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RESUMEN

ABSTRACT

El moho azul causado por Peronospora hyoscyami f. sp. tabacina,
constituye la enfermedad mas devastadora para el tabaco en Cuba
por las cuantiosas pérdidas que ocasiona anualmente al cultivo. La
alta capacidad de adaptabilidad que tiene este hongo a las condicio-
nes ambientales, y las fuertes epidemias provocadas en condiciones
adversas al desarrollo de la enfermedad en Cuba, motivo el estudio
del comportamiento de diferentes aislamientos del hongo, obtenidos
de diversas regiones tabacaleras del pais, a través de marcadores
fenotipicos. Durante las campafas de tabaco 2002-2003 y 2003-
2004 se realizé un estudio en condiciones de laboratorio para deter-
minar la variabilidad de P. hyoscyami f. sp. tabacina en Cuba, se
colectaron aislamientos de las regiones tabacaleras de las provin-
cias de Pinar del Rio, La Habana y Matanzas en la zona occidental de
la isla, Cienfuegos y Ciego de Avila en la regién central, y Holguin en
la oriental. Se realizaron mediciones de los esporangios y se detecto
una marcada deformacion, atipica a la especie, en los esporangios
de los aislamientos procedentes de las provincias de Pinar del Rio,
La Habana, Cienfuegos y Ciego de Avila.

Palabras claves: Peronospora hyoscyami f. sp. tabacina, variabili-
dad, esporangios

Tobacco Blue mold which is caused by Peronospora hyoscyami f. sp.
tabacina is the most devastating tobacco crop disease in Cuba. This
is expressed by the huge losses that it causes annually to this crop.
The high adaptability to environmental conditions that shows this
fungus, and the strong outbreaks caused by it even under adverse
development conditions for the disease in Cuba, motivated behavioral
studies of different isolates of this microorganism, which were obtained
from several tobacco plantations located in different regions of the
country. Phenotypical markers were used as a baseline for this study.
A laboratory assay was conducted during the 2002-2003 and 2003-
2004 seasons in order to determine the variability of P. hyoscyami f.
sp tabacina in Cuba. Isolates were collected from tobacco growing
areas located in the provinces of Pinar del Rio, La Habana and Ma-
tanzas in western region of the island, Cienfuegos and Ciego de Avila
in central region and Holguin in the eastern region. Sporangia were
measured for all the isolates and marked deformities were registered.
This deformity was significantly atypical in the isolates obtained from
Pinal del Rio, La Habana, Cienfuegos and Ciego de Avila.

Key words: Peronospora hyoscyami f. sp. tabacina, variability,
sporangia

INTRODUCCION

En Cuba el cultivo del tabaco (Nicotiana tabacum L..)
tiene gran importancia no solo por su estrecha relaciéon
con la cultura e identidad del pais, sino porque consti-
tuye una fuente de ingresos en divisas a partir del re-
conocimiento internacional de los puros habanos.

Peronospora hyoscyami f. sp. tabacina es el agente cau-
sal de la enfermedad del tabaco conocida como moho
azul. La aparicion de fuertes epidemias es provocada
por el transporte de las estructuras infectivas a través
del viento, que se trasladan de una regiéon a otra. El
hongo produce tanto esporangios como oosporas. Los
esporangios son hialinos en forma de limén (15 x 25 pm)
sostenidos en esporangiéforos en forma de arbol,
ramificados (bifurcados) dicotémicamente y terminan

en apices agudos y encurvados. Los esporangios
emergen a través de los estomas sobre el envés de las
hojas, en un gran nimero, son fragiles, de vida corta,
sensibles a la luz ultravioleta y cuando se liberan y
exponen directamente a los rayos del sol mueren
aproximadamente en una hora. Las oosporas de este
hongo se producen en el mesofilo de las partes muer-
tas de la planta infectada. Las oosporas maduras son
usualmente de color marrén rojizo de 20-60 pm de

diametro [Main, 2002].

En el ciclo de vida de la enfermedad existen dos
subciclos, uno donde intervienen las esporas produci-
das asexualmente y otro donde intervienen durante la

fase sexual del hongo [Main y Spurr, 1990].
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El primero de los ciclos comienza cuando el esporangio
cae sobre la superficie de la hoja de tabaco y germina
en una pelicula de agua. El tubo germinativo penetra
directamente y desarrolla hifas cenociticas y haus-
torios dentro del tejido. Cuando son estimulados por
humedad y temperatura los esporangiéforos emergen
a través de los estomas, los esporangios sostenidos en
la estructura en forma de arbol se liberan y comple-
tan el ciclo asexual. Los esporangios germinan en
un rango de temperatura de 2-30°C y el rango 6pti-
mo para la germinacion oscila desde 14 hasta 21°C.
Bajo condiciones favorables el ciclo asexual se com-
pleta en 5-10 dias después de comenzar la infeccién

[Fillers, 2004].

