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Las plantas tienen diferentes retos que provienen del entorno y responden a ellos. Estas respuestas a su ambiente biético y abiotico
les permiten la mejor distribucion de sus recursos para crecer, reproducirse y defenderse. Este trabajo se realizé con el objetivo de
establecer la composicion de metabolitos secundarios y las potencialidades de los polvos de los drganos estructurales de Lonchocarpus
punctatus en el control de Sitophilus zeamais. Se utiliz6 un disefio completamente al azar con cuatro repeticiones y los tratamientos
fueron: frutos, hoja, tallo y un control negativo. Para L. punctatus el pesquizaje fitoquimico mostro la presencia de grupos a-amino,
triterpenos/esteroides y taninos Se destacaron los tallos por una mayor presencia. El tratamiento de mejores valores de mortalidad
del insecto (P < 0.001), menores emergencias y menores pérdidas de peso del grano fue el del tallo con valores de 72.36, 31.79 y
9.68 %, respectivamente. Ademas, L. punctatus mostré efecto repelente para todas las estructuras. Se puede concluir que la planta
evaluada L. punctatus presenta diversidad en la composicion de grupos de metabolitos secundarios y fue destacada la presencia de
grupos a-amino, triterpenos/esteroides y taninos en los tallos. Al parecer, algiin o algunos de estos compuestos estan asociados al
efecto anti-insecto en el Sitophilus zeamais. Por lo tanto, el tallo de L. punctatus, aplicado como polvo al 1%, constituye un producto

potencialmente activo frente a S. zeamais.
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Las plantas producen sustancias quimicas, metabolitos
secundarios, que le permiten defenderse del ataque de
insectos plaga. Estos compuestos quimicos se dividen en
tres grupos: terpénicos, fenolicos y con nitrégeno, si se
consideran Unicamente los de mayor importancia (Taiz y
Zeiger 2006). Muchas de estas sustancias estan involucradas
en la relacion planta-entorno y sus diversas propiedades
bioldgicas permiten su uso como plaguicidas.

Entre las especies que son plagas importantes de
los cereales almacenados prevalecen tres: el gorgojo
de los graneros o del trigo, Sitophilus granarius (L.); el
gorgojo del maiz, Sitophilus zeamais Motschulsky; y el
gorgojo del arroz, Sitophilus orizae (L.). No obstante, S.
zeamais es el principal responsable de las infestaciones
que preceden a la cosecha, debido a la mayor tendencia
de la especie a volar (Fleitas 2007).

Las potencialidades del reino vegetal como fuente de
nuevos insecticidas se han explotado muy someramente.
En los ultimos afios, se evaluaron algunos polvos de
origen vegetal, que se pueden utilizar satisfactoriamente
para el control de plagas durante el periodo de
almacenamiento (Silva et al. 2003). Sin embargo, existe
un grupo numeroso de plantas que no han sido estudiadas
aun con estos fines.

En observaciones realizadas se destacd que el L.
punctatus resulté ser un arbusto resistente al ataque
de insectos plaga. Por ello, el empleo de esta planta
en forma de polvo pudiera ser una alternativa para el
control de plagas del gorgojo del maiz (S. zeamais).
El objetivo de este trabajo consistio en determinar la
presencia de grupos de metabolitos secundarios en

cada uno de los 6rganos estructurales evaluados de L.
punctatus y establecer las potencialidades del polvo
de las diferentes estructuras de esta planta en el efecto
anti-insecto frente a S. zeamais

Materiales y Métodos

El material vegetal se someti6 a un proceso de secado
en estufa a 45 °C de temperatura hasta lograr peso
constante. Luego, se pulverizd y se dejoé reposar por
2 horas sobre papel para que disipara el calor y humedad.
Posteriormente, se tamiz6 a 250 pm con el fin de lograr
un polvo fino y homogéneo. Finalmente, se almacen6 a
temperatura ambiente en bolsas de nailon y se identifico
segun la estructura vegetal.

