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La polilla del tomate y la arafiuela roja constituyen dos plagas importantes del tomate cultivado
(Lycopersicon esculentum ) en la Argentina. La accesion Pl 134417 de Lycopersicon hirsutum f.
glabratum es resistente a ambos artrépodos. La resistencia de las especies silvestres de tomate fue
asociada con la presencia de metabolitos secundarios como la 2-tridecanona, 2-undecanona, alfa-
tomatina, etc. En el presente trabajo se cuantificé por colorimetria la concentracion de 2-tridecanona
y se evalué el grado de infestacién de la polilla del tomate y de la arafiuela roja en los padres suscep-
tible, UCO PLATA INTA ( Lycopersicon esculentum) y resistente, P1 134417 (L. hirsutum f. glabratum),
sus F1y F2 cultivados en invernadero y a campo. La concentracion de 2-tridecanona en Pl 134417
fue treinta y seis veces mayor que en el padre susceptible en el campo; en invernadero la diferencia
fue de quince veces. La alta concetracién de 2-tridecanona estaria gobernada por varios genes de
efecto recesivo. El grado de infestacion medio de la polilla del tomate fue significativamente superior
en el cv. UCO PLATA que en P1 134417 en ambos ambientes. Las medias de la F1y F2 sugieren un
efecto promedio génico aditivo para este caracter. La heredabilidad amplia estimada en invernadero
fue 70% y en el campo del 56%. P1 134417 resulté altamente resistente a la arafiuela roja en ambos
ambientes. Las medias de F1 y F2 sugieren que la resistencia a la arafiuela roja seria un caracter
recesivo. No se detectd correlacion entre la concentracion de 2-tridecanonay el grado de infestacion
de la arafiuela roja, por lo que la 2-tridecanona no estaria involucrada en la resistencia a este acaro.
Se detect6 una correlacién negativa significativa entre la concentracién de 2-tridecanonay el grado
de infestacion de la polilla del tomate en invernadero pero no en campo. La 2-tridecanona podria
explicar sélo parcialmente la resistencia ala polilla en invernadero; en el campo se podria desenca-
denar otro mecanismo de resistencia independiente de la 2-tridecanona.
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The South American tomato pinworm and the two spotted spider mite are two important pests of the
tomato crop in Argentina. The wild accession Pl 134417 of Lycopersicon hirsutum f. glabratum is
resistant to both pests. The resistance to insects in the wild tomato accessions has been associated
to the presence of secondary metabolites as 2-tridecanone, 2-undecanone, alpha-tomatine, etc. In
this work the concentration of 2-tridecanone was colorimetrically quantified and the tomato pinworm
and two spotted spider mite degrees of infestation were evaluated in the susceptible cultivar Uco
Plata INTA (L. esculentum), the resistant accession Pl 134417 (L. hirsutum f. glabratum) and their F1
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and F2, grown in the greenhouse and in the field. In the field essay the 2-tridecanone concentration in
P1 134417 was 36 times higher than in Uco Plata; in the greenhouse it was 15 times higher. The high
2-tridecanone concentration would be controlled by several genes of recessive effect. The mean
infestation degree of the tomato pinworm was significantly higher in the cv. Uco Plata than in PI
134417 in both environments. The F1 and F2 means suggest a mean genic additive effect for this
trait. The estimated broad heritability was 70% in the greenhouse and 56 % in the field. Pl 134417
was highly resistant to the two spotted spider mite in both environments. The F1 and F2 means
suggest that the resistance to this pest would be a recessive trait. No correlation was found between
the 2-tridecanone concentration and the two spotted spider mite degree of infestation, so the 2-
tridecanone would not be involved in the resistance. A significative negative correlation was found
between the 2-tridecanone concentration and the tomato pinworm degree of infestation in the
greenhouse but not in the field. The 2-tridecanone could account only partially for the tomato pinworm
resistance in the greenhouse. In the field another resistance mechanism could be involved
independently of the 2-tridecanone.

