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Una especie de la familia Asteraceae (89-1-XI1V) con actividad antiinsecto
frente a la plaga Sitophilus zeamais
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Para determinar los principales grupos de metabolitos secundarios, el efecto antiinsecto frente a Sitophilus zeamais y la influencia de los
polvos de los organos estructurales de la planta (89-1-XIV) en la germinacion de semillas de maiz, se utilizd un disefio experimental
completamente al azar. Los tratamientos fueron los 6rganos estructurales de la planta por separado: hoja, tallo y raiz y un control negativo,
con cuatro repeticiones cada uno. El efecto antiinsecto se evalué mediante la mortalidad, la emergencia, el efecto repelente en el insecto adulto
y la pérdida de peso del grano de maiz. Para los polvos de las hojas, se encontraron valores de mortalidad de 67.2 % en los adultos de S.
zeamais. El tratamiento que mostr6é mayor mortalidad tuvo menor emergencia (38.7 %) y menores pérdidas de peso del grano (10.75 %). El
mejor efecto repelente se obtuvo al emplear los polvos de las hojas. En el porcentaje de germinacion solo se encontraron diferencias
significativas en las hojas con respecto al resto de los tratamientos (P < 0.05). Se concluye que la planta mostro diversidad en la composicion
de metabolitos secundarios en cada uno de los 6rganos estudiados y que los polvos de las hojas al 1 % presentaron efecto antiinsecto en el S.
zeamais. No obstante, se recomienda valorar el uso de las hojas en forma de polvo para la proteccion de maiz almacenado como semilla, ya

que puede afectar la germinacion.
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Los cereales son considerados una fuente de alimento
muy importante para la alimentacion de los seres humanos
y animales (FAO 2005). Sin embargo, del 5 al 10 % de
la produccion mundial de granos se pierde por daios
provocados por los insectos plaga (Casini y Santajuliana
2008). Entre las plagas insectiles que atacan los granos
almacenados se encuentran las pertenecientes al género
Sitophilus: Sitophilus granarius (L.), Sitophilus
zeumais Motschulsky y Sitophilus orizae (L.), aunque
a menudo pueden encontrarse atacando el mismo
producto. Se ha observado que S. zeamais es el principal
responsable de las infestaciones que preceden a la
cosecha, debido a que la tendencia a volar es mayor en
esta especie (Fleitas 2007).

Diferentes métodos permiten controlar estas plagas,
desde el uso de temperaturas extremas, envases
herméticos, atmdsfera controlada, hasta el empleo de
insecticidas sintéticos. Estos ultimos han derivado,
inevitablemente, en el surgimiento de resistencia,
acumulacion en el ambiente e intoxicacion (Fragosoa et
al. 2007). A pesar de la existencia de estas técnicas,
muchas de ellas no estan al alcance de los agricultores,
sea por el costo o por el riesgo que puede implicar el uso
inadecuado de ellas. Debido a estas limitaciones, en los
ultimos afios se ha retomado la utilizacion de las plantas
como fuente de compuestos con actividad antiinsecto.

Las plantas producen sustancias quimicas y
metabolitos secundarios que les permiten defenderse del
ataque de los insectos plagas (Silva 2003). Los
antecedentes encontrados, asi como las observaciones
realizadas, destacan a la planta 89-1-XIV como resistente
al ataque de insectos plaga (Giraldo et al. 2006).

El objetivo de este trabajo fue determinar los
principales grupos de metabolitos secundarios, el efecto
antiinsecto y la influencia de los polvos de las diferentes
partes de la planta 89-1-XIV en la germinaciéon de
semillas de maiz (Zea mays vc. Manitou) y el control del
gorgojo del maiz (S. zeamais).

Materiales y Métodos

El material vegetal recolectado se seco en estufa a
temperatura de 45 °C hasta alcanzar peso constante.
Luego se pulverizo en un molino eléctrico y se tamizo a
250pum para lograr un polvo fino y homogéneo.
Finalmente, se almacend a temperatura ambiente en
bolsas de nailon y se identificé segin la estructura
vegetal.

