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DETERMINACION DE LA BIOLOGIA DEL BARRENADOR Caryedon serratus
(Oliver) (COLEOPTERA: BRUCHIDAE: PACHYMERINAE) DEL FRUTO DE
TAMARINDO (Tamarindus indica 1.)

José Manuel Gutiérrez Bautista
RESUMEN

del
serratus, es la plaga mas importante del

El barrenador fruto, - Caryedon
tamarindo (Tamarindus indica L.) en la
region del Pacifico Norte, y existe poca
informacién sobre ia biologia de esta
especie  asociada a leguminosas
arboreas, por lo que este trabajo se
realizo con el objetivo de determinar la
biologia de C. seratus, mediante |a
determinacion de sus instares larvales y
los parametros basicos de tablas de vida
y fertilidad, asi como sus coeficientes de
preferencia alimenticia, para generar
informacion basica para un programa de
manejo integrado de esta plaga en el
cultivo de tamarindo. El estudio se
realizo en la Universidad Auténoma
Chapingo bajo condiciones controladas
de laboratorio encontrando que C.
serratus es una plaga primaria de
tamarindo con una supervivencia del
90%, multiplicandose 21.15 veces cada
58 dias en una relacion hembra-macho
de 1:1.7 y una duracién del ciclo biolégico
de 90 £ 5 dias en semillas de tamarindo.

claves: tablas de vida,

Palabras
supervivencia, tiempo de generacion,

tasa intrinseca de incremento.

ABSTRACT

The tamarind fruit borer,

serratus, is the most important pest of the

Caryedon

tamarind (Tamarindus' indica L.) in the
North Pacific region of Mexico, and exists
litthe information on the biology of this
insect associated to arboreral leguminous.
This work was carried out to know the
biology of C. serratus determining its larval
instars and its basic parameters by the life
and fertility tables technique, as well as its
nutritional  preference coefficients to
generate the Basic information for a
integrated managemet program for this
pest on tamarind crop. The study was
made in the University of Chapingo under
controlled conditions of laboratory. The
results showed that C. serrafus is a
primary pest of tamarind with a survival of
80%, multiplying its population 21,15 times
every 58 days in a relation 1:1.7 (female-
male) and with a total duration of 90 + 5
days for its complete biological cycle in

tamarind seeds.

life survival,

generation time, intrinsec increase rate

Key words: tables,
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I. INTRODUCCION

El tamarindo (Tamarindus indica L.) es un frutal originario del continente
Africano que se cultiva en la mayoria de las regiones tropicales de! mundo
(Morton, 1987). En la regién Pacifico Centro de México (Colima, Michoacan,
Jalisco y Nayarit) se cultivan alrededor de 5,000 hectareas de tamarindo con
una produccion estimada de 23,000 toneladas de fruta. Fl estado de Colima es
de los principales productores de tamarindo en México, con una superficie
cuitivada de 2084 has, en las cuales. se producen cerca de 12,000 toneladas
anuales (INEGI 2001).

Este cultivo presenta plagas y enfermedades que afectan y reducen la
produccién y calidad de los frutos (Butani, 1978), tal es el caso del barrenador

de los frutos Caryedon serratus (Olivier).

C. serratus esr una especie de la familia Bruchidae considerada tropicopolitana
originaria del viejo mundo, que se alimenta principalmente de semillas de varias
plantas de leguminosas, aunque puede ser una seria plaga de Arachis hipogea
L. (Matokot et al., 1987), mediante la cual fue introducido a México cuando esta

planta fue importada desde Africa al nuevo mundo (Romero, 2002).

Autores como Sanchez (994), reportaron en México la presencia de C. serrafus
en semilias de T. indica en los estados de Colima, Nayarit, Guerrero, Oaxaca,
Baja California Sur, Coahuila, San Luis Potosi, Durango, Chiapas, Tamaulipas,
Veracruz, Michoacan, Morelos, Tabasco, Quintana Roo vy Yucatan. Romero
(2002), presume que e! principal hospedero de C. serralus en México es 7.
indica, ya que esta plaga se alimenta principalmente de esta planta en el viejo

mundo.




El dafio que ocasiona este insecto es durante las etapas de fructificacion y
postcosecha, ya que desde que emerge la larva esta penetra en las semillas
hasta llegar a su estado adulto, que es cuando emerge de la vaina,
ocasionando perdidas en rendimiento entre un 15 y 20% al momento de la
cosecha y hasta un 50% en postcosecha tanto en pulpa como en las semillas
(Orozco-Santos, et al., 2004).

Escasos estudios bioldgicos se han realizado sobre la mayoria de las especies
de Bruchidae con excepcion de aquellas asociadas a cultivos de legumbres, por
lo que hay pocos detalles registrados sobre el ciclo vital. Cualquier intento serio
tentativo de controlar las especies de Bruchidae asociadas con leguminosas
arbbreas de zonas dridas se entorpece por la falta de informacion (FAQ, 1983).

Es necesario saber, por ejemplo, el momento de la oviposicién sobre un
huésped determinado, el ciclo vital, los huéspedes en su fase adulta, etc. Esta
informacién también falta para C. serratus en especies econémicas condiciones
de campo, como en el caso de su hospedero natural el cultivo de tamarindo en

el Occidente de México.

Con base en lo anterior se desarrollo la investigacién con el siguiente objetivo:



L. OBJETIVO

El objetivo del trabajo es determinar la biologia de C. serratus, mediante
identificacion de instares larvales, parametros basicos de las tablas de vida y
fertilidad, asi como los coeficientes de preferencia de esta plaga para generar
informacion basica para un programa de manejo integrado para ésta plaga en el

cultivo de tamarindo.




M. REVISION DE LITERATURA

3.1. Problematica de la produccion agricola en los tropicos

La agricultura y los ecosistemas de pastoreo son ecosistemas manejados,
sujetos a las mismas coacciones basicas, en comparacién con los no
manejados (Lee, 1991), en donde se ha presentado una disminucién de la
biodiversidad y una alteracion en el rendimiento de los integrantes de esos
habitats (Cairns y Lackey, 1992; Naeem st al., 1994).

