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RESUMEN

Se evaluaron las propiedades repelentes y antialimentarias de extractos crudos
de dos plantas difundidas en la provincia de Cérdoba (Argentina), jarilla (Larrea
divaricata Cav.) y atamisqui (Capparis atamisquea Kuntze.), sobre Sitophilus
oryzae (L.). Se estudiaron los extractos crudos en etanol, cloroformo y hexano de
ambas especies. Para cada extracto se determino el coeficiente de disuasion
total. Para las pruebas de repelencia se utilizaron papeles de filtro separados en
dos mitades iguales; se determinaron los porcentajes de repelencia de cada
extracto. Se observé mayor efecto antialimentario de los extractos de atamisqui
con respecto a los de jarilla, y de los de hojas o tallos sobre los de frutos. El
extracto de mayor efecto antialimentario fue el etandlico de tallos de atamisqui
(clase ++++) seguido por los extractos etandlico y cloroférmico de hojas de esta
especie (clase +++). Se observé un moderado efecto de repelencia de los
extractos de jarilla y atamisqui sobre S. oryzae, destacandose el de hojas de ata-
misqui en hexano como el de mayor efecto de repelencia (clase IV). El extracto
cloroférmico de hojas de atamisqui, los tres de hoja de jarilla y los cloroférmicos
de tallos y frutos de jarilla presentaron efecto de repelencia (clase ).
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SUMMARY

Repellent and antifeedant properties of crude extracts of two plants widely dis-
tributed in the province of Cérdoba (Argentina), jarilla (Larrea divaricata Cav.) and
atamisqui (Capparis atamisquea Kuntze) on Sitophilus oryzae were studied. Crude
extracts in ethanol, chloroform and hexane of both species were evaluated. The
Total Deterrence Coefficient for each extract was determined. Repellence tests
were conducted using filter paper separated in halves. Repellence percentages
were determined for each extract. A greater antifeedant effect was observed in
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the atamisqui extracts than in the jarilla ones; the effect was also greater in extracts
of leaves or twigs than in extracts of fruits. The extracts with the highest antifeedant
effect were the ethanol extract of stem (class ++++) and the ethanol and chloro-
form extracts of atamisqui leaves (class +++). A moderate repellence effect of
jarilla and atamisqui extracts on S. oryzae was observed; the hexane extract of
atamisqui leaves stood out as the one of greatest repellence (class IV). The chlo-
roform extract of atamisqui leaves, the three extracts of jarilla leaves, the chloro-
form extracts of jarilla twigs and fruits had repellence effect too (class Il1).

Key words: crude extracts, repellency, antifeedant, Larrea divaricata, Capparis
atamisquea, Sitophilus oryzae.
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INTRODUCCION

Las plantas se han desarrollado durante un
periodo de 400 millones de afios y han adquirido
efectivos mecanismos de defensa que aseguran su
supervivencia en presencia de condiciones ambien-
tales hostiles y de enemigos naturales. Ademas de
una serie de caracteres morfolégicos protectivos,
han desarrollado sutiles mecanismos quimicos de
defensa contra insectos y otros organismos. Los
constituyentes micromoleculares no causan, en
general, mortalidad inmediata, pero si afectan las
funciones bioguimicas y fisioldgicas normales (Pra-
kash y Rao, 1997).

Los metabolitos secundarios de las plantas eran
considerados hasta hace unas décadas, como sus-
tancias carentes de una mision especifica, que refle-
jaban un mero aspecto de la biodiversidad (Pérez
Izquierdo y Ocete, 1994). Las investigaciones reali-
zadas desde hace pocos afios en el campo de la
ecologia quimica, han puesto de manifiesto que
muchos de estos compuestos secundarios juegan
un importante papel en las relaciones planta-insecto
(Reese, 1987). Algunos, ya sea por separado o de
forma sinérgica, constituyen una auténtica barrera
quimica de defensa para el vegetal frente a deter-
minadas plagas y enfermedades.

