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LA MEMBRANA PERITROFICA EN Prostephanus
truncatus (HORN) (COLEOPTERA: BOSTRICHIDAE):
¢BLANCO PARA SU CONTROL?

M. Vazquez-Arista*, M.G. L. Basurto-Cadena** y
M. H. Walker***

RESUMEN

Prostephanus truncatus (Horn) es un insecto plaga del maiz almacenado en México, América Central,
parte de América del Sur y se esta expandiendo rapidamente en Africa desde que fue introducido a este
continente. El control de este insecto en los almacenes se lleva a cabo con el uso masivo de
insecticidas. Con €l objeto de encontrar una alternativa para su control, se realizdé un estudio de
microscopia electronica en el intestino medio del insecto adulto y su larva. Se detectd, en el intestino
medio de P. truncatus adulto, la presencia de una membrana peritréfica. Esta membrana esta formada
por unared irregular compuesta de varias capas, la cual esta ausente en el intestino medio del Gltimo
estadio larvario de P. truncatus. Esto indica que su formacién tiene lugar, principalmente, durante el
periodo de pupa, por lo que P. truncatus podria ser controlado bioldgicamente usando plantas
transgénicas con la informacion especifica para interferir en la sintesis de esta membrana.

ABSTRACT

Prostephanus truncatus (Horn) is a pest of maize stored in Mexico, Central America, some parts of
South America, and it is expanding rapidly in Africasince it was introduced to that continent. Control
of this pest in storehouses is carried out with the massive use of pesticides. With the object of finding
an alternative method of control, an electron microscope study was made of the mid intestine of adults
and larvae. Detected in the mid intestine of adult. P. truncatus was the presence of a peritrophic
membrane. This membrane is formed by an irregular grid composed of various layers which are absent
in the mid intestine of the last larval stage of P. truncatus. This indicates that formation of the
peritrophic membrane take place mainly during the pupal stage, for which P. truncatus may be
controlled biologically by using transgenic plants with the specific information to interfere in the
synthesis of this membrane.

Palabras clave: Prostephanus truncatus; barrenador mayor de los granos; membrana peritrofica;
control biolégico; inhibicién de quitina sintetasa; plantas transgénicas de maiz.
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INTRODUCCION

| aparato digestivo de todos |os insectos

esta formado por tres partes perfecta-

mente bien diferenciadas, el intestino an-
terior, medio y posterior. En €l intestino medio
se producen las enzimas que van allevar a cabo
el proceso digestivo (Chapman, 1985). Laexis-
tencia de una membrana que protege las células
del intestino medio de varios artropodos fue
descritapor primeravez en el siglo X1X, lacual
se forma en la region del proventriculo
(Wigglesworth, 1930). Marcer y Day (1952)
describen tres tipos de membranas en insectos
gue son: (1) mallafibrilar de formaregular (2)
malla en forma hexagonal y (3) mallafibrilar de
formairregular, la cual parece estar formada
por diversas capas. Balbiani le dio el nombre de
membrana peritrofica (Richards y Richards,
1977). Lamayoria de |os insectos poseen mem-
brana peritroficatanto en e estado adulto como
en €l larvario. Generalmente, esta membrana se
encuentra presente en insectos cuya dieta ali-
menticia esta constituida de particulas solidas y
falta en aquellos insectos que se alimentan sélo
de liquidos (Richards y Richards, 1977). Las
funciones y componentes quimicos de esta mem-
brana peritréfica no estén bien definidos, Terra
en 1990 describe a la membrana peritrofica
como una malla de quitina embebida en una
matriz de proteinay carbohidratos, cuya princi-
pal funcion es la proteccion de las células del
intestino medio para evitar dafio mecanico por
el paso del alimento solido, como barrera con-
tra microorganismos, ademas de ser permeable
alas enzimas digestivas y productos de la diges-
tién. Las quitinasas pueden alterar la estructura
de la membrana peritréfica de un gran nimero
de insectos y son usadas por algunos insectos
parésitos parafacilitar su penetracion (Kramer
and Muthukrishnan, 1997). Recientemente, con
un mayor conocimiento de su estructuray fun-
ciones, ha sido posible plantear nuevas estrate-
gias parael control de insectos plaga (Tellam et
al., 1999). Por otro lado, Prostephanus
truncatus (Horn) (Coleoptera: Bostrichidae),
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también llamado barrenador mayor de los gra-
nos, es considerado un insecto plaga del maiz
tanto en el campo como en el almacén (Tigar et
al., 1994). Este insecto es endémico de México
(Delgado y Luna, 1951), cubriendo una gran
variedad de habitats (Tigar et al., 1994), esta
presente en América Central y algunos paises
de América del Sur, y se ha establecido en
Africa como plaga de maiz y yuca seca (Hodges
et al., 1983). El control de P. truncatus se
realiza con el uso de productos quimicos. En €
medio rural del estado de Guanajuato un alto
porcentaje de los agricultores utiliza, en forma
masivay sin precaucion, compuestos quimicos
residual es que ademés de inducir resistencia, ya
no son recomendados para ser aplicados direc-
tamente a los productos agricolas destinados
para el consumo humano o animal (Vézquez-
Aristaet al., 1995). Por tal motivo, se realizd
un estudio de microscopia electrénica de barri-
do para detectar alguna debilidad en el sistema
digestivo de P. truncatus y poder implementar
un método de control alterno al tradicional.

