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Resumen

En el presente trabajo evaluamos la accion biocida sobre larvas del Ill estadio de Diatraea
saccharalis, usando extractos acuoso, diclorometano-metanol (DCM:MeOH, 2:1) y alco-
hélico (EtOH, 96%) de hojas, tallos y espigas maduras (con frutos y semillas) de Piper
tuberculatum, en larvas del Il estadio. El método de inoculacion del extracto, previamente
eluido con agua destilada, fue de aplicacién topica en el mesotorax de las larvas. Sola-
mente los extractos DCM:MeOH y EtOH de espigas maduras y extracto DCM:MeOH de
plantas in vitro mostraron niveles significativos de mortalidad larval. El mayor efecto
téxico correspondié a extractos de espigas maduras respecto a plantas in vitro y a extracto
EtOH respecto a extracto DCM:MeOH, tal como lo expresan los resultados de las concentra-
ciones letales a 50% (CL,,) y 90% (CL,,), en 72 h de exposicion. Asi tenemos que en el caso
de espigas maduras fue: CL,, (0,11 mg/mL con EtOH y 0,16 mg/mL con DCM:MeOH) y CL,
(0,35 mg/mL con EtOH y 0,55 mg/mL con DCM:MeOH); en el caso de plantas in vitro,
unicamente con DCM:MeOH, fue: CL_, 0,39 mg/mL y CL, 2,62 mg/mL. Los resultados de
las rectas valores probitos-mortalidad expresaron la misma tendencia.

Palabras claves: Concentracion letal, extracto DCM:MeOH, extracto EtOH, propagacion in
vitro, susceptibilidad larval

Abstract

The biocid action of DCM:MeOH (2:1), EtOH and aqueous extracts of leaves, stems and
mature spikes (with fruits and seeds) of field plants and DCM:MeOH (2:1) extract of in vitro
plants of Piper tuberculatum on Il larval stage of Diatraea saccharalis was evaluated. The
method was by inoculating the previously eluted extract with distillate water as topic
applications on the larval mesothorax. Only DCM:MeOH and EtOH extracts of mature
spikes and DCM:MeOH extract of in vitro plants showed significant levels of larval mortality.
The corresponding highest toxic effect was (a) for mature spikes respect to in vitro plants
and (b) EtOH extract respect to DCM:MeOH extract, according to the results showed for the
lethal concentration to 50% (LC_ ) and 90% (LC,,), in 72 hours of exposure. Thus, in the
case of mature spikes was: LC_, 0,11 mg/mL with EtOH and 0,16 mg/mL with DCM:MeOH)
and LC,, (0,35 mg/mL with EtOH and 0,55 mg/mL with DCM:MeOH); and, in the case of in
vitro plants, only with DCM:MeOH extract, was: LC,; 0,39 mg/mL and LC_, 2,62 mg/mL.
The results of probit values-mortality lines showed the same tendency.

Keywords: Lethal concentration, DCM:MeOH (2:1) extract, EtOH extract, in vitro propagation,
larvicidal susceptibility.

Diatraea saccharalis (Lepiddptera, Pyralidae) («borer, cafiero,
barrenador o taladro de la cafia de azticar») es considerada entre
las plagas de insectos mas importantes que afectan diversos cul-
tivos a nivel mundial. En el Peru, se estima que mas del 30% de
la cosecha de maiz se pierde por el ataque de ambas plagas;
asimismo, valores significativos de pérdidas también ocurren
con otros cultivos como la cafia de az(car, el sorgo y diversas
especies horticolas (Sarmiento y Razuri, 1978).

Diversos metabolitos secundarios han sido aislados de espe-
cies del género Piper destacando los lignanos, neolignanos,
alcaloides, chalconas, kawapironas, flavonas, aceites esenciales,
amidas, entre otros (Senguptay Ray, 1987; Parmar et al., 1997).
Piper tuberculatum, «matico», es ampliamente distribuida en
América desde Brasil hasta México, de ella han sido aisladas e
identificadas siete amidas extraidas de las semillas con
DCM:MeOH, de las cuales dos resultaron amidas isobutilicas y
cinco piperidinicas (Navickiene etal., 2000). Todas estas amidas

fueron ensayadas individualmente contra Cladosporium
sphaerospermum, resultando que la cantidad minima requerida para
inhibir el crecimiento del hongo se encontraba en el rango de 0,1
a5 mg (Navickiene et al., 2000) y contra C. cladosporioides en el
rango 5 a 10 mg (Silva et al., 2002).

