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RESUMEN. Se evalua el efecto de dos taninos sobre el desarrollo larvario de
A. gamma. Las larvas fueron alimentadas con dietas que incluian concentraciones
diferentes de taninos y se registré mortalidad, peso corporal y duracion de los
estadios. Dosis superiores a 0,5% en dieta resultaron letales, no superando ninguna
larva el quinto estadio. El efecto del tanino fue mayor en las larvas que ingirieron
por primera vez el tanino a mas corta edad que las que lo hicieron més tardiamente.

ABSTRACT. The effect of tannins on the larval development of A. gamma is
evaluated. Larvae were fed with diets that included different concentrations of
tannins. Registered values include mortality rate, body weight and duration of
instars. Tannin doses above 0,5% on diets were lethal, without any larva reaching
the fifth instar. Tannin effect was greater in larvae that fed on the tannin for the
first time at an earlier age than those that fed on it later in life.

INTRODUCCION
Autographa gamma (Linnaeus, 1758) es una especie de lepidoptero noctuido

que produce importantes pérdidas econdmicas en los cultivos horticolas de la provincia
de Almeria. La importancia de los noctuidos en la agricultura se debe sobre todo a su
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elevada polifagia de las larvas, capacidad de migracion de la mayoria de las especies y
aparicion de resistencias a los insecticidas convencionales empleados para su control.

Aungue se han realizado numerosos estudios sobre noctuidos relacionados con
su distribucidn, biologia, fenologia, control, enemigos naturales, etc, una de las lineas
de investigacion propuesta para el control de los insectos fitofagos se basa en el uso de
sustancias antinutritivas que interfieren con el proceso digestivo de sus larvas
disminuyendo asi su capacidad digestiva y/o reduciendo la digestibilidad de los
nutrientes del alimento. Se ha comprobado que los taninos son sustancias antinutritivas
con capacidad de precipitar tanto a las enzimas digestivas del insecto como a las
proteinas alimentarias, pudiendo interferir con el proceso digestivo del mismo. Aunque
existen algunas referencias en insectos, su efecto sobre el desarrollo de las larvas de
A. gamma no ha sido descrito aun. Algunos de los métodos de control se estan orientando
hacia el aumento selectivo de factores antinutricionales presentes en las plantas, como
puede ser el aumento del contenido de taninos en las partes de las plantas horticolas
gue son objeto de este tipo de plagas.

El objetivo del presente trabajo es evaluar el efecto de dos tipos de taninos
sobre el desarrollo larvario de A. gamma en funcion del estadio larvario en el que se
incorporen a la dieta.

MATERIAL Y METODOS

Las larvas de A. gamma utilizadas en los bioensayos proceden de una poblacién
obtenida en el laboratorio a partir de larvas y adultos capturados en cultivos de hortalizas
en la provinciay en los jardines de la Universidad de Almeria.

Las larvas capturadas fueron criadas en recipientes de plastico con dieta artificial
estandar (CaBeLLo et al. 1996). Una vez en estado de pupa, los ejemplares fueron sexados
y diferenciados individualmente. Los adultos, el dia de su eclosion, fueron ubicados en
camaras de ovoposicion consistentes en un cilindro de papel de filtro de 15 cm de
altura cerrado por ambos lados por placas de petri. En dichas caAmaras se colocé un
recipiente con algodon hidrofilo empapado con una solucién de agua-miel al 10%. En
las mismas condiciones se dispusieron los adultos capturados en los jardines de la
Universidad de Almeria. Los huevos se obtuvieron recortando el papel de las camaras
de oviposicidn y, a continuacién fueron colocados en recipientes de plastico con una
porcion de la dieta estandar para su alimentacion hasta la individualizacién. Los
bioensayos se realizaron en incubador Koxka bajo condiciones ambientales controladas;
temperatura: 25 £ 0,5 °C, humedad relativa: 80 + 10 %, fotoperiodo luz/ oscuridad: 18/
6 horas. Los bioensayos se realizaron con dos tipos de taninos diferentes: 1) hidrolizable
(4cido tanico, AT) y 2) condensado (extracto comercial de quebracho, Q). En el primer
bioensayo, con cada uno de los taninos se elaboraron cinco tipos de dietas con niveles
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variables: 0 % (dieta control), 1 % , 2,5 %, 5 % y 10 % (en peso seco). Debido a la
elevada mortalidad observada durante la realizacion de este bioensayo, se prepararon
otras cinco dietas con menor proporcién de taninos para un segundo bioensayo, en
concreto fueron: 0.01 %, 0,1 %, 0,25 %y 0,5 %. Enel primery segundo bioensayo se
inicio la ingesta en estadio L2. Se realiz6 un tercer bioensayo comenzando la ingesta
de taninos en estadio L3.

