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RESUMEN. La gerbera (Gerbera x hybrida) es uno de los cultivos floricolas mas importantes de México y el
desarrollo de nuevas variedades y su caracterizacién son indispensables para su identificacién y potencial registro. El
objetivo de esta investigacion fue evaluar hibridos mexicanos de gerbera desarrollados en la region floricola del sur
del Estado de México en la incidencia mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum (Westwood, 1856) (Hemiptera:
Aleyrodidae) y su relacion con el contenido de fenoles totales. Siete hibridos mexicanos y dos variedades comerciales
fueron evaluados en etapas tempranas de desarrollo para nimero de insectos (NI) (adultos y ninfas) por cm?y contenido
de fenoles totales (FT) por el método Folin-Ciocalteu bajo un disefio de bloques al azar. Los resultados mostraron
diferencias altamente significativas (P < 0.01) entre hibridos para incidencia de adultos, pero no para ninfas. El
contenido de FT entre los hibridos de gerbera fue estadisticamente significativo (P < 0.01) con diferencias de mas del
30 % entre valores extremos. Ambas variables, NI y FT se correlacionaron negativamente en 60 %. Los resultados
mostraron preferencias distintas entre adultos y ninfas en los diferentes hibridos evaluados y las diferencias en
concentracion de fenoles pudieran representar una ventaja ecoldgica para aquellos con mayor concentracion.
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Incidence of Trialeurodes vaporariorum West. (Hemiptera: Aleyrodidae) and its relationship
to the content of total phenols in gerbera hybrids

ABSTRACT. Gerbera (Gerbera x hybrida) is one of the most important flower crops from Mexico and the
development of new varieties and their characterization are necessary for its identification and potential registration.
The objective of this research was to evaluate mexican gerbera hybrids, developed in the floricultural region of the
South State of Mexico, in the whitefly incidence (Trialeurodes vaporariorum (1856 Westwood) (Hemiptera:
Aleyrodidae) and its relationship to the content of total phenols. Seven mexican hybrids and two commercial varieties
were evaluated in early stages of development for number of insects (NI) (adults and nymphs) by cm? and total phenols
content (FT) by the Folin-Ciocalteu method under a randomized block design. The results showed highly significant
differences (P <0.01) between hybrids for incidence of adults, but not for nymphs. FT content between gerbera hybrids
was statistically significant (P < 0.01) with more than 30 % differences between extreme values. Both variables, NI
and FT were negatively correlated in 60 %. The results showed different preferences for the evaluated plant hybrids
between adults and nymphs and the differences in phenols concentration could represent an ecological advantage for
those with the greatest concentration.

Keyword: Gerbera x hybrida, antioxidants, total phenols, whitefly.

INTRODUCCION

Las rutas metabolicas de las plantas son sensibles a los factores de estrés biotico y abidtico tales
como alta intensidad de luz, calor, sequia y enfermedades y plagas entre otros, los cuales
incrementan los radicales libres entre tres y diez veces provocando dafios irreversibles e incluso
muerte celular. Para contrarrestar dichos efectos, la planta tiene mecanismos antioxidantes
enzimaticos y no enzimaticos; el primero, incluye a enzimas como superoxido dismutasa, catalasa,
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glutation peroxidasa y glutation reductasa; mientras que el mecanismo no enzimatico esta
representado por productos del metabolismo primario con moléculas de bajo peso molecular como
los tocoferoles, glutation y acido ascorbico (Mitler, 2002) y también por productos del metabolismo
secundario como los compuestos fendlicos, los cuales ademas de funcionar como agentes
antioxidantes su acumulacion puede ser toxica para algunas plagas (Bennett y Wallsgrove, 1994;
Mitchell-olds y Pedersen, 1998). Uno de los efectos fisioldgicos mas relevantes de los fenoles es
la astringencia, basada en su capacidad de formar complejos con proteinas y mucopolisacaridos.
Por lo tanto, una planta que acumula fenoles en sus hojas produce un efecto desagradable en el
herbivoro predador. Asi, una poblacion de herbivoros puede ejercer una presion selectiva hacia los
vegetales de su entorno, segun sugiere la teoria actual de la coevolucién animal-vegetal (Maestro-
Durén, et al., 1993). Por ejemplo, Sierra et al. (2014) mencionan que la presencia de ciertos
metabolitos secundarios en las plantas causa que los insectos, como la mosca blanca tengan
preferencia por ciertas plantas y repelencia por otras debido a variaciones en compuestos como
cumarinas, terpenos y esteroides. Adicionalmente, los mecanismos de defensa de las plantas
pueden ser clasificados en dos categorias: constitutivos e inducidos (Mithéfer y Boland 2012). La
defensa constitutiva siempre esta presente, independientemente de la presencia o ausencia de un
dafio, muchas respuestas son constitutivas, tales como compuestos tdxicos que son sintetizados y
almacenados en ciertos tejidos vegetales. En contraste, las defensas inducidas solo son activadas
cuando es necesario. Por ejemplo después del ataque de un herbivoro (Mithofer y Maffei, 2016).
Casi todas las reacciones inducidas implican reacciones quimicas de defensa. En esta situacion las
plantas tienen que reconocer la presencia de su atacante e inducir una cascada de sefiales como
respuesta (Mithofer y Maffei, 2016). Por ejemplo, dentro de los mecanismos de defensa inducidos
en maiz, se ha estudiado la acumulacion de metabolitos toxicos, repelentes o inhibidores
nutricionales como respuesta directa al ataque de una plaga, asi como la atraccion de enemigos
naturales o la comunicacion planta-planta como respuestas indirectas (Barros-Rios et al., 2011).
Particularmente en especies vegetales de importancia comercial como las especies floricolas, la
presencia de compuestos como los fendlicos representan una oportunidad para el agricultor al tener
la posibilidad de identificar variantes que limiten la incidencia de insectos y en consecuencia
disminuyan el uso de pesticidas y costos de produccion. En la region floricola del sur de Estado de
México, la gerbera ocupa el cuarto lugar en importancia econémica y el desarrollo de nuevos
materiales a partir de hibridacion intraespecifica representa una disminucion en los costos de
adquisiciéon de material vegetal, el cual histéricamente ha sido de importacion. No obstante, el
desarrollo de nuevas variedades requiere caracterizacion a diferentes niveles de sus atributos que
garanticen por una parte su identificacion y registro y por la otra identificacion de caracteres
sobresalientes para programas de mejoramiento, tal como la resistencia a la mosca blanca, T.
vaporariorum, identificada como el principal problema fitosanitario de dicha especie en la region.
El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la incidencia de T. vaporariorum y su relacion
con el contenido fenoles totales de nueve genotipos de gerbera (Gerbera x hibrida), siete de ellos
desarrollados en la region floricola del sur del Estado de México.

