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RESUMEN

Robinson, A. F. 1992. Cambios en la atraccion de Ditylenchus phyllobius hacia tejidos de Solanum elacagnifolium
durante el desarrollo de la planta. Nematrépica 22:37—45.

Un ensayo basado en la acumulacién de nematodos en agar fue usado para detectar cambios en la concen-
tracion de compuestos atrayentes a Ditylenchus phyllobius en diferentes tejidos de Solanum elaeagnifolium. La
mayor parte de labiomasa de la planta fue altamente atrayente durante todo la etapa de crecimiento. Solamente
las flores, los frutos y los dpices del follaje tuvieron un bajo nivel de atraccién. La actividad atrayente total
aument6 con el desarrollo de la planta y la actividad més alta se encontré en la parte alta de la planta madura.
En los tejidos del tallo, la actividad méxima se detect6 en la corteza. Una actividad débil detectada en bayas
verdes se perdi6 cuando éstas maduraron.
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ABSTRACT

Robinson, C. F. 1992. Changes in the attraction of Ditylenchus phyllobius to tissues of Solanum elaeagnifolium
during plant development. Nematropica 22:37-45.

A nematode accumulation assay was used to monitor changes in the concentrations of attractants for
Ditylenchus phyllobius within organs of Solanum elaeagnifolium during plant development. Most of the biomass
of the plant was highly attractive throughout the season. Only flowers, fruit, and foliar apices were relatively
unattractive. Attractant activity increased during plant development, and the greatest level of activity in stem

tissues occurred in the bark. Weak activity in green berries was lost during ripening.

Key words: attractant, behavior, Ditylenchus phyllobius, nematode, Solanum elaeagnifolium.

INTRODUCCION

Existen muchos ejemplos del compor-
tamiento de nematodos en respuesta a esti-
mulos quimicos (4,7,15). Uno de los mas
interesantes es la atraccion de estadios
juveniles infectivos del nematodo del fo-
laje Ditylenchus phyllobius (Thorne) Filipjev
(13) al follaje de especies de Solanum.
Robinsonetal. (8) observaron que juveniles
infectivos de D. phyllobius se acumularon
rapidamente alrededor de los tallos de
cuatro especies de Solanum al ser colocados
sobre agar cerca de trozos de tallo. En este
mismo estudio los tallos de plantas de 10
familias y de otros cuatro géneros de Sola-
naceae no atrajeron al nematodo. Ditylen-

chus phyllobius solamente parasita ciertas es-
pecies de Solanum, lo cual sugiere que ha
co-evolucionado con una o mis de estas
plantas. El nematodo y el hospedero mas
comun, Solanum elacagnifolium, se encuen-
tran a lo largo de vastas regiones
semiaridas de Norte América y Sud
América. Los nematodos quiste de la papa
Globodera  rostochiensis  (Wollenweber)
Behrens y G. pallida (Stone) Behrens tam-
bién son originalmente de Sud América y
parecen haber co-evolucionado con Sola-
num spp. (3). En contraste con los nema-
todos quiste de la papa, que infestan las
raices, D. phyllobius se alimenta solamente
en el interior de las agallas que induce a la
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planta a formar en las hojas, tallos y flores
(12). Este nematodo no se ha encontrado
infectando la papa. Para completar el ciclo
de vida, los juveniles infectivos migran a
través del suelo donde invaden chupones
-emergentes de los rizomas o ascienden por
los tallos donde invaden los apices del folla-
je. Es posible que el atrayente detectado
en condiciones in vitro juegue un papel
primordial en el reconocimiento del hos-
pedero por el nematodo en condiciones
naturales.

Un examen preliminar de las carac-
teristicas quimicas de actividad atrayente
en extractos del follaje de Solanum elacagni-
folium indic6 que el atrayente es altamente
polar, con un peso molecular menor que
1 000, estable a temperaturas menos de
60 C, desactivado de manera reversible
por acido y detectable por bioensayo en
fracciones distintas provenientes de in-
yecciones individuales en columnas HPLC
(9). Por esta razon, el atrayente parece lo
suficientemente estable para aislarlo por
métodos de cromatografia ya conocidos y
lo suficientemente pequeiio para permitir
la determinacién de su estructura. El aisla-
miento del compuesto y el conocimiento
de su estructura proveera un mejor cono-
cimiento de la biologfa de D. phyllobius. El
origen biosintético, la significancia fisio-
légica y las caracteristicas quimicas del
compuesto quizas proveerian informacién
importante con relacién a las substancias
involucradas en el reconocimiento de hos-
pederos por muchos nematodos fitopara-
sitos.