En 1989, mas de 1.2 billones de seres humanos, principalmente de las areas
rurales de los tropicos, vivian en absoluta pobreza, definida ésta, como la
carencia de los recursos adecuados para reunir las necesidades biologicas
esenciales para alimentacion, abrigo y techo (Brown, 1990). Dichas gentes, en
busca de las necesidades de subsistencia, a menudo hacen uso de los recursos
de los bosques tropicales. El reto mas frecuente es la degradacion del bosque,
la deforestacion, la administracion inadecuada de la biodiversidad, la erosidn
genética animal y vegetal (Pimentel ef al., 1993; Tilman ef al., 1994) y la
liberacidbn de biéxido de carbono a la atmoésfera, por lo que conforme los
recursos bidticos se agotan, la pobreza se acelera y el ciclo destructivo contintia
(Cairns y Meganck, 1994),

Aunque los humanos cultivan y consumen 25,000 especies de vegetales, casi el
80% del alimento humano es proporcionado por 15 especies de cultivos
alimenticios. Estas 15 especies incluyen a la mayoria de cultivos cerealeros
tropicales a nivel mundial, brindando la porcién principal de las necesidades
nutricionales (Pimentel, 1995). A nivel mundial, se han estimado alrededor de
67,000 especies plaga diferentes, que atacan a los cultivos agricolas; 9,000 son
insectos y acaros, 5,000 son fitopatégenos (USDA, 1960) y 8,000 son malas
hierbas (Ross y Lembi, 1985).

Pimentel (1995), menciona que pese a que se aplican a nivel mundial 2.5

millones de toneladas de plaguicidas, ademas de los controles biolégico y de



ofro tipo no quimico, anualmente se pierde, el 37% de Ia produccién agricola
debido a las plagas, distribuyéndose el 13% por a insectos, el 12% a
fitopatdgenos y el 12% a las malezas. Asi mismo, sblo el 0.1% de los
plaguicidas aplicados se ponen en contacto con las plagas objetivo (Pimentel y
Levitan, 1986). Como consecuencia, el 99,9% de los plaguicidas usados se
mueven dentro del ambiente donde estos causan efectos adversos al
ecosistema, En la mayoria de los casos, dos condiciones estarian involucradas
generalmente: 1) sin comprometer a los recursos no renovables, y 2) sin

permitir el aumento de los niveles de contaminacion (Spedding, 1995).

3.2. Insectos perjudiciales

Los insectos son las formas mas abundantes de la vida animal sobre la tierra v
se encuentran distribuidos en casi todas las partes del mundo. En base a su
relacion con el hombre, los insectos pueden clasificarse en dos grandes grupos:
benéficos y perjudiciales. Algunos insectos deben considerarse como neutrales,
debido a que el nimero de especies es muy pequefio o no afectan lo que es util

para el hombre.

La gran mayoria de los insectos no son perjudiciales, ya que se calcula que son
aproximadamente el 0.1% de todas las especies las que dafian de alguna
manera lo que es Util para el hombre. Sin embrago, estas especies se encargan
de ocasionar perdidas que promedian entre el 5 y el 15% de la produccion
agricola cada afio, alin cuando se realizan medidas de control (Pedigo et al.,
1989).

3.2.1. Definicion de plaga

Una poblacion de insectos se considera plaga cuando reduce la cantidad o
calidad de aquello que de alguna manera es utilizable por el hombre
(Dominguez, 1989). La humanidad sufre grandes pérdidas por la alimentacion y
otras actividades de los insectos. Muchas especies se alimentan sobre plantas

que el hombre cultiva, otras sobre materiales almacenados, ropa o madera que
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los humanos utilizan, otros se alimentan sobre el hombre y otros individuos del

reino animal.

3.2.2. Definicién de umbral econémico

El umbral econémico es la base fundamental para decidir el momento oportuno
de aplicar o no aplicar una medida de control para una plaga (Pedigo et al.,
1989). Una definicion clara y gue se ha venido utilizando durante varios afios,
es la propuesta por Stern, ef al., (1973) quienes basandose en principios de
dafio econdmico y nivel de dafio econdmico dan las definiciones siguientes: _
Umbral econdémico (UE): La densidad a la cual se deben iniciar medidas de
control para prevenir un incremento en la poblacion plaga que alcance un nivel
de dafio econdmico.

Dario econdmico (DE): La densidad de dafio que justifica el costo de medidas
de control artificiales.

Nivel de dafio econémico (NDE): La menor densidad de poblacion que puede

causar un darfo econdémico.

3.3. El cultivo de tamarindo (Tamarindus indica L.)

Tamarindus indica L. es un arbol de gran tamanfio, larga vida y usualmente
siempreverde, nativo a los tropicos del Viejo Mundo. Conocido cominmente
como tamarindo, este arbol se ha plantado y naturalizado extensamente en las
regiones tropicales y subtropicales, incluyendo la regién del Caribe, la América
Central y el norte de la América del Sur (Little, and Wadsworth, 1964). Los
arboles maduros crecen hasta una altura de 25 m, con un diametro de tronco de
hasta 150 cm, se caracterizan por una copa redondeada, esparcida y densa,
con ramas bajas, hojas parapinadas y una corteza gruesa, gris y con fisuras
profundas (National Academy of Sciences 1979).

En los ultimos anos, en el occidente de México (Colima, Jalisco, Michoacan y
Nayarif) se ha incrementado el interés hacia el cultivo de tamarindo, ya que las
nuevas plantaciones se han establecido con mejor nivel de tecnificacién y se ha

mejorado su manejo en huertos en produccién (Orozco-Santos, ef af., 2004).



3.3.1. Area de distribucién natural y de naturalizacién

El tamarindo es nativo a las sabanas secas del Africa tropical desde el Sudan,
Etiopia, Kenya y Tanzania, hacia el oeste a través del Africa sub-Saheliar hasta
Senegal (Dalziel, 1937; Irvine, 1961). La ciudad capital de Senegal, Dakar, debe
su nombre a este arbol. El arbol fue introducido a Egipto, el Medio Oriente y
Asia por comerciantes arabes en tiempos antiguos, y al Trépico del Nuevo
Mundo en tiempos mas recientes, probablemente durante los primeros afios del
comercio de esclavos procedentes del oeste de Africa (National Academy of
Sciences 1979). Hoy en dia se cuitiva a nivel pantropical y se ha naturalizado
en muchas localidades, particularmente en el sur de Asia y América Tropical
(Chaturvedi, 1985).

