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TRICOMAS FOLIARES, CALIDAD DEL ALIMENTO Y EFICIENCIAS DE
ALIMENTACION ¥ CRECIMIENTO DE LOPHOCERAMICA PYRRHA'
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ABSTRACT

Feeding and growth of larvae of Lophoceramica pyreha (Druce) (Lepidoptera: Moctuidae)
fad on diets of two types of leaves of Wigandia wrens (Ruiz & Pavdn) HBR (Hydrophyllacese) were
evaluated. Eight standard parameters of the feeding hiology and mean larval weight of the last two
larval instars of L. pyrefiz were compared. Relative hiomass consumption was higher for larvae fed
smooth leaves than those fed bristly leaves. However, the relative nitrogen accumulation rate for
larvae fed smooth leaves was as high as for farvae fed hristly leaves. Although leaf trichomes have
been claimed to be an effective defensive mechanism against herhivores, leaf trichomes of W. wrens
did not affect the feeding hehavior and growth of L. pyrrha larvae,

INTRODUCCION

El papel de los mecanismos de defensa de las planias contra insectos fitdfagos se ha
documentado ampiiamente; los metabolitos secundarios han influido en la evolucidn de sistemas
dipestivos (Rosenthal y Janzen 1979), v las caracterfsticas fisicas o mecdnicas de las hojas, como los
tricomas v 1a textera, repelen la accidn de los insectos fitdfagos (Levin 1973, Crawley 1983). Comao
una respuesta sefectiva a esas barrerss, 1z eficiencia de alimentacidn de los animales puede ser
medida por el grado de especializacidn. Los herbivoros generalistas y especialistas estin relacionados
con diferemtes prupos de plantas (Scriber y Feeny §1979) en un contexto sucesional (Feeny 1976,
Rhoades y Cates 1976). La eficiencia de consumo y crecimicnto de insectos especialistas y
generalistas se ha comparado en diferentes especies de plantas (Waldbaper 1964, Scriber y Feeny
1979). Sin embargo, los estudiod que comparan la eficiencia de alimentacidn en insectos que se
alimentan sobre una planta que presenta variacidn intraespectfica en sus caracterfsticas fisicas y
quimicas son muy escasos. Esto ocurre a pesar de gue se sabe que cualquier especie de planta
presenta variacidn en sus propiedades nutricionales y en fa concentracidn de metabolitos secundarios
tante espacial como temporalmente, asf comoe de individuo a individuo y de una parte de la planta
a otra del mismo individuo, o ceal puede afectar la conducta alimenticia de los herbivoros (McKey
197%, Dennn ¥y McClure 1983).

Para entender [og efectos de la variacidn de una planta sobre [as eficiencias de alimentacidn
de los insectos herhivoros, aquf se reporta una comperacidn de la eficiencia de alimentacidn de las
larvas pregarizs de Lophoceramica pyrrfia (Druce) (Lepidoptera: Noctuidae) cuandn son alimentadas
con dos tipos de hojas de Wigandia urens (Ruiz & Pavdn) HBE (Hydrophyllaceae). Las plantas de
esta espacie presenta dos tipos de tricomas, glandulares y unticantes, y es posible distinguir dos tipos
de hojas; hispidas (con ambos tipos de tricomas) y lsas (con tricomas glandulares solamente). Las
hojas hispidas (HH) presentan mayor congenida de agua, nitrdgeno y fdsforo gque las hojas lisas (HL)
[contenido de acua (% en peso fresco); HH= 72.240.6, HL= 61.94+0.9, r= 5,34, g.l.= 15,

1I.ep].dupte:a : Noctuldae
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P<0.001; nitrdgeno (% en peso seco): HH= 3.2540.15, HL= 2.6340.09, t= 995, g.l.= 9,
P<0.001; fisforo (% en peso seco): HH= 0.22+0.01, HL= 0.15+£0.01, 1= 4.85, g.l.= 9,
P<0.000; prueha de ¢ para moestras pareadas] (Cano-Santana 1937, Cano-Santana y Oyama 1992),
AsT, Ia pregunta principal que trata de contestar esi2 trabaio es: Jgud tipo de bojas consumen mejor
las larvas de L. pyreha: hojas hispidas con tricomas urticantes pero mayor calidad nuiricional u hojas
lisas sin tricomas urticantes pero relativamente mds pubres mutricionalmente?