En especies vegetales los semioquimicos
muchas veces son sintetizados principal-
mente en 6érganos especificos y luego son
traslocados a otros érganos, frequente-
mente frutos, donde se acumulan en altas
concentraciones (14). En algunos casos,
son transformados a substancias de dife-
rente actividad biol6gica durante la madu-
racién de los frutos y la senecencia de la

planta. Es posible que el atrayente de D.
phyllobius también se encuentra primor-
dialmente en ciertas partes de la planta y
que las concentraciones de estos compues-
tos puedan sufrir cambios durante el de-
sarrollodelaplanta. Previoaintentaraislar
el atrayente, serfa importante saber la dis-
tribucién espacial y temporal de la actividad
atrayente dentro de la planta. Esto permi-
tiria determinar el modo y tiempo éptimo
para recoger tejidos para fraccionar quimi-
camente el compuesto atrayente. Ademas,
un conocimiento mas amplio sobre los cam-
bios en la concentracién del atrayente po-
driaayudarenlainterpretacién decromato-
gramasy ala vez permitiria comparaciones
entre el atrayente y los intensivamente es-
tudiados sapoginas y glicoalcaloides es-
teroidales (11) de Solanum spp. Este trabajo
presenta los resultados de un bioensayo
basado en la acumulacién de nematodos
en agar, utilizado para detectar cambios
en la actividad atrayente en varios 6rganos
y tejidos de S. elacagnifolium, recolectados
de una poblacién natural.

MATERIALES Y METODOS

Recolecciones de plantas: Una poblacién
de S. elacagnifolium de 20 m de diametro
fue escogida en una empastada cerca de
College Station, Texas, EE.UU. Elsitio no
habia sido regado ni arado durante los tres
ultimos afnos. Tampoco fue regado, arado,
ni cortado durante el transcurso de las re-
colecciones de plantas. Plantas represen-
tativas fueron recoletadas cada mes entre
abril y septiembre de 1990. Las plantas cre-
cieron desde una altura media de 15 cm
en abril hasta 70 cm en septiembre. Estas
florecieron y fructificaron entre junio y
agosto. La floracién ces6 en septiembre.

En abril, 100 plantas fueron recolec-
tadas. Se cortaron trozos de rizomas, tallos
verticales provenientes desde bajo el nivel
del suelo, tallos aéreos, y hojas de dos
tamafos. Los tejidos de cada clase fueron
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procesados en bruto. En mayo, se recolec-
taron solamente rizomas, tallos verticales
subterraneosytallos aéreos; éstas muestras
también fueron procesadas en bruto. En
junio, julio, agosto y septiembre, tres
plantas fueron recolectadascadamesy cor-
tadas para proveer rizomas, flores, bayas,
brotes del follaje (los dpices de los tallos
junto con hojas menos de 0.5 cm de lon-
gitud con los meristemos incluidos), tallos
de tres categorias (tallos bajos, medios y
altos) y hojas de dos clases de tamaiio. Los
tejidos de la misma clase de cada planta
fueron agrupados y procesados por
separado. Recolecciones de tejidos
adicionales incluyeron la corteza, xilema
secundario (la parte lefiosa) y la médula
de tallos recolectados en julio, y bayas de
cuatro clases recolectadas en octubre. Las
bayas fueron clasificadas por su color, que
cambia de verde a amarillo durante la
maduracién.

Inmediatemente después de recoger y
cortar las plantas, los 6rganos fueron con-
gelados, luego congelados en seco, molidos
a polvo con un molino Wiley y colocados
sobre CaSO, dentro de un desecador. En
la mayoria de los casos, se obtuvieron los
pesos frescos de 6rganos, y despuésde con-
gelarlos en seco se pesaron nuevamente.
Cada muestra en polvo fue procesada
como un filtrado extracto acuoso de 6%
(p/p) preparado 30 min antes la evalua-
ci6on. El material de abril fue procesado
como extractos acuosos de 0.6% y de 6%.