Para la determinacién de los principales grupos
de compuestos naturales presentes en las diferentes
estructuras de L. punctatus, se llevd a cabo el tamizaje
fitoquimico segin Rondina y Coussio (1969). Este
método consiste en una marcha analitica de extracciones
sucesivas con disolventes organicos. Partiendo de un
extracto metandlico, se obtienen diferentes fracciones
sobre las cuales se realiza una serie de reacciones
colorimétricas en tubos de ensayos y sobre papel de
filtro que permiten detectar grupos de compuestos
quimicos.

Para evaluar la toxicidad de los polvos vegetales,
segun se describird posteriormente, se utilizaron
ejemplares adultos de S. zeamais, los que se reprodujeron
en condiciones controladas (25 = 2 °C, 70 £ 5 % de
humedad relativa y fotoperiodos de 12 horas). Para el
experimento, se seleccionaron los insectos de no mas de
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10 dias de emergidos, los que fueron sexados segun el
criterio propuesto por Halstead (1963), quien sefiald que
el rostrum del macho es claramente mas corto y rugoso
que el de la hembra.

Como sustrato se utiliz6 maiz (Zea mays vc.
Manitou) debido a que el tamafio del grano facilita la
diferenciacion entre los granos dafiados por los insectos
y los granos sin dafio (Silva y Lagunes 2003). Antes de
comenzar el experimento los granos se lavaron con agua
destilada para eliminar impurezas.

Se evaluaron 3 tratamientos y un control negativo
sin polvo con cuatro repeticiones cada uno (tabla 1) a
una concentracion del 1% (p/p). Esta concentracion es
apropiada para lograr una explotacion sostenible de las
especies, como fuente de biomasa para la obtencién de
plaguicidas, en caso de que sea seleccionada la planta
como fuente promisoria y se elija para pasar a la etapa
de desarrollo y comercializacion (Lagunes 1994). El
disefo fue completamente al azar.

La metodologia que se utiliz6 fue la propuesta por
Gonzélez et al. 2009. En frascos de vidrios limpios y

Tabla 1. Tratamientos utilizados en las pruebas biologicas

Nombre cientifico Estado fenoldgico Tratamientos

Polvos de frutos
Polvos de hojas
Polvos de tallos

Lonchocarpus Fructificacion

punctatus

secos se mezclaron 100g de maiz con 1g de polvo vegetal
segun el tratamiento. Después de realizada la mezcla, se
procedi6 a infestar cada frasco con 20 parejas de insectos
Sitophilus zeamais con no més de 10 dias de emergidos.
Posteriormente, los frascos se colocaron en un cuarto a
temperatura de 25+£2°C, 70+5% de humedad relativa y
fotoperiodos de 12 horas.

La mortalidad del insecto se evalu6 a los 15 dias,
para cada tratamiento y sus repeticiones. La valoracion
del porcentaje de mortalidad se obtuvo segun la férmula
de Abbott (1925):

Mortalidad corregida=

Mortalidad tratamiento - Mortalidad testigo y 100

100 - Mortalidad testigo

Luego de evaluar la mortalidad, se incorporo
nuevamente 1g de los polvos vegetales de cada
tratamiento.

El porcentaje de emergencia relativa de S. zeamais se
calcul6 alos 55 dias de la infestacion siguiendo la indicacion
de Aguilera (2001), quien considera como 100% el nimero
de insectos adultos emergidos en el testigo.

Porcentaje de emergencia =

Porcentaje de emergencia en el tratamiento  x 100

Porcentaje de emergencia en el testigo absoluto

Alos 55 dias de la infestacion, también se evalu6 el
porcentaje de pérdida de peso del grano segun Adams
y Schulten (1976):
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Porcentaje de pérdida de peso=
Numero de granos dafiados x 100 x C
NUmero de granos

C =0.125 Valor constante (si el maiz es almacenado
€Omo grano).

