y la actividad de las en-
zimas FAL y PFO se incrementaron después de la inoculacién en to-
dos los genotipos de durazno evaluados, pero sélo hasta las 24 h. En
este caso destacan por su mayor actividad enzimatica los genotipos
con indice de susceptibilidad cero. A las 24 h después de la inocula-
cion se registré una correlacion negativa entre el indice de susceptibi-
lidad a cenicilla y el contenido de fenoles totales, FAL y PFO (r=-
0.6059; r=-0.4938 y r=-0.6476, respectivamente). Se puede inferir
entonces que la participacion de los fenoles, FAL y PFO en el meca-
nismo de defensa del durazno ante el ataque de la cenicilla, ocurre
principalmente en las primeras 24 h después de la inoculacién, para
evitar el establecimiento del patégeno, sobre todo en los genotipos to-
lerantes. El tiempo de apariciéon de conidios y conidiéforos (periodo
de latencia) de cenicilla sobre hojas de durazno, difiere segiin el indi-
ce de susceptibilidad; conforme éste disminuye, el periodo de latencia
aumenta.

Palabras clave: Sphaerotheca pannosa, Prunus persica, fenilalanina
amonio-liasa, polifenoloxidasa, fenoles.

SUMMARY

A possible association between phenolic compounds and enzymes
with the susceptibility of peach (Prunus persica (L.) Batsch) to pow-
dery mildew (Sphaerotheca pannosa (Wallr.) Lev. var. persicae Wor.)
was investigated in the greenhouse in August 1998 and in the autumn
of 1999. The variables evaluated were degree of susceptibility to pow-
dery mildew, latent period of infection, the final infection, the con-
centration of total phenolics and the activity of the enzymes: poly-
phenoloxidase and phenylalanine ammonia-lyase. Metabolism pheno-
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lics like strategy of defense of the peach when attacked by powdery
mildew are a complicated matter. Phenolic concentration and the ac-
tivity of the enzymes phenylalanine ammonia-lyase (PAL) and
polyphenoloxidase (PPO) increased after inoculation in all of the
evaluated peach genotypes, but only during the first 24 h. In this case
the genotypes with a zero susceptibility index presented increased en-
zymatic activity. A negative correlation between the susceptibility to
powdery mildew and the other variables was observed 24 h after in-
oculation: their respective correlation coefficients were total pheno-
lics, -0.6059, PAL, -0.4938 and PPO, -0.6476. Perhaps participation
of phenolics, PAL and PPO in peach defense mechanism after attack
of powdery mildew, occurs mostly in the first 24 h after inoculation,
for impede the establishment of the fungus, mainly in the tolerant
genotypes. Powdery mildew latency period on peach leaves, differs
according to their susceptibility index; when the index decrease, the
period of latency increased.

Index words: Sphaerotheca pannosa, Prunus persica, phenylalanine
ammonia-lyase, polyphenoloxidase, phenolics.

INTRODUCCION

Los huertos establecidos en México con durazno (Pru-
nus persica (L.) Batsch) tipo “criollo”, son susceptibles y
regularmente atacados por cenicilla (Sphaerotheca pannosa
(Wallr.) Lev. var. persicae Wor.), con pérdidas hasta del
90% en la produccién (Pérez-Gonzalez, 1997). La cenici-
lla afecta al durazno, chabacano (Prunus armeniaca), cere-
zo (Prunus avium), ciruelo (Prunus salicina) y almendro
(Prunus amygdalus) (Ogawa y English, 1991). Este hongo
provoca atrofiamiento de brotes lo que disminuye la foto-
sintesis, la produccién y la calidad del fruto en las prime-
ras etapas de desarrollo (Keil y Wilson, 1961; Ogawa y
English, 1991).