Los insecticidas sintéticos se han desarrollado y
se utilizan extensamente por su facilidad de uso,
efectividad y facilidad de almacenamiento. Pero, su
uso extendido ha demostrado que poseen una serie
de inconvenientes de gravedad, como disturbios en
el ambiente, resurgencia de plagas, resistencia de
plagas a plaguicidas, efectos letales sobre orga-
nismos no blanco y toxicidad a los usuarios y con-
sumidores (Prakash y Rao, 1997). Por ello, actual-
mente es necesaria la busqueda de medidas alter-

nativas de control de plagas que minimicen el uso
de insecticidas sintéticos. Una de las estrategias
alternativas es la evaluacion y utilizacion de plagui-
cidas botanicos. Estos plaguicidas poseen una serie
de propiedades que incluyen actividad insecticida,
repelencia de plagas, actividad antialimentaria y
accion como reguladores del crecimiento de los
insectos. Los insecticidas botanicos tienden a
poseer un amplio espectro de accion, son relativa-
mente especificos en sumodo de accién y faciles
de procesar y usar; ademas, son seguros para ani-
males superiores y el ambiente. Pueden ser facil-
mente producidos por granjeros e industrias de
pequefia dimensioén (Talukder y Howse, 1994). No
poseen practicamente riesgo de desarrollo de resis-
tencia de las plagas ni causan efectos negativos
sobre organismos no blanco ni resurgencia de
plagas. Tampoco afectan el crecimiento de las
plantas, la viabilidad de las semillas y la calidad culi-
naria de los productos (Prakash y Rao, 1997).

Existe una abundante bibliografia internacional
sobre las propiedades biolégicas de extractos
crudos y sustancias secundarias aisladas de plantas
sobre diferentes insectos y otros organismos. Jilani
y Su (1983) y Jilani et al. (1988) efectuaron determi-
naciones de repelencia a insectos con extractos de
diferentes plantas sobre plagas de granos almace-
nados. Una serie de sustancias con propiedades
antialimentarias y repelentes fueron aisladas e iden-
tificadas de plantas africanas por Kubo y Nakanishi
(1977). Talukder y Howse (1994) sefialan las pro-
piedades toxicas y repelentes de extractos de Apha-
namixis polystachya sobre Sitophilus oryzae.

El efecto de un extracto bruto del fruto de Melia
azedarach sobre Tribolium castaneumn fue estudiado
por Del Tio et al. (1996), y por Riba et al. (1996)
sobre Sesamia nonagrioides en Espafia. También
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en este pals, Ocete y Pérez (1996) observaron el
efecto de extractos de Daphne gnidiumy Anagyris
foetida sobre diferentes insectos. Boeke et al. (2004)
estudiaron la eficacia de 23 diferentes extractos
vegetales sobre Callosobruchus maculatus, y sefia-
laron efectos de repelencia en los aceites volatiles.
Abudalai et al. (2003) evaluaron en campo una for-
mulacion de “neem” sobre Nezara viridula, en tanto
que Leatemia e Isman (2004) analizaron la eficacia
de extractos de semillas de Annona squamosa
sobre Plutella xylostella.

Una amplia revisiéon de plantas que contienen
sustancias secundarias activas contra insectos, rea-
lizada por Prakash y Rao (1997), informa sobre 866
productos vegetales con actividad insecticida, repe-
lente, antialimentaria o reguladora del crecimiento
de insectos, usados contra plagas agricolas.
Jacobson (1977) publicé una revision sobre los
métodos de aislamiento e identificacion de estas
sustancias secundarias con efectos sobre insectos.