MATERIALES Y METODO

La investigacion se hizo en diciembre de 2016 en invernaderos y laboratorios del Centro
Universitario UAEM Tenancingo de la Universidad Autonoma del Estado de México, que se
localizan en el km 1.5 de la carretera Tenancingo-Villa Guerrero a 18°97° 03> Ny 99°61° 17’ O
y a una altitud de 2200 msnm. El experimento consistié en la evaluacion de siete hibridos
identificados como OPERA, S-63, S-10, S-181, S-203, 27-12, S-31 todos ellos desarrollados por
Rivera (2015) a partir de materiales de tres casas comerciales de Holanda e Italia, asi como también
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las variedades comerciales DINO y COMPLETA. Dichos materiales, que en observaciones
preliminares mostraron variabilidad contrastante en la susceptibilidad a mosca blanca, fueron
obtenidos por micro propagacion para garantizar su sanidad y uniformidad y cuando las plantulas
tuvieron 15 cm de altura y al menos 5 hojas verdaderas fueron establecidas bajo invernadero en
macetas de plastico de 20 litros con sustrato de peat moss y agrolita previamente desinfectado en
relacion 3:1(v/v) y a pH de 6.5 ajustado con cal agricola. El disefio experimental empleado fue de
bloques completos al azar con 10 repeticiones. La infestacion con T. vaporariorum fue por invasion
natural del insecto que se manifestd a los 60 después del establecimiento. Los genotipos se
evaluaron en etapas tempranas de desarrollo fenologico cuando la roseta de la planta tuvo 8 hojas
fotosintéticamente activas denotado por su foliolo completamente expandido. Se midieron la
incidencia del insecto y contenido de fenoles totales. El grado de incidencia se midié por el niUmero
de adultos y ninfas (sin considerar instar) por centimetro cuadrado al centro del envés de la hoja de
cada repeticion (modificado de Morales y Cermeli, 2007). Para la determinacion bioquimica,
muestras de 200 mg de hoja fueron maceradas en 10 ml de metanol (50 %) e incubadas a 100 °C
por cinco minutos para posteriormente ser centrifugadas a 5400 rpm por 5 minutos. El sobrenadante
se separ0 y almaceno a 4 °C hasta su posterior uso. La determinacion de fenoles totales se hizo por
el método Folin-Ciocalteu (FC) (Waterman y Mole, 1994), reaccion colorimétrica de 6xido
reduccion de los compuestos fenolicos y cuantificada espectrofotométricamente a 765 nm.
Posteriormente a alicuotas de 0.15 ml de la muestra se les agreg6 la misma cantidad de reactivo
FC y 0.5 ml de Na.COs al 20 %, se aforaron a 4.5 ml con agua destilada y dejaron reposar en la
oscuridad por 30 min. Las mediciones se hicieron tomando como patrén acido galico (10 mg en 10
ml metanol al 50 %) con intervalos de concentracion de 0.005 ml. Los resultados se expresaron en
mg de equivalentes de acido galico por gramo de la muestra analizada. El andlisis de los resultados
se hizo mediante andlisis de la varianza (o = 0.05), comparacion de medias Duncan, regresion, y
correlacion multiple, con el empleo del paquete estadistico Info Stat (Di Rienzo et al., 2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observaron diferencias altamente significativas (P < 0.01) para la incidencia de adultos entre
hibridos, pero no para ninfas (Fig. 1). La relacion extrema de infestacion de adultos entre hibridos
fue de 5:1 entre S-181 y COMPLETA respectivamente; en tanto que para ninfas fue de 4: 1 entre
valores extremos de S-31 y S-203 respectivamente. Dentro de hibridos no se observo una relacion
directa entre ninfas y adultos y en general el nimero de ninfas fue mayor al de adultos, con
proporciones de hasta 3:1, lo que sugiere preferencias distintas entre adultos y ninfas. Resultados
similares, pero con colonizacién de Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) son reportados por Taggar
et al. (2012) en genotipos diferentes de lenteja negra, Vigna mungo L. (Hepper).