El ciclo sexual se inicia internamente en el tejido
del mesofilo de la hoja y también dentro del tejido
del tallo, se incrementan las estructuras game-
tangiales anteridio y oogonio y ocurren los proce-
sos de meiosis, plasmogamia y cariogamia, lo cual
da lugar a numerosos eventos que involucran cam-
bios morfolégicos, hasta finalmente obtener las
oosporas [Shiltz, 1981]. La oospora es una estruc-
tura resistente de pared gruesa preparada para so-
brevivir frente a condiciones adversas. Cuando se
observan en el tejido aparecen en gran nimero, al-
rededor de cien 0 mas por centimetro cuadrado. En
condiciones idéneas el ciclo sexual se completa en

10-14 dias [Main et al., 1997].

A partir de la aparicién de frecuentes epidemias de la
enfermedad en la década de los noventa del pasado si-
glo, se hizo necesario iniciar un estudio profundo del
comportamiento fenotipico de las poblaciones de P, hyos-
cyami f. sp. tabacina, de acuerdo con la importancia
que tiene el estudio de la variabilidad del hongo como
punto decisivo en las estrategias de manejo de la enfer-
medad. El presente trabajo persigue como objetivo rea-
lizar estudios relacionados con la morfologia de los
esporangios de este hongo.

MATERIALES Y METODOS
Durante las campaias de tabaco 2001-2002 y 2002-

2003 se realizaron muestreos en diferentes zonas ta-
bacaleras del pais, en las provincias de Pinar del Rio,
La Habana, Matanzas, Cienfuegos, Ciego de Avila y
Holguin, para obtener los diferentes aislamientos del
hongo P. hyoscyami f. sp. tabacina. Una vez que apare-
ci6 el primer foco de moho azul en las campanas, se
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colectaron al azar hojas de tabaco con lesiones de la
enfermedad y esporulaciones activas del hongo por
cada foco existente de manera representativa. Se co-
locaron envés con envés en una bolsa de nailon trans-
parente, con papel de filtro previamente humedecido
para mantener los niveles de humedad relativa, se se-
116 e identific6 su procedencia y se trasladaron al la-
boratorio del Instituto de Investigaciones de Sanidad
Vegetal.

El tamarfio de los esporangios se determiné a partir de
mediciones a través del microscopio ptico con aumen-
to 640X y regla micrométrica. Se tomaron mediciones
dellargo y ancho de 100 esporangios al azar en campos.
Se calcul6 el promedio de tales mediciones y se toma-
ron los mayores y menores valores de largo y ancho de
los esporangios.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron trece aislamientos en las diferentes zo-
nas tabacaleras muestreadas, en diferentes variedades
de tabaco resistentes a la enfermedad (Tabla 1).

El mayor grupo de aislamientos (siete) pertenecié a
la provincia de La Habana, y dos procedieron de Pi-
nar del Rio, un aislamiento de Matanzas, uno de
Cienfuegos, uno de Ciego de Avila y un aislamiento
de Holguin. Segin la fecha de muestreo, un aisla-
miento (Holguin) corresponde a la campana 2000-
2001, el cual se tomé como referencia, cuatro aisla-
mientos a la 2001-2002 y ocho a la campaifia
2002-2003 (Tabla 1).

En el estudio de los parametros fenotipicos de varia-
bilidad entre los diferentes aislamientos se eviden-
ci6 la presencia de deformaciones en los esporangios
del hongo. Estas estructuras no presentaban la for-
ma tipica de los esporangios de P. hyoscyamai f. sp.
tabacina en forma de limén, sino que lo hicieron en
forma alargada con invaginaciones que subdividian
al esporangio y aparentaban la formacion de uno
nuevo.