MATERIALES ¥ METODOS

Sistema de Estudio. Wigandia wrens es un arbusto comin gque coloniza las zonas perturbadas
del Valle de Méxioon. Los tricomas glandulares de sus hojus son peguefios (0.7-1.0 mm) ¢on un
pedicels de 4-5 cflulas y una cabezucla multicelular que secrela una sustancia pegajosa. Los tricomias
urticantes, por su parte, son mds largos (3.0-6.0 mm), duros ¥ pentizgudos, ¥ secretan una sustancia
toixica e irritante. Esta planta contiene en sus hojas flavonoides (5.4 -dihidroxi-T-metoxiflavona y
5,4 -dihidroxi-6, T-dimetoxiflavona) y terpencides (farnesol-gquinona v wigandol) (Gomez et al. 1980).
Las hujas hispidas son mis abundantes en ia temporada seca (de noviembre a mayn), en tanto que
las hojas lisas o son en la temporada de luvias (de junio a octubre) {Cano-Santana [987), sin
embargo en cualguier estacion un individuo de W wrens puede presentar Luno hojas lisas como
hispidas simultineamente {Cano-Santana 1987).

Laphoceramica pyrefur es un noctuido grepario gque se alimenta casi exclusivamente de W
wrens en el campo, Sus larvas se encontraron una sola vez sobre Buddieio cordate HBE
{Loganiaceae) y en tres plantas de Dahlia coccinea Cav. (Compositae), en observaciones realizadas
de 1985 a 1991 ( Z. Cano-Santana, obs. pers.} en la Reserva del Pedregal de San Angel, ubicada
al SW de la Cindad de México. Las larvas se alimentan en ambos tipos de hojas en el campo,
dunque éstas estin presentes solamente de julio a dictembre (Cano-Santans F987), cuando las hojas
hispidas son mds escasas. L. pyrrfia presenta cinco estadios larvarios (Cano-Santana 1987).

Experimenios de Alimentacion Larvaria. Las larvas de L. pyrrfa fueron colectadas en la
Reserva del Pedregal de San Angel en el campus de la Universidad Nacional Autdnoma de México.
Treinta larvas del primer estadio se transfirieron individualmente a cajas de pidstico (10 cm de
didmetro, 12 em de alera) y fueron arregladas aleatoriamente en un invernadero. Las farvas fueron
divididas en dos grupos de |5 individuos, Un grupo fué alimentado con kojas hispidas v el otwo con
hojas lisas. Hojas de edad intermedia recién colectadas fueron cambiadas cada dos dias evitando la
desecacidn de las hojas. Las hojas hispidas seleccionadas fueron aquellas que presentaron una
densidad de tricomas mayor a 15 por cm?, fas hojas lisas eran consideradas como tal cuando carecfan
totalmente de tricomas urticantes. A cada caja se le colocaba una pieza de algoddn humedecido para
mantener la humedad relativa en el interior. La temperatura media era de 200 C (d@) y 15" C
{noche), con un fotoperfodo de 13/11 (diafnoche), y aproximadamente 70% de huimedad relativa en
el interior del invernadero.

Larvas, heces y restos foliares fueron pesados cada 48 b, El alimento oo consumido y las
heces se secaban en un horno a 45" C durante 48 k. Ei peso seco del alimento consumido por cada
larva por dia se caleuladd sustrayendo el peso seco de la hoja no consumida del peso seco estimado
de la hoja al principio del intervalo de alimentacidn. Este peso inicial fug estimado de hojas control
similares a las utilizadas como alimento de las larvas, pero sin herbivoros (Waldbauer 1968). El
crecimiento de las larvas en términos de peso seco fud determinuado de la ganancia medida en peso
fresco y del contenido de agua larvario, el cual fué estimado para cada estadio en cada experimento
secando larvaz control adicionales, Debido a que las larvas piecden peso antes de una muda o de la
pupacidn, se calculd ef crecimiento larvario en el pico del peso alcanzado en cada estadio.

Nitrigeng, El mitrdgeno total de hojas vy heces fué medido por duplicado en un
Auvtpanalizador Tecnhicon I (TIS 19774, b) por la téenica de Kjeldahl (McKenzie v Wallace 1954).

Indices Nutricionales. Die nuestros datos calculamos log siguientes pardmetros de crecimiento
larvario y eficiencia de alimentacion (Waldbauer 1908, Slansky y Feeny 1977) de los dltimos dos
estadios, todos basados sobre pesos secos:

TRCr: Tasa Relativa de Crecimiento = mg de incremento de biomasa por g de masa larvaria media
por dia.

