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RESUMEN

Se evaluaron algunas caracteristicas morfoldgicas de raices en 51 genotipos de Solanum phureja y su
relacion con la respuesta al ataque de la sarna polvosa. En materas fueron sembrados tubérculos de los dife-
rentes genotipos y se precisé el color de la cascara y la forma. Tres semanas después se extrajeron las raices
y se realizaron cortes histoldgicos transversales de éstas para determinar el grosor de la epidermis, el grosor
del parénquima cortical y el didmetro de las células del parénquima. La informacién obtenida se correlacioné
con el estimado de severidad de sarna polvosa en raices bajo condiciones de campo. Se encontré que los
genotipos C43y C100, resistentes en las pruebas de campo, presentaron un grosor de epidermis mayor a los
genotipos susceptibles. El mismo comportamiento se evidencié al evaluar el grosor del parénquima cortical y
el didmetro de las células corticales. También se encontrd que genotipos con valores superiores a 9 pm para el
grosor de la epidermis, 40 um para el grosor del parénquima u 8 um para el didmetro de las células corticales,
presentan baja severidad de la enfermedad en raices, pudiendo utilizarse estos pardmetros para la clasifica-
cién de genotipos resistentes en papa criolla. Los genotipos provenientes de tubérculos semilla de color rojo
pueden presentar una mayor resistencia a la enfermedad en raices.
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ABSTRACT

Some roots morphological characteristics in 51 Solanum phureja genotypes and its relation to powdery
scab infection response were evaluated. Tubers of different genotypes, with specific skin color and form were
planted in pots. Three weeks later the roots were removed and cutting of transverse histological sections were
performed to determine the thickness of the epidermis, cortical parenchyma thickness and diameter of the
parenchymal cells. The obtained information was correlated with the powdery scab severity estimated in roots
under field conditions. We found that C43 and C100 genotypes resistant in field trials, showed a greater thic-
kness of the epidermis susceptible genotypes. The same pattern was evident when assessing the thickness of
the cortical parenchyma and the diameter of the cortical cells. We also found that genotypes with more than
9 microns for the thickness of the epidermis, 40 m for the thickness of the parenchyma or 8 microns to the dia-
meter of the cortical cells values have low disease severity on roots, being possible to use these parameters to
classify the potato resistant genotypes in Solanum phureja. Genotypes with red skin in tuber seed may have a

greater resistance to the disease in roots.

Keywords: Epidermis, severity, histology cutting.

INTRODUCCION

La sarna polvosa de la papa es una enfermedad
causada por el patégeno plasmodioforomiceto S.
subterranea f. sp. subterranea, y es uno de los pro-
blemas mas importantes de la produccién de papa
en algunas regiones (Merz y Falloon, 2009). El paté-
geno produce numerosas esporas de reposo cono-
cidas como quistosoros, que pueden permanecer la-
tentes en el suelo durante largos periodos (Falloon,
2008) y son muy resistentes al estrés ambiental.

La enfermedad afecta raices, estolones y tubér-
culos (Johnson, 2002; Hooker, 1980). El ataque del
patégeno se produce de manera simultédnea en las
estructuras subterraneas del hospedero. En raices
de plantas enfermas, las agallas tienen un tamaro
promedio entre 0,5 a 1,5 cm; con una forma méas o
menos irregular. Las agallas producidas en los esto-
lones, generalmente son de menor tamafio; en am-
bas estructuras las agallas son de color blanquecino
y cuando alcanzan la madurez fisiolégica se vuelven

oscuras, debido al color marrén de las paredes de
los quistosoros (Harrison et al., 1997). El alto nivel
de infeccion de las raices tiene un efecto detrimen-
tal sobre la absorciéon de agua y nutrientes, debido
a que en estados avanzados de la enfermedad, las
raices se desintegran, liberando gran cantidad de
quistosoros al suelo (Hoyos et al., 2009).

El patdgeno sobrevive en el suelo en forma de
zoosporangios agregados en quistosoros, los cuales
son estimulados por exudados radiculares (Falloon
et al., 2003). Cuando la temperatura y la humedad
relativa son favorables, los quistosoros germinan,
produciendo una zoospora primaria que infecta las
células epidérmicas de las raices, estolones o pelos
radicales, donde se producen masas multinuclea-
das (plasmodio esporangial), que luego dan origen
a las zoosporas secundarias. Estas uUltimas disemi-
nan la infeccion hacia las raices y tubérculos oca-
sionando la enfermedad caracteristica. Las células
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del hospedante estimuladas por la invasion de las
zoosporas secundarias se agrandan y se multipli-
can, forméndose de esta manera las agallas. Den-
tro de las agallas se forman finalmente las masas de
esporas de descanso o quistosoros (Hooker, 1980;
Agrios, 1997).