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la accién
biociday los niveles de susceptibilidad de extractos DCM:MeOH
(2:1), EtOH y acuoso de hojas, tallos y espigas maduras (con
frutos y semillas) de plantas silvestres y extracto de DCM:MeOH
(2:1) de plantas in vitro de Piper tuberculatum sobre larvas del 111
estadio del «borer» Diatraea saccharalis.

Material y métodos
Material biolégico

EIl material bot&nico estuvo constituido por hojas, tallos y
espigas maduras (con frutos y semillas) de Piper tuberculatum
Jacq. colectadas de plantas adultas a orillas del Rio Cumbil, pro-
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Figura 1. Procedimiento seguido en la obtencion de ex-
tractos a partir de plantas silvestres e in vitro de P.
tuberculatum.

vincia de Chota, region Cajamarca, entre los meses de agosto a
noviembre del 2003, asi como plantas in vitro crecidas en condi-
ciones asépticas. Las plantas fueron identificadas por el Dr.
Guillermo E. Delgado Paredes de la UNPRG, Lambayeque en
base a la descripcion realizada por Yuncker (1973). Una muestra
herborizada fue depositada en el Herbario de la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo (UNPRG).

Los insectos-plaga de Diatraea saccharalis fueron colectados,
en estadio de huevo, de cultivos de maiz del Fundo La Pefia,
Lambayeque, de propiedad de la Facultad de Agronomia de la
UNPRG.

Obtencioén y cultivo de plantas in vitro

Las semillas de P. tuberculatum fueron desinfestadas con alco-
hol etilico 70% durante 3 minutos e hipoclorito de sodio 5,25%
durante 5 minutos, luego enjuagadas con agua destilada esteri-
lizada, e inoculadas en medio de cultivo conteniendo las sales
minerales MS (Murashige y Skoog, 1962), las vitaminas m-
inositol 100 mg/L y tiamina.HCI 1 mg/L, sacarosa 2% y agar
0,8%; realizdndose esta actividad en el Laboratorio de Cultivo
de Tejidos Vegetales y Recursos Genéticos de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas de la UNPRG. Después de 3 meses de culti-
vo las plantulas fueron micropropagadas por apices caulinares y
nudos, en medio de cultivo similar al anterior excepto que fue
suplementado con 4cido indol-3-acético (AlA) y &cido giberélico
(AG,) 0,02 mg/L, respectivamente. EI pH del medio de cultivo

fue ajustado en 5,7 £ 0,1 con NaOH y HCI 0,1 N, respectiva-
mente, y autoclavado a 15 Ib/pulg? de presion y 121 °C de
temperatura durante 20 minutos. La incubacién de los cultivos
se realizd con 10 Wm2de irradiancia, 24-26 °C de temperaturay
16-8 h de fotoperiodo.

Obtencién e inoculacion de larvas

Las posturas de D. saccharalis fueron incubadas en 25 + 1 °C
de temperatura y 70 £ 5% de humedad relativa en cdmaras de
vidrio. Ocurrida la eclosion, las larvas fueron alimentadas con
hojas y frutos frescos de maiz. Las pupas fueron sexadas,
desinfestadas con hipoclorito de sodio 2,5% durante 30 segun-
dos y almacenadas en frascos de vidrio conteniendo algodones
humedecidos y cubiertos con tul. Los adultos fueron almacena-
dos en frascos de vidrio en proporcion 4:5 (hembra:macho),
donde se acondiciond maceteros con plantulas de maiz para
facilitar la oviposicion, y fueron alimentados con una solucion
de agua azucarada (agua y miel de abeja) en proporcién 3:1,
embebida en pequefias tiras de papel de filtro. Con las posturas
obtenidas se reinicié el proceso hasta la obtencién de larvas en el
111 estadio y de la misma edad. Fueron instaladas 5 larvas por
placa de Petri haciendo un total de 20 larvas por tratamiento.
Los tratamientos fueron establecidos después de realizado
bioensayos rapidos que determinaron el rango éptimo de efec-
tividad del extracto; asimismo, cada tratamiento se repitié dos
veces. El método de inoculacién de las larvas fue el de aplicacién
topica en el mesotorax, que consistié en aplicar la solucion del
extracto (previamente eluida con agua destilada) utilizando una
micropipeta Eppendorf de 100 mL calibrada para liberar 6,5 mL
de la solucién por larva con las dosis previamente definidas. Las
larvas inoculadas fueron alimentadas con hojas y frutos frescos
de maiz, realizdndose las evaluaciones después de 24, 48 y 72
horas de la aplicacion. Se asumi6 que una larva estaba muerta
cuando, observada al estereomicroscopio, no reaccionaba al ser
tocada en la region cervical con un puntero de punta roma. Las
larvas testigo fueron inuculadas solamente con agua destilada.