Para establecer el efecto de repelencia del S. zeamais
frente a los polvos vegetales de L. punctatus se evaluaron
los 3 tratamientos con tres repeticiones cada uno segun
la metodologia propuesta por Tavares (2002). Se utilizd
una arena formada por cinco cajas plasticas circulares, de
5 cm de diametro y 1.5 cm de altura (figura 1). La caja
central se conectd con las demas por tubos plésticos de
10 cm de longitud dispuestos diagonalmente. Las placas
con polvo y los testigos, sin polvo vegetal, se distribuyeron
en dos cajas simétricamente opuestas. En el recipiente
central se liberaron 50 adultos de S. zeamais. Pasada
24 horas se contabilizo el numero de insectos en cada
recipiente y se utilizo la formula descrita por Mazzonetto
(2002) para determinar el indice de repelencia:

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

Donde:

G =porcentaje de insectos en el tratamiento

P = porcentaje de insectos en el testigo

Mediante esta ecuacion se pudo determinar si el
polvo vegetal es neutro si IR=1, atrayente si IR>1 y
repelente si IR<1.

Para verificar si las variables estudiadas presentaban
distribucién normal y homogeneidad de la varianza, se
empled la prueba de Kolmogorov —-Smirnov y Levenne,
respectivamente (Siegel y Castellan 1995). El porciento
de germinacion se transformé segiin arcsenoVx. Todos
los tratamientos cumplieron con la normalidad y

Figura 1. Experimento de repelencia.



Revista Cubana de Ciencia Agricola, Tomo 45, Nimero 1, 2011.

homogeneidad. Se hizo anélisis de varianza segtin modelo
de Clasificacion Simple, las medidas fueron transformadas
segun arcsen Vx y se utiliz la docima de Tukey.

Resultados y Discusién

Los resultados del tamizaje fitoquimico para la especie
vegetal estudiada se presenta en la tabla 2, donde se muestra
la informacién obtenida para los grupos de compuestos
cuya deteccion fue positiva. El tamizaje fitoquimico es una
técnica cualitativa que permite identificar la presencia de los
principales grupos de metabolitos secundarios en las muestras
analizadas. Variaciones en la intensidad de los colores que
se desarrollan en las reacciones colorimétricas, la presencia
de opalescencia, turbidez o formacion de precipitados poco
solubles, pueden tomarse como indicador del contenido de
determinado grupo de compuestos.
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estudiados, lo cual impidid su deteccidn con la técnica
empleada. Segiin Garcia-Mateos (2007), los metabolitos
secundarios se acumulan en la planta en pequefas
cantidades, a veces en células especializadas, lo que
hace que su extraccion sea dificil y costosa.

Este grupo de compuestos se informa con mayor
frecuencia en las raices de las especies de este género
(Magalhaes et al. 2000, Borges-Argaez et al. 2002 y
2007). Sin embargo, esta estructura no formo parte de
esta investigacion debido a que en este arbusto perenne
su uso conduce a la destruccién del vegetal.

En la literatura consultada no se encontro informacion
de la composicion quimica de L. punctatus, por lo que
el presente trabajo constituye el primer acercamiento
al estudio quimico de los metabolitos secundarios de
esta especie.

Tabla 2. Metabolitos secundario encontrados en las estructuras de L. punctatus.

Estadp . Muestra R-NH,  Alcaloides  LLETPENOS- i GI’L’JPOS
fenoldgico 2 Esteroides fendlicos
Fructificacion L. punctatus +++ + + +
(Fruto)
L. punctatus ++ ++ ++ +
(Hoja)
L. punctatus ++ ++ ++ +
(Tallo)

Presencia abundante (+++), presencia moderada (++) y presencia leve (+)

Para L. punctatus, de la familia Fabaceae, el
pesquizaje fitoquimico mostré la presencia de
grupos o- amino en todas las estructuras evaluadas
(tabla 2). Sin embargo, se observaron diferentes
tonalidades en las reacciones colorimétricas, siendo
maés notable el fruto con relacion al tallo y las hojas.
Este resultado puede atribuirse a diferencias en las
concentraciones de este grupo de compuestos en las
estructuras analizadas.

