42

e UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
2% %*\ | DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

El papel de algunas caracteristicas fisicas de las
semillas de Phaseclus vulgaris silvestre sobre la
preferencia, los patrones de oviposicion y el
desempeno de Zabrofes subfasciatus (Coleoptera:
Bruchidae)

oX
Yol

T E S | S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

Bidloga

PRESENTA:

Leonor Ceballos Meraz

FACULTAD DE CIENCIAS
SECCION ESCOLAR




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



HIvERADAD NACIonal
AvEwema T
MEZINe

M.EN C. ELENA DE OTEYZA DE OTEYZA
Jefa de 1a Divisidn de Estedios Profesionales de la
Facultad de Cigncias

Presente

Comunicamos a usted que hemos revisado el trabajo de Tesis:

"El papel de algunas caracteristicas fisicas de las semillas de
Phaseolus vulgaris silvestre sobre la preferencia, los palrones
de oviposicldén y el desempefo de Zabrotes subfasciatus
(Coleoptera:Bruchidae)”

realizado por Leonor Ceballos Meraz
con rimero de cuenta 9550363-3 . pasante de la carerade  Bioclogia
Dicho wabajo cuenta con nwuesi-o volo aprobatorio.

Afeniamenie

Director de Tesis . )
M.en C. Alicia Callejas Chavero

Propictario

Propictario Dra. Betty Benrey Boguslavsky
Propictanio Dr. Arturo Flores Martineg
Suplenic M. en C. Leticia Rios Casancva
Suplenie M. en C. Efrain Tovar Sanchez

FACULTAD DI
[ P

Consejo Departamnegdal de

W - —

DRA. PATRICIA RAMOS DIORAESRZII 702
D& DIGLC! -



AGRADECIMIENTOS

"Ningung expresion dice todo lo que infenta.
Siemnpre cabe decir maés.

decirlo mejor ¢ declrlo de ofra manerc;

siermpre queda frustrado et afdn de decino tode.”

Eduardo Nicol

Con estas palcbraos pratendo expresar mi mas sincero agrodecimiento o todas
los parsonas que de alguna manera contribuyeron a hacer de éste un mejor trabajo y

sin las cuales ef presente no hubiera gquedado igual.

Ala M. en C. Alicia Cailejas Chavero, por jTODOL, por ser ei eje central de esta
tesis. por sus ideas, por su confianza, por dame o cportunidad de trabgjar bajo su
direccidn, por su constanie apoyo, inferés, dedicacion, paciencia, tiempo vy
mofivacion, por su compromiso, por las largas charlas: por compartir conmigo sus
conocimienios y experiencias, no sélo en el aspecto bioldgico, sino en el ambito de la
vida en general; por ser un ejemplo a seguir, por su amistad, porque “siempre hay una
primera vez” y porque este frabgjo es un ejemplo de gue no siempre "echando a

perder se aprende”.

Al Dr. Arturo Flores Martinez, por su valioso apoyo en todo lo que respecta a estc
tesis, especificamenia en el andlisis de los resultados, en especial en la parte
estadistica; por el tiempo y el interés dedicados a la revisidn del trabajo en todas sus

fases, por sus valiosas sugerencias y comentarios.

Ala M. en C. Leticia Rios Casanova. por el gran apoye en la revision del trabgjo,
POr sUs sugerencias, oor su motivacion, por su ayuda en la blsqueda bibliogréfica vy
otras muchas cosas mas; por dorme la operunidad de acercarme un poco a su
frabajo, por llevarme al campo, por comparir conmigo  sus experiencias vy

conocimientos, por su ser como es, por su confianza y por su amistad.



Al M. en C. Efrain Tovar Sanchez, por el tiempo invertido en la revisidn de esta
tesis, por el interés mostrado; por sus comentarios, por sus valiosas sugerencias, 'as

cuadles contribuyeron en gran medida a hacer de éste un mejor trabajo.

A la Dra. Belty Benrey Boguslavsky, por permitirme ser parte de su equipo de
trabajo y por darme la opertunidad de contribuir de alguno manera al conocimiento

de este sisterna; por sus valiosas sugerencias y comentarios.

"Para que pueda ser he de ser otro,
salir de mi, buscarme entre los otros,

... los ofros que me dan plena existencia.

Octavio Paz

Quierc agradaecer a todas aquéllas personas que forman parte de mi vida y sin

las cuales seria una persong incompleta.

A Mode y a Pancho, por decidirse a ser papds, por haberme dado ta vida, por
hacer de mi una perscna libre y pensante, por ser el motor que impulsa mi existencia,
por darle sentido y razdn de ser ¢ mi vida, por su censtante e incondicional apevyo, por
ser un ejemplo G seguir vy un motivo de etema admiracion: por nunca pedir nada y

siempre dar. porque con nada pedré pagar tanto.

A Cugquita y Tanis, porque la paternidad no siempre tiene que ver con comparti
material genético, por su ejemplo, por sus ensefaNzas, Por sU tiempo, por su constante

apoyo, Por su gran Cmor, per ser un molivo de admirgeion y de respeto.

A Diego. por ser mi hermano mayor: por estar siempre ahi, con su sitenciosa e

indispensable presencia; por iodo su carifo, paciencia y ternura.

A Gaby. poraue la hermaendad no siempre se lleva en la sangre, por llenar mi

vida de una manerc tan sustancial y por ser parie integral de mi ser.



A Norberto, por st apoyo incondicional en todo lo referente a nuestras vidas,
pero sobre todo a I largo de este trabagjo, por su participacion tanto fisica, como
armociondl, intelectual, técnica y econdmica; por su constante motivacidn; por su gran
ameor, por su tiempo y paciencia; por tantas cosas més que rebasan el alcance de Ias
polabras; porque mi vida no tiene sentido sin su presencic; por ensenarme que vale 1a
pena luchar por 1o que se quiere; por estar siempre ahi: en fas buenas, en las mas o

menos Y en las malas - y hasta que las circunstancias nos separen.

A Mbénica, por estar siempre en mi; por ser una persona tan imporicnte en mi
vida, por ser un ejempio @ seguir, por sus enseNanzas, sus CoNsejos, su Conno, su
confianzg, el enarme apoyo que siempre me ha brindado v su valiosa amistad; porque

"la distancia nunca serd el olvido".

A Ana, a Marcela vy a Viadimir, por ser como son, por lo que fuimos - y no sé si
seguimos o seguiremos siendo - por seguir ahi, aunque a veces la vida, o las
circunstancias, se empenen en separamacs.

b

A mis hermanos. por darse v darme la cportunidad de conocerncs, a pesar de

los circunstancias; muy en especiol a Aida y o Sandra por su amistad, su carifo, su

apoyo Y su confianza.

A Estelita v Guillermo por su desinteresada amistad, por su valiosa ayuda en los

momentos criticos, por sus consejos, por su constante apoyo y motivacion.

A los companeros de la Facultad, con quienes comparti materias, maesiros,
frabajos, tareas, exposiciones, praciicas de campo, exémenes, desvelos, fisas, llantcs,
corajes, frustraciones. anhelos, logros: en fin, momentos inclvidables, que forman ya
parte de mi; muy en especial a Paloma Neri, ¢ Cataling Gomez, a Mari Colin, o Daniel
A Esirada, a Jorge Zérate, a Iv@n E. Reyes, y a algunos mads, que espero me recuerden

como yo g ellos.




INDICE

AGRADECIMIENTOS

RESUMEN

INFRODUCCION

SISTEMA BIOLOGICO
Planta hospedera - Phaseolus vuigaris

Herbivoro - Zabrotes subfasciatus.

MATERIAL Y METODO
Obtencion de semillas v cultive de Zabrotes subfasciatus
Trabaojo de campo .

Trabajo de leboratorio

RESULTADOS
Trabgjo de campo
Efecto del color de las semillas
Efecto del tamano de las semillas
Efecto del nimero de semillas por vaina
Trabajo de laboratorio
Efecto del color de las semillos
Efecto del tamanc de las semillas
Efectc del nimero de semillas disponibles

Efecto de la testa de 1as semiflas .

DISCUSION

BIBLIOGRAFIA

Pagina

14
17

20
21
24

32
33
34

35
39
43
a7

51

65




RESUMEN

Ceballos-Meraz, L. 2002, El papel de aigunas coracteristicas fisicos de las semillas de
Phaseolus vuigaris sitvestre sobre ko preferencia, los patrones de oviposicion y el
desempenc de Zabrotes subfasciatus (Coleoptera: Bruchidoe). Tesis de

Licenciatura. Facultad de Ciencias, UNAM, México. 76 pp.

A pesar de que Zabrotes subfascictus es una de las principales plagas del
frijol para nuestrc pais, tanto en compos de cultivo como en almacenes, hasto
ahora existe poca informacidén en lo que se describa cdmo clgunas
caracteristicas del hospedero (semillas) determinan ser seleccionados y utilizados
como sitios de oviposicidn por los insectos. Este frabajo aborda dicha cuestidon
con el propdsito de averiguor el efecto de algunas fisicas de las semillas scbre la
conducta de oviposicion vy el desempeno de los briquidos. Para ello, se utilizd una
pobtacién de semillas de Phaseolus vulgaris variedad mexicanus.

La investigacion se dividid en dos partes, en la primera se colectaron
semillas maduras con el propdsito de evaluar su distribucion en funcidn al color,
tamafo vy nimerc de semillas por vaing; asi come estimar la preferencia y los
patrones de oviposicion de Z. subfasciatus en condiciones naturales, La segunda
parte se desarralld en el laboraterio, en donde se realizaron diversos experimentos
con el fin de evaluar el efecto de cieras caracteristicas {color, tamano, ndmero
de semillas disponibles y presencia de testa) sobre la preferencia, los patrones de
oviposicion vy el desempeno de Z. subfasciatus, este dllimo se estimd en términos
del nimero de huevos por semilla. fiempe de desarnollo, sobrevivencia,

proporcion sexuadl y talla corporal de la progenie.



Los resultadc: mostraron que en condiciones naturales las hembras no
tuvieron preferencic por algun color de semillas, pero prefirieron ovipositar en
semillas grandes ( »= 5.85 = 0.04 mm). El patrén de distribucion de los huevos fue
regular en semillas chicas { x= 4.04 + 006 mm) e independiente del color y del
namerc de semillas oor vaing. En condiciones experimentales se encontré que las
hembras no maestrerzn preferencia por algun color de las semillas: sin embargo,
prefilleron ovipositc” en semillas grandes, que se enconiraban disponibles en
grupos de 7. 15 y 25, y que presenten festa. En cuanto a los patrones de
oviposicion se encontrd que éste fue regular en semillas de color amarillo pdlido y
en grupos con 1 semilla; aleatorio en semillas grandes, en grupos de 7. 15y 25
samillas, fanto en semillas con testa como en semillas sin testa, y agregado en
semillas chicas. de color gris obscuro y disponibles en grupos de 3. Las
caracieristicas fisicas que influyeron positivamente sobre et desempeno de 7.

subfasciotus fueron 2} namero de semilias disponibles v la presencic de testa,




INTRODUCCION

Generalidades de la interaccion planta - herbivoro

Las plantas representan un recurso de vital importancia para los insectos,
ya gque proveen sitios de alimentacidn, reproduccién (apareamientc vy
oviposicion) y refugio contra enemigos naturaies (Prokopy et @l 1982; Crawley,
1983; Caliejas, 1996); de tal manera que la conducta de éstos puede danar a las
plantas de diversas formas. La alimentacion directa de as plantas es la actividad
que mayor dafo puede ocasionar; siende la alimentccidn de las hojos.
generalmente, menos significativa que la alimentacién de flores y semillas. El
daono a las flores puede impedir el desarrolle de las semilias, 1as cuales ocupan un
papel esencial en el mantenimiento y/o incremento de la poblacidn (Huffaker et
al., 1984).

Las plantas hon desorrollado diversos mecanismos de defensa en contra
dei ataque de insectos. Entre las caracteristicas que pueden reducir 1a herbivoria
se encuentran aquéllas de fipo fisico, como ganchos y tricomas, que eviian el
acceso de los herbivoros a los tejidos vegetales; o cquélias gue protegen a las
estructuras reproductoras, tales como cdscaras, vainas y festas (Rios, 1998). Otro
tipo de defensa son las caracteristicas quimicas. La diversidad de los compuestos
quimicos en las plantas conocido hasta chora que pueden afectar a los insectos
es asombrosa (fenoles. quinonas, flavoniodes, ferpencides, esteriodes, alcaioides
y glucosinatos, entre otros). El efecto de cdichos compuestos es variable v
depende ianto del compuesto como del grupo de insectos scbre el que actta

(Futuyrma, 1983), Algunos comgpuesios fi.e. taninos) actian como reduciores del



atague. repeliendo o inhiciendo ko alimentacion u oviposicidn del insecto
(Futuyma, 1983) ¢ actuando a nivel fisiologico, envenendandolo o reduciendo su
habilidad para digerir el alimento (Feeny, 197¢; Rhoades y Cates, 1976), Algunos
esteroides actlan como  simuladores de hormonas vy pueden  afectar
severamente el crecimiento, desarollo y/o sobrevivencia de ios insectos (Slama,
1979).

La gran variedad de caracteristicas fisicas y quimicas de |as plantas, aun
denfro de una misma especie, ha propicicdo que los insectos herbivoros
desarollen combics morfolégicos. fisioldgicos v conduciuates, que les permiten
seguir atacando ¢ las planias; dichas adapiaciones son diverscs y dependen
tanto de la especie como de la parte de la planta que ufilizan como alimento
(Grevstad vy Klepetka, 1992). Dentro de los adaoptaciones morfoldgicas estan
aquélios, como lc presencia de mandibulas fuertes, que permiten al insecto
obtener los elementos gue requiere de las plantas (Rosenthal, 1983; Johnson v
Kiister, 1985). Algunas de los adapiaciones fisioldgicas incluyen la presencia de
enzimas desintoxicadoras, cuye papel es importante en ta digestion, ya que
oxidon los metabolitos secundarios vy permiten su eliminacion (Futuyma, 1983).
Algunos insectos son capaces de cambiar e pH de su sistema digestivo,
reduciendo asi el efecto de los metabolitos secundarios ingeridos; mientras que
otros secuestran dichos metabolitos para utilizarlos en su propia defensa
{Futuyrma, 1983).