En octubre las plantas del sitio de ori-
gen fueron cortadas y destruidas. Sin em-
bargo, 50 kg de follaje fue recolectado en
bruto en unsitio cercano. Este material fue
sometido a congelado normal, luego conge-
lado en seco y molido para su posterior uso
enun estudio de fraccionamiento quimico.
Una muestra obtenida al azar de este ma-
terial fue incluida como testigo estandar.

Bioensayo: El bioensayo se realizé de
acuerdo con el método descrito por Robin-

son y Saldafa (9), con algunas modi-
ficaciones. Una suspensién de juveniles
de D. phyllobius altamente méviles fue ob-
tenida al burbujear aire en forma continua
por 6 hr a una suspensién de agallas secas
empapadas en un volumen grande deagua
(4 g/L). Nematodos y pequeiias particulas
fueron separados por tamizado del mate-
rial agallado y transferidos a una bandeja
Baermann por 5-12 hr. Los juveniles que
pasaron por el papel filtro formaron a-
gregados compactos. Los agregados de
nematodos fueron removidos y trans-
feridos a agua continuamente aireada que
contenia sales balanceadas diluidas (4.5
mM NaCl, 0.4 mM KC1, 0.05 mM KC1,
0.05 mM CaCl,), para reducir la tensién
de regulacién iénica. Bacto-agar fue di-
suelto en agua destilada (1.5% p/p) con-
teniendo sales equivalentes a las de la sus-
pensién de nematodos. Partes iguales de
la suspensién de nematodos (22 C) y agar
(41 C) fueron mezcladas y colocadas en
placas de petri de 35 mm de diametro (2
ml/placa) para lograr una capa de agar de
2 mm de profundidad con alrededor de
6 000 juveniles. Placas fueron expuestas a
4 C para inmovilizar los nematodos y man-
tenidas alli por 18-36 hr.

Para llevar a cabo un bioensayo, las
placas refrigeradas fueron transferidas a
23 C por 30 min. Un disco de papel de
filtro (Whatman No. 1) de 3 mm de didme-
tro, saturado con uno de los extractos y
secado al aire libre, fue colocado al centro
de la placa. Después de 90 min, se utiliz6
un sacabocado y una espatula pequefa
para remover un cilindro de agar de 5 mm
de diametro conteniendo el disco. En bio-
ensayos anteriores, cada cilindro de agar
fue transferido a una placa de contaje
donde los nematodos fueron dispersados
en agua y contados. Sin embargo, en la
mayoria de los bioensayos, los cilindros
fueron transferidos individualmente a
cavidades de placas de ELISA y sometido
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a 100 C por 12 min para derretir el agar.
Mientras el agar permanecia caliente, los
contenidos fueron mezclados con una
aguja de diseccion y el ndimero de
nematodos en cada cavidad fue estimado
midiendo la absorpcién de luz de 530 nm
con un lector de fibra 6ptica (10). Se in-
cluyeron testigos para medir la absorpciéon
de luz causada por el agar y el color en
cada extracto. Solamente los extractos de
bayas tuvieronsuficiente color paraafectar
las lecturas de manera significativa.

Experimentos: Se llevaron a cabo tres
series de experimentos. En la primera
serie, se compararon en cada experimento
los niveles de actividad de todas las clases
de tejido recolectadas en una fecha con
una serie de diluiciones estandar de ex-
tracto acuoso de rizomas de mayo. Se pre-
paré unstandard de cincoconcentraciones
entre 6% y 0.06% (p/p).

En la segunda serie, se compararon en
cada experimento dos tipos de 6rganos de
todas las fechas de muestreo con una serie
de diluiciones estandar de extracto acuoso
del follaje recolectado en bruto en octubre.
Enunode estos experimentos, se compara-
ron los rizomas y los tallos mas bajos de
abril, mayo, junio, julio, agosto y sep-
tiembre; el experimento siquiente incluyé
las secciones de tallos de altura intermedia
y los mas altos de los mismos meses. En
otro experimento, se compararon los
frutos y las bayas, y en otro, las hojas.

