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Abstract

Toxic effects of four amazonian plants on Chironomus calligraphus Goeldi 1905 (Diptera: Chironomidae) and Artemia
franciscana Kellog 1906 (anostraca: artemiidae)

The aim of current research was to evaluate the ecotoxic effect of four Amazonian plants of ethnobotanical importance
in Pucallpa, Peru: Dutchman’s Pipe Aristolochia pilosa Kunth (Aristolochiaceae) in stem and leaves, Soapberry Paullinia
clavigera Simpson (Sapindaceae) in cortex, Wandering Jew Tradescantia zebrina Hort ex Bosse (Commelinaceae) in all plant
and Curare Chondrodendron tomentosum Ruiz & Pavon corr. Miers (Menispermaceae) in cortex and leaves on first instars’
insect larvae of Chironomus calligraphus Goeldi 1905 and second instars’ nauplii of brine shrimp Artemia franciscana Kellog,
1906. Standard procedures were employed to detect semiqualitative phytochemistry of hexane, chloroform and hydroalcohol
extracts, for each plant evaluated. The LC,  mean values of hexane and chloroform extracts of all plants on 4. franciscana and
hydroalcoholic extract on C. calligraphus were lower than values of chloroform extracts on C. calligraphus. Leaves hexane
extract and stem chloroform extract of 4. pilosa, and hydroalcohol extract of P. clavigera had higher activity on C. calligraphus.
However, hexane and chloroform extracts of 7. zebrina, and stem hydroalcoholic extract of 4. pilosa had higher activity on A.
franciscana.
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INTRODUCCION Las plantas amazonicas son promisorias como
biocidas, por lo que parauna adecuada evaluacion biologica,
se requiere el empleo de bioensayos ecotoxicoldgicos sobre
especies no destinatarias (2-4).

Pérez y lannacone (5,6) evaluaron la efectividad
de Aristolochia pilosa Kunth, (Aristolochiaceae), Paullinia
clavigera Simpson (Sapindaceae), Tradescantia zebrina
Hort ex Bosse (Commelinaceae) y Chondrodendron
tomentosum Ruiz & Pavon corr. Miers (Menispermaceae)
sobre lamortalidad y repelencia de Rhynchoporus palmarum
L. (Coleoptera: Curculionidae) y Eupalamides cyparissias
Fab. (Lepidoptera: Castniidae). Se ha determinado la
toxicidad de P. clavigera sobre Chrysoperla externa
(Hagen 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) y Copidosoma
*Autor para correspondencia. Direccion para correspondencia: koehleri Blanchard, 1940 (Hymenoptera: Encyrtidae) (7).
Laboratorio de Invertebrados, Facultad de Ciencias Biologicas, En adicion, P. clavigera mostré mas eficiencia insecticida
Universidad Ricardo Palma, Av. Benavides 5440, Santiago de Surco, . ,
Lima, Peru. Telefono 51-1-2750-4550. E-mail: joseiannacone@ sobre Anopheles benarrochi Gabaldon, Cova Garcia y
yahoo.es Loépez, 1941 en comparacion con 7. zebrina en términos

de CL,; (8).
Chironomus calligraphus Goeldi, 1905 (Diptera:
© 2008 Sociedade Brasileira de Toxicologia Chironomidae) es una especie de artropodo de distribucion
direitos reservados predominantemente neotropical, y que también ocurre en

La Agricultura del nuevo milenio establece nuevas
alternativas de control que produzcan un menor impacto y
riesgo ambiental, y que permitan reducir significativamente
el uso de plaguicidas sintéticos. La utilizacion de extractos
vegetales para el control de plagas representa una alternativa
para el manejo integrado de los cultivos, debido a su bajo
costo y al menor impacto sobre el ambiente al conservar la
biodiversidad (1).
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el sur de la region Neartica, muy comun en los ambientes
acuaticos dulceacuicolas de la ciudad de Lima, Pert. C.
calligraphus ha demostrado una alta sensibilidad a metales
pesados y plaguicidas (9).

Artemia franciscana Kellog, 1906 (Anostraca:
Artemiidae) es la especie de artropodo mas usada en
bioensayos en la investigacion fitoquimica, para detectar
de sustancias bioactivas, debido a su amplia distribucién
geografica, a que su ciclo bioldgico es bien conocido, es de
facil manejo en el laboratorio y su cultivo es relativamente
sencillo y barato (10).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
efecto toxico de los extractos de cuatro plantas amazonicas
peruanas: “Huancahuisacha” A. pilosa (Aristolochiaceae),
“Oreja de Tigre” T. zebrina (Commelinaceae), “Curare” C.
tomentosum (Menispermaceae) y “Sacha Yoco” P. clavigera
(Sapindaceae) sobre Ch. calligraphus 'y A. franciscana.