La infeccién de un patégeno induce el aumento de
compuestos fendlicos en la planta (Hachiro, 1994; Harbor-
ne, 1997), como mecanismo de proteccion del tejido dafia-
do. Por ejemplo, Guedes et al. (1994) determinaron que el
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incremento en el contenido de fenoles y acumulacién de
fitoalexinas estimulan la resistencia en plantas de café
(Coffea arabica L.) inoculadas con Hemileia vastatrix Berk
et Br. y Pseudomonas syringae. Gradziel et al. (1998) en-
contraron que altos niveles de resistencia a Monilinia fruc-
ticola en duraznos californianos estd asociada con altos ni-
veles de compuestos fendlicos; sobresalen los 4cidos clo-
rogénico y caféico, los cuales inhiben la produccién de cu-
tinasa.

Algunas enzimas se relacionan con el grado de suscep-
tibilidad de las plantas a enfermedades; tal es el caso de la
fenilalanina amonio-liasa (FAL) que participa en la forma-
cion de fitoalexinas y fenilpropanoides (Mansfield, 1983),
involucrados en la produccién de flavonoides, cumarinas,
estilbenos, ligninas y otros compuestos asociados con la
resistencia a enfermedades. Por ello la actividad de FAL
constituye un indicador de los mecanismos de defensa en
las plantas ante patdgenos (Bhattacharya y Ward, 1987;
Heller, 1994). Al tratar semillas de Citrus limon L. con
poligalacturonasa obtenida de Alternaria alternata, se ob-
servo un incremento en la actividad de FAL y en la forma-
cion de fitoalexinas, que se consideran como respuestas de
defensa (Roco et al., 1993).

Otra enzima involucrada es la polifenoloxidasa (PFO),
la cual ha sido observada después de la infeccion de virus,
bacterias, hongos y dafios mecéanicos (Mayer y Harel,
1979). En manzana (Malus pumila), a la floridzina (glucé-
sido fendlico) se le ha detectado marcada actividad contra
Venturia inaequalis; se origina mediante oxidacion catali-
zada por una polifenoloxidasa presente en el tejido, que
permite la formacién de o-quinona, considerada como un
potente fungicida. También en pera (Pyrus communis) se
ha observado que la oxidacion de arbutina genera la for-
macién de un compuesto antibacterial (hidroquinona), el
cual ha sido asociado con resistencia a Erwinia amylovora
(Hildebrand et al., citados por Métraux y Raskin, 1993).

El objetivo del presente estudio fue cuantificar los fe-
noles totales y la actividad de las enzimas FAL y PFO, en
las hojas de seis genotipos de duraznero con diferente gra-
do de susceptibilidad a la cenicilla.

MATERIALES Y METODOS

Los materiales genéticos estudiados se ubican en el
huerto experimental de la Especialidad de Fruticultura del
Colegio de Postgraduados en Montecillo, Méx.

Se evaluaron seis genotipos de duraznero con diferente
grado de susceptibilidad a la cenicilla (CP-M1, CP-M2,
CP-M3, 88-22C X 88-11N(F2), 86-28C X 88-11N(F2) y
Tropic Snow X 88-11N(F2)), determinado mediante la es-
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cala de evaluacion reportada por Jasso (1988), quien con-
siderd el porcentaje de hoja infectada y el nimero de ra-
mas dafiadas (Cuadro 1). Dicha evaluacién se realizd en
plantas de dos afios establecidas a la intemperie.

Cuadro 1. Escala de evaluacion para determinar el grado de susceptibili-
dad del duraznero a la cenicilla.

Escala Descripcién

0 Sin infeccién aparente de la enfermedad.

1 De 1 a 10 % de la superficie de la hoja con infeccién y con 5 o
menos ramas afectadas.

2 De 1 a 10 % de la superficie de la hoja con infeccién y con 6 o
mads ramas afectadas.

3 De 11 a 20 % de la superficie de la hoja con infeccién y con 5 o
menos ramas afectadas.

4 De 11 a 20 % de la superficie de la hoja con infeccién y con 6 o
mas ramas afectadas.

5 De 21 a 30 % de la superficie de la hoja con infeccién y con 5 o
menos ramas afectadas.

6 De 21 a 30 % de la superficie de la hoja con infeccién y con 6 o
mas ramas afectadas.

7 De 31 a 49 % de la superficie de la hoja con infeccién y con 5 o
menos ramas afectadas.

8 De 31 a 49 % de la superficie de la hoja con infeccién y con 6 o
mas ramas afectadas.

9 De 50 % o mas de la superficie de la hoja con infeccién y con 5
0 menos ramas afectadas.

10 De 50 % o més de la superficie de la hoja con infeccion y con 6

0 mas ramas afectadas.