Poco se sabe sobre la genética de la resistencia
a la sarna polvosa. Falloon et al., (2003) sugieren
que la resistencia en papa a la sarna polvosa es de
tipo cuantitativa, debido a que existe un gradiente
en la expresion de la enfermedad cuando se evalta
un gran numero de cultivares. Rendén et al., (2012)
y Orozco et al.,, (2012) evaluaron la heredabilidad
de la resistencia a S. subterranea en genotipos de
S. phureja y encontraron que dicha heredabilidad
es mediana a alta. Ramirez et al., (2013) evaluando
mas de 100 genotipos de S. phureja encontraron
un gradiente en la expresion de la enfermedad
cuando se realizaron bioensayos bajos condicio-
nes controladas. Wastie (1991) cruzé papas que
poseian diferentes niveles de resistencia a la sarna
polvosa y examinaron la resistencia a las enferme-
dades de las progenies. Se encontré una correla-
cién significativa entre la resistencia de la progenie
y la resistencia fenotipica de sus padres, lo que
demuestra claramente que la resistencia se here-
da. Sus resultados indicaron que la resistencia a la
sarna polvosa es de herencia poligénica, apoyando
la sugerencia de Bhattacharya et al., (1985). Harri-
son et al., (1997) afirman que el cultivar Pentland
Dell, cuyos tubérculos son normalmente conside-
rados resistentes a la sarna polvosa, fue altamente
susceptible a la infeccién de los pelos radicales, lo
que sugiere que la resistencia de las raices y tubér-
culos puede estar bajo control genético indepen-
diente (Merz et al., 2004). Thomson et al., (1987)
pensaban que la resistencia a la infeccién primaria
y por ende, el desarrollo de zoosporangios en los
pelos radicales, era diferente entre las variedades
de papa.
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Debido a que el cultivo de la papa es de gran im-
portancia para Colombia, se hacen meritorios todos
los esfuerzos encaminados a entender la biologia de
S. subterranea f. sp subterranea, asi como la interac-
cién planta - patégeno y los mecanismos que deter-
minan la resistencia a su ataque. Es necesario evaluar
los atributos morfoldgicos de raices de la coleccion
de trabajo de Solanum phureja de la Universidad
Nacional de Colombia y su relacién con la respuesta
al ataque de la sarna polvosa (Spongospora subte-
rranea f. sp. subterranea).

MATERIALES Y METODOS

Siembra de tubérculos y obtencién de raices

Se cosecharon tubérculos de 51 genotipos de
la coleccién de trabajo de S. phureja de la Universi-
dad Nacional de Colombia, sembrados en parcelas
experimentales de 20x30m, en el municipio de La
Unidon (Ant). Se lavaron y se inspeccionaron visual-
mente para descartar tubérculos afectados con al-
gun tipo de patégeno y se trasladaron al Laboratorio
de Sanidad Vegetal de la Universidad Nacional de
Colombia, Sede Medellin, donde se determiné el
colory la forma de cada una de las accesiones. Pos-
teriormente, los tubérculos se sembraron en bolsas
para vivero de 20x30cm, en un sustrato compuesto
por turba Canadiense y tierra negra, en una relacién
1:1. Se sembraron dos tubérculos por bolsa y se co-
secharon las raices después de tres semanas (procu-
rando causar el menor dafio para conservar los pelos
radicales), se lavaron profusamente con agua co-
rriente y se dispusieron para el proceso de fijacion,
corte y montaje.

Cortes histolégicos

Se realizd la fijacién de las muestras, por in-
mersion, introduciendo los tejidos en una solucion
“"AFA" compuesta por: Etanol al 50%, 90 ml; &cido
acético glacial, 5 ml y formaldehido al 40%, 5 ml.



Se aplicaron 8 ml de la solucién fijadora a tubos
de ensayo, debidamente rotulados para cada una
de las accesiones y se introdujeron las raices cose-
chadas. Las raices se dejaron alrededor de 48 h en
la solucién fijadora para garantizar que ésta ingresara
a todas las células y luego cada muestra se lavd con
agua corriente durante 1h, para iniciar el proceso de
deshidratacion.