TRCo: Tasa Relativa de Consume = mg de alimento ingeride por g Jde peso larvario medio por dia.
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DA: Digestibilidad Aproximada o Eficiencia de Asimilacidn = (mg de alimento ingerido - mg de
heces)( 100V mg de alimento ingerido.

ECI: Eficiencia de Conversidin de Alimento Ingerido = {mg de hiomasa obtenida)(100)/mg de
alimento ingerido.

ECD: Eficiencia de Conversidn de Alimento Digerido o Eficiencia Neta de Crecimiento = (mg de
bigmasa obtenida) (100 (mg de alimento ingerido - mg de heces),

TRCN: Tasa Relativa de Consumo de Nitrdgeno = mg de nitrdgenc ingerido por £ de masa larvaria
media por dfa.

TRAMN: Tasa Relativa de Acumulacidn de Nitrdgeno = mg de nitrdgeno obtenidos por g de masa
larvaria media por dia.

La cantidad de nitrdgeno obtenido por cada larva experimental fué determinado sustrayendo
el nitrdgeno wtal en las heces del nitrdgeno ingerido por [a larva, La masa larvaria media (BPROM)
de cada estadio se caleuladd por el método del promedio ponderado (Waldbaver 1964) v fué utilizado
para calcular las tasas relativas mencionadas,

La eficiencia para convertir nitrdgeno asimilado a nitrdgeno corporal de la larva fué
considerada de 100%. Sin embargo, una fraccidn desconocida de nitedgeno asimilado es excretado
en la forma de deido drico, alantoina, dcido alantoico, y otros compuestos (ver referencias en Seriber
y Feeny, 1977

Andlisis Estadfsticn, Los datos poreentuales fueron transformados como arcsen vx % para
su tratamiznto estadfstico (Far 1984). Para cada pardmetro se realizd un Andlisis de Varianza
(ANOVAY de dos vias para probar el efecto de la dieta (tipo de Roja) y del estadio. Cuando la
interaccicn dieta X estadio fué significativa se aplied una prusha de Tukey (P <0.05), para conocer
las diferencias entre celdas (Zar 1984). El efecto de la alimentacidn con diferente tipo de hojas sobre
el contenido de nitrdgent en las heces, el peso de las larvas durante el desarrollo y la duracidn de
cada estadio fué comparada con una prueba de ¢ (P <0.05). Todas las medias se preseman junto con
sus errores estindar,

RESULTADOS ¥ DISCUSION

El desarrollo de las larvas en ambos tratamientos se completd entre los 95 y 142 dias, El
crecimiento en peso de las lanvas de L. pyrrhg no difirid entre tratamientos [peso fresco (2) a los 92
dfas de desarrollo; hojas lisas= 328.4+£34.5, hojas hispidas= 329.1 £32.7]. Las larvas mostraron
variacidn en el ndmero de estadios que presentan en su desarrollo, el cual fué de 3 a 7 en larvas
alimentadas con ambas dietas. Mo existid diferencia significativa entre dietas en la duracidn de cada
estadio de desarrollo, La comparacidn de los pardmetros de alimentacidn y crecimiento larvarios se
realizd sobre el pendltimo y dltimo estadios, independientemente del ndmero de ellos que
experimentd cada larva.

Las comparaciones de los ndices de alimentacidn y crecimiento mostraron que (Tabla 1):
{a) la TRCo fué significativaments mayor con una dieta de hojas lisas, tanto para el pendltimo como
para el dltimo estadio (F= 17.88, g.l.= 4,30, P<0.001). (b) La TRCN fué mayor con una dieta
de hojas hispidas en el pendltimo estadio (g=4.59, g.1.= 4,30, P<0.05) pero no para el dltimo
estadio (g=1.30, g.1.= 4,30, P>0.03). (c) No se presemtaron diferencias significativas entre dietas
en BPROM, ECIL, ECD, AD, TRCr, EUN y TRAN. (d) Mo hay diferencias significativas entre
estadios en la ECIL, lo coal se presenta en algunos insectos (Scriber y Slansky 1981). (e) TRCo,
TRCr, TRAN, TRCN, DA, v EUN fueron significativamente mayores en el pemiltimo estadio que
en ¢l dltimo. Esta tendencia en los valores de TRCr, TRCo v DA se ha encontrado, en general, para
la mayorfa de insectos (Waldbawer 1968, Scriber v Feeny 1979, Scriber vy Slansky 1981). (f) La
ECD fué significativamente mayor én el ditimo estadio que en el pendltimo, o cual representa el
patrin ohservado en los insectos (Scriber y Slansky 1981). {g) Hay un efecto significativo de la
interaccidn dieta X estadio en la TRCN (F= 54.73, g.l.= 1,30, P<0.01), pero no pari ninguno
de los demds pardmetros de consumo y crecimiento,

La concentracidn de nitrdgeno (% en paso seco) en las heces de larvas alimentadas con hojas
hispidas fug significativamente mayor que en las heces de larvas alimentadas con hojas lsas (hojas
hispidas= 3.76£0.09, hojas lisas= 2.504+0.0%; prueba de r para muestras independientes, 1= 9.54,
gl.= 18, P<0.001).

