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Actividad antialimentaria de Maytenus boaria Mol., Peumus boldus
Mol. y Quillaja saponaria Mol. sobre Spodoptera littoralis (Boisd).

N. ZaraTA, F. Bupia, G. Siiva, E. VIRUELA. P. MEDINA
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INTRODUCCION

Las plantas producen numerosos y varia-
dos compuestos orginicos, de los cuales, la
gran mayoria parecen no participar directa-
mente en su crecimicnto y desarrollo. Estas
sustancias han sido tradicionalmente deno-
minadas metabolilos secundarios (HARI-
MANN, 1996; CROTEAU er ¢!, 2000). Funcio-
nalmente, la presencia de este tipo de com-
pucstos en las plantas les permitiria
defenderse dc condiciones ambientales
adversas, herbivoros y enfermedades (HART-
MANN, 1996; KissLir & Barpwin, 2002,

WiTTsToCK & GERSHENZON, 2002). Todos
los insectos fitéfagos en los cuales se ha
cstudiado el efecto de estos compucstos han
mostrado algin tipo de respucsta modificado
su comportamicnto y produciendo algdn tipo
de reaccidn negativa (CHaPMaN, 2003), sicn-
do la inhibicién de la alimentacién una de las
que mayor atencion ha recibido (Kupo,
1993: FraziER & Cuys, 1995). Se considera
quc la mayoria de las plantas con pocas o
ninguna plaga pueden contener COmpuestos
antialimentarios. Es posible encontrar sus-
tancias vegetales de casi todas las clases gui-
micas con propicdades antialimentarias,



126 N.ZAPATA F. BUDIA, G SII.VA, E. VINUELA, P. MEDINA

entre las cuales algunos terpenos y alealoi-
des han resultado ser muy potentes (SCHO-
ONHOVEN, 1982}, Sin embargo, no parece
posible encontrar un compuesto que lenga
actividad antialimentaria para todos los
inscctos (SZENTLSE, 2002).

Maytenus boaria Mol. es una cspecie de
la familia Celastraceac que comprende unas
850 especies, que se encuentran ampliamen-
te distribuidas en zonas cilido-templadas decl
mundo (ALARCON er al., 1993). Esta especie
ha sido muy estudiada desde el punto de
vista quimico y bioldgico por su relativa
abundancia y extenso uso medicinal. De su
parte aérea (hojas y ramas) se han aislado
cerca de (reinta sesquiterpenos (Mufoz er
al., 1999),

FPeumus boldus Mol. (Monimiaceae) es un
irbol pequeiio de hojus perennes, endémico
en Chile, donde crece prefercntemente en la
zona central, que posce un clima de tipo tem-
plado (MUNOZ et af., 1999). Sus hojas ovala-
das, quebradizas y muy aromdticas contie-
nen de | a 3% de aceite escncial rico en
hidrocarbures terpénicos, glicésidos y alca-
loides siendo ¢l mds conocido la boldina
(Mutoz er al., 1999; BRUNETON, 2001). Las
hojas molidas dc P. boldus han demostrado
tener actividad insecticida contra plagas de
almacén (SILva er al,, 2003 ).

Quillaja saponaria Mol. (Rosaceae) es un
drho] que puede alcanzar hasta los 15 metros
de altura, con hojas pequerias simples y per-
sistentes (MURNOZ er al., 1999). La cartcza de
esta especic contiene gran cantidad de sapo-
ninas friterpénicas (8,5-16.4%), utilizadas en
la industria de alimentos, farmacéutica y per-
fumeria por sus propicdades emulsionantes,
También sirve como emulgentc de pesticidas
(MURNO7. et al., 1999; SaAN Marrin & Brio-
NES, 1999; BRUNETON, 2001). Extractos de
Q. saponaria ricos en saponinas han resultu-
do efectivos para controlar enfermedades de
plantas (APABLAZA et al., 2002) y larvas de
dipteros (PELAH er al., 2002),

La rosquilla negra (Spodoptera linoralis
Boisduval) es un noctuido muy perjudicial en
toda la zona mediterrénea y del sur de Espa-
ni. Ataca especialmente a plantas horticolas y

cs muy polifaga. Para su control estdn regis-
trados aclualmente diversos insccticidas, tales
como Bacillus thuringiensis, Spinosad, Tri-
clorfon, Carbaril y reguladores de crecimien-
Lo como el Tebufenocida y algunos inhibido-
res de la sinicsis de quitina, como Lufenuron
o Flufenoxuron (DE LiNaN, 2004).