Las muestras fueron sometidas a soluciones
acuosas crecientes de un agente deshidratante (Al-
cohol etilico), iniciando con alcohol al 40%, luego
con soluciones de 50%, 60%,..., 80%, 90%, 95% hasta
alcanzar la solucién de alcohol al 100% , esto con el
fin de eliminar el agua al interior de las células. Las
muestras se pusieron en histocassettes y se sumer-
gieron en las soluciones. Esto se realizé porque si se
colocara el tejido radical en una solucién al 100% de
alcohol inmediatamente, el agua saldria muy rapida
del tejido y este se deformaria. El paso de los tejidos
por cada solucion fue de 1 h. El aclaramiento se rea-
liz6 pasando los tejidos dos veces por Xilol durante 1
hora cada uno. El xilol es una sustancia que miscible
con el alcohol y con el medio de inclusion utilizado.

Posterior al aclaramiento se realizo la inclusién de
la parafina liquida al tejido. Para esto se colocaron
las muestras de tejido en un recipiente de boca an-
cha con el medio aclarante y se le agregé la parafina
fundida a 60° C, colocando la muestra en una estufa
de 1 a 6 h manteniendo la temperatura constante.
Debido al calor, el xilol se evapord y los espacios
anteriormente ocupados por la sustancia aclarante,
pasaron a ser ocupados por la parafina. Los tejidos
llenos de parafina se pusieron en un molde de inclu-
sién y nuevamente se llené con parafina fundida, se
dejo solidificar a temperatura ambiente, para formar
los tacos o bloques sélidos de parafina con el trozo
de tejido incluido.

El corte de los tacos se hizo con un microto-
mo manual marca “Spencer 820", se calibré para
que el grosor de cada seccidn sucesiva fuera de 10
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micrémetros y se hicieron cortes trasversales de los
tejidos radicales.

El montaje de los cortes se realizé por el méto-
do del bafo a temperatura constante. Con la ayuda
de un pincel humedecido se removieron del micré-
metro las secciones sucesivas o tiras con los cortes
pegados por los extremos y se colocaron en una
solucién de montaje que estaba compuesta por
gelatina 1% a 38°C, con el fin de adherir la muestra
en el portaobjeto. Esta tira se puso flotando sobre
la solucién de montaje. El corte se fue extendien-
do ligeramente, eliminando las arrugas y pliegues
debidos al corte, sin llegar a derretirse, porque la
temperatura de la gelatina no alcanza el punto de
fusion de la parafina, que es de 60°C. Luego las
muestras fueron pescadas y dispuestas sobre un
portaobjeto de esta manera se obtuvo en un mis-
mo portaobjeto, varios cortes del mismo bloque o
taco de inclusion.

Previo a la coloracién del corte, se eliminé la pa-
rafina pasando las muestras tres veces por xilol, 15
minutos cada vez. Las muestras se rehidrataron con
una serie decreciente de alcoholes: etanol absolu-
to, etanol al 90%, etanol 70% y agua destilada, 5
min cada uno. Los portaobjetos con las muestras se
sumergieron en una solucion acuosa de safranina al
1% P/V durante 2h para tenirlas. Las muestras se la-
varon con agua destilada durante 3 min, se tifieron
con una solucién acuosa de Fast Green al 0,5% P/V
durante 1 min y se lavaron nuevamente con agua
destilada durante 3 min. Para poner el cubreobjeto
las muestras fueron deshidratadas previamente con
etanol 96% 2 min y luego etanol absoluto dos ve-
ces, 5 min cada vez. Se aclard con xilol dos veces, 5
min cada vez y se pegd el cubreobjeto con Balsamo
de Canada.

Los cortes transversales de las raices se obser-
varon con un microscopio marca NIKON SMZ100,
con un aumento de 10X. Se midieron tres variables,
grosor de la epidermis, grosor del parénquima
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cortical y didametro de las células que conforman el
parénquima.

Andlisis estadistico y
confrontacién con datos de campo

Se realizaron anélisis de varianza (ANOVA) para
cada una de las variables evaluadas (grosor de la epi-
dermis, grosor del parénquima cortical y didmetro de
las células que conforman el parénquima) y para deter-
minar si existian diferencias entre los genotipos agru-
pados por el color de la cascara y la forma del tubér-
culo semilla se utilizd la diferencia minima significativa.