Antes de ligiar con el problerna de los mecanismos de defensa de las
plantas, los insectos enfrentan el problema de iocalizor el recurso a explotar, Lo

seleccion del hospadero es un proceso complejo que consiste esencialmente en



una serie de eventos que incluyen la locglizacion, el reconocimienio vy,
fincimente, la aceptaciéon o rechazo de la planta (Singer. 1982, 1986; Miller y
Strickcter, 1984; Rausher, 1985, Courtney et al, 1989). Lo atraccién hacia una
planta hospedera, aparentemente invclucra elementos de conducta tanto
olfativos como visuales. La senal oMativa es el indicador de un hospedero
apropiado. ocasionando que el insecto despegue en buscao de la fuente del olor.
Pero el sistema olfatorio no actia por si sdlo, una respuesta al olor estd
combinada con una respuesta visual. Los propiedades de reflectancia
apaienternente determinan ta preferencia, ya que la vision también proporciona
un grado final de decision of ccercamiento de un hospedero (Bernays y
Chaprnan, 1994,

La atraccién visual puede resultar de la respuesto al color, al famanic o ala
forma de la planta hospedera, Dichas caracterisiicas varian encimemente con la
especie de planio, debido a ello, las respuestas visuales generalmente ocuren
aunadas a un estimulo olfatoric apropiado (Bemnays y Chopman, 1994). La
mavyoria de los insectos fitdfagos se mueven hacia los objetos que se encuentran
localizados en su campe visual Este comportamiento no necesariamente esta
relacionado con lg localizacion del hospedero, pero indica la habilidad de los
insectos para percibir y responder a blancos visuales. La percepcién del tamano
de un blanco estd determinada por el angulo con el que es percibido por el gjo.
Asi, objetos pequencs cerconos, se veran iguales que un objeto grande alejado.
Por ejemplo. Saxena y Khattar (1977) encontraron que las orugas de Papilio
demoleus s6lo son atrafdas por objetos proporcionados en dngulos verficales u

harizontales excedentes a 20°.



Para otfros insectos herbivoros, la forma del hospedero juega un papel
clave en la discriminacidn o acepiccibn de ésie. La respuesta ¢ la forma puede
intferactuar directamente con el color. Por ejemplo, las moscas Rhagoletis
pomonelia son aircidas por rectangulos omarillos, pero no por rectangulos rojos,
negros 0 blancos: nor ofro lado, ‘as esferas amarillas otraen pocos insectos,
mientras que las esferas rojas y nagras atraen una gran cantidad de moscas
(Prokopy. 1968). Lo interaccion de ic forma del objeto con et color podria explicar
porgqué esta especie de moscas ctaca manzanas de fodos colores desde el
verde hasta el iojo (Prokopy et al, 1982).

El hecho de que un Insecto responda de diferente manera a los colores no
es, por si mismo, buena evidencic de que el insecto tiene una vision en color ya
que, por lo genercl, diferentes colores reflejan diferentes longitudes de onda
(Bernays y Chapman, 1994). Los esiudios que se han realizado sobre la habilidad
de los insectos fitdfagos para ver e color son relativamente pocos; se sabe que
los adultos de lepidoptercs tiener la habilidod para hacerlo; ademdés, se ha
demosirado la presencia de una visidn en ¢olor en una especie de grillo. algunos
especies de insecios succionadoras y una especie de escarabajo (Bermnays vy
Wrubel, 1985 Compbell, 1991). Ura respuesic ol color también puede estar
asociada con una senal quimica. Por ejemplo, en experimentos reclizados con la
mariposa de la col, Pleris rapae, se cbservd que ésta no oviposita en hojas de
color rojo © negro, las cuales carecen de sinigrina (glucosinolato). Sin embargo,
en hojas azutes, amarillas, verdes ¢ olancas, donde estd presente Ia sinigrina, las

tasas de oviposicion son altas (Trayn ar, 1986; Renwick ef al, 1992,



También se sabe que el aprendizaje puede influir en la conducta de
localizacion del hospedero. Por ejemplo, o mosca de la frute, Dacus dorsalis,
oviposita en una gran variedad de tipos de frutas. En algunos casos, su habilidad
para descubrir una fruta depende de su experiencia previa. Si una hembra es
expuesta a un tipo particular de fruta por un periodo de tiempo, su capacidad
para encontrar esa fruta mejora en comparacién con las hembras que no han
tenido una experiencia previa cen esa fruta (Bernays y Chaprman, 1904).

Por lo tanto, el proceso de seleccion de hospedero un insecto es capaz de
ulilizar una gron variedad de sentidos: olfato. gusio, vision y tacto. Probablemenie
diferentes fuentes de informacién pueden ser utilizadas simultdneamente (Den
Ofter ef ol, 1980) en olguna etapa de dicho proceso. De tal manera que, los
insectos integran la informacion a partlr de varias fuentes que proveen sefiales
para localizar el recurso a explotar (Bernays y Chapman, 1994)‘.

Por ello, para entender la conducta, es importante conocer la forma en
que los sistemnags sensorigles de los insectos trabajan. También es importante
reconocer que los insectos no son autdmatas que responden @ un estimulo
especifico con una serie de respuesias. Por gjemplo, el olor especifico de un
huésped sdlo indica una respuesta conductual bagjo ciertas circunstancias. La
respuesta depende de la integracion de la informacién acerca del olor con
todos los demds factores cperando en el insecto. §i el insecto estd saciado
completamente, o la velocidad del viento es muy olta, o algdn ofro factor astd
interfiriendo, el insecto no responderd como podria esperarse (Bernavs vy

Chapman, 1994).



Interaccion planta - depredador de semiltas

Para muchos insectos la eleccion del hospedero v la seleccion del sitio de
oviposicién son evenios criticos, especialmente cuando la progenie no tiene ia
capacidad de cambiar de hospedero, por lo gue se fiene gue alimeniar de
aguél elegido por la madre (Futuyma ef al, 1984),

En insectos que se climentan de semillas, especificamente los braquidos,
una vez que la hembra ha decidido el sitic de oviposicion, la larva debe penetrar
la semilla valiéndose de adaptaciones tanto morfoldgicas come fisiotdgicas. Por
sjermplo. algunas lorvas han desarrollado mandibulas grandes gue tes facilitan la
penetracion en ia semifla (Johnson y Kistler, 1985); ast como la presencia de patas
que les permiten moverse sobre la semilla entes de introducirse (Pfaffenberger vy
Johnson, 1976). Las adaptaciones fisioldgicas incluyen la presencia de enzimas
especificas (i.e. inhibidores de peptidasa) y/o simbiontes en el tracto digestivo
que les permiten digerir el dlimento (Roy y Bhat, 1975; Weder, 1981; Johnson vy
Kistler, 1985). Ademads, existen adaptaciones, tanto en larvas como en adulfos,
que les permiten adaquirr los nutrientes que requiren de las semillas. Por gjemplo,
segin Wightrnan (1978), la larva obtiene de lo semilla lipidos gue le permitirGn
mantener su conienide de agua o partir del rompimiento de dichos lipidos en
estado adulto, por lo que estos Ultimos pueden vivir varias semanas sin
alimentarse ni tomar agua (Wasserman y Futuyma, 1981).

Los briquidos ne se caracterizan por su cuidado parental, ya que en la
mayoria de los cgsos, tode 1o que la hembra hace es encontrar un sitio apropicde
para su descendencio y abandonar ahi sus huevos. Por lo tante, los problemas de

seleccion del hospedero, en general, son resuelfos por la hembra adulta, ya que



las larvas recién emergidas normalmente estadn poco equipadas para buscar
nuevos hospederos (Jones, 1991).

Por lo general, en los casos donde ias hembras seleccionan los sitios de
oviposicion, cuando se describe la conducta de éstas, se uiilizan términos como:
escoger, seteccionar, preferir o discriminar, 05 cuales son pardmetros de
comporiamiento y sindnimos  det término  preferencia, definido como
desviaciones del compartamiento aleatorio (Singer, 1986 Thompson, 1988).
Asimismo, el término preferencia puede ser ufiizodo para referiise ol
comportamiento diferencial de un insecto hacia alguna planta individual de una
mismao poblacién ¢ hacia alguna parte o estructura particular de ta plania. En
este sentido, cuando las hembras se enfrentan a un conjunto de hospederos
potenciales y muestren preferencia por aiguno de ellos, éstas ponen la mayoria
de sus huevos en la especie, o estructura de la planta, que sea preferida, y menor
cantidad de huevos en otra menos preferido, y asl sucesivamente (Wiklund, 1981:
Singer, 1982; Thompson, 1988, Courtney ef al., 1989).

Hay una medida. a la que se ha larmado desempeno. gue permite hacer
un seguimiento de lo que sucede con la progenie después de que su madre ha
puesto los huevos sobre el hospedero elegido (Singer, 1982 Thompson, 1988;
Courtney et .. 1989). Existe un desacuerdo sobre qué pardmetros considerar
para evaluar e desempeno. Singer (1986) sugiere que el desempeno debe
evaluarse con todo o que ocurre después de la oviposicién (.e. tiempo de
desarrollo, sobrevivencia, talla corporal de ios hijos v fecundided de la progenie).

En este senfido, el desempefico se puede definir como el conjunto de



caracteristicas de historia de vida, las cuales repercuten en la adecuacién de un
organismo Ginger, 1982; Thormpson. 1988).

Singer et al. (1988). han sugerido gque la preferencia por sitios de
oviposicion y ef desempeno de ta progenie pueden estar corelacionados, de ial
manera gue las hembras prefieren las especies de plantas, o algunas partes ©
estructuras en particular de la pianta, en las que sus hijos tienen mayor posiilidad
de desarroliarse y sobrevivir, Es decir, las hembras eligen alguna estructura de 1o
planta en donde la sobrevivencio v el desarrolio de su progenie se maximizen. Sin
embargo, para algunas especies de insectos la preferencia y el desempeno son
eventos independientes (Courtney, 1981; Thompson, 1988; Fox y Eisentbach, 1992).

En los briquidos, la preferencia se ha estimado por medio de tasos de
oviposicion, proporcion de semilla consumida yfo porcentgie de semillas
daradas (Ortega, 1987; Credland y Dendy. 1992). Lo probabilidad de que 1as
semillas sean seleccionodas como sitios de oviposicion depende de Ia decision
de las hembras (Singer, 1986). De este modo, es preciso tener conocimiento de ia
mayoria de ios factores que influyen en la conducta de oviposicidn (Beinays vy
Chapman, 1994; Fox y Tarta, 1994).

Callejos (1996) menciona gue los foctores que determinan la preferencia
por sitios de oviposicion en los braquidos pueden clasificarse como: 1) factores
intrinsecos del insecto como el estado fisioldgico y la edad; 2) factores
extinsecos, basicamente caracterisiicas fisicas de los semillas como ef contenido
de humedad, el color. 1a forma. el tamanoe, el nimero de semillas disponibles en

el momento de ic oviposicion, la testa,y la presencia de metabolitos secundarios;



3) factores ambienicles. donde se incluyen la temperatura y 1o humedad: y 4) lo
distribucion espccicl del hospedero.

El contenico de humedad de la semiila gjerce una influencia substancicl
no sélo en el tiempo requerido por la larva para barrenar la semilla, sino fambién
en la tasa de cracimiento después de que chraviesa la testa (Callejas, 1996). Los
requerimientos ce humedad varion entre las diferenies especies de briguidos
{(Moreno-Martinez 1996). Por ejemplo. Thiery (1982) enconird que una bagja
humedad relative causc estrés en las iarvas de Acanthoscelides obtectus, por 1o
que lo penetrocion de estas semillas disminuye en un 50%.

Algunos cutores coinciden en considerar i color de las semillas como un
tactor de resistencio al ataque de briquides (Painter, 1958; Carreras, 1960; Beck,
1965}, Por ejempla, Ramirez-Tenorio (1991) encontrd que las variedades de frijol de
color negro presentan mayor resistencia al atoque de Zabrotes subfasciafus, en
comparacién con las varnedades de colores clarcs. Para Phaseolus vulgaris se ha
ieportado que s semillas de poblaciones siivestres son menos otacadas por los
briquidos debico @ que tienen colores mas cripticos que las semilics de
variedades cultivadas (Gepis, 1990). En generdl. las variedades de color obscuro
son preferidas por Z. subfasciatus, ya cue el nimero de huevos depaositados
disrninuye confcrme la varieded muestra colores mds  claros (Menéndez vy
McGregor, 1983). Sin embargo, Cellejos (1996) encontré que las hembras de
Zabrotes subfasciotus ovipositan indistintamente sobre semilias cloras gque sobre
semillas obscuras de tres subespecies de Phaseolus coccineus.

