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ABSTRACT

Feeding and groWth of Jarvae of Lnphocuamica pyrrha (Druce) (Lepidoptera: Noctuidae)
fed on diets of two types of Jeaves of Wigandla urens (Ruiz & Pav~~n)HBK (HydRlf'hyllac.:ae) were
evaluated. Eight standard parameters of the feeding biology and mean larval weight of the last two
larval instarsof L. pyrrlrawere compared.Relativebiomassconsumptionwas higher for larvae fed
smooth leaves than those f~ brisdy leave5. However, Ihe relative nitrogen accumulation rale for
larvae red smooth leaves was as high as for larvae fed hrisdy leaves. Allhough leaf trichnmes have
hecn claimedto be an effeo;tivedefensivemechanismagainstherbivores,leaf trkhomes of \Y.urens
did nol affect lhe f~ing hehaviorand grO\,1hof L. pyrrha larvae.

INTRODUCCION

El papel de los mecanismosde defensa de las plamas contra ins~tos fitMagos se ha
documentado ampliamente: los metaholitossecundarioshan intluido en la evolución de sistemas
digestivos(Rosenthaly Janun 1979),y las característicasfísicaso mecánicasde las hojas, comolos
tricomas y la textura. repelen la acción de los insectos titMagos (Levin 1973, Crawley 1983). Como
una rcspulC:Staselectiva a esas barreras, 13 efici~ncia de alimentaci6n de los animales puede ser
medida por el grado de especialización. Los herbívoros generaTistasy especialistas c:stánrelacionados
con diferentes grupos de plantas (Scriber y Feeny 1979) en un contexto sucesiünal (Feeny 1976,
Rhoades y Catc:s 1976). La eficiencia de consumo y crecimi..mto de insectos especialistas y
generalista... se ha comparado en diferentes especi.:s de plantas (Waldbauer 1964, Scriber y Feeny
1979). Sin embargo, los estudios que comparan la eficiencia de alimentación en insectos que se
alimentan sobre una planta que presentav2riación intraespedfica en sus características físicas y
químicas son muy escasos. Esto ocurre a pesar de que se sahe que cualquier especie de planta
presenta variación en sus propiedades nutridonales y en la concentración de metaool itos secundarios
tanto espacial como temporalmente, así como de individuo a individuo y de una parte de la planta
a otra del mismo individuo, lo cual puede afectar la conducta alimenticia de los herhívoros (McKey
1979, Dennn y McClure 1983).

Para entender los efet:tos de la variación de una planta sobre las eficiencias de alimentaci(~n
de los insectosherbívoros, aqurse reporta una comparaciónde la eficiencia de alimentación de las
larvas gregari2S de Lopltoaramica pyrrha (Oroce) (Lepidoptera: Nocruidae) cuando son alimentadas
con dos tipos de hojas de Wigandia urtns (Ruiz & Pavón) HBK (Hydrophyllaceae). Las plamas de
esta especiepresentados liposde tricomas,glandularesy unicantes, y es posibledistinguir dostipos
de hojas: hlsrida.~ (con ambos tipos de tricomzs) y lisas (con tricomas glandulares solamente). Las
hojas hlspídas(HH) presentanmayorco!1tenidode agua,niln'geno y fósforoque las hojas lisas (HL)
[contenidode agua (~ en peso fresco): HH= 72.2:10.6, HL= 61.9;t;0.9. r= 5.34, g.l.= IS,
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P<O.OOI; nilr<lgeoo (% en peso s«o): HH= 3.25:1;0.15, HL= 2.63:1;0.09,1= 9.95, g.l.= 9,
P<O.OOI; fósforo (% en peso seco): HH= 0.22:1;0.01, HL= 0.15:1;0.01, 1= 4,85. g.l.= 9,
P<O.OOI; prueha de (para muestras pareada.llilCCanoMS;mlana1981, Canu-Sanl.lUa y Oyamo¡ 1992).
"~í, la pregunta princil}al qU~trida de Ct.mh.'~tare...:etrab~¡o es: ¿qul! tipo de hojas oon...umenmejor
1...10larvas de L. p)'rrha: hoja...híspidas \.'0"tricomas urticante,( pero mayor calidad nutridonal u hoja..1I¡
Il¡¡¡assin tricoma.¡¡¡urticantes pero relativamente más pobres nutriciunalmente1

