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Resumen. Los aziicares han sido senalados por jugar un papel clave en la biologia y relacion parasito
Leishmania — hospedador. Bajo condiciones experimentales se precisé el aziicar de preferencia en la dieta
de Lutzomyia evansi vector alterno de Leishmania chagasi. A hembras de una colonia de L. evansi y
hembras silvestres, postdeplecion de azdcares naturales, se les ofreci6 a la vez y durante 72 h: fructosa,
sacarosa, melezitosa, glucosa, galactosa y maltosa debidamente marcados con colorantes vegetales;
bajo lupa binocular se determiné el aziicar ingerido por el color presente. Los resultados se compararon
con los obtenidos con hembras de colonia de L. longipalpis. De 618 hembras de L. evansi ensayadas, en
340 se detectd fructosa (55%) indistintamente del colorante empleado seguido por melezitosa (18,6%)
y sacarosa (15,5%). Resultados similares fueron obtenidos con 199 hembras de colonia. En contraste, L.
longipalpis prefirié sacarosa (34%), sequida de glucosa (29%) y fructosa (24%). La prueba de antrona
evidencié en hembras silvestres la presencia de fructosa en 55,5% de la muestra. Estos hallazgos son
relevantes para la biologia de la especie y pudieran ser significativos en el establecimiento y patron de
desarrollo del parasito dentro del insecto vector.
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Summary. Sugars have been shown to play an important role in the biology and relationship between
the host and parasitic Leishmania. Under experimental conditions the preferred sugars in the diet of
Lutzomyia evansi, alternate vector of Leishmania chagasi, were determined. After the depletion of their
natural sugars, females from the wild and females from a colony of L. evansi were periodically offered, over
a period of 72 hours, fructose, saccarose, melezitose, glucose, galactose and maltose, identified by
different vegetable colorings; the ingested sugar was determined by its color under a binocular magnifying
glass. The results were compared with those from a colony of L. longipalpis. Of 618 wild L. evansi studied,
fructose was detected in 340 females (55%), regardless of the color used, followed by melezitose (18,6%)
and saccarose (15,5%). Similar results were obtained from 199 females from the colony. In contrast, L.
longipalpis preferred saccarose (34%), followed by glucose (29%) and fructose (24%). The anthrone test
detected the presence of fructose in 55,5% of the sample of females from the wild. These discoveries are
relevant to the biology of the species and could be significant in the establishment and pattern of

parasite development inside the insect vector.
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Introduccion

El aztcar es el alimento basico de los mos-
quitos, es el unico nutriente consumido
por machos y probablemente uno de los
mads comunes para las hembras, ain cuan-
do ellas necesitan sangre de vertebrado
para producir huevos. Se sostiene que los
machos toman azucar varias veces durante
su vida y las hembras, poco después de su
emergencia (Foster 1995).

En la naturaleza, las fuentes naturales de
azucar son néctar, jugos de plantas,
(Sandholm y Price 1962; Shleim y Warburg
1986) frutos maduros y secreciones de
afidos y coccideos. Scorza et al. (1985)

sugieren que el fruto maduro del cafeto
puede servir como fuente de azicar para
Lutzomyia youngi (Feliciangeli y Murillo,
1987) y Killick - Kendrick (1979) propone
que la solucién excretada por los afidos
podria ser importante como fuente de ener-
gia. Estos carbohidratos son indispensa-
bles para los flebotomos adultos de ambos
sexos puesto que proporcionan energia
para el vuelo y otras actividades y ademas,
para las hembras es el complemento de la
ingesta sanguinea (Samie et al. 1990).
Otros estudios senalan la influencia de la
presencia de afidos en la densidad de los
fleb6tomos, senalandose una accion
fagoestimulante de tales secreciones so-
bre los insectos (Cameron et al. 1995). Asi

mismo, los flebotomos muestran preferen-
cia hacia ciertas especies de plantas al
momento de realizar la ingesta azucarada
y ante diferentes tipos de azucares
(Chaniotis 1974; Schlein y Warburg 1986;
Castillo 1989).

Trazas de diferentes aziucares, monosaca-
ridos y disacaridos, se han detectado en el
tracto digestivo de diferentes especies de
flebotomos, tanto del Viejo como del Nue-
vo Mundo; entre éstos se mencionan: glu-
cosa, sacarosa, maltosa, arabinosa y
melobiosa encontrados libres en la natu-
raleza y se sugiere la presencia de una en-
zima invertasa glicosidasa en el intestino,
capaz de degradar los disacaridos a sus
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componentes monosacaridos (Young et al.
1980; Castillo 1989: Morton et al. 1991).

