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RESUMEN

La busqueda de nuevas fuentes de resistencia es de gran importancia en los
planes de mejoramiento genético. El tabaco (Nicotiana tabacum L.) tiene una
rica diversidad genética, y varios mecanismos de resistencia contra los insectos
han sido descritos para este cultivo. Identificar fuentes potenciales de
resistencia a plagas insectiles, dentro del Banco de Germoplasma de Tabaco,
fue el objetivo propuesto. El estudio se estructuré en dos fases durante 5 afios:
en la primera se evaluaron las especies del género depositadas en el Banco de
Germoplasma de la Estacion Experimental del Tabaco Cabaiguan, y en la
segunda, las variedades de tabaco negro (TN) y oriental (TO). No se utilizaron
pesticidas quimicos ni biologicos. Se efectuaron muestreos de campo,
aplicando la metodologia propuesta por Townsed y Heuberger (1949) para el
calculo del indice de ataque de plagas (IAP); se emple6 éste como indice de
resistencia a las mismas. Los dafios observados correspondieron,
principalmente los provocados por el cogollero del tabaco, con IAPs entre
0.00% (N. knightiana) y 66.367 % (N attenuata) para las especies, y entre
5.52% (Tl 1112) y la defoliacion total de las variedades. La lista inicial de
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especies y variedades de tabaco, con algun grado de resistencia al ataque de
las principales plagas insectiles que afectan al cultivo en las condiciones de
Cuba, contribuye al conocimiento y caracterizacion del Banco de Germoplasma
del género Nicotiana, permite determinar posibles fuentes de resistencia al
ataque de plagas insectiles, para futuros programas de mejora del cultivo.
Palabras Clave: Resistencia Natural, Plagas, Tabaco, Germoplasma.

ABSTRACT

The search of new resistance sources is of great importance for genetic
improvement. Tobacco (Nicotiana tabacum L.) has a rich genetic diversity and
several resistance mechanisms against the insects have been described for this
cultivation. To identify potential resistance sources to insect pests in Tobacco
germplasm bank it was the objective proposed. It was structured in two phases
during 5 years, in the first one it was evaluated the species of the gender
deposited in the germplasm bank of the Cabaigudn Tobacco Experimental
Station, in second one, it were evaluated the varieties of black (TN) and oriental
(TO) tobacco. Neither chemical nor biological pesticides were used. Field
samplings were made applying the methodology proposed by Townsed and
Heuberger 1949 for the calculation of the Pest Attack Index (PAl), and this was
used as resistance index. The observed damages matched with those provoked
by tobacco budworm. PAI fluctuated between 0.00% (N. knightiana) and
66.367% (N attenuata) among the species, for the varieties fluctuation was from
5.52% (Tl 1112) to the total defoliation of plants. The initial list of tobacco
species and varieties that show some resistance rank to insect pest attack in
the cultivation under the Cuba’s conditions may contributes to the knowledge
and characterization of the Germplasm Bank of the Nicotiana gender, and it
allows determining possible pest resistance sources for futures improvement
programs.

Keyword: Resistance, Pest, Tobacco, Germplasm.

INTRODUCCION
La investigacion, relacionada con la busqueda de nuevas fuentes de

resistencia, ha encontrado eco favorable, y es un tema de importancia en los
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planes actuales de mejoramiento genético. La resistencia no es concepto
absoluto, las plantas y los insectos son elementos en evolucién, pero el hombre
tiene la oportunidad de acelerar el cambio en las plantas, por medio de la
polinizacién controlada; ademas de las nuevas introducciones e innumerables
selecciones, con las cuales se rompe el equilibrio existente entre plantas y
plagas. El nuevo equilibrio dindmico, en el caso de variedades resistentes, es
en favor del cultivo mejorado (Salazar, 1983).