MATERIAL Y METODOS

Los bioensayos ecotoxicologicos se realizaron
en el Laboratorio de Invertebrados, Facultad de Ciencias
Biolégicas, Universidad Ricardo, Palma, Distrito de
Santiago de Surco, Lima, Peru.

EXTRACTOS BOTANICOS

Se seleccionaron cuatro especies de 62 plantas con
potencial biocida, y se realizé la colecta del material vegetal
empleando el mapa de Zonificacion Ecologica y Economica
de la Cuenca del Aguaytia y el estudio de prospeccion
etnobotanica realizado por Pérez (11). La identificacion de
las especies vegetales sigui6 la nomenclatura propuesta por
Brako y Zarucchi (12), Desmarchelier y Witting (13), y
Weckerle y Rutishauser (14). Las semillas fueron extraidas
directamente de frutos secos y se conservaron en bolsas
plasticas. Las estacas lefiosas se colectaron en segmentos
de 20 y 30 cm de longitud. Las cuatro plantas empleadas
fueron: 1) Huancahuisacha (4. pilosa, Aristolochiaceae) en
tallo y hoja, 2) Sacha yoco (P. clavigera, Sapindaceae) en
corteza, 3) Oreja de Tigre (T zebrina, Commelinaceae) toda
la planta, y 4) Curare (C. tomentosum, Menispermaceae) en
corteza y hoja.

Las cuatro especies seleccionadas de acuerdo a su
disponibilidad de material botanico y referencias locales
de actividad biocida, se conservaron ex situ en el Huerto
de Plantas Medicinales y Biocidas del Centro Regional de
Investigacion, Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana-Ucayali. El material tipo de las especies vegetales
fue identificado y depositado en el Museo de Historia
Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(MHN- UNMSM) y en el Herbario de la Facultad de
Forestales de la Universidad Nacional Agraria La Molina
(HFF-UNALM), Lima, Pert. Se recolectd el material de

acuerdo a las estructuras seleccionadas, y se separaron
las partes u organos de las plantas colectadas libres de
enfermedades y picaduras de insectos, expulsando los
residuos y otros materiales impropios de las plantas.

“TRIADEM” FITOQUIMICO

La preparacion de los extractos hexanico,
cloroférmico e hidroalcohdlico y el “Triadem” fitoquimico
de las cuatro plantas se realiz6 a partir de 100 g de muestra
seca y molida. Posteriormente, se extrajo con hexano hasta
agotamiento con renovacion de solvente cada 48 h, después
de eliminar el solvente en rotavapor a presion reducida se
obtuvieron los extractos hexanicos. Al residuo se le adiciond
cloroformo y se extrajo hasta agotamiento con renovacion
de solvente cada 48 h, el solvente se elimino hasta sequedad
en rotavapor a presion reducida, para obtener los extractos
cloroférmicos. Finalmente, al residuo se le adicion6 etanol-
agua (70:30) y se procediéo como en los casos anteriores,
obteniéndose los extractos hidroalcoholicos.

Se emplearon los procedimientos estandares para la
deteccion fitoquimica semicualitativa de nueve compuestos
propuesto por Lock (15) para alcaloides (reactivos de Mayer,
de Dragendorff y de Wagner), saponinas (produccion de
espuma), esteroides (reacciéon de Liebermann Burchard),
triterpenos  (reacciones de Liebermann-Burchard y de
Noller), taninos (reaccion de la gelatina-sal y con el reactivo
de FeCl,), fenoles (reactivo de FeCl,), flavonoides (reaccion
de Shinoda), cumarinas (revelado con vainilla y &cido
ortofosforico) y quinonas (reaccion de Borntrdger). Los
resultados se clasificaron en cinco categorias semicualitativas:
- = reaccion negativa, + = reaccidn muy poco positiva, +
= reaccion poco positiva, ++ = Reaccion positiva, y +++ =
Reaccion muy positiva.

ORGANISMOS PRUEBA

Chironomus calligraphus

Las masas de huevos de C. calligraphus se
obtuvieron de las paredes de la Laguna terciaria de oxidacion
del Complejo Biotecnologico y Unidad de Acuicultura de
Villa el Salvador, Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento (MVCS), Lima, Pert. Las masas fueron
extraidas con la ayuda de pinzas entomoldgicas y con una
pipeta, para luego ser trasladadas en recipientes de plastico
de un litro de capacidad. En el laboratorio las masas
de huevos se separaron del substrato a la cual estaban
adheridos para luego ser cultivadas en una solucion a base
de hojas de cereal “Cereal Leaves” (Sigma®)(0,01 %) en
recipientes de vidrio de 100 mL aproximadamente hasta su
eclosion, y asi obtener el estadio de larva I, 0ptimo para los
ensayos de toxicidad. Las condiciones de mantenimiento
de los organismos prueba se realizo a un fotoperiodo de
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12:12, una temperatura de 22°C £ 2°C y un pH de 7,2 £+
0,4 (16).

