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ARTICULO ORIGINAL

EFECTO ANTIALIMENTARIO DE EXTRACTOS DE SOLANUM ELEAGNIFOLIUM
{SOLANALES, SOLANACEAE) EN INSECTOS PLAGA DE ALMACENAJE.

FEEDING DETERRANCE OF SOLANUM ELEAGNIFOLIU (SOLANALES, SOLANACEAE)
AGAINST STORED GRAIN PESTS.

Liuian RENEE DEscamMps! v CAROLINA SANCHEZ CHopa!

RESUMEN

Tribolium castaneurn y Sitophilus oryzae son las plagas més frecuente en el &rea de influencia del Puerto de
Ing. White, Bahia Blanca, Argentina. La aplicacién de productos quimicos es la practica mas recurrente para su
control, pero la presién continua con estos productos ha conducido en nuestro pais a la aparicidn de resistencia.
En consecuencia, otros métodos deberian implementarse para el control de insectos plaga de grano almacenado.
Asi, los productos naturales derivados de plantas se muestran como una alternativa interesante. El objetivo de
este trabajo fue calcular los indices alimentarios para evaluar la fisiclogia nutricional de larvas de 25 diasde T,
castaneurn v de adultos de 3 a 4 dias de T, castaneum y de S. oryzae frente a los extractos etanédlicos de hojas v
frutos de 8. eleagnifolium. Para obtener los indices alimentarios, durante 72 hs se les ofreci6 a los insectos discos
de harina tratados con diluciones etanélicas de los extractos. Las concentraciones utilizadas fueron 0,75, 1,6 v
2,4 mg de extracto/disco. Se prepard un grupo control con discos tratados con el sclvente solo. Se determiné el
peso de cada disco y de los insectos, antes y después de cada experimento. Se calcularon los siguientes indices
alimentarios: Tasa de Crecimiento Relativa {TCR = {A-B)/ (Bxdia), donde A = peso de los insectos vivos al tercer
dia /n° de insectos vivos al tercer dia v B = peso original de los insectos /n° total de insectos; Tasa Relativa de
Consumo (TRC = D/(Bxdfa), donde D = biomasa ingetida {mg)/n” de insectos vivos al tercer dia; Eficiencia de
Conversion del Alimento Ingerido (ECAN%) = (TCR/TRC)x100 v el Indice Antialimentario (1A%} = (C-T)/C)
x100, donde C = consumo de los discos en el control (mg) v T = consumo de los discos tratados {mg). Ambos
extractos redujeron en forma significativa la TCR (p < 0,05), la TRC {p < 0,05} v la ECAl% (p <0,05) en todos
los insectos v estadios evaluados. Por otra parte, se obtuvieron valores positivos del 1A% a la mayor dosis
empleada. De este resultado se puede inferir que los extractos etandlicos de hojas y de frutos de S. eleagnifolium,
producen un efecte antialimentario en larvas de T, castaneum v en adultos de T castaneum y de S. oryzae.

PaLaBRAS CLAVE: Tribolium castaneurn, Sitophilus oryzae, fisiologia nutricional.
ABSTRACT