En Argentina estos trabajos son mucho mas
escasos. Se puede citar a Pefialoza (1995), quien
estudio los efectos biolégicos de extractos crudos
de seis plantas sobre Tribolium castaneum. Novo et
al. (1997, 1998) observaron actividad repelente de
diferentes extractos crudos de cuatro plantas nativas
sobre T. castaneum y efecto antialimentario sobre
Anticarsia gemmatalis. Valladares et al. (2003) estu-
diaron la actividad antialimentaria de un extracto de
hojas senescentes de Melia azedarach sobre nueve
especies de insectos, entre ellas S. oryzae. Por todo
lo expuesto anteriormente es que se plantea la bus-
queda de sustancias secundarias con accion biold-
gica sobre insectos en plantas silvestres de la region
central argentina, para ser incluidos en programas
de control integrado de plagas. El objetivo de este
trabajo fue la evaluacion de las propiedades repe-
lentes y antialimentarias de extractos crudos de
Larrea divaricata y Capparis atamisquea, dos
plantas difundidas en la provincia de Cérdoba,
Argentina, sobre Sitophilus oryzae, una de las
plagas de mayor importancia en los cereales y de
amplia distribucién mundial.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Se utilizaron extractos crudos de las siguientes
especies vegetales: jarilla, Larrea divaricata Cav.
(Zygophyllaceae), proveniente de la localidad de
Quilino y recolectada el 30/11/2004 y atamisqui,
Capparis atamisquea Kuntze (Capparaceae), reco-
lectada en la localidad de Chancani en fecha

24/11/2004. La identificacion del material vegetal fue
realizada por el Ing. Agr. Raul Alberto Nobile, del
Departamento de Proteccion Vegetal, Facultad de
Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional de
Coérdoba. Posteriormente fue depositado en el Her-
bario ACOR de esta Institucién, Larrea divaricata
con el numero AMP-2475y Capparis atamisquea
con el numero AMP-2471.

El material vegetal se dejo secar al aire, al abrigo
de laluz, y luego se fragmentd. Se realizé la mace-
racion en disolventes de distinta polaridad durante
72 h a fin de extraer sus diferentes constituyentes.
Posteriormente cada extracto se concentré a
sequedad por medio de evaporador rotativo, hasta
peso constante. Los extractos obtenidos se disol-
vieron en su respectivo disolvente puro hasta
obtener una solucién madre al 10% p/v.

Insecto utilizado

Los bioensayos se realizaron utilizando una
especie plaga de granos almacenados, Sitophilus
oryzae (L) (Coleoptera: Curculionidae). Los insectos
fueron criados en camara de cria a temperatura de
27 £2 °C y humedad relativa de 75 +5% y periodos
de luz-oscuridad de 12 h. Se utilizaron recipientes
de vidrio cubiertos por tela fina de algodén, de modo
de permitir el libre pasaje del aire, y se les suministro
como alimento granos de maiz.

Se colocaron ejemplares adultos de S. oryzae en
el medio de cria por un periodo de 10 a 15 dias; pos-
teriormente se retiraron y dispusieron en nuevo
medio para facilitar la produccién de una nueva pro-
genie y evitar la superposicion de generaciones. El
medio con los desoves se mantuvo en camara de
cria hasta la emergencia de los adultos. Ese proce-
dimiento se repitié sucesivas veces con el fin de
obtener generaciones homogéneas.

Bioensayo de actividad antialimentaria

La potencia antialimentaria de los extractos se
determiné por medio del test de disuasion alimen-
taria descrito por Talukder y Howse (1994). Como
alimento se utilizaron obleas o discos de trigo; estos
discos se saturaron por inmersion, tanto en los disol-
ventes puros (testigo C) como en las soluciones de
10 mg/ml de cada extracto (tratado T), y se dejaron
secar al aire durante 20 horas. Posteriormente los
discos de trigo fueron pesados y sobre ellos se colo-
caron 10 gorgojos adultos; luego de 6 dias de tra-
tamiento los discos fueron repesados. El consumo
de los gorgojos se registrd bajo tres condiciones: 1)
en alimento puro, compuesto por dos discos no tra-
tados (CC); 2) en alimento con posibilidad de elec-
cién entre uno tratado (T) y uno no tratado ( C): test



86 AGRISCIENTIA

Tabla 1. Coeficientes de disuasion de la alimentacion de extractos vegetales sobre adultos de S. oryzae.

Coeficiente de disuasion?

