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CAPITULO 14

Defensas Naturales de la Yuca a
las Plagas de Artropodos?

Paul-André Calatayud*y Diego Fernando Mtunera**

Introduccion

Las plantas superiores desarrollan mecanismos
fisicos y quimicos para su defensa contra las
plagas. Segun el caso, estas defensas pueden
estar dentro del vegetal sano o ser inducidas en
€l por el ataque del artropodo. Estas defensas
son variables y pueden ser modificadas por
factores ecologicos.

Con mas frecuencia, los mecanismos fisicos
estan presentes en el vegetal sano, aunque en
algunos casos, como en la formacion de callo,
pueden ser inducidos por la plaga. Estos
mecanismos afectan mucho el establecimiento
de un artropodo en la planta, en especial, los
aspectos del comportamiento de éste que
prevalecen durante la eleccion que €l hace de la
planta hospedera y cuando se establece sobre
ella.

La defensa quimica es el mecanismo mas
eficaz y frecuente en especies vegetales (Bell,
1974), ya que las sustancias del metabolismo
secundario son las que ejercen mayor accion
ambiental. Segiin Fraenkel (1969), estas
sustancias son, principalmente, compuestos con
una funcion de defensa y tienden a dar a la
planta caracteristicas repulsivas o toxicas, lo
que afecta el crecimiento de los insectos.
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Se les atribuye a estas sustancias la
calificacion de secundarias porque cada familia
esta restringida a un grupo limitado de plantas y
porque parece que éstas, generalmente, no
intervienen en los procesos bioquimicos de base
comun en la mayoria de las plantas. Entre las
sustancias secundarias se incluyen alcaloides,
esteroides, terpenoides, compuestos fenolicos
(flavonoides y taninos, entre otros), compuestos
cianhidricos o algunos derivados azufrados
(linamarina, glucosinolatos, etc.), y también
otros compuestos organicos cuyas funciones
metabdlicas dentro de las plantas no estan bien
definidas (Robinson, 1974; Beck y Reese, 1976).

Whittaker (1970) propone el término
aleloquimico para algunas sustancias
secundarias que se definen, en las interacciones
planta-insecto, como sustancias producidas por
la planta y que afectan marcadamente el
crecimiento, la supervivencia y el
comportamiento o la biologia del insecto. La
produccion de fitoalexinas (sustancias quimicas
sintetizadas por la planta e inducidas por la
presencia de un cuerpo extrano a la planta,
generalmente un microorganismo), compuestos
atractivos, repulsivos, fagorepulsivos,
inhibidores y compuestos téxicos son algunos
ejemplos de interacciones aleloquimicas.

En la literatura general se registra que
Manihot esculenta Crantz (Euphorbiaceae)
presenta mecanismos fisicos y quimicos contra
plagas de artropodos.

Mecanismos Fisicos

En la resistencia de la yuca contra especies de
trips se demostr6 claramente que la pilosidad de
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la hoja contribuye a la defensa de la planta
contra estos insectos y que un aumento de la
pubescencia foliar permite un incremento de la
resistencia de la yuca a los trips, ya que molesta
sus procesos de establecimiento sobre plantas
(Schoonhoven, 1974; Bellotti y Schoonhoven,
1978).

En el estudio de las interacciones de la yuca
y el piojo harinoso Phenacoccus manihoti
Matile-Ferrer (Homoptera: Pseudococcidae), se
evidenci6 una reaccion muy rapida y comun en
muchas especies vegetales: se trata de la
formacion de callo (polimero de
$3(1,3)-D-glucopiranosa, Figura 14-1) al contacto
de los estiletes del piojo (Calatayud et al., 1996).
Esta reaccion constituye una cicatrizacion del
floema y, por ende, perturba la alimentacion
sostenida de este insecto floemofago.

Otro mecanismo fisico de la planta, que
molesta el comportamiento alimenticio de

E

Figura 14-1. Microfotografia de un corte de tejido de hoja
de yuca infestada por Phenacoccus
manihoti. El corte (que muestra una célula
del floema) fue tratado con el anticuerpo
policlonal especifico contra (anti-) la
sustancia B(1,3)-D-glucopiranosa,
constitutiva del callo (ca). Esta reaccion
hace visibles las particulas de oro (puntos
negros en el callo) que contiene el
anticuerpo. El callo es una respuesta de la
célula a la perforacion que hizo el insecto
(flecha negra) en su pared celular primaria
pw), con el fin de taponarla y evitar asi el
drenaje del plasmolema (pa) y la muerte de
la célula. Estos elementos (callo,
perforacion, plasmolema) se encuentran en
la zona de nutricién del insecto.

FUENTE: Calatayud y Munera, 2000
(adaptado de Calatayud et al.,
1996).

P. manihoti, es la pared vegetal. Un analisis de
los compuestos secundarios presentes en los
liquidos intercelulares de las hojas de yuca ha
mostrado que los acidos fenodlicos estan
fuertemente implicados en el establecimiento del
piojo harinoso sobre la planta (Calatayud et al.,
19943a). Este resultado corrobora que los acidos
fendlicos, precursores de la sintesis de
compuestos acoplados a pectinas de la pared
vegetal, podrian constituir factores mayores de
interacciones con las enzimas salivares del
insecto y, por ende, molestar su comportamiento
alimenticio.

