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RESUMEN

Las paimas de algunos palses opicales sufren el ataque faliar cay-
sado por las larvas del lepiddptery Brassolls sophorae (L., 1758) (Lepiddptara;
Nymphalidae: Brassolinas)l, eominmente Namado gusano de la palma, glue
prolifers: en Venezuela an dos periodos anvales. En el presente esiudio se
planteq como obyetiva analizar ¢l contenido de carbohidratos no estructurales
{CNE) presentes en las liojas de-las palmas Acrocomia aculeata [Jacg ) Lodd
ex Mar, Phosnix canariensis Hort, ex Chabaud y Canyola plumosa Hart,, ubi-
cadas en el Pargue del Este "Rémulo Belaocourt', Caracas, y comparar el
contenido de CNE entre jas tres especies de palmas astudizdas, para luego
relacionario con la categona de dano causado por el lepidoptere B, sophoras.
El contenide de ONE, an ferma de carbohidratos solubles.y almidan, fue deter-
minado utilizando una adapraci'dn del metodo de & anfrona propuesta por Me
Cready, Guggolz, Silviera v Cwens (1850). S8 encontraron difarenclas signiff-
cativas en-el contenido de CNE prasentas en fas_esgeéfss da palmas estudis-
das. Los resullados indican que nc exishs una relacian diregta enfre el conle-
mide de CNE v el tipe de ataque foliar causade par el gusane de la palma. Es
posibile gue olras sustancias quimicas diferenies & 135 analizadas en esie
estudio sean lps:estimulantss de mordids para ta larva del insecto.

Palabras claves: Carbohidratos noestructurales; Palmas [ Brassolis sephorae;
Gusang de la palma
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B e R e T

ABSTRACT

The palms of some tropical reglons are damaged by the foliar attack
causad by the larvae of the lapidopter Brassolis sophorae (L., 1758} (Lepi-
doptera; Mymohalidag: Brassolinag), commonfy known as the ‘palm worm®,
which profiferates in Venezusla twice a year. This study had twe purpeses:al o
analyze the non-estructural carbohydrate contant (NSC) present in the leaves
of the palm species Acrocomia aculegla (Jacq.) Lodd ex Mart, Phoenix
canariensis Hort, Ex Chabaud y Caryota plumdsd Hort, of the East Park “Romulo
Bstancour” in Carscas; and b} fd analyze ine refation of this carbohydrate
content with the foliar attack caused by the palm worm, as reported by Slauffer,
Clavifo y Bevilacqua (1953), who found differences in the type of attack caused
by the larvae jn thase three palm: species. The anthrone meihod proposed by
Me Cready, Guggelz, Silviera y Owens (1950) was applied, in & modified way,
to determine the NSE content (soluble carbiohydrate and starch). Outstanding
différences in the NSC were found. The résulls do nol show a dirgct reiation-
ship betwesn the NSC and e foliar attack of the palm worm 1o these species.
It is posible that other lype of substances are involved in this effect, buf it's
necessary to carry cul further research-about it to confirm this assumption,

Keys words: Non-structural carbohydrates, Palms, Brassolis sophorae, Palm
warm

INTRODUCCION

Las palmas forman parie de los simbolos del trépico, por su
majestucsidad y belleza: Constituyen la principal tamiliaarbdrea de las
monocotileddneas gue habitan los bosgues tropicales. A escala mundial
se estiman unas tres mil especies diferentes, siendo Venezuela el pais
gue ocupa el tercer lugar en especies de palmas del continente Americano
{Braun y Delascio; 1887). Caracas es un ejemplo repriesentativo de esta
belleza natural. No obstante, en los dltimos ahos, las palmas de esta
ciudad han sido afectadas por el atague del "gusano:de las palmas”,
Brassolis sophoras, Este lepidoptero ha sido reportado como una de las
plagas que afecta las palmas, ocasionando su desfoliacion hasta dejar
solo el raguig de las mismas; es gregario, se alimenta durante al
crepusculo y primeras horas de la noche (Candia, Clavijo, Yeépez, v
Micastro; (s.1.); Lever, 1970). Esta espacie s¢ encuentra ampliamente
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distribuida desde el norte de América del Sur hasta el norte de Argentina,
y en la Isla de Trinidad; su reproduccion ocurre de marzo a abril y de
octubre a noviembre (Lever, 1970},