Triboliurn castaneurn and Sifophilus oryzae are the major pests found in Ingeniero White Port, Bahia Blanca,
Argentina, one of the most important overseas ports of the countiry. The widespread use of synthetic insecticides
has led to many negative consequences like insecticide resistance resulting in increasing attention given to natural
products. Therefore the objective of this work was to evaluated the alterations produced con the nutritional
physiology on T. castaneum larvae and adults, and S. oryzae adults, by polar extracts from leaves and from fruits
of S. eleagnifoliumn. To evaluate the antifeeding activity and the alteration in the nutritional physiology, disks of
wheat flour with ethanolic solutions of the extracts were prepared at concentrations of 0.75, 1.6 and 2.4 mg/disk. A
control group with ethanol treated disks was prepared. For 72 h these disk were offer to the insects. The weight of the
disks and weight of insects were registered before and after the treatment. The nutritional indices were calculated:
Relative growth rate (RGR) = {A-B}/(B x day), where A = weight of insects alive on the third day/number of insects
alive on the third day; B = original weight of insects/ total number of insects; relative consumption rate (RCR) =
D/(B x day}, where D = biomass ingested {mg)/number of insects alive on the third day; efficiency of conversion of
ingested food (ECT} (%) = (RGR/RCR) x 100 and antifeeding index (Al) (%} = [(CT)/ Cl x 100 was calculated where
C = consumption of control disks {rng) and T = consumption of treated disks {mg). The polar extracts significantly
{p< 0.05) reduced RGR, RCR and ECl in T. castaneum larvae and adults and S. oryzae adults. At the major
doses, feeding deterrent action (IA%) was found. In consecuense, the ethanol extracts from leaves and fruits of 5.
eleagnifolium, produce an antifeedant effect on larvae of T. castaneum and adults of T. castaneum and . oryzae.

Keyworns: Tribolium castaneurn, Sitophilus oryzae, nutritional physiology.
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INTRODUCCIGN

Los granos cosechados son productos bdsicos con
un valor tradicional para la alimentacién humana y
con la posibilidad de ser conservados por largo tiem-
po si se cumple con las condiciones bdsicas de sani-
dad. limpieza y humedad (Reed. 2006).

En Argentina, las pérdidas en el almacenaje pro-
ducidas por insectos y/o dcaros se estiman entre
el 7 y el 10% de la preduccidn total {Viale, 1995).
En el afio 2011 se exportaron a través del Puerto de
Ingeniero White, Bahia Blanca, 7.739.708 toneladas
de granos y derivados (Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Alimentos, 2012). En nuestro
pais, la legislacidn establece el rechazo de toda mer-
caderia con un solo insecto y/o dcaro vivo, en cual-
quier etapa de la comercializacion. §. oryzae y T.
castaneum son las especies plaga mdés relevantes en
el drea porwaria (Descamps e af.. 2008) y la apli-
cacion de productos quimicos es la practica mds re-
currente en el control de estas plagas (Athanassiou
et al., 2004; Rozman er al., 2007). El uso de estos
protectores sintéticos ha creado serios problemas
debido a que generalmente son toxicos para mami-
feros. dejan residuos en los granos y subpreductos
y generan resistencia de los insectos a los mismos
(Stadler er l., 2003; Athanassiou ef al., 2005).

Estas limitaciones llevan a evaluar otros métodos
alternativos de control como son las tierras de diato-
meas, el control bioldgico y microbiano, los regulado-
res de crecimiento, la energia electromagnética y los
productos  botinicos (Papachristos y Stamopoulus,
2002; Athanassiou et af.. 2005). Los productos vege-
tales constituyen una alternativa potencial en el control
de insectos por ser una importante fuente de compues-
tos quimicos bioactivos. Los extractos vegetales con
actividad toxica pueden actuar a diferentes niveles de
la fisiologia del insecto, afectando el sistema nervioso,
la produccién de energia, el crecimiento o el proceso
digestivo. Estos extractos contienen compuestos que
pueden poseer actividad ovicida, repelente, téxica y/o
antialimentaria (Mondal y Khalequzzaman, 2009). La
mayoria de los antialimentarios actian sobre recepto-
res gustativos, ya sea por la estimulacién de quimio-
rreceptores especializados de disuasién o por la distor-
sién en el normal funcionamiento de las neuronas que
reciben informacién proveniente de quimiorreceptores
para compuestos fagoestimulantes (Su y Mulla. 1998;
Isman. 2002: Koul, 2005).

