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Efecto de la sustancia real de la abeja (acido (E)-9-oxo0-2-
decenoico) sobre la cucaracha Blattella germanica

X. CERDA, D. PasTOR y X. BELLES

En el presente trabajo se ha estudiado el efecto de la sustancia real de la abeja
(dcido (E)-9-oxo-2-decenoico) sobre la cucaracha Blattella germanica con el objetivo
de averiguar si tiene una actividad inhibidora del desarrollo de los evarios, como
ocurre en las obreras de la abeja.

Los ensayos fueron realizados con hembras virgenes de B. germanica recién emer-
gidas a adulto, utilizando dos sistemas de administracién: por aplicacién tdpica y por
ingestién. Cuando la sustancia real es aplicada tépicamente induce cierta inhibicién
en el desarrollo de los oocitos y glindula colateral izquierda. Sin embargo, si es inge-
rida, tiene un efecto fagoestimulante que acelera el desarrollo general de la cucara-
cha.
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INTRODUCCION

En la abeja de la miel, Apis mellifera L.
(Hymenoptera, Apidae) la reina emite
una sustancia bioldgicamente activa, de-
nominada sustancia real, que actia sobre
las obreras (BUTLER, 1954; PAIN, 1954) y
cuyo componente principal fue identifica-
do quimicamente por BARBIER & LEDE-
RER (1960) y CALLOW & JOHNSTON (1960)
como dcido (E)-9-oxo-2-decenoico (Figu-
ra 1).
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Fig. 1.—Estructura del componente principal de la
sustancia real de la abeja, dcido (E)-9-ox0-2-decenoi-
co.
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El hecho de que la sustancia real, entre
otras funciones, ejerza un efecto inhibidor
sobre el desarrollo de los ovarios de las
obreras de la colonia (cf. BARBIER, 1982),
ha motivado numerosos estudios sobre su
accién, particularmente en abejas
(VoocTt, 1955; PaIN, 1956, 1961), pero
también en otros artrépodos (MITLIN &
BAROODY, 1958; NAYAR, 1963; TOROSs-
SIAN, 1965).

El objetivo de este trabajo ha sido estu-
diar si la sustancia real de la abeja tiene
algin efecto esterilizante sobre la cucara-
cha doméstica Blattella germanica (L.)
(Dictyoptera, Blattellidae). Dicho estudio
presenta un doble interés, por una parte
porque puede aportar informacién sobre
los mecanismos de control de la reproduc-
cién en insectos, y por otra un interés mas
aplicado, al poder incidir en el campo del
disefio biorracional de insecticidas (véase
BELLES, 1988).
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MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares de Blattella germanica
utilizados para los ensayos procedian de
una colonia mantenida en el laboratorio,
en condiciones constantes de temperatura
(30 = 1 °C), humedad (70% HR) y en
oscuridad. Para su alimentacién se admi-
nistraba pienso PANLAB-125 y agua ab
libitum.

Las pruebas se realizaron con grupos
inicialmente formados por diez hembras
adultas, virgenes, y recién emergidas (me-
nos de 24 h. de vida adulta). En estas
condiciones, el primer ciclo gonadotrépi-
co tiene una duracién de siete dias (BE-
LLES et al., 1987).

La sustancia real (SR), acido (E)-9-oxo-
2-decenoico fue amablemente cedida por
el Prof. P. Cassier (Dept. Cytophysiologie
des Arthropodes, Univ. P. et M. Curie,
Paris, Francia). El compuesto se aplico
sobre B. germanica por dos vias:

Via topica

Se utilizd una disolucién de SR en ace-
tona de concentracion 10 mg SR/ml. Los
insectos fueron inmovilizados mantenién-
dolos sobre hielo unos 5 minutos y, me-
diante una jeringa Hamilton, se les aplicé
1 pl de la disolucién en los tltimos tergui-
tos abdominales (accesibles al haber cor-
tado previamente el dpice de las alas). La
frecuencia de las aplicaciones varié segin
las pruebas (véase Cuadro 1).

