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Resumen

Tribolium castaneum y Sitophilus oryzae son las plagas más frecuente en el área de influencia del Puerto de 
Ing. White, Bahía Blanca, Argentina. La aplicación de productos químicos es la práctica más recurrente para su 
control, pero la presión continua con estos productos ha conducido en nuestro país a la aparición de resistencia. 
En consecuencia, otros métodos deberían implementarse para el control de insectos plaga de grano almacenado. 
Así, los productos naturales derivados de plantas se muestran como una alternativa interesante. El objetivo de 
este trabajo fue calcular los índices alimentarios para evaluar la fisiología nutricional de larvas de 25 días de T. 
castaneum y de adultos de 3 a 4 días de T. castaneum y de S. orpzae frente a los extractos etanólicos de hojas y 
frutos de S. eleagnifolium. Para obtener los índices alimentarios, durante 72 hs se les ofreció a los insectos discos 
de harina tratados con diluciones etanólicas de los extractos. Las concentraciones utilizadas fueron 0,75, 1,6 y 
2,4 mg de extracto/disco. Se preparó un grupo control con discos tratados con el solvente solo. Se determinó el 
peso de cada disco y de los insectos, antes y después de cada experimento. Se calcularon los siguientes índices 
alimentarios: Tasa de Crecimiento Relativa (TCR = (A-B)/ (Bxdía), donde A = peso de los insectos vivos al tercer 
día /n° de insectos vivos al tercer día y B = peso original de los insectos /n° total de insectos; Tasa Relativa de 
Consumo (TRC = D/(Bxdía), donde D = biomasa ingerida (mg)/n° de insectos vivos al tercer día; Eficiencia de 
Conversión del Alimento Ingerido (ECAI)(%) = (TCR/TRC)xlOO y el índice Antialimentario (IA)(%) = [(C-Tj/C) 
xlOO, donde C = consumo de los discos en el control (mg) y T = consumo de los discos tratados (mg). Ambos 
extractos redujeron en forma significativa la TCR (p < 0,05), la TRC (p < 0,05) y la ECAI% (p <0,05) en todos 
los insectos y estadios evaluados. Por otra parte, se obtuvieron valores positivos del IA% a la mayor dosis 
empleada. De este resultado se puede inferir que los extractos etanólicos de hojas y de frutos de S. eleagnifolium, 
producen un efecto antialimentario en larvas de T. castaneum y en adultos de T. castaneum y de S. orpzae.
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A bstract

Tribolium castaneum and Sitophilus oryzae are the major pests found in Ingeniero White Port, Bahía Blanca, 
Argentina, one of the most important overseas ports of the country. 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 on the nutritional 
physiology on T. castaneum larvae and adults, and S. oryzae adults, by polar extracts from leaves and from fruits 
of S. eleagnifolium. To evalúate 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 conversión of 
ingested food (ECI) (%) = (RGR/RCR) x 100 and antifeeding Índex (AI) (%) = [(C-T)/ C] x 100 was calculated where 
C = consumption of control disks (mg) and T = consumption of treated disks (mg). The polar extracts significantly 
(p< 0.05) reduced RGR, RCR and ECI 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 S. 
eleagnifolium, produce an antifeedant effect on larvae of T. castaneum and adults of T. castaneum and S. oryzae.
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I n t r o d u c c ió n

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

En Argentina, las pérdidas en el almacenaje pro
ducidas por insectos y/o ácaros se estiman entre 
el 7 y el 10% de la producción total (Viale, 1995). 
En el año 2011 se exportaron a través del Puerto de 
Ingeniero White, Bahía Blanca, 7.739.708 toneladas 
de granos y derivados (Secretaría de Agricultura, 
Ganadería, Pesca y Alimentos, 2012). En nuestro 
país, la legislación establece el rechazo de toda mer
cadería con un solo insecto y/o ácaro vivo, en cual
quier etapa de la comercialización. S. oryzae y T. 
castaneum son las especies plaga más relevantes en 
el área portuaria (Descamps et al., 2008) y la apli
cación de productos químicos es la práctica más re
currente en el control de estas plagas (Athanassiou 
et al., 2004; Rozman et al., 2007). El uso de estos 
protectores sintéticos ha creado serios problemas 
debido a que generalmente son tóxicos para mamí
feros, dejan residuos en los granos y subproductos 
y generan resistencia de los insectos a los mismos 
(Stadler et al., 2003; Athanassiou et al., 2005).