Los estudios hasta la fecha no han puesto de manifies-
to la existencia de estas deformaciones en los
esporangios del hongo, por lo que resulta novedosa la
presencia de este tipo de deformaciones, las que no solo
se presentaron en los esporangios procedentes de
Cienfuegos (Fig. 1), sino que también se evidencié6 su
presencia en aislamientos procedentes de La Habana

(Fig. 2).
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Tabla 1. Procedencia de los aislamientos

Cepa no. Procedencia de zngZién Variedad
H 01 CCS Camilo Cienfuegos, Holguin 7/12/00 Habana 92
C02 CCS Lézaro Peiia, Cienfuegos 13/12/01 Habana 92
Mo02 CCS Pedro Betancourt, Matanzas 15/12/01 Criollo 98
LP 02 Empresa tabacalera Lazaro Pefia, La Habana 6/12/01 Habana 92
S02 Instituto de Investigaciones del Tabaco, La Habana 8/12/01 Criollo 98
LP 0301 | Empresa Lazaro Peiia, UBPC La Reserva, La Habana 3/12/02 Criollo 98
LP0302 | Empresa Lazaro Peiia, UBPC La Reserva, La Habana 5/12/02 Habana 92
LP 0303 | Empresa Lazaro Pefa, Las Marias, La Habana 6/12/02 Criollo 98
LP 0304 | Empresa Lazaro Peiia, UBPC Ubaldo Diaz, La Habana 13/12/02 Criollo 98
LP 0305 | Empresa Lazaro Peiia, UBPC S. Pombill, La Habana 16/12/02 Criollo 98
PR0301 | CCS Carlos Marx, Pinar del Rio 30/12/02 Criollo 98
PR0302 | CCS 26 de Julio, Pinar del Rio 8/1/03 Criollo 98
CA0301 CCS A. Guiteras, Ciego de Avila 12/2/03 Habana 92

El aislamiento procedente de Cienfuegos tuvo una ele-
vada incidencia de esporangios deformados (Fig. 3); sin

Figura 2. Morfologia de los esporangios procedentes de La Habana.

embargo, los correspondientes a la campana 2002-2003
mostraron deformaciones, pero con menor incidencia.
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Aislamientos

Figura 3. Incidencia de esporangios deformados.

En ellaboratorio, con la realizaciéon de pases sucesivos
del hongo para su ulterior conservacién, se puso ob-
servar que este caracter siempre se mantenia, aunque
con menor incidencia, lo que puso en evidencia que
estas deformaciones se expresan en las diferentes ge-
neraciones.

Los valores de longitud de los esporangios llegan a alcan-
zar hasta 48 mm. En el caso del aislamiento de Cienfuegos,
este valor supera los informados para P. hyoscyami f. sp.
tabacina de 12-18 x 15-25 um [Hall et al., 1997]; sin em-
bargo, los valores medios coinciden con los reportados por

Main y Spurr (1990), que son de 15 x 25 wm (Tabla 2).

Tabla 2. Tamaiio de los esporangios en aislamientos de P. hyoscyami f. sp. tabacina

Tamaiio de los esporangios. Media de 100 esporangios

Atslamiento Ancho (um) Largo (um)

Minimo Madximo Media Minimo Madximo Media
H o1 10 18,75 14,5 11,25 27,5 19,9
€02 10 18,75 14,5 11,25 48,75 22,95
Mo02 10 18,75 14.4 11,25 27,5 19.8
S02 10 18,75 14,3 11,25 27,5 19,7
LP02 10 18,75 14,5 11,25 27,5 19.8
LP0301 11,25 16,25 13.6 13,75 26,25 19,1
LP0202 8,75 17,5 14 10 30 21,5
LP0303 10 16,25 14 12,5 26,25 18,8
LP0304 10 18,75 14,2 15 26,25 19,6
LP0305 10 17,5 14,1 15 26,25 19.8
PR0301 8,75 18,75 14,1 15 30 20,5
PR0302 5 18,75 14,2 13,75 27,5 20,8
CA0301 11,25 17,5 14,1 12,5 25 20

Goémez estudi6 en 1983 las caracteristicas morfolégicas ~ con loreportado en la literatura internacional; no obs-

de aislamientos de P. hyoscyami f. sp. tabacina en tres ~ tante, en la actualidad estos estudios demuestran la

provincias del pais, y manifest6 que existia identidad
entre los aislamientos. Los datos correspondientes a
las medidas de los esporangios y morfologia coincidian
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presencia de variabilidad en el tamafio de los esporangios
en los diferentes aislamientos con la presencia de de-
formaciones.
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CONCLUSIONES

* Se evidenci6 por primera vez la presencia de defor-
maciones en los esporangios de los aislamientos pro-
cedentes de Cienfuegos, Pinar del Rio, Ciego de Avila
y La Habana, atipicos a la especie, con forma alar-
gada e invaginaciones que subdividian al esporangio
y aparentaban la formacién de uno nuevo.
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