Preparacion del extracto

En el caso de plantas silvestres, hojas, tallos y espigas madu-
ras fueron inicialmente secados al ambiente y luego en estufaa
50 °C durante una semana. Posteriormente, 45 g fueron moli-
dos hasta obtener un polvo fino y sometidos a extraccion, por
separado, con diclorometano (DCM) - metanol (MeOH) 2:1y
alcohol etilico 96% (EtOH) por tres veces consecutivas durante
48 horas. El extracto acuoso se obtuvo de manera directa hir-
viendo la muestra (2,5; 5y 10 g) por 10 minutos en 50 mL de
agua destilada (5, 10 y 20%, respectivamente) hasta obtener un
volumen final de 25 mL; en el caso de plantas in vitro, plantas
completas incluyendo hojas, tallos y raices, de 6-8 meses de edad,
fueron sometidas a un similar proceso de extraccién pero utili-
zando DCM-MeOH (2:1) como Unico solvente de extraccion
(Figura 1).

Analisis estadistico

En el andlisis estadistico se utiliz6 un disefio experimental de
estimulo creciente donde los grupos experimentales estuvieron
constituidos por larvas del 111 estadio de D. saccharalis a las que
se aplicd como estimulo concentraciones crecientes de extractos
DCM:MeOH, EtOH y acuoso de espigas maduras asi como
extracto DCM:MeOH de plantas in vitro de P. tuberculatum.
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Tabla 1. Rendimiento de extractos DCM:MeOH y EtOH provenientes de plantas silvestres e in vitro de P. tuberculatum.

Procedencia Explante Solvente Masa seca Peso de Rendimiento
(9) extracto (g) (%)
Plantas de campo Hoja DCM:MeOH 45 1,99 4,44
EtOH 45 2,26 5,02
Tallo DCM:MeOH 45 0,71 1,58
EtOH 45 0,96 2,13
Espiga madura DCM:MeOH 45 2,72 6,04
EtOH 45 5,31 11,78
Plantas in vitro DCM:MeOH 9,4 0,59 6,3

Los parametros estadisticos CL (concentracion letal media)
y CL,, (concentracion letal noventa) y sus limites de confianza
fueron determinados utilizando el software U.S. EPA Probit
Analysis Program Ver 1.5; Environmental Monitoring Systems
Laboratory, Cincinnati, OH, USA. Con los valores de CL,; y
CL,, se trazaron las rectas de regresion log Concentracion-Mor-
talidad Probit, utilizando papel semilogaritmico, colocando en
el eje de las ordenadas los porcentajes de mortalidad en valores
probitos (5 y 6,28, respectivamente) obtenidos de la tabla de
Fisher y Yates (Busvine, 1957), y en el eje de las abscisas las
concentraciones letales.

Resultados

EIl mayor rendimiento porcentual de extractos de plantas
silvestres de P. tuberculatum se alcanzd con espigas maduras y
utilizando como solvente EtOH; en plantas in vitro, el rendi-
miento fue similar al obtenido con espigas maduras y
DCM:MeOH (Tabla 1). En ambos casos el rendimiento fue
superior a lo observado en hojas y tallos de plantas silvestres.

Referente a la accion biocida de extractos, ensayos prelimina-
res demostraron que los extractos DCM:MeOH, EtOH y acuo-
so de hojas y tallos de plantas silvestres asi como el extracto
acuoso de espigas maduras no ejercieron efecto alguno sobre
larvas del 111 estadio de D. saccharalis, razén por la cual los resul-
tados no son mostrados en tablas.

Una mortalidad de 100% fue alcanzada con extracto
DCM:MeOH de espigas maduras a 48 h a 0,09 mg/mL de
concentracién (Tabla 2), en tanto que 95% de mortalidad fue
alcanzada con extracto EtOH de espigas maduras, también a 48
h pero a 0,18 mg/mL de concentracion (Tabla 3). Referente a

plantas in vitro, cuyos extractos fueron obtenidos Unicamente
con DCM:MeOH, 85% de mortalidad fue alcanzada a 48 h con
0,18 mg/mL de concentracion (Tabla 4). En todos los casos la
mortalidad del testigo fue cero por ciento.