Nombre del Disolvente Tiempo de Absoluta Relativa Total Eficiencia del
Extracto InmersionP® Extracto
L. divaricata Etanol 15 2,85 89,41 92,26 abc ++
hojas 30 6,57 99,45 106,02 abc +++
L. divaricata Cloroformo 15 18,09 99,29 117,38 abc +++
hojas 30 13,06 92,83 105,89 abc +++
L. divaricata Hexano 15 7,08 100,00 107,08 abc +++
hojas 30 47,01 99,78 146,79 abc +++
L. divaricata Etanol 15 30,42 99,21 129,63 abc +++
tallos 30 11,55 86,60 98,15 abc ++
L. divaricata Cloroformo 15 9,95 72,34 82,59 a ++
tallos 30 23,05 98,12 111,17 abc +++
L. divaricata Etanol 15 10,95 88,91 99,86 abc ++
frutos 30 10,64 74,46 85,10 ab ++
C. atamisquea Etanol 15 46,27 98,08 144,35 abc +++
hojas 30 12,82 88,88 101,70 abc +++
C. atamisquea Cloroformo 15 40,68 99,62 140,30 abc +++
hojas 30 45,88 97,57 143,45 abc +++
C. atamisquea Hexano 15 17,59 100,00 117,59 abc +++
hojas 30 5,04 99,62 104,66 abc +++
C. atamisquea Etanol 15 79,62 99,85 179,47 c ++++
tallos 30 53,64 99,55 153,19 bc ++++
C. atamisquea Cloroformo 15 9,00 86,86 95,86 abc ++
tallos 30 33,36 93,06 126,42 abc +++
CV (%): 24,97

DMS: 69,42

Letras distintas indican diferencias significativas por el test de Tuckey (p<=0,05)
a Coeficiente de disuasion absoluta A= (CC - TT/CC + TT) x 100

Coeficiente de disuasion relativa R= (C - T/C + TO) x 100

Coeficiente de disuasion total T= A + R
°en segundos

de eleccion y 3) en alimento con dos discos tratados AC= PI, - [(PF*PI,)/PF.] donde:
(TT): test de no-eleccion.
Se prepararon discos testigo, los que fueron tra- Pl= peso inicial del disco luego de ser tratado con
tados con el disolvente, pero no se l0s expuso a los extracto o solvente
gorgojos. Cada tratamiento se repitio cinco veces. PF_ peso final del disco

Se utilizaron dos tiempos de inmersion de los discos:
15y 30 segundos. Luego de secados, los discos de
trigo pueden incrementar su peso como resultado
de la absorcion de agua del medio ambiente, que
fue humidificado para el normal crecimiento y desa-
rrollo de los gorgojos. Por lo tanto se aplicé un factor Pl /PF, _factor de correccion
de correccion. De acuerdo con la cantidad de alimento consu-
La pérdida de peso de los discos, que fue esti-  mido en las tres condiciones (CC, TT y CT) se cal-
mada como cantidad de alimento consumido (AC), ~ cularon tres coeficientes de detencion de la alimen-
fue calculada de acuerdo a la formula de Serit etal.  tacion:
citada por Talukder y Howse (1994): Coeficiente de disuasion absoluta

b= disco testigo (tratado con disolvente y no
expuesto a gorgojos)

s= discos tratados y control, a los que se les colo-
caron los insectos
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A= (CC-TT/CC +TT) x 100
Coeficiente de disuacion relativa
R=(C-T/C+T)x 100

Coeficiente de disuasion total T= A + R

Los valores del coeficiente de disuasion total de
la alimentacion, sirven como un indice de la acti-
vidad antialimentaria expresada en una escala entre
0y 200. El indice cero (0) significa un compuesto
inactivo y 200 un compuesto con maxima actividad.
Un coeficiente T entre 150-200 se clasifica ++++;
entre 100-150 +++; entre 50-100 ++ y entre 0-50 +.
Los datos fueron analizados por anélisis de la
variancia, ANAVA y la diferencia de medias por el
test de Tukey.