Una vez obtenidas las larvas de primer estadio de
Chironomus, dentro de las 24 h de eclosion, se procedié a
realizar los bioensayos de toxicidad aguda. Se emplearon
cinco concentraciones mas un control, con cuatro
repeticiones. En adicion se uso un control con el solvente
empleado. En cada prueba se utiliz6 un total de 280 larvas de
C. calligraphus distribuyéndose al azar en cada envase diez
formas inmaduras (larvaI). Las larvas no fueron alimentadas
durante el bioensayo (17). Para la discriminacién de la
mortalidad se uso el criterio propuesto por lannacone et al.
(18). En donde las larvas fueron consideradas muertas si
no fueron capaces de moverse coordinada y normalmente
cuando fueron pinchadas ligeramente con un alfiler, durante
15 seg bajo el microscopio (9,17).

Artemia franciscana

Los huevos fueron obtenidos de un Acuario
procedente del distrito de Jesus Maria, Lima, Peru. Previo
a la recuperacion definitiva de los huevos, se realizd
su eclosion para evaluar la calidad biologica del lote.
Para la adecuada eclosion de los huevos Artemia para
la obtencion de los nauplios de II estadio se empled el
siguiente procedimiento: a un vaso de precipitado de 50
mL conteniendo agua destilada se le incorporaron huevos
de Artemia y se expusieron a luz intensa por 1 h, luego
se le adiciono lejia Clorox® (5,25%), en proporcion 1
parte de lejia por 9 de agua, se agitd continuamente y se
observd el cambio de coloracion de los huevos, siendo
lavados luego en papel filtro poroso Whatman # 1. Cuando
se vio que mas del 50% de los huevos de coloracion marrén
inicial cambian a coloracidon naranja, se lavaron bien y se
trasladaron a un vaso conteniendo agua de mar, a un pH = 8,
agregandole bicarbonato de sodio y finalmente se llevaron
a una incubadora a 27°C por 20 h. Una vez obtenidos los
nauplios de II estadio de Artemia, dentro de las 24 h de
eclosion, se procedid a realizar los bioensayos de toxicidad
aguda. Se emplearon cinco concentraciones mas un control,
con cuatro repeticiones. En adicion se usé un control con
el solvente empleado. En cada prueba se utiliz6 un total
de 280 nauplios de A4. franciscana; distribuyéndose al azar
en cada envase diez formas inmaduras (nauplio II). Los
nauplios no se alimentaron durante el bioensayo (19). Las
condiciones de mantenimiento de los organismos prueba se
realizd a un fotoperiodo de 12:12, una temperatura de 22°C
+2°CyunpHde 7,2 +0,4.

BIOENSAYOS

Se obtuvieron las larvas de I estadio de C.
calligraphus y los nauplios de II estadio de A. franciscana.
Enel caso de la Artemia, se dejo pasar 18 h desde la eclosion,
antes de ser utilizadas en los bioensayos. A continuacion 10
de las larvas de I estadio de C. calligraphus o nauplios de 11
estadio de 4. franciscana fueron llevados a cada uno de los

envases de 25 mL de capacidad con 20 mL de solucion y en
cada una de las cuatro réplicas, los cuales contuvieron las
cinco diferentes diluciones de los seis extractos vegetales.
A las 48 h de exposicion, se contd el nimero de las larvas
o nauplios muertos en cada una de las diluciones. Los
ensayos fueron considerados validos cuando la mortalidad
en el control no fue mayor al 10% segln el criterio estandar
propuesto por Calow (20). De cada uno de los tres extractos
(hexanico, cloroférmico e hidroalcohdlico) empleados para
las cuatro plantas en estudio, fueron pesados 100 mg de
la masa obtenida a partir de 100 g de planta seca en 1 mL
del solvente respectivo y luego diluido en 1 L de agua
declorinada. A partir del cual se hicieron 5 diluciones
empleando un factor de 0,5. Las diluciones fueron:
100, 50, 25, 12,5 y 6,25 mg del extracto L. El agua de
dilucién empleada para todos los casos fue agua de grifo
declorinada, cuyas caracteristicas fisicoquimicas fueron:
pH = 7,2; CE = 0,86 dS m™'; dureza total = 362 mg L,
Ca= 6,17 me L''; Mg = 1,26 me L'; K = 0,10 me L
Na = 1,58 me L'; Nitratos = 0,10 me L'; Carbonatos =
3,55 me L'; Sulfatos = 2,30 me L'; Cloruros = 2,40 me
L', Boro = 0,50 mg L. Los bioensayos se realizaron a un
fotoperiodo de 12:12 y una temperatura de 22°C + 2°C. En
adicion el control por solvente para todos los casos fue 1
mL de hexano, cloroformo o alcohol segun el caso en 1L de
agua declorinada.