Ademas, el nivel de estos acidos fenolicos
disminuye fuertemente durante épocas secas, lo
que explica, en parte, el aumento de la
poblacion natural de P. manihoti en el campo
durante la sequia (Calatayud y Le R4, 1995).

Mecanismos Quimicos

Una caracteristica importante de la bioquimica
de la yuca es la presencia de compuestos
cianogénicos en hojas, tallos y raices. En los
tejidos vegetales, el grupo-CN esta ligado con la
D-glucosa en forma de glucésido cianogénico
(Conn, 1980), principalmente, como se observa
en la Figura 14-2, que ilustra la linamarina
(Butler et al., 1965).

En una herida, los tejidos de yuca emiten el
acido cianhidrico (HCN). Esta propiedad,
llamada cianogénesis, resulta particularmente
de la accion de una enzima endogena
(3-glucosidasa): la linamarasa (Figura 14-2,
Conn, 1980). La cianogénesis, permitiendo la
liberacion de una molécula toxica, constituye un
sistema de proteccion de la yuca contra las
plagas; sin embargo, tal proteccion no ha sido
claramente demostrada (Hruska, 1988).

En las raices, la cianogénesis puede
constituir una defensa de la yuca contra la
chinche de la viruela Cyrtomenus bergi
Froeschner (Hemiptera: Cydnidae). En efecto, se
demostro que el HCN liberado por el ataque de
este insecto en las raices juega un papel
repulsivo y que variedades con bajos niveles de
HCN sufren, generalmente, un ataque mas
severo del insecto que las variedades con altos
niveles de HCN (Castano et al., 1985; Bellotti y
Riis, 1994; Riis, 1997; Bellotti et al., 1999).
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Figura 14-2. Formula quimica de la linamarina y esquema de la cianogénesis que permite la liberacion de HCN por accion

de la linamarasa (A) y de la hidroxinitrilo-liasa (B).

FUENTE: Calatayud y Munera (2000).

Sin embargo, por varias razones la
cianogénesis no constituye un mecanismo
implicado dentro de la defensa de la yuca al
piojo harinoso P. manihoti. La linamarina misma
no es toxica a P. manihoti y parece ser mas un
fagoestimulante (Calatayud et al., 1994a; 1994b;
Calatayud, 2000).

En condiciones naturales, el insecto posee
un complejo enzimatico capaz de hidrolizar la
linamarina (Calatayud et al., 1995); sin
embargo, la linamarasa de P. manihoti no parece
provenir del insecto mismo, sino de bacterias
contenidas en su tracto digestivo (Calatayud,
2000). Los niveles de HCN que se pueden
encontrar dentro de su tracto digestivo no son
toxicos al insecto, ya que posee un sistema eficaz
de excrecion o de detoxificacion (Calatayud et
al., 1994b).

Ademas, la localizacién en los tejidos
vegetales de la linamarasa difiere de la de su
substrato; la linamarina (Pancoro y Hughes,
1992); esto, y el hecho de que los procesos de
penetracion de los estiletes de P. manihoti no
inducen a casi ninguna herida (Calatayud et al.,
1994a), hace poco probable la iniciacion de la
cianogénesis dentro de las interacciones yuca-
piojo harinoso.

Aunque no se evidenciaron alcaloides en la
yuca, algunos flavonoides glicosilados fueron
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detectados (Calatayud et al., 1994b); entre ellos,
la rutina (Figura 14-3), cuya ausencia en
plantas es mas significativa que su presencia
(Harborne y Williams, 1975), demostr6 que
afecta el crecimiento y desarrollo de P. manihoti
(Calatayud et al., 1994b; Calatayud, 2000).

Ademas, se determiné que una de las
respuestas de defensa de la yuca contra
P. manihoti se manifiesta por un incremento del
nivel de rutina. Este incremento varia segun la
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O

Rutina = quercetin (3,3', 4', 5,7-pentahidroxiflavona)
+ rutinosa

Rutinosa = ramnosa + glucosa

Figura 14-3. Formula quimica de la rutina.

FUENTE: Calatayud y Munera (2000).
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estacion y es menos fuerte durante épocas secas,
lo que explica, en parte, el aumento de la
poblacion natural de P. manihoti en el campo
durante la sequia (Calatayud et al., 1994c). Sin
embargo, el efecto negativo de la rutina sobre el
crecimiento y el desarrollo de P. manihoti no
parece resultar de una accién toxica al insecto
sino mas de una accion fagorepulsiva.

Conclusiones

En M. esculenta, las defensas naturales a las
plagas de artropodos, descritas en la literatura,
parecen afectar particularmente el
establecimiento o la alimentacion sostenida
(fagorepulsivas) de la plaga en la planta por
mecanismos de defensa fisica (pilosidad,
produccion de callo) o quimica (HCN, rutina).

Ningun ejemplo de la literatura general ha
mostrado claramente un efecto toxico de una
variedad de yuca contra sus plagas o ha indicado
la presencia de una molécula toxica contra el
desarrollo y crecimiento de ellas; esto se explica,
en parte porque no se ha desarrollado mucho la
resistencia varietal para controlar varias plagas
de artropodos de la yuca (Bellotti y Schoonhoven,
1978; Bellotti et al., 1999).

La busqueda de moléculas toxicas a plagas
de la yuca debe ser realizada a partir de especies
silvestres o de otras especies vegetales y de
organismos vivos (p. €j., bacterias), para
utilizarlas en un programa de ingenieria
genética.
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