La incorporacién de compucstos antiali-
mentarios en los sistcmas de manejo integra-
do de plagas, pueden resultar muy ttiles
como complemento o alternativa a los siste-
mas cldsicos dc control. Podrian reducir el
cmpleo de insecticidas convencionales que
resulten poco rccomendables debido a su
alta persistencia y toxicidad en el medio. En
este sentido, ¢l presente trabajo tuvo como
objetivo evaluar la actividad antialimentaria
de las especics M. boaria, P. boldus y Q.
saponaria en larvas de S. lirtoralis.

MATERIAL Y METODOS

Material vegetal

Se recogieron hojas completamente desa-
rrolladas de P. boldus y M. boaria, y en el caso
de Q. saponaria, cortcza del tronco principal
(Figura 1). El material vegetal fue recolectado
cn la 7ona central dc Chile (Provincia de
Nuble) a inicios de verano. El estado fenol6gi-
co de las especies corrcspondia a maduracion
de frutos para P. boldus v M. boaria y flora-
cion para Q. saponaria. El material se secé cn
una estufa a 30 °C hasta alcanzar un peso cons-
tanle. Posteriormente, sc molié hasta reducirlo
4 particulas de aproximadamente 10 mm y se
almacend a 4 °C hasta su cmpleo.

Insectos

Para la realizacin de los ensayos se
emplearon larvas neonatas y de tercer esta-
dio de §. littoralis que procedian de una cria
a pequefia cscala que se ha mantenido duran-
tc numerosas generaciones en laboratorio sin
aplicacién de insecticidas. Las larvas fueron
alimentadas con dicta artificial (Porrour &
Buis, 1974) v los adultes con una solucitn
de miel pura en agua al 10%. La cria dc los
insectos y los cxperimentos ciectuados se
mantuvieron bajo condiciones controladas
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Figura L. Especics vegetales enipleadas en ¢l cstudio.
Pewmis boldus (A), Quilluje saponaria (B) y
Mavtenis boaria (C)
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Control

Contral

Figura 2, Unidades empleadas para efectuan los ensayos con Spodopiera littoralis: A) no eleccion. B) eleccion.
L1 puntw azul indica alimento sin tratar.

de temperatura (25£2°C), humedad relativa
(7515%) y lotoperfodo (16:8 luz:oscuridad).

Ensayo con larvas neonatas

Se depositaron grupos de 1{} neonatas
(<12 h dec cdad) por repeticion, en cajas de
pldstico de 12 cm de didmetro por 5,5 cm de
alto, con ventilacién en la parte superior
mediante una tela de visillo pegada a un ori-
ficio de aproximadamente 5 c¢m. de didme-
tro. El fondo de cada caja [ue cubierto con
papel de [iltro que se cambid periédicamen-
te para evitar el exceso de humedad y preve-
nir problemas sanitarios. Con este mismo fin
cl alimento se renové cada 3 dias.

Ll ensayo consistio en el suministro ad
libitum de dieta artificial tratada mezelando
directamente hojas deshidratadas y molidas
de M. boaria, P. boldus y corteza de Q. sapo-
aaria con el resto de los componentes de la
dicla a concentraciones del 1 y 4% Todos
los ingredientes fucron mezelados a una
temperatura inferior de 40 °C para prevenir
posibles alteraciones quimicas de sus com-
ponentes. También se afadié un control con
dieta no tratada. Se establecicron 5 repeticio-
nes por cada concentracion y control. Se eva-
lué la mortalidad larvaria alos 3,6,9, 12,15,
18, 24,30 y 40 dias desde el inicio del expe-
rimento, el peso acumulado a los 5, 10 y 15
dfas, y Lambicn sc registré el tiempo necesa-
tio para alcanzar el estado de pupa.

Ensayos con larvas de tercer esladio
Se seleccionaron larvas de tercer estadio

con un peso aproximado de 30 + 5 mg de §.
fittoralis, que previamente habian sido someti-
das a un ayuno de 4 horas. Tras pesarlas, gru-
pos de 5 larvas por repeticion se depositaron
en cajas de pléstico iguales u lus descritas para
el ensayo anterior; se les suministraron canti-
dades conocidas de dieta artificial con concen-
traciones de 1, 2 y 4% (p/p) de cada especie
vegetal, siguiendo el mismo procedimicnto
que en ¢l cnsayo precedente. Se realizaron 3
repeticiones por concentracidn y control.