335

e

T A PO TR R L A e LT

IR




i

4
i
i
i

i
D

AT
i e

o

e b TR T
o A s i, 1T

e
S

0
iy

R e S T S A T T e e A S T N R B R

S s

TABLA 1. Indices Nutricionales y Masa Larvaria Media para el Pemiltimo y Ultime Estadios de
Larvas de L. pyrefa alimentadas con Hojas Hispidas y Lisas de W wrens.

Valores de los indices bajo los dos tratamicntos®

iliim adi Uliimo estadio
Indice Hizpidas Lisas Hispidas Lisas
nutricionai® in=7} {n=10) {n=7) {n=10)
BPROM (mg) 277642920 27.63+1.93b 51.64+2.288 518242 373

TRCr (mg/ghifa)  43.80£5.38% 419324308  26.21#3.300 3222+41.640
TRCo (mg/g/dia)  727.9£203°%  §03.0£2673  421.3z20.0¢  555.2£19.9¢

DA (%) ThAL2.7a 69.5£3.72 60.113 90 51.2£3.94
ECI (%) 5.9840.632 5.2810.572 65811 178 5.8840.392
ECD (%) B.5241.050 B.27+1.34b 10.71+1.493 11.62+0.75%
TRCNimg/gidia)  24.70£]1.222 20.68+0.730 12.90+0.91¢ 14.03H0.48¢
TRAN (mg/g/dia)  16.40%1.472 14.6240.733 6.3540.490 7.2740.320
EUN (%) 65.64+3678 711783722 50.26:4.680 520422380

"Los datos son medias T error estdndar. n= lamaio Je muesira. Los valores seguidos por difereale
letra difieren significativamente (P <0.05),

*BPROM = masa larvaria media; TRCr= tasa relativa de crecimiento, TRCo= tasa relativa de
consumo; DA = digestibilidad aproximada; ECl= eficiencia de conversidn de alimento ingerido;
ECD= eficiencia de conversidn de alimento digerido; TRCN= tasa relativa de consunw de
nitrdgeno; TRAN= tasa relativa de acumulacidn de nitrdgens; EUN= eficiencia de utilizacion de
nitrdgeno,

El papel defensive de los tricomas contra herbfvoros se ha documentado para plantas
silvestres (Gilbert 1971, Levin 1973, Johnson (975) v cultivadas (Broersma et al. 1972, Levin
1973). Algunos insectos han desarrollado diferentes adapiaciones para evitar esas barreras (Rathcke
¥ Pocole 1275, Hulley 1988). En este trabajo encontramos que las larvas de L. pyrrha tienen la
capacidad fisioldgica para comer hojas con tricomas urticantes de W, grens, aungue con una baja
eficiencia de alimentacidn. El papel defensivo de fos tricomas como una barrera fisica no fué
sustentado por este estudio. La pubescencia no siempre representa un mecanismo defensivo de las
plantas. Esto estd bien ilustrado en estudios de planias de importancia agricola (Starks y Merkle
1977, Benedict et al. 1983), aungue no en plintas silvestres,

Las diferencias en el crecimiento de las larvas alimentadas con hojas hispidas y lisas se
epcontraron en la TRCo y en la TRCN. Esto pudo ser debido a gue las hojas hispidas de W, wreas
tienen mayor contenido de nitrdgena, fisforo v agua gue las hojas lisas (Canc-Santana 1987, Cano-
Santana y Oyama 1992), Es posible pensar gue las larvas tratadas con hojas lisas comen mids biomasa
para compensar la pobreza en contenide de nutrimentos, sobre o nitrdgeno, tal como se ha
registrado para Pleris rapae () (Lepidopiera; Pieridae) (Slansky y Feeny 1977), que presenia tasas
de acumulacitn de nitrdgeno similares cuando se alimentan de hojas con diferente condenido de
nitrdgenn. El crecimiento de larvas de lepidipteros puede estar limitado por la disponibilidad de
nitrdgeno ¥ agua en su alimento (Waldbaver 1964, Southwood 1973, Slansky y Feeny 1977), y se
ha sugerido gue el nitrdgene debe ger concentrado méds que otros nutrimentos mayores (Southwood