Fuente: Jasso (1988).

Los genotipos seleccionados fueron trasplantados en el
invierno a macetas de 18 L y establecidos en un invernade-
ro con humedad relativa de 43 a 100 % y temperaturas en-
tre 19 y 21 °C. La evaluacién en invernadero se realiz6 en
noviembre y diciembre de 1999. Las plantas fueron inocu-
ladas con 8000 conidios/mL de suspension en agua destila-
da (15 de noviembre). El conteo de los conidios se realizé
en un hematocitometro Neubauer (American Optical).

Las variables medidas fueron:

1) Incidencia de cenicilla, mediante la escala propuesta
por Jasso (1988), cuando los genotipos aiin se encontraban
a la intemperie (agosto 1998).

2) Periodo de latencia de la infeccion: tiempo entre la
inoculacion y los primeros sintomas visibles de la enfer-
medad. Se realizaron observaciones diarias con una lupa
en tres ramas de cada arbol, hasta que aparecieron los co-
nidi6foros y conidios en la hoja.

3) Infeccién final, considerada como la magnitud de la
severidad de la enfermedad a los 21 dias después de inocu-
lacion; esta variable se us6 para determinar el grado de
susceptibilidad a la enfermedad.

4) Contenido de fenoles totales en seis muestreos: 2 h
antes de inoculacién (15 de noviembre) y 24 (16 de
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noviembre), 72 (18 de noviembre), 144 (21 de no-
viembre), 336 (29 de noviembre) y 504 horas después de
la inoculacion (6 de diciembre). Se colectaron las 15 pri-
meras hojas con laminas completamente expandidas en ra-
mas de la parte externa y se almacenaron a -28 °C. Poste-
riormente las muestras se secaron a 60 °C durante 72 h'y
se molieron.

La extraccion de fenoles se hizo partiendo de 1 g al que
se agregd 5 mL de metanol 50 % durante 1 h, en un agita-
dor orbital; finalmente, las muestras se filtraron.

La metodologia para determinar fenoles fue la de Fo-
lin-Ciocalteu, modificada por Waterman y Mole (1994) en
la siguiente rutina: se adicionaron 100 pL de una solucién
de metanol 50 % + 7.5 mL de agua destilada + 0.5 mL
de la solucién Folin-Ciocalteu. Después de 1 a 8 minutos
se adicion6 1.5 mL de la solucién de Na2COs 20 % (ano-
tando como tiempo cero), y se afor6 a 10 mL con agua
destilada. La solucién se dej6 reposar por 2 horas y se to-
mo la lectura a 760 nm en el espectrofotémetro. La cuanti-
ficacion se realiz6 estableciendo una curva estindar de 4ci-
do tanico, de acuerdo con lo descrito por la AOAC (1995),
la cual mostré un ajuste con una r’=0.993. La ecuacion
obtenida con la regresion fue:

Y = 0.2701 + 0.698 (X)
Donde:

Y = absorbancia
X = concentracion de fenoles

5) La actividad enzimatica se midié en nueve fechas al
final del otofio: 2 h antes de la inoculacién (15 de noviem-
bre) y 2 (15 de noviembre), 4 (15 de noviembre), 24 (16
de noviembre), 48 (17 de noviembre), 96 (19 de noviem-
bre), 144 (21 de noviembre), 336 (29 de noviembre) y 504
horas después de la inoculacién (6 de diciembre). La for-
ma de muestrear fue la misma empleada para fenoles tota-
les, s6lo que las muestras fueron almacenadas a -80 °C
hasta ser procesadas. Las muestras fueron molidas en ace-
tona fria y llevadas a sequedad en una bomba de vacio;
posteriormente se pasaron a un mortero donde se molieron
con nitrogeno liquido formando un polvo fino y se conser-
varon en refrigeracién (5 °C) hasta cuantificar la actividad
enzimatica.