Los datos de campo de severidad de la enfer-
medad en raices, provienen de 15 experimentos
en campo, generados en un estudio paralelo del
grupo de Mejoramiento y Produccion de Especies
Andinas y Tropicales, denominado “Evaluacion fe-
notipica y genotipica de la Coleccion Colombiana
de Solanum phureja por resistencia a Spongospora
subterranea”, usando la escala diagraméatica para
la evaluacion de severidad de la sarna polvosa en
raices (Cotes et al., 2012).

Con el fin de evaluar la asociacion entre el grado
de severidad de la enfermedad y los atributos morfo-
l6gicos evaluados en raices, se obtuvo el coeficiente
de correlacién lineal de Pearson.

Para el andlisis de los datos se utilizd el am-
biente de andlisis de datos R (R Development Core
Team, 2014).

RESULTADOS Y DISCUSION

Al realizar el anélisis de varianzas de las varia-
bles para los genotipos individuales, se encontra-
ron diferencias significativas entre las accesiones
(p<0,0001) en todas las variables, es decir, grosor
de epidermis y parénquima, y didmetro de células
corticales.

Cuando se analizaron los valores de la variable
grosor de la epidermis se encontré que los geno-
tipos C43 y C100, resistentes a la sarna polvosa en
raices en las pruebas de campo (Cotes et al., 2012),
presentaron valores de 9,54 pm y 10,28 um, supe-
riores y estadisticamente diferentes a los mostra-
dos por los genotipos susceptibles (13, 14, 15, 71
y 201) (Figura 1). La variable grosor del parénquima
cortical, asociada con la severidad en campo, mos-
tré valores superiores en los genotipos resistentes
en las pruebas de campo con valores promedio de
46,77 um para el genotipo 43 y 57,63 ym para el
genotipo 100, mientras que los genotipos suscep-
tibles 13, 14, 15y 71, presentan valores de 21,86;
26,33; 28,01 y 36,87 pm, respectivamente (Figura 2).
El mismo comportamiento entre genotipos muy re-
sistentes (43 y 100) y muy susceptibles (13, 14, 15, 71
y 201) se evidencio al evaluar la variable didmetro
de células corticales (Figura 3).

Al realizar la prueba de comparacién multiple
con respecto al color de la cascara del tubérculo

de la enfermedad en raices.

Los genotipos con valores superiores a 9 um para el grosor de
la epidermis, 40 um para el grosor del parénquima u 8 um para
el didametro de las células corticales, presentan baja severidad

~
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Figura 1. Valor estimado para el grosor de la epidermis (um) para
cada uno de los genotipos evaluados. Las barras de error indican los
limites del intervalo de confianza de 95%. Las variedades comerciales
son: Criolla Colombia (201), Criolla Galeras (202), Criolla Latina (204) y
Criolla Paisa (205).

semilla, se encontraron diferencias significativas
para el grosor de la epidermis (Figura 4) entre los
genotipos provenientes de tubérculos amarillos
y los deméas genotipos, presentando los primeros
menor grosor de epidermis. Para las variables gro-
sor de parénquima (Figura 5) y el didmetro de célu-
las corticales (Figura 6) se encontraron diferencias
significativas entre los grupos evaluados, siendo los
genotipos que presentan tubérculos de color rojos
los que presentan mayor grosor de parénquima y
didmetro de células corticales, frente a los genoti-
pos con tubérculos de color negro que presentan

los menores valores.
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Figura 2. Valor estimado para el grosor del parénquima (um? para
cada uno de los genotipos evaluados. Las barras de error indican los
limites del intervalo de confianza de 95%. Las variedades comerciales
son: Criolla Colombia (201), Criolla Galeras (202), Criolla Latina (204) y
Criolla Paisa (205).

Cuando se realizd el andlisis por forma del tubércu-
lo se encuentré que para el grosor de la epidermis de
la raiz existen diferencias significativas entre todas las
formas de tubérculos, siendo los genotipos que produ-
cen tubérculos alargados los que presentan mayor gro-
sor de epidermis (Figura 7). Para la variable grosor de
parénquima no se presentaron diferencias estadistica-
mente significativas en cuanto a la forma del tubérculo
(Figura 8), mientras que para la variable de didmetro de
células corticales se presentaron diferencias estadistica-
mente significativas entre los genotipos con tubércu-
los alargados y las demas formas, siendo los primeros
los de mayor didmetro de células corticales (Figura 9).
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Figura 5. Valor estimado para el grosor del parénquima (um) con
respecto al color de la cascara del tubérculo semilla. Las barras de error
indican los limites del intervalo de confianza de 95%.