Se establecicron dos experimentos: uno
en el cual se suministrd sélo alimento Lrata-
do (ensayo de no cleccion) y otro donde se
ofrecta la posibilidad de ingerir alimento tra-
tado y no tratade (ensayo de eleccion). En
ambos casos se afiadié un control con dicla
sin tratar (IYigura 2). Al cabo de tres dias se
retiraron las larvas supervivientes, se conge-
laron y se secaron cn una cstula para conocer
su peso seco final. De igual modo, el ali-
mento sobrante cn cada caso se secd pura
determinar por diferencia de peso la cantidad
consumida y asi referir lodos los datos a
materia seed. El peso seco inicial de las lar-
vas y de la dieta se eslimé considerando cl
porcenlaje de materia seca obtenida de un
muesftreo al azar de dieta y larvas clecluado
al inicio de los experimentos, utilizando 5
repeticiones en cada caso.

Con los dalos procedentes del experimen-
fo de eleccién se calcularon los siguienles
indices:

* Indice de disvasion de la alimentacidn

(%)= [ (le-1/(Te+1))x 100
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s Indice de supresion de la alimentacidn
(%)= [(Ic-Ict)Ic]x 100.

Con los datos del gxperinmento de no elec-

cidn se calcularon los indices:

» Indice de inhibicién de la alimentacién

(%)= |(lc-1t)/Ic]x 100
¢ [ndice de inhibicién del crecimiento
(%)= [(Pc-Pt)/Pc|x100.

Donde: le = ingestién en control; It =
ingestion cn tratado; Iet = X [ingestion de
alimento no tratado + (ratado, en el trala-
miento de eleccién]; Pc = peso larvas con-
trol; Pt = peso larvas tratadas (BENTLLY er
al., 1984; Raria & Frazier, 1988; SADEK,
2003).

Ademds, con los datos del experimento de
no eleccién se caleuld la ingestion diaria de
alimento y el incremento diario de peso lar-
vario.

Anilisis estadistico

Los datos obtenidos en todos los experi-
mentos fueron sometidos a un andlisis de
varianza (ANOVA)Y y sus medias fueron
comparadas mediante ¢l Lest estadistico LSD
(de minimas diferencias significativas), con
un nivel de confianza del 95% (P<0,05) uti-
lizando ¢l programa estadistico Statgraphics
(STSC, 1987). Para cumplir con las premisas
del ANOVA, cuando fue necesario, los datos
fueron trans{ormados por V(x+0,5) (S &
TorrIg, 1985).

RESULTADOS

Efecto en larvas neonatas

La ingestién continuada de dieta tratada
afectd significativamente a la ganancia de
peso de las larvas cuando fueron (raladas
desde neonatas {Cuadro 1). Independiente-
mente de la especie vegetal y de la concen-
tracién empleada, al quinto dia de tratamicn-
o las larvas no superaban | mg dc peso,
siendo ¢l peso medio en ¢l control 3 veces
supcrior. Una tendencia similar, pero con
una diferencia muy superior a favor del con-
trol se observé al cabo de 15 dias de trata-
miento. Las larvas del control pesaban maés
de 600 mg, mientras que las tratadas con las
diferentes plantas no superaban los 16 mg.

La alimentacidn de las larvas de S. litto-
rafis desde neonatas con las diferentes espe-
cics vegetales demostrd tener un efecta t6xi-
co dependicnte de la especic vegetal agrega-
da y de la concentracién aplicada (1 6 4%).
Como se puede observar en la Figura 3A,
cuando se tratd la dieta al 1%, los primeros
18 dias sGlo se obtuvo una mortalidad méxi-
ma del 40%, con la corleza Q. saponaria. A
los 40 dias de evaluacion, la dieta tratada con
esta misma especie vegetal habfa ocasionado
una mortalidad del 94%. Cuando se afiadie-
ron las especies vegetales en la dieta al 4% la
mortalidad larvaria de §. Kitroralis a los 24
dias de tralamiento superé ¢l 80% en todos

Cudro | - Evolucién del peso larvario de Spadopiera listoralis alimentadas desde neonatas con dieta artificial
tratada con hojas de Mayienus boaria, Permus boldus y corteza de Quillaja saponaria.