Lo forma e la semila puede influir sobre la decision de los hembras por

sitios de oviposic.on (Bastidas ef of. 1973). ya que al reducirse el tamaiio de los
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espacios enire 10s granos se limita el movimiento de los insectos. Por ejemplo,
Cartin (1979) observé que Z. subfasciatus prefiere ovipositar sobre semillas de
forma regular, sin rugosidades y sin particulas de polvo adheridas,

El tamono de la semilla es ofro factor importante en la preferencia por los
sitios de oviposicidn, ya que éste se relaciona directamente con la sobrevivencia
vy la fecundidad de los organismos (Callejas, 1996). En este sentide. Mitchell (1975)
sncontrd que ef tamano de la semilla de Vignao afecta la sobrevivencia de
Callosobruchus maculatus, de tal forma que el ndmero de indivicuos que
sobreviven en semillas grondes es significativamente mayor en comparacién con
ios que sobreviven en semillas pequenas; ademds, el nimero de huevos por
semilla es directamente proporcional al tamaio de ésta. Por otro lado. Cipollini y
Stiles (1991) observaron que en semillas grandes el ndmero de individuos de
Acanthoscelides obtectus que emergen es de mayor- tamano, y ademas, las
nembras hijos ponen mas huevos en comparacion con las emergidas de semillos
pequefas. Para Z. subfasciatus se ha reporfado que los hembras prefieren
ovipositar sobre semillas grandes, enconfrandose correlaciones significativas entre
el tamano de la semilla y el ndmero de huevos {Cardona y Posso. 1987).

Se ha demostrado que el nimero de semillos disponibles en el momento
de ko oviposicion representa ofro aspecto importante en la seleccion del
nospedero (Callejas. 1996). Algunas especies de briguidos distribuyen sus huevos
an todas las semillos disponibles antes de soturarlas (Mbatia, 1992) o bien, ponen
sobre semillas que presenten huevos de otras hembras, siempre y cuando éstos
no tengan mas de un dia de eded (Ofuya y Agele, 1989). Esto dHtimo se ha

interpretado como una estrategia de las hemibras para asegurar que el alimento
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sea suficiente para el desarrcllo de su progenie y para disminuir la competencic
entre sus hijos (Callejas. 1996). También se sabe que, en varas especies de
briiquidos, un incremento en el numero de semillas acelera el tlermpo en que las
hembras ovipositan y aumenta su fecundidad. Por ejemplo, Ortega Q987
encontrd que cuando Acanthoscelides obtectus se enconfraba expuesto a un
gran nimero de semillas, se estimulaba el proceso de la ovogeénesis y las hembras
tenian fecundidades altas, mientras que en tratamientos con pocas semillas ias
hembras tardaban més tiempo en ovipositar y presentaban fecundidades bajas.
Lo testa de las semillas juega un papel importante en la reproduccion de
fos briquidos, ya que, en algunas especies, las hembras ovipositan externamente
sobre la testa y la larva fiene que peneirar para alcanzar la semilla {(Ramirez-
Tenoric, 1991). Algunos autores senalan que la testa representa una barrera fisica
que dficulta la penetracion de las larvas v ja salida de los adultos (Thiery, 1984:
Criega, 1987; Vilasedor y Vera, 1992). Sin embargo, se ha observado que un
factor presente en la testa, posiclemente de origen quimico, tambien es
importante en lo eleccion del hospedero y en el desempeno de los insectos. Por
ejemplo, Gokhale v Srivastava (1973) mencionan que el eliminar a testa del
grano disminuye el numero de huevos que las hembras ponen, 1o cual sugiere la
importoncia de ciertas propiedades presentes en la testa de las semillas gue
influyen en la atraccién de tos hembras por sitios de oviposicidn. Por otro lado, se
ha observado que la harina de testa de P. vulgaris en la dieta arfificial de Z
subfasciatus impide el desarrollo normal de la mayoria de los larves, lo cudl se
relaciona con una sustancia quimica presente en la testa que afecta el desarrollo

del insecto (Stamopoulos y Huignard, 1980).
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Considerando la importancia de las caracteristicas fisicos de las semiflas en
la decisidén que toman las hembras para elegir sitios de oviposicion, el presente
trabajo pretende evaluor el efecio del color, el famano, el nimero de semillas
disponibles y la presencic de testa de las semillas de Phaseolus vuigaris var.
mexicanus sobre lo preferencia. los patrones de oviposicién v el desempeno de
Zabrotes subfascicius,.

La relacidn que existe entre la preferencia gue fienen las hembras por
determinados sitios de oviposicidn y el desempeno de su progenie constituye el
punto central de este estudio.

lLa relevancia de este trabgjo radica en 1) conocer el efecto de la
variacién de las carocteristicas fisicas de los hospederos {(semillas) sobre la
inferaccién con sus depredadores (brdquidos) y 2) adquirr un  mejor
entendimiento de los mecanismos involucrados en el proceso de seleccion del
hospedero. La informacidon obtenida a partir de este trabgjo contribuird al
conocimiento de aspectos basicos de lo ecologia de Z. subfasciatus.

Las hipotesis propuestas son:

1. Si los briquidos tienen la capacidad para distinguir el color, entonces se
esperaria que 7. subfasciatus presente una preferencia por algun color de las
semillas.

2. Si las semillas de mayor fameno ofrecen una mayor cantidad de recurso
disponible para las larvas, entonces se esperaria que Z. subfasciatus presenten
una preferencia por semillas grondes y ademds sean éstas sobre fas que se

registre un mejor desempeno de los broquidos.
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3. Si el narmero de semillas disponibles estimula lo ovogénesis en las hembros,
entonces se esperaric que Z subfascioius presente una preferencia por
semillas disponibles en altas densidades. Ademads, st las hembras distribuyen sus
huevos en todas las semillas disponibles antes de safuraras como una
estrategio para asegurar que el alimento sea suficiente para el desarollo de
su progenie y para disminuir la competencia enfre sus hijos, entonces se
esperaria que el patron de oviposicion tendiera ¢ ser regular, cambiando a
aleatario conforme aumenta el nimero de semillas disponibles.

4. Sila testa presenta una serie de sehales quimicas dtiles a lo hembra para 1o
eleccion del sitio de oviposicion, entonces se esperaria que Z. subfasciatus
presente preferencia por las semillas con testa.

Para probar los hipdtesis se eligid come sisterma de estudio una poblacidn
sivestre de Phaseolus vulgaris var, mexicanus y uno de sus principcles

depredadores de semillas, Zabrotes subfasciatus,



SISTEMA BIOLOGICO
Planta hospedera - Phaseolus vulgaris {Linneo)

El frijol silvestre, Phaseolus viigaris L., se distribuye tanto en México y Centro
América como en los Andes en Sudamérica, con diversas variedades. Una de las
veriedades es Phasaeolus vulgaris var. mexicanus (Fig. 1), y se distribuye en México,
hacia la mitod osste (de Chihughua a Chiapas) vy en Centro Amérnica, éen
Guatemala, El Sah ador, Honduras, vy Nicaragua (Delgado et al. 1988). Brucher
(1988) reportd frijol slvestre en Cesta Rica y &l norte de Panamda.

De gccuerde con la descripeidn de Delgado ef al. (1988), Phaseclus vulgaris
var. mexicanus es una planta trepadora delgada, muy ramificada, perenne ©
cnual de vida corta. Bl talio es cngulado; las hojas tienen estipulas triangulares @
lanceolados: los paciolos miden de 3 a 6 cm de largo; o inflorescencia es un
pseudoracimo que mide hasta 7 cm de largo; las flores son pequenas, de 13 a 18
mm de largo, normalmente de color rosa, morado pdlido o blancas: el gineceo
fiene un ovario que contienen de 7 o 10 &vulos; las vainas son pequenas y
angostas, pueden medir hasta 8.3 cm de largo v 1 ¢m de ancho, por fo general,
presentan una explosion dehiscente; las valvas son delgadas, de color beige o
verde, generclmenie pigmentadas de rojo en material fresco, y contienen de 8
10 semillas; las semillas pueden tener forma oblongada, reniforme o trapezoidal,
miden de 3.5 a 11 mm de largo y 2.5 a 5.5 mm de ancho: la festa puede ser de
color verdoso, peige, amarillo pdlido, café oscuro, gris, negro © pinfo, usuaimente
mcteada con negre. La mayoria de las semillas maduras de P vuigaris son duras
(impermeables of cgua) v por lo tanto, su germinccion es tardia cuando son

planiadas. Biemon: v Bonei {1981) encontraron un rango de germinacién del 25%
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a los 25 dias; después de ser escarificadas se observé un 100% de germinacian
durante los primeros 3 dics.

Las planias de P. vulgaris se han encontrado en habitat corespondientes a
bosques tropicales desiducs, bosgues de pino - encino, encino vy bosques
meséhilos. El frijol sivestre crece mayormente en suelos igneos en dreas fangosas,
humedas y bien drenados, desde los 500 hasta los 1900 m.s.n.m., especialmente a
una altitud entre los 1500 v 1900 m. Los intervalos de precipitacidn anual van de
550 rmm (en Durcngo) a 1000 mm (en Noyarit y Colima), donde la termperctura
media anual es de 16 a 22°C. P. vuigaris crece en climas que van desde calidos
(semicdlidos) a subhimedos y semidridos. en los cuales llueve en verano (de
mavo a octubre). El periodo de crecimiento de las plantas se extiende de mayo @
noviembre, después del cual kas plantas maduran, coincidiendo con el regreso
de la época de sequias (Delgado et al.. 1988),

P. vulgaris parece estar adaptada o hdbitat secundarics, ya que se ha
reportado que los arbustos usados paor el frijol sivestre como soporte frepador son
pioneras que crecen en sitics perturbados. resultado de actividades humanas ©
de un disturbio natural tal como un derrumbe, incendio o vulcanismo (Gentry,
1969). P, vulgaris var. mexicanus puede encontrarse simpatiicomente con ofras
poblaciones de Phaseolus, tales como P. coccineus L. P lunatus L.y P. acutifolius
L. (Delgado et af. 1988).

Los plantos del frijol silvestre son hospederos de un complejo grupo de
insectos. Miranda Calin (1967) menciona gue estos insectos ne causan un dano
severo en las poblaciones silvestres, ya que, por 1o general, exhiben una baja

incidencia de patogenos en su ambiente natural. El mismo autor reporia las
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siguientes especies de insectos en los poblaciones de frijol comon sitvestre en
Meéxico: escarabajo mexicano del frijol (Epilachna varivestis Muls.), homopteros
(Empoasca spp.), crisomélidos {Diabrotica spp.). gorgojo de las vainas (Apion
spp.). minadores en hojas (Chalepus signaticollis Balg., Liromyza pictelia Tham.),
mosca blanca (Tricleurodes vaporarum Westw., Tefraleurodes acacioe Q).
acaros (Paratetranichus spp.), thrips (Frankliniella fortisima Prisner), saltamontes
(Brachystola sp.. Melenoplus sp.) v gorgojos de semilias (Acanthoscelides spp..
Zabrotes subfasciatus Bohemany),

Las semillas secas del frijol comdn adn son colectadas por 10s humanos en
diferentes partes de México (Guerrero, Marelos y Oaxaca). En la mayoria de los
lugares la gente lo llamao “frjol de monie”, frijolillo”, “frjol ratdn” o ™ frijol de
coyote”. Debido a su cublerta tan dura, las semillas del frijol silvestre necesitan un
mavor tiempo de coccidn (6 hrs. a 100°C) en comparacion con las varedades
cuttivadas (Delgado et al.. 1988},

Baldi y Salamini (1973) encontraron que el contenido proteico de las
semillas de P. wuigaris var. mexicanus es del orden del 35% mayor al de
variedades cuttivadas de P. vulgars (27%). ademds, los niveles de arginina,
aminodcido basico, son mas elevados (8.05%) que los de variedades cultivadas

(5.19%).



Herbivoro - Zabrotes subfasciatus (Boheman)

El gorgojo mexicano de frijol. Zabrotes subfasciafus Boh.. se distibuye en
América desde los Estados Unidos de América hosia Brasil (Rego ef al. 1987;
Shoonhoven y Cardong, 1980) v en las regiones tropicales de Asic y Africa
(Souihgate, 1979).

Zabrotes subfasciatus perfenece a la familia Bruchidae, la cual agrupa o
insectos estructuralmente cercancs a los crisomélidos, con cabeza proyectada
hacia abgjo en un pico anche y muy corto. Las cubierfas de !as alas se extienden
dos tercios hacia el extrerno del abdomen y no se extienden mucho hacic |os
lados del cuerpo. Los aduitos miden menos de 0.6 cm de largo, son de color
opaco, ovales y rechenchos. El cuerpo esia cubierdo con pelos finos, que a
veces, forrmon manchas o pecas pequenacs. Las antenaos son clavadas, las patas
cortos, el tarso de cuatio segmentos como en los crisomélidos y cerambicidos
(Metcalf y Flint, 1984). En esta especie existe un claro dimorfismo sexual, ya que la
hembra s negra con manchas blancas sobre ‘os élitros y mide en promedio 2.47
mm (Fig. 2A). mientras que & macho es de color café pardo y micde 2.20 mm en
promedio (Fig. 28). Ademds, por lo general, la hembra pesa 1.5 veces mas que el
macho {Lindblad, 1986).

Las hembras de Z. subfasciafus entran o la vaina a través de un corte enla
punta de la vaina y ovipositan los huevos pegandolos a la testa de la semilla.
Generalmente, los huevecilios son de forma oval aplanada v protegidos por una
cubierta al momenio de ser ovipositados, con ka cual se adhigren firmemente ala

semilla: su tamafo varia de 0.5 a 0.6 mm de didraetro (Ramirez-Tenorio, 1991).
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Las larvas del primer estadio emergen del huevo rompiendo €l coridén por
la pare basal y periorando la testa de o semilia con sus mandibulas, haciendo
un orificio de aproximadamente 0.22 mm de didmetro por donde penetfran
{(Marin, 1980). Una vez que ha airavesado lo testa, la larva empieza a alimentarse
de los cofiledones, cavando una galeria dirigida hacia el centro del grano. Las
larvas de tercero v cuarto estadio confintan alimentdndose y formando galerias
mdas anchas vy en diferentes direcciones dentro del grano, pero nunca 1o
atraviesan (Loya, 1977). La larva del cuaro estadio en su Ultima fase comienza a
cortar la cuticula de la semilla en forma circular, haciendo el orificio de salida y
dejando sdlo una capa muy delgado. Como prepupa y pupad, €l insecto
permansce inactivo, En la etapa de preadulto, ufiiza sus mandibulas para
terminar de cortar el orificio de emergencia que habia empezado el cuarto
estadio larval. Una vez que el adulio se ha desarrollado completamente utiliza las
patas para empujar le cuticula de a semilla y emerger (Marin, 1980). Una vez que
emergen. los adultos pueden dejar la semilia directamente, sin esperar o
dehiscencia de la vaina (Delgado ef af, 1988).