Ademas, se encontrd presencia de alcaloides y grupos
fendlicos libres en todas las estructuras. La presencia
de triterpenos/esteroides y taninos, se detectd en mayor
cantidad para los tallos y las hojas en relacién con los
frutos, lo que se evidencid por la mayor intensidad en la
coloracion para triterpenos/esteroides y mayor turbidez para
los taninos. Aganga y Mosase (2001) también encontraron
presencia de taninos condensados en semillas de una especie
del mismo género, Lonchocarpus capassa (Rolf.).

La determinacion de flavonoides en los polvos de las
hojas, tallos y frutos de L. punctatus resultd negativa.
Sin embargo, el género Lonchocarpus tiene como
antecedente la presencia de flavonoides, siendo el mas
popular la rotenona; compuesto con fuerte actividad
fitosanitaria y uno de los plaguicidas botanicos de mayor
importancia en el mercado mundial (Maggi 2004).

La no deteccion de flavonoides en L. punctatus, pudo
ocurrir por la no presencia de este tipo de compuestos
0 encontrarse en bajas cantidades en los organos

La presencia o ausencia de un determinado grupo
de compuestos en el material vegetal que se analiza,
esta influenciada por un amplio nimero de factores: la
zona geografica, la época del afo, el clima, la etapa de
desarrollo de la planta y el suelo, entre otros; por lo tanto,
la variacion de cualquiera de ellos puede determinar
el resultado positivo o negativo de una prueba de
identificacion.

El efecto antiinsecto abarca la actividad insecticida
e insectistatica de los polvos evaluados. El efecto
insecticida, quiere decir que el insecto muere por
accion directa de un compuesto quimico presente en
la planta. Los indicadores que permitieron determinar
este efecto fueron mortalidad y porcentaje de insectos
emergidos. El efecto insectistatico, se evaluo a través
del efecto antialimentario (pérdida de peso del grano)
y la repelencia. Uno o varios compuestos presentes en
el material evaluado, no permite que el insecto llegue
a la planta o al producto, impidiendo de esta forma su
acercamiento y el consumo por el insecto.

De los 3 polvos evaluados, pertenecientes a las diferentes
partes de las plantas, uno sobrepaso el umbral propuesto por
Silva et al. (2001); quienes sefialaron como prometedores
solo aquellos tratamientos con mortalidad superior al 40%
(tabla 3).

La familia Fabaceae, representada en esta investigacion
por el L. punctatus comprende un grupo amplio de especies
con actividad insecticida. Entre ellas, las més populares
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Tabla 3. Efecto de los polvos de las estructuras estudiadas

de L. punctatus en el porcentaje de mortalidad de
S. zeamais.

Estado fenologico Tratamientos Mortalidad (%)

Fructificacion L. punctatus (Fruto)  19.49°
L. punctatus (Hoja)  25.16°
L. punctatus (Tallo)  72.36°
Control 0.00022
ES(z)y Sign 0.0485%***
¢ Valores con letras iguales no difieren a P<0.001 (Prueba
Tukey)  ***P<0.001

pertenecen a los géneros Lonchocarpus, Derris y Tephrosia.
Las sustancias provenientes de estos géneros actlan
topicamente y por ingestidn, ademas se caracterizan por ejercer
su efecto insecticida mediante la inhibicion de la respiracion
mitocondrial (Grainge y Ahmed 1988 y Koona et al. 2007).

De las partes evaluadas (frutos, hojas y tallos) del L.
punctatus, solo el tallo paso6 el 40% establecido como indicador
de seleccion en la mortalidad del S. zeamais, alcanzando
valor de 72.36%, significativamente diferente del resto de
las estructuras de esta planta (tabla 3). No se encontrd en la
literatura consultada referencias del efecto de L. punctatus
frente a S. zeamais.

Sin embargo, se conocen otras especies de la familia
Fabaceae que mostraron actividad insecticida frente a
Sitophilus oryzae como: Physostigma venenosum (Balf),
Ononix natrix (L.), Petalostemon villosum (Nutt.), Butea
monosperma (Lam.) y flores de Pongamia pinnata (L.) que
causaron mortalidad al aplicar topicamente sus extractos
(Grainge y Ahmed 1988).