TRATAMIENTO DE DATOS

Las pruebas de toxicidad aguda se evaluaron en
cinco concentraciones, mas un control o testigo, y mas
un control con solvente con cuatro repeticiones, en un
diseflo en bloque completamente aleatorizado (DBCA) de
7 x 4. En todos los casos la eficacia de los tratamientos
se evaluo a través de un analisis de Varianza (ANDEVA)
de dos vias, previa transformacion de los porcentajes de
mortalidad a raiz cuadrada del arcoseno, con el fin de
ajustar los datos a la distribucion normal. En el caso de
las diferencias significativas entre los tratamientos y las
repeticiones se realizo una Prueba de Significacion DVS
(Diferencia Verdaderamente Significativa) de Tukey. La
CL,, y sus respectivos limites de confianza al 95%, se
calcularon usando el programa computarizado EPA - Probit
version 1,5. Para el célculo de las estadisticas descriptivas
e inferenciales se uso el paquete estadistico SPSS, version
12,0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las principales caracteristicas fitoquimicas
semicualitativas para nueve componentes de los extractos
hexanicos, cloroformicos e hidroalcohdlicos de las cuatro
plantas amazonicas: tallo y hoja de 4. pilosa, corteza de P.
clavigera, toda la planta de T. zebrina y corteza y hoja de
C. tomentosum son mostradas en las Tablas 1, 2y 3.
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La toxicidad letal aguda en términos de CL y
sus limites inferior y superior de los extractos hexanicos,
cloroformico e hidroalcohdlicos para C. calligraphus
es indicado en las Tablas 4, 5 y 6. De igual manera en 4.
franciscana el efecto ecotoxicologico de los extractos
hexanicos, cloroférmico e hidroalcohoélicos es observado en
las Tablas 7,8 y 9. El coeficiente de variacion (CV) global
de todos los ensayos ecotoxicologicos fue de 56%, con un
minimo de 8,2% a 98,4%.

Tabla 1. Caracteristicas fitoquimicas de los extractos hexanicos
de cuatro plantas con potencial biocida procedentes de Pucallpa,
Ucayali, Pert1.

Pruebas Aistoloctia piosa’ | Arstoloshia piosa ? | Paulina clavigera* | T"aceecerl | Crondrodendron | - Chondrodendron
B! 7,7069 9,3222 2,8383 2,0513 3,0350 7,3133
Alcaloides
Saponinas 5 5 5 + .
Esteroides ++ + - ++ ++ ++
Triterpenos - s - B .
Taninos
Fenoles = = - - -
Flavonoides B - - - -
Cumarinas + + - - -
Quinonas +

-=Reaccion negativa. == Reacciéon muy poco positiva. +=Reaccion
poco positiva. ++=Reaccion positiva. +++=Reaccién muy positiva.

!'=Tallo; 2= Hoja; * = Corteza; * = Toda la planta.

Tabla 2. Caracteristicas fitoquimicas de los extractos cloroférmicos
de cuatro plantas con potencial biocida procedentes de Pucallpa,

Ucayali, Pert.

Pruebas Avistolochia pilosa’ | Aristolochia pilosa * | Paullinia clavigera ® T’iz::::”f"" C:j:zﬁ::”:’f‘" C:f,:::g:::’f"
"fggaga( ::;“)' 4,5522 4,0712 45323 4,3636 8,3635 89102
Alcaloides - B B . o N
Saponinas - - + +
Esteroides ++ + + ++ ++ E3
Triterpenos - + - -
Taninos
Fenoles - - - B +
Flavonoides - - + - +
Cumarinas + + ++ * 4t
Quinonas + ++

-=Reaccion negativa. == Reaccion muy poco positiva. +=Reaccion
poco positiva. ++=Reaccion positiva. +++=Reaccién muy positiva.
!'=Tallo; 2 = Hoja; * = Corteza; * = Toda la planta.

Tabla3. Caracteristicasfitoquimicasdelosextractoshidroalcohélicos
de cuatro plantas con potencial biocida procedentes de Pucallpa,

Ucayali, Pert.

Pruebas fitoqui- | = o piosa’ | Arstolochis pifosa * | Paulinia ciavigeras | TTadescantia Chondrodendron | Chondrodendron
micas Zzebrina * tomentosum * tomentosum *
":'ggza(e":’g“)' 19,0426 22,8147 8,7587 85375 13,0788 16,1453
Alcaloides . - - - . .
Saponinas + > e + ox o
Esteroides -+ + +
Triterpenos
Taninos
Fenoles - a - + B +
Flavonoides - - -+
Cumarinas + + ++ ++ + +
Quinonas - E . + B

- = Reaccion negativa. £ = Reaccion muy poco positiva. + =
Reaccion poco positiva. ++ = Reaccion positiva. +++ = Reaccion
muy positiva.. ! = Tallo; 2= Hoja; 3 = Corteza; * = Toda la planta.