Segun Howard v Galvez (1980} el periodo de desarrollc de Z. subfasciatus,
incluyendo el estado de huevo, es de 25 dias aproximadamente a 32.5°C y un
70% de humedad relative; mientras que Marin (1980) y Cdllejas {1996) reportan
que a temperaturas de 28 + 3°C y una humedad relativa de 70 + 2%, el tiempo de
desarrollo de Z, subfasciotus es de 24 a 28 dias. desde huevo hasta la emergencia

ae los primercs adultos.
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La longevidad de los adultes difiere entre hembras y machos. Las primeras
tienan una longevidad de 15 dias en promedio, mieniras que los segundos liegan
a vivir hasta 23 dias (Howard vy Golvez, 1980). La hembra de Z. subfasciatus es
capaz de poner hasta 56 huevos durante toda su vida (Howard y Galvez, 1980).

E! hospedero preferido de Z. subfasciafus es Phaseolus vuigaris L. (Larson y
Fisher, 1938; Johnson, 1981). Sin embargo. tocmbién ataca otras especies de
leguminosas como P. lunatus L. Vigna sinensis L., Vicia faba L. (Larson y Fisher,
1938). Cajonus sp. (Center y Johnson, 1974), P. coccineus L. (Monge, 1983), P.

acutifolius L. (Shade et al, 1987), entre oiras.

Figura 1. Vaina de Phaseolus vulgars variacion mexicanus.

Figura 2. A) hembra y BY macho de Zabrotes subfosciatus.
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MATERIAL Y METODO

OBTENCION DE SEMILLAS Y CULTIVO DE Zabrofes subfasciatus

La colecta se hizo en la zona argueolégica de Malinalco, Estado de
México, entre diciembre de 1999 vy anero del 2000 y octubre de 2000 y enero de
2001. to zona arqueolégica de Malinalco representa un sitio ideal para los
propdsitos de este estudio, debido a que dentro de esta dreq se encuentra una
pobilacion sivestre de Phaseolus vulgaris variedad mexicanus, Cuyas semillas
presentan una gran variacion. tante en color {verde obscuro, amarillo pdlido, gris
obscure moteado con negro © nregro), tamafio (de 3 a 6.5 mm de largo) y
numero de semillas por vaina (de 3 a 12). Bl sitio de colecta se localiza en el
munici-pio de Malingico, en la pore n sur del Estado de México: las plantas de P.
vulgaris var. mexicanus se distribuyen a los lados de las escalinctas y a lolarge de
los edificios arqueoldgicos, abarcando un drea de olrededor de 6 hectareas.

Las semillas de P. vuigaris var. mexicanus fueron colectadas a partir de
vaings secas presentes adn scbre lc plante. Una vez en el laboratorio tas vainas se
colocaron en peceras de vidrio con tapa de malla delgada con el fin de esperar
la emergencia de los briquidos. Pesteriormente, las vainas se limpiaron de ramas,
hojas y/o flores de la misma planio o de ofras plantas que pudieran hoberse
tomado en el momento de la colecta. Después, se exirajgron las semillas de las
vaingas, separdndose en tres categorias: semillas sin dano, semillos infestadas con
huevecillos y semillos con orificios ca briguidos o con algun otro tipo de dano.

Para iniciar el cullivo de Z subfasciatus, las semillas que presentaban

huevos de este briquido se colocaron en un frasco de vidrio dentro de una
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incubadora Percival Scientific modelo 1-35LL bajo condiciones controladas (70%
de H. R, 29°C, 14:8 luz.obscuridad). Una vez que los briquidos emergieron de tas
semillas se colocaron en frascos de vidrio con semillgs silvestres sin daho. Los
adultos se dejaron dentro de los frascos durante un periodo de oviposicion ce 7
dias, después de los cuales se sacaron y se colocaron en semillas sin denfo con el
fin de mantener y crecer el cultivo.

£l estudio se dividid en trabgjo de campo v frabajo de laboratorio.

TRABAJO DE CAMPO

Con el propdsito de conocer la distribucion de las semillas de acuerdo
sus caracteristicas fisicas como color, tamano y ndmero de semillas por vaina en
condiciones naturales, se colectaron, al azar, el mayor ndmero positle de vaings
secas de diferentes plantas. Las colectas se reatizaron cada quince dics. desde el
inicio de la moduracidn de las semillas hasta que ya no habia semillas en el

COMmpo.

Color de las semiltas

Para estimar la distribucion de las semillas en condiciones naiurales en
funcién de su color, del total de semillas colectadas, se tomd una muestra
aleatoria de 500 semillas, las cuales se separaron en dos cotegorias: claras
(amarillo palide) y obscuras (gris obscuro moteado con negro). Posteriormente, se
contad el numero de semillas para cada categoria y se calculd el porcentaje de

cada celor.
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Tamano de las semillas

La distribucion de las semillas denfro de la poblacidn en congicicnes
naturales en funcién de su tamahio se estimd a partir de una muestra aleatoria de
500 semillas tomada det total de semillas colectadas. Las semillas se midieron con
un vernier digital, registrando el largo de la semilla como medida de tamano (Fig.
3) y se separaron en dos categorics: chicas ( X = 4.04 £ 0.06 mm) y grandes ( x=
5.85 £ 0.04 mm).

Con el fin de conocer si las diferencias de tamano entre las semillas eran
estadisticamente significativas, se hizo un andlisis de varianza de una via con los
datos obtenideos, los cuales cumplian con los supuestos del andlisis (nomalidad vy
homocedasticidad). considerando el tamafc de las semillas como variable
dependiente. Se encontrd que existen diferencias significativas entre las sernillas
chicas y las grandes (Fa.ies= 1283.88; P< G.OOi). Por Ultimo, se regisird el nimero de
semillos de cada categoria y se calculd el porcentaje de cada tamoho de

semillas en condiciones naturales.
,/‘TI
1
)rnm

Figura 3. Medida del tamano de las semillas - largo de la semilla.
Numero de semillas por vaina

Para determinar el nimero promedio de semillas por vaina, asi como la
distribucion de frecuencias de ias vainas en funcién del nimere de semillas gue

presentan, se colectaron ol azar 300 vainas secas de diferentes plantas. las cuales

se separaron individuamente en bolsas de papel glassine. Una vez en el
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lobaratorio, se registrd el numero de semillas por vainag vy la frecuencia de vaings

en funcién del nimero de semillas que presentaba cada una.

Preferencia v Patrones de distribucion

Para determinar el efecto de! color, el tamano y el nimero de semillas oor
vaina sobre la preferencia (evaluada en terminos del nUmero total de huevos en
cada cotegoria) y el patrdén de distribucion de los huevos (evaluade en términos
del nimero de huevos por semilla) de Z. subfascigtus en el campo, se registro el
nimero de huevos por semillas para cada categeria (claras, obscuras; chicas,
grandes). asi come, el nimero de semillas con huevo por vaina y el ndmero de
huevos por semilla por vaing.,

Para evaluar la preferencia, en cada caso, se utilizd un endlisis de varicnza
de una vig, considerando el color, el tamanc y el nimero de semillas por vaina
como fuente de variacidn y el ndmero de hueves como variable dependiente.
Los datos cumplion con los supuestos del andlisis (nomalidad vy
homocedasticidad). El andlisis de comparacion de medias se hizo con la prueba
de Tukey (STATISTICA version 4.3).

Para determinar el patrdn de distribucién de los huevos en cada
caracteristica evaluado, se hizo una estimacidon del cociente voarianza/media
para cada categoria. Un cociente menor a ung, indicd un patrdn regular; un
cocienie igual a uno, indicd un patron cleatorio; y un cociente mayor a uno,
indicd un potron agregado (Callejas, 1996). Paro onclizar si el potdn de
distribucién diferia significativamente de un patrdn aleatcrio, 10s resultados de

distribucién de frecuencias observadas fueron comparados con una distribucion
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esperada, por medio de unc prueba de X2 considerando una distribucién
Poisson. Esta prueba es la mas indicada para comprobar si fos huevos fueron
puestos aleatoriamente entre las semillas disponibles (Siemens y Johnson, 1996). En
el caso del nimero de semillos por vaing, los datos se dividieron en fres grupos (3
a7 8y 9 allsemilas por vaina). debido o la falta de datos suficientes que
permitieran tener los grados de libertad necesarios para hacer los andlisis para

cada grupo de semillas por separado.

TRABAJO DE LABORATORIO

Para evaluar el efecto de las caracteristicas fisicas de las semillas de P.
vulgaris var. mexicanus sobre la preferencia, los patrones de distribucion y el
desempeno de Z subfascigtus se llevaron a cabo varios experimentos,
empleéndose semillos maduras - semillas que han completado su desarrollo - de
P. vulgaris var. mexicanus y Z. subfasciatus de 3 dios de edad, provenientes del
cultivo.

Las caracteristicas fisicas evaluadas fueron: el color, el tamano, &l nimero
de semiillas disponibles v la presencio de testa. La presencia de testa también
podria considerarse como caracteristica guimica. ya que no es factible separor
el efecto fisico del quimico, pues probablemente en la testa existen compuestos
quimicos de contacto que determinan si se llevo a cabo o ne la oviposicion.

La preferencia y los patrones de distribucion de Z. subfasciatus se estimaron
coma se menciond en el frabgjo de campo; el desempenio se estimd en términos
del nimero de huevos por semilla, tiempo de desarrollo (iempo gue franscurre

desde que la hembra pone el huevo hasta que emerge el adulto). sobrevivencia
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(ndmero de individuos emergidos / total de huevos puestos), proporcion sexuat
(nimero de hembras / total) y talla corporal de la progenie (medida como la
longitud del cuerpo: desde donde inicia la cabeza hasta donde terming el

abdomen) (Fig. 4).

Figura 4. Medida de |a talla corporal de los briquidos: iongitud del cuerpo.

Color de las semillas

Debido a que varios trabajos han mencionado que para algunas especies
de insectos la presencia de la luz influye sobre su conducta de oviposicién
(Bermays y Champan, 1994), se realizd un experimento piloto para evaluor o
influencia de la luz sobre la fecundidad de Z. subfasciatus. Dicho experimento
consistid en colocar 10 semillas de color (gris obscura moteado con negro) v
tomafo ( x= 4.96 mm) uniformes de P. wuigaris var. mexicanus en un vaso de
pldstico (32 mi). En total se reatizaron 20 réplicas: 10 de ellas permanecieron en
total obscuridad y 10 en presencia de luz. Los fratamientos se mantuvieron en una
incubadora bajo las mismas condiciones de temperatura y humedad gue las del
cultivo de Z. subfosciatus. Se colocaron 2 parejas de Z. subfasciatus denfro de
cada vaso y se mantuvieron ahi durante un periodo de oviposicion de 5 dias.
Posteriormente, se regisird el ndmero de huevos por semilla.

Los resultados obtenidos se analizaron con un andlisis de varianze de una

via, considerando ia presencia de luz como fuente de variacion y el nimero de
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huevos como varicble dependiente. Los datos cumplian con los supuestos del
andtisis (normalidad y homocedasticidad). El andlisis de comparacién de medias
se hizo con la prueba de Tukey (STATISTICA versién 4.3), enconfrédndose que no
existe ningdn efecio significativo de la luz sobre la fecundidad de Z. subfasciatus
(Fo. 3= 0.19, P=0.6674); es decir, los briquidos depositan igual nimero de huevos
tanto en presencia de luz como en tatal obscuridad.

Por lo tanto. el experimento para evaluar el efecto del color sobre la
preferencia, los patrones de distribucion y el desempeno de Z. subfascialus se
realizd bajo condiciones de 8 horas obscuridad y 16 horas luz. Para ello, se
utilizaron semillas de color claro v semilas de color oscura, mismos colores
descritos en la parte de compo. En ambos casos el tamano de las semilias fue
uniforme ( x = 4.96 mm). Et diseno experimental consistié en tres tratamientos: 1) 10
semillas de color claro; 2} 10 semillas de color obscure; v 3) & semillas claras y 5
sermillas obscuras, mezcladaos entre si aleatoriamente. Las semillas se colocaron en
vasos de plastico (32 mil) y se liberaron 2 parejas de Z. subfasciatus en cadd vaso.
Se redtizaron 10 réplicas para cada tratomiento. Las parejas se mantuvieron
dentro de los vasos de plastico durante un periodo de oviposicion de b dias.

Una vez concluido dicho periodo, los braquides se extrajeron y se registid el
numero de huevos por semilla. Los adultos extraidos (padres) se colocaron en
capsulas de gelatina, donde se mantuvieron hasta el momento en que fueron
medidos. Las semillas permanecieron en los vasos de plastico durante un mes y
hasta que dejaron de emerger briquidos. Una vez que tos braquidos empezaron
o emerger. se colocaron en cdpsulas de gelating, registfrando la fecha de

emergencia de cada brdguido, sl sexo v el nimero total de individuos emergidos
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por vaso. Los braquidos emergidos (hijos) se mantuvigron encapsulados hasta el
momento de ser medidos. Los briquidos se midieron con un microscopio de
diseccidn, el cual tiene integrado un ocular con reglilla.