3.3.2. Clima

El tamarindo se ha adaptado a regiones que poseen estaciones secas de larga
duracion, se desarrolla en climas con una temperatura media anual de 21 °C y a
una altura inferior a 600 msnm. (National Academy of Sciences 1979). En
regiones tropicales humedas con un patrén de precipitacion continua, los
arboles tienden a crecer de manera pobre y por lo general no producen fruta
(Ethel, 1981; National Academy of Sciences 1979). Las plantulas son muy
sensitivas a las heladas, pero pueden soportar las sequias (Troup, 1921). Las
ramas, flexibles pero fuertes, rara vez se ven afectadas por el viento, y se sabe
que el arbol es resistente durante huracanes (National Academy of Sciences
1979).

3.3.3. Suelos y topografia

El tamarindo requiere de suelos bien drenados y crece mejor en suelos
aluviales profundos de textura Franco Arcillo Arenoso {Chaturvedi, 1985). La
especie puede prosperar en una variedad de suelos, incluyendo las arenas

costeras y los suelos rocosos (National Academy of Sciences 1979) aunque se




ha reportado un crecimientio pobre en sitios caracterizados por capas inferiores
solidas, calcareas y poco profundas (Chaturvedi, ef al., 1986). Se encuentra

bien adaptado a las sabanas secas y suelos pobres en tierras bajas

3.4. Plagas del tamarindo

A escala mundial, se reporta que el tamarindo es atacado por un gran nimero
insectos plaga (Butani, 1978). Tan solo en la India, alrededor de 40 especies de
insectos han sido reportados atacando a este frutal causando severas pérdidas
econdmicas (Joseph y Oommen, 1960). Las plagas mas importantes del cultivo
son: defoliadores, escamas y otros chupadores de savia (homopteros),
barrenadores de frutos, ramas, troncos y diversas plagas de almacén
(lepidépteros y coledpteros) (Coronel, 1991, Gunasena y Hunghnes, 2000).

En el regién Pacifico Centro de México (Colima, Michoacan, Jalisco y Nayarit),
las plagas mas importantes que afectan al cultivo de tamarindo son el
barrenador de troncos, de ramas y de frutos, asi como el piéudo del fruto, el
salivazo y algunas hormigas. Durante la etapa de fructificacion y desarrollo del
fruto que ocurre en los meses de Agosto a Marzo se presentan ataques de
todas estas plagas, que causan perdidas de 15 a 20 % al momento de la
cosecha; algunas se presentan desde que el arbol es plantado y tambien
durante el almacén de la fruta causando pérdidas hasta del 50 % (Morton, 1987,

Orozco-Santos, 2001).

3.4.1. Plagas primarias

Se incluyen en este grupo a los insectos que son capaces de romper el
pericarpio de la semilla para llegar al endosperma del cual se alimentan.
Integran este grupo todos los gorgojos barrenadores y larvas de palomillas que
perforan a las semillas. Las plagas primarias causan graves dafios a los
productos almacenados porgue ademas del dafio directo que ocasionan,

facilitan la entrada de las plagas secundarias (Anénimo, 1977).



3.4.2. Plagas secundarias
Son insectos incapaces de romper el grano para iniciar su ataque, por lo que no

afectan el fruto directamente.

En México, las plagas primarias y secundarias gue mayores dafios ocasionan a
los granos y productos almacenados, son del los ordenes Coleoptera y
Lepidoptera {DGSV, 1981).

3.56. Caracteristicas generales de la Familia Bruchidae

La familia Bruchidae es un grupo homogéneo de insectos pértenecientes al
orden Coleoptera, filogenéticamente comprendido entre otros Phytophaga tales
como Chrysomelidae y Curculionidae y cuya principal caracteristica biologica es
la de presentar un régimen alimenticio de tipo cletrofagico, esto es, devorador
de semillas, en su mayor parte de especies de Papilionaceas, entre las cuales
quedan comprendidas numerosas especies de leguminosas comestibles, por lo
cual estos insectos revisten una gran importancia econdmica. Los briquidos de
interés agricola y fitosanitario han sido objetoc de numerosos estudios
encaminados al conocimiento de su biologia, para posteriores ensayos
destinados a su control y lucha. En Estados Unidos (Larson, 1927), en
Alemania (Zacher, 1930}, en Inglaterra (Heford, 1935} y en Francia (Lepesme,
1945).

3.5.1 Ciclo biologico

Los braquidos, debido a una diferenciacion del comportamiento en sus diversos
estadios larvarios, presentan un desarrolio en el cual acusan diferencias
morfoldgicas que en conjunto se denomina hipermetamorfosis, fenémeno que
encontramos en otros grupos de coledpteros tales como carabidos,
estafilinidos, meloideos, etc. Basicamente presentan dos tipos de larva a lo

largo de su desarrollo ontogénico (Hoffmann, 1945):



a) Larva primaria: lamada también neonata o crisomeloide, representaria el
eslabon que los une a los crisomélidos, por cuanto se refiere a la presencia
de patas ante la exigencia del desplazamiento para la busqueda del
alimento.

b) Larva secundaria: llamada tambien melolontoide o curculionoide,
representaria el eslabén que filogenéticamente los une a los curculionidos
referente a la ausencia de patas funcionales, ante una vida endofitica,
fundamentalmente cletrofagico, donde el movimiento es casi nulo por tener el

alimento en su inmediato alcance.

La hipermetamorfosis, si bien es comun a muchas especies de braquidos, esta
mas bien presente en aquellas especies filogeneticamente mas proximas a los
crisomélidos; pero hay otras especies que, debido a su curso evolutivo, han
sufrido un proceso de aceleracion de la ontogenia o taquigénesis, por la cual la
larva neonata es ya apoda, ya que en realidad las patas son 6rganos en
regresion en esta familia pues carecen de funcion. Tales son los casos de las
especies de Spermophagus, B. signaticomis, B. perparvulus, etc. Desde el
punto de vista del ciclo bioldgico, encontramos dos grandes grupos en estos

insectos:

a) Monovoltinos: especies que presentan una sola generacion al afio, muy
raramente dos generaciones. Sus larvas son incapaces de desarrollarse en
granos -secos y por lo general sélo se desarrolla una larva por semilla. La
ovipostura se realiza exclusivamente en el campo y el ciclo dura por término
medio unos 50 dias, cifra que varia segin la especie y las condiciones
ecologicas (Shomar, 1963). El adulto pasa por un largo pericdo de
inactividad durante el invierno. Son los casos de la mayor parte de las
especies de nuestra region y muchas de amplia dispersion, tales como B.
pisorum L., B. rufimanus Boh., B. brachialis Fahrs., B. signaticornis Gyll., B.

lentis Frol., etc.
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b) Polivoltinos: especies que presentan mas de dos generaciones al afio,
generalmente de tres a cuatro generaciones en circunstancias ecologicas
propicias (Hoffmann, 1945), cifra que varia segun la temperatura y humedad
de donde se ocasione la infestacion, asi como la humedad de las semillas. A
este grupo pertenecen especies de origen frecuentemente tropical, como
Acanthoscelides. obteclus Say., Callosobruchus chinensis, L., C. maculatus
F.. Zabrotess subfasciatus Boh., etc. La oviposicion se realiza primero en el
campo y luego en semillas secas almacenadas. Como las generaciones
ocurren ininterrumpidamente, por lo cual, el adulto, al abrigo de los graneros,
generalmente no tiene que invernar. A este grupo pertenecen pues, las
especies mas perjudiciales para nuestra agricultura.