El pesquisaje fitoquimico se llevd a cabo segin
Rondina y Coussio (1969). Se determinaron los
principales grupos de compuestos presentes en los polvos
de los diferentes o6rganos estructurales de la planta
(89-1-XIV).

La actividad antiinsecto se evalu6 mediante ensayos
biologicos con ejemplares adultos de S. zeamais, con
menos de 10 d de edad. Estos se obtuvieron a partir de
la reproduccion controlada en camara de cria (25 +2 °C
de temperatura, 70 =+ 5 % de humedad relativa y
fotoperiodos de 12 h). Los insectos fueron sexados,
segun el criterio propuesto por Halstead (1963).

Se utilizé el maiz (Zea mays vc. Manitou) como
sustrato para los insectos, debido a que el tamafio del
grano facilita la diferenciacion entre los granos dafiados
por los insectos y los no dafiados (Silva y Lagunes 2003).
Para eliminar impurezas, antes de comenzar el
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experimento se lavaron los granos con agua destil-
ada.

La metodologia de evaluacion utilizada fue la
propuesta por Gonzalez et al. (2009). En frascos de vidrio
se mezclaron 100 g de maizy 1 g de polvo vegetal, segiin
el tratamiento. Una vez realizada la mezcla, se procedio
a infestar cada frasco con 20 parejas de insectos.

Se utilizo un disefio completamente al azar con cuatro
repeticiones. Se evaluaron cuatro tratamientos,
correspondientes a los polvos de los diferentes 6rganos
estructurales de la planta (89-1-XIV) por separado: hojas,
tallos y raices a concentracion de 1 % y un control
negativo sin polvo.

Para estudiar el efecto de los polvos de cada
tratamiento, se determinaron los indicadores mortalidad
y emergencia de adultos de insecto y pérdida de peso
del grano. La mortalidad se evalu6 a los 15 d para cada
tratamiento y sus repeticiones. La valoracion del
porcentaje de mortalidad se obtuvo segtin la férmula de
Abbott (1925):

(Mortalidad tratamiento -
Mortalidad corregida = Mortalidad testigo) x 100
100 - Mortalidad testigo

Después de evaluar la mortalidad, los frascos se
devolvieron ala camara de cria sin los insectos, pero se
incorpor6 nuevamente 1g de los polvos vegetales.

A los 55 d de la infestacion, se evaluo la reduccion en
la emergencia de la nueva generacion y la pérdida de
peso del grano, en relacidon con el control negativo. El
porcentaje de emergencia relativa se calculd segun lo
propuesto por Aguilera (2001), quien consideré6 como
100 % el nimero de insectos adultos emergidos en el
testigo:

Porcentaje de Emergencia en

el tratamiento
emergencia = Porcentaje de Emergencia en
el testigo absoluto

Porcentaje de

Numero de granos
—|dafiados x 100
Numero de granos

Porcentaje de pérdida

de peso xC

C=0.125 (constantes)

A todos los tratamientos se les realizo la prueba de
germinacion del grano tratado, con el objetivo de verificar
si los polvos influian en el poder germinativo. Se
seleccionaron al azar 20 semillas de cada repeticion
por tratamiento y se colocaron en cajas Petri con una
toalla de papel himeda. Pasados siete dias, se
determiné el nimero de semillas germinadas y se
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consider6 como 100 % el numero de granos
germinados en el testigo.

Todos los resultados se sometieron a andlisis de varianza
mediante el software Statistical Analysis System (SAS 1998)
y se realizo la comparacion entre medias de los tratamientos
mediante la prueba de Duncan (1955).