La resistencia de la planta se define como «la consecuencia de las cualidades
heredables de la planta que resultan en que una planta sea relativamente
menos dafiada que una planta sin esas cualidades. Las plantas han escapado
0 sobrevivido al ataque de insectos por millones de afios gracias al proceso de
co-evolucion con los insectos herbivoros, mediante la cual deben desviar parte
de su metabolismo en las defensas morfolégicas o bioquimicas contra las
plagas. Se han descrito mecanismos como el escape en el tiempo y el espacio,
barreras derivadas fisica y quimicamente, y la acomodacion por reemplazo o
reparacion de las partes dafiadas de las plantas» (Walsh, D. 1999; Keen,
N.1999; Chaplin. J.F., et al, 1982; Chaplin. J.F., et al; 1982).

En términos agricolas practicos, resistente a un insecto es aquel que rinde mas
gue un cultivar susceptible cuando se enfrenta a la invasiéon de un insecto
plaga. La resistencia de las plantas es relativa, por ello es posible indicar que
un cultivar resistente tiene un umbral econémico mas alto, que un cultivar
tradicional susceptible. Las plantas resistentes a insectos, alteran la relacion
gue un insecto plaga tiene con su planta hospedante (Teetes, 1996).

Segun Dent (2000), en términos apropiados para la produccion de las
cosechas, la resistencia representa la habilidad inherente de las plantas
cultivables para restringir, retardar o superar las infestaciones, y, por lo tanto,
mejorar el rendimiento y/o la calidad del producto cosechable.

Las pérdidas en la produccion mundial de productos agricolas, debido a
enfermedades y plagas, son bastante considerables. A pesar de que las
plantas estan dotadas con mecanismos de defensa para la proteccion contra
insectos y patdgenos, las variedades utilizadas en la agricultura moderna,
generalmente carecen de resistencia a muchos de ellos. Las caracteristicas de

resistencia o susceptibilidad de las plantas a las plagas o enfermedades,
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responden a los mecanismos genéticos y a sus leyes de herencia (Ramirez,
2003).

Asi como se han encontrado genes para tolerancia a enfermedades, es posible
también detectarlos para insectos, plagas; dada la abundancia de los bancos
de germoplasma. En la mayoria de los casos, este material procede de &reas
con infestacion natural, en donde por simple observacion se puede determinar
indices de resistencia (Salazar, 1983). Se han descrito mecanismos como: el
escape en el tiempo y el espacio, barreras derivadas fisica y quimicamente, y
la acomodacién por reemplazo o reparacién de las partes dafadas de las
plantas (Walsh, D. 1999; Keen, N.1999; Chaplin, J.F., et al; 1982, Rawe, L,)
Todas las variedades de tabaco, son capaces de tolerar cierta cantidad de
dafios causados por insectos, antes de causar pérdidas econOmicas en las
hojas curadas. El tabaco (Nicotiana tabacum L.) tiene una rica diversidad
genética, y varios mecanismos de resistencia contra los insectos han sido
descritos para este cultivo (Jackson and Severson, 1989).

Identificar fuentes potenciales de resistencia del tabaco a plagas insectiles en
el campo, dentro del banco de germoplasma de Tabaco, fue el objetivo
propuesto con el desarrollo de estudio.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se estructur6 en dos fases, con una duracion total de 5 afos
consecutivos, en la primera se evaluaron las especies del género Nicotiana
depositadas en el banco de germoplasma de tabaco de la Estacién
Experimental del Tabaco Cabaiguan, y que habian sido reportadas como
resistentes en un estudio internacional efectuado por IPGRI con este propésito,
luego se evaluaron las variedades de tabaco negro (TN) y oriental (TO) algunas
de las cuales fueron también reportadas como resistentes en dicho estudio. No
se utilizaron pesticidas quimicos ni bioldgicos, lo que, unido a la ubicacién
estratégica del area experimental en las cercanias de otros tabacales, sirvid
como atrayente a los adultos de las plagas presentes en aquellos campos, que
si habian sido tratados con plaguicidas.

Las fuentes de datos que proporcionaron la informacion, partieron de los

muestreos de campo realizados durante el desarrollo del mismo.
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Se aplicé a los mismos la metodologia propuesta por Townsed y Heuberger
(1949) (citado por Hernandez, 2004) para el céalculo del indice de ataque de
plagas (IAP), principalmente Heliothis virescens F., como indice de resistencia

a las mismas.