1.5.1.1. Oviposicion

Al llegar la estacion propicia, generalmente primavera avanzada en las especies
monovoltinas, una vez verificado el acoplamiento, la hembra busca la planta
huésped para realizar la oviposicion (Shomar, 1 963). El periodo de oviposicion
depende fundamentalmente del clima y la fenologia de la planta huésped. En
las especies polivoltinas, existe una generacién que realiza la oviposicién en la
naturaleza, en los cultivos, pero en sucesivas generaciones la realizara
directamente en los productos almacenados (granos, semillas, frutos etc.).
Durante la época de oviposicién existe un maximo de actividad de ovipostura
que se mantiene durante pocos dias y luego baja répidamente manteniéndose
durante pocos dias a un nivel constante hasta desaparecer. Esta actividad
puede ser interrumpida por factores externos, principalmente de tipo ecoldgico,
lo que hace que la eclosién no sea sincrénica en la mayor parte de las veces.

Durante la oviposicion, la hembra se dirige a los frutos tempranos de la planta
huésped, situandose cerca del caliz y explorando la superficie del fruto
mediante sucesivos contactos de antenas y palpos. Esta exploracion va
encaminada a la bisqueda del lugar propicio para ovipositar, lo suficientemente
cercano al lugar donde se encuentra la semilla Y, por otro lado, para comprobar
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si el fruto es virgen, es decir, si no hay efectuada ya una ovipostura (Hoffmann,.
1945). En caso de haber una ovipostura, generalmente abandonan la vaina y se
dirigen a otro fruto donde no haya ninguna. El lugar de la ovipostura varia segun
el estado fenoldgico de la planta, asi encontramos que en los frutos tempranos
se realiza cerca del caliz, préximo al lugar de insercion de la semilla y en frutos
maduros y dehiscentes, directamente sobre la semilla a través de la hendidura
de dehiscencia. Las especies polivoltinas hacen una oviposicién con menos
cuidados, frecuentemente poniendo paquetes de 2-30 huevos, directamente
sobre los granos almacenados o bien en las paredes del recipiente, préximos a
eéstos. Hay especies monovoltinas, como B, pisorum., que hacen una puesta
numerosa en cada fruto, pero como veremos mas adelante, sélo se desarrollara
una larva por grano. Este fendmenc puede ocurrir cuando son escasos los
frutos ya que la hembra suele optar por una ovipostura numerosa antes que
dejar los huevos sobre un soporte cuya distancia respecto de la semilla
impedira el alcance de la larva neonata. En condiciones experimentales, donde
no hay frutos para la ovipostura, ésta se realiza sobre diversos soportes tales
como tallos, hojas, paredes del recipiente, etc., pero preferentemente sobre
superficies rugosas, ya que en superficies lisas el huevo no puede adherirse

bien.

En el momento de la oviposicion, la hembra deja caer una gota de liquido
hialino, viscoso, que al contacto con el aire se seca rapidamente.
Inmediatamente después de dejar caer dicho liquido, pone un huevo con una
orientacion (ya realizada en los conductos genitales) constante: con la cara del
huevo mas plana sobre el sustrato. Es importante para el insecto que el huevo
esté bien adherido por dos razones: de una parte, se impide que los agentes
exteriores, como el viento y [a lluvia, lo desprendan y por tanto lo alejen de Ia
planta huésped y por ofra parte se asegura la penetracion de la larva necnata
en el fruto (Hoffmann, 1945).
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Al parecer, en la eleccién de la planta huésped intervienen tanto factores
externos como factores propios de la especie, fundamentalmente ciertos
tropismos. Asi se ha constatado que, entre diversas variedades de una misma
planta y en un mismo cultivo, la hembra suele elegir una variedad determinada,
posiblemente en funcién de un quimiotropismo mas o menos selectivo, segin
las espec.ies. Tal es asi, que hay variedades de guisantes denominados
“resistentes” que apenas consiguen el reclamo de B. pisorum L. Por otra parte,
la hembra suele hacer la puesta en aquellas variedades de estado fenolégico

mas avanzado, donde la semilla es mas visible merced a la dehiscencia.

3.5.1.2. Desarrollo del huevo y eclosién

La hembra de los briguidos suele hacer una ovipostura numerosa,
generalmente de varios centenares de huevos. Una de las posibles causas de
tan elevado nimero de huevos debe ser su alto indice de mortalidad. En efecto,
un gran namero de huevos no terminan su evolucién, ya sea por factores
externos: roces de mamiferos con las plantas, predacion, parasitismo, entre
otros. Ademas influyen otros aspectos propios de la oviposicién: el huevo queda
poco adherido al sustrato e impide la emergencia de la larva al perder el apoyo

del corion.

El periodo de evolucion del huevo o incubacion es bastante rapido en
condiciones climaticas éptimas. Por término medio dura una decena de dias.
Sin embargo, esta cifra, caracteristica de cada especie, puede alterarse
variando desde muy pocos dias, debido a un incremento de humedad y
temperatura ambientales, a mas de 15 dias en condiciones muy frias o secas
(Hoffmann, 1945).