La actividad de la FAL se determin segun la metodo-
logia descrita por Martinez-Téllez y La Fuente (1997). En
15 mL de amortiguador borato sddico (0.1 M, pH 8.8) se
colocaron 0.4 g del polvo del tejido macerado en acetona
agitando en bafio frio (0 a 2 °C) por 20 minutos. Poste-
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riormente se centrifugd durante 20 minutos a 20 000 g a 4
°C.

A 7 mL del extracto se adicioné 1.89 g de sulfato de
amonio y se centrifugd nuevamente. Al precipitado se le
agreg6 4.5 mL del tampdn de acetato de amonio 0.1 M,
pH 7.7. La actividad enzimatica se midié en 2 mL del ex-
tracto + 3.4 mL de H2O + 0.6 mL de L-fenilalanina,
haciendo una primera medicién en el espectrofotémetro a
290 nm y después de incubar por 2 h a 40 °C se realizd
una segunda medicién. Los resultados se expresan como
umol g’ de p. s.

La PFO se determin6 por el método descrito por Mar-
tinez-Téllez y La Fuente (1997). En 7.5 mL de amortigua-
dor fosfato potasico 0.05 M, pH 7.2, se colocaron 0.1 g
del polvo de acetona, manteniéndolo entre 0 y 2 °C por 30
minutos. Después se centrifugd a 20 000 g a4 °C por 20
minutos. La actividad enzimadtica se determind con acido
caféico midiendo la absorbancia a 420 nm dos veces, a
tiempo cero y 90 segundos después. Los resultados se ex-
presan en unidades de PFO minuto™ g de p.s.

Se usé un disefio experimental completamente al azar,
con tres repeticiones por planta en cada fecha de muestreo
y dos plantas como unidad experimental. Se realizé anili-
sis de varianza para el contenido de fenoles totales, FAL y
PFO, asi como correlacion del grado de susceptibilidad a
la cenicilla con las variables fenoles totales, FAL y PFO.
Los datos se procesaron mediante el sistema de analisis es-
tadisticos (SAS), para detectar diferencias entre tratamien-
tos y se aplicé la prueba de comparacién de medias de Tu-
key (o = 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En los meses de julio, agosto y septiembre de 1998 las
condiciones ambientales prevalecientes fueron propicias
para el desarrollo de la enfermedad, con una temperatura
méaxima de 29 °C, minima 9 °C, H. R. de 70 % y precipi-
taciéon de 121 mm.

El tiempo de aparicion de los conididforos y conidios
(periodo de latencia) de cenicilla sobre las hojas de duraz-
no, difiri6 segin el grado de susceptibilidad; conforme éste
disminuye, el periodo latente aumenta (Cuadro 2). Segun
Nelson (1973) las plantas que resisten a la colonizacién y
reproduccioén de un patdgeno, interfirieren con varias fases
de la patogénesis, de manera que incrementan el tiempo
requerido desde la etapa inicial de infeccion hasta la pro-
duccién de in6culo. El grado de susceptibilidad mostrado
por las selecciones en invernadero fue similar al que se ob-
servo en condiciones de campo (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Grado de susceptibilidad a la cenicilla en diferentes materiales
de durazno observado en campo, periodo latente e infeccion final obser-
vados en invernadero.

Seleccion 'Susceptibili- Periodo  Infeccién final en invernadero
dad en campo latente  No. de Hoja 'Nivel de sus-
(s) (dias) ramas in- infecta- ceptibilidad
fectadas da (%)
CP-M1 10 5 12-16 50-60 10
CP-M2 7 6 20-30 10-20 6
CP-M3 2 10 5-10 10-20 4
88-22C X 2 12 5-10 5-10 2
88-11N(F2)
86-28C X 0 SE 0 0 0
88-11N(F2)
Tropic Snow 0 3SE 0 0 0
X 88-
1IN(F2)

!'Segiin escala de Jasso (1988); 2 n=2; °SE = Sin enfermedad.