Key words : 2-tridecanone, genetic resistance, Lycopersicon spp, South American tomato pinworm, two

spotted spider mite.

INTRODUCCION

Numerosos estudios mencionan que la
resistencia bioquimica es el mecanismo de de-
fensa maés importante que desarrollan las
plantas contra el ataque de herbivoros. Mu-
chos compuestos quimicos pueden ser res-
ponsables de la resistencia, incluyendo com-
puestos inorganicos, metabolitos primarios y
secundarios. A diferencia de los metabolitos
primarios, los metabolitos secundarios o ale-
loquimicos no son esenciales para el desa-
rrollo de la planta, pero afectan al crecimien-
to, salud y/o comportamiento de otras espe-
cies (Maxwell & Jennings, 1980).

Con la domesticacién, los cultivos perdie-
ron su capacidad de biosintetizar algunos de
estos metabolitos y con ello, redujeron su re-
sistencia a humerosas plagas (Wink, 1988).
Un claro ejemplo es el tomate cultivado. Las
especies silvestres del género Lycopersicon
producen una variedad de aleloquimicos que
les confieren resistencia a insectos: 2-trideca-
nona, 2-undecanona, alfa-tomatina, etc. (Ken-
nedy, 1986).

La 2-tridecanona, una metilcetona presen-
te en los tricomas glandulares de las hojas,
constituye el 68 % del total de aceites de las
hojas de L. hirsutum f. glabratum. L. esculen-
tum produce cantidades muy pequefias de
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aceites, de los cuales, el 30 % es 2-tridecano-
na (Fery et al., 1987). En la bibliografia se lo
menciona como el principal metabolito secun-
dario responsable de la resistencia a numero-
sos insectos: Manduca sexta, Heliothis zea
(Willams et al., 1980), Leptinotarsa decemli-
neata (Kennedy et al., 1991), Spodoptera exi-
gua (Eigenbrode et al., 1993).

El alto nivel de 2-tridecanona estaria ex-
plicado por un modelo de tres genes recesi-
vos (Kennedy, 1986). Zamir et al. (1984), tra-
bajando con la accesion silvestre LA 407 con-
cluyeron que un gran nimero de genes esta-
rian involucrados en la ruta biosintética de este
metabolito.

La linea Pl 134417 de L. hirsutum f. gla-
bratum ha sido clasificada como altamente
resistente a la polilla del tomate (Gilardon &
Benavent, 1981 y Gilarddn et al., inédito) y a
la arafiuela roja, dos plagas muy importantes
del tomate cultivado en la Argentina. Weston
et al. (1989) detectaron una resistencia inter-
media de esta linea a la arafiuela roja.

El principal objetivo del presente trabajo
fue evaluar la concentracion de 2-tridecanona
en la progenie de un cruzamiento interespeci-
fico entre un cultivar susceptible y una linea
resistente a ambas plagas, y detectar la posi-
ble asociacion entre este caracter y las resis-
tencias.
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MATERIALES Y METODOS

Se analizo el contenido de 2-tridecanona
en el cultivar susceptible UCO PLATA INTA
(L. esculentum), la linea resistente Pl 134417
(L. hirsutum f. glabratum), sus F1y F2.