Tabla 4. Bioensayos de actividad con Chironomus calligraphus
a 48 h de exposicion con extractos hexanicos de cuatro plantas
amazonicas procedentes de Pucallpa, Ucayali, Pert.

Aristolochia “Aristolochia Patlinia Cl ol
pilosa’ pilosa’ clavigera® zebrina * . :
Concentracion | ) ) ) T, T, )
Conconacion | %M | sig. | %M | Sig. | %m | Sg. | %M | Sg | %M | Sg | %M | Sq.
Control conagua | . . . . . ) . . . ) N
destiada
oty 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 A
hexano
625 1a | b | es7 | b | 64 | a s3] b [ 28| b e85 | B
125 a4 | be | 714 | e | 77 | a [ as7 | bc | 315 | b | 828 | Bc
2 315 | b | 857 | be | 376 | b | 629 | cd | 400 | bed | %43 | cd
50 a4 | bo | 943 | o |37 | b [79 | o [486 | o | 10 | D
100 457 | o || ¢ [e0a| ¢ |87 | a |51 ] o |10 | D
oL, >100 361 6584 1361 56,00 401
Limite inferior 4760 073 3749 668 29 147
Limite superior >200 684 134 21,21 >318 625

= Tallo; > = Hoja; 3 = Corteza; * = Toda la planta. Promedios
en una misma columna, seguidos por la misma letra, no difieren
significativamente segiin prueba de Tukey (P = 0,05). CL,, =
Concentracion letal media. % M = Porcentaje de mortalidad.

Tabla 5. Bioensayos de actividad con Chironomus calligraphus a
48 h de exposicion con extractos cloroférmicos de cuatro plantas
amazodnicas procedentes de Pucallpa, Ucayali, Peru.

“Aristolochia Aristolochia Paullinia ia | C C
pilosa’ pilosa ? clavigera ® Zebrina* s :
ﬁg:ij;:ﬂ?"‘] %M | Sig. % M sig. | %M | sig. % M sig. | %M | sig. % M Sig.
g:s'::":;:"" aua) o a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
;‘;‘::“ o o a 0 a [ a 0 a 0 a 0 a
625 733 b 66,6 b 80 b 632 b 879 b 90,0 b
125 833 b 766 | bc | 866 b 733 | be | 381 c %7 | be
2 933 | bc | 833 | be %0 bc | 833 | be | 576 | cd 100 c
50 100 c 933 c %7 c 933 c 707 d 100 c
100 100 c 100 c 9.7 c 100 c 739 d 100 c
cL, 332 359 073 439 2483 1,94
Limite inferior 0558 055 001 1,01 11,06 nd
Limite superior 594 714 346 803 41,72 nd

' = Tallo; > = Hoja; 3 = Corteza; * = Toda la planta. Promedios
en una misma columna, seguidos por la misma letra, no difieren
significativamente segiin prueba de Tukey (P = 0,05). CL,, =
Concentracion letal media. % M = Porcentaje de mortalidad.

Tabla 6. Bioensayos de actividad con Chironomus calligraphus
a 48 h de exposicion con extractos hidroalcohodlicos de cuatro
plantas amazonicas procedentes de Pucallpa, Ucayali, Peru.

“Avistolochia “Aristolochia Pauiinia 7 C
pilosa’ pilosa* clavigera * Zebrina * . :
ﬁ:x‘i’:ﬁzﬁf"' %M | sig. | %M | sig. | %M | sie. | %M | sig. | %M | sig | %m | sig
dC:s"“‘l';‘;?" agua | 4 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
g‘;;‘:"z: o 0 a 0 a [ a o a o a 0 a
6.25 73 | b | 68 | b 80 b |62 | b | 879 | b | 900 | b
125 83 | b | 766 | bc | 86 | b | 733 | bc | 381 | c | 97 | bo
25 933 | b | 833 | be %0 bc | 833 | bc | 576 | od | 100 o
50 100 c |ea| ¢ |7 | ¢ |3 | o |77 « 100 B
100 100 c 100 c 96,7 c 100 c 739 d 100 c
cL,, 332 3,50 073 439 2483 194
Limite inferior 0,58 0,55 0,01 1,01 11,08 nd
Limite superior 594 7.14 346 803 4172 nd

' = Tallo; > = Hoja; 3 = Corteza; * = Toda la planta. Promedios
en una misma columna, seguidos por la misma letra, no difieren
significativamente segin prueba de Tukey (P = 0,05). CL,, =
Concentracion letal media. % M = Porcentaje de mortalidad.
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Tabla 7. Bioensayos de actividad con Artemia franciscana a 48
h de exposicion con extractos hexanicos de cuatro plantas con
potencial biocida procedentes de Pucallpa, Ucayali, Peru.