Solanum eleagnifolium ha sido declarada maleza
noviva en cualquier lugar que ocurra como invasora

(Boyd y Murray. 1982; Mkula, 2006; Sheppard e7 al..
2006, Sholedice y Renz, 2006). Infesta més de 800.000
hectareas de cultivos en todo el munde (Boyd ¥
Murray, 1982) y se ha vuelto un problema econémi-
camente importante porque reduce el rendimiento y 1a
calidad de los mismos. Como contrapartida, esta espe-
cie posee valor culinario, medicinal € insecticida. Se ha
comprobado que los extractos de S. eleagnifoliun oca-
sionan alieraciones sobre el crecimiento, el consumo Y
la eficiencia de conversién del alimento en adultos de
Blatrella germanica (Sdnchez Chopa, 2009).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la
actividad antialimentaria y las alteraciones en la fi-
siologia nutricional de larvas de 23 dias de 7. castc-
netm y de adultos de 3 a 4 dias de edad de 5. oryzae
y de T. castaneum.

MATERIALES Y METODOS
Insectos

Los insectos provinieron de una colonia suscepti-
ble CIPEIN (Centro de Investigaciones de Plagas
e Insecticidas). Se criaron en recipientes de vidrio
cerrados con tela de malla fina y se mantuvieron en
condiciones controladas de temperatura y humedad
relativa (25 = 1° C, 60-70 % HR) y un fotoperiodo
12:12 (L:O), utilizando como alimento una mezcla
de levadura, trigo y leche en polvo en una propor-
cién 1:13:1 (FAO, 1974).

Bioensayos

Todos los bioensayos se realizaron con larvas de 25
dias de T. castaneum y adultos de 3 a 4 dias de edad
de T. castaneum y de S. oryzae. Los ensayos se efec-
tuaron en condiciones controladas de temperatura v
humedad relativa (25 £ 1° C, 60-70 % HR) y fotope-
riodo 12:12 (L:0).

Para evaluar los indices nutricionales se prepararon
discos de harina (Huang er af., 2002). Partes alicuotas
de 200 pl de una suspension de harina en agua (10 g,
50 ml") se colocaron en placas de pldstico para for-
mar los discos que se dejaron secar en una cimara a
25 °C de temperatura y 60/70% de humedad relativa.
Los discos se pesaron registrindose valores entre 70
y 78 mg. Se prepararen soluciones de 0,75, 1.6y 2.4
mg/disco diluidas en etanol. Los discos de harina se
topicaron con 10 ul de estas soluciones, se pesaron y
se colocaron en recipientes separados. Se prepard un
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arupo control con discos tratados con solvente solo, En
cada recipiente se colocaron 10 insectos previamente
pesados en una balanza marca OHAU SAP210S (210
2. x 0.1 mg). Luego de mantenerlos durante 72 horas
=n condiciones controladas, se registré ¢l peso de los
discos. la mortalidad y el peso de los insectos vivos.
3e realizaron seis réplicas. Cada ensayo se repitid en
forma independiente al menos tres veces, Se calcu-
laron los indices Nutricionales: Tasa de Crecimiento
Relativa (TCR = (A-B)/ (Bxdia), donde A = pesc de
Jos insectos vivos al tercer dia /n° de insectos vivos al
1ercer dia y B = peso original de los insectos /n° total de
insectos; Tasa Relativa de Consumo (TRC = DA Bxdia),
donde D = biomasa ingerida (mg)/n” de insectos vivos
al tercer dfa; Eficiencia de Conversién del Alimento
Ingeride (ECAIN%) = (TCR/TROXI00 y el indice
Antialimentario ([AX%) = [(C-TWC]x100, donde C =
consumo de los discos en el control (mg) vy T = consu-
tno de los discos tratados (mg). Los datos se analizaron
tnediante la prueba de la varianza ANOVA y las me-
<lias fueron separadas utilizando el test de diferencias
minimas (DMS, p > 0,05) (InfoStat, 2006).

RESULTADOS

En la tabla 1 se muestran las alteraciones en los fn-
dices nutricionales de 7. castaneum y de §. oryvzae
ocasionadas por el extracto etanélico de hojas de S,
eleagnifolium. Este extracto generd en ambas espe-
cvies de insectos una disminucién significativa de la

TCR y de la TRC (DMS, p < 0.05). que dependid de
la concentracidn,

Tanto en larvas como en adultos de T. castanetm
se observé una disminucién significativa (DMS. p <
0.05) de la eficiencia de conversion del alimento inge-
rido a la maxima concentracién empleada. En adultos
de 5. eryzae, este indice disminuyd significativamen-
te (DMS. p < 0,05) en todas las concentraciones.