Se realiz6 un ensayo en invernadero y otro
a campo. Invernadero: Las plantas se cultiva-
ron en macetas de 5 kg, tutoradas. Campo:
Los plantines obtenidos en invernadero se
transplantaron a campo, en cultivo conducido
sin tutorar, con riego por goteo. Se analizé un
namero variable de plantas, F1y F2 (Tabla 1).
La cuantificacion de la 2-tridecanona se reali-
z6 por colorimetria, de acuerdo con el proto-
colo propuesto por Nienhuis et al. (1985) mo-
dificado. Se realizaron dos repeticiones por
planta. Se extrajeron 8 discos de una hoja
joven, con los foliolos completamente expan-
didos, con un sacabocados de 13 mm de dia-
metro, tomando siempre la muestra desde la
cara abaxial de la hoja y asi evitar la ruptura
de tricomas. Se colocaron los discos en un
tubo de ensayo con 3 ml de n-hexano y se
agité la muestra en un vortex durante 40". Se
extrajo el material vegetal y se llevé el volu-
men a 3 ml. Se tomd 1 ml de la solucién obte-
nida y se la volc6 en un nuevo tubo de ensayo
con 4 ml de 2-4 dinitrofenilhidracina al 0,1%.
Se agitdé con un vortex durante 20" y se dejé
reaccionar durante 1 hora. Se agregaron 0,5
ml de NAOH (5N) y se dejé reposar durante
15'. Finalmente se diluy6é 1 ml de la muestra
en 2 ml de alcohol absoluto y se procedi6 a la
lectura en el espectrofotometro a 525 |. La con-
centracion se expreso en pg /mm2.

La cuantificacion de 2-tridecanona de las
plantas cultivadas en el invernadero se reali-
z6 en los meses de Setiembre a Noviembre, y
el analisis del material de campo se llevd a
cabo en los meses de Febrero a Abril del si-
guiente afio.

Para evaluar el grado de infestacion de la
polilla se utilizé una escala de 0 a 4 (Gilardon
et al., inédito) (O: sin galerias; 1: inicio de ga-
lerias, menores de 1mm de longitud; 2: gale-

rias pequefas, mayores de 1 mm de longitud;
3: galerias grandes en la hoja infestada; 4:
generalizacion de galerias en hojas adyacen-
tes).

La evaluacion del grado de infestacion de
la arafiuela roja se realizé mediante una es-
cala de 0 a4 (0: sin arafiuela; 1: ataque leve
en hoja aislada; 2: ataque moderado en hojas
superiores; 3: ataque fuerte pero sin telarafia;
4: ataque intenso con telarafa).

Mediante relaciones entre variancias para
el caracter “grado de infestacion de la polilla”
de las poblaciones experimentales progenito-
ras, P1y P2; F1y F2 se realizaron estimacio-
nes de heredabilidad amplia en invernadero y
campo (Allard, 1967) como:

H=(s.2-s.2)/s.?

S.2=(s? +5s2

2
padre 1 +s Fl) /3

2 = i inica = s2
s, = varianza fenotipica = s?_,

padre 2

s 2= varianza ambiental

Se utiliz6 la prueba ‘t" de Student para
comparar los valores medios de 2-tridecano-
na, grado de infestacion con polilla y con ara-
fiuela, de padres resistente y susceptible de-
sarrollados en un mismo ambiente y entre
poblaciones experimentales cultivadas en el
campo y en el invernadero.

Por medio de un andlisis de correlaciones
simples se determiné la posible asociacion
entre el nivel de 2-tridecanona y el grado de
infestacion de la polilla del tomate y de la ara-
fiuela roja.

RESULTADOS Y DISCUSION

2-tridecanona

El andlisis de 2-tridecanona en los proge-
nitores resistente y susceptible, F1 y F2 en
invernadero y campo revelaron que en éste
las poblaciones experimentales expresan ma-
yor contenido del metabolito, con excepcion
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Tabla 1. Concentracion de 2-tridecanona (ug/mm?) y grado de infestacion de arafiuela y polilla, en plantas

de invernadero y campo.

2-tridecanone concentration (Lg/mm?), two spotted spider mite and tomato pinworm degrees of infestation

in the greenhouse and in the field.