Fenoles totales. A las 24 h después de la inoculacién la
concentraciéon promedio de fenoles se increment6 34 %, en
los genotipos evaluados (Cuadro 3). La mayor concentra-
cioén de fenoles después de la inoculacion se observd en los
materiales que toleran al hongo con indice de susceptibili-
dad bajo (is=2) ‘88-22C X 88-11N(F2)’ y ‘CP-M3’, esto
se dio a las 24 h después de la inoculacién y tendieron a
mantener un nivel alto de fenoles en las fechas de muestreo
subsecuentes, excepto a las 336 h después de la inocula-
cioén, cuando el genotipo CP-M1 (is=10) también resultd
alto en fenoles.

Cuadro 3. Concentracion de fenoles totales (mg g de p.s.) en seleccio-
nes de durazno con diferente grado de susceptibilidad a la cenicilla.

Seleccién lis Tiempo después de la inoculacién (h)
2 24 72 144 336 504

CP-M1 10 93ab 9.8d 13.2a 139b 17.1a 11.3b
CP-M2 7 79ab 7.1e 11.8b 14.1ab 11.7¢c 13.1a
CP-M3 2 6.7b 16.1a 13.6a 15.6ab 17.2a 5.4c
88-22C X 88- 2 104a 15.8a 119b 16.0a 14.3b 12.7a
1IN(F2)

86-28C X 88- 0 7.1b 10.8¢c 9.0c 9.0c 7.3d 57c
1IN(F2)

Tropic snow X 88- 0 6.4b 13.5b 84c 92c 13.0bc 109b
1IN(F2)

! Indice de susceptibilidad. Medias con letras diferentes tienen diferencias
significativas (Tukey, 0.05).

En contraste, los genotipos que impiden el estableci-
miento del patégeno ‘86-28C X 88-11N(F2)' y ‘Tropic
Snow X 88-11N(F2)', ambos con is=0, presentaron la me-
nor concentracién de fenoles en la mayoria de los mues-
treos; este resultado difiere con lo reportado por Kozlows-
ka y Krzywanski (1994), quienes observaron que la resis-
tencia de frambuesa (Rubus idaeus) al ataque de Didymella
applanata (Niessl) Sacc, se asocia con la lignificacién y la
acumulacién de compuestos fendlicos. La acumulacién de
fenoles representa una primera barrera quimica a la enfer-
medad, que se complementa con la produccién de o-
difenoles, quinonas fungitdxicas y acido siringico. La lig-
nificacién de la pared celular durante el mecanismo de de-
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fensa, evita la digestion de ésta por el patdgeno (Brisson et
al., citados por Greenberg, 1997). Por otro lado, Wis-
niewski et al. (1984) observaron que la presencia de Cy-
tospora leucostoma en el tejido de durazno provoca como
respuesta al dafio, incremento de los compuestos fendlicos
en el hospedero y que los niveles de fenoles en el tejido
hospedero se incrementan segin el avance del hongo, me-
canismo que permite a la planta detener el avance del pa-
tégeno. Esta respuesta difiere de los resultados obtenidos
en la presente investigacion.

También en contraste con lo reportado en la literatura,
se observo que 2 h antes de la inoculacién existe mayor
concentracién de fenoles totales en los materiales con ma-
yor susceptibilidad a la cenicilla (is=10 e is=7). Dos
horas después de la inoculacion, el coeficiente de correla-
cion (r) entre el grado de susceptibilidad a la cenicilla y la
concentraciéon de fenoles fue de 0.4114, significativo a
0.01. Sin embargo, a las 24 h después de haber inoculado,
la relaciéon cambié drasticamente, al observarse un r =-
0.6059, con significancia de 0.01; en esta fecha de mues-
treo destacan por su alto contenido de fenoles los genotipos
con susceptibilidad de dos y cero (es decir, resistentes).

La relacién observada entre el grado de susceptibilidad
a la cenicilla y la concentracion de fenoles totales, se mos-
tr6 inconsistente, ya que el coeficiente de correlacion a las
72 h después de la inoculacién fue de 0.6121, que fue sig-
nificativo a 0.01, lo que indica que los materiales genéticos
con mayor grado de susceptibilidad nuevamente mostraron
mayor concentraciéon de fenoles totales. Esta situacion se
mantuvo a las 144, 336 y 504 h después de la inoculacién.