Bioensayo de actividad repelente

Las pruebas de repelencia fueron conducidas
segun el método propuesto por Talukder y Howse
(1993, 1994). Se utilizaron papeles de filtro de 9 cm
de didmetro separados en dos mitades iguales. Los
extractos se aplicaron en una de las mitades en con-
centracion de 10 mg/ml. Un ml de solucion se dis-
tribuy6 uniformemente con una pipeta, lograndose
un sustrato tratado de 0,31 mg/cm? de extracto. Las
mitades tratadas se dejaron secar hasta total eva-
poracion del solvente. Las mitades tratadas y no tra-
tadas de cada circulo se colocaron en forma con-
tigua dentro de cajas de Petri, y se liberaron en su
interior 10 gorgojos adultos por caja. Se realizaron
recuentos de gorgojos presentes en cada mitad del
circulo cada una hora hasta la quinta hora posterior
al tratamiento. Los datos fueron convertidos en por-
centaje de repelencia (PR) por medio de la siguiente
formula: PR(%) = (N, —50) x 2 donde N, es el por-
centaje de gorgojos presentes en la mitad testigo.
Valores positivos (+) indican repelencia y valores
negativos (-) indican atracciéon. Los datos de
recuento se analizaron estadisticamente por medio
de un test ANAVA, previa transformacioén de los
datos en arc sen +porcentaje y las diferencias de
medias por el test de Tukey. Los valores medios
fueron categorizados segun la siguiente escala:

Clase Grado de Repelencia (%)
0 >0.01 a< 0.1
| 0,1a20
Il 20,1a40
1] 40,1260
Y 60,1280
v 80,1 a 100

RESULTADOS Y DISCUSION

Actividad antialimentaria

La Tabla 1 contiene los coeficientes de disuasion
de la alimentacion de los extractos estudiados sobre
adultos de S. oryzae. Sélo el extracto etandlico de
tallos de atamisqui alcanzé el grado maximo de
efecto antialimentario (++++) medido por el coefi-
ciente de disuasion total (T). Fue seguido por los
extractos etandlico y cloroférmico de hojas de esta
especie (T= 144,35y 143,45 respectivamente). Los
contrastes ortogonales indicaron un efecto antiali-
mentario significativamente mayor de los extractos
de atamisqui con relacion a los extractos de jarilla
(p= 0,008). También se observaron diferencias sig-
nificativas entre los extractos de frutos con respecto
a los extractos de hojas o tallos (p= 0,00187), no asi
entre estos dos ultimos (p= 0,7573). En cambio, no
se observaron diferencias significativas en la eficacia
de los extractos entre los tiempos de inmersién eva-
luados (p= 0,8576) ni entre los disolventes utilizados
(p=0,6331).

Analizando los efectos de los extractos obtenidos
a partir de cada disolvente, puede observarse que,
de los extractos etandlicos, el de tallos de atamisqui
fue el que presentd un mayor coeficiente de disua-
sion total de la alimentacion, con T= 179,7, seguido
por el extracto de hojas de atamisqui, con T= 144,5;
en ambos casos considerando el primer tiempo de
inmersion (15 segundos). Para ambos tiempos de
inmersion el extracto de fruto de jarilla fue el de
menor efecto.

De forma similar, los extractos de hojas de ata-
misqui en cloroformo (T= 140,43 y T= 143,45 para
15y 30 segundos) y tallo (T= 95,86y T= 126,42 para
15y 30 segundos, respectivamente), fueron los que
presentaron un mayor efecto de disuasion de la ali-
mentacion. Estos fueron seguidos por el extracto de
hoja de jarilla (T = 117,38 y 105,89).

De los extractos en hexano, se observé que el de
hoja de jarilla fue ligeramente superior en su efecto
al de hojas de atamisqui, con T = 107,08 y 146.79
para 15y 30 segundos de inmersion, respectiva-
mente.

Independientemente del material vegetal, disol-
vente o tiempo de inmersion utilizado, se observo
que en todos los casos el coeficiente relativo de
disuasion de la alimentacion fue superior a 90.
Valores semejantes de detencion de la alimentacion
fueron citados por Talukder & Howse (1993, 1994,
1995) con extractos de A. polystachya sobre S.
oryzae y T. castaneum. También Valladares et al.
(2003) informan sobre efecto antialimentario de
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Tabla 2. Porcentaje de repelencia de varios extractos vegetales sobre adultos de S. oryzae usando el test de papel de filtro.