MATERIALES Y METODOS

Sistema de Estudio. Wigandia urens es un arbusto común que culoniza r '-uoa.'I;rcrturhada.o;
del Valle de Méxicu. Los Irit."ulUa.'igl:Uldulares de su!' hUj:L'isun p...'\¡ud\ns (0.7-1.0 111In)con un
pooicelu de 4-S célula.'i y una cahauela mullicelular que 5~reta una suscancia pegajosa. Los tricomas
urticant~. por su parte, son más largos (3.0-6.0 mm), duros y puntiagudos, y secretan una sustancia
tóxica e irritanle. Esta planta contiene en sus hojas flavonoides (S.4'-dihidroxi-7-metoxinavona y
S.4'-dihidroxi-6. 7-dimetoxiflavona)y lerpenoides (famesol-quinona y wigandol) (Gómez et al. (980).
las hojas brspida.'I;son má...ahundantes en la temporada seca (de noviembre a mayo), en tanto que
las hojas lisas lo son en la temporada de lluvias (de junio a octubre) (Cano-Santana 19S7), sin
embargo en cualquier estación un imJividun de w: urens puetle presentar tanto hojas lisas como
híspidas simuháneamente (Cano-Santana 1987).

Lophoceramica py"lra es un n\KtuitJu gregario que se alim¡;:ntaca.,i exdusivamcntc de W.
ur~ns en el campo. Sus larvas se encontraron una sola vez sobre Budd/eia cordaJa HBK
(Loganiaceae) y en tr~ plantas de DahJia cocciflta Cav. (Compositae), en observadones realizadas
de 1985 a 1991 ( Z. Caoo.Santana. ot.;. pers.) en la Reserva del Pálregal de San Angel, ubicada
al SW de la Ciudad de México. Las larvas se alimentan en ambos lipos de hojas en el campo,
aunque éstas están presentes solamente de julio a diciembre (Cano-Santana 1987), cuando las hojas
híspidas sun más escasas. L. pyrrha presenta cinco estadios larvarios (Cano-San:ana 1987).

Exnerimentos de Alimentación Larvaria. las larvas de L. p)'rrha fueron colectadas en la
Reserva del Pedregal de San Angel en el campus de la Universidad Naciona! Aut6noma de México.
Treinta larvas del primer estadio se tran.'I;firieronindividuaJmente a caja.o;c.leplástico (10 cm de
diámetro. 12 cm de allura) y fueron arreglada.'I;aleatoriamente en un invernac.lero. Las larvas fueron
divididas en dos gl"uposde 15 individuos. Un grupo fué alimentado con hojas hlspidas y el otro con
hoja... lisas. Hoja.'I;de edad intermedia recién cole..."tadasfueron cambiadas cada dos dlas evitando la
desecadón de Ia.o;hojas. Las hojas híspidas seleccionadas fueron aquellas que presentaron una
delL..idadde Iricoma: mayor a 15 por cm', las hojas lisas eran consideradas curno tal cuandocaredan
totalmente de fricomas unkantes. A cada caja Se le colocaba una pieza de algodón humedecido para
mantener la humedad relativa en el interior. La temperatura media era de 20- C (dla) y 15- e
(noche), l.."Onun foto~ríodo de 13111(dla/noche), y aproximadamente 70% de humedad relativa en
el interior del invemadero.