Aristolochia Aristolochia Paullinia i Cl Cl
pilosa’ pilosa ? clavigera * zebrina * B 2
Concentracion | B »
Sonconracior | %M | sig. | %m | sio. | %m | s | %m | sg | %m | sig | %m | sg
Control conagua | N o N B N B N o N o A
destilada
Control con 0 a 0 A 0 a 0 a 0 a 0 A
hexano
6,25 57,5 b 65 B 65 b 62,5 b 40 b 62,5 B
125 75 b % c | s | be | e7s | © 60 | b |85 | o
25 92,5 c 92,5 c 90 c 92,5 c 75 cd 90 c
50 95 | o | 975 | ¢ | o5 | o 95 c | ers | o | o5 | o
100 100 d 100 C 97,5 c 95 c 92,5 d 95 c
CL,, 5,09 3,49 3,54 2,38 8,78 2,55
Limite inferior 2,55 1,14 1,07 0,32 5,02 0,35
Limite superior 737 5,65 6,03 4,95 12,43 5,32

! = Tallo; 2 = Hoja; * = Corteza; * = Toda la planta. Promedios
en una misma columna, seguidos por la misma letra, no difieren
significativamente segin prueba de Tukey (P = 0,05). CL, =
Concentracion letal media. % M = Porcentaje de mortalidad.

Tabla 8. Bioensayos de actividad con Artemia franciscana a 48
h de exposicion con extractos cloroférmicos de cuatro plantas
amazonicas procedentes de Pucallpa, Ucayali, Pert.

“Avistoloohia “Aristolochia Pavlinia cl cl
pilosa’ pilosa ? clavigera * zebrina * 2 :
Concentracion | o § B B y B y
Soncentrocitn | wm | s | %M | s | %M | s | %M | s | %M | sa | %M | Sg
Control con agua 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
destilada
eonuoleos 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
cloroformo
625 a5 | b |es | b | s2s | b | s | b | ats | b 65 b
125 57,5 be 825 bc 67,5 bc 82,5 be 80 c 67,5 b
2 80 | o | 85 B 70 | oo | 925 | b | % | o | 9 B
50 % d % c | ers | 95 | b | 975 | od | %25 | ¢
100 97,5 d 97,5 c 100 d 97,5 c 100 d 95 c
cLso 944 212 665 127 627 344
Limite inferior 6,36 0,17 3,27 0,02 3,93 0,78
Limite superior 1243 492 987 364 803 638

! = Tallo; > = Hoja; 3 = Corteza; * = Toda la planta. Promedios
en una misma columna, seguidos por la misma letra, no difieren
significativamente seglin prueba de Tukey (P = 0,05). CL,, =
Concentracion letal media. % M = Porcentaje de mortalidad.

Tabla 9. Bioensayos de actividad con Artemia franciscana a 48
h de exposicion con extractos hidroalcoholicos de cuatro plantas
amazoénicas procedentes de Pucallpa, Ucayali, Pert.

“Aristolohia ‘Aristolochia Paullinia ia | C cl

pilosa’ pilosa* clavigera zebrina * . :
fﬂ:’:fe’::f:") %M | sig. | %M | sig. | %M | sig. | %M | Sig. | %M | Sig. | %M | sig.
g:g"::j:”" agua ) g a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
o 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a
625 35 b 0 a |75 | b 0 a 0 a 20 b
1255 40 b 2 b | 275 | b 75 a 75 a 40 | be
25 70 3 35 b | 575 | o 25 b 25 b 60 | od
50 825 | o | 575 | c | 875 | d 45 | b | 45 be | 725 | o
100 100 | d 75 d % d 65 c 65 c | 100 | D
CL,, 15,01 41,47 20,29 19,89 59,46 17,62
Limite inferior 9,96 30,02 16,04 13,83 30,06 13,71
Limite superior 22,63 57,30 2567 28,61 92,90 2217

! = Tallo; * = Hoja; * = Corteza; * = Toda la planta. Promedios
en una misma columna, seguidos por la misma letra, no difieren
significativamente seglin prueba de Tukey (P = 0,05). CL,, =
Concentracion letal media. % M = Porcentaje de mortalidad.

El Andeva realizado entre los valores de CL,, (enmg
de extracto L) para los tres extractos hexanico, cloroformico
y hidroalcohdlico evaluados con C. calligraphus y A.

franciscana para las cuatro plantas amazonicas mostrd que
existieron diferencias significativas (F = 8,42; P <0,001). Se
encontr6 que los valores de CL,; de los extractos hexanicos
y cloroférmicos de A4. franciscana y los hidroalcohodlicos
para C. calligraphus fueron estadisticamente diferentes a los
cloroformicos de C. calligraphus (Figura. 1).