El efecto insecticida observado con los polvos de los tallos
de L. punctatus, pudo ocurrir por la accién de compuestos o
mezcla de compuestos pertenecientes a los grupos encontrados
en el tamizaje como los grupos o~ amino, fenoles, taninos,
triterpenos/esteroides y alcaloides.

En la familia Fabaceae existen varias especies con accion
insecticida en las que se informa la presencia de alcaloides y
taninos (Grainge y Ahmed 1988). Seglin Pérez e lannacone
(2006) los alcaloides son grupos de compuestos muy activos que
bloguean la transmisién del nervio mator, causando relajacion
y paralisis flaccida del musculo esquelético en el cuerpo de
algunos insectos, lo que indica que estos compuestos pudieran
estar relacionados con la accion insecticida observada.

Hasta aqui se pudo conocer, con el estudio realizado, que
las estructuras de la planta presenta metabolitos secundario
que tienen efecto insecticida frente a S. zeamais. Ademas, se
demostré cual fue la estructura que mostré el mejor resultado.
Sin embargo, se considerd necesario evaluar el efecto de los
polvos en la emergencia del gorgojo ya que, debido a la alta
tasa de reproduccion que presentan estos insectos, lograr
disminuciones en la emergencia podria constituir un método
de control efectivo.

En la disminucién de la emergencia de adultos, los
tratamientos se consideraron como promisorios si redujeron
al menos el 50% de la progenie de los insectos (Silva et al.
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2004). El tratamiento que estuvo en el limite establecido fue
el tallo de L. punctatus con 31.79% (tabla 4).

Los resultados obtenidos demuestran que el tratamiento
que presentd mayor mortalidad en el insecto adulto de S.
zeamais, también provocd lamenor emergenciade los estadios

Tabla 4. Efecto de los polvos de las estructuras estudiadas
de L. punctatus en el porcentaje de emergencia del
adulto de S. zeamais

Estado fenoldgico Tratamientos Emergencia (%)

Fructificacion L. punctatus (Fru- 82.12°
to)
L. punctatus (Hoja)  60.12°
L. punctatus (Ta- 31.79°
llo)
Control 99.98°
ES(2)y Sign 0.0695***
ac Valores con letras iguales no difieren a P < 0.001 (Prueba
Tukey) ***P < 0.001

inmaduros. Los compuestos activos presentes en estos tejidos,
al parecer, muestran efecto antiinsecto combinando unaaccion
insecticida con efecto insectistatico

Muchas especies vegetales que se utilizan en la proteccion
de plantas poseen efecto insectistatico, actlian alterando
el desarrollo normal del insecto. Dentro de las Fabéaceas,
existen especies que inhiben el crecimiento de insectos
como Spodoptera litura (Fabric.) y D. cingulatus (Grainge
y Ahmed 1988 y Simmonds 1997).

Los resultados obtenidos en ladisminucion de laemergencia
se pueden deber a distintas causas. Por efecto directo ligadoala
mortalidad inmediata de hembras y/o machos. Esto conllevaa
que las hembras no logran depositar su carga normal de huevos
y en ambos sexos lamuerte impide la copulacion y por tanto
disminuye la oviposicion. Otro aspecto que pudo influir en la
reproduccién fue la posible esterilidad de los adultos.

Estos compuestos activos podrian dificultar el encuentro
del macho con lahembraal ocupar el espacio entre los granos,
o0 bien que lahembraal encontrar el grano cubierto por el polvo
no recibe el estimulo necesario para oviponer, situacion que
podriaser causada por las alomonas de la planta que se liberan
al medio donde se encuentran los granos de maiz (Shenk y
Kogan 2003).

También la muerte de los insectos en los estadios
inmaduros, imposibilita laemergencia del insecto. Por Gltimo,
puede ocurrir que una vez depositados los huevos mueren al
tener contacto con el polvo disminuyendo la emergencia. Por
ello, seria conveniente realizar estudios futuros para esclarecer
estas interrogantes.

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

Los resultados mostraron (tabla 5) que de los tratamientos
evaluados la menor pérdida de peso (P<0.001) se obtuvo con
el polvo del tallo de L. punctatus (9.68%).