Repelencia (%)' a:

Extracto Disolvente 1h 2h 3h 4h 5h2  Repelencia Media (%)' Clase De
Repelencia

L. divaricata Etanol 50 35 40 45 55 45 bcde il

hojas Cloroformo 40 45 55 55 50 49 cde il
Hexano 25 40 40 50 85 48 cde il

L. divaricata Etanol 35 25 40 35 50 37 abcd Il

Tallos Cloroformo 65 20 55 35 50 45 bcde il
Hexano 5 15 15 25 25 17 ab |

L. divaricata Etanol 10 30 20 30 35 25 abc Il

Frutos Cloroformo 55 65 55 40 35 50 cde il
Hexano 0 20 45 40 40 29 abcd Il

C. atamisquea Etanol 15 35 55 45 20 34 abcd Il

Hojas Cloroformo 50 60 35 60 75 56 de il
Hexano 60 85 55 85 75 72e v

C. atamisquea Etanol 15 5 10 5 20 11a I

Tallos Cloroformo 40 60 35 40 20 39 abcd Il
Hexano 0 20 35 10 20 17 ab I

CV (%): 35,66
DMS: 30,51

"Porcentaje de repelencia PR(%) = (Nc — 50) x 2 donde Nc es el porcentaje de gorgojos presentes en la mitad testigo. Letras distintas

indican diferencias significativas por el test de Tuckey (p<0,05)
2 horas después del tratamiento.

Datos originales transformados en arcsen Vporcentaje para el anélisis estadistico.

extractos de hojas de M. azedarach sobre esta
plaga. Estos valores de efecto antialimentario
sugieren un posible uso de estos extractos, princi-
palmente los derivados de atamisqui como disua-
sores de la alimentacion para este gorgojo.

Actividad de repelencia

En latabla 2 se incluyen los porcentajes y clases
de repelencia de diferentes combinaciones de mate-
riales vegetales y solventes. Los resultados de los
bioensayos de repelencia indican que el extracto de
hojas de atamisqui en hexano presento el mayor
efecto de repelencia (clase 1V), con PR = 72%.
Como promisorios se destacaron los extractos de
hoja de jarilla, tanto los etandlicos como los cloro-
férmicos y de hexano (clase Ill); también presentd
clase Il de repelencia el extracto cloroférmico de
ramas de jarilla. Con respecto a los extractos crudos
de atamisqui se destaca el derivado cloroférmico de
hojas (clase llI).

Los contrastes ortogonales indican que el efecto
repelente de los extractos de jarilla y atamisqui no
es significativamente diferente (p= 0,9724). En
cambio si mostraron diferencias los extractos pro-

venientes de diferentes partes de las plantas: Se
observaron diferencias significativas entre extractos
de tallos con respecto a frutos y hojas (p= 0,0007) y
entre extractos de frutos y hojas (p= 0,0051). Tam-
bién se observaron diferencias significativas entre
los disolventes utilizados, donde cloroformo difirié
significativamente de etanol (p= 0,002) y de hexano
(p=0,0071).

En general los extractos de jarilla y atamisqui
poseen un moderado efecto de repelencia sobre S.
oryzae. Estos resultados coinciden con los obte-
nidos por Talukder & Howse (1993, 1994, 1995) con
extractos de A. polystachya sobre S. oryzaey T. cas-
taneum, si bien sobre esta ultima especie obser-
varon un efecto de repelencia mayor.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que los
extractos crudos de jarilla y atamisqui poseen prin-
cipios con efecto repelente y antialimentario sobre
S. oryzae. De todos los extractos estudiados, el
extracto etandlico de hojas de atamisqui fue el de
mayor efecto antialimentario con un coeficiente de
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disuasion total T= 179,47 (clase ++++). Se observd
un mayor efecto antialimentario en general de los
extractos de atamisqui con relacién a los extractos
de jarilla. También fue mayor el efecto antialimen-
tario de los extractos provenientes de hojas y tallos.

Los resultados de los bioensayos de repelencia
muestran al extracto de hojas de atamisqui en
hexano como el de mayor efecto repelente sobre S.
oryzae con PR= 72% (clase IV). En general, los
extractos de jarilla y atamisqui presentaron un mode-
rado efecto de repelencia sobre S. oryzae.
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