Roja
Mixta
2 4 6 8 10 12
Amarilla
Figura 3. Valor estimado para el diametro de las células corticales
(um) para cada uno de los genotipos evaluados. Las barras de error Negra

indican los limites del intervalo de confianza de 95%. Las variedades
comerciales son: Criolla Colombia (201), Criolla Galeras (202), Criolla 5.0 5.5 6.0 6.5
Latina (204) y Criolla Paisa (205).

Figura 6. Valor estimado para el didmetro de las células corticales
(um) con respecto al color de la cascara del tubérculo semilla. Las ba-
rras de error indican los limites del intervalo de confianza de 95%.

Negra
Alargada
Mixta
Roja Redonda
Amarilla
7.2 7.4 7.6 7.8 Ovalada ) . . )
6.5 7.0 7.5 8.0
Figura 4. Valor estimado para el grosor de la epidermis (um) con res- Figura 7. Valor estimado para el grosor de la epidermis (um) con res-
pecto al color de la cascara del tubérculo semilla. Las barras de error pecto a la forma del tubérculo semilla. Las barras de error indican los
indican los limites del intervalo de confianza de 95%. limites del intervalo de confianza de 95%.

ISSN 1900-4699 ¢ Volumen 9 ® Nimero 1 ¢ Paginas 68-79 ¢ 2013



Ovalada

Redonda

Alargada ' . \ )

Figura 8. Valor estimado para el grosor del parénquima (um) con
respecto a la forma del tubérculo semilla. Las barras de error indican
los limites del intervalo de confianza de 95%.

Al evaluar la correlacion entre las variables cuanti-
tativas y el valor estimando de la severidad en raices
en condiciones de campo, se encontré que no hay
correlacion lineal entre los atributos morfoldgicos de
las raices y la severidad de la enfermedad. (Figura
10, 11y 12). Sin embargo observando las figuras se
evidencia claramente que genotipos con valores su-
periores a 9 um para el grosor de la epidermis, 40 pm
para el grosor del parénquima u 8 pm para el didme-
tro de las células corticales, presentan baja severi-
dad de la enfermedad en raices, pudiendo utilizarse
estos parémetros para la clasificacién de genotipos
resistentes en papa criolla. Genotipos con valores
por debajo de estos puntos de referencia pueden
resultar susceptibles o tolerantes a la enfermedad y
el grado de incertidumbre es mayor para la clasifi-
cacion del genotipo.Teniendo en cuenta la hipdtesis
que los materiales con mayor susceptibilidad en rai-
ces, tienen epidermis de menor grosor y parénqui-
ma cortical mayor que los materiales resistentes, lo
que permite la facil penetracion del patdégeno vy la
posibilidad de un mayor espacio para su estableci-
miento y posterior diseminacion; los datos de este
experimento parecen confirmar en cierta medida las
tesis de Nitzan et al., (2008) y Miller (2001), quienes
demostraron que tubérculos de céscara rojiza son
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Figura 9. Valor estimado para el didmetro de las células corticales
(um) con respecto a la forma del tubérculo semilla. Las barras de error
indican los limites del intervalo de confianza de 95%.

r=-0.07
0157 (-0.34,0.21)
0.10 T
0.05 T
j’: E; 1§0 1§2 1€4

Figura 10. Relacién entre el valor estimado del grosor de la epider-
mis (pum) (eje horizontal) y el valor de severidad de sarna polvosa en rai-
ces bajo condiciones de campo (eje vertical). En el recuadro se destaca
la correlacién linear de Pearson y su respectivo intervalo de confianza
de 95%. La linea vertical punteada indica el punto de corte a partir del
cual los genotipos a la derecha son resistentes a la sarna polvosa en
raices mientras que los genotipos a la izquierda presentan diferentes
respuestas de resistencia a la enfermedad.
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r=-0.18
0.15 + (-0.44,0.1)
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Figura 11. Relacién entre el valor estimado del grosor del parén-
quima (um) (eje horizontal) y el valor de severidad de sarna polvosa
en raices bajo condiciones de campo (eje vertical). En el recuadro se
destaca la correlacién linear de Pearson y su respectivo intervalo de
confianza de 95%. La linea vertical punteada indica el punto de corte
a partir del cual los genotipos a la derecha son resistentes a la sarna
polvosa en raices mientras que los genotipos a la izquierda presentan
diferentes respuestas de resistencia a la enfermedad.

menos susceptibles a la enfermedad, pero son pro-
pensos a la infeccion de las raices. Esta caracteristica
podria explicarse por los atributos aqui evaluados.