Tamario de las semillas

Para evaluar el papetl gue juega el tamano de las semillas sobre la
preferencia. los pationes de distribucidén vy el desempeno de los briguidos. se
emplearon semillas chicas (entre 3.22 v 4.5 mm) y semillos grandes (entre 505 y 5.8
mm) del mismo color (gris obscuro moteado con negro), las cuales se separaron 'y
se midieron previamente con un vemnier digital. B disefic experimental consistié en
colocar en las esquinas de una cgja de pldstico (13 X 9.8 X 5.5 cm) 4 grupos de
semillas: 2 grupos de 10 semillgs chicas y 2 grupos de 10 semillos grandes
distribuidos alegatoriamente dentro de la caja. Posteriormente. en el centro de la
caja, se liberaron 4 hembras de Z. subfasciatus previamente apareadas. En total
se redlizaron 10 réplicas, Las cgjas se mantuvieron en la incubadora bajo as
mismas condiciones de luz, temperatura y humedad que las del culiivo de Z
subfasciatus.

Después de cinco dias de oviposicién, se extrgjeron los hembras vy se
colocaron en capsulas de gelatina para ser medidas posteriormente. Se registid
el nimero de huevos puestos por semile en cada grupo. Las semillas se
colocaron en vosos de pidstico (32 mi), donde permanecieron hasta que dejaron
de emerger briquidos. Cuando inicio la emergencia de los briquidos se registrd
la fecha de emergencia de coda uno, el sexc vy el nimero total de individuos
emergidos por grupo. Los briquidos se colocoron en capsulas de gelating, para

su posterior medicion,
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Numero de semilias disponibles

Pora evaluar el efecto del nimero de semilias disponibles sobre la
preferencia, los patrones de distribucion y e desempeno de Z. subfasciatus, se
realizd un experimento que consistid en formar grupos con diferente nimero de
semillas (1, 3, 7, 15 y 25 semilas) de color {gris obscuro moteado con negro) y
tamafo uniformes ( x= 4.96 mm). Los grupos se distribuyeron aleatoriamente
dentro de un cajo de pldstico (13 X 9.8 X 5.5 cm) (Fig. 5). Posteriormente, en el
centro de la caja. se liberaron 20 hembras de Z subfosciafus previamente
apareadas. En total se realizaron 15 réplicas; &l aneglo de los grupos de semillas
dentro de las cajas se hizo de manera aleatoria, procurando gue en cada répiica
la distribucién fuera diferente. Las cajas se mantuvieron en la incubadoera bajo las
mismas condiciones de luz, temperaturo v humedad que las del cultive de Z.
subfasciatus. Al igual gque en los experimentos anteriores, se hizo un registro de las

variables consideradas para estimar el desempeno.
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Figura 5. Dispositivo experimental utilizado para estimar et efecto del niimero de semilias disponibles sobre la

preferencia, el patrén de distribucién de los huevos y el desempefio de Zabrotes subfasciatus.



Testa de las semilias

Para evaluar el papel de g testa sobre la preferencio, los patrones de
distribucion y el desempeno de los briquideos, se usaron semiillas del mismo color
(gris obscuro moteado con negro) y de famano uniforme { x= 496 mm). La
presencia de tesia en las semillas se manipuld experimentalmente, removiéndose
cuidadosamente con la ayuda de una navaja de ofeitar. La testa se elimind
haciendo un core longitudinal en la unidn de los cotiledones por la parte veniral
de la semilla y raspando ¢con la navaja para desprenderta. El disefio experimentat
consistié en colocar semillas con testa y semillas sin testa en vasos de plastico (32
mi) distribuidas en tres trotamientos: 1) 10 semilias con testa: 2) 10 semnillas sin testa;
v 3) 5 semillas con testo v 5 semillas sin testa distibuidas aleatoriamente. En cada
vaso se liberaron dos parejas de 7, subfasciatus. En total se realizaron 10 réplicas
para cada fratamiento. Al témminc de un periodo de 5 dios se extrajeron las
parejas de briquidos y se siguid el mismo procedimiento que el mencionado en
los experimentos anteriores. Las variables registradas fueron las mismas que las

mencionadas en los demds experimentos.

Preferencia, Patrones de distribucion v Desempeno

Los resuttados de preferencia se analizaron con un andlisis de varicnza de
una via, considerando la variable a probar {color, famanoe, ndmeroc de semillas
disponibles y presencia de festa) como fuente de variacion y el nimero de fotdl
huevos como variable dependiente. Los dotos cumplian con los supuestos del
andlisis (normalidad y homocedasticidad). El andlisis de comparacion de medias

se hizo con la prueba de Tukey (STATISTICA versién 4.3).
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Los patrones de distribucion se estimaron para cada caso a partir del
cociente varicnza/medic, considerando ios mismos criterios que en el fratajo de
campo. Para evaluar si el patrdn de distribucion diferia significativamente de un
patrén aleatorio, os resultados de distribucion de frecuencias observadas fueron
comparados con una distibucién esperada, considerando una distribucion
Poisson, por medio de una prueha de X2

Los resultados de desempeiio, se analizaron con un andlisis de varianza de
una via, considerando e color v el tamano de las semillas, el nimero de semilkas
disponibles v la presencia de testa como fuente de variacion: y el ndmero
promedic de huevos por semillo, el tiempo de desarrcllo. la sobrevivencia. la
proporcidon  sexual y o talla corporal de la progenie como  variables
dependientes. De manera paralela, se hizo el andlisis de comparacion de medias
con la prueba de Tukey (STATISTICA version 4.3).

Los datos del numero de huevos, tiempo de desarrollo y talla corporal de
los braguidos cumplian con los supuestos de normalidad y homocedasticidad,
por lo que fueron analizados estadisticamente sin una transformacion previa;
mientras que los valores de los pardmetros de sobrevivencia y propercion sexual,
fueron previamente transformados con el arcoseno de la raiz cuadrada de la

proporcion (Zar, 1974; Crawley, 1993) antes de reqlizar el andlisis estadistico.
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RESULTADOS

TRABAJO DE CAMPO

La distribucion de ias semillas dentro de la poblacion en funcién de su color,
fue de 79% para las de color gris moteado con negro (obscuras) y de 9.2% para
las de color amarillo pélido (claras); el 11.8% restante comnespondié a semillas de
otros colores (verde obscuro, gris cloro moteado con negro y negro). Con
respecto a la distribucion de las semillas en funcidn de su tomano. se encontrd
que el 28% fueron semilias chicas ( x = 4.04) y el 20.6% correspondid a semillas
grandes ( x=5.85 mm); el 51.4% restonte fueron sermillos gue medion entre 4.5y 5.5
mnn.

En cuanto a la distibucién de las semillas dentro de la poblacion en
funcion del ndmero de semillas por vaina, se enconird que estas Ultimas
presentaron en promedio 7 semillas. Sin embargo, las vainas que se encontraren
con mayor frecuencia (28%) fueron aguéllas con 8 semillas; mientras que el 15%
fueron vainas con 7 semillas Las vainas encontradas con menor frecuencia (1.33%)

fueron aquéllas con 1 y 11 semillas (Fig. 6).
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Figura 6. Distribucién de frecuencia del nimero de semillas aue presentan las vaings de Phaseolus

vulgaris variedad mexicanus en el campo.
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1. Efecto del color de las semillas
Preferencia

Las semillas obscuras presentaron un mayor porcentdje de infestacion
(60.04%) en comparacion con las semillas claras {39.96%). Sin embargo, cuendo se
hicieron los experimentos para probar la preferencia de las hembras de Z
subfasciatus sobre semillas de diferente color, se encontrd que esta caracteristica
no influyd significativamente sobre 1a preferencia de las hembras por sitios de
oviposicién (Fo.am= 0.84; P= 0.771). Los resultados encontrados mostraron gue las
hembras pusieron en promedio igual nimero de huevos sobre semillas claras que

sobre semillas obscuras ( x=1.6) Fig. 7).

No. de huevos

claras obscuras
Color de las semillas

Figura 7. NUmero promedio de huevos de Zabrotes subfasciatus soore semillas de Phaseolus vulgars
varedad mexicanus de diferente color. Las lineas verdicales representan el error estandar y lefras

iguales indican gque no hay diterencios significativas entre los tratamientos (P<0.05).

Patrones de distribucion

£l color tampoco tuvo un efecto significativo sobre lo manera en que las
hembras distribuyen los huevos. Tante en semillas claras como en semillas
obscuras, el patron de distribucion difiid significativamente de un pairén

aleatorio, encontrandose un patidn regular en ambos colores de semilla (Tabla 1).
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Tabla 1. Potrones de distibucion de Zabrotes subfasciatus sobre semillos de Phaseolus vulgaris
variedad mexicanus de diferente color. El valor de P reportada coresponde a la comparacion de
las frecuencias abservadas contre una distribucidn de Poisson. Valores de P < 0.05 indican gue et
patrén difiere del aleaterio {.e. agregado sit varicnza/media > 1 © regutar si: varianza/ media < 1).

vananza/media X2 gL p patron
claras 0.48 459 1 0.032 regular
obscuras 0.42 12.29 3 0.004 regular

2. Electo det tamano de las semillas
Preferencia

Los braquides utilizaron ! 63.03% de las semillas disponibles cuando éstas
eran chicas; mientras que cuando las semillas eran grandes, los braquidos sdlo
infestaron el 36.97% de las semillas. Ademas, los resultados enconfrados maostraron
gue et tamano de las semillas influyd significativamente sobre la preferencia de los
hembras por sifios de oviposicién (Fa. su= 59.66; P< 0.0001). Se enconird que las
hembras mostraron preferencia por las semillos grandes; es decir. pusieron en
promedio mayor nimero de huevos por semilla sobre semillas grandes { X= 2.22)

que sobre semillgs chicas ( x=1.54) (Fig. 8).
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Tamono de los semilios

Figura 8. NOomero promedio de huevos de Zabrores subfasciatus sobre semillas ¢e Phaseolus vulgarls
variedad mexicanus de diferente tamano. Las ineas vericales representan el error estdndar y letras

diferentes indican diferencias significativas entre 'os tfratamientos (P<0.05).
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Patrones de distribucion

El tamano de las semillas también influyé sobre la manera en que las
hembras distribuyeron los huevos, En semillas chicas, el patrén de
distribucion de los huevos difird significativamente de un patrén aleatorio;
enconfrandose un pairén regular; mientras que en semillas grandes el

patrén no difirid significativarmente de un patrén aleatorio (Jabla 2).

Tabla 2. Patrones de distibucién de Zabrotes subfasciotus sobre semillas de Phaseolus vulgars
variedad mexicanus de diferente tomanc. El valer de P reportado correspende a la comparacién
de las frecuencios coservadas contra une distribucion de Poisson. Vatores de P < 0.05 indican que el
potdn difiere del oleatorio (.e. agregado s: varicnza/media > 1 o regulcr: varianzaf media < 1).

varianza/media X2 gl P patron
chicas 0.36 19.80 2 0.000 regular
grandes 0.63 3.58 3 0.310 aleatorio

3. Efecto del nimero de semillas por vaina

Patrones de distribucion

independientemente det nimero de semillas por vaina (de 3a 11), el
pairén de distribucion encontrado dififid significativamente de un patron
aleatorio, encontrandose un patrén regular (Tabla 3); es decir, el nimero
de semillas por vaina es un factor que afectd la manera en que las
hembras distribuyen los huevos. Las hembras distribuyeron los huevos de
manera regular en todas las semillas disponibles denfro de la vaina,

independientemente del nimero de semillas que ésta presento.
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Tabla 3. Patrones de distibucidn de Zabrotes subfasciatus sobre semillas de Phaseolus vulgars
variedad mexicanus con diferente nimero de semilas por vaing. Bl valor de P oreporiado
corresponde a la comporacidn de las frecuencics observadas contra una aistribucion de Poisson.
Valores de P < 0.05 indican que el patron difiere ceat aleotorio (.e. cgregado s varianza/media > 1 0

regular 3i: varianza/ media <1).

varianza/media X2 g.l. P patrdn

3 a7 semillas 037 17.12 I 0.000 regular
8 semillas 0.32 13.49 1 0.00024 regutar

9 a 11 semiltas 0.46 1.69 1 0.1928 regulcr

TRABAJO DE LABORATORIO
1. Efecto del color de las semillas
Preferencia

Los resultados encontrados mostraron que las hembras de Z. subfasciatus
infestaron el 88% de Ias sernillas disponibles cuandeo éstas eran de color claro vy
pusieron en promedio 4 huevos por semilla en semillas de este color: mientros que
cuando las semillas eran de color obscuro, el porcenigje de infestacién fue del
78% vy las hembrcs.pusieron en promedio 6 huevos por semilla.

Los resultados de los experimentos de preferencia mostraron que las
hembras infestaron el 83.5% del tolal de las semilias disponibles, del cual el 41.5%
correspondid a semillas claras v el 42% ¢ semillas obscuras. Adernds, se enconird
gue el color de fas semillas no influyd significativamente en la preferencia de Ias
hembras por sitics de oviposicion (Foaa= 0.25; P= 0.617). El ndmero fotal de huevos
por color de semillas no difiié significativamente entre semillas claras ( x= 11.5) y

semillas obscuras { x= 13.1) (Fig. 9).
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Figuro @. Numero totat de huevos de Zabrotes subfasciatus sobre semillas de Phaseoclus vuigaris
variedod mexiconus de diferente color. Los lineas verticales representan el enor esténdar vy letias
igucles indican gue no hay diferencias significativas entre los fratamientos (P<0.0.5).

Patrones de distribucion

Et color de las semillas tuvo un efecto significativo sctre el pafron de
distribucion de los huevos. En semillas claras. se encontrd que el potdn de
distiibucién difirié significativarmente de un patrdén aleatorio, encontrdndose un
patién agregado; es decir, las hembras utilizan sdlo algunas semilias para poner

-, . . e .

sus huevos. En  contraste, en semillas obscuras el -patrdn no  difirid

significativamente de un patidn aleatorio (Tabla 4).