La tercera serie incluy6 experimentos
miscelaneos en que se compararon bayas
agrupadas en cuatro categorias de
madurez de acuerdo al color (verde a
amarillo); la corteza, el xilema secundario
y la médula de los tallos recolectados en
julio; y enjuagues acuosos y metanolicos
obtenidos de la superficie de follaje reco-
lectado en abril. Los enjuagues se ob-
tuvieron sumergiendo el follaje de plantas
enteras de peso conocido en el solvente
apropriado dentro de wun cilindro

graduado de 1 000 ml. Después de agitar
el contenido del cilindro ligeramente por
2 min, se removieron las plantas y el sol-
vente fue evaporado con un evaporador
rotativo (45 C). El residuo fue redisuelto
en un volumen de agua equivalente a lo
que seria requerido para preparar un ex-
tracto de 6% de tejido del mismo peso seco
al de las plantas sumergidas. Cada uno de
estos ensayos también incluyé una serie de
diluiciones estandar de extracto de
rizomas de mayo o de follaje de octubre.

La mayoria de los ensayos tuvieron 10
repeticiones para la evaluacién de cada
muestra en polvo. Las primeras com-
paraciones de tejidos recolectados en
abriljulio fueron las tinicas que incluye-
ron cinco, ocho o nueve repeticiones. Los
tratamientos fueron colocados al azar en
relaciéon al orden de preparacién de las
placas. Todos los pasos del ensayo, desde
laremocién de placas de 4 C hastala remo-
ci6én final de cilindros de agar de las placas,
fueron planificados de modo que todas las
placas de cualquier experimento fueran
expuestasacondiciones experimentalesde
una misma duracién (90 = 5 min).

Datos estadisticos de los recuentos de
nematodos y las medidas de absorpcién
fueron distribuidas exponencialmente.
En consecuencia, los datos fueron trans-
formados a log;, previo al anilisis de
varianza.

RESULTADOS

Los extractos acuosos de rizomas de
mayo y follaje de abril, usados como stan-
dardes experimentales, siempre causaron
fuertes acumulaciones de juveniles infec-
tivos alrededor de los discos de papel. En
la mayoria de los casos, el cilindro de agar
de 5 mm de diametro abajo del disco tuvo
mas que 1 000 nematodos. Los nematodos
atraidos siempre tuvieron un alto nivel de
movimiento, mostrando una migracién ac-
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tiva y rapida en agar. Normalmente, las
diluiciones de extracto estandar al 1% no
produjeron acumulaciones medibles y
fueron iguales a los testigos de agua des-
tilada.

- Comparaciones entre todos los o6r-
ganos recolectados en abril y junio indica-
ron que los niveles de actividad mas altos
se encontraron en las partes mas bajas de
la planta (Cuadro 1). La actividad atractiva
medida en 4pices del follaje en junio, por
" ejemplo, fue no mis del 3% de la actividad

en los standardes concentrados (rizomas
de mayo). En la medida que progresé la
temporada, el nivel de actividad més alta se
encontroé en partes aéreas de mayor altura
de la planta. En varios casos, se encontra-
ron estadisticamente menos nematodos al-
rededor de discos tratados con extracto de
bayas que en los alrededores de discos
tratados con agua, lo cual indica una ac-
tividad repelente. Los resultados de los ex-
perimentos que compararon tejidos de
todas las fechas de recoleccién (Cuadro 2)

Cuadro 1. Resultados de la primera serie de experimentos, los cuales compararon actividad atrayente a
Ditylenchus phyllobius en todas las clases de tejidos de Solanum elacagnifolium para cada mes de recoleccién.

Numero de experimento y mes de recoleccion™

1 2 3 4
Clase detejido” Junio Julio Agosto Septiembre
Bayas —47 4 21 5
Flores 2 51 - —
Apices 3 61 68 77
Hojas pequerias 102 106 112 85
Hojasgrandes 116 95 107 83
Tallosaltos 58 97 114 99
Tallosintermedios 102 124 145 100
Tallosbajos 111 116 117 77
Rizomas 128 109 113 70
DS (P = 0.05)* 48 44 39 22
Standard (Rizomas de mayo)
X 100 100 100 100
X/3 59 87 48 64
X10 14 30 33 41
X/30 1 3 11 44
X/100 0 0 0 0
DS (P = 0.05) 31 22 30 21

Cada valor a la derecha de la lista de tejidos es el promedio de los indices de actividad (IA) de tres plantas (o
dos plantas en junio), con ocho (junio), nueve (julio) o diez (agosto y septiembre) repeticiones por planta. El
IA en junio y julio es el numero de nematodos en un cilindro de agar removido del lugar donde fue puesto
previamente el extracto evaluado. En agosto y septiembre, el IA es la absorpcién de luz del mismo cilindro.
Los IA son expresados como porcentaje de la respuesta al extracto estandar (X), después que substraer la
respuesta al extracto estandar diluido al 1% (X/100). Recuentos de nematodos y lecturas de absorpcién fueron
transformados al Log;, antes del anilisis.