Lo (%) 28.95ab
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Extractos por especie de artrépodo

Figura 1. Valores de CL, paralos extractos hexanico, cloroférmico
e hidroalcoholico sobre C. calligraphus y A. franciscana.

En los extractos hidroalcohdlicos de Paullinia
elegans Cambess, especie congenérica a P. clavigera, no se
han encontrado efectos molusquicidas sobre Biomphalaria
glabrata Say, 1818 (21). En cambio, en Paullinia
pinnata L. se han registrado actividades molusquicidas
contra B. glabrata (22), posiblemente debido a flavonas
glicosiladas (23). Ekabo et al. (24) sefialan propiedades
molusquicidas del “Sacha yoco” P. clavigera, debido a la
concentracion de las saponinas. Lo cual concuerda con
las altas concentraciones de saponinas encontradas en el
extracto hidroalcohélico que mostr6 alta toxicidad sobre C.
calligraphus (Tabla 3). Asimismo, Schultes y Raffauf (25)
indican la presencia de triterpenos, B-sitosterol y de aceites
etéreos en una planta de la misma familia, Serjania (Jacq.)
Willd (Sapindaceae), determinando que los primeros son
responsables de actividad toxica. En el presente estudio se
encontrd que el extracto hidroalcohoélico y el cloroférmico
de P. clavigera tuvieron alta actividad sobre C. calligraphus
(Tabla 6) y en concordancia a reacciones positivas a
saponinas y a cumarinas, respectivamente (Tabla 3).

Se ha observado que el extracto acuoso de T
zebrina contiene saponinas (8). En nuestro estudio, los
extractos hexdnico y cloroférmico de 7. zebrina tuvieron un
alto efecto toxico sobre A. franciscana (Tablas 7y 8). Estos
dos extractos coincidentemente presentaron reacciones
positivas a los esteroides, los cuales estuvieron ausentes en
el extracto hidroalcohoélico (Tablas 1 al 3).

Se ha observado el efecto de C. tomentosum
sobre el rotifero dulceacuicola Asplanchna brightwellii
Gosse, 1850, en el que disminuy¢ la actividad de natacion,
pero aumentod la duracién de su tiempo de vida (26). Los
extractos hexéanicos e hidroalcohoélicos de la hoja tuvieron
alta efectividad sobre C. calligraphus y A. franciscana
(Tablas 4, 6, 7y 9). En el extracto hexanico de la hoja de
C. tomentosum, los esteroides tuvieron reaccidon positiva,
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y en el extracto cloroféormico, los alcaloides y las
cumarinas se encontraron presentes. Los alcaloides no
estuvieron presentes en el extracto hexanico de la hoja
de C. tomentosum, por lo que el efecto toxico de este
extracto no se debe a la presencia de alcaloides (Tabla 1).
Por otro lado, aunque los alcaloides tuvieron una reaccion
muy positiva en el extracto cloroférmico de la corteza
del curare, no encontrandose efectos en términos de CL;
a las concentraciones empleadas de este extracto sobre
C. calligraphus y en contraste, alta actividad sobre A.
franciscana (Tablas 5 y 8).

Se tienen registros que los alcaloides toxicos
denominados 4acidos aristoléquicos son secuestrados
de la planta congenérica a A. pilosa, Aristolochia
californica Torrey, por  Battus philenor (Linnaeus,
1771) (Lepidoptera: Papilionidae) para protegerse de sus
depredadores (27). Los extractos acetonicos y etanolicos
del tubérculo de Aristolochia pubescens (Willd) mostraron
efectos insecticidas sobre Anticarsia gemmatalis (Hubner)
(Lepidoptera) (5,28). En A. onoei arimaensis Mart y A.
debilis Sieb et Zucc se ha observado efectos en la coloracion
de Atrophaneura alcinosus (Klug, 1836) (Lepidoptera) (29).
Efectosinsecticidas delosextractos deespecies congenéricas
a huancahuisacha como A. pubescens y A. argentina
han sido encontrados sobre A. gemmatalis y Sitophilus
oryzae (Linnaeus, 1763) (Coleoptera: Curculionidae),
respectivamente (28,30). Efectos repelentes de las raices
de Aristolochia aff. orbicularis Durch se han encontrado
sobre Sitophilus zeamais Motschulsky, 1855 (Coleoptera:
Curculionidae) (31). Efectos toxicos de los extractos
de A. bracteolata han sido encontrados en Dysdercus
koenigii Fabricius, 1775, Aedes aegypti (Linnacus, 1762) y
Tribolium castaneum (Herbst, 1797) (32). En forma similar
el extracto hexanico de la hoja y el extracto cloroformico del
tallo de 4. pilosa tuvieron actividad sobre C. calligraphus; de
igual forma el extracto hidroalcoholico del tallo de 4. pilosa
presentd mayor efecto toxico sobre A. franciscana (Tablas
4, 5y 9). Estos extractos presentaron reacciones positiva a
los esteroides y a las cumarinas, y a los esteroides en los dos
ultimos, respectivamente (Tablas 1-3).