Un estudio realizado en el Parque del Este “Rdmulo Betancourt”
de Caracas reporto el tipo de dafio causado por la larva Brassolis sopfiorae
en 20 especies de palmas (Stauffer, Clavijo y Bevilacqua, 1993),
Especialmente llamé la atencion las especies Acrocomia aculeata
("Cerozo”), Phoenix canariensis (“Datilera canaria”) y Caryota plumosa
(“Cola de pescado plumesa”), debido al atague diferencial de la larva
reportado gomo severo, ligero y sin dano, respectivamente en estas
@species. Aungue no se conoce aun la verdadera causa de este atague
foliar, se presuma que pudiera tener un ongen fitoquimico. Para la Na-
tional Academy of Sciences (1978) las preferencias alimentaria a las
que responden los insectos son extensas, incluyendo caracteristicas
fisloas tales como colkor, olor, forma, superficie de la planta, estructura
interna de la misma, pero en general se cree gque la caracteristicas
guimicas son las mas importantes. Segun Harbone (1888), los factores
quimicos asociados con la alimentacién de las larvas se clasifican en
atrayentes, estimulantes de mordida y facteres de deglucion;
especificamente, |a dulzura de la hoja es una de las caracteristicas de
las plantas que actia como estimulante de la mordida. Esto se ha podido
cbservar ampliamenite en el gusano de seda, en el gue los CNE como la
sacarosa y el inositol actlian como estimulantes de mordida. Sin em-
bargo, la literatura refleja un vacio en la investigacion sobre las posibles
causas fitoquimicas de los habitos alimentarios del gusano de la palma.

Por esta razeén, esta investigacion se planted como objetivo
determinar el contenido de carbohidratos no estructurales (carbohidratos
solubles v almidon) presentes en las hojas de treés especies de palmas
del Pargque del Este “Rémulo Betancourt” y su posible relacien con el tipo
de dafio causada por las lanvas de la mariposa Brassolis sophorae. Este
estudio se presenta como una contribucion al esfuerzo por dilucidar las
posibles causas fitoquimicas del ataque causado por el gusano de la
palma sobre las palmas tropicales y se desarrollo dentro del contexto de
la asignatura “Proyecto Quimica Aplicada” dictada en pregrado.

Revista de Investigacidn N° 49, 2001 69



METODO

a) Recaleccidn de fa muestra foliar, Se tomaron cinco individuos porcada
una de las tres especies de paimas; luego, de cada individuo se seleccio-
naron muestras de hojas maduras, de las que se exirajeron con un
horadador cinco discos de hojas de 1 cm de diametro. Posteriormente se
colocaron en sobre de papel aluminio y se congelaron in sifu en una cava
que centenia hielo seco, Seguidamente, se trasladd la muestra a un refri-
gerador a —12 °C para luego proceder a realizar los analisis quimicos. La
recoleccion se realizd en marzo de 1998, alrededorde la 11 amencada
case; fiempo en gue se observaron pupas en las palmas del Parque del
Este.

b) Extraccion y determinacion de carbohidratos solubles en etanol basa-
do en el método maodificado de Me Cready, Guggolz, Silviera y Owens
{1950). Se colocaron 2 discos de material foliar en un tubo de ensayo y
se les agregd dos mililitros de etanol al 80%. El tubo se tapd y se colocs
en bafio de maria por dos haras; luego se saco el tubo y se dejd enfriar.
Posteriormente se separé el sobrenadante en otro tubo de ensayo y se
hicieron extracciones continuas de los discos hasta verificarse en el
sobrenadante respectivo la ausencia de carbohidratos con la prugba de
la'antrona, usande para ello una alicliota de 100pL, Los discos procesa-
dos se guardaron en la nevera y el sobrenadante de cada extraccion se
colectd en un mismo tube de ensayo. Se colocaron |uego 100uL del

sobrenadante en un ependorf, al que se le agregd 800uL de antrona 0,0015
mol/L, agitdndonse mecanicamenta y calentandose en bafo de maria a
60 °C por 20 min. Se midio la absorbancia en un spectrofotdmetro a 630
nm. La curva patron se prepard con una mezila de glucosa, fructosa y
sacarosa a partir de una solucion estandar de 1mg/mL de cada azicar,

los patrones fueron de 0, 5, 10, 20, 40 y 50 pg/pl.