Peso larvario segiin dfas de desarollo (mg/larva)

Tralamiento Conc
(%) 5!
Control 53+05a
M. boaria 1 08+lb
4 02+00b
P. boldus | 02+00b
4 32x00b
Q. saponaria 1 05+00D
4 02+£00hb

102 153
2478+ 163 a 6195 +40,7 a
30+02b 158x19b
03z000 07x19c
15200h 4700 be
04+00b 09x04c¢
I,L+0,1b 26+06¢
05+0,1b IL1x02¢

Los valores son la media + error estdndar de 5 repeticiones. Letras distintas cn la misma columna indican que los valores
dificren significativamente entre si (P < 0.05) (ANOVA, LSD). IF=38,30; al=6.33; P<O0O01. 3F=105.17; gl=6.33;

P<0.00]. 3F=104.64; gl=633; P<0001.
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los casos, y a los 40 dfas las tres especies
vegetales aplicadas en la dieta provocaron la
muerte de todos los individuos (Figura 3B).
También retrasaron considerablemente el
desarrollo dc §. lirtoralis, de modo que a los
40 dias de evaluacidén ninguno de los indivi-
duos que consumié regularmente dieta trata-
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da al 1 y 4% habia alcanzado cl estado de
pupa, mientras que en el control la pupacién
se produjo a los 18 dias desde la emergencia.
Ensayo en larvas de tercer estadio
Cuando se ofreci6 a larvas de tercer esta-
dio al mismo tiempo alimento tratado y no
tratado al 1,2 y 4% con las diferentes plan-

A)
100 oo Comtenl
A
80 |—=a M boarig o
g 60 |—=— P boldus - -%_ —
E s Q. saponaria o ‘¥ 74 =]
= 40 K g =
£ &
) i
= 20 i
o
0 iy m—
3 [ 9 12 15 18 24 el 40
Dias desde emergencia
B)
100 .---x--- Comirol — i
& M. boaria ;-‘-"JK.-/’
8 -
~ @ e P boldus . _E::;p”"{/l }f
£ 60 |—a— O saponaria i = i
E * ___,./';I . ,r"r
2 4 ¥ /
g Ps s "F
= 20 / .f--”" %’-- -
T . 5
0 ﬁr_—.‘;’:ﬁg’_x i ! : i
3 (1] 9 12 15 18 24 30 4

Dias desde emergencia

Figura 3. Evolucidn de la mortalidad larvaria de Spodoprera littoralis alimentadas desde neonatas con dieta artificial
tratada con hojas de Maytenus boaria, Peumus boldus y corteza de Quillaja saponaria sl 1% (A) y al 4% (B). Los
valores son la media + error estdndar de 5 repeticiones.
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Cuadro 2 - Efecto antialimentario y nutricional de hojas de Maylerus boaria, Peumus boldus y corteza de
Quillaja saponaria cn larvas de tercer estadio de Spodopiera littoralis.

Concentracion (%)

1 d

44,1 £49a 73,1+39a
JAR£56b 962+28b
862+ 18b 983+x04b

(F=1352; gl=2,12; P<1001) (F=2545; pl=2,12. #<0001)

Especie

vegetal I

Disuasion de la alimentacién (%) Eleccidn

Q. sapondaric 370+21a

P. boldus 602+30hb

M. boarica 734x44c
(F=31.77; gl=2,12; P<0001)

Sopresiin de la alimentacién (%) Eleccion

Q. sapenaria 352+44b

P boldis 218+28a

M, boaria 170£60a

62 +34¢ 128120
208+32h 147+56b
90+44a 23+£33a

(F=4,19; gl=2,12; P=004)

(#=948; gl=2.12; P=0 003} (+F=7,13, gl=2,12; P=0H03)

Inhibicién de la alimentacion (%)

Q saponaria 5132192
P boldus 616+38b
M. boaria T88+13¢

(F=2937; pl=2.1%; P<0.001)

No eleccidn

527x26a 546+ 1,54
689+t08b 78.112b
840+£09¢c 396x10c

(F=8831; gi=2,12; P<000]) (F=200.82; g1=2,12; P<0001)

[nhibicién del crecimicnlo (%) No eleccion

Q. saponaria 96+23a MW3+2,1a T47+16a
P. boldus 757+16b 81,1 £24b #6,7+19b
M. bouriu 869+ 13¢c 902+06¢ 925+08¢c

(F=23,67; gl=2.12, P<DO01)

(F=28.08; gl=2,12; P<0001)  (F=34.93; p=2,12; P<O001)

Los valores son la media % error estindar de 5 repeticioncs. Letras distintas en la misma columna y pardmetro evaluado
indican que los valores difieren significativamente entre sf (P < 0,05) (ANOVA, LSD). La primera letra del alfabeto se

ha asignado al menor valor.