MATERIALES Y METODOS
I nsectos

Se us6 una colonia de P. truncatus proce-
dente de Tanzania. Los insectos adultos se man-
tuvieron en maiz amarillo americano, grado 3, a
25°C y 70% de humedad relativa. Las larvas se
obtuvieron a partir de 20 insectos adultos, l0s
cuales se desarrollaron en unamezclade 20 g
de maiz amarillo y 10 g de harina ala misma
temperaturay humedad relativa (Howard, 1983).

Preparacion del aparato digestivo

Ladiseccion de los insectos adultos se llevo
acabo alos 14 dias después de haber emergido
delos granosy del Ultimo estadio larvario alos
30 dias después de haber eclosionado, en una
gota de solucion de Ringer, pH 7.2. Se eliming,
en forma manual, todo vestigio de grasa presen-
te alrededor de los intestinos.



ACTAUNIVERSITARIA vol. 11 No.2 Agosto 2001

Microscopia electr6nica de barrido

L os aparatos digestivos disectados se fija-
ron, por separado y durante 15 6 16 horas, con
1 ml de una solucién preparada con glutaral-
dehido al 2.5% y solucion amortiguadora de
Sorensen, 0.1 M, pH 7.0 (V/V). Los intestinos
se lavaron tres veces con la solucidn
amortiguadoray se realizé una segunda fijacion
con una solucion al 1% de OsO, y la misma
solucion amortiguadora (V/V) por 1 hora. Los
intestinos se lavaron tres veces con agua
bidestilada y se deshidrataron con acetona al
30, 50, 70y 90% por 30 minutos cada unay al
final dos veces con acetona a 100% por 45
minutos. L os intestinos se colocaron en una se-
cadora de punto critico Baltzer y posteriormen-
te fueron abiertos longitudinalmente para des-
pués ser cubiertos con una aleacion de oro y
paladio. Finalmente |os intestinos se observaron
en el microscopio electrénico de barrido
Cambridge S100.