¢} Extraceion y detenmninacidn de almidon basado en el método de Mc
Cready y otros (1950). Los discos procesados se sacaron de laneveray
se les anadid 2 ml de agua destilada, colocandosea en un bano de maria
a 100 °C por 5 min. Después de descartar el agua se agregaron 2 mL de
acido perclorico y se dejaron a temperatura ambiente por dos horas. Se
separd el sobrenadante en ofro tubo de ensayo y se hicieron extraccio-
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nes sucesivas de los discos hasta verificarse en el sobrenadante res-
pectivo la ausencia de carbohidratos (en este caso almidon hidrolizado)
con la prueba de la antrona, en forma similar al procedimiento de la parte
b. El residuo fibroso se descartd. Los patrones utilizados para la curva de
calibracién fueron de 0: 1; 2,5; 5; 10; 20; 40 y 50 mg/mL de una mezcla de
fructosa, glucosa y sacarosa.

AESULTADOS
a} Carbohidratos Solubles
El cuadro 1 presenta los resultados de la concentracion de carbohidratos

solubles para las especies de paimas analizadas, con su respectivo error
estandar.

CUADRO 1 Contenido de Carbohidratos Solubles en Etanol por especie
dePalma

Concentracitn Promedio
Especie (mglem’ superficle foliar) Error Estindar
Acrocomia aouleta 21581 + 35,76
Phoenix canariensis 467,51 +2523
Caryola plimosa 706,56 + 4480

Estos resultados comparativos se pueden apreciar mejor en el
grafico 1.
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Grafico 1. Contenido de carbohidratos solubles en etanol por especie de
palma
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En general se puede apreciar gue la especie C. plumosa posee
una mayor concentracion de estos carbohidratos en comparacion con las
ptras dos especies, Por el contrario, A. aculeals es la especie que muestra
la menor concentracién de carbohidratos solubles de las tres palmas
analizadas

El analisis de varianza (ANAVA-I) permitid conocer que estas diferen-
clas son significativas (p<0,05}, como se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2 ANAVA-| para el Contenido de Carbohidratos Solubles en las
Especies de Palmas Analizadas

Fuentes De sC gl CM F
Variacion
Enire grupos £439 112 2 g439 112 495,9208
Dentro de grepos 350 572 i 12 548
Total
6 789 654 i

*Significativo para un nivel de 005 (Fye<Pvo; p=0,65)

La diferencia siginificativa encontrada entre las concentraciones
de carbohidratos solubles se pudo comprobar para todos los pares de
palmas comparados mediante |a aplicacion de la prueba de Tukey-Kramer
cuyos resultados se muestran en el cuadro 3.

Cuadro 3 Diferencias Observadas entre las Medias de las Concentracio-
nes de Carbohidratos Solubles de las Especies de Falmas Analizadas

A, aculeata P, canariensis Caryofa plumosa
Medias 2158 467 51 106,56
A, aculeata o 0,000036 0,000000"
P. canariansis 0.00003" o 0000070
C. plumosa 0,000000° 0,000070°

*Diferencias significativas (p=0,05) entre pares de medias
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b) Almidones

En cuanto al contenido de almidones, el cuadro 4 muestra los
valores promedio para cada una de las especies estudiadas.

Cuadro 4 Contenido de Almidén por Especie de Palma

Concentracion Promedio
Especie (Ma/Cm’ Superficie Foliar) Error Estandar
Acrocomia aculeats BB 4T + 76 B5
Phosmix cananansis A3 0 1 163,33
Caryota plumosa 747,18 + 46,39

Se puede observar que la palma con mayor contenido de almi-
don es la especie P. canariensis, mientras que |a de menor contenido es
A. aculeata, '

El grafico 2 llustra &l orden en el contenido de almidon obtenido por espe-
cie de palma.
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Gréfico 2. Contenido de almiddn por especie de palma

Para conocer silas diferencias encontradas eran estadisticamente
significativas se aplicd la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis,

la cual reportd diferencias significativas (p< 0,05), como lo muestra
el cuadro 5.
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Cuadro 5 ANOVA Kruskal-Wallis por Rango

Especies Cadigo M Validos Suma de Rangos
A acileaia 1 thl i
B canarfensis 2 W 255
Cphumosa 3 10 154

H {2, N= 20} = 25.55097 (Hvo=Hvc, p=0,000)
DISCUSION

La concentracion de carbohidratos solubles en las especies de
palmas analizadas ocurre en un orden diferente-al de la concentracion de
almidén. Es posible gue estos resultados respondan a las caracteristicas
fotosintéticas propias de cada especie de palma.