Para evaluar el efecto repelente se utilizaron cinco
cajas plasticas circulares de 15 cm de didmetroy 1.5 cm
de altura. La caja central se conectd con las demas
mediante tubos plasticos de 10 cm de longitud, dispuestos
diagonalmente. Las placas con polvo y los testigos, sin
polvo vegetal, se distribuyeron en dos cajas
simétricamente opuestas con cuatro repeticiones. En el
recipiente central se liberaron 50 adultos de S. zeamais
sin sexar, y luego de 24 h se contabiliz6 el numero de
insectos en cada recipiente, segiin la metodologia de
Mazzonetto (2002). Se utilizo6 la ecuacién del indice de
repelencia:

fndice de referencia = 2G/(G+P)

(IR=1) Neutro
(IR>1) Atrayente
(IR<1) Repelente

fndice de repelencia =2G/(G + P)

Donde:

G =porcentaje de insectos en el tratamiento

P = porcentaje de insectos en el testigo

Resultados y Discusién

En la tabla 1 aparecen los resultados del tamizaje
fitoquimico, donde se muestran los grupos de compuestos
cuya deteccion fue positiva. Las variaciones en la intensidad
de los colores en las reacciones colorimétricas, la presencia
de opalescencia, turbidez o formacion de precipitados poco
solubles pueden tomarse como indicadores del contenido
de determinado grupo de compuestos.

En las estructuras evaluadas de la planta §9-1-XIV
se encontraron grupos a- amino, alcaloides, triter-
penos/esteroides, taninos y grupos fenolicos totales (tabla
1). Con respecto a la presencia de grupos 4- amino, se
encontr6 coloracion mas intensa en las reacciones con
los polvos de las hojas, lo que pudo deberse a mayor
concentracion de estos compuestos en esta estructura
vegetal. Segin Scull et al. (2008), las diferencias en
cuanto a la intensidad en la coloracion de estas soluciones
indican variaciones en la concentracion de los compuestos.

En esta planta, el descubrimiento de alcaloides y terpenos
coincide con los resultados obtenidos por Simmonds (1997)
y Hernrich et al. (1998), quienes refieren la presencia de

Tabla 1. Metabolitos secundarios encontrados por pruebas colorimétricas y formacion de
precipitados en los polvos de las estructuras de la planta 89-1-XIV

Grupos fenolicos

Muestra R-NH, Alcaloides Triterpenos-esteroides Taninos libres
(89-1-XIV) (Hoja)  +++ + + + +
(89-1-X1V) (Tallo) ++ + + + +
(89-1-XIV) (Raiz) ++ + + + +

Presencia abundante (+++), presencia moderada (++) y presencia leve (+)
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alcaloides, del tipo pirrolocina en Senecio spp.
(Asteraceae), y de alcaloides inddlicos y sesquiterpenos,
del tipo lactonas en Centaurea sp. (Asteraceae).

Scull etal. (2008) también determinaron la presencia
de alcaloides y terpenos en esta especie. Ademas, estos
autores encontraron efectividad con las reacciones para
determinar la presencia de saponinas, flavonoides y
quinonas, evaluaciones que resultaron negativas en este
estudio. Estas discrepancias pudieran atribuirse a que
con el desarrollo de la planta, la produccion de estos
compuestos es variable (Rhoades 1979). La presencia o
ausencia de determinado metabolito secundario en el
material vegetal esta influenciada por diversos factores,
como son la zona geografica, época del afio, clima,
etapa de desarrollo de la planta y suelo, entre otros (Pérez
e lannacone 2008).

Las pruebas biologicas demostraron que de los tres
polvos estudiados, pertenecientes a los diferentes organos
estructurales de la planta 89-1-XIV, dos sobrepasaron
el umbral establecido, segtn lo propuesto por Silva et
al. (2001). Estos autores sefialaron como prometedores
solo aquellos tratamientos con mortalidad superior a
40 % (tabla 2). El mejor resultado se obtuvo para el polvo
correspondiente a las hojas, con valor de mortalidad para
los adultos de S. zeamais de 67.2 %, siendo estadisticamente
diferente (P < 0.05) al resto de los tratamientos.