“No son validas comparaciones entre valores de experimentos diferentes.

*Polvo de cada tejido fue evaluado como un extracto acuoso de 6% (p/p).

’Tejido no recolectado en cantidad suficiente para evaluar.

*La Diferencia Significativa (DS) de tejidos evaluados proviene del error experimental de las tres (o dos) plantas
incluidas por mes, mientras que la DS del standard proviene del error experimental de las ocho, nueve o diez
placas evaluadas para cada concentracién.
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Cuadro 2. Resultados de la segunda serie de experimentos, los cuales compararon actividad atrayente a
Ditylenchus phyllobius en cada clase de tejido de Solanum elacagnifoium, entre todas las fechas de recoleccién en
el mismo experimento. :

Numero de experimento® y clase de tejido evaluado®

5 6 7 8
Tallos
Hojas Hojas Tallos inter- Tallos
Bayas Flores pequenas grandes altos medios bajos Rizomas
Mes
Abril - — 20 42 — — 47 71
Mayo — — — — — -— 57 83
Junio -11 34 51 60 59 81 67 71
Julio 23 58 67 57 91 107 85 88
Agosto -2 —_ 93 93 90 115 78 88
Septiembre 5 — 94 115 86 99 77 88
DS (P = 0.05)* 29 40 20 23
Standard (Follaje de octubre)
X 100 100 100 100
X/3 80 75 69 42
X/10 46 26 24 20
X/30 31 3 13 27
X/100 0 0 0 0
DS (P = 0.05) 28 20 21 25

Cada valor a la derecha de los meses es el promedio de los indices de actividad (IA) de tres plantas, con diez
repeticiones por planta. El IA es la absorpcion de luz de un cilindro de agar y nematodos alrededor del lugar
donde fue puesto el extracto evaluado. Los IA son expresados como porcentaje de la respuesta al extracto
estandar (X), después que substraer la respuesta al extracto estandar diluido al 1% (X/100). Lecturas de
absorpcion fueron transformadas al Log,, antes del analisis.

“No son validas comparaciones entre valores de experimentos diferentes.

*Polvo de cada tejido fue evaluado como un extracto acuoso de 6% (p/p)-

’Tejido no recolectado en cantidad suficiente para evaluar.

*La Diferencia Significativa (DS) de tejidos evaluados proviene del error experimental de las tres plantas
incluidas por mes mientras que la DS del standard proviene del error experimental de las diez placas evaluadas
para cada concentracién.

indicaronquelaactividad entodala planta, Enlos tallos, el nivel de mayor actividad
excepto en bayas y flores, incrementé  se encontr6 en la corteza, aunque la
durante el desarrollo de la planta. Latasa ~ médula en el centro del tallo también fue
de incremento fue mayor en las hojas y  altamente atrayente (Cuadro 3). El tejido
tallos que en los rizomas. La presencia de  lefioso entre la corteza y la médula, que es

una mayor actividad en las hojas recolec- principalmente xilema secundario, tuvo
tadas en septiembre que en las de abril  una actividad relativamente baja. Este re-
fue nuevamente comprobada en com-  sultado fue consistente con el incremento

paraciones directas entre recoleccionesde  relativamente bajo en la actividad, en rela-
abril de 1990, septiembre de 1990 y abril  ci6n al peso seco de los tallos més bajos, los
de 1991. cuales lignificaron durante la estacién.
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Cuadro 3. Resultados de comparaciones de actividad atrayente en el tallo (diferentes tejidos) y en bayas

(diferentes fases de maduracién).

Tallo Bayas
Tejido Indicedeactividad Fasede maduraciéon Indicedeactividad
Corteza 127 Verde 50
Xilema 67 Verdeamarillento 30
Médula 96 Amarilloverdoso 25
Amarillo 15

Standard

(Rizomas de mayo) (Follajedeoctubre)

X 100 X 100

X/3 89 X/3 75

X/10 31 X/10 55

X/30 0 X/30 20

X/100 0 X/100 0
DS (P = 0.05) 23 20

Cada valor es el promedio de 10 repeticiones. Los indices de actividad son expresados como porcentaje de la
respuesta al extracto estandar (X), después que substraer la respuesta al extracto estandar diluido al 1%
(X/100). No son validas comparaciones entre valores de bayas y los de los tejidos del tallo.