Comparandose, ahora, los resultados de los carbohidratos solu-
bles con la categoria de dafio causada por la larva de Brassolis sophorae,
seqin lo reportade por Stauffer, Clavijo y Bevilacqua (1993) para estas
tres especies de palmas, se puede decir que se encontrd una relacion
inversa: la palma A. aculeata, que contiene la menor concentracién de
carbohidratos solubles, es la especie de palma repertada con un dano
severa; la palma C. plumosa, reportada como la que no sulrlo ningun
dafio por la larva, €5 la que posee mayor concentracién de carbohidratos
solubles; y la palma . canariensis que presenta vaiores intermedios en
cuanto a la concentracién de carbohidratos solubles, es la que se reporta
como una especie de palma atacada ligeramente, En realidad, los resul-
tados parecieran sugerir que a mayer contenido de carbohidratos solu-
bles, menor es el dafio foliar causado por fa larva a la palma; sin embar-
go, esta observacion requiere investigaciones mas amplias con otras
especies de palmas para su corroboracién.

Es posible que |a larva de B. sophorae prefiera usar como ali-
miento aquelias palmas de bajo contenido de carbohidratos solubles (glu-
cosa, fructosa y sacarosa) lo que significaria que ofras sustancias qul-
micas, noinvestigadas en este trabajo, pudieran funcionar como los ver-
daderos estimulantes de mordida para esta especie de lepiddptero. Esto
podria significar gue no todes los lepidopteros tengan las mismas prefe-
rencias alimentarias en cuanto a carbohidratos solubles se refiere,
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Con relacién al contenido de almiddn, no se puede establecer
una relacidn entre éste v el atague foliar de estas palmas. Cabe destacar
gue el almidon no se reporta en la literatura como un alimento de prefe-
rencia de las larvas de algunas especies de lepidopteros estudiados
{Harbone, 1988), Esto parece ser corroborado por los resuliados obfeni-
dos en esta investigacion.

Es importante considerar que la larva de B, sophorae es de habi-
tos nocturnos y que en la noche no necesariamente [os carbohidratos se
encuentran en la misma proporcion con relacion a otros compuestos no
glucidicos. Los carbohidratos solubles, como la sacarosa, y los
carbohidratos de reserva, como el almiddn, constituyen los principales
productos del proceso fotosintético, los cuales se acumulan en las hojas
durante el dia, y por ser éstos taciles de movilizar proveen de energlaa
la hoja durante los periodos de oscuridad (Sicher, Kremer y Harris, 1984).
Por consiguiente, es de esperarse que en horas nocturnas estas palmas
disminuyan refativamente su contenido de carbohidratos.

Se puede decir, en general, que [a diferencia encontrada en el
contenido de carbohidratos no estructurales en las tres especies de pal-
ma analizadas no parece dar respuesta definitiva a los habitos alimentarios
de la lanva de B. sopfiorae, y que probablemernite los carbohidratos solu-
bles analizados en este estudio, especificamente fructosa, glucosa vy
sacarosa, nosean los responsables delataque foliar generado por este
lepidoptern en las palmas estudiadas.

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

El analisis del contenido de-carbohlidrates no estructurales en las
tres especies de palmas estudiadas, Acrocomia aculeata, Phoenix
canariensis y Caryola plumosa, del Parque del Este "Rémulo Betancourt”
de Caracas, permite arribar a e siguiente:

=E| contenido de carbohidratos solubles en etancl para las tres especies

de palmas estudiadas fue significativamente diferente (p<0.05) & inver-
s0 con respecto a la categoria de dafc ccasionado por la larva de B.
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sophorae. Se obtuvo el siguiente orden en contenido de estos
carbohidratos: C. plumosa > F canariensis > A aculeata
»Se apreciarcn diferencias significativas (p<0,05) en &l contenido de al-
middn para las tres especies de palmas, obteniéndose el siguiente or-
den, no relacionado con el atague foliar del gusano de la palma: P
canariensis = C.plumosa > A aculeata

=Los carbohidratos no estructurales parecen no ser los verdaderos esti-
mulantes de mordida para la larva B. sophorae. Es posible que estén
presentes en las hojas otras sustancias guimicas que estimulen la mor-
dida de la larva

Para proximas investigaciones se recomienda lo siguiente: (g)
analizar el cantenido de carbohidratos solubles en otras especies de pal-
mas para buscar una relacion mas clara con el dtague foliar del gusano
de ia palma; (b) colectar muesiras en horas de la nochie para comparar
con los resultados obtenidos en este estudio; (o) analizar el contenido da
otros tipos de carbohidratos v de compuestos no glucidicos que puedan
estar relacicnados con los habitos alimentarios de este lepidoptero
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