Tablo 4. Patrones de distribucion de Zabrotes subfasciatus sobre semillas de Phaseolus vulgaris
variedad mexicanus de diferente cotor. El valor de P reportado comresponde o la comparacion de
los frecuencias cbservadas contra una distribucién de Poisson. Valores de P < 0.05 indican gue el

patrdn difiere det aleaterio (.e. agregado si: varionza/media > 1 o regular si: varienza/ media < 1)

varnanze/media x? gl P patrén

claras 1.48 20.57 3 0.0001 agregado
obscuras 1.92 572 4 0.220 aleatorio
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Desemperio

El desempeno de 7. subfasciatus no se vio afectado por el color de las
semillaos. Es decir, no se encontraron diferencias significativas en el ndmero de
huevos por semilla (Fig. 10A), el tiempo de desarrclle (Fig. 10B). la sobrevivencia
Fig. 10C), la proporcidn sexual (Fig. 10D}y la tella corporal de lo progenie (Fig. 10E

y 10F) entre semillas claras y semilkas obscuras (Tabla 5).

Tobla 5. Resuliados de los andlisis de varignza sobre el efecto del color de las semillas de Phaseoius
vulgaris varedad mexicanus sobre el desempefio de Zabrotes subfasciatus. ns. = no diferencias
significativas entre fratamientos, * = diferencios significativas entre |os tratomientos (P<0.05).

variable g.l F P significancia
No. de huevos/ semilla 1 0.21 0.643 n.s.
T. de desarrollo 1 0.52 0.473 n.s.
Sobrevivencia 1 0.61 0.438 n.s.
Prop. Sexual 1 0.05 0.818 n.s.
1. corporal hembras 1 3.48 0.064 n.s.

T. corporal machos ! 0.52 0.470 ns.




38

Sobrevivencia

1. corporal

A B
3 a
- a 30 a a
g 8 g -
g 2 g
[o N
=y
@ 8L 20
T 0 L
2 S
0 - T , = Ho
claras obscuras claras obscuras
C D
1 _ 1
S
A a a %
:9 ol T vl
v C
205 S 0.5 4 a a
Q g b _—
© 3
0+ . e 0 .
claras obscuras claras obscuras
E F
9.2 9_ a 2.2
P T [N
E 5 £ 5
£ 2 gé a a
vl wr
g g & < =
018 g 1.8
[S = B
o E
1.6 T 1.6 4
claras obscuras claras obscuras

Color de los semillas

Figura 10. A) ndmerc promedio de huevos por semillg, B} fiempo de desarnclo,
C) sobrevivencic, D) propocion sexual, E) talla corporal de las hemboras y Fy talla corporal
de los machos de Zabrotes subfasciatus sobre semillas de Phaseolus vuigaris variedad
mexicanus de diferente color. Las lineas verticales representan el ermor estandar vy letras

iguales indican que no hay diferencias significotivas entre los tfratamientos (P<C.05).
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2. Efecto del tamaiio de las semillas
Preferencia

Los resuliados mostraron que el porcentaje de semillas utilizadas por 1as
hembras para ovipositar fue menor (15.5%) cuando las semillas eran chicas que
cuande eran grandes (94.5%); las hembras utilizaron 6 veces mds las semillas
disponiptes cuando éstas fueron grandes que cuando fueron chicas. Ademds, el
tamano de las semilas influyd significativamente sobre ta preferencia de las
hembras por sitios de oviposicion (Fo.an=120.20; P< 0.0001). Las hembras pusieron
en total 12.8 veces mas nimero de huevos sobre semillas grandes { x= 27.45) que

sobre semilias chicas { x= 2.15) (Fig. 11).
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Figura i1. Nomero total de huevos de Zabrotes subfasciatus sobre semillas de Phaseolus vulgaris
variedad mexicanus de diferente tamano. Los Eneas verticales representan e error estandar v letros

diferentes indican diterencias significativas entre fratamientos (P<0.03).

Patrones de distribugion
El tamano de las semillas también influyd sobre el patrdn de distribucion de
los huevos. En semilas chicas, el patron de distibucion encentrado  difirid

significativamente de un patrdon aleotorio, encontrandose que las hembras
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agregan los huevos en unas cuantas semillos. Por ofro lado, en semillas grandes el

patron encontrado no difirid significativamente de un patrdn alectorio (Tabla 6).

Tobia 6. Patrones de distribucion de Zabrotes subfasciatus sobre semillas de Phaseolus vuigoris
variedod mexicanus de diferente tamane. El valor de P reportade coresponde a la comparacion
de las frecuencios observodas contra una distribucion de Poisson. Valores de P < 0.05 indican gue el
patrén difiere del aleatornio §. e. agregado: varanzafmedia > 1 o regular: varianza/ media < 1).

varicnza/media X2 g . P patrdn
chicas 1.39 17.355 1 0.0001 agregado
grandes 0.9¢ 5.986 4 0.200 aleatorio

Desempeno

El tamano de las semillas ofectd significativamente algunos parédmetros del
desempenc de los briquideos. Por ejemplo, las hembras pusieron en promedio |
huevo por semilla en semillas chicas, mientras que en semillas grandes pusieron
2.75 huevos (Tabla 7, Fig. 12A); el flempo de desarrcllo fue menor cuando los
braquidos se desarrollaron en semillas chicas que cuando lo hicieron en semilios
grandes (Tabla 7. Fig. 12B8). Sin embargo. ni la sobrevivencia, ni la proporcion
sexual, ni la tcllo corporal de la progenie se vieron afectados. El nimero de
individuos emergidos fue significativamente igual (Fig. 12C). la proporcién sexudl
no difiiio significativamente de una proporcion 1:1 (Fig. 12D) v la talla corporal de
lo progenie fue parecida (Fig. 12€ y 12F) tonto en semillas chicas como en semilias

grandes (fabla 7).
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Tabla 7. Resultados de los andlisis de varianze sobve el efecto del tamano de las semillas de

Phaseolus vulgars variedad mexicanus sobre el desempeno de Zabrotes subfasciatus. ns. = no

existen diferencios significativas entre los tratarnlentos. *= diferencias significativas entre tratamientas

{P<0.05).
variable gl F P significancia

No. de huevos/ semilla ] 120.20 0.0001 *

T. de desarrallo 1 1.77 0.001 *
Sobrevivencia ] 0.93 0.340 n.s.
Prop. Sexual 1 0.00 0.957 n.s.
T. corporal hembras 1 0.12 0.734 n.s.
T. corporal machos 1 2.88 0.094 n.s.
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Figura 12. A) nimero promedio de huevos por semila, B) tiempo de desacrrolio,
C) sobrevivencia, D) proporcion sexual, B} talla corporal de lais hembras v F) taila corporal
de los machos de Zobrotes subfasciatus sobre semillas de Phoseolus vulgaris variedad
mexicanus de diferente tamano. Las lineas verticales representan el error estandar y letros

diterentes indican diferencias significativas entre los tratamientos {P<0.05).
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3. Etecto del nimero de semillas disponibles
Preferencia

El nurmero de semillas utilizadas por las hembras para ovipositar disminuyd
conforme el nimero de semillas disponibles aumentd. En grupos donde sélo habia
1 semilla disponible, las hembras utilizaron el 100% de las semillas; en grupos de 3y
7 semillas, el porcentaje de infestacidn disminuyd a 21%; en grupos de 15 semillas
este porcentgje decrecid a 88.8% de semillas utilizadas; v en grupos de 25 semilias,
las hembras utilizaron el 84.8% de las semillas disponibles.

Los resultados de preferencic mostraron que las hembras pusieron en toial
significativamente mayor nimero de huevos en grupos de 25 semillas ( X =49),
mientras que el nimero de huevos puestos fue menor conforme el ndmere de
sermillas disponibles disminuyd (15 semillas: x = 30; 7 semillas: X=17; 3 semillas. x=9;

v 1 semilfa: x = 4)(F.: m= 100.96; P< 0.0001) (Fig. 12).
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Nimero de semiflas

Figura 12. Nomero (ol de huevos de Zatrotes subfasciatus sobre diterente nimero de semillcs
disgonible de Phasecius vuigaris variedad mexicanus. Los neas verticales representan el error

estandar y letras diterees indican diferencias significativas entre fos fratarientos (P<0.05).

Patrones de distribucion

Bl nimero de semillas disponibles representd un factor importonte que

influyd en la manera en que las hembras distribuyeron los huevos. El patrdn
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enconfrado en los grupes de 1 semilla qifiid significativamente de un patrén
aleataiio, enconirdndose que las hembras disiribuyeron los huevos de manera
regular. En los grupos de 3 semillas el patrdn encontrado también  difiriod
significativamente de un patrdon cleatorio, en este caso el patrdn encontrado fue
agregado: es decir, las hembras sélo usaron ciertas semillas para ovipositar, En los
demds grupos (7. 15 y 25 semilas). el patrdn encontrado no  difiid

significativamente de un patrén aleaiorio (Tabla 8).

Tabla 8. Patrones de oviposicion de Zabrotes subfosciatus sobre diferente nimero de semillas
disponibles de Phasecius vuigors voriedad mexicanus, El valor de P reportado corresponde ¢ la
comparacion de las frecuencias observadas contra una distribucidn de Poisson. Valores de P < 0.05

indicon que el patién difiere del aleatoric {i.e. agregado si: varianzo/media > 1 o regutar si: varianze/

media < 1.
vananza/media X g.l P patéon
1 semilla 0.45 - - - regular
3 semitlas 1.04 2.96 4 0.010 agregado
7 semillos 0.78 3.18 4 0.360 alealorio
15 semillas 0.80 3.82 4 0.280 aleqiornio
25 semillas 0.85 279 4 0.420 aleatorio
Desempeio

El nimero promedio de huevos poar semilta difirid de acuerdo con el nimero
de semillas disponibles. Se encontré que Ias hembras pusieron en promedioc 4.2
huevos en los grupos de 1 semilla; 3.13 huevos en los grupos de 3 semillas; v 2.4,
1.99 y 1.94 huevos en los grupos de 7. 15 y 25 semillas, respectivamente Tabla 9,
Fig. 13A). Ademas. se encontrd que los briquidos tardaron significativaments
mencs fiempo en emerger cuando se desarrollan en semillos disponibles en

grupos de 1; mientras que. las larvas en grupos con mayor namero de semillas
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disponibles (3, 7. 15 y 25) invirtieron mas tiempo en su desarrollo (Tabla 9, Fig. 13B).
La sobrevivencia de la progenie no se vio afectada por el nimero de larvas gor
semilla, ya que en todes los tratamientos, los briquidos fuvieron una scbrevivencia
de alrededor del 70% (Tabla 9, Fig. 13C). Sin embargo, la proporcion sexuct difiid
significativamente de una proporcion 1:1. encontrandose un ligero sesgo hacia la
produccion de machos en tos briquidos provenientes de los grupos de 1 semillo
(Tabla @, Fig. 130).

Ademds, se encontrd gue las hembras de menor falla corporal emergigron
de los semillas disponibles en grupos de 1 semilia; su talla corporal aumentd
conforme el numero de semillas disponibles fue mayor (Tabla 9. Fig. 13E). Los
machos de menor talla corporal salieron de semilas disponibles en grupos de 25
semillas, y su talta corporal fue mayor cuando se desarroliaron en grupos con

menor nimero de semillas disponibles (1, 3, 7 y 15) (Tabla 9. Fig. 13F).

Tabla 9. Resultados de los andlisis de varianza sobre el efecto det ndmero de semillas disponitres de
Phaseoius vulgaris voriedad mexicanus sobre el desempefio de Zobrotes subfasciafus. ns. = no
existen diterencias significativas entre los tratamientos, * = diferencias significativas entre fratam.antes
(P<0.05).

variable gl F P significancia
No. de huevos/semilla 4 100.91 0.0001 *
T. de desarrollo 4 419 0.004
Sobrevivencia 4 1.45 0.225 n.s
Prop. Sexual 4 1.40 0.004
1. conporal hembras 4 3.20 0.014 *
T. corporal machos 4 3.31 omz .
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Figura 13. A) numero promedio de huevos por semilla, B) tiempo de desarrollo,
C) sobrevivencia, D) propercion sexual, E) falla corporal de las hembras v F} tolta corporal
de los machos de Zabrotes subfascicius sobre diferente nimero de semillas disponibles de
Phaseoius vulgaris vanedod mexicanus. Las lineas verticales representan el error estandar y

letras diferentes indican diferencias significativas entre los fratamientos (P<0.05).
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4, Efecto de la testa de las semillas

Preferencia

Las hembras de Z. subfasciatus infestaron el 91% de 1as semillas disponibles
cuando éstas tenian testa y el 77% de las semilias cuando se removid la testa de
éstas. Ademnds, las hembras pusieron 3.5 veces mds huevos sobre semillas con
testa ( x= 25.1) que sobre semillas sin testa ( x=7.2).

En los experimentos para medir la preferencia se encontro que las hembras
de 7. subfascigtus utilizaron el 76% de las semillas cuando éstoas tenian testq,
mientras que solo infestaron el 10% de las semiillas a las que se les habia remaovido
ia festa, Ademds, se encontrd que la testa influyd sigrificativamente en la
preferencia por sitios de oviposicion (Fo. 1= 17.79: P< 0.001), ya que cuandc se
ofreci® a las hembras semillas con iesta y semillas sin testa, se encontrd que éstas
pusieron en fotal significativamente moyor nimerc de huevos sobre semillas con

testa { x= 13.8) que sobre semillas sin testa ( x=0.7) (Fig. 14).

20 -
z I
3
£ 10 -
[o]
0
0
3 o]
0 S —— 1
con testa sin testa

Condicidn de las semillas

Figura 14. Nimero total de huevos de Zabrotes subfoscictus sobre semilias de Phaseolus vulgaris
variedad mexicanus con lesta y sin testa, Las ineas verticales representan el error estandar y letras

diferentes indican diferencias sigrificativas enire haicmientos (P<0.05).
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Patrones de distribucion

La testa de las semilfas no influyd sobre la manera en que las hemboras
distiibuyen los huevos. Tanto en semillas con testa como en semillas sin testa e
patrén de distribucién encontrado no difird significativemente de un patrdn

aleatorio (Tabla 10).