En Artemia y Chironomus se ha evidenciado
al evaluarse la mortandad, las propiedades tdxicas de
los materiales vegetales en estudio. Nuestro trabajo
muestra una clara influencia por parte de los componentes
fitoquimicos sobre la supervivencia de A. franciscana en
los tres diferentes extractos empleados con mayores efectos
toxicos en relacion a C. calligraphus (t = 2,68; P =0,01).
Investigaciones realizadas con compuestos no fitoquimicos
y con sustancias antimicrobianas han evidenciado
resultados similares de mayor sensibilidad en comparacion
a otros dipteros acuaticos, mostrando una vez mas la
ventaja del uso de Artemia como especie de invertebrado
en la realizacion de bioensayos toxicologicos, a pesar de su
menor relevancia ecoldgica (33).

Con relacion a los tres tipos extractos ensayados y
la especie de artropodo evaluada, no se encontr6é un unico
comportamiento de toxicidad. Asi, los valores promedio de

CL,, de los extractos hexanicos y cloroférmicos de todas las
plantas sobre A. franciscana y los hidroalcohdlicos sobre C.
calligraphus presentaron mayor toxicidad que los extractos
cloroformicos en C. calligraphus.

Tampoco se encontrd un unico patron de toxicidad
con relacidn al tipo de extracto, especie de planta ensayada
y artropodo evaluado. Asi, el extracto hexanico de la
hoja y el cloroférmico del tallo de A. pilosa, y el extracto
hidroalcohélico de P. clavigera tuvieron mayor actividad
sobre C. calligraphus. En cambio, el extracto hexanico y
cloroférmico de 7. zebrina, y el extracto hidroalcoholico
del tallo de 4. pilosa tuvieron mayor actividad sobre 4.
franciscana.

De igual forma tampoco se observd con relacion
a la planta evaluada un tnico comportamiento de mayor
toxicidad sobre los dos artropodos (F = 0,52; P =0,75). Sin
embargo, una evaluacion integral mostré que la hoja de C.
tomentosum presentd una mayor toxicidad en comparacion
a las otras plantas sobre los dos artrépodos analizados. Por
ende, podria considerarse que la hoja del curare es la planta
mas eficaz con efectos toxicos sobre artropodos.

Losresultados obtenidos enlosbioensayos con estas
cuatro especies de plantas que se presentan naturalmente
en el area estudiada demuestran que la flora local Peruana
presenta un gran potencial biocida. Los extractos botanicos
mas activos deben ser priorizados para el fraccionamiento e
identificacion de sus principales componentes activos.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto
ecotoxico de cuatro plantas amazonicas de importancia
etnobotanica en Pucallpa, Perti: “Huancahuisacha”
Aristolochia pilosa Kunth (Aristolochiaceae) en tallo
y hoja, “Sacha Yoco” Paullinia clavigera Simpson
(Sapindaceae) en corteza, “Oreja de Tigre” Tradescantia
zebrina Hort ex Bosse (Commelinaceae) toda la planta
y “Curare” Chondrodendron tomentosum Ruiz & Pavon
corr. Miers (Menispermaceae) en corteza y hoja sobre
las larvas de primer estadio de Chironomus calligraphus
Goeldi 1905 y sobre los nauplios de segundo estadio del
camardn salino Artemia franciscana Kellog, 1906. Se
emplearon procedimientos estandares para la deteccion
fitoquimica semicualitativa de los extractos hexanicos,
cloroformicos e hidroalcohdlicos de las plantas evaluadas.
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Los valores promedios de CL,; de los extractos hexanicos
y cloroformicos de todas las plantas sobre A. franciscana
y los hidroalcohélicos sobre C. calligraphus fueron mas
bajos que los valores de los extractos cloroformicos sobre C.
calligraphus. El extracto hexanico de la hoja y cloroférmico
del tallo de 4. pilosa, y el extracto hidroalcohdlico de P
clavigera tuvieron mayor actividad sobre C. calligraphus. En
cambio, el extracto hexanico y cloroférmico de 7 zebrina,
y el extracto hidroalcohélico del tallo de A. pilosa tuvieron
mayor actividad sobre A. franciscana.

Palabras claves: Aristolochia, Artemia, Chironomus,
Chondrodendron, ensayo de toxicidad aguda, insecticida,
Paullinia, Tradescantia
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