En las tabla 5 se presentan los rangos de valores de concen-
traciones letales al 50% y 90% con sus limites de confianzay
confiabilidad a 95%, tanto para espigas maduras como para
plantas in vitro. En el caso de espigas maduras, los extractos de
EtOH alcanzaron un patron de efectividad ligeramente superior
respecto a los extractos DCM:MeOH, tanto para CL,, como
para CL;, a 72 h de exposicion. Asi, 50% de mortalidad larval se
alcanz6 con EtOH 0,11 mg/mL (0,08-0,15 mg/mL) respecto a
DCM:MeOH con 0,16 mg/mL (0,18-0,24 mg/mL), en tanto
que 90% de mortalidad larval se alcanz6 con EtOH 0,35 mg/
mL (0,23-0,88 mg/mL) respecto a DCM:MeOH con 0,55 mg/
mL (0,33-1,82 mg/mL). En el caso de plantas in vitro, el extracto
de DCM:MEOH, a 72 h de exposicion, alcanzé un patrén de
efectividad para CL,, de 0,39 mg/mL (0,27-0,63 mg/mL), en
tanto que para CL,, de 2,62 mg/mL (1,33-9,96 mg/mL).

Las lineas de regresion (Figuras 2 a-d), expresan la propor-
cion de mortalidad larvaria en valores probitos por el logaritmo
de las concentraciones (mg/mL) en 72 h de exposicion al extrac-
to correspondiente, tanto para CL,, como para CL. En las
figuras 2 a-c, correspondientes a los extractos DCM:MeOH (Fi-
gura 2a) y EtOH (Figura 2b) de espigas maduras y DCM:MeOH
(Figura 2c) de plantas in vitro, el patron homogéneo de respuesta
indica que, en todos los casos, la pendiente significa que por cada
unidad de incremento en la concentracion se produce un mayor
incremento de mortalidad. Asimismo, en los extractos
DCM:MeOH y EtOH de espigas maduras y DCM:MeOH de

Tabla 2. Porcentaje de mortalidad de larvas del Ill estadio de D. saccharalis con extracto DCM-MeOH de espigas

maduras de P. tuberculatum.

Concentraciéon Concentracion Mortalidad (%) Mortalidad Mortalidad
(mg/6,5 mL) (mg/mL) Observada Corregida
24h 48h 72h (%) (%)

0,0 0 0 0 0 0 0
0,005 0,0007 0 0 0 0 0
0,009 0,0014 0 0 0 0 0
0,019 0,0029 0 0 0 0 0
0,038 0,0057 0 5 10 10 10
0,075 0,0115 10 10 20 30 30
0,15 0,0230 25 30 40 40 40
0,3 0,0460 65 80 80 80 80
0,6 0,0920 70 100 100 100 100
1,2 0,1850 85 100 100 100 100
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Figura 2 a-d. Lineas de regresion entre los valores probitos
o mortalidad probit (%) por el logaritmo de las concentra-
ciones (Concentracion: mg/mL) a 72 h de exposiciéon en
diferentes extractos de P. tuberculatum sobre el 1l estadio
larval de D. saccharalis (a). Extracto DCM:MeOH de espi-
gas maduras, (b). Extracto EtOH de espigas maduras, (C).
Extracto DCM:MeOH de plantas in vitro, (d). Extracto EtOH y
DCM:MeOH de espigas maduras y DCM:MeOH de plantas
in vitro.

plantas in vitro, el valor de las pendientes de las lineas de regre-
sion (Figura 2d), indica que los extractos EtOH y DCM:MeOH
de espigas maduras fueron superiores al extracto DCM:MeOH
de plantas in vitro, en especial para CL,.

Discusion
Tal como fue indicado anteriormente, los extractos
DCM:MeOH, EtOH y acuoso de hojas y tallos de plantas sil-

vestres asi como el extracto acuoso de espigas maduras no ejer-
cieron efecto significativo sobre larvas del 111 estadio de D.