Tabla 10. Pattones de oviposicidn de Zabrotes subfasciatus scbre semillas de Phaseolus vulgaoris
voriedod mexicanus con testa y sin testa. El valor de P reportado corresponde a la comparacion de
las frecuencios observadas contra una distibucion de Poisson. Valores de £ < 0.05 indican que el
patran difiere del aleatorio (.e. agregodo: varianze/media > 1o regular: varianza/ media < 1).

varianza/media X2 gl P patron
con testa 1.075 2417 3 0.490 aleatorio
sin testa 4,04 0.703 1 0.40 aleatono

Desempeno

Los resultados mostraron que la presencia de testa tuvo un efecto
significativo sobre algunos parémetros del desempeno. Se encontrd que los
braquidos ovipositaron en promedio 1 huevo por semilla en semillas sin testa y 2.51
huevos por semille en semillas con testa Jabla 11, Fig. 15A).

El tiempo de desarrollo y la sobrevivencia también se vieron afectados por
la presencia de la testa. Los braguidos tardaren § dias mas en emerger cuando se
desarrollan en semillas con testa (Tabla 11, Fig. 15B), pero su sobrevivencia fue
mayor en estos semillas (82%) en comparocién con semillas sin testa (61%)
{Tabla 11, Fig. 15C). La proporcién sexual no se vio afectada por la presencia de
iesta, ya que tanto en semillas con testa como en semillas sin testa, la pPIOROrCIoN

sexual no difirié significativamente de una proporcién 1:1 (Tabla 11, Fig. 15D).
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Con respecto o la talla corporal de la progenie, se encontrd que para fas
hembras hubo un efecto de o presencia de testa en las semillas. Las hembras
fueron significativamente mas grandes cuando emergieron ce semillas con testa
que cuando emergiercn de semillas sin festa (Jabla 11, Fig. 15E). Sin embargo.
para los machos no se encontrd un efecto de la testa, ya gue lo falla corporal de
los machos gue emergieron iue significativamente parecida en semillas con festa

y semillas sin festa (Tabla 11, Fig. 15F).

Tabia 11. Resultados de los andlisis ce varignza sobre el efecto de Io festa de semillas de Phaseolus
vuigors variedad mexicanus solre el desempefo de Zobrotes subfasciafus. ns. = no existen
diferancias significaiivas entre los tratamientos, “=diferencias significativas enfre los fratamientos
(P<0.05).

variable gl F P significancia
No. de huevos/ semilla 1 2350 0.0001 *
T. de desarrolio ! 6.88 0.017 *
Sobrevivencia 1 2.60 0.006 :
Prop. Sexual 1 2.44 0.3130 0.5
T. corporal hembras i 6.81 0012 *

T. corporal machos 1 2.59 0.114 ns
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Figura 15. A) ndmero promedio de hueves por semilla, B) tiempo de desarolio,
C) sobrevivencio, D) proporcion sexual, E) talla corperal de las hembres v F) talla corporal
de los machos de Zabrotes subfasciatus sobre semillas de Phaseolus vuigaris variedod
mexicanus con testa vy sin testa, Las neas verticalas representan el error estandar y letras

diferentas indican diferencias significativas entre los fratamientos (P<0.05).
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DISCUSION

Las hembras de Zobrotes subfasciotus se enfrenfan a una amplio
variabilidad intraespecifica del hospedero, especificamente de las semillas, en e
momento de elegir donde ovipositar. Varios autores mencionan gue existe una
influencia de dicha varacion sobre 1o seleccion de sitios de oviposicion vy el
desempefio de los briquidos (Cardona y Posso, 1987; Ortego, 1987 Ofuya vy
Angele, 1989, Romirez-Tenorio, 1991 Callejas, 1996). Asi, el color, el tamano, el
namero de semillas disponibles en el momente de ia oviposicion y la presencia de
testa son sdlo algunas de las caracteristicas fisicas de las semillos gue determinan
la seleccion (Fhiery, 1982; Mitchell, 1983).

Los resultados encontradeos en este trabajo, con respecta al efecto del
color de las semillas de Phaseolus vulgars varedad mexiconus sobre la
preferencia de Z. subfasciatus en condiciones naturales, mostraron que las
hembras ovipositaron indistintamente sobre semillas claras y semillas obscuras. Lo
antetior puede explicarse tomando en cuenta ta conducta de oviposicion de las
hembras, las cuales entron ¢ la vaing a través de un corte localizado en ol punta
de la misma (Romirez-Tenorio, 1991). Asi, cuando éstas ovipositan, las vainas adan
estan cenadas, por o tanto, no hay entiada de luz. y. una vez deniro de la vaing,
jas hembras no pueden distinguir el color de las semillas. Ademnds, aun cuando
éstas pudieran diferenciar los colores, dentro de una misma vaina el color de las
semillas es constante, lo cual sugiere que las hembras se guian por otras

caracteristicas de las semillas (famario, testa, etc.) para elegir sitios de oviposicion.,
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Ademads, se encontré que, en condiciones controladas, las hembras
también ovipositan indistintamente sobre semillas claras y sobre semillas obscuras.
Lo anterior ademads de ser semejante a lo encontrado en este mismo trabgjo en
condiciones natwales, coincide con 1o reporiado por Callejas (1996) para Z
subfasciatus sobre semillas claras de P, ¢. darwinianus y semillas obscuras de P. ¢.
coccineus y P. c. formosus. Es decir, la variable color es una caracteristica poco
relevante para ja eleccién de sitios de oviposicion.

Otro argumento que confiima lo antes mencionado son los resultados de
desempeno. ya gue, se encontrd que el color de Ias semillas no influyd sobre el
desempeno de los briguidos, 1o cual sugiere que esta caracteristica no esta
relacionada con la composicitn gquimica y/o la calidad nutritiva de las semillas. A
la fecha, no existe evidencia que muestre gque ung mejor calidad nutricional se
relacione con algdn color en especifico. $in embargo, es probable que exista
algdn foctor de esio naturaleza que influye en la conducta de oviposicion de las
hemtbras. Por alguna razdn gue hasta anora desconocemos y gue no Nos &5
posible explicar. en condiciones controladas, cuondo se ofrecid a las hembras
semillas fuera de la vaina, éstas agregaron los huevos en semillas claras v 1os
distribuyeron aleatoriamente en semillas obscuras; mientras que en condiciones
naturales. cuando tas semillas estdn dentro de la vainag, se encontré que el potrén
de distribucién espacial de los huevos fue regulor en ambos colores de semilla.

Con respecto al temafo de las semiltas de P. vulgaris var. mexicanus, se
encontrd que estc coracteristica influyd sobre la preferencia de Z. subfasciotus.
Tanto en condiciones naturales como en condiciones controladas, las hembras

pusieron mayor nomero de huevos en semillas grandes gue en semillas chicas. Lo
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anterior coincide con lo reportado para otras especies de braquidos. Por ejemplo,
se ha encontrado que las hembras de Calloscbruchus maculatus y
Acanthoscelides obtectus ponen significativamente mayor nimero de huevos
sobre sermillas grandes que sobre semillas chicas (Mitchell, 1975 Orega, 1987
Ofuya y Angele, 1989). Algunos autores .hcm sugerido gue esto se debe a que las
semillas grandes representan una mayor cantidad de recurso disponible, lo cual
confiere una ventaja sobre la fecundidad de sus hijas (Johnson y Kistler. 1985;
Cipollini y Stiles, 1991). Sin embarge, cun cuando se observéd que el tamanio de las
semillas juega un papel importante en la decision que foman las hembras para
eleglr tanto el sitic de oviposicidon came el numero de huevos por puesta, esta
caracteristica no influyd sobre el desempenc de los briquidos. Los resultados
encontrados mostraron que el desempeno de la progenie, estimado en términos
de sobrevivencia y tala corporal de los hijos, no difiid significativamente entre
semillas chicas y semillas grandes; contrario ¢ lo reportado para Caflosobruchus
maculatus y Acanthoscelides obtectus, en los cudles se ha observado que
cuando se desarrollan en semillas grandes, el fiempe de desarrolle es menor, el
numero de individuos que emergen es mayor v os individuos son de mayor 1alla
corporal (Mitchell, 1975, Cipollini y Stiles, 1991: Cailejas, 1990).

Et hecho de no haber encontrado diferencios significativas en el
desempefio de Z. subfasciatus sobre semillas de P. vulgaris de diferente tamano
puede ser consecuencia del nimero de huevos que las hembras ponen por
semilla. Los resultados encontrados moestraron gque las hembras ponen en
promeadio 1 huevo en semillas chicas y 3 huevos en semillos grandes, lo cud

sugiere que, debido a los altas presiones de competencio infroespecifica en
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semillas donde la densidad de huevos es mas alta, las probabilidades de
desarrcllo de estas larvas se asemejen a aguéllas donde sélo hay 1 larva por
semille, reflejandose esto en un desempeno semegjante tanto en semillas grandes
como en semilias chicas.

Con respecto o efecto del nitmero de semilfas disponibles sobre la
preferencio de 7. subfasciatus, se encontrd que a medida que aumenta el
ndmero de semillas, el nimero de huevos que las hembras ponen tombién se
incrementa; v que las hembras prefieien ovipositar en los grupos de 7, 16y 25
semillas. Lo anterior s semejante a lo encontrado para Z. subfasciatus sobre tres
subespecies de P. coccineus cuando se contola el ndmerc de semillas
disponibles, ias hembras prefieren ovipositar en grupos en los que el ndmero de
semillas es alto (Callejas, 1996); también coincide con lo reportado para ofras
especies de briquidos como Callosobruchus maculatus v Aconthoscelides
obtectus, cuyas hembras seleccionan al hospedero en funcidn del nimero de
semillas disponibles (Ortega, 1987; Ofuyc y Angele, 1989).

Por otro lado. el desempenio de Z. subfasciotus. estimado en términos del
tiempo de desarrollo, proporcion sexual y talla corporal de las hembras, es mejor
para los bruquidos desarrollados en los grupos con 3, 7. 15 y 25 semillas, es decir,
grupos con mayor numero de semillas representan una maxima adecuacién de
las hembras. Por ejemplo, los resuitados mostraron gque el nimero promedic de
huevos por semilla cambid en funcién del nimero de semillas disponibles, es decir,
las hembras pusieron 2 huevos por semilia en grupos de 7, 15 y 25 semillas;
mieniras que. cuando lg cantidad de semillas disponibles fue limitada (1 y 3). &

numero de huevos que las hembras pusieron fue mayor (4 v 3 huevos por semiila,
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respectivamente). Lo anterior coincide con lo reportedo para algungs especies
de braquidos, los cuales distribuyen sus huevos en todas las semillos disponibles
antes de saturarias (Mbata, 1992), lo que se inferpreta como una estrategia para
asegurar la cantidad de alimento para el desarrollo de la progenie (Ortega,
1987) de tal manera que, los hembras irgion de reducir los niveles de
competencia entre las larvas, asegurando una alta scbrevivencia, asi coOmo una
produccion de hijos de mayor talla corporal y con unc mayor fecundidad (Ofuya
vy Angele, 1989).

Sin embargo, con respecto al tiempo de desarrollo, se encontrd que las
larvas de los grupos de 1 semillo se desarrollan en menor tiemnpe en comparacion
con las larvas de los demds grupos, lo cual se atribuye a la variceion en [os niveles
de competencia intraespecifica, debida al nimero promedio de huevos por
sernilla, en los diferentes grupos. Es decir, al haber mayor numero de larvas por
semilla en los grupos con | serqilla, las larvas se enfrentan a mayares presiones de
competencia, lo que se refleja en un menor iiempo de desarrollo. Sin embzargo,
aun cuando algunas larvas se desarrcian en menor fiempo, esto no afecta la
sobrevivencia de la progenie. ya que, el nimero de individuos emergidos de los
grupos de 1y 3 semillas no difid significativernente de aquéllos emergidos de los
demds grupos.

En este sentido, vale la pena considerar los resuttados encontrados con
respecto a la talla corporat de la progenie, las hembras mas grandes emergen de
los grupos de 3, 7. 15 v 25 semillas; mientros que los machos de mayor talla
corporal provienen de los grupos con 1, 3, 7 v 15 semillas. Lo anterior sugiere la

presencia de un factor asociado a las presionas de seleccion. Por ejemplo, en &i
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casc de los grupos de 7 semilas, donde las presiones de competencia
intraespecifica son menores debido a que el nimero de larvas por semilla s
menor (2 tarvas) y lo cantidad de recurso aprovechable es mayor, es de esperarse
que la seleccion opere de tal forma que la produccién de hembras se vea
favorecida, ya que las hembras representan el sexo mas caro (en téminos de la
cantidad de alimento que necesitan para desarrollarse) y. ademds su
sobrevivencia, fecundidad v longevidad estdn correlacionadas con su talla
corporal.