Polifenoloxidasa (PFO). Antes de inocular todos los
materiales presentaban escasa actividad de la PFO (Figura
1). Tal actividad se increment6 significativamente a las 2 h
después de la inoculacion. Sobresalen los genotipos que
impiden el establecimiento del patégeno (is=0), porque
muestran actividad creciente durante las primeras 24 h
después de inoculacién, para después disminuir. Ello su-
giere que en las primeras 24 h se desencadenan los meca-
nismos de defensa, ya que las actividades de la PFO y pe-
roxidasas dan como resultado la formacion de quinonas
que reducen la proteina digestible por el parasito (Tomc-
zyk y Nielsen, 1994).

El incremento de la actividad de la PFO después de la
inoculacion, en los materiales resistentes, implica una po-
sible oxidacion de fenoles. La reaccion redox de los feno-
les incluye la formacioén de radicales fenoxi, radicales se-
miquinonas y o-quinonas o p-quinonas, bajo ciertas
condiciones de estrés, donde el control metabdlico es cri-
tico después del dafio o infeccion. En estos casos, las
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@ 86-28C X 88-11N(F2)' (is=0)

0'88-22C X 88-11N(F2)' (is=2)
O ' Tropic Snow X 88-11(F2)' (is=0)

Figura 1. Actividad de la polifenoloxidasa (unidades de PFO'min g de p.s.) en selecciones de durazno con diferente grado de susceptibilidad a la cenici-
lla. Medias con letras diferentes en un muestreo tienen diferencias significativas (Tukey, 0.05); n.s. = no significativo.

moléculas antioxidantes de bajo peso molecular son de im-
portancia porque pueden servir como acarreadores de elec-
trones en reacciones redox (o-difenoles a o-quinonas), co-
mo radicales libres (fenoles a radicales fenoxi) o como
constituyentes de metales de transicién (4cidos fenodlicos,
flavonoides u otros) contrarrestando al agente causal (Elst-
ner et al., 1994).

Dos horas después de la inoculacion se observé un co-
eficiente de correlacion de -0.311, significativa a 0.008,
entre el grado de susceptibilidad a la cenicilla y la activi-
dad de la PFO; las variedades con mayor susceptibilidad
mostraron menor actividad de la PFO. Esta relacion se
mantiene hasta las 24 h después de la inoculacién (r =-
0.6479, con 0.01 de significancia), Y se mantiene una alta
actividad de la PFO en los materiales con menor suscepti-
bilidad a la cenicilla. A las 48 h después de la inoculacién
la relacién sigue siendo negativa, pero es bastante baja.
Después de este muestreo Unicamente se vuelven a corre-
lacionar ambas variables a las 336 h después de la inocula-
cion (r =-0.4028, 0.009 de significancia).

Fenilalanina amonio-liasa (FAL). Desde la inocula-
cién hasta 2 h después se observd baja actividad de FAL
(Figura 2) en todos los genotipos evaluados. Incrementos
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significativos en esta actividad se detectaron desde las 4 a
las 24 h después de la inoculacién en materiales resistentes
(is=0), ’86-28C X 88-11N(F2)’ y ‘Tropics snow X 88-
1IN(F2)’, los cuales mantienen la actividad alta hasta 96 h
después de la inoculacién. El incremento en FAL a menu-
do ha sido considerado como indicador de resistencia, lo
que conlleva a un problema complejo, relativo a la activa-
cion de sintesis de compuestos fenélicos como evento pri-
mario en expresion de la resistencia (Nicholson y Ham-
merschmidt, 1992). Sin embargo, un incremento en la ac-
tividad de la FAL no siempre garantiza incremento en la
acumulacion de fitoalexinas (Ebel et al., citado por Miklas
et al., 1993), compuestos involucrados directamente en el
control natural de enfermedades.