Para la realizacion de los diferentes bioensayos las larvas se individualizaron e
identificaron en bandejas de plastico con 16 camaras por bandeja y tratamiento. Se
establecieron 32 repeticiones con los distintos tipos de taninos y con los diferentes
porcentajes de los mismos, y en cada grupo se llevd un registro de la evolucion del
peso de cada larva individualizada, medido siempre un dia después de la muda. Las
variables registradas fueron; mortalidad acumulada de Abbot, peso en gramos de las
larvas individualizadas en cada estadio y duracion en dias de los distintos estadios
larvarios.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra los resultados del primer ensayo realizado con A. gamma
en dieta control y dietas con concentraciones de taninos desde 1% hasta 10 %.

La concentracion de taninos utilizada en la elaboracion de las dietas, a pesar de
encuadrarse dentro de los valores que aparecen naturalmente en algunas especies de
plantas silvestres, resultd ser demasiado elevada, por lo que todos los individuos que
ingirieron taninos murieron. Por ello no se verificd si habia diferencias significativas
ni en los pesos alcanzados ni en la duracién del estadio. Los resultados obtenidos ponen
de manifiesto que las dosis muy elevadas de taninos resultan letales para esta especie
de lepiddptero. En este sentido, ScHuLER & EmbeN (2000) sugirieron mecanismos de
actuacion de los taninos en los insectos tales como la formacion de complejos con
endotoxinas, efectos sobre la permeabilidad del intestino y modificacion del pH
visceral. Asimismo estos autores postularon que los responsables de estos cambios
parecen ser los productos de la hidrolisis de los taninos, que dependiendo del insecto
y de la naturaleza del tanino pueden tener diferente grado de actividad.

En la Tabla 2 se muestran los resultados del segundo bioensayo realizado con
concentraciones de taninos comprendidas entre 0,01 y 0,5 %. En cuanto a la duracion
de los estadios a estas dosis solo se apreciaron diferencias significativas para el tercer
y cuarto estadio. Por el contrario si aparecen diferencias significativas en el peso para
todos los estadios. Las dosis mas altas de AT siguen siendo letales pues ninguna larva
supero el quinto estadio y menos de la mitad para las de quebracho, lo que parece sugerir
que la heterogeniedad estructural dentro de los taninos causa variaciones notables en
su actividad bioldgica (FELDmAN et al, 1999). En general se comprobo que las larvas
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Tabla 1 - Primer bioensayo de evaluacion del acido tanico (AT) y del extracto de quebracho
(Q) sobre el desarrollo larvario de A. gamma a partir de estadio L2.

Estadio
Dieta L2 L3 L4 L5
Control Mortalidad (%)" 0,0 6,3 12,5 12,5
Peso larva (mg)? 3412 247 67 £13 183+ 15
Duracién estadio® 22+04% 2305 2,3+05 44403
AT 1% Mortalidad (%) 90,6 100,0 100,0 100,0
Peso larva (mg) 4,0+1,0"
Duracion estadio 3,7+15%
AT 0.5% Mortalidad (%) 93,8 100,0 100,0 100,0
Peso larva (mg) 2+0?
Duracion estadio 2,5+0,7%
AT 5% Mortalidad (%) 93,8 100,0 100,0 100,0
Peso larva (mg) 4 + 0?°
Duracion estadio 3,0+1,1%
Q1% Mortalidad (%) 84,4 100,0 100,0 100,0
Peso larva (mg) 3+0%
Duracion estadio 34+11%
Q25% Mortalidad (%) 90,6 100,0 100,0 100,0
Peso larva (mg) 4+0°
Duracién estadio 50+1,02
Q5% Mortalidad (%) 93,8 100,0 100,0 100,0
Peso larva (mg) 4+ 0%°
Duracion estadio 2,5+0,7%
Q 10% Mortalidad (%) 93,8 100,0 100,0 100,0
Peso larva (mg) 4+ 1%°
Duracion estadio 45+0,7%