I =(n xV)x 100
BxN

Donde:

I: % de intensidad de la plaga

n: Total de plantas u oOrganos
afectados

v: Grado representativo de la escala
B: grado maximo de la escala (5)

N: total de plantas u dérganos
evaluados

El método usado para la evaluacion de la resistencia a Heliothis virescens
(cogollero del tabaco), fue inspeccionar las parcelas de un solo surco para
registrar la apariciéon natural de dafios cogollero del tabaco, ajustdndose a lo
descrito por MINAGRI (2004), los cuales fueron tasados subjetivamente
(Jackson and Serverson, 1989). Como las larvas de cogollero son mas dafiinas
para las hojas del botdn de las plantas jovenes, las evaluaciones para este tipo
de insecto fueron hechas a partir de las 4 semanas, después del trasplante y al

final del ciclo de cultivo, antes de la cosecha de la hoja.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra los resultados de las observaciones en las especies
estudiadas. Los dafios observados, con excepcion de los provocados por una
especie de insecto raspadora sobre N. suaveolens y N. dedneyii, y que no pudo
describirse por no observarse durante el estudio, correspondieron Unicamente
a los provocados por el cogollero del tabaco. Los mismos se manifestaron
durante todo el desarrollo fenoldgico de las plantas, pero aumentaron hacia el
final del ciclo de cultivo en seis de las once especies en estudio, con IAPs que
oscilaron entre 20 y 66.367 %; los dafios en N. solanifolia (IAP=4.63) y N.
rustica (IAP=3.85) se manifestaron al inicio del desarrollo de las plantas, pero

86


http://revistas.unica.cu/uciencia

Universidad&Ciencia Vol. 6, No. 1, diciembre-marzo (2017)
Pag. 82-93 ISSN: 2227-2690 RNPS: 2450
Recibido: 25/09/2016 Aceptado: 5/11/2016 http://revistas.unica.cu/uciencia
Publicado 30/12/2016

luego disminuyeron hacia el final del ciclo fenoldgico; pudo deberse, entre otras
razones, al incremento del contenido de productos de defensa en las
secreciones tricomales, o la presencia de un mayor 0 menor niumero de estas
estructuras, que determinan, en algunos casos, la frecuencia de oviposicion o
la preferencia para la alimentacion en una u otra especie o variedad del género
(Jackson y Severson, 1989). La mejor expresion de resistencia fue manifestada

por N. knightiana, no se observo dafio alguno durante el estudio.

Entradas IAP | Dafos observados
N. suaveolens 4348 Orificios pequefios (0.2mm) por especie
' raspadora
N. dedneyii 33.33 Orificios pequefios (0.2mm) por especie
' raspadora
N. longiflora Dafios aumentaron al final del ciclo
24.71 oy
fenoldgico
N. glauca Dafios aumentaron al final del ciclo
37.50 oy
fenoldgico
N. velutina Dafios aumentaron al final del ciclo
41.67 oy
fenoldgico
N. attenuata 66.67 Dafios aumentaron al final del ciclo
' fenoldgico
N. nudicaulis Dafios aumentaron al final del ciclo
33.33 oy
fenoldgico
N. bigelovii 20.00 | Afectaciones al final del ciclo del cultivo
N. rustica 3.85 | Escasos dafios al final del ciclo fenologico
N. solanifolia 463 Los dafios disminuyeron al final del ciclo
' fenoldgico
N. knightiana 0.00 | No afectada

Tabla 1. Evaluacién de dafios por cogollero en entradas de tabaco en

el Banco de Germoplasma de Tabaco.