Este extracto produjo valores positivos del 1A
en ambos insectos, siendo mds altos en larvas de T,
COShIneLm.

Al evaluar el extracto etandlico de frutos de §.
eleagnifolium (Tabla 2) se observd una disminu-
cidn significativa de la TCR (DMS, p < 0,05) de-
pendiente de la concentracién en ambos insectos.
En larvas de T. castaneum, la tasa relativa de con-
sumo disminuyé de manera significativa (DMS, p
< 0,05) en todas las concentraciones, En los adultos
de ambas especies, la TRC solo disminuyé signifi-
cativamente (DMS, p < 0,05) a las miximas con-
centraciones evaluadas.

En ambos estadios de T. castanewm, la eficiencia
de conversién del alimento ingerido disminuyé de
manera significativa (DMS, p < 0,05), siendo esta
disminucién concentracién dependiente. Por otra
parte, en adultos de 5. oryzae solo se generd una dis-
minucién significativa (DMS, p < 0,05} de [aECAl a
la mdxima concentracién empleada.

Este extracto produjo altos valores de IA
en los adultos de ambas especies a la maxima
concentracion.

TABLA |. INDICES NUTRICIONALES Y ACTIVIDAD FAGODISUASIVA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE HOJAS DE 5.
ELEAGNIFOLIUM EN LARVAS DE 25 DIiAS DE T. CASTANEUM Y EN ADULTOS DE 3 A 4 DIAS DE EDAD DE T. CASTANEUM
Y DE S. ORYZAE.

[nsecto Conc. (mg/disco) TCR TRC ECAl% 1A%
T. cassanetm adulto 0 041 004 ¢ 0.3 +00Mb 13398+ 3398 b
075 0.08£002b 0.27+003b 2790+ 627b 925
1.6 0252000 a 00600082 -46l.0+ 1368 a 67.46
24 03 x008a 00920012 NS 1142 44.10
T. casraneum larvas 0 0462004 ¢ 070+0.01b 6768 £5.55b
075 007004 b 0,16 +£0.003a -104.5£91.24 b 3677
1.6 016£0.03 b 0.08x0.01a 2H6x5449b 64.55
24 -0.55+005a 0,04 £ L008 a 0831720 a 16.5
8. orvzae ] 0,55+003b 066 x0.03¢ 8326 192¢
075 023200092 0430050 -81.29+£4489b 13.23
1.6 03620014 026£0.02a B985 718 b 36.4(
24 040021 a 0,14 +£0.01a 22434 + 66.78a 60074

Referencias: Conc.: Concentracion: TCR: Tasa de Crecimiento Relativa; TRC: Tasa Relativa de Consumo; ECAl%:
Eficiencia de Conversién del Alimento Ingerido: 1A%: fndice Antialimentario. Valores seguidos por la misma letra para
cada insecto o estado y dentro de cada columna no difieren significativamente (DMS, p>0,03).
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TABLA 2. INDICES NUTRICIONALES ¥ ACTIVIDAD FAGODISUASIVA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE FRUTOS DE 5.

ELEAGNIFOLIUM EN LARVAS DE 25 DIAS DE T. CASTANEUM Y EN ADULTOS DE 3 A 4 DIAS DEEDAD DE T. CASTANEUM

Y DE 5. ORYZAE.