tas, la diefa tratada sc consumid en menor
cantidad que la no tratada, lo que derivé en
un efecto disuasorio de la alimentacidn
dependiente de la cspecie y concentracion
cmpleada (Cvadro 2). El mayor porcentaje de
disuasion sc alcanzé incorporando M. boaria,
superando en todas las concentraciones el
70%. En cambio, Q. saponaria fue la especie
que presenté la menor actividad disuasoria,
alcanzando una actividad méxima del 73%
cuando se ofrecid al 4%. En contraste con
estos resultados, el efecto supresor de la ali-
mentacidn que tuvo la incorporacién de las
plantas en la dieta fue muy discreto y sélo
alcanzd como méximo el 36% cuando sc afia-
di6é Q. saponaria al 2%.

El suministro de alimento Lratado a larvas
de tercer csladio en condiciones de no clec-
cién produjo una disminucidn significativa

de su alimentaciéon (/=142 81; gl=24(;
P<( (001} (Figura 4A) y crecimiento
(F=20062; gl=940; P<0,001) (Figura 4B).
Independiente de la concentracién emplca-
da, Q. saponaria fue la especie que demos-
tré 1a menor capacidad de inhibicién de la
alimentacién, alcanzando sélo el 55%, micn-
tras que M. boaria demostrd cl mayor poder
de inhibicion de la alimentacidn, superando
el 78% (Cuadro 2). Una tendencia similar a
la descrita anteriormente se observd en la
capacidad para inhibir el crecimiento.

DISCUSION

Efecto sobre larvas neoraias

La alimentacién con dicla artificial trata-
da con las diferentes plantas no ocasioné
mortalidad larvaria importante de S, littora-
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lis durante su primera scmana de vida. Sin
embargo, cn lo sucesivo, la ingestién conti-
nuada de cstas plantas tuvo elevada actividad
larvicida, tardando menos tiempo en mani-
festarse cuando sc cmpled corteza de Q.
saponaria y hojas de P. boldus. La mortali-
dad larvaria en este estudio s¢ cxpresd con

mayor lentitud que la descrita en un experi-
mento de similarcs caracteristicas en el que
se habia incorporado frutos pulverizados de
Trichilia havanensis Jacq., que contienen
altos niveles de limonodes, cn la dieta larva-
ria de §. lioralis (LoPEZ-OLGUIN et al.,
1997). Eslos autores encontraron que la mor-
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Figura 4. Ingestidn de alimento (A) y ganancia de peso (B) de larvas de Spodoptera littoralis de tercer estadio

alimentadas con dieta artificial watada con hojas de Meavreaus boaria. Pevanis boldus y conteza de Quillaja saponaria
a las concentraciones de 1,2 y 4%. Las barras seguidas de dislinta letra son signiflicativamente diferentes (P<0.05)
(ANOVA, LSD)
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talidad de nconatas llegd al 90% duranic la
primera semana de tratamicento, mientras que
en el presente estudio no superd el 15%, por
lo que es posible que estas cspecies vegeta-
les no scan portadoras de metabolitos que
causen toxicidad aguda a esle insecto.

La escasa ganancia de peso de las larvas
alimentadas con dieta tratada con las dife-
rentes plantas s¢ debe al reducido consumo
de alimento que se obscervé durante el estu-
dio. Ademis, esle efecto negativo tambicn se
acentud por la actividad antinutricional de
algunos de los metabolitos secundarios muy
abundantes en estus cspecies vegetales, tales
como saponinas, 1aninos y aceites esenciales
(RuGNAULT-ROGER, 1997, Isman, 2000 ADFL.
er al., 2000 PeLan ef al., 2002).

El retraso en cl desarrollo observado
podria estar asociado con la presencia de
compuestos reguladores del crecimiento,
descritos con mucha frecuencia en las plan-
tas (BELLES, 1988; CEspipis ef al., 2001;
RoDRIGULEZ ef al., 2003). Priclicamente nin-
guna de las larvas que consumid dieta Lrata-
da fue capaz de alcanzar ¢l cstado de pupa.
Estos mismos cfectos también han sido
observados cuando larvas de 8. firtoralis. en
condiciones similares a las emplcadas cn
este estudio, se alimentaron con dieta tratada
con Croton ciatoglanduliferus Ort. (HUERTA
et al., 2002) y con T. havanensis (LOPF7-
O1.GUiN er af., 1997). También suponinas que
se extrajeron de alfalla han retrasado el desa-
rrollo y crecimiento larvario de esta cspecie.
ademds de provocar clevada mortalidad
{ADEL et al., 2000).