Al respecto conviene considerar lo reportado por Ni-
cholson y Hammerschmidt (1992), quienes establecen que
la actividad de FAL, como indicador temprano de la ini-
ciacién de la sintesis de fenoles en respuesta a la infeccion,
puede ser un indicador engafioso, ya que un incremento
detectable en la actividad de FAL no siempre es la primera
respuesta a la infeccién. Sin embargo, algunos reportes
han demostrado carencia de correlacioén entre la FAL y la
expresion de resistencia. En esta investigacion si se rela-
ciond la mayor actividad de FAL con el menor grado
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Figura 2. Actividad de la fenilalanina amonio-liasa (umol g de p.s.) en selecciones de durazno con diferente grado de susceptibilidad a la cenicilla. Medias
con letras diferentes en un muestreo, tienen diferencias significativas (Tukey, 0.05); n.s. = no significativo

de susceptibilidad a la cenicilla; por tanto, es posible con-
siderar la actividad de FAL como un mecanismo de defen-
sa.

La fuerte disminucién observada en la actividad de la
FAL entre las 96 y 144 h después de la inoculacién, tal
vez ocurra en forma gradual en ese lapso de 48 h. De las
144 h en adelante, la actividad de la FAL se mantuvo re-
ducida en todos los genotipos, Aun asi, a las 504 h después
de la inoculacién se observo aumento de FAL en los mate-
riales susceptibles a la enfermedad ‘CP-M1’ (is=10) y
‘CP-M2’ (is=7), lo cual pudiera implicar una reaccién
tardia e inefectiva del mecanismo de defensa, ya que en
esa fecha tales genotipos estdn completamente infectados
por el patdgeno.

El coeficiente de correlacion entre la actividad de la
FAL y el grado de susceptibilidad a la cenicilla fue de -
0.5464 con 0.01 de significancia a las 4 h después de la
inoculacion; esto indica que a menor susceptibilidad de los
genotipos a la cenicilla hay mayor actividad de la FAL. La
correlacién negativa se mantuvo a las 24, 48 y 96 h des-
pués de la inoculacion (r =-0.4938; r =-0.3105 y
r =-0.5927, respectivamente). Posterior a las 144 h des-
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pués de la inoculacion el coeficiente de correlacion fue de
0.475 con 0.01 de significancia, indicando que a mayor
susceptibilidad de los genotipos a la cenicilla la actividad
de la FAL es mayor, situacion que se mantiene a las 336 y
504 h después de la inoculaciéon (r =0.3200 y r =0.5264,
respectivamente).

CONCLUSIONES

La expresion de la enfermedad en los genotipos suscep-
tibles y resistentes, fue la misma, tanto a la intemperie
como en el invernadero, lo que indica la naturaleza genéti-
ca de la respuesta de defensa del duraznero al ataque de la
cenicilla.

El metabolismo de los fenoles como estrategia de de-
fensa del durazno ante el ataque de la cenicilla es una res-
puesta complicada. La concentracion de fenoles totales, y
la actividad de las enzimas fenilalanina amonio-liasa y po-
lifenoloxidasa se incrementaron después de la inoculaciéon
en todos los genotipos de durazno evaluados, pero sélo
hasta las 24 h. En este caso destacan por su mayor activi-
dad enzimatica los genotipos con indice de susceptibilidad
cero.
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A las 24 h después de la inoculacidn se registr6 una co-
rrelacién negativa entre el indice de susceptibilidad a ceni-
cilla y el contenido de fenoles totales, FAL y PFO
(r=-0.6059; r=-0.4938 y r=-0.6476 respectivamente). Se
puede inferir entonces que la participacion de los fenoles,
FAL y PFO en el mecanismo de defensa del duraznero an-
te el ataque de la cenicilla, ocurre principalmente en las
primeras 24 h después de la inoculacién, para evitar el es-
tablecimiento del patdgeno, sobre todo en los genotipos to-
lerantes.

El tiempo de aparicién de conidios y conidi6éforos (pe-
riodo de latencia) de cenicilla sobre hojas de duraznero,
difiere segin el indice de susceptibilidad; conforme éste
disminuye, el periodo de latencia aumenta.
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