En todas las pruebas se llevaron a cabo,
paralelamente, tratamientos de control
con 1 ul de acetona, con la misma fre-
cuencia que los realizados con la SR.

Ingestion

Los ejemplares experimentales fueron
alimentados con 500 mg. de pienso (PAN-
LAB-125) impregnados con 0,2 ml. de di-
solucidén aceténica de SR a diferentes con-
centraciones segun la prueba (véase Cua-
dro 2). Dicha porcién de alimento tratado
fue ofrecida a los insectos experimentales
después de la evaporacion total de la ace-
tona.

Excepto en el ensayo A5 (Cuadro 1),

que se esperd hasta la formacién de la oo-
teca, la diseccion de los ejemplares se rea-
liz6 el quinto dia de vida adulta.

Se extrajeron los dos ovarios y la glan-
dula colateral izquierda para cuantificar
(con un micrémetro adaptado al ocular
del microscopio esterecscopico):

1. La longitud media del oocito basal
(LOB), obtenida a partir de la medida de
la longitud de seis oocitos basales (tres de
cada ovario).

2. El didmetro medio de la glandula
colateral izquierda (GCI) obtenido a par-
tir de la medida del didmetro, en la parte
distal, de seis tibulos de la glindula.

Para comprobar el posible efecto de la
operacién de cortar las alas y de la admi-
nistracién de acetona, se compararon los
controles de la prueba A4 (cuatro aplica-
ciones de 1 ug de acetona: véase Cuadro
1) con etro grupe cen las alas intactas y
sin ningin tipo de tratamiento.

También se comprobé la bondad del
control B1 (véase Cuadroe 2) compardndo-
lo con ejemplares alimentados con pienso
sin tratar con disolvente.

Cuadro 1.—Metodologia de los ensayos de apli-
cacion topica de la sustancia real sobre Blattella

germanica.
Prueba N.° aplicaciones Dias de Dia de
n.° 10 ug SR aplicacién diseccién
Al 1 1 5
A2 2 1,3 5
A3 3 1,34 5
A4 4 1,2,3,4 5
AS* 2 1,3 -

* No hubo diseccién.

Cuadro 2.—Metodologia de los ensayos de ad-
ministracion de la sustancia real por ingestion
sobre Blattella germanica.

° Dosis SR en .
Prueba n. 0.5 g de pienso Dosis/hembra
B1 0.2 ml acetona -
B2 SugSR 0.5 ug SR
B3 50 ug SR S upgSR
B4 100 g SR 10 pug SR
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RESULTADOS

Aplicacién tépica de la sustancia real

Los resultados de las pruebas realizadas
aplicando topicamente, con diferente fre-
cuencia, 10 ug de SR sobre B. germanica
se resumen en la Figura 2 y Cuadro 3.

En primer lugar, conviene sefalar que
la comparacién de los ejemplares control,
con las alas cortadas y tratados con aceto-
na en la prueba A4, respecto a los ejem-
plares que no sufrieron ninguin tipo de
tratamiento, no revelé diferencias signifi-
cativas (¢ de Student, P > 0.05), ni en lo
que se refiere a la longitud del oocito ba-
sal (Figura 2: 0) ni en cuanto al didmetro
de los tibulos de la glandula colateral iz-
quierda.

Por lo que respecta a la influencia de la
SR sobre ¢l desarrollo de los ovarios (Fi-
" gura 2), puede observarse que en todas
las pruebas la longitud del oocito basal es
inferior en las hembras tratadas con SR
que en los controles. Estas diferencias son
significativas en los casos A2 (aplicaciones
el primer y tercer dia del primer ciclo go-
nadotrépico; ¢ Student, P = 0,001) y A3
(1.°, 3.° y 4.° dia; ¢ Student, P = 0,0198).

En cuanto al efecto de estas aplicacio-
nes de SR sobre el desarrollo de la glan-
dula colateral izquierda, los resultados
son mds variables (Cuadro 3). En dos ca-
sos (A2, dos aplicaciones, y A4, cuatro
aplicaciones de 10 ug de SR) el didmetro
de los tibulos en hembras tratadas es sig-
nificativamente menor que el de los con-
troles (¢ de Student, P = 0,009 y P = 0,003,
respectivamente).