saccharalis, lo que puede atribuirse, en el caso de hojas y tallos, a
una distribucion restringida de las amidas y de otros compues-
tos con actividad insecticida; en el caso del extracto acuoso, sin
duda no es un procedimiento de extraccion adecuado. Por el
contrario, los extractos de DCM:MeOH y EtOH de espigas
maduras y DCM:MeOH de plantas in vitro, exhibieron una po-
tente actividad insecticida sobre larvas del 111 estadio de ésta
especie de lepiddptera. En efecto, tal como lo expresan los valo-
resde CL, y CL,, los extractos DCM:MeOH y EtOH de espi-
gas maduras exhibieron una mayor toxicidad que el extracto
DCM:MeOH de plantas in vitro y el extracto EtOH exhibid,
asimismo, una mayor efectividad que el extracto DCM:MeOH.
Los resultados conllevan a sugerir dos posibilidades para su uso
directo: en primer lugar, la eficiente actividad insecticida del ex-
tracto EtOH de espigas maduras de P. tuberculatum permite que
el pablador rural utilice de manera amplia el extracto con aguar-
dientes tradicionales como el «yonque» y el «cafiazo», que son de
facil obtencion, bajo costo y menor toxicidad que otros solven-
tes organicos, y en segundo lugar, si bien es cierto que el extracto
de plantas in vitro exhibié una menor toxicidad respecto a los
extractos de espigas maduras, se presenta como una posibilidad
para biosintetizar el principio activo a gran escala mediante el
establecimiento de suspensiones celulares (Delgado, 1999;
Danelutte et al., 2005).

Al respecto, numerosas especies de varias familias vegetales
han sido utilizadas en el control de diversos insectos responsa-
bles en la transmision de enfermedades o como plagas en todos
los cultivos del mundo. Entre estas familias destaca la familia
Piperaceae, especialmente los miembros del género Piper
(Marquis, 1991; Bernard et al., 1995). Asi tenemos que P. guineense
y P. nigrum, son utilizados como insecticidas y moluscicidas en
diferentes partes del Africa (Ivbijaro y Bolaji, 1990); las especies
de la India P. longum, P. betle, P. peepuloides y P. cubeba han demos-
trado actividad insecticida contra mosquitos y moscas (Miyakado
et al.,, 1989) y P. umbellatum, P. hispidum y P. auritum, nativas de
América Central y el Noroeste de la Amazonia, son utilizados
por las poblaciones indigenas para prevenir la malaria (Schultes,
1980). Algunas especies como P. aduncum, P. aequale, P. hispidum,
P. reticulatum y P. tuberculatum que ocurren en el Per(, presentan
significativa actividad en el control de mosquitos del género
Acdes (Bernard et al., 1995).

Referente a P. tuberculatum, 100 mg/mL de extracto hexanico
de hoja indujo una mortalidad de 54% en larvas de 11 estadio de

Tabla 3. Porcentaje de mortalidad de larvas del 1l estadio de D. saccharalis con extracto EtOH de espigas maduras de

P. tuberculatum.

Concentracion Concentracion Mortalidad (%) Mortalidad Mortalidad
(mg/6,5 mL) (mg/mL) Observada Corregida
24 h 48h 72h (%) (%)
0,0 0 0 0 0 0 0
0,005 0,0007 0 0 0 0 0
0,009 0,0014 5 0 5 5 5
0,019 0,0029 5 0 5 5 5
0,038 0,0057 15 15 15 20 20
0,075 0,0115 25 30 30 35 35
0,15 0,0230 60 65 70 70 70
0,3 0,0460 80 85 85 85 85
0,6 0,0920 80 85 85 85 85
1,2 0,1850 85 95 95 95 95
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Tabla 4. Porcentaje de mortalidad de larvas del lll estadio de D. saccharalis con extracto DCM-MeOH de plantas in vitro

de P. tuberculatum.

Concentracion Concentracion Mortalidad (%) Mortalidad Mortalidad
(mg/6,5 mL) (mg/mL) Observada Corregida
24h 48 h 72h (%) (%)
0,0 0 0 0 0 0 0
0,005 0,0007 0 0 0 0 0
0,009 0,0014 0 0 0 0 0
0,019 0,0029 5 5 5 5 5
0,038 0,0057 10 10 10 10 10
0,075 0,0115 10 15 15 15 15
0,15 0,0230 15 15 20 20 20
0,3 0,0460 15 30 35 35 35
0,6 0,0920 30 50 60 60 60
1,2 0,1850 55 85 85 90 90