Estas limitaciones llevan a evaluar otros métodos 
alternativos de control como son las tierras de diato- 
meas, el control biológico y microbiano, los regulado
res de crecimiento, la energía electromagnética y los 
productos botánicos (Papachristos y Stamopoulus, 
2002; Athanassiou et al., 2005). Los productos vege
tales constituyen una alternativa potencial en el control 
de insectos por ser una importante fuente de compues
tos químicos bioactivos. Los extractos vegetales con 
actividad tóxica pueden actuar a diferentes niveles de 
la fisiología del insecto, afectando el sistema nervioso, 
la producción de energía, el crecimiento o el proceso 
digestivo. Estos extractos contienen compuestos que 
pueden poseer actividad ovicida, repelente, tóxica y/o 
antialimentaria (Mondal y Khalequzzaman, 2009). La 
mayoría de los antialimentarios actúan sobre recepto
res gustativos, ya sea por la estimulación de quimio- 
rreceptores especializados de disuasión o por la distor
sión en el normal funcionamiento de las neuronas que 
reciben información proveniente de quimiorreceptores 
para compuestos fagoestimulantes (Su y Mulla, 1998; 
Isman. 2002; Koul, 2005).

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

(Boyd y Murray, 1982; Mkula, 2006; Sheppard el a l — 
2006; Sholedice y Renz, 2006). Infesta más de 8 0 0 .0 0 0  
hectáreas de cultivos en todo el mundo (Boyd y  
Murray, 1982) y se ha vuelto un problema e c o n ó m i
camente importante porque reduce el rendimiento y  l a  
calidad de los mismos. Como contrapartida, esta e s p e 
cie posee valor culinario, medicinal e insecticida. S e  h a  
comprobado que los extractos de S. eleagnifolium o c a 
sionan alteraciones sobre el crecimiento, el consum o y  
la eficiencia de conversión del alimento en adultos d e  
Blattella germánica (Sánchez Chopa, 2009).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar l a  
actividad antialimentaria y las alteraciones en la  f i 
siología nutricional de larvas de 25 días de T. c a s t a 
neum y de adultos de 3 a 4 días de edad de S. o r y z a e  
y de T. castaneum.

M a t e r ia l e s  y m é t o d o s

Insectos

Los insectos provinieron de una colonia s u s c e p ti
ble CIPEIN (Centro de Investigaciones de P la g a s  
e Insecticidas). Se criaron en recipientes de v id r io  
cerrados con tela de malla fina y se mantuvieron e n  
condiciones controladas de temperatura y h u m e d a d  
relativa (25 ± Io C, 60-70 % HR) y un fo to p erío d o  
12:12 (L:0), utilizando como alimento una m e z c la  
de levadura, trigo y leche en polvo en una p ro p o r 
ción 1:13:1 (FAO, 1974).

Bioensayos

Todos los bioensayos se realizaron con larvas de 2 5  
días de T. castaneum  y adultos de 3 a 4 días de e d a d  
de T. castaneum  y de S. oryzae. Los ensayos se e f e c 
tuaron en condiciones controladas de tem peratura y  
humedad relativa (25 ± Io C, 60-70 % HR) y fo to p e 
ríodo 12:12 (L:0).

Para evaluar los índices nutricionales se p repararon  
discos de harina (Huang et al., 2002). Partes a lícu o tas  
de 200 pl de una suspensión de harina en agua (10 g . 
50 m i1) se colocaron en placas de plástico para f o r 
mar los discos que se dejaron secar en una cám ara  a  
25 °C de temperatura y 60/70% de humedad re la tiva . 
Los discos se pesaron registrándose valores entre 7 0  
y 78 mg. Se prepararon soluciones de 0,75, 1,6 y 2 .4  
mg/disco diluidas en etanol. Los discos de harina s e  
topicaron con 10 pl de estas soluciones, se pesaron y  
se colocaron en recipientes separados. Se preparó u n



grupo control con discos tratados con solvente solo. En 
cada recipiente se colocaron 10 insectos previamente 
pesados en una balanza marca OHAU SAP210S (210 
g. x 0.1 mg.). Luego de mantenerlos durante 72 horas 
en condiciones controladas, se registró el peso de los 
discos, la mortalidad y el peso de los insectos vivos. 
Se realizaron seis réplicas. Cada ensayo se repitió en 
forma independiente al menos tres veces. Se calcu
laron los índices Nutricionales: Tasa de Crecimiento 
Relativa (TCR = (A-B)/ (Bxdía), donde A = peso de 
los insectos vivos al tercer día /n° de insectos vivos al 
lercer día y B = peso original de los insectos /n° total de 
i nsectos; Tasa Relativa de Consumo (TRC = D/(Bxdía), 
donde D = biomasa ingerida (mg)/n° de insectos vivos 
al tercer día; Eficiencia de Conversión del Alimento 
Ingerido (ECAI)(%) = (TCR/TRC)xlOO y el índice 
Antialimentario (IA)(%) = [(C-T)/C]xl00, donde C = 
consumo de los discos en el control (mg) y T = consu
mo de los discos tratados (mg). Los datos se analizaron 
mediante la prueba de la varianza ANOVA y las me
dias fueron separadas utilizando el test de diferencias 
mínimas (DMS, p > 0,05) (InfoStat, 2006).