Tabla 2. Mortalidad y emergencia de adultos de S. zeamais y
pérdida de peso de los granos tratados con los polvos
de la planta 89-1-XIV

Tratamientos Mortalidad Emergencia Pérdida de peso

(%) (%) del grano (%)
(89-1-X1V) (hojas)  67.2¢ 38.7¢ 10.75¢
(89-1-XIV) (tallos)  45.9¢ 50.8° 11.09%
(89-1-X1V) (raiz) 22.1° 78.6° 11.28°
Control 0.0 100.0* 12.01*
EE + 3.49% 6.15% 0.12%

abed Valores con letras iguales en cada columna no difieren a
P <0.05 (Duncan 1955) *P<0.05

Existe informacion que cita a la familia Asteraceae
como fuente promisoria de metabolitos, con actividad
insecticida frente a S. zeamais. Por ejemplo, metabolitos
obtenidos a partir de Chrysactinia mexicana
(Asteraceae) produjeron mortalidad de 95 % en adultos
(Flores et al. 1999). Resultados semejantes obtuvieron
Angel etal. (2000), al evaluar la actividad insecticida en
tres concentraciones diferentes de hojas de Ch.
mexicana y Tagetes licida en adultos de S. zeamais.
Estos autores alcanzaron los mejores resultados con Ch.
mexicana.

Los polvos de las hojas y los tallos de 89-1-XIV
produjeron efecto insecticida, el cual indic6 la presencia
de compuestos bioactivos en ambas estructuras (tabla
2). Grainge y Ahmed (1988) informaron previamente la
toxicidad por contacto de los compuestos presentes en
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hojas de 89-1-XIV frente a S. zeamais. Los resultados
obtenidos en este experimento confirmaron dicho efecto
para las hojas de esta planta, desarrolladas en las
condiciones edafoclimaticas del presente estudio.

Las hojas mostraron mayor mortalidad con respecto
al resto de las estructuras (tallos y raices). Estos
resultados coincidieron con otras investigaciones, que
informaron sustancias con actividad insecticida en las
hojas de esta planta frente a Dysdercus cingulatus,
Plutella xylostella, Spodoptera exempta y Tribolium
castaneum (Grainge y Ahmed 1988).

El valor superior en la mortalidad de los insectos,
alcanzado con los polvos de las hojas, pudo deberse a la
mayor concentracién de grupos a- amino, que se
evidencio por la coloracidn mas intensa observada en el
tamizaje de esta estructura vegetal. Otros grupos de
compuestos responsables de este efecto pudieron ser
los fenoles, taninos, triterpenos/esteroides y alcaloides
encontrados.

En la disminucion de la emergencia de adultos (tabla
2), los tratamientos se consideraron promisorios, si
redujeron, al menos, 50 % de la progenie de los insectos
(Silva et al. 2003). Los resultados mostraron que el
mismo tratamiento que presentd la mayor mortalidad,
tuvo menor emergencia (38.7 %), aunque fue
estadisticamente igual a los tallos con 50.8 %. Esto
coincidio con los trabajos realizados por Silva et al.
(2004), quienes al evaluar polvos vegetales en el S.
zeamais también encontraron disminucion en la
emergencia del adulto.

La disminucion de la emergencia observada en este
trabajo se debio, probablemente, a que fueron eliminadas
las hembras, antes que depositaran su carga normal de
huevos, por efecto directo en la mortalidad de las mismas.
También es posible que los metabolitos secundarios
presentes en estas estructuras provocaran una accion
rapida en el adulto, lo que impidid que ocurriera la
copulacion, y que por tanto disminuyera la oviposicion.
Otro aspecto que pudo influir en la reproduccion fue la
posible esterilidad de las hembras o la muerte de los
insectos en los estadios inmaduros, lo que imposibilita la
emergencia del insecto.

Las menores pérdidas de peso de los granos de maiz
(tabla 2) se obtuvieron con los polvos de las hojas, con
valor de 10.75 %, aunque no se observaron diferencias
significativas con los tallos (11.09 %). La reduccién en
la pérdida del peso pudo ser consecuencia del efecto
insecticida en el adulto o del efecto regulador del
crecimiento. También se pudo deber a un efecto
antialimentario, provocado por los metabolitos presentes
en los polvos vegetales estudiados (Vendramim y
Castiglioni 2000). Silva et al. (2005) obtuvieron resultados
similares, ya que al evaluar 23 plantas con propiedades
insecticidas encontraron menor porcentaje de pérdida
de peso en 22 especies.