Se puede seguir a grosso modo la evolucion del huevo exteriormente. El primer
dia el huevo aparece como una bolsa hialina y transparente, luego pasa a ser
translacido y no transparente; en los Ultimos dias puede apreciarse el embrion,
sobre todo la cabeza, que aparece mas oscura por su quitinizacién (Shomar,
1963).
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En su Ultimo estadio embrionario, la parvula se encuentra con el dorso en
contacto con la parte mas plana del huevo, esto es, en contacto con el sustrato
(Figura 1), con la cabeza dirigida hacia la parte mas convexa del huevo,
ligeramente retraida sobre el protérax, dejando vacia aproximadamente una
quinta parte del huevo, precisamente detras de la cabeza. En esta posicion las
piezas bucales no estén en contacto con el sustrato, por lo que a continuacion
la larvula va a efectuar un giro lateral de 180° que la pondra centralmente en
contacto con dicho sustrato y entonces estard en condiciones de penetrar a
través del fruto y llegar a la semilla. Para ello, contrae y luego extiende el
cuerpo, con lo que consigue que fa placa pronotal tome anclaje en las paredes
de! corion, al cual suele dafar en su parte mas delgada. A continuacion,
ayudandose de las patas, labios anales y espinas abdominales, gira poco a
poco hasta quedar en posicion lateral (Figura 1), quedando inmdvil en esta
posicion durante algun tiempo. Por Glitimo, y debido ‘a los anclajes y palancas
efectuadas sobre las paredes del corion mediante las mandibulas, placa
pronotal, patas, etc., y contracciones del cuerpo, consigue por fin llegar a la
posicion correcta, es decir, ventralmente, en contacto con el sustrato
(Hoffmann, 1945).
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Figura 1. A-F: Diversas fases del proceso de penetracion de la larva neonata de
Bruchus ulicis Muls.

En esta posicion, la larvula inicia la penetracién a través de las paredes del
corion y fruto para llegar a la semilla. Para esta operacion, la larvula toma apoyo
en el polo postérior del abdomen; luego, apoyandose con patas y mandibulas,
se contrae vigorosamente, quedando la placa pronotal con la pared dorsal del
corion y las mandibulas perpéndicufarmente a la pared inferior o delgada del
mismo. En esta postura, la larva comienza a taladrar el corion, consiguiendo
practicar un agujero por donde metera primero la cabeza (Figura 1) y luego,
gracias al anclaje de ia placa pronotal sobre el borde de dicho agujero, consigue
meter el térax tras haber conseguido profundizar el taladraje. De aqui se
desprende la necesidad de que el huevo esté bien adherido al sustrato, pues de
lo contrario, aungue se verifiqgue la eclosion y la larvula se desplace hasta la
semilla, al carecer de punto de apoyo, muere en pocas horas. En algunas
especies polivoltinas como A. obfectus, la larva neonata, muy mévil, soslaya

este problema a! encontrarse con los granos directamente en el granero y tener
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opcién y elegir aquellos que ya tengan algtn agujero o hendidura provocados

por sus congéneres o bien accidentalmente (Shomar, 1963).

Durante el taladraje, las limaduras son dirigidas hacia atras y son diminutas
esférulas que pueden ser confundidas con excretas del insecto. Estas limaduras
pasan primero por la parte ventral, movidas por las patas, luego, mediante
contracciones del cuerpo sobre las paredes de la galeria, pasan por los lados y
por ultimo salen al exterior dorsalmente quedando amontonados en la parte

posterior del huevo (Figura 1).

3.5.1.3. Biologia de la larva

La duracién del desarrollo larvario varia segin la especie y las condiciones
ecolbgicas, tanto del propio sustrato como ambientales (Hoffmann, 1945).
Como se ha mencionado en las especies monovoltinas, al no poder
desarrollarse en granos secos de los almacenes, han de hacer frente a unas
condiciones menos fluctuantes que en las especies polivoltinas que estan a
merced de las condiciones ambientales del granero. Asi, se ha visto que para la
especie polivoltina, C. maculatus, la duracién media del desarrollo larvario es
de 17-22 dias, pero esta cifra varia grandemente segln las circunstancias
desde 9 dias a 8 meses. Sin embargo, la variabilidad del periodo de desarrollo
larvario es mas pequefia en las especies monovoltinas y por regla general [a

duracién es de 15-30 dias.

Durante este periodo, la larva sufre una serie de mudas cuyo nimero depende
de la especie, si presenta o no hipermetamorfosis y que por término medio
suelen ser 3 mudas. Segin De Luca (1956) en B. fentis, existen 5 mudas. Las
especies monovoltinas que atacan a semillas que luego se almacenaran, no
pueden continuar el ciclo ya que el grano se seca y en estas condiciones !a

larva es incapaz de proseguir el desarrollo.
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Una vez conseguida la penetracion total de la larva en la semilla, ésta sufre una
muda originando una larva secundaria con regresion de los caracteres
crisomeloides (patas, placa pronotal). Esta larva contintia la penetracion en la
semilla a continuacion de la pequefa galeria, que va aumentando de diametro
conforme ésta aumenta de tamafio, en las sucesivas mudas. Esta progresion
siempre es hacia el interior, y en ningtin caso la larva retrocede o abandona la

galeria.

La galeria de entrada suele ser corta, no afectando a los cotiledones, cilindrica
y algo arqueada (Hoffmann, 1945). Para algunas especies la muda se verifica
de! siguiente modo: aparece una incision dorsal mediana longitudinal. Esta
incisién .se va abriendo por la presion de! cuerpo de la nueva larva. A esta
incisién le sucede otra en la capsula cefélica, la cual se abre por la frente a lo
largo de las suturas en tres partes. La larva se contorsiona y va saliendo
apicalmente, replegando la exuvia hacia atrds, quedando al final pegada al
extremo dorsal posterior dei abdomen. Tras la muda, Ié larva permanece un
corto tiempo inmovilizada. Luego continia su actividad y sigue limando las
paredes del albumen lateralmente, de lado a lado, al tiempo que compacta las
paredes con una secrecion bucal. En este estado, ia larva empieza a devorar
los cotiledones y la camara va ensanchandose. Al final del desarrollo de la
larva, nos encontramos tantas celdas como mudas haya tenido la larva. Estas
celdas van aumentando de tamario progresivamente y la Oltima celda suele
abarcar a una o dos precedentes. Poco antes de pupar, la larva prepara una
celda , para lo cual alisa las paredes de la (ltima camara y lima la pared dorsal
de la misma hasta llegar a la cuticula de la semilla, la cual respeta y deja a
modo de opérculo por donde saldra el imago sin esfuerzo alguno, con tan solo
una ligera presion. Hay especies tropicales como P. accaciae, cuya larva adulta

sale de la semilla y a continuacién inicia a puar.