larva.o;,heces y restos foliares fueron p~ados cada 48 h. El alimentono oor.sumiJo y las
heces se secaban en un horno a 45- C durante 48 h. El peso seco del alimento consumido por cada
larva por dla se calcutadósustrayendoel pesoseco de la hoja no consumidadel pt:Wseco estimado
de la hoja al principio del intervalo de alimentación. Este peso inicial fué estimado de hoja.'\control
similares a las utilizadas como alimento de las larvas, pero ~in herblvoms (Waldbauer (968). El
crecimiento de las larvas en términos de peso seco fué determinatJo ~~ la ganancia mooida en peso
frescoy del contenidode agua larvario, el cual ruéestimadoparacada e tadiu en c<tdaexperimento
secandn lal"va.<¡;control adiciunales. Dooido a que las larvas pierden peso antes de l;Da muda o de la
pupación. se calculó ~I crecimienlO larvario en el pico del peso alcanzado en cada estadio.

Nitrof!eno. El nitrdgeno total d~ hojas y heces fué medido por duplicado en un
AUloanalizador Tecnhicon 11(TIS 1977a. b) por la técnica de Kjeldahl (McKenzie y Wallace 1954).

(ndices Nutricionales. De nuestros datos calculamos los siguientes pacotmetrosde crecimiento
larvario y eficiencia de alimentación (Waldbauer 1968, Slansky y Feeny 1977) de los últimosdos
estadios. todos basados sobre pesos secos:
TRCr: Tasa Relativade Crecimiento ==mg de incrementode biomasapor g de ma.'ialarvaáa met1ia
por dla.
TRCt}: 1'a Rd:ltiva de Clm."Ul1kl = mg dc :llimclltu ill,crilltllltlr g \.le 1""''5')larvado mCllio l)tlr día.
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DA: Digestibilidad Aproximada o Eficiencia de Asimilación = (mg de alimento ingerido. mg de
heces)(tOO)/mg de alimento ingerido.
ECI: Eficiencia de Conversión de Alimento Ingerido = (mg de biomasa ohtenida)(l00)/mg de
alimento ingerido.
ECD: Eficienciade Conversi6nde AlimentoDigeridoo EficienciaNeta de Crecimiento = (mg de
biomasaobtenida) (IOO)/(mg de alimento ingerido - mg de heces).
TRCN: Tasa Relativade Consumode Nitrógeno = mg de nitrógeno ingerido por g de masa larvaria
media por día.
TRAN: Tasa Relativade Acumulaciónde Nitrogeno = mg de nitrógeno obtenidos por g de masa
larvaria media por día.

La cantidud de nitrt~geno obtenido por cada larva experimental fue!tJeterminadu sustrayendu
el nitrógeno total en las heces del nitrógeno ingerido por la larva. La masa larvaria media (BPROM)
de cada estadio S~calculadó por el método dd promedio ponderado (Waldbauer 1964) y fué utilizado
para calcular las tasas relativas mencionadas.

La eficiencia para convertir nitrógeno asimilado a nitrógeno corporal de la larva fué
considerada de 100%. Sin embargo, una fracci6n desconocida de nitr6geno asimilado es excretado
en la forma de ácido úrico, alantoioa, ácido alantoico, y otros compuestos (ver referencias en Scriber
y Feeny, 1977).

Análisic¡ Estad(stico. Los datos porcentuales fueron transformados como aresen v'x% para
su tratamiento estadístico (Zar 1984). Para cada parámetro se realizó un Análisis de Varianza
(ANOVA) eJedos vía.c¡para probar el efecto de la dieta (tipo de hoja) y del estadio. Cuando la
inreracción dieta X estadio fué significativa se aplicó una prueba de Tukey (P< 0.05), para conocer
las diferencias entre celdas (Zar 1984). El efecto de la alimentación con diferente tipo de hojas sobre
el contenido de nitrógeno en las heces. el peso de las larvas durante el desarrollo y la duración de
cada estadio fué comparada con una prueba de ( (P< 0.05). Todas las medias se presentan junto con
sus errores estándar.