1973),
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En la Tabla 2 se comparan nuestros resultados de crecimiento larvario con otros reportados
en la literatura (Scriber y Feeny 1979, Scriber y Slansky 1981, Stansky y Scriber 1982). Segin estos
dawos, DA y EUN estdn dentro del rango registrado, aungue por encima del limite inferior. Sin
embargo, TRAN, ECI, ECD y TRCr estin cerca de los valores mds bajos reportados. Las tasas de
crecimiento relativo y las tasas relativas de acumulacidn de nitrdgeno son ligeramente mds bajas que
los extremos inferiores registrados. Esos bajos valores en las eficiencias de consumo, en las tasas
de crecimiento y én la tasa de acumulacidn de nitrdgeno, sugieren que W. wrens es un hospedero con
hojas de haja calidad que provoca un crecimiento lento en las larvas de L. pyrrha, Los valores bajos
en la ECI se han relacionade con bajas concentraciones de agua (Feeny 1975), sin embargo, no se
encontraron diferencizs en este pardmetro entre tratamientos a pesar de que las hojas hispidas
presentan mayor contenido de agua que las hojas lisas. Los valores de la ECL, que representan una
medida de la eficiencia en los procesos digestivos y metabdlicos (incluyendo la posibilidad de
desintoxicacidn) (Futuyma y Wasserman 1981), son muy bajos, lo cual sugiere la existencia de muy
bajas eficiencias en los procesos metahdlicos de L. pyrrha al alimentarse de hojas de W, yrens.

TABLA 2. Comparacidn de los Indices Mutricionales de L. pyrrha al alimentarse de W urens, con
los registrados en la Literatura para Lepiddpleros.

— Rangode datos
Indice nutricional® L. pyrria Registrado ReferenciaP
TRCr {mgfgfdfa) 26-42 30-1500 1,2
TRCo (me/g/dia) 421.803 270-10700 ]
DA () 51-71 12-97 s b
ECI{%) 5-7 1-78 1
ECD (%) 8-12 293 1
TRAN (mg/g/dia) 6.4-16.4 7.2-81.7 3
EUN (%) 50.3-71.2 28.2-93.5 3

“Ipual que en Tabla 1.
*1= Slansky y Scriber (1982), 2= Scriber v Slansky (1981), 3= Scriber y Feeny (1979),

Estos resultados deben interpretarse en el entendido de que som el prodecto de un
experimento realizado con larvas criadas aisladamente, ya gue la conducta de alimentacidn de L.
pyrrha en gl campo es gregaria. En el caso de L. pyrrfa, es probshle que haya un efecto negativo
de la crfa en aislamiento. El desarrollo larvario de L. pyrrha criada de manera aislada se cumplic
en 95-142 dfas, mieniras que en otros ensayos realizados con grupos de 25 larvas muestran un
desarrollo de 48-99 dias alimentdndose de hojas de W. urens (hojas hispidas= 72.1+2.3 dfas, hojas
lisas= B8.843.4 dfas; Cano-Santana 1987, Cano-Santana y Oyama, datos no publicados).
Probablemente esta condicidn de aislamiento pudo haber estado involucrada en las variaciones
observadas en el mimero de estadios de desarrollo en las larvas. De cualquier manera, las larvas de
L. pyrria criadas de manera agregada presenta altos fndices de mortalidad y bajas tasas de
crecimients al alimentarse de hojas de W. wrens, comparados con los que presenta al alimentarse de
las hojas de Buddieia cordara, su hospedero alternativo” (Cano-Santana 1987, Cano-Santana ¥
Oyama, datos no publicados). Lo anterior reafirma que las bajas eficiencias ecoldgicas observadas
en L. pyrrha en este experimento se deben, en gran parte, a la baja calidad nutricional de las hojas
de W. urens para este noctuido,
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En conclusidn, los tricomas urticantes de lag bojas de W grenas no alectan negativamente la
biologla alimenticia de las larvas de L. pyreha. Por el contrario, la mayor calidad nutricional de las
hujas que presentan tricomas urticantes, le permiten a las larvas de esta especie alcanzar los mismos

niveles de acumulacidn de nitrdgeno consumiendo menor cantidad de follaje, que si se alimentara
de hojas lisas.
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