Los valores son la media + desviacion estandar. 1: Mortalidad corregida de Abbot (%
acumulado) en cada estadio de desarrollo. Para cada tratamiento se utilizaron 32 larvas
individualizadas. 2: Peso medio corporal de las larvas el dia después de la muda. 3: La duracion
de los estadios se expresa en dias. Valores medios con diferentes superindices dentro de la
misma columnay para un mismo parametro indican diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05).

alimentadas con dietas que incluian taninos manifestaron un aumento en la duracion de
los diferentes estadios, una tasa de crecimiento relativa disminuida y una disminucién
en la eficiencia de la conversion del alimento (Korer et al, 2001).

En el tercer bioensayo (Tabla 3) se utilizaron larvas en L3 y se aplicaron los
mismos porcentajes de taninos que en caso anterior. Efectivamente, a diferencia del
bioensayo anterior, algunos ejemplares de la dieta AT 0,5% sobreviven en L4y algunos
de AT 0,25% alcanzaron el quinto estadio. Ademas existieron diferencias para esta
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especie en cuanto a la duracion de los estadios L3y L5y en el peso corporal. Este hecho
parece indicar que las dietas con taninos aumentan el periodo de desarrollo de las larvas,
determinando un mayor consumo de alimento sin el correspondiente aumento de peso.

Tabla 2 - Segundo bioensayo de evaluacidn del acido tanico (AT) y del extracto de quebracho
(Q) sobre el desarrollo larvario de A. gamma a partir de estadio L2.

Estadio
Dieta L2 L3 L4 L5
Control Mortalidad (%)l 0,0 0,0 1,5 55
Peso larva (mg)? 3+1° 18 £ 7° 18+ 7° 160 + 592
Duracion estadio® 21+1,02 3,0+0,8° 3,0+0,8° 4,1+0,9°
AT 0,01%  Mortalidad (%) 13,3 44,8 50,0 57,1
Peso larva (mg) 2+ 4% 17 £ 4° 17 + 4° 160 + 63°
Duracion estadio 24+06%® 29+09™ 25+09 441+10°
AT 0,1% Mortalidad (%) 40,0 55,2 71,4 71,4
Peso larva (mg) 2+1° 2+1°2 13 +4%° 175+ 322
Duracion estadio 23+05® 23+05° 24+05® 43+05
AT 0,25%  Mortalidad (%) 56,7 96,6 96,6 100,0
Peso larva (mg) 2+0% 2+0?2 2+0%
Duracion estadio 23+05® 23+06% 3,0+0,0%
AT 0,5% Mortalidad (%) 83,3 92,0 100,0 100,0
Peso larva (mg) 1+0°% 1+0°
Duracién estadio 28+08° 2,8+0,8%
Q0,01% Mortalidad (%) 60,0 75,9 78,6 78,6
Peso larva (mg) 2+ 0% 2+0% 16 + 4*° 29+ 15%
Duracion estadio 22+04® 22+04 25+08" 4808
Q0,1% Mortalidad (%) 43,3 55,2 54,8 54,8
Peso larva (mg) 2+1° 2+1° 15 + 47° 155 + 34°
Duracion estadio 23+05® 23+05 25+07® 45%0,7°
Q 0,25% Mortalidad (%) 33,3 65,6 71,4 75,0
Peso larva (mg) 3+1" 3+1° 15 + 72%¢ 135 + 24°
Duracion estadio 25+0,8® 24+08%* 23+05°  4,3+0,3°
Q0,5% Mortalidad (%) 46,7 65,5 78,6 78,6
Peso larva (mg) 2+ 18 2+1° 13 + 4% 140 + 26°
Duracion estadio 22+04®% 25+04® 24+05® 46+0,9°