I
I
I
I

RESULTADOS y DlSCUSION

t
El desarrollo de las larvas en ambos tratamientosse completóentre los 9S y 142 d(as. El

crecimientoen peso de las larvas de L pyrrha no difirió entre tratamientos(pe..c¡ofre co (g) a los92
dras de desarrollo: hojas lisas= 328.4:1:34.5,hojas hrspidas= 329.1:!:32.71. Las larvas mostraron
variación en el número de estadios que presentan en su desarrollo, el cual fué de 3 a 7 en larvas
alimentadascon ambasdietas. No existió diferenciasignificativaentre dietas en la duración de cada
estadio de desarrollo. La comparaciónde los parámetrosde alimentacióny crecimiento larvarios se
realizó sohre el penúltimoy últimoestadios.independientementedd númerode ellos que
experimentó cada larva.

Las comparacionesde los índicesde alimentaci6ny crecimiento mostraron que (Tabla 1):
(a) la TRCo fué signiticativamentemayorcon una dieta de hujas lisas, tanto para d penúltimocomo
para el último estadio (F= 17.88, g.l.= 4,30, P<O.OOI). (b) La TRCN fué mayor con una di.,a
de hoja.'ihíspidasen el pemUtimoestadio(q=4.59,g.l.= 4,30, P<O.OS)perono para el último
estadio (q= 1.30, g.l.= 4,30, P>0.05). (e) No se presentarondiferencias significativasentre dielas
en BPROM, ECI, ECD, AD, TRCr, EUN y TRAN. (d) No hay diferencias signiticativas entre
estadiosen la ECI, lo cual se presentaen algunosinsectos(Scribery Slansky1981).(e)TRCo,
TRCr, TRAN, TRCN, DA, y EUN fueron significativamentemayores en el penúltimo estadio que
en el dltimo. Esta tendt.mciaen los valor~ de TRCr, TRCn y DA se ha en~onlradn,en general, para
la mayor(a de insectos (Waldbauer 1968, Scriber y Feeny 1979, S~riber y Slansky 1981). (O La
ECD fué signiticatívamentemayor en el tlltimoestadio que en el penúltimo, lo cual representa el
patrdn ot'lservadoen los insectos (Scriher y Slansky 1981). (g) Hay un eft:l:tosignificativo d~ la
¡nteraccióndieta X estadio en la TRCN (F= 54.73, g.l.= 1,30, P<O.OI), pero no para ninguno
dt los demás parámetros de consumo y crecimiento.

La concentraciónde nitrógeno(% en pesoseco) en las h~ de larvas alimentadascon hojas
híspidas fué significativamentemayor que en las hecesde larvas alimentadas~on hojas lisas (hojas
h1spidas= 3.76:!:0.09, hojas lisas= 2.50:1:0.09;pruehadel paramuestras independientes,t= 9.54,
g.l.= 18, P<O.OOI).
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TABLA 1. Indices NUlticionales y Ma.sa Larvaria Media para cl Penúltimo y Ultimo Estadios de
larva.t¡ de L. pyrrlla alimcruadas cun Hojas H'spidas y Lisas de W. ure"s.

'$daTossonmooiifl-error est~ar. n= lamañode muestra.Losvalores seguidospor d¡teren(~
letra Llifierensignificativamente(P<O.05).
~BPROM~ masalarvariamedia;TRCr=tasarelativade crecimiento;TRCo= tasa relativade
consumo; DA = digestibilidadaproximada:ECI= eficienciade conversiónde alimento ingerido;
ECD= eficienciade conversiónde alimentodigerido;TRCN= lasa relalivade consumode
nilrógeno; TRAN= Ia.q relativa de a",-umulaciónde niu-ógeno; EUN = eficienciade utilizaciónde
ni[rógen~.