Por oiro lodo, en los grupos de 25 semillas, donde la competencia
infraespecifica no es tan ala (2 larvas por semilla} como én los grupos de 1y 3
semillas (4 y 3 larvas por semilia, respectivamente), y por consiguiente, la cantidad
de dlimento estd mejor distibuida, se esperaria gue la talla corporal de los
machos emergidos fuerc significativamente mayer en comparacion con los
emergidos de los demnds grupos de semillas. Sin embargo. se encontrd que los
machos que emergieron son significativamente mds pequenos comparados con
tos emeigidos de los grupos de 1. 3, 7 y 15 semillas. Es decir que. en téminos de
adecuacion, es mdas conveniente producir pocos hijos de talla corporal pequeha
que no dejar descendencia. En este case. la opcidn de producir machos podria
atribuirse a que éste se considera el sexo mds barate, ademds, machos pequelios
fienen las mismas oportunidades de reproducirse que machos grandes. Lo anterior
ha sido demostrado para otras especies fanto de insectos (Parella, 1983) como de
braguidos (Ofuya y Angele, 1989), sugirendo que la seleccion actéa mds

fuertemente sobre la talla corporal de las hijas que de (08 hijos.
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Con respecto al efecto del nimero de semillas disponibles sobre el patrén
de distribucién espacial de los huevos, se enconttd que las hembras de Z.
subfasciatus agregaron Yos huevos en los grupos de 3 semillos y los distribuyeron
aleatoriamente en los grupos de 7, 15y 25 semillas. Lo anterior se interpreta en el
mismo sentido que lo reportado paro ofras especies de briquidos, los cuales
distriouyen sus huevos en todas las semillas disponibles antes de saturailas (Mbata,
1992); es decir, ponen muchos huevos por semilla cuando la canfidad de semillas
es limitada; mientras que cuando hay muchas semillas, ponen solo un huevo por
semilla. De esta forma, las hembras aseguran gue haya alimento suficiente para el
desarrollo de su progenie (Caligjas, 199¢; Siemens y Johnson, 1996).

Por otro lado, en los grupos de 1 semilo, donde se esperaria que las
hembras agregaran los huevos debido o que la cantidad de semilias disponibles
es limitada, se encontrd que tas hembras distibuyeron los huevos de manera
regular. Lo anterior puede atribuirse ¢ que probablemente el grupo de 1 semilla
fue el Gliimo en ser visitado por las hembras, ya que ésias ovipositaron
preferentemente en los grupos con mayor nimero de semillas disponibles {7, 15y
25), siendo ésias Ultimas sobre las que pusieron la mayc! contidad de huevos. Por
lo tanto, es probable gue lo carga de huevos de las hembras cuando éstas
llegaron a los grupos de 1 semilla haya disminuido, lo cual se traduce en una
menor cantidad de huevos puestos y en una distribucion regular de ésfos.

Aun cuando el grosor de la testa en los semillas de ia poblacion de P
vulgoris var. mexicanus de Malinalco aparentermente es constante, aunque no
existen datos que lo comprugben, y en condiciones naturales NG se encuentran

semillas sin testa, decidimas manipular la presencia de testa con el fin de evaluar
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el papel de ésta tanto en la seleccidn de sitios de oviposicidon, como en el patrén
de distribucién espacial de los huevos y el desempefo de Z subfasciatus. Lo
anterior debido a que se sabe que la testa de las semillas juega un papel
importante, ya que evita la desecacion y confiere proteccidn contra patégenos e
insectos, entre los cuales se incluye a Z. subfasciatus (Carreras, 1960; Janzen, 1971,
1973: Thiery. 1982; Villasenor y Vera, 1992).

Los resultados encontrados en este trabajo mostraron que las hembras
pusieron mayor ndmero de huevos sobre semillas con testa gue sobre semillas sin
testa. lo cual es semejante a lo reportado por Gokhale y Srivastava (1973), quienes
encontraron que el nimero de huevos puestos por las hembras de Callosobruchus
maculatus disminuyd al eliminar la testa de las semiflas. Ademdas, se encontrd que
el desempeno de la progenie fue mejor scbre semillas con testq, en comparacion
con el de la progenie desarrcliada en las semillas sin testa. Se sabe que existen
varios factores, como senales guimicas presénfes en la testa, que atraen o las
hembras (Gokhale y Srivastava, 1973; Nwaonze y Horber, 1976) y que influyen en lo
decision de éstas por el sitio de oviposicidn. Por otro lado, las hembras de Z.
subfasciafus han estado en contacto con las semillas de P. vuigaris silvestre por
generacicnes, sin haberse enfrentado a una semilla sin testa anteriormenie. lo
cual también explica una mayor oviposicion sobre un recurso conocido mas que
sobre uno desconocido.

En este sentido, es probable que un factor que influyd en la decisidon de las
hembras fue lo que algunos autores han propuesto como efectos maternos
(Mousseau y Dingle. 1991). Los efectos maternos han sido interpretados como un

caso especial de variacion, frecuentemente adaptativa, en la cual los genotipos
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exhiben historias de vida variables en respuesta a las senales ambientales en las
qgue se desarrollan. Por ejemplo, se encontid que cuando el briquido Stator
limbatus se desarrolld sobre un hospedero diferente a aquel en el gue se
desarrollé su madre, la sobrevivencia de la progenie se redujo y el tiempo de
desarrollo se incremento (Fox et al., 1995).

Ademads, los resultados encontrados mostraron que fanto el tiempo de
desarrollo como la sobrevivencia de la progenie y |a talla corporal de las hemibras
fueron moyores sobre semillas con testa, es decir, sobre el recurso conocide. Por lo
tanto, aun cuando en ocasiones Ia testa representa una barrera fisica que impide
la entrada de las larvas (Carreras, 1960; Janzen, 1971, 1973; Thiery, 1982; Villasenor
y Vera, 1992), los briquidos se han adaptade morfoldgicamente a la presencia
de ésta, a tal grado que les es mas favorable desarrollarse sobre semillas con
testa.

La testa tombién puede considerarse corno un factor de proteccion tanto
a la desecacién como a la salida anficipada de las larvas, lo cual se refleja en
una mayor sobrevivencia. Es decir, gun cuando es de esperarse que exista una
mayor presion de competencia intraespecifica en semillas con testa, debida a un
mavor nimero de huevos por semillo (2 huevos), la mortalidad de las larvas
desarrolladas en semillas sin testa fue mayor. Lo anterior se atibuye a gue. al no
existir una testa que funcione como barrera, las larvas salen de la semilla antes de
naber completado su desarrolio, y mueren por inanicién o deshidratacion.

Con respecto a la distribucion espacial de los huevos scbre semillas con
testa y semillas sin testa, se encontrd que en ambos casos el patrén de distribucidn

espacial fue ateatorio, lo cual sugiere gue la festa no es una caracteristica que
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influyd sobre el patrdn de distribucion espacial de los hueves. El hecho de haber
monipulado experimentalmente la presencia de testa en las semillas no modificod
el tamano de éstas. es decir, el tfameno de os semiltas ofrecidas a los braguidos
fue constante, por lo que lo superficie de oviposicidn fue igual tanto en semillas
con testa como en semillas sin testa.

Los resultados encontrados en este frabgjo, ademds de responder a las
interrogantes que se habian planteado, arrojaron varios resultados inferesantes.
Por ejemplo, se encontré que, independientemente del color, del tamano y del
numero de semillas por vaina {(de 3 a 11). en condiciones naturales las hemibros
pusieron en promedio 2 huevos por semillo. v que, el potrdn de distribucion
espacial de los huevos fue regular. Es decir, en condicicnes noturales, los
braquidos no saturan las semillas de huevos ni agregan éstos en unas cuantas
semiltas, lo cual asegura un mejor desempeno de su progenie. y. por lo tanto, el
éxito de la especie. Lo anterior explica el hecho de que Z. subfasciatus esté
catalogado como una plaga primaria tanio en el campo como en [os sitios de
almacenamiento (Leroi et al., 1990), ya que ataca tanto semiilas presentes scbre
las plantas como semiillas cosechadas. En este sentido, Loya (1977) menciona que
Z. subfasciatus representa un grave problema en virtud de su amplia distribucion y
su gran abundancio. lo cual se entiende dadas las estrateglas de oviposiciéon que
favorecen la adecuccion de las hembras, como seleccionar semillas grondes,
distribuir los huevos de manera regular y evitar saturar de huevos las semillas.

Otro resultado interesante que vale la pena resaliar es el enconfradc en &l
efecto del nimero de semillas disponibles y la presencia de i{esta sobre el

desempenio de 7. subfasciatus, especificcmente con respecto a la talla corporal
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de la progenie en relacidén con el tiempo de desarrollo. Aun cuando se ha
propuesto que el invertir largo tiempo en et desarrollo larvario resulia desventgjoso
para los braquidos, ya que, se reduce la progenie total del individuo, mediante lo
reduccién del nimero de generaciones por afio, y se producen hijos pequenas,
teniendo como consecuencia una disminucion en la fecundidad (Ofuya y
Angele, 1989); los resultados encontrados en este trabgjo mostraron que la
progenie de mayor tallo corporal emergiod de semillas en las que las larvas
invirtieron mayor tiempo de desarrolio Fig. 13 v 15). Lo anterior sugiere que las
larvas que tardan mds tiempo en emerger invierten mas tiempo alimentdndose, v,
por lo tanto, adquieren mayer cantidad de nutrientes, reflejdndose en la talia
corporal de fos odultos.

Por Ulttmo, cabe senalar que la pieferencia y el desempend son procesos
que muchas veces son independienfes, es decir, una mayor preferencia no
necesariamente indica un mejor desempedo. La proporcion de trabajos en ios
que no se& ha encontrado una buena correlacidn entre preferencia y desempeno
(Courtney, 1981; Thompson, 1988; Fox y Eisenbach, 1992), es mayor con respecto a
aquéllos en los que si se demostd dicha relacidn (Singer, 1972, 1982; Rausher,
1982; Via, 1986). Sin embargo,. los resultados encontrados en este trabgjo
mostraron que en 3 de las caracteristicas evaluadas (color. namero de semillkas
disponibles y testa), la relacidn entre preferencia y desempeno fue positiva. Es
decir. en las semillas cuya caracteristica favorecio la preferencia de las hembras,
también se registrd un mejor desemperio de la progenie. En este sentido, Callejas
(1996) senala gue las presiones de seleccion juegan un papel importante fonio en

la decisién que torman las hembras para elegir el sitic de oviposicién, como para
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beneficiar clertas caracteristicas de las semillas favorables al desempeno de su
progenie. De esta manerq, la seleccidn lleva a una hembra a elegir la semilla
adecuada en donde la sobrevivencia de su progenie sea mas alta.

En resumen, el presente trabgjo contribuye al conocimiento de algunos
factores, especificamente referides a caracteristicas fisicas del hospedero, como
son el color, el tamano, el ndmero de semiilas disponibles y fa presencia de testa
de las semillas de P. vulgaris var. mexicanus. involucrados en la conducta de
oviposicion de las hembras de 7. subfasciatus, entendida esta ditima como la
preferencia y el patrén de distribucidon espacial de los huevos, asi como el
desempefio de su progenie. Ademds, encontramos que lo revelado por l[os
experimer;’ros en condiciones controladas fue muy semejante a lo encentrado en
condiciones naturales. De tal maneara que, para el sisterma estudicdo - P. vulgaris
var. mexicanus | Z. subfasciatus - los experimentos realizados bajo condiciones
controladas blen pueden extrapolarse a condiciones naturales, contribuyendo asi
a entender lo que ocurre en el campo.

En este sentido. se puede concluir que: 1) el color de las semillas es una
caracterstica que no influye sobre la preferencia de ias hembros de Z
subfasciatus por sitios de oviposicion; 2) el tamano de las semillas influye sobre o
preferencia de las hembras pero no sobre el desempefio de su progenie: 3) e
nimero de semillas disponibles en el momento de ‘o oviposicidn es una
caracteristica importante que influye tonto en ta preferencia de las hembraos
como en el patrdén de distribucion espacial de los hueves: vy 4) la testa de ias
semiflas juego un papel importante tanto en la preferencia de las hembras como

en el desempeno de su progenie.
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Si bien con el presente trabojo se pudieron responder las pregunias
planteadas con respecto a la influencia del cclor, el tfamano. el numero de
semillas disponibles y la presencia de testa de las semiltas de P. vuigaris variedad
mexicanus sobre la preferencia, et patrdn de distribucion espacial de los huevos y
el desempefio de Z subfasciatus, mostrando que tanto el tamano como el
nimero de semilas disponibles vy la presencia de testa juegan un papel
importante en la conducta de ovipesicién de los briquidos: a o largo del frobagjo
surgieron ofras preguntas que podrian ser planteadas para la realizocidn de
trabajos futuros. Uno de los temas en los que valdiia la pena profundizar es el
referido a la composicién quimica y nutritiva tanto de las semillas como de la
testa de las mismas; esto, con el fin de conocer cdmo dichas caracteristicas
influyen en la conducta de oviposicion y en el desempefio de los broguidos; osi
cormo conocer las diferencias quimicas o nutitivas que exisien entre las semillas
debidas a su color, y cémo éstas influiian sobre la manera en gue las hembras
distribuyen sus huevos.

Ademds, se plantea ampliar las investigaciones considerando el papel de
las vainas sobre la conducta de oviposicion de los braguides. con &l fin de
conocer si ésta es una caracterstica del hospedero que influya sobre el proceso
de seleccidn de las hembras. En este sentido. cabe resaltar que las caracteristicas
fisico-quimicas de las vainas podrian servir como un indicador para las hembras
sobre la presencia de semillas maduras sobre las cuales pueden ovipositar.
Asimismo, seria interescnte conocer la influencia del tamaio vy la densidad de
plantas hospederas en la poblacion sobre el proceso de seleccién de los

priquidos. Quiza. la presencia de pocas plantas sea poco o nada atractivo para
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estos insectos. mientras que manchones con alta densidced de plantas podrian
interpretarse como una mayor cantidad de recurso disponible que asegure tanio
su reproduccion como el desarrotlo de su progenie; 1o anterior representaria una
fuente de estimulos adicionales que influyan en la atraccidon de estos insectos.

Por ofro tado, se propone profundizar en la refacién que existe entre la
preferencia de las hembras por determinados sitios de oviposicion y el
desempeno de su progenie sobre éstos, ya que se ha visto que existe una
influencia tanto de o genética del insecto como del ambiente en el que éste se

desarrolia sobre la variacidn en la preferencia y el desempefio de los braquidos.
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