Estos resultados ponen de manifiesto
que la mayor inhibicién en el desarrolio
de los ovarios se da en el grupo de hem-
bras tratadas con dos aplicaciones de SR
(primer y tercer dia del ciclo). Por este
motivo se escogié esta frecuencia de apli-
cacién para valorar el efecto de la SR en
la formacién de la ooteca.

En la Figura 3 se puede observar que la
ooteca se forma con mds retraso en el
caso de las hembras tratadas con SR (por
ejemplo, el dia 11 sélo dos habian forma-
do la ooteca) que controles (el dia 11 seis
de ellas habian formado la ooteca).
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Fig. 2.—Efecto de la sustancia real aplicada t6pica-
mente (Al1-A4: tipo de prueba, véase Cuadro 1) sobre
el desarrollo de los ovarios de Blattella germanica
(LOB, mm: longitud del oocito basal al quinto dia de
vida adulta). T: tratados, C: controles, O: no trata-
dos. Las barras verticales y el nimero que se indica
sobre cada columna representan la SEM y el nimero
de réplicas, respectivamente. Los niveles de significa-
cién de las diferencias entre tratados y controles (test
t de Student) se indican: * (P < 0.01) y *+ (P <
0.001).

Cuadre 3.—Efecto de la sustancia real aplicada tépicamente sobre el desarrollo de la glindula colateral
izquierda de Blattella germanica al quinto dia de vida adulta. @ GCI: diametro medio de los tibulos de
la glandula colateral izquierda.

@ CGI (% = SD, um) (n)

Prueba* t Student (P)
Tratados Control
Al 130.4 = 13.1 (7) 126.7 = 13.0 (10) 0.581
A2 93.7 = 30.3 (10) 125.4 = 16.6 (10) 0.609
A3 124.1 = 182 (9) 125.4 = 9.1 (10) 0.883
A4 100.9 = 14.2 (9) 1274 £ 152 (7) 0.003

* Véase Cuadre 1.
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Ingestién de la sustancia real

Como paso previo para estudiar el efec-
to por ingestion de la SR en B. germani-
ca, fue necesario cuantificar el consumo
de alimento de esta especie. El resultado
fue que la cantidad media de pienso inge-
rido por individuo, durante cinco dias, es
de 55,4+5,3 mg (n=5).
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Fig. 3.—Efecto de la sustancia real aplicada tépica-

mente (A: aplicaciones de 10 ug, dia 1y 3) sobre la

formacién de la ooteca de Blattella germanica. Los

gréficos para los ejemplares control (C) y tratados (T)

representan el nmimero acumulado de ootecas forma-
das entre los dias 9 y 15.
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Fig. 4 —Dieta ingerida (mg.) a lo largo del primer ci-

clo gonadotrépico de hembras virgenes de Blattella

germanica tratadas (ingestién) con diferentes dosis de

sustancia real (ug SR). Cl1: no tratados. El nimere

indicado en la parte superior de las columnas blancas

representa los ejemplares utilizados en los experimen-
tos respectivos.

La comparacién de los ejemplares del
control B1 (pienso tratado con acetona)
con ejemplares alimentados con pienso
sin ningiin tipo de tratamiento (Figura 5:
C2), no aporté diferencias significativas
en cuanto a la longitud del oocito basal (¢
Student, P > 0.05).

En cuanto a la aplicacién de SR sobre
el alimento, los resultados sugieren un
efecto fagoestimulante (Figura 4): cuanto
mayor es la dosis de SR aplicada en el
pienso, mayor es el consumo de éste por
parte de las hembras experimentales.