El papel defensivo de los Iricomas contra herbívoros se ha documentado para plantas
silvestres (G:ilbert 1971. levin 1973, Johnson 197:5) y cultivadas (Broersma et al. 1972, Levin
1973). Algunos insectos han desarrollado diferentes adap:aciones pata evitar esas barreras (Rathcke
y Poole 1975. HuUey 1988). En este trabajo encontramos que las larvas <:e L. pyrrha tienen la
capacidad fisiológica para comer hojas con tricomas urticante$ de W. UrtflS. aunque cun una baja
eficienci~ lIe alimentacil1n. El papel defensivo de los [ricomas como una barrera física no fué
5u5tenllli¡lu por este eMudio. La pubescencia no siempre representa un mecanismo defensivode las
plantas. Esto está bien ilustrado en estudios de plantas de importancia agrfcola (Starks y Merk.le
1977. Benedict et al. 1983). aunque no en plantas silvestres.

Las diferencias en el crecimiento de las larvas alimentadas con hojas hfspidas y lisas se
encontraron en la TRCo y en la TRCN. Esto pudo ser debidoa que las hojas hlspidas de W. urens
tienenmayor contenidode nitrógeno, fósforoyagua que las hojas lisas (Cano-Santana1987,Cano-
Sanlanay Oyama 1992). Es posible pensar que la...larvas tratadas con hoja...lisa...comen más biomasa
IJara cnmpen.":lr la pu}1reza en cClnteni¡Jo¡Je nulriment()~. sobre hMlo nitr6gcnu. tal Ctnnu se ha
registrall., fiara /';erls mpdt' (L.) (Lerklnp~era: Pieri¡Ja~)(Slansky y Fecny 1977), que pre.o;entaIa.~as
de a¡;umulad.\n de l1iln\genn similares CU¡u ,) ~~ alimentan de: ht)ja... cun dilcrcnle ..:ontcnidn dI.!
nitrógenu. El crecimiento de larvas de lepid..~pterospuecJeestar limitado por la disponibiJidacJde
nitrógenoyagua en su alimento(Waldbauer1964,Southwood1973, Slanskyy Feeny 1977), y se
ha ~ugerido que el nilrógeno debe !Ioerconcen(r¡lI,lnm:1."que olro" nulrimen(05 mayor~ (Southwood
1973).
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Valores de los índices baio los dos tratamientosa

Penúhimo estadio Ultimo 3d.io

Indice Híspidas Lisas Hfspidas Lisas
nutricionalb (n=7) (n=lO) (n=7) (n=lO)

BPROM (mg) 27.76:1:2.92b 27.63j:1.93b 51.64:1:2.28a 51.82:1:2.37a

TRGr (mg/g/dfa) 43.80%5.38a 41.93j:4.30a 26.21j:3.30b 32.22%1.64b

TRCo (mg/g/día) 727.9:1:20.3b 803.0:I:26.7a 421.3j:20.od 555.2%19.9c

DA(%) 71.4:1:2.7a 69.5j:3.7a 6O.1%3.9b 51.2%3.9a

EC1(%) 5.98%O.63a 5.28%O.57a 6.58j:I.17a 5.88%O.39a

ECD(%) 8.52%1.0Sb 8.27j:1.34b 1O.71j:1.49a 11.62%0.75'