Las bayas verdes e inmaduras recolec-
tadas en octubre alcanzaron un 10% de la
actividad del follaje de las mismas plantas
y no hubo actividad detectable en las bayas
mas maduras (Cuadro 3). Esdeinterésdes-
tacar que muchas de las bayas recolectadas
en octubre tuvieron los cilices pegados.
No se sabe si la débil actividad detectada
provino de las mismas bayas o de can-
tidades relativamente pequenias de tejido
verde de caliz asociado con ellas.

Los enjuagues de agua y metanol
fueron atrayentes, pero el nivel de ac-
tividad, después de concentrados, fue
menor al 10% deldelos estandares concen-
trados.

DISCUSION

Aparentemente, la manera maés efi-
ciente para obtener cantidades suficientes
del atrayente de S. elaeagnifolium para uso
en estudios de fraccionamiento quimico es
recolectando el follaje completo tarde en
la época de crecimiento. Aunque los apices
del follaje y las flores son relativamente

inactivos, comprenden una porcién muy
pequeiia de la parte aérea de la planta y
su remocién de las plantas recolectadas no
esnecesaria. Debidoaquelasbayasalgunas
vecessonrepelentes, deben serremovidas.

Enjuagues acuosos y metanélicos de la
planta solamente proveen una pelicula
fina de residuo y ésta probablemente no
seria fuente de material suficiente para la
determinacién de la estructura del com-
puesto. Sin embargo, es posible que tales
enjuagues podrian ser utiles paracromato-
grafia porque probablemente no tienen
muchas substancias presentes en los ex-
tractos de tejidos. La gran diferencia entre
la actividad medida en abril y septiembre
también podria ser una manera paraiden-
tificar lecturas maximas cromatograficas
asociadas con el atrayente. '

La presencia del atrayente en los
rizomas, como en todos los tallos y hojas
desarrollados, es consistente con la dis-
tribucién de los glicoalcaloides, saponinas
y sapogeninas de Solanum spp. (11,14).
Entre los mas estudiados en S. elaeag-
nifolium se encuentran la solasodina, sola-
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sodieno, solasurina, solamargina vy
diosgenina (1,2,5,6). Si el atrayente es un
miembro de esta clase de compuestos, es
probable que sea una de las formas glicési-
das, debido a su alta solubilidad en agua.

El resultado mas sorprendente con re-
lacién a la biologia de D. phyllobius fue el
bajo nivel de actividad en los apices del
follaje. Estudios de la histopatologia de las
agallas inducidas en S. elaeagnifolivm por D.
phyllobius revelaron que los juveniles infec-
tivos no invaden las hojas extendidas nilos
tallos diferenciados (12). Por lo contrario,
agallas grandes encontradas en las hojas y
tallos que muchas veces pesan mas que 5
g, provienen del desarrollo de hojas em-
briénicas que son infectadas mientras adn
estan en el verticilo apical. Un alto nivel
de actividad en los tallos, y en particular
en la corteza, sugiere que el atrayente sirve
principalmente para atraer nematodos
que se encuentran én el suelo, mientras
que otros factores inducen al recono-
cimiento de sitios de invasién del tejido.
Aunque extractos de los rizomas fueron
atrayentes, comparaciones directas hechas
previamente entre las respuestas de D.
phyllobius a pedazos de tallos y rizomas en
el mismo envase no produjeron atraccién
hacia los rizomas (8). Esto sugiere que el
atrayente dentro de los rizomas no se di-
funde en el suelo en concentraciones
suficientes paraafectar el comportamiento
de los nematodos en el suelo.

Se necesitan métodos analiticos para
medir el atrayente. Hasta que el atrayente
pueda ser aislado, no sera posible saber si
los compuestos repelentes contribuyen a
las diferencias en actividad medidas por
bioensayo. También debe ser considerado
que las gradientes quimicas que los
juvenilesinfectivos encuentran correspon-
den a una pelicula de agua depositada por
la lluvia y el rocio, no proveniente desde
el interior de los tejidos. Para un cono-
cimiento mas claro de la importancia

biolégica del atrayente habra que esperar
un mayor desarrollo de métodos analiticos
utilizados para medir gradientes de con-
centracién en cantidades infimas de agua
enelsueloysobrelasuperficie delfollaje.
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