Un hecho importante desde el punto de vista ecolégico, por cuanto se refiere a

la competencia intraespecifica, consiste en el nimero de larvas que atacan a
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una misma semilla. Como habfamos apuntado anteriormente, en ciertas
condiciones, la hembra puede poner numerosos huevos en una misma vaina.
Sin embargo, a la postre nos encontramos gue en la mayor parte de las
especies monovoltinas tan sblo se desarrolla una larva por cada semilla. Este
fenémeno se debe a una competencia tréfica ligada al tamafio de la semilla. En
efecto, puede ocurrir que en una misma semilla entren varias larvas, pero al
llegar al segundo instar la larva que haya mudado antes, se encontrara que su
galeria invade a otras practicadas por otras larvas que aln no han mudado.
Entonces, en su progresion las mata, prevaleciendo al término del desarrolio
larvario nada mas que una larva. En cambio, tanto en las especies polivoltinas
como en las monovoltinas que atacan a semillas de gran tamafio (Ej. B.
rufimanus Boh. en habas), se pueden desarrollar una media de 2-3 farvas por
semilla y en ciertas especies este nimero puede llegar a ser considerable,
como ocurre con A. obfectus, cuyas larvas llegan a invadir en bloque la semilla

hasta agotar por completo todo el albumen de ta misma.

La pupa aparece en el tltimo estadio larvario en que la larva se extiende en la
celda o cocodn y adopta una conformacién de prepupa, quedando inmévil, y en
el curso de una media de 10 dias, la larva va aumentando de tamafio, sufriendo
una serie de transformaciones que en (ltima instancia daran lugar al Imago
(Shomar, 1963). En algunas especies monovoltinas, la pupa saldra al exterior y
tras cortos recorridos buscara un refugio para pasar el invierno, pero en otras
especies queda en el interior de la celda y entra en diapausia invernal, no
saliendo del mismo hasta la primavera siguiente. Esto sucede cuando las

vainas son indehiscentes.

3.5.1.4. Biologia de imago

Una vez formado el imago, el opérculo coincide estar suficientemente reseco,
por lo que es bastante facil empujarlo con la cabeza y abrirlo. La salida del
imago esta favorecida por el incremento de la temperatura y el descenso de la

humedad ambiental, asi como el hecho de que las vainas sean dehiscentes,
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pues caso de no serlo el adulto permanecera en el interior hasta la primavera

siguiente.

Una vez fuera, el imago es guiado por una serie de tropismos que le conducen
bien a buscar un refugio para pasar el invieno o bien, caso de llegar la
primavera, a buscar la planta huésped, acoplarse y hacer la puesta. La
longevidad suele ser corta, pero este periodo se modifica en funcion de los

factores climatolégicos y la alimentacion.

Experimentalmente, se ha podido comprobar que el imago presenta un
fototropismo positivo y un geotropismo negativo, por los cuales el insecto se
dirige hacia la procedencia de la luz y siempre hacia arriba. Se piensa que estos
tropismos favorecen la salida del insecto de la vaina y le mueven a dirigirse
hacia partes aéreas de la planta. Asimismo, favorece la salida del adulto su
manifiesto termotropismo, por el cual al aumentar la temperatura, no soélo
eclosionan mas adultos, sino que éstos manifiestan una mayor actividad, que se
traduce también en una ovipostura mas abundante y un desplazamiento mas
continuado. A este respecto, cada especie tiene unos limites de actividad en
funcién de la temperatura, teniendo un éptimo por el cual desarrolian su maxima
actividad (Hoffmann, 1945). Ligado al termotropismo, se encuentra un
higrotropismo, por el cual un ambiente muy himedo, como puede ser el
resultante de una primavera muy lluviosa, favorece la emergencia masiva de

estos adultos.

También se ha podido comprobar experimentalmente que el imago de los
bruquidos presenta un claro tigmo-tropismo, por el cual suelen preferir las
superficies rugosas. Esto puede estar en funcién de la bﬂsqueda de refugios y
abrigos invernales. Resulta curioso observar que nada mas salir de la celda
larval, los adultos permanecen inmoviles y agrupados unos junto a otros en las

proximidades del opérculo.
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No se puede pasar por alto el manifiesto quimiotropismo de estos insectos, uno
de los caracteres mas importantes para conseguir el éxito de la reproduccion en
la identificacion de la planta huésped, caracter comdn a otros fitéfagos. Este
quimiotropismo es altamente selectivo para algunas es'pecies, sobre todo para
las especies mondfagas y oligéfagas. A pesar de la importancia de este
caracter en la seleccion de la planta huésped, son numerosas las lagunas que
existe en el estado actual del conocimiento. Se sabe que muchas especies
tienen apetencia por el pinitol, alcaloide que se encuentra en las leguminosas y
" en ciertas plantas de abrigo, pero resulta insuficiente para dilucidar los factores

quimicos que atraen a estos insectos.

Otro fenémeno comtin a sus parientes fitéfagos es el de simulacién del estado
de muerte o tanatosis cuando es estimulado bien por cambios bruscos de luz o
bien por una vibracién poco corriente. Inmediatamente después de haber sido
estimulado y cuando este estimulo es débil, el insecto suele cambiar de postura
y se esconde detras de las ramas. Si este estimulo persiste o es mas fuerte, el
insecto se retrae y cae libremente al suelo, en ocasiones queda retenido por el
follaje, donde permahecen en una postura inmovil que recuerda a la del estado
de muerte (Hoffmann, 1945). Este queda generalmente reposando sobre su
dorso, con la cabeza replegada sobre el térax y con las antenas reposando
sobre la articulacion tibio-femoral de las patas anteriores cuando estas son
cortas y a lo largo del vientre cuando son largas; el torax también se dobla hacia
adelante, el primer y segundo par de patas replegadas, con tibias y femures
juntos y tarsos dirigidos hacia abajo, divergentes y reposando sobre el femur
siguiente; tercer par de patas con fémur y tibia algo separados y tarsos dirigidos
hacia abajo convergentes. Es decir, una postura muy parecida a la de la larva,
pero diferenciandose del verdadero estado mortal en que tanto cabeza como
torax no estan tan replegados y las patas tienen una disposicion irregular, a
menudo dirigidas hacia arriba, con los tarsos entrecruzados. Esta inmovilidad es
poco duradera y la estimulacidén de ciertos érganos, como antenas, palpos Y
abdomen, devuelven la actividad al animal. Por otra parte, el haber repetido
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muchas veces la tanatosis puede impedir, por un fenémeno de aprendizaje, que

el animal vuelva a acusar dicho estado.