Acedes atropalpus, después de 24 h de exposicion (Bernard et al.,
1995); los autores atribuyeron la toxicidad del extracto a la ocu-
rrencia de laamida isobutilica 4,5-dihidropiperlongumina, puesto
que 0,01 mg/L de la sustancia pura indujo una mortalidad larval
de 47% en el mismo tiempo de exposicién. En trabajos pre-
vios, realizados con extracto de semillas, fue demostrada la ocu-
rrencia de dos amidas isobutilicas y cinco piperidinicas las que
mostraron una fuerte actividad contra Cladosporium
sphaerospermum, en especial piperina y 5,6-
dihidropiperlonguminina con 1y 5 mg, respectivamente, como
cantidad minima requerida para inhibir el crecimiento del hongo
(Navickiene et al., 2000); asimismo, la actividad antifingica de
varias amidas contra C. cladosporioides también fue observada
utilizando como cantidad minima inhibitoria 5 a 10 mg (Silva et
al., 2002). Estudios realizados con amidas de otras especies de
Piperaceae como Piper hispidum (Navickiene et al., 2000) y P.
arboreum (Silva et al., 2002) contra Cladosporium han arrojado re-
sultados similares. Adicionalmente, flavononas e hidroquinonas
preniladas de P. crassinervium (Danelutte et al., 2003) y cromenes
de Peperomia villipetiola (Malquichagua et al., 2005), ensayados
contra ambas especies de Cladosporium, mostraron, asimismo,
una fuerte actividad antifngica.

Por otro lado, comparando los resultados obtenidos por
Bernard et al., (1995), en nuestro trabajo fue demostrado que
concentraciones tan bajas como 0,01 - 1,8 mg/mL, para extracto
de espigas maduras y 0,2 - 1,8 mg/mL, para plantas in vitro,
indujeron una mortalidad superior a 50% del |11 estadio larval
de D. saccharalis, en 24 h de exposicion. Este hecho tiene una
profunda significacion ecolégica puesto que presupone una ven-
taja el uso de extractos vegetales como fuente de una compleji-
dad de moléculas que muestran diversas bioactividades, elevan-

do los niveles de toxicidad en relacion a los compuestos indivi-
duales quimicamente puros, a lo que se suma el riesgo de indu-
cir resistencia (Bobadilla et al., 2005). Como es conocido, la
fitoquimica del género Piper ha revelado la ocurrencia de diversos
compuestos como alcaloides, fenilpropanoides, lignanos,
neolignanos, terpenos, flavononas, entre otros (Parmar et al.,
1997), muchos de las cuales sinergizan insecticidas naturales y
sintéticos (Bernard et al., 1995), por ejemplo, el fenilpropanoide
dillapiol sinergiza no solamente con las piretrinas sino también
con carbamatos y organocloratos (Parmar y Tomar, 1983). Re-
cientemente, ha sido propuesta como estrategia de trabajo el
uso de extractos heterogéneos de toda la biomasa de la planta,
para inducir un efecto sinergistico sobre algiin organismo espe-
cifico (Leatemia e Isman, 2004).

Se conoce muy poco sobre cédmo estaria operando la 4,5-
dihidropiperlongumininay otros compuestos relacionados so-
bre el 111 estadio larval de D. saccharalis; sin embargo, se atribuye
su toxicidad a la ocurrencia en su estructura molecular del anillo
metilenedioxifenil (MDP) (Bernard et al., 1995), tal como ha
sido reportado para otros compuestos de estructura quimica
similar como pipercida, guineensinamida, guineensina,
pellitorina y kalecida, aisladas de P. guineense y muy activas en el
control de adultos de Musca domestica (Gbewonyo et al., 1993).
4,5-dihidropiperlonguminina, al igual que otras isobutilamidas
alquil y olefinicas, se encuentra restringida a miembros de muy
pocas familias de gran presencia en los tropicos himedos como
son las Piperaceae, Asteraceae y Rutaceae, donde la herbivoria es
una potente fuerza selectiva. Las isobutilamidas aisladas en
Piperaceae tienen bajo peso molecular, contienen un Gnico ato-
mo de nitr6geno y se presume que no seria «costosa» su
biosintesis (Greger, 1988).

Tabla 5. Concentraciones letales a 50% (CL,;) y 90% (CL,), limites de confianza (LC) y pendientes (b) de extractos de
DCM-MeOH y EtOH de espigas maduras de P. tuberculatum sobre larvas del Il estadio de D. saccharalis en 72 h de

exposicion.
Especie Solvente Concentraciones Letales (mg/mL) b
CL,, LC CL,, LC
Espigas maduras DCM-MeOH 0,16 0,18-0,24 0,55 0,33-1,82 2,4
EtOH 0,11 0,08-0,15 0,35 0,23-0,88 25
Plantas in vitro DCM-MeOH 0,39 0,27 -0,63 2,62 1,33-9,96 1,6
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