La presencia de fructosa y de otros
carbohidratos, que por hidrolisis generan
fructosa, fue verificada por Young et al.
(1980) en Phlebotomus ariasi mediante la
prueba de antrona en frio descrito por Van
Handel (1967). Empleando otra metodo-
logia, Afiez et al. (1994) detectaron por
cromatografia de gas, en el intestino y
diverticulo esofagico de L. youngi, sacaro-
sa, fructosa, glucosa y maltosa, sugiriendo
que estos cuatro aziicares son comunmen-
te ingeridos por fleb6tomos de ambos
sexos. Se ignora cudl puede ser el azucar
preferido por Lutzomyia evansi, conside-
rado vector de leishmaniosis visceral en al-
qunas areas de Colombia y Venezuela (Travi
et al. 1990; Aquilar et al. 1998; Feliciangeli
et al. 1999; Vivenes 2000).

Ademas de su valor energético, los azica-
res influyen de manera significativa en el
establecimiento y desarrollo de parasitos
leishmanicos dentro del insecto. Ejercen
accion quimiotdctica sobre estos parasi-
tos determinando su migraciéon anterior y
posterior colonizacion del intestino ante-
rior, asegurando su transmisién al hospe-
dador vertebrado. En sentido contrario,
pueden inhibir la unién de los parasitos a
los receptores lectinicos presentes en la
superficie del intestino del insecto blo-
quedndolos o induciendo su liberacion
(Molyneux et al. 1986).

Como parte de un estudio sobre biologia
de L. evansiy su papel como transmisor de
Leishmania chagasi, se investigé la prefe-
rencia de azicar por esta especie en ejem-
plares silvestres y de colonia y se preciso la
presencia de fructosa y otros azicares en
hembras silvestres.

Materiales y Métodos

Los ejemplares de L. evansi utilizados en
este estudio fueron: poblaciones de colo-
nia de 48 horas de emergencia, obtenidas
de acuerdo con Oviedo et al. (1995) y man-
tenidas en el Centro de Investigaciones
“José Witremundo Torrealba” en Trujillo,
Venezuela y poblaciones silvestres colec-
cionadas sobre trampas Shannon en dos
localidades del estado Trujillo de la region
andino-venezolana; los Pajones (9°
30°28°° LN y 70°33" 197 °LO) y Montana
de Peraza (9°27 05" LN y 70° 31735~
LO) considerada esta ultima como un foco
endémico de leishmaniosis visceral. Asi
mismo, se emplearon ejemplares de colo-
nia de L. longipalpis (Lutz y Neiva, 1912)
comprobado vector de L. chagasi en el
Neotropico.

Se hicieron dos tipos de experimentos:

1) Estudio de la preferencia de azticar por
hembras silvestres y de colonia de L. evansi
y hembras de colonia de L. longipalpis
mediante ingesta de azicares coloreados
con colorante vegetal Mc Cormick®, ya que
esto permitia probar varios azicares en
una prueba competitiva y visualizar en for-

ma practica el carbohidrato ingerido. En
el caso de las hembras silvestres de L.
evansi, éstas se mantuvieron en ayunas
durante 72 h a 25°C y 90% de humedad
relativa para que depletaran los carbohi-
dratos ingeridos naturalmente. Posterior-
mente, se les proporciond en trozos de
polietileno, soluciones saturadas de
fructosa (monosacarido), sacarosa (disa-
carido), melezitosa (trisacarido), maltosa
(disacarido), glucosa (monosacarido) y
galactosa (SIGMA) previamente marcadas
con colorante vegetal (Mc Cormick) y re-
novadas cada 24 h.

Con la finalidad de evitar un eventual ses-
go de escogencia por el color de las solu-
ciones azucaradas, se realizaron 6 réplicas
en cada una de las cuales se intercambi6
el color del azticar; los colorantes emplea-
dos fueron: rojo, amarillo, azul, verde, ana-
ranjado y morado. Los ensayos se hicieron
de manera competitiva; es decir, se le su-
ministré al mismo grupo de insectos, en
forma simultanea seis azicares marcados
con diferente color. Transcurridas 48 h cada
insecto fue disecado y bajo lupa binocular
se determind el azicar ingerido por el co-
lor presente. Se ensayaron 618 hembras
silvestres de L. evansi, de éstas 303 se co-
leccionaron en los Pajones y 515 en Mon-
tana de Peraza.

Igual procedimiento fue empleado para
detectar la preferencia de carbohidratos en
hembras de colonia de L. evansi y hem-
bras de colonia de L. longipalpis.