Los valores son la media + desviacion estandar. 1: Mortalidad corregida de Abbot (%
acumulado) en cada estadio de desarrollo. Para cada tratamiento se utilizaron 16 larvas
individualizadas. 2: Peso medio corporal de las larvas el dia después de la muda. 3: La duracién
de los estadios se expresa en dias. Valores medios con diferentes superindices dentro de la
misma columnay para un mismo parametro indican diferencias estadisticamente significativas

(p<0,05).
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Tabla 3 - Tercer bioensayo de evaluacion del acido tanico (AT) y del extracto de quebracho

(Q) sobre el desarrollo larvario de A. gamma a partir de estadio L3.

Estadio
Dieta L3 L4 L5
Control Mortalidad (%)l 0,0 1,5 6,6
Peso larva (mg)? 40 + 23° 126 + 74° 254 + 82°
Duracién estadio® 23+0,6% 2,6 +0,8® 3,4+1,5°
AT 0,01%  Mortalidad (%) 6,7 26,7 42,9
Peso larva (mg) 31+11%¢ 65+ 74" 192 + 922°
Duracién estadio 24+06% 22+04* 39+21%
AT 0,1% Mortalidad (%) 0,0 26,7 26,7
Peso larva (mg) 26 + 9% 65+ 19 237 +83°
Duracién estadio 23+05* 26+09® 38+15%®
AT 0,25% Mortalidad (%) 40,0 86,7 92,9
Peso larva (mg) 26+ 6% 29 + 15% 59 + 12
Duracion estadio 28+13* 30+00® 120+00°
AT05%  Mortalidad (%) 20,0 93,0 100,0
Peso larva (mg) 24+ 8° 20 + 1%°
Duracion estadio 38+25° 38%0,0®
Q0,01%  Moralidad (%) 0 0 0
Peso larva (mg) 34 + 23" 83 +46% 225+ 66"
Duracién estadio 21+05* 28+07® 47+12"
Q0,1% Mortalidad (%) 0,0 0,0 0,0
Peso larva (mg) 21 +14° 67 £49° 215+ 69%°
Duracién estadio 23+05% 28+11* 52+1,0°
Q0.25%  Mortalidad (%) 13,3 20,0 20,0
Peso larva (mg) 26+19%  70+75%° 209+ 73%C
Duracién estadio 27+11% 29+09° 47+14"
Q0,5% Mortalidad (%) 33,3 53,3 57,1
Peso larva (mg) 25+ 7% 63 +15% 158 + 82%
Duracién estadio 27+10* 28+05® 50+06"

Los valores son la media + desviacion estandar. 1: Mortalidad corregida de Abbot (%
acumulado) en cada estadio de desarrollo. Para cada tratamiento se utilizaron 16 larvas
individualizadas. 2: Peso medio corporal de las larvas el dia después de la muda. 3: La duracidon
de los estadios se expresa en dias. Valores medios con diferentes superindices dentro de la
misma columnay para un mismo parametro indican diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05).

No obstante, algunos estudios consultados publicados por otros autores,
muestran resultados opuestos a los descritos en este trabajo. Asi PAnzupo et al. (2002)
indican que las larvas de Choristoneura rosaceana (Harris) se desarrollan mas rapido
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sobre dietas enriquecidas en tanino (control + 0,5% de tanino), que en dietas que carecen
del mismo (control + glucosa 5%).

CONCLUSIONES

1.- Los resultados indican que las dos fuentes de tanino actian como
antinutritivos en larvas de A. gamma afectando tanto al crecimiento como a su desarrollo.

2.- El efecto del tanino es dependiente del tipo de tanino, la concentracion
utilizada y del estadio de la larva en el que se aplique.
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