R e s u l t a d o s

En la tabla 1 se muestran las alteraciones en los ín
dices nutricionales de T. castaneum y de S. oryzae 
ocasionadas por el extracto etanólico de hojas de 5. 
eleagnifolium. Este extracto generó en ambas espe
cies de insectos una disminución significativa de la

TCR y de la TRC (DMS, p < 0,05), que dependió de 
la concentración.

Tanto en larvas como en adultos de T. castaneum 
se observó una disminución significativa (DMS, p < 
0,05) de la eficiencia de conversión del alimento inge
rido a la máxima concentración empleada. En adultos 
de S. oryzae, este índice disminuyó significativamen
te (DMS, p < 0,05) en todas las concentraciones.

Este extracto produjo valores positivos del IA 
en ambos insectos, siendo más altos en larvas de T. 
castaneum.

Al evaluar el extracto etanólico de frutos de S. 
eleagnifolium  (Tabla 2) se observó una disminu
ción significativa de la TCR (DMS, p < 0,05) de
pendiente de la concentración en ambos insectos. 
En larvas de T. castaneum, la tasa relativa de con
sumo disminuyó de manera significativa (DMS, p 
< 0,05) en todas las concentraciones. En los adultos 
de ambas especies, la TRC solo disminuyó signifi
cativamente (DMS, p < 0,05) a las máximas con
centraciones evaluadas.

En ambos estadios de T. castaneum, la eficiencia 
de conversión del alimento ingerido disminuyó de 
manera significativa (DMS, p < 0,05), siendo esta 
disminución concentración dependiente. Por otra 
parte, en adultos de S. oryzae solo se generó una dis
minución significativa (DMS, p < 0,05) de la ECAI a 
la máxima concentración empleada.

Este extracto produjo altos valores de IA 
en los adultos de ambas especies a la máxima 
concentración.

TABLA 1. INDICES NUTRICIONALES Y ACTIVIDAD FAGODISUASIVA DEL EXTRACTO ETANOLICO DE HOJAS DE 5. 
ELEAGNIFOLIUM EN LARVAS DE 25 DÍAS DE T. CASTANEUM Y EN ADULTOS DE 3 A 4 DÍAS DE EDAD DE T. CASTANEUM

Y DES. ORYZAE.

Insecto Conc. (mg/disco) TCR TRC ECAI% IA%
T. castaneum adulto 0 0,41 ± 0,04 c 0,33 ± 0,04 b I33.98± 33,98 b

0,75 -0,08 ± 0,02 b 0,27 ± 0,03 b -27.90 ± 6,27 b 9,25
1.6 -0,25 ± 0,03 a 0.06 ± 0,008 a -461.1± 136,8 a 67,46
2.4 -0.34 ± 0.08 a 0.09 ± 0,01 a -372.5 ± 114,2a 44.10

T . castaneum larvas 0 0,46± 0.04 c 0.70 ±0.11 b 67.68 ± 5.55 b
0.75 -0.17 ± 0.14 b 0.16 ±0.003 a -104.5 ± 91,24 b 36.77
1.6 -0.16 ±0.03 b 0,08 ± 0,01 a -221.6 ± 54.49 b 64.55
2,4 -0,55 ± 0,05 a 0,04 ± 0,008 a -1108,3 ± 172.1 a 76,5

S. oryzae 0 0,55 ± 0,03 b 0,66 ± 0,03 c 83.26 ± 1,92 c
0.75 -0.23 ± 0.009 a 0,43 ± 0.05 b -87.29 ± 44,89 b 13.23
1.6 -0.36 ±0.11 a 0,26 ± 0.02 a -89.85 ± 7.18 b 36.41
2.4 -0.40 ±0.21 a 0,14 ± 0.01 a -243,4 ± 66.78a 60.74

Referencias: Conc.: Concentración; TCR: Tasa de Crecimiento Relativa; TRC: Tasa Relativa de Consumo; ECAI%: 
Eficiencia de Conversión del Alimento Ingerido; IA%: índice Antialimentario. Valores seguidos por la misma letra para 
cada insecto o estado y dentro de cada columna no difieren significativamente (DMS, p>0,05).



TABLA 2. ÍNDICES NUTRICIONALES Y ACTIVIDAD FAGODISUASIVA DEL EXTRACTO ETANÓLICO DE FRUTOS DE S. 
ELEAGNIFOLIUM EN LARVAS DE 25 DÍAS DE T. CASTANEUM Y EN ADULTOS DE 3 A 4 DÍAS DE EDAD DE T. CASTANEUM

Y DE S. ORYZAE.