2) Investigacion de la ingesta natural de
azucar por hembras silvestres de L. evansi
por medio de la prueba de antrona (Van
Handel 1967). Inmediatamente después
de capturados los insectos, fueron narco-
tizados con dioxido de carbono para evi-
tar la deplecion de los azicares naturales,
y se colocaron en placas de titulacion y
fueron triturados (cada uno) con una vari-
lla de vidrio para evitar contaminacion.
Luego se les agreg6 0,16 mi de solucion
de antrona al 0,1% (w/v) en 72% (v/v) de
acido sulfurico en frio.

La positividad de la prueba fue leida por la
aparicion de un color azul, empleando una
escala subjetiva (0, +, ++ y +++) de
acuerdo con la intensidad del color desa-
rrollado en un tiempo no mayor de 15

minutos. Los insectos negativos fueron
aquellos que no revelaron color en el lap-
so de una hora.

Resultados

Ingestion selectiva de azicares colo-
reados

Los resultados obtenidos en la ingestion
experimental de carbohidratos se presen-
tan en la tabla 1. Se evidencia que del to-
tal de la muestra, 618 flebotomos, el 55%
ingirié fructosa sequida de un 18,6% de
melezitosa y 15,5% de sacarosa. Los azu-
cares restantes glucosa, galactosa y
maltosa se ingirieron en muy baja propor-
cion, lo que muestra una franca preferen-
cia de L. evansi por la fructosa. Cuando se
analizan los insectos por area de proce-
dencia para ambas localidades es marcada
la preferencia por fructosa, pero en el caso
de la ingestion de melezitosa fue mayor
en las hembras de Montanas de Peraza con
un 26% en comparacion con un 10,8% de
las hembras provenientes de la localidad
de los Pajones.

En cuanto a la preferencia por fructosa,
resultados similares se observaron en
especimenes de colonia, en donde, de 199
hembras ensayadas el 49,2% ingiri6
fructosa, independientemente del coloran-
te utilizado. Sin embargo, en las hembras
de colonia no se detectd ingestion de
melezitosa, solo ingirieron fructosa, glu-
cosa y sacarosa (Tabla 2). En esta misma
tabla se muestran los resultados obteni-
dos en especimenes de colonia de L.
longipalpis, en cuyos ejemplares se detec-
taron los marcadores de sacarosa, melezi-
tosa y maltosa, lo que sugiere que la especie
pareciera ser ecléptica en la ingestion de
azucares; s6lo se observa una ligera predi-
leccion por sacarosa, ya que el 34% de las
191 hembras ensayadas mostraron el mar-
cador de sacarosa.

Ingesta natural de azicar

En cuanto a la deteccion de azucares
reductores en hembras silvestres median-
te la prueba de antrona, se evidencié en
general que el 55,5% de las hembras reac-
ciond positivamente en un tiempo no ma-
yor de 15 minutos (Tabla 3). El contenido
de fructosa se observo en diferentes con-

Tabla 1. Ingestion experimental de carbohidratos por hembras de Lutzomyia evansi colec-
cionadas en los Pajones y Montana de Peraza, Trujillo, Venezuela

Pajones Peraza Total

Azucar N° % N % N° %
Fructosa 167 55,1 173 54,9 340 55
Sacarosa 59 19,4 37 11,7 26 15.5
Glucosa 36 11,8 22 6,9 58 9,3
Melezitosa 33 10,8 82 26,0 115 18,6
Galactosa 8 2,6 - - 8 1,2
Maltosa - - 1 00,3 1 0,16
Total 303 99,7 315 99.8 618 100
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Tabla 2. Preferencia de carbohidratos en la dieta de ejemplares de colonia de Lutzomyia

evansi y Lutzomyia longipalpis

Lutzomyia evansi Lutzomyia longipalpis
Azacar N° N° %
Fructosa 98 49,2 46 24
Sacarosa 44 221 65 34
Glucosa 57 28,6 56 29
Melezitosa - 5 B | 5.7
Galactosa - - -
Maltosa - 13 6,8
Total 199 99,9 191 99,5

Tabla 3. Resultado del test de antrona en hembras de Lutzomyia evansi capturadas en las
localidades de los Pajones y Montafia de Peraza, Trujillo, Venezuela

Pajones Peraza Total
Escala N° % N° % N° %
Positivos 99 52,1 160 57.9 259 555
Negativos 21 47,8 116 42,0 207 444
Total 190 276 466

Tabla 4. Presencia de aztcares reductores en hembras silvestres de Lutzomyia evansi,

Trujillo, Venezuela

Pajones Peraza Total
Escala N® % N° % N° %
- 57 22,0 66 25,4 123 47.4
++ 31 11,9 66 25,4 97 37.4
+++ 11 04,2 28 10,8 39 15,0
Total 99 160 259

centraciones a juzgar por la intensidad de
la reaccién leida como positiva, desde +
hasta +++.