Thomson et al., (1987) pensaban que habia dife-
rencias entre las variedades de papa, en la resisten-
cia a la infeccion primaria de los pelos de la raiz y en
el desarrollo de zoosporangios en los pelos radica-
les, sin embargo no hay informacién acerca de los
atributos que confieren dicha resistencia.

Hay algunas pruebas que indican que la resisten-
cia a la enfermedad puede ser expresada tanto en
las raices y tubérculos (Schwarzel, 2002) pero parece
que la resistencia de las raices y tubérculos pueden
estar bajo control genético independiente (Merz et
al., 2004, Merz et al., 2012). Harrison et al., (1997), afir-
man que algunos cultivares son méas susceptibles al
desarrollo de lesion en tubérculos que al desarrollo
de agallas enraices y viceversa, resultado confirmado
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Figura 12. Relacién entre el valor estimado del diametro de las cé-
lulas corticales (um) (eje horizontal) y el valor de severidad de sarna
polvosa en raices bajo condiciones de campo (eje vertical). En el re-
cuadro se destaca la correlacion linear de Pearson y su respectivo in-
tervalo de confianza de 95%. La linea vertical punteada indica el pun-
to de corte a partir del cual los genotipos a la derecha son resistentes
a la sarna polvosa en raices mientras que los genotipos a la izquierda
presentan diferentes respuestas de resistencia a la enfermedad.

en papa criolla por Cotes et al., (2012). No esta claro
qué regula la susceptibilidad de los pelos radicales
o de los tubérculos, asi como no son claras las cau-
sas del desarrollo de la sarna polvosa en diferentes
cultivares y cuél es la conexiéon entre la lesion y el
desarrollo de agallas en raices. Un cultivar puede ser
resistente al desarrollo de lesiones por sarna polvosa
en el tubérculo, pero puede ser susceptible a la for-
macién de agallas en raices. Los tubérculos pueden
aparecer asintomaéticos, mientras que se desarrollan
agallas en las raices, lo que resulta en un aumento
en la cantidad de indculo de la sarna en el suelo. En
un estudio de diez afios realizado por Falloon et al.,
(2003), donde 99 cultivares de papa fueron evaluados
por resistencia a sarna polvosa, se encontré que casi
todos los cultivares que fueron "muy resistentes" al
desarrollo de lesiones en los tubérculos, también
presentaron resistencia a la infeccion en las raices.



Poco se conoce acerca de los factores que de-
terminan el reconocimiento del hospedero por parte
de S. subterranea f. sp. subteranea. De acuerdo con
Navia y Garcia (2004), la estimulacién por exudados
radicales, parece ser un factor predisponente para la
liberacién diferencial de zoosporas primarias en res-
puesta a distintas variedades de tomate o diferentes
especies. Falloon et al., (2003) afirman que los quis-
tosoros son estimulados por las raices y germinan
produciendo las zoosporas primarias, que infectan
a las células epidérmicas de las raices, estolones o
pelos radicales, donde se producen masas multinu-
cleadas que originan las zoosporas secundarias.

En cuanto al mecanismo de infeccion de S. sub-
terranea en raices, ain se desconoce el mecanismo
exacto del paso del plasmodio al interior de la célula
vegetal, pero Harrison et al., (1997) proponen que el
estilete sea hueco y actlie como una aguja hipodér-
mica; o que el estilete no sea hueco y su Unica fun-
cidn sea abrir paso en la célula vegetal; o que haya
un paso directo de la “myxoameba” a través de la
pared del hospedante. Después de entrar al pelo
radical, el patégeno se convierte en un plasmodio
multinucleado, separado del hospedante por una
membrana simple. Bajo ésta perspectiva, los atribu-
tos morfoldgicos de raices que puede actuar como
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barreras fisicas para la entrada de patdgenos, co-
bran gran importancia, y este estudio muestra que al
menos parcialmente un mayor grosor de epidermisy
parénquima asi como un mayor didmetro de células
corticales garantizan una resistencia del genotipo al
ataque de S. subterranea.
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