Invernadero Campo
Variable Familia n Medias + SD n Medias + SD
UCO Plata 10 0,033 + 0,031 13 0,100 + 0,070
2-tridecanona Pl 134417 13 0,509 + 0,256 6 3,667 £ 0,187
F1 11 0,116 + 0,070 6 0,039 = 0,000
F2 76 0,107 + 0,063 61 0,138 + 1,009
UCO Plata 15 3,733 £ 0,484 14 3,214 + 0,425
5 Pl 134417 13 0,038 + 0,137 6 0,000 £ 0,000
Arafluela F1 11 3,136 + 1,000 7 3,429 + 0,534
F2 76 2,789 + 1,262 63 1,000 + 1,263
UCO Plata 10 3,800 + 0,421 14 2,500 + 0,518
Polilla Pl 134417 11 0,227 + 0,409 6 0,833 + 0,407
F1 11 2,182 =+ 0,750 6 1,417 £ 0,916
F2 74 2,081 + 1,019 44 1,568 + 1,020

de la F1 (Tabla 1; Fig. 1).

Los valores medios de concentracion de
2-tridecanona de las lineas progenitoras fue-
ron significativamente mayores en el campo
gue en el invernadero; no obstante no se de-
tectaron diferencias significativas para F2. La
media de F1 fue significativamente mayor en
el invernadero que en el campo (Tabla 2).

Segun Kennedy et al. (1981) la biosinte-
sis de este metabolito estaria relacionada con
el fotoperiodo, disminuyendo en los periodos
de dias cortos. Sin embargo, nuestros resul-
tados fueron diferentes, aumentando los ni-
veles de 2-tridecanona con el acortamiento de
los dias en campo. Las plantas en el campo
alcanzan un mejor desarrollo que en el inver-

Tabla 2. Valores ‘t’ de comparacion de medias de concentracion de 2-tridecanona, grado de infestacion de

polilla y arafiuela, en invernadero y campo.

Means comparison ‘t' values of 2-tridecanone concentration, tomato pinworm and two spotted spider mite
degrees of infestation, in the greenhouse and in the field.

Comparacion

Concentracion de

Gdo. Infestacion Gdo. infestacién

2-tridecanona polilla arafiuela
UCO PLATA vs PI1134417 (Invernadero) 3,5* 20,65** 31,31*
UCO PLATA VS. PI 134417 (campo) 6.49** 6,88** 32,14**
UCO PLATA inver. vs. campo 18,11** 5,65** 3,16**
P1134417 inver. vs. campo 70,17** 3,68** 1,00
F1 inver. vs. campo 21,38* 1,66 0,81
F2 inver. vs. campo 1,17 0,49 1,41
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nadero, lo cual podria afectar la fisiologia de  cias entre plantas de invernadero y de campo
las mismas y, como consecuencia, la sintesis  en las distintas épocas de cultivo también se
de los metabolitos secundarios. Las diferen-  manifestaron en el grado de infestacion de la
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Figura 1 .Concentracion de 2-tridecanona en P1, P2, F1 y F2 en invernadero y campo.
2-tridecanona concentration of P1, P2, F1 and F2 in the greenhouse and in the field.
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polilla del tomate y de la arafiuela roja. (Tabla 2).

Las concentraciones de 2-tridecanona en
los padres resistente y susceptible fueron sig-
nificativamente diferentes en ambos ambien-
tes. A campo, la concentracion de 2-trideca-
nona de Pl 134417 fue treinta y seis veces
mayor que en UCO PLATA. En invernadero la
diferencia fue de quince veces.

Estos resultados coinciden con aquellos
obtenidos por Fery & Kennedy (1987), quie-
nes encontraron concentraciones hasta seten-
ta veces mayores en L. hirsutum f. glabratum
que en L. esculentum.

La distribucién de frecuencias para con-
centracién de 2-tridecanona en los padres, F1
y F2 cultivadas en invernadero y campo mues-
tran claramente cémo las medias de la F1 y
de la F2 se acercan a las medias de UCO
PLATA. Estos resultados apoyan la hipétesis
de accion génica de recesividad sugerida por
Fery & Kennedy (1987) (Fig.1).