Efecto sobre larvas de tercer estadio

En los ensayos que se realizaron para estu-
diar el efecto sobre la alimentacidn en larvas
de fereer estadio, en concordancia con lo
obtenido en ¢l experitnento con neonatas, s¢
evidencié claramente un fuerte cleeto antiali-
mentario de todas las especies vegetales cslu-
diadas. resultando claramente mds activa la
especie M. boaria. La potente actividad
antialimentaria observada cn este caso se
deberia a la presencia de sesquiterpenos del
tipo B-dehidro-agarolurano muy abundantes
en esta planta (ALARCON et al, 1993), y que

también s¢ han aislado en otras especics del
género Mavienus (GONZALEZ et al.. 1997).

Cuando los insectos tenian a su disposi-
cidn alimento tratado y no tratado pudieron
discriminar [4cilimente la presencia de M.
boaria y P. boldus, consumicndo en menor
medida ¢l alimento tratado con cstas plantas,
micntras que el grado de percepcidn fue
menor cuando sc empled corteza de (). sapo-
naria. El grado de supresién de la alimenta-
cién (toxicidad aguda potencial) que se pro-
duce como consecucncia de haber ingerido
alimento tratado, considerando que se tiene
una fuente de alimento no tratado disponible,
fue mds clevada en los tratamientos que con-
tenian Q. saponaria y P. boldus. Este efccto
téxico coincide con la mayor mortalidad
obtenida cuando se suministra alimento Lra-
taddo con cstas especies vegelales a larvas
desde neonatas.

La inhibicién de la alimentacién en condi-
ciones de no cleccion manifestd la misma ten-
dencia que en el caso de cleccion. Como era
de esperar ¢l rechazo del alimento Lratado
tuve incidencia directa en cl crecimiento lar-
vario. Pera, aiin cuando la inhibicién de la ali-
mentacién fue menor en ¢l caso del alimento
tratado con Q. saponaria la inhibicion del cre-
cimicnto fue muy imporlante, de lo cual,
como vu s¢ ha mencionado, podrian ser res-
ponsables la elevada concentracién de saponi-
nas presenles en la corteza de esta cspecie,
manifestando un polente efecto antinutricio-
nal (San MaARTIN & BRIONFS, 1999).

Dado el efecto larvicida de P. boldus
cuando se trataron larvas desde nconatas, asi
como por su efecto antialimentario sobre lar-
vas de Lereer estadio. ademds de considerar
que el empleo de sus hojas es de mds facil
regeneracion y menor impacto ecolégico,
parece interesanlc investigar en mayor pro-
fundidad la posible ufilizacion de compues-
tos derivados de esta especle vegetal para la
proleecidn vegetal.
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ABSTRACT

ZapaTa N, F. Buma, G. Swwva, E. VIRUELA, P. MEDINA. 2006, Antifeedant activity of
Maytenus boaria Mol., Petonus boldus Mol. and Quillaja sapenaria Mol. against Spo-
doptera linoralis (Boisd). Bol. San. Veg. Plagas, 32: 125-135,

The main goal of this study was to evaluate the insecticidul and antifeedant effects of
M. boaria and P. boldus leaves and Q. saponaria bark, added in the artificial dict of S.
divpereatia larvee o 1 and 4%, Firstly, inedted died wis offored to neonaie lorise during
their foll development o pupa. Modality, weldghd gained, and time to reach pirpal stage
wore evalunted, Secondly, the ontifeedant activity on L3 was evalunled by chaice il
nop-chitoe experiments, wsing trested dict at 1, 2 aod 4% Dndes of feeding dissuasion
and suppression, Teeding amd growth mbibition, and also daily food ingestion and ncee
ase of lrvie welght were enlcnlved. Continued mgestion ol treated foud from neonsie
larvae severely affected the survival and the weight gnined, Afier 18 days, £, aepnaria
umd P bofifis ndded at 4% coused B martnline, In sodition, affer 40 days of treatrmen)
any individael consumung weated dier (1 and 459 had reached pupal smpe. The highest
entifeedant activity on 5. ledalls thind instar wis obtained afler sdding M. bearia and

P folefus. ground leaves to the artilicial diet.

Key words: Spodopiera littoralis, Mayienus boaria, Pewmus boldus, Quilleaja sapo-

naria, sntifeedant activity.
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