TRCN(mg/g/dia) 24.70%1.22a 20.68%O.73b 12.90%0.91c 14.03%O.48c

TRAN (mg/g/día) 16.40%1.47a 14.62%O.78a 6.35%O.49b 7.27%O.32b

EUN(%) 65.64%3.67a 71.17%3.72a 50.26j:4.68b 52.04%2.38b
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En la Tabla 2 se comparan nuestros resultados de crecimiento larvaria con otros reponados
en la literatura (Scriber y Feeny 1979. Scriher y Slansky 1981, Slanskyy Scriher 1982). SCJ.,rdnestos
datos, DA y EUN estándentrodel rango registrado.aunquepor tncima del Hmite inferior. Sin
emb:krgo.TRAN, ECI. ECD y TRCr están cerca de los valores más bajos reportados. Las tasas de
crecimiento relativo y las tasas relativas de acumulaciónde nitrógeno son ligeramente más bajas que
los extremos inferiores registrados. Esos bajos valores en las eficiencias de consumo. en las tasas
de crecimiento y enla tasa de acumulaciónde nitrógeno. sugieren que W. urens es un hospedero con
hojas de baja calidad que provoca un crecimiento lento en las larvas de L. pyrrha. Los valores bajos
en la ECI se han relacionado con bajas concentraciones de agua (Feeny 1975), sin embargo. no se
encontraron diferencias en este parámetro entre tratamientos a pesar de que las hojas hrspidas
presentan mayor COnlenidode agua que las hojas lisas. Los valores de la ECI, que representan una
medida de la eficiencia en los procesos digesrivos y metab(ilkos (incluyendo la posibilidad de
desintoxicación) (Futuyma y Wassennan 1981), son muy bajos, lo cual sugiere la existencia de muy
bajas eficiencias en los procesos metaMlicos de L. pyrrha al alimentarse de hojas de W. urens.

TABLA 2. Comparaci6n de los 'ndices Nutrieionales de L. p)'rrha al alimentarse de W. urens, con
los registrados en la Literatura para Lepid6pteros.

Rcfen::nciab

1,2

3

3

-Igual que en TatlJa ..
'1 = Slansky y Scriber (1982), 2= Scriber y Slansky (1981), 3= Scriber y Feeny (1979).

Estos resultados deben interpretarse en el entendido de que son el producto de un
experimento realizado con larvas criadas aisladamente, ya que la conducta de alimentaci6n de L.
pyrrha en el campo es gregaria. En el caso de L. pyrrha, es probahle que haya un efecto negativo
de la erfa en aislamiento. El desarrollo larvario de L. pyrrha criada de manera aislada se cumpli6
en 95~142 d{as, mientras que en otros ensayos realizados con grupos de 25 larvas muestran un
desarrollo de 48-99 días alimentándose de hojas de W. urens (hojas bespidas= 72.1 :1:2.3deas, hojas
lisas= 88.8:1:3.4 dlas; Cano-Santana 1987, Cann-Santana y Oyama, datos no publicados).
Prohahlemente esta condición de aislamiento pudo haber estadu involucrada en las variaciones
observadas en el número de estadios de desarrollo en las larvas. De cualquier manera, las laNas de
L. pyrrha criadas de manera agregada presenta altos {ndices de monalidad y bajas tasas de
crecimiento al alimentarse de hojas de W. urens. comparados con los que presenta al alimentarse de
las hojas de Buddleia cordara, su hospedero -alternativo" (Cano~Santana 1987, Cano~Santana y
Oyama, datos no publicados). Lo anterior reafirma que las bajas eficiencias ecol6gicas observadas
en L. py"ha en este experimento se deben, en gran pane, a la haja calidad nutriciona! de las hojas
de W. urens para este noctuido.
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Ran¡¡ode datOs

Indice nuuicionala L. rrha Re istrado

TRCr (mg/g/dfa) 26-42 30-1500

TRCo (mg/g/día) 421-803 270-10700

DA(%) 51-71 12-97

ECI(%) 5-7 1-78

ECD(%) 8-12 2-93

TRAN (mg/g/día) 6.4-16.4 7.2-81.7

EUN(%) 50.3-71.2 28.2-93.5
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En c()lIdu~i()n. lu~ tricom.." urticant"'-II\de la" hoja.c¡d~ W. urens no arl.~(an negativamcntl.: la
biologfa alimenticia de las larvas de L. pyrrha. Por el contrario. la mayor calidad nutricional de las
hoja..1I\que presentan tricomas urticantes. le permiten a las larvas de esta especie alcanzar los mismos
niveles de acumulación de nitrógeno consumiendo menor cantidad de follaje. que si se alimentara
de hojas lisas.
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