Cuando sucede un dafo en el tejido de la planta, no existe la posibilidad de
movilizar células para sanar las heridas, como en el caso de los mamiferos. Sin
embargo, las plantas también han desarrollado estrategias bioquimicas para
resistir a los predadores; la principal es que han desarrollado la habilidad para
gue cada célula pueda ser competente para activar respuestas de defensa. Los
datos indican que un conjunto de genes es similar, pero también hay

respuestas de transcripcion que parecen ser especificas a la alimentacion del
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insecto, o la aplicacion de secreciones orales del insecto en los sitios de
heridas. En algunos casos, estas respuestas han sido asociadas con la
produccion de compuestos repelentes de insectos, como nicotina y
glucosinolatos. Estas proteinas representan una interesante alternativa para
producir plantas con mejores caracteristicas de resistencia, a través de
mecanismos de fitomejoramiento (Camarena, 2009).

Los exudados de los tricomas de N. tabacum, contienen una serie de alcoholes
grasos (C16-C30), una serie de ésteres de cera (C30-C52), ésteres de glucosa
y sacarosa, y dos tipos de diterpenos ciclicos, duvanos (thunberganoids) y
labadnos (labdanoides) (Severson, et al, 1984). Los ésteres de azucar y los
diterpenos, son especialmente importantes, poseen un amplio rango de
actividad biologica (Cutler, et al: 1985; Severson, et al; 1985). Por lo menos tres
terpenoides volétiles, son responsables de la activacion de genes siendo
liberados en respuesta a la herbivoria (Arimura, 2000).

Entre las especies estudiadas, N. knightiana, N. rustica y N. solanifolia, fueron
las menos afectadas por cogollero. En las condiciones del estudio, los dafios
fueron muy escasos o nulos en el caso de N. knightiana, se puede pensar en
estas especies como modelos para el estudio de los mecanismos de
resistencia al cogollero, dentro del género Nicotiana.

Los experimentos de campo no determinan los mecanismos exactos de
resistencia del germoplasma de tabaco a los insectos (Painter, 1951). Las
plantas pueden estar no dafadas, por no ser ellas las preferidas para la
colonizacion, oviposicién o alimentacion, porque los insectos no sobreviven o
porque se desarrollan mas lentamente, y por tanto se exponen mas a otros
factores de mortalidad. También, algunas entradas pueden ser mas tolerantes
al dafo, causado por la alimentaciéon o pueden compensar mas eficientemente
las pérdidas de hojas. Por otra parte, los factores que afectan adversamente la
sobrevivencia, desarrollo o el comportamiento de los insectos, son llamados
antibiosis (Teetes, 1996).

Los exudados pegajosos de los tricomas, pueden prevenir el establecimiento
de las pequefias larvas, ya sea enredandolas en la superficie de la hoja y

pegando sus piezas bucales. Las superficies extremadamente vellosas pueden
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también, limitar el establecimiento de los pequefios insectos. Los productos
quimicos de la cuticula y el mesdéfilo de la hoja, pueden

reducir la alimentacion, detener el desarrollo, o envenenar las larvas al
momento. Las hojas pubescentes dificultan la alimentacion de los insectos,
producen metabolitos secundarios generalmente téxicos para los mismos
(Severson, et al; 1984; Keen, 1999; Rawe, 2003). Muchos compuestos de
defensa son potencialmente toxicos a las plantas que los producen. Por lo
tanto, el almacenamiento de precursores relativamente benignos, que son
activados por la herbivoria, es un tema recurrente en la biologia de la planta
(Camarena, 2009).

En la segunda etapa del estudio, diez variedades resultaron las menos
dafiadas por plagas de insectos. ElI IAP maximo fue calculado para la
Connecticut Raun Tipe (52.43), el IAP minimo para TI 1112 (5.52), las 8

Evaluaciéon cosecha 2009-2010

IAP
Nombre
Connecticut Raun Tipe 52,43
SC-13 52,27
Tabaco Linea 23 48,07
Pensilvania Seed Leaf 46,83
Kostok Spanish 1458 43,74
Broad Leaf 43,10
Diubek 7 42,99
Ontilia Yemen 42,95
Chipant L 357 39,61
Tl 1112 5,52

variedades restantes oscilaron entre estos limites (Tabla 2). El resto de las
entradas evaluadas exhibieron dafios superiores que llegaron a la defoliacién
de las plantas.