Ademis del efecto fagoestimulante, la
ingestién de la SR también provoca algu- -
nos cambios fisioldgicos:

a) Hay un efecto positivo sobre el de-
sarrollo de los ovarios: a mayor dosis de
SR ingerida, mayor crecimiento de ovario
(Figura 5A). La longitud del oocito basal
de las hembras tratadas es significativa-
mente mayor que la de las hembras con-
trol en los casos B3 (dosis 5 ug de SR/
hembra; ¢t de Student, P=0,0007) y B4
(dosis 10 ug; ¢ de Student, P=0,0332).

b) En cuanto al desarrollo de la glin-
dula colateral izquierda, aunque el didme-
tro de los tibulos aumenta conforme au-
menta la dosis de SR (Figura 5B), en nin-
gin caso las diferencias respecto a los
controles son significativas (¢ de Student,
P > 0,05).

DISCUSION

Los resultados obtenidos por la aplica-
cién topica de la SR (4cido (E)-9-oxo-2-
decenoico) sobre la cucaracha Blattella
germanica (Fig. 2, Cuadro 3) indican una
cierta actividad inhibidora de esta sustan-
cia sobre el desarrollo de los ovarios y de
la gldndula colateral izquierda.

La actividad antigonadotrépica de la
SR ya ha sido descrita en otros trabajos,
tanto en insectos sociales como no socia-
les. Asf, en hormigas (donde las obreras
estdn sujetas a una inhibicién, probable-
mente del mismo tipo, a causa de la pre-
sencia de la reina), CARLISLE & BUTLER
(1956) observan que la SR inhibe el desa-
rrollo de los ovarios de las obreras de
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Fig. 5.—Efecto de la sustancia real administrada por
ingestion (ug SR) sobre el desarrollo de ovarios (A) y
de la glandula colateral izquierda (B) de Blattella ger-
manica al quinto dia de vida adulta. LOB, mm: longi-
tud del oocito basal, @ GCI, pm: didmetro de los ti-
bulos de la glindula colateral izquierda. C2: no trata-
dos. Las barras verticales y el nimeroe que se indica
sobre cada columna representan la SEM y el nimero
de réplicas, respectivamente. Los niveles de significa-
cién de las diferencias entre tratados y controles (ace-
tona: O) (test ¢ de Student) se indican: *+ (P < 6.01)
y = (P < 0.05).

Formica fusca; TOROSSIAN (1965) senala
que en Dolichoderus quadripunctatus pro-
voca una débil inhibicién de la puesta de
obreras de colonias huérfanas; y en Myr-
mica rubra (especie en que la presencia
de la reina no impide la puesta de las
obreras), la SR no inhibe el desarrollo
ovirico de las obreras, pero si tiene un
efecto similar —aunque de menor intensi-
dad— al ejercido por la reina de la espe-
cie: modifica el ritmo de crecimiento de
las larvas (BRIAN & HIBBLE, 1963). Tam-
bién en la termita Kalotermes flavicollis
hay un efecto inhibidor de la SR al retar-

dar la formacién de reproductores suple-
mentarios (HRDY et al., 1960).

En cuanto a les insectos no sociales,
MiTLiN & BaroopY (1958), trabajande
con extracto de abejas reina, no aprecian
efecto alguno sobre Musca domestica; en
cambio NAYAR (1963) encuentra un efec-
to inhibidor de la SR (sintética) sobre los
ovarios de la misma especie. Este idltimo
autor, asimismo, postula que la presencia
continua de una cierta cantidad de SR en
el cuerpo del insecto es necesaria para la
completa inhibicién de su desarrollo ova-
rico, ya que la SR es metabelizada o ex-
cretada rdpidamente y es necesaria su
aplicacién a intervalos regulares para que
tenga efecto. Esto concuerda con el resul-
tade de que la mayor actividad de inhibi-
cién del desarrollo ovarico en B. germani-
ca se da con dos aplicaciones tépicas de
10 pg de SR; pero segin NAYAR (1963),
cuanto mayor sea el nimero de aplicacio-
nes mayor serd el efecte inhibider, y en
nuestras pruebas con cuatro aplicaciones
(A4) no se observa un efecto inhibidor
significativo sobre el ovario, aunque si so-
bre la glandula colateral izquierda.