Durante el invierno, el imago permanece inmoévil, segtin algunos autores en
diapausia invernal en sus refugios o abrigos. Al Hlegar los primeros dias
soleados del afio, el animal acusa algun movimiento pero no se decide a salir
hasta llegada la primavera, de tal modo que conforme va aumentando la

temperatura, el nimero de adultos va aumentando en el campo.

Durante el invierno, en su inmovilidad, se alimenta de las reservas energeticas y
algin que ofro alimento ocasional que ingieren en los dias soleados. A la
llegada de la primavera, al incrementar su actividad y estar agotadas sus
reservas, necesitan alimentarse. Esta alimentacion es fundamentalmente a
base de granos de polen, lo cual favorece la maduracién de las gonadas, y en
ocasiones mordisquean otros organos de la planta, fundamentalmente el

parénquima foliar.

Llegada ia maduracion de las génadas, se verifica el acoplamiento. Este suele
durar alrededor de 10-15 minutos, y para ello el macho se sitia sobre el dorso
de la hembra sin mas ceremonias, a continuacion palpa con sus antenas la
frente de la hembra, al tiempo que con las patas anteriores mantiene
replegadas las antenas de la hembra. Al parecer esto provoca una disminucion
considerable de la agresividad de la hembra y es curioso que en estos
contactos no se verifica la tanatosis por parte de la hembra. Mediante el
segundo Y tercer par de patas, el macho se agarra a las pleuras de la hembra.
Es muy probable que la existencia de espolones y horquillas en la extremidad
de las tibias mesotoracicas en muchos machos en Bruchus pueden estar en
relacién con esa funcién copuladora. En esta posicién el macho saca los estilos
del tegmen y pene con los cuales estimuia a la hembra en la abertura anal-
genital hasta provocar la apertura del pigidio por parte de la hembra (Hoffmann,
1945). Pof dltimo, tras ponerse en contacto sendas armaduras genitales, el
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endéfalo es evaginado debido a la presion de la hemolinfa y se introduce en los
conductos genitales de la hembra, tras lo cual inyecta los espermatozoides, que
quedan almacenados en las espermateca de la hembra. Tras la cépula, la
hembra aguarda un periodo necesario para la fecundacién y comienza a

realizar la puesta.

3.5.2. Consideraciones ecolégicas para los Bruchidae

3.5.2.1. Influencia del clima

El factor climatico afecta tanto directa como indirectamente a la dindmica de
poblaciones de los brdquidos. En efecto, tanto el viento como la temperatura y
humedad de la regién influyen en el desarrollo de la planta huésped y, por tantb,
también influye en el porcentaje de eclosion de bruquidos. Toda especie tiene
una temperatura 6ptima donde se desarrolla su maxima actividad, que esta
incluida en un mas o menos amplio margen de temperatura favorable y unos
limites tanto por debajo como por encima de esta zona favorable, a partir de las
cuales su actividad va disminuyendo considerablemente hasta provocarle la
muerte. La temperatura y humedad ambientales influyen en la duracién del
ciclo, en el vuelo o dispersion de los adultos, en la abundancia de la puesta, en
el indice de mortalidad, en la longevidad del adulto, en la eclosion, en la
duracion larval, etc. A este respecto, se sabe que en ambientes muy secos el
ciclo se alarga considerablemente, el vuelo de los adultos es mas pesado
llegando a ser casi nulo, la puesta es escasa, el adulto puede llegar a morir

antes de la reproduccion, los huevos no eclosionan o se secan, etc.

3.5.2.2. Influencia del terreno
Se ha podido comprobar que la textura y composicién de la tierra, al influir en la
calidad y desarrollo de la planta, influye también en el porcentaje de bruquidos
que atacan a la planta. En efecto, los terrenos de granc blando, de naturaleza
calcarea, al guardar mas la humedad, dan plantas de mayor desarrollo, cosa
que no ocuire con los terrenos duros, de naturaleza silicea, que guardan menos
la humedad.

22



3.5.2.3. Condicién del hospedante

Esta directamente relacionada con la influencia del clima. En efecto, las plantas
expuestas hacia el sur tienen una precocidad y desarrollo mayores y el insecto
tiende a parasitar las plantas mas desarrolladas (Hoffmann, 1945). Asimismo la
altitud también influye en la dindmica de poblaciones de estos insectos, puesto
que las plantas situadas mas altamente tienen una floracion mas temprana,
anticipandose a la emergencia de adultos, por lo que el ataque de éstos se

reduce considerablemente.

3.6. Caryedon serratus Oliver (Coleoptera: Bruchidae: Pachimetynae)

El barrenador de frutos de tamarindo C. serratus es la plaga mas importante
que afecta a los frutos de tamarindo en postcosecha en la region del tropico
seco de México (Orozco-Santos y Ortega-Arrecla, 2007). Es una especie
originaria del viejo mundo, ampliamente distribuida en los tropicos y se alimenta
principalmente de las semillas de varios cultivos agricolas. En otros paises, se
ha reportado como una plaga importante del cacahuate Arachis hipogea L.
(Matokot et al. 1987). Fue introducido a México en semillas de esta leguminosa
procedente de Africa (Romero, 2002). En la actualidad, esta plaga causa dafios
importantes en frutos, tanto en campo como en almacén. De acuerdo a Romero
(2002), el principal hospedero de C. serratus en México es el tamarindo, lo cual
coingide con su preferencia alimenticia a este frutal en el viejo mundo (El-Siddig
et al. 2008). El barrenador de frutos de tamarindo se ha reportado infestando
tamarindo en Colombia, Puerto Rico, Egipto, Sudafrica, Australia y Nueva
Caledonia (Mital y Khanna, 1967; Valez Angel, 1972; Cunningham y Walsh
2002; Delobel et al. 2003). Autores como Nilsson y Johnson {1993), reportan la
presencia de C. serratus en semillas de tamarindo en los estados de Colima,
Nayarit, Guerrero, Oaxaca, BCS, Coahuila, SLP, Durango, Chiapas,
Tamaulipas, Veracruz, Michoacan, Morelos, Tabasco, Quintana Roo y Yucatan.

Mas recientemente, se ha consignado la presencia de esta plaga en las zonas
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tamarinderas de la Costa de! estado de Jalisco (Ortega et al. 2007} y Colima

(Orozco-Santos y Ortega-Arreola, 2007).