Insecto Conc. (mg/disco) TCR TRC ECAI% IA%
T. castaneum adulto 0 0.41 ± 0.04 c 0.33 ± 0.04 b 133,9 ± 33.98 c

0,75 -0,11 ±0.01 b 0.27 ± 0.02 b -42.8 ± 8.72 b 7.03
1.6 -0.22 ± 0.08 ab 0.13 ±0.008 a -172.8 ± 65,73 b 34.24
2,4 -0,38 ± 0.04 a 0,07 ± 0.003 a -513,3 ±52.06 a 58.09

T. castaneum larvas 0 0.46 ± 0.04 c 0.70 ±0.11 b 67,68 ± 5,55 c
0.75 -0.13 ± 0.02 b 0.38 ± 0.07 a -35.34 ± 3.97 b -0.85
1.6 -0,19 ±0.01 b 0.38 ± 0,007 a -49.52 ± 4.12 b -7.38
2.4 -0.37 ± 0.01 a 0,19 ±0,04 a -208.1 ±41,17 a 28.71

5. oryzae 0 0.55 ± 0.03 c 0,66 ± 0.03 b 83.26 ± 1,92 b
0.75 -0.48 ± 0.09 b 0.71 ± 0.15 b -73,37 ± 18,77 b -7.77

1.6 -0,49 ± 0.04 b 0,22 ± 0,07 a -288.4 ± 121.1 b 42.27
2.4 -1.21 ±0.28 a 0.09 ±0,01 a -1284,2 ±301,02 a 72.25

Referencias: Conc.: Concentración: TCR: Tasa de Crecimiento Relativa; TRC: Tasa Relativa de Consumo; ECA Ic/c: 
Eficiencia de Conversión del Alimento Ingerido; \A% : índice Antialimentario. Valores seguidos por la misma letra para  
cada insecto o estado y dentro de cada columna no difieren significativamente (DMS, p>0,05).

D is c u s ió n

-as sustancias químicas derivadas de los vegetales 
pueden producir alteraciones en la fisiología nutri- 
cional y/o actuar sobre la conducta alimentaria de 
los insectos, comportándose como atractantes, repe
lentes, antialimentarios o inhibidores de la alimen
tación (Novo et al., 1997). Varios son los autores que 
han estudiado estos efectos en distintos insectos pla
ga (Huang et al., 2002; Pungitore et al., 2005; Han 
et al., 2006: Ornar et al., 2007).

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

Los extractos evaluados redujeron de manera sig
nificativa la tasa de crecimiento relativa, la tasa de 
consumo relativa y la eficiencia de conversión del 
alimento ingerido. El extracto de hojas produjo un 
alto índice antialimentario en larvas de T. casta
neum y en adultos de S. oryzae, en cambio el ex
tracto de frutos produjo efecto fagodisuasivo solo en 
adultos de T. castaneum y de S. oryzae.

La eficiencia de conversión del alimento ingerido 
(ECA1%) es una medida general para evaluar la ha
bilidad que tiene un insecto para utilizar el alimento 
ingerido en pro de su crecimiento, por lo que un des
censo de este índice indica que la mayor parte del 
alimento se está metabolizando para generar energía

y que la menor parte se está transformando en m asa 
corporal (crecimiento). Los valores descendentes de 
la ECAI% indican que el alimento ingerido produce 
una posible toxicidad (Liu et al., 2002; Koul et al.. 
2003; Pavela et al., 2008).

En base a lo anteriormente citado, en larvas de T. 
castaneum el extracto etanólico de hojas de 5. eleag
nifolium produjo una disminución del crecim iento 
debido a una posible toxicidad post-ingesta (dism i
nución de la ECAI%). Sin embargo, en adultos de 
ambas especies los extractos polares generaron no 
sólo una toxicidad post-ingesta, sino que también 
produjeron un efecto sobre el comportamiento al ser 
fagodisuasivos.

La posible toxicidad post ingesta podría deberse 
a un aumento en el Ph intestinal luego de la inges
ta (Chown y Nicholson, 2004) y/o a posibles inh i
biciones sobre las enzimas digestivas que podrían 
ser atribuidas a efectos citotóxicos sobre el epitelio 
intestinal (Jbilou et al., 2008). Por otra parte, la ac 
tividad fagodisuasiva estaría asociada a los efectos 
de estos extractos sobre los quimiorreceptores del 
aparato bucal de estos insectos (Koul, 2005).

C o n c l u s io n e s

En base a los resultados obtenidos, los extractos p o 
lares de hojas y de frutos de S. eleagnifolium  p o 
drían ser usados como antialimentarios dentro de un



manejo integrado de plagas para disminuir la pobla
ción de T. castaneum y de S. oryzae.
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