Insecto Conc. (mg/disco) TCR TRC ECAl% 1A%
T. castanennt adulto ] 041 £0.04 ¢ 0.332004b 133923398 ¢
075 001001 b 0.27£002b 4288720 103
1.6 -0.22 0,08 ab 0,13 20008 a A2 8265730 34.24
24 03820042 0,07 0,003 4 5133252060 5K.09
7. cavtunerm Narvas 0 046 = 0,04 ¢ 0700110 6768 = 555¢
075 130020 0380074 353423970 -().45
1.6 009001 b 0380007 a 4952+ 4.12b -1.A8
24 03720014 0190042 2080 = 40,17 a 287N
S. orviae 0 0.55=003¢ 066003 b #8326+ | 92b
075 048 £009b 071 +x015b 1A= 1877 b 237
1.6 049004 b 0,22 x007a 28841210 b 42,27
2.4 .21 2028 8 009001 a -1284,2  301.02 » 72.25

Referencias: Conc.. Concentracion: TCR: Tasa de Crecimiento Relativa; TRC: Tasa Relativa de Consumo: ECAI%:
Eficiencia de Conversién del Alimento Ingerido; 1A%: Indice Antialimentario. Valores seguidos por la misma letra para
cada insecto o estado y dentro de cada columna no difieren significativamente (DMS, p>0.05).

DISCUSION

.as sustancias quimicas derivadas de los vegetales
pueden producir alteraciones en la fisiologia nutri-
cional yfo actuar sobre la conducta alimentaria de
los insectos, comportdndose como atractantes, repe-
lentes, antialimentarios o inhibidores de la alimen-
tacion (Novo et al.. 1997). Varios son los autores que
han estudiado estos efectos en distintos insectos pla-
ga (Huang et al., 2002; Pungitore et ai., 2005; Han
et al., 2006; Omar et al., 2007).

En nuestro trabajo se evaluaron los indices nutri-
cionales y los efectos fagodisuasivos o antialimen-
tarios de los extractos polares de hojas y de frutos
de §. eleagnifolium en larvas de T. castaneunt y en
adultos de 7. castaneum y de S. orvzae.

Los extractos evaluados redujeron de manera sig-
nificativa la tasa de crecimiento relativa. la tasa de
consumo relativa y la eficiencia de conversién del
alimento ingerido. El extracto de hojas produjo un
alto indice antialimentario en larvas de 7. casra-
neurtt y en adultos de S. oryzae. en cambio el ex-
tracto de frutos produjo efecto fagodisuasive solo en
adultos de 7. castaneum y de S. orvzae.

La eficiencia de conversidn del alimento ingerido
(ECAI%) es una medida general para evaluar la ha-
bilidad que tigne un insecto para utilizar el alimento
ingerido en pro de su crecimiento, por lo que un des-
censo de este indice indica que la mayor parte del
alimento se estd metabolizando para generar energia

¥ que la menor parte se estd transformando en masa
corporal (crecimiento). Los valores descendentes de
la ECAI% indican que el alimento ingeride preduce
una posible toxicidad (Liv er ai., 2002; Koul et ai..
2003; Pavela et al., 2008).

En base a lo anteriormente citado, en larvas de T.
castaneum ¢l extracto etandlico de hojas de 5. eleug-
nifolium produjo una disminucién del crecimiento
debido a una posible toxicidad post-ingesta (dismi-
nucidn de la ECAI%). Sin embargo, en adultos de
ambas especies los extractos polares generaron no
solo una toxicidad post-ingesta, sino que también
produjeron un efecto sobre ¢l comportamiento al ser
fagodisuasivos.

La posible toxicidad post ingesta podria deberse
a un aumento en el Ph intestinal luego de la inges-
1a (Chown y Nicholson, 2004) y/o a posibles inhi-
biciones sobre las enzimas digestivas que podrian
ser atribuidas a efectos citotdxicos sobre el epitelio
intestinal (Jbilou er af., 2008). Por otra parte. la ac-
tividad fagodisuasiva estaria asociada a los efectos
de estos extractos sobre los quimiorreceptores del
aparato bucal de estos insectos (Koul, 2005).

CONCLUSIONES
En base a los resultados obtenides, los extractos po-

lares de hojas y de frutos de S. eleagnifolitun po-
drian ser usados como antialimentarios dentro de un
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manejo integrado de plagas para disminuir la pobla-
vién de T. castaneum y de S. oryzae.
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