3.6.1 Descripcion

Los huevecillos de C. serratus son de forma ovalada, hialinos, miden alrededor
de 1 milimetro y son depositados en la corteza del fruto o sobre las semillas de
tamarindo. Las larvas tienen una longitud que va desde menos de 1y hasta 8
milimetros aproximadamente, de color blanco cuando es pequefia y 'rojizo
cuando mudara a pupa, poseen patas y son ligeramente moviles. El insecto se
convierte en pupa en un cocén o capullo de color amarillo en el exterior de la
semilla. El cuerpo del adulto de C. serratus es pubescente, de color café, mide
de 5 a 7 milimetros de largo, posee antenas largas y aserradas, sus élitros no
alcanzan a cubrir los Gltimos segmentos del abdomen y es un excelente volador
(Dell Orto y Arias, 1985; Sanchez, 1994). El protrax es subrectangular y el
“cuerpo es un poco alargado, de color castafio con pequefias manchas negras.
Las patas posteriores son fueriemente curvadas y el tarso tiene cuatro
segmentos, siendo el primero alargado y el tercero bilobulado. Los fémures
posteriores son grandes y gruesos y en su margen interno poseen de 8 a 10
dientes que disminuyen en tamafio distalmente (Dell Orto y Arias, 1985;
Astacio, 1984).

3.6.2. Ciclo de vida y habitos

C. serratus es una plaga de campo principalmente, es decir que la oviposicion
la realizan sobre la vaina de tamarindo adherida a los arboles y muchas de las
veces la presencia de adultos es evidente en el aimacén. C. serralus es un
insecto que posee metamorfosis completa (holometabolo). Al eclosionar los
huevecillos, la larva penetra en el interior de la vaina en busca de la semilia y
completa su ciclo de vida cuando el fruto se encuentra almacenado. Antes de
salir de la semilla, la larva forma la capsulas papelinas (capullos) donde se
genera la pupa. Al completar su ciclo de vida, la gran mayoria de adultos

emergen de los cocones y s6lo algunos pueden quedar dentro de la capsula o
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capullo durante varios meses (Southgate, 1983). Esta diapausia tiene como
objetivo la sobrevivencia del insecto hasta la estacién siguiente cuando las
vainas de tamarindo estén disponibles. En estudios realizados bajo condiciones
de laboratorio en el Campo Experimental Tecoman, Colima, México, los
huevecillos de C. serratus eclosionaron a los 10 dias +4 de su oviposicién y la
larva durd 13 dias £3 en el interior de la semilia para posteriormente pupar, en
cuyo proceso de pupa tardd de 14 dias 14 y finalmente la etapa adulta con una
duracién de @ dias 15. El ciclo completo del barrenador de frutos de tamarindo
es alrededor 42 dias aproximadamente. Sin embargo, en otros estudios bajo
condiciones optimas de desarrollo (30 °C y 90% de humedad relativa), su ciclo
de vida result6é de aproximadamente 22 dias. El insecto puede tener varias
generaciones al afio e infestar leguminosas tanto en campo como en almacén
(Landaverte-Toruio, 2003).

Otros adultos de C. serratus ovipositan en la vegetacion para después pasarse
a los granos almacenados y posteriormente regresar al campo para iniciar otra
infestacion: otra proporcién de adultos continda haciendo reinfestaciones en
almacén (Dell Orto y Arias, 1985; Astacio, 1984).

3.6.3. Daios y hospederos

Si no se toman medidas de control del barrenador de frutos de tamarindo, esta
plaga puede ocasionar pérdidas hasta de un 10-20% al momento de la cosecha
y de un 50% en postcosecha (Morton, 1987; Orozco-Santos, 2001). Los
barrenadores del fruto representan una limitante seria para el mercado de
exportacion de fruta y algunos subproductos de tamarindo, principalmente a los
Estados Unidos de América. Las larvas al emerger de los huevecillos penetran
al interior de la semilla, en donde se alimentan hasta llegar a su estado de pupa
(Southgate, 1983). En frutos élmacenados, es comun observar los capullos o
cocones y orificios de salida del insecto. En semillas almacenadas, también se
hace evidente su voracidad al reducir a polvillo el interior de éstas y producir

una gran cantidad de capullos y orificios.
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El dafio mas importante que ocasiona este bruquido en el cultivo es el demerito
de su calidad, ya que muchas ocasiones el consumidor al consumir pulpa de
tamarindo o fruta fresca, se encuentra con la desagradable impresion de
encontrarse larvas vivas en el interior de la semilla, pupas ¢ adultos, asi como

diferentes partes del insecto.

3.6.4. Manejo

El control del barrenador del tamarindo debe orientarse a su prevencién en
campo y en almacén. En los huertos se recomienda realizar algunas practicas
de cultivo tendientes a reducir los sitios en donde se aloja el insecto, como es el
caso de cortar los frutos que quedan adheridos al arbol después de la cosecha.
Es importante la remocion y destruccion de éstos, ya que permite reducir las
poblaciones de la plaga, ya que el insecto es capaz de completar su ciclo de
vida en campo. Asimismo, como medida preventiva se sugiere hacer
aplicaciones de insecticidas que tengan accién sobre coledpteros. Conviene
emplear insecticidas quimicos como Clorpirifos, Endosulfan y Deltametrina
(Cuadro 1). Con dos aplicaciones de cualquiera de estos insecticidas es
suficiente para reducir los dafios del insecto. La primera aplicacion se debe
realizar a partir del mes de Noviembre o Diciembre, cuando se detecten los
primeros indicios de oviposicion del insecto. Hacer la segunda aplicacion a los
30-40 dias después de la primera. Se ha observado que a partir del mes de
Noviembre o Diciembre se registran los primeros dafios del barrenador de la
semilla y se va incrementando con el tiempo. Los frutos cosechados a fines de
Febrero y Marzo registran menor dafio que los cortados en Abril. Los mayores

dafos se presentan en los frutos cosechados en Mayo y Junio.

Se han identificado algunos extractos vegetales y agentes de control biolégico
para reducir las poblaciones del barrenador de frutos de tamarindo. Estudios
realizados por El-Atta y Ahmed (2002) demostraron la eficacia del aceite
extraido de las semillas de Azadirachta indica A. Juss (heem) y aceite de hojas
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de Eucalyptus camaldulensis Dehn (eucalipto) sobre C. serrafus. Las
aplicaciones de ambos aceites tuvieron un efecto negativo sobre la oviposicién,
eclosion, desarrollo larval del insecto, emergencia del adulto y mortalidad del
insecto. Este reporie indica que estos extractos