La pérdida de peso del grano es un indicador que
permite conocer como fue el consumo del insecto, tanto
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de las formas inmaduras como de las adultas. Todo el
desarrollo larval de S. zeamais ocurre dentro del grano,
alimentandose de este. Su consumo se traduce mas en
manutencion que en ganancia de peso del insecto, por lo
que es de esperar que a mayor mortalidad y menor
emergencia de adultos, la pérdida de peso sea minima.

Segtin Simmonds (1997), en plantas de la familia
Asteraceas, pertenecientes a los géneros Senecio y
Centaurea, se encontro la presencia de alcaloides,
sesquiterpenos y cumarinas, compuestos que pueden
estar asociados a la actividad inhibidora de la
alimentacion. Jacobson (1989) hall6 también en Artemisia
tridentata (Asteraceae) presencia de lactonas
sesquiterpénicas y cumarinas en las hojas y tallos de la
planta, donde encontré efecto antialimentario en plagas
de los granos almacenados.

Los polvos vegetales pueden contribuir igualmente al
control de las plagas insectiles mediante el efecto
repelente. Por ello, se determind el efecto repelente de
los polvos de las estructuras de la planta 89-1-XIV en el
insecto adulto de S. zeamais. Se observo que las hojas y
los tallos presentaron efecto repelente para el S. zeamais
(tabla 3). Sin embargo, las hojas mostraron un efecto
mayor, ya que el nimero de insectos atraidos fue mayor
en el testigo con respecto al tratamiento. Lo mismo
sucedié con el tallo, pero en menor escala.

Tabla. 3. Efecto repelente de la planta 89-1-XIV en S.

zeamais

Tratamientos Insectos Indice dc?
atraidos (%) Repelencia

(89-1-XIV) (hoja) 23.5 0.47 (repelente)

Testigo 76.5

(89-1-XIV) (tallo) 36.0 0.72 (repelente)

Testigo 64.0

(89-1-XIV) (raiz) 56.0 1.12 (atrayente)

Testigo 44.0

Esto pudo estar determinado por la presencia de
metabolitos secundarios y sustancias volatiles presentes
en las estructuras estudiadas. Cuando estas sustancias
son halladas por los insectos, ejercen efecto en la
conducta de éstos y provocan la migracion hacia otros
lugares (Pérez et al. 2007). El contenido de estas
sustancias en la planta puede tener variaciones, segun la
época y las estructuras vegetales utilizadas.

En la literatura consultada no se encontraron
antecedentes que indiquen que esta planta presenta
efecto repelente frente a S. zeamais. Hasta el momento,
se plantea que la planta 89-1-XIV, en condiciones de
campo, puede ejercer efecto atrayente y constituir
fuente de alimento para insectos como los polinizadores,
productores de miel, controladores biologicos y otros
artropodos. También se informd su uso contra la
herbivoria de Atta sp. (Medina et al. 2009). Sin embargo,
los resultados alcanzados en este trabajo demostraron
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que esta planta puede tener efecto repelente en el S.
zeamais, cuando se utilizan las hojas y los tallos en forma
de polvo.

En el experimento se constato que las raices tuvieron
un comportamiento diferente, ya que el numero de
insectos atraidos a las placas donde se encontraba el
polvo vegetal fue mayor con respecto al testigo. Esto
pudo estar determinado por la presencia de compuestos
que provocan un efecto atrayente, lo que coincididé con
informes de Rios (1997).

En la germinacion de las semillas de maiz, solo se
encontraron diferencias significativas (P < 0.05) para el
tratamiento con los polvos de las hojas (tabla 4). Este
resultado pudo estar influenciado por la presencia de
algiin compuesto en los polvos de este érgano estructural
que, al parecer, ejerce efecto negativo en la germinacion
de los granos estudiados.