Similarmente, el contenido de fenoles totales (FT) entre los hibridos de gerbera fue
estadisticamente significativo (P < 0.01) con diferencias de mas del 30 % entre valores extremos
correspondientes a los genotipos S-63 y COMPLETA (Fig. 2). El valor de regresion para el
contenido de fenoles totales fue de R = 0.90. En la misma figura se grafica el niamero total de
insectos (ninfas mas adultos) y se detecta en general una tendencia opuesta al contenido de fenoles
totales con un valor de regresion de R = 0.16. No se determin0 el contenido de fenoles totales en
plantas sin infestacion ni dafio de mosca blanca u otro insecto para establecer si hay posibles efectos
de induccidn del metabolito o si este es constitutivo en la planta, que en el caso de aquellos hibridos
con mayor concentracion pudiera conferir una ventaja ecoldgica contra el estrés biético (Gardner
et al.,, 1999; Khatun et al., 2009; Coruh y Ercisli, 2010); asi como también criterio de
caracterizacion como nuevo material y fuente potencial para nuevas hibridaciones.
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Figura 1. NUmero de ninfas y adultos contabilizados por centimetro cuadrado en hojas fotosintéticamente activas de
T. vaporariorum
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Figura 2. Tendencias de nimero de insectos de T. vaporariorum (adultos mas ninfas)
y contenido de fenoles totales en hojas fotosintéticamente activas de nueve hibridos
de gerbera (Gerbera x hibrida). FT = Fenoles totales (expresados en mg de acido
gélico/ g de materia fresca); A + N = adultos + ninfas. En los puntos de FT se indica
el error standard.

Otras moléculas antiestrés de los metabolismos primario y secundario (terpenos, taninos y
aceites esenciales) de caracter constitutivo e inducido, asi como estructuras morfolégicas (estomas,
ceras, glandulas, grosor de hoja, etc.) también pueden influir en la atraccion o repelencia a insectos
(Graham et al., 2008; Flores et al., 2011).

El anélisis de correlacion entre cinco variables confirman la relacion opuesta entre fenoles y
namero de insectos (Cuadro 1), en el cual los valores de correlacion fueron todos negativos entre
las poblaciones insectiles y los contenidos de fenoles con valor promedio superior al 50 %, lo que
sugiere una importante contribucion de estos metabolitos en la defensa de la planta contra la
infestacion de mosca blanca. Otros elementos bioquimicos y morfoldgicos en los materiales de
gerbera requieren adicionalmente ser explorados dentro de una compleja relacién entre parasito y
huésped (Hernandez- Sanchez et al., 2002; Vivanco et al., 2005).
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Cuadro 1. Matriz de correlacion Pearson de cinco variables medidas en 9 hibridos de Gerbera x hybrida.
FT Adultos Ninfas A+N (A+N)2

FT 1.0

Adultos -0.25 1.0

Ninfas -0.59 0.08 1.0

A+N -0.60 0.62 0.84** 1.0

(A+N)/2 -0.60 0.62 0.84** 1.0 1.0

FT= Fenoles totales; A + N = adultos méas ninfas; (A + N) /2 = promedio de
adultos mas ninfas. **= valores altamente significativos

CONCLUSION

Se observaron diferencias altamente significativas (P < 0.01) entre hibridos por incidencia de
adultos, pero no de ninfas, lo que sugiere preferencias distintas entre adultos y ninfas. El contenido
de fenoles totales entre hibridos de gerbera se correlaciond negativamente en 60 % con la
incidencia de mosca blanca (adultos més ninfas) y la naturaleza de este metabolito constitutivo o
inducido en los hibridos con mayor concentracién pudiera representarles una ventaja ecoldgica
sobre otros materiales con menor concentracion en la resistencia al ataque de T. vaporariorum.
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