Tabla 2: Variedades con posibles fuentes de resistencia al ataque de plagas de

insectos dentro del Banco de Germoplasma de Tabaco.

Jackson and Severson (1989), plantearon que todas las variedades de tabaco
son capaces de tolerar cierta cantidad de dafios causados por insectos, antes

de causar pérdidas econdmicas en las hojas curadas El tabaco (Nicotiana
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tabacum L.) tiene una rica diversidad genética y varios mecanismos de
resistencia contra los insectos, ya han sido descritos para este cultivo.

También los dafos observados, entre las variedades comerciales del Banco de
Germoplasma de Tabaco, correspondieron Unicamente a los provocados por el
cogollero del tabaco Heliothis virescens (F.). Otras especies, comunmente
plagas del cultivo, no fueron observadas en este estudio. Los experimentos de
campo no determinan los mecanismos exactos de resistencia del germoplasma
de tabaco a los insectos (Painter, 1951).

Heliothis virescens es la principal especie de cogollero del tabaco en Cuba,
otras especies de este género parecen serlo en otros paises, lo que puede
explicar las diferencias en la resistencia al cogollero entre localidades
diferentes. Dafios consistentemente bajos, tienen un tipo de resistencia por
antibiosis que estd asociado a altos niveles de glicésidos diterpenos, o
variedades no secretoras que resultan menos atractivas para la oviposicion de
las polillas adultas.

La mezcla compleja de toxinas encontradas en muchas plantas, puede dar
efectos sinérgicos en la defensa contra la herbivoria. Por ejemplo, una
combinacion de dos monoterpenoides, casi es 10 veces mas téxico a
Spodoptera litura (larva de tabaco). Experimentos con cuatro insectos
herbivoros mostraron que el triptéfano derivado de indol y metionina derivada
de glucosinolatos tiene diferentes efectos sobre hemipteros y lepidopteros
(Camarena, 2009).

Las diferencias en la resistencia al cogollero, ilustran la necesidad de evaluar
cada genotipo de tabaco en un amplio rango de localidades, debido a las
variaciones en las especies de insectos y en las condiciones ambientales
encontradas en los diferentes paises (Jonson y Smeeton, 2000).

Los bajos IAP de la entrada Tl 112, pueden concordar con lo reportado por
otros autores, al plantear que la porcidon vegetativa de esta variedad es
altamente resistente al atagque de &fidos, cogolleros, y primaveras; pero sus
flores y capsulas son muy seleccionadas para la oviposicion, por el imago del
cogollero del tabaco (Elsey, K. D. and J.F. Chaplin., 1978, Chaplin, J.F., et al;
1982, Jackson, D.M. et al, 1989). Por otra parte, Severson et al, (1984)

concluyeron que, la entrada resistente al cogollero del tabaco Tl 1112, esta casi
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exenta de la mayoria de los principales componentes cuticulares. La
resistencia en al cogollero del tabaco en ella, se debe, en parte, a la no
preferencia oviposicional, relacionada con la carencia de estimulantes
oviposicionales en los exudados de los tricomas.

La lista inicial de especies y variedades de tabaco, con algin grado de
resistencia al ataque de las principales plagas insectiles, que afectan al cultivo
en las condiciones de Cuba, contribuye al conocimiento y caracterizacion del
Banco de Germoplasma del género Nicotiana, y a su vez permite determinar
posibles fuentes de resistencia al ataque de plagas insectiles, para futuros
programas de mejora del cultivo.

CONCLUSIONES

El estudio demostré la presencia de fuentes de resistencia al ataque del
cogollero del tabaco Heliothis virescens F., dentro del Banco de Germoplasma
de Tabaco depositado en la Estacion Experimental del Tabaco Cabaiguan. Los
mecanismos, que permiten el escape de estas especies y variedades al ataque
del cogollero, son desconocidos, aunque la literatura consultada indica su
posible basamento en las propiedades bioquimicas de las secreciones de los

tricomas de las plantas, como principal mecanismo de defensa.
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