Tabla 4. Efecto de los polvos de la planta
89-1-XIV en la germinacion de las
semillas de Zea mays vc. Manitou

Tratamientos Germinacion (%)

(89-1-X1V) (hoja) 58.75°
(89-1-XIV) (tallo) 75.00%
(89-1-XIV) (raiz) 73.75%
Control 72.50°
EE + 3.42%
b Valores con letras iguales no difieren
P <0.05 (Duncan 1955)
*P<0.05

La influencia negativa de los polvos de las hojas de
89-1-XIV en la germinacion de las semillas de maiz hace
que no se recomiende su uso en el control de S. zeamais,
apesar de cumplir con los requisitos establecidos y lograr
efecto antiinsecto, cuando el maiz se almacena con el
proposito de utilizarlo como semilla.

Se puede concluir que la planta 89-1-XIV, en las
condiciones en que fue recolectada, presenta
diversidad en la composicion de grupos de metabolitos
secundarios en las diferentes estructuras vegetales
de la especie. Ademas, se demostré que los polvos
de las hojas de la planta 89-1-X1V, aplicados al 1 %
presentan efecto antiinsecto en el S. zeamais, ya que
incrementan la mortalidad, disminuyen la emergencia
de adultos y logran menor pérdida de peso del grano.
Esto puede estar asociado a la presencia de
compuestos, como son los grupos a- amino, fenolicos,
alcaloides, triterpenos/esteroides y taninos. El mejor
efecto repelente, en cuanto a la plaga de S. zeamais
en los granos de maiz almacenados, se observo con
la utilizacion de los polvos de las hojas de la planta
89-1-XIV.
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X1 Congreso
Produccién Animal

Tropical

La Asociacion Cubana de Produccion Animal (ACPA) y el Instituto de Ciencia Animal de la
Republica de Cuba (ICA) tienen el honor de invitarlo al 11l Congreso Internacional de Produccion
Animal Tropical 2010, que se celebrara en el Palacio de las Convenciones, La Habana, Cuba
del 15 al 19 noviembre de 2010 y comprende las tematicas:

Cooperativismo y desarrollo rural; Sistemas de produccién animal. Indicadores de
sostenibilidad y su impacto social; Biodiversidad. Relacién suelo-planta—animal; Medio
ambiente y tecnologias limpias; Desertificacion y sequia; Economia agropecuaria; Manejo y
alimentacion de animales rumiantes y monogastricos de interés econdémico; Productividad del
vacuno para producir carne; Utilizacion de subproductos locales y alimentacion alternativa en
animales rumiantes y monogastricos; Cunicultura y Cuycultura tropical en condiciones
sustentables; Acuacultura sustentable y su integracion a los sistemas de produccion animal,
Carfa de azucar y subproductos en la alimentacion animal; Extension, transferencia y adopcion
de tecnologias; Diagnostico, control y medicion de impacto. Estudios de casos; Reproduccion
y mejoramiento genético de animales rumiantes y monogastricos; Uso de pastos y forrajes de
gramineas y leguminosas. Produccion de biomasa y semillas; Persistencia, estabilidad y
rehabilitacion de pastizales; Agroecologia y sistemas ganaderos; Procesos biotecnologicos
para la produccion y mejoramiento del valor nutritivo de los alimentos; Manipulacion de la
fermentacion microbiana ruminal y empleo de herramientas moleculares para el control de
procesos.- Utilizacion digestiva de los alimentos, factores antinutricionales y su efecto en el
metabolismo animal; Etnoveterinaria; Fertilidad del suelo, fertilizacion estratégica y reciclaje
de nutrientes; Mejora varietal y evaluacion de especies; Manejo integrado de plagas;
Composiciony calidad de la leche y la carne de animales rumiantes; Bioinformatica. Informatica
educativa, redes, sistemas automatizados, de expertos e inteligencia artificial en el sector
agropecuario; Bioestadistica aplicada a la produccion agropecuaria; Gestion del conocimiento
y técnicas participativas en la facilitacion y direccion de procesos en el sector agropecuario;
Trabajo con perspectivas de género en el sector agropecuario; Sistemas de gestion de la calidad
en las Ciencias Agropecuarias.

Informacion:

http://www.ica.inf.cu/eventos/produccion-animal/main.asp
email: pat2010@ica.co.cu
pat2010@acpa.co.cu