En las abejas, el mecanismo de accién
de la SR ha sido estudiado por LUSCHER
& WALKER (1963), quienes consideran
que inhibe el desarrollo de los corpora
allata de las obreras (por cuanto estas
glandulas, en las obreras, aumentan de ta-
mafio algunos dias después de ser separa-
das de la influencia de la reina; véase
también GasT, 1967) y postulan que hay
una actividad supresora de la secrecion de
hormona gonadotrépica. En B. germanica
es la hormona juvenil, segregada por los
corpora allata, 1a que controla el creci-
miento de los oocitos (ROTH & StAY,
1959, 1963; BELLES et al., 1987) y el desa-
rrollo de las gldndulas colaterales (ZALO-
KAR, 1968), por lo que es plausible que,
en nuestros experimentos, la SR haya
provocado algin efecto inhibidor en los
corpora allata.

La débil actividad inhibidora de la SR
sobre B. germanica pudiera ser debida a
la ausencia de otros componentes, ya que
el 4cido (E)-9-oxo-2-decenoico es el com-
ponente principal de la SR pero hay
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otros, y parece que el fendmeno del siner-
gismo debe jugar un papel muy importan-
te. Segun PAIN (1961), en abejas la SR no
asegura ella sola la inhibicién de la puesta
de las obreras, sino que hay que afiadir
otras sustancias volatiles extraidas de las
glandulas mandibulares. En el mismo sen-
tido, BUTLER (1963), describe que la SR
inhibe por si sola la puesta de una manera
estadisticamente significativa, pero que el
efecto inhibidor es menor que el provoca-
do por una reina viva.

Otra posibilidad seria que el método de
aplicacion tépico no fuese el adecuado, ya
que en las abejas, ademas de una quimio-
rrecepcién de contacto, hay una ingestion
del producto (PaIN, 1961). Las obreras
son atraidas por la reina y, tras lamer el
cuerpo de la misma, se transmiten unas a
otras por trofalaxia (intercambio de ali-
mento liquido boca-a-boca) las sustancias
asi obtenidas. Es por ello que se plantea-
ron las pruebas de administracién de la
SR a través de la dieta de B. germanica.

Los resultados de -estas pruebas por in-
gestion (Figuras 4 y 5) son, aparentemen-
te, contradictorios con los obtenidos por
aplicacién topica: la SR, cuando es ingeri-
da por las cucarachas, muestra un efecto
estimulador sobre su desarrollo ovirico.
Aunque TOROSSIAN (1968) describe que la
SR no es atractiva como alimento para las
hormigas, en el caso de B. germanica pa-

ABSTRACT

rece tener una actividad fagoestimulante
(Figura 4). Ello puede optimizar el desa-
rrollo del adulto, de manera que el débil
efecto inhibidor demostrado en las prue-
bas de aplicacién tépica quede enmasca-
rado por ¢l crecimiento mds rapido de los
oocitos, hasta el extremo de que en un
caso una hembra de cinco dias llegé a for-
mar la ooteca (Figura 5: 10 ug SR), cuan-
do lo habitual, en nuestras condiciones de
laboratorio, es que lo haga a los siete dias
(PruLAcHS & BELLES, 1988).
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The effect of queen substance of honeybee (E-9-ox0-2-decenoic acid) was studied
on the German cockroach Blattella germanica to ascertain if it could induce an inhibi-
tory activity on ovarian development, as it occurs in worker honeybees.

Queen substance was tested during the first gonadotropic cycle of B. germanica
virgin females, by using two different systems of administration: topical application
and ingestion. When topically applied (2 or 3 successive doses of 10 ug each), the
queen substance induced a weak inhibition of oocyte growth and left colleterial gland
development. However, when administered by ingestion (doses of ca. 5 or 10 ug) it
induced a phagostimulatory effect which provoked a faster general development.
Therefore, this effect counteracted the inhibitory activity showed through topical ap-

plication assays.

Key words: (E)-9-oxo-2-decenoic acid, Blattella germanica, ovarian development

inhibition.
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