De los 259 ejemplares reactivos, 47,3%
dieron reaccion débilmente positiva (+);
el 37,4% dieron reacciones francamente
visibles (++) y el 15% dieron una reaccion
intensamente positiva (+++); todo antes
de 15 minutos como se ejemplifica en la
tabla 4. Los insectos que no reaccionaron
con la prueba de antrona después de una
hora de exposicién fueron considerados
como negativos, esto significo el 44% del
total de la muestra.

Discusion

Los resultados confirman hechos bien co-
nocidos, a saber, que los fleb6tomos al
iqual que otros dipteros Nematoceros in-
gieren naturalmente azucar como fuente
de energia, a juzgar por su presencia en el
tubo digestivo en especimenes recién cap-
turados y en insectos bajo condiciones ex-
perimentales (Castillo 1989).

La ingestién experimental de carbohidra-
tos por hembras de L. evansi y L. longi-

palpis se llevé a cabo empleando como
marcadores, colorante vegetal Mc Cor-
mick®. Los insectos no fueron afectados
en la seleccién del carbohidrato por el
color ya que cuando hubo preferencia
por un carbohidrato indistintamente del
color del marcador del azicar emplea-
do, éste fue ingerido. Esto confirma lo
planteado por Dethier et al. (1956) y
Salama (1966) quienes describen que la
ingestién de carbohidratos en ciertos
insectos es controlado por un sistema
de quimiorreceptores localizados en los
tarsos, labela, labro y cibario, por lo que
el estimulo visual no jugaria parte im-
portante en la seleccion.

Experiencias previas sobre preferencias
de azucar en fleb6tomos han sido reali-
zadas proporcionandoles carbohidratos
marcados con colorante vegetal a gru-
pos de insectos por separado, tal es el
caso de Chaniotis (1974), quien ensayo
la preferencia de 11 azilcares por L.
trapidoi Fairchild y Hertig, 1952; refirien-
do que esta especie acepta en orden de
preferencia cinco azucares a saber: sa-
carosa, fructosa, maltosa, rafinosa y D
glucosa.

Los ensayos realizados de forma competi-
tiva pueden representar de mejor manera
la existencia de preferencia por un deter-
minado carbohidrato.

A pesar de que estas pruebas fueron solo
realizadas con soluciones saturadas de azu-
car, este hecho pareciera no tener un efec-
to marcado sobre la aceptacion de la
misma, tal como fuera demostrado por
Chianiotis (1974).

Bajo este sistema, los ejemplares de L.
evansi muestran una franca predileccion
por la fructosa, mientras que los ejempla-
res de L. longipalpis, aunque ingieren la
mayoria de los carbohidratos empleados
(fructosa, glucosa, sacarosa, melezitosa y
maltosa), muestran ligera predileccion por
sacarosa, resultados similares encontro
Castillo (1989) en L. youngl.

Un aspecto importante a resaltar es la dife-
rencia en la aceptacion de un mayor nime-
ro de aziicares por los especimenes silvestres
de L. evansi que los de colonia, resaltando
a la vez que el trisacarido melezitosa fue el
segundo mas ingerido por ejemplares sil-
vestres, en tanto que los especimenes de
colonia no lo ingirieron. Esto pudiera ser
explicado por el hecho de que los ejempla-
res de colonia han sido sometidos al con-
sumo de sacarosa por varias generaciones,
mientras que en la naturaleza ellos pudie-
ran tomar néctar floral y extrafloral, que de
acuerdo con Foster {1995) a menudo con-
tiene el trisacarido melezitosa.

En el caso de L. longipalpis, a pesar de ser
una colonia que ha sido mantenida por
70 generaciones, esta posible explicacion
de preferencia de aztcar de L. evansi no es
aplicable, ya que puede ingerir cinco de
los seis azlcares probados, a saber;
fructosa, sacarosa, glucosa, melezitosa y
maltosa; esla especie, bajo condiciones de
laboratorio, es altamente adaptable a di-
ferentes condiciones.

Es importante resaltar que la lectura de la
positividad de la reaccién de antrona fue
leida a los 15 minutos, ya que después de
este tiempo no se encontré reactividad en
los ejemplares, contrariamente a lo sena-
lado por Young et al. (1994) quienes des-
criben en su metodologia lectura hasta
120 minutos.

El hecho de que L. evansi mostrara marcada
preferencia por fructosa plantea la necesidad
de llevar a cabo estudios posteriores de la
implicacion de la fructosa en la bionomia de
la especie de Lutzomyia y en la relacion pa-
résito — hospedador en el modelo L. chagasi
- L. evansi, ya que la ingesta de azlcares
puede intervenir en el establecimiento y de-
sarrollo de los parasitos de Leishmania
(Molyneux et al. 1986; Muskus 1997).
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