La reduccién en la pérdida del peso puede ser
consecuencia del efecto insecticida en el adulto o del
efecto regulador del crecimiento; también puede deberse
al efecto antialimentario a causa de los metabolitos

Tabla 5. Efecto de los polvos de las estructuras de L. punctatus
en el porcentaje de pérdida de peso del grano por ac-
cién del S. zeamais

Estado fenologico Tratamientos P;ggc')d(% /od)e
Fructificacion L. punctatus (Fruto) — 11.17°
L. punctatus (Hoja) ~ 10.83°
L. punctatus (Tallo) 9.68%
Control 11.70¢
ES(+)y Sign 0.0017%**
e Valores con letras iguales no difieren a P < 0.001 (Prueba
Tukey) ***pP < (0.001

presentes en los polvos vegetales estudiados.

En relacion con las Fabaceas, se conoce que especies
pertenecientes al género Lonchocarpus y Tephrosia
tienen efectos de inhibicion de la alimentacion en
diferentes insectos, los que estan asociados a grupos de
compuestos como flavonoides (rotenonas), aminoacidos
no proteicos y a los alcaloides (Simmonds 1997 y Pérez
et al. 2007).

Laexistencia de un efecto disuasivo de la alimentacion
seria particularmente ventajoso para la proteccion de los
granos almacenados, si se considera que contribuiria a
evitar los dafos en las fases del insecto que se encuentran
dentro de los granos protegidos de un posible efecto
por contacto directo. Seria conveniente la evaluacion
posterior de dosis superiores de los polvos con vistas
a obtener mayor efecto protector, disminuyendo los
valores de pérdida de peso del grano.

Al tener en cuenta los resultados alcanzados y al
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evaluar el efecto en la mortalidad, emergencia y pérdida
de peso del grano se pudo concluir, que el tratamiento
con mayor mortalidad de insectos y menor emergencia,
presentan menor pérdida de peso de granos. Esto se
podria atribuir a la accion directa o combinada de efectos
en el S. zeamais que provoca la disminucién del consumo
del grano por el insecto, tales como: muerte, efecto
antialimentario, impedimento para que la hembra y el
macho se localicen o provocar esterilidad en la hembra,
lo que conduciria a la menor reproduccion y por tanto,
menos consumo de las formas inmaduras en el interior
del grano.

Los polvos vegetales también pueden contribuir
al control de las plagas insectiles mediante un efecto
repelente (Tavares 2002). En el presente trabajo se
determind el efecto en el insecto adulto de S. zeamais
producido por los polvos de las estructuras de la planta
L. punctatus.

L. punctatus mostré efecto repelente para todos los
tejidos evaluados (figura 2). Esto se evidenci6 con el
indice de repelencia que alcanzé valores por debajo de la
unidad para todas ellas. Sin embargo, las hojas lograron
menor valor, dado a que existié marcada diferencia
en el nimero de insectos presentes en el testigo y el
tratamiento (76 y 24%, respectivamente).

No se encontré en la literatura informacion disponible
acerca del efecto repelente de L. punctatus en S. zeamais.
Sinembargo, se conoce de la familia de las fabaceas, otras
especies que presentan efecto repelente frente especies
de género Sitophilus como Trigonella foenumgraecum
(L.) en S. granarius y semillas de Pisum sativum (L.)
frente a S. oryzae (Grainge y Ahmed 1988).

Se puede concluir que la planta evaluada Lonchocarpus
punctatus, presentan diversidad en la composicidn
de grupos de metabolitos secundario con grupos
o- amino, alcaloides, triterpenos/esteroides, taninos
y grupos fendlicos; y que algin o algunos de estos
compuestos estan asociado al efecto antiinsecto en el
Sitophilus zeamais. Por lo tanto, el tallo de L. punctatus
aplicados como polvos al 1%, constituye un producto
potencialmente activo frente a S. zeamais.

0.9 4
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Figura. 2 Efecto repelente de L. punctatus frente a S. zeamais.
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