RESULTADOS Y DISCUSION

La microscopia electronica de barrido de-
mostrd gue existe una membrana peritréfica en
el intestino medio de P. truncatus adulto (Figu-

ra 1), la cual cubre las protuberancias
protoplasmicas rectas y uniformes |lamadas
microvilli que sirven para aumentar |as superfi-
cies celulares encargadas de la secrecién y ab-
sorcion (Prado y Valdéz, 1990). La Figura 2
muestra que la membrana peritréfica de P.
truncatus esta formada por una red irregular
con varias capas, similares a las mencionadas
por Marcer y Day (1952). Esta membrana esta
ausente en el intestino medio del dltimo estadio
larvario de este coledptero (Figura 3), lo que
hace pensar que esta membrana se forma prin-
cipalmente durante el periodo pupal, tal como
sucede con Plodia interpunctella (Hobner)
(Ferkovich et al., 1981), el cual es un lepiddp-
tero de granos almacenados. Los resultados
anteriores sugieren que lainhibicion delaquitina
sintetasa en P. truncatus puede prevenir lafor-
macion de la membrana peritréfica 'y por lo
tanto podria ser un método de control para este
coledptero. En Tribolium castaneum (Herbst),
coledptero de granos almacenados, se halogra-
do inhibir a esta enzima con el uso de peptidil
nucledsidos, tales como polioxin D y uridin-5'-
difosfato (Cohen y Casida, 1980) o por
benzimidasoles (Cohen et al., 1984). En P.
interpunctella se inhibe la formacion de quitina
con el uso de benzoilfenil ureas, tal como el

Figura 1. Microfotografia de barrido del intestino medio de P. truncatus
adulto. Membrana peritréfica (PM), células columnares (CC),
criptas regenerativas (RC), microvilli (flecha). Barra= 20 pm.
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Figura 2. Microfotografia de barrido de la membrana
peritrofica (PM) en el intestino medio de P.
truncatus adulto. Barra= 5 pum.

diflubenzurén (Ferkovich et al., 1981). Sin em-
bargo, el control de la sintesis de quitinaen P.
truncatus no podria ser |levada a cabo con el
uso de los compuestos quimicos antes mencio-
nados, a pesar de que los tres son insectos
plaga de granos almacenados, pero con diferen-
tes habitos alimenticios. Las larvas, pupas y
adultos de T. castaneum y P. interpunctella,
considerados insectos secundarios para el maiz,
se alimentan de este grano cuando esta quebra-
doy dela harina producida por €l ataque de los
insectos primarios. Los insectos adultos de P.
truncatus, considerado insecto primario para el
maiz, perforan el grano, hacen tineles y
ovipositan en € interior del mismo, detal mane-
rague sus larvas y pupas se desarrollan todo €
tiempo dentro del maiz, quedando de esta ma-
nera protegidos de la accién de cualquier pro-
ducto quimico aplicado en el exterior de este
producto basico. Por otro lado, también se ha
inhibido la accidn de la enzima quitina sintetasa
por medio de proteinas de plantas como la
hevamina (Van Scheltinga et al., 1994) y pro-
teinas de origen microbiano como Mucor rouxii
(Lépez-Romero et al., 1978) o Candida
albicans (Braun and Calderone, 1979). Por lo
tanto, una posibilidad para efectuar un control
bioldgico en P. truncatus podria ser el uso de
plantas de maiz transformadas por ingenieria
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Figura 3. Microfotografia de barrido del intestino me-
dio del dltimo estadio larvario de P.

truncatus. No se observa membrana
peritréfica.  Microvilli  (MV), células
columnares (CC). Barra= 20 um.

genética para proveerlas de una actividad espe-
cifica. También, estas plantas transgénicas pu-
dieran mostrar mas 0 menos resistencia a las
otras plagas primarias de maiz, Sitophilus spp.
o Sitotroga cerealella, las cuales presentan un
ciclo de vida similar a P. truncatus. No obs-
tante, este insecto seria mas vulnerable que las
otras plagas primarias debido a que los adultos
de P. truncatus tienen la capacidad de perforar
y consumir grandes cantidades de maiz (Cowley
et al., 1980) y por lo tanto las células de su
intestino medio sufririan més dafio en el caso de
gue dicha membrana estuviera mal formada o
ausente.
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