Polilla del tomate

El grado de infestacion medio de la polilla
del tomate fue significativamente superior en
el cultivar UCO PLATA que en Pl 134417 en
ambos ambientes. El padre susceptible sufrié
menor ataque en el campo que en el inverna-
dero. Por el contrario, el padre resistente mos-
tr6 menor grado de infestacién en invernade-
ro que en el campo (Tabla 1).

La F1y F2 tuvieron menor grado de ata-
gue en el campo, pero las diferencias con res-
pecto a los valores observados en el inverna-
dero no fueron significativas (Tabla 2).

Las medias de F1 en ambos ambientes
fueron similares a la media aritmética entre
ambos padres. La media de la F2 fue similar a
la de F1, con una variancia ligeramente ma-
yor. Para estas muestras los resultados po-
drian ser explicados por un efecto promedio
génico aditivo.

La heredabilidad amplia estimada fue
mayor en el invernadero (70 %) que en el cam-
po (56%), lo que sugiere que la varianza feno-
tipica para este caracter, en las poblaciones
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y ambientes estudiados, tiene un componente
ambiental importante que se acentlia a campo.

Arafiuela roja

La accesion Pl 134417 mostro ser alta-
mente resistente a la arafiuela roja. La F1 en
ambos ambientes resultd susceptible. La tasa
de infestacién media de la F2 fue menor en
campo que en invernadero pero sus diferen-
cias no fueron significativas.(Tabla 2).

Los resultados observados en F1y F2, en
ambos ambientes, sugieren que la resistencia
a arafiuela podria ser un caracter recesivo.

Analisis de correlacion

No se detectd correlacién entre la concen-
tracion de 2-tridecanona y el grado de infesta-
cion de la arafiuela roja en ambos ambientes
(Tabla 3), por lo que la 2-tridecanona no esta-
ria involucrada en la resistencia a este &caro.
Por otro lado se detectd una correlacion ne-
gativa significativa entre la concentracién de
2-tridecanona y el grado de infestacion de la
polilla del tomate en invernadero pero no en
el campo. La 2-tridecanona podria explicar
solo parcialmente la resistencia a la polilla en
invernadero. En el campo se podria desenca-
denar otro mecanismo de resistencia indepen-
diente de la 2-tridecanona.

En el invernadero no se detecto6 correla-
cién entre los grados de infestacion de ambas
plagas. En este ambiente estarian involucra-
dos diferentes mecanismos de resistencia con-
tra la polilla y la arafiuela. Pero en el campo
una correlacién positiva significativa entre
ambos grados de infestacién apoya la hipote-
sis de un mecanismo independiente de la 2-
tridecanona que actuaria contra ambas pla-
gas.

CONCLUSIONES

La accesion Pl 134417 de Lycopersicon
hirsutum f. glabratum es altamente resistente
a la polilla del tomate y a la arafiuela roja. Di-
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Tabla 3. Correlaciones simples entre la concentracion de 2-tridecanona, y los grados de infestacion de la

arafiuela y la polilla del tomate.

Simple correlations between the 2-tridecanone concentration, the two spotted spider mite and the tomato

pinworm degrees of infestation.

Variable Gdo. Infestacion arafiuela Gdo. Infestacién polilla
invernadero Campo Invernadero Campo
Conc. de 2-tridecanona r=-0,089 r=-0,073 r=-0326* r=-0,029
p= 0,552 P= 0,692 P= 0,025 P= 0,876
Gdo. infestacion polilla r=-0,085 0,359 *
p= 0,469 P= 0,018

ferentes mecanismos estarian involucrados en
ambas resistencias en invernadero. El nivel de
2-tridecanona explicaria s6lo parcialmente la
resistencia a la polilla del tomate. A campo otro
mecanismo genético diferente seria respon-
sable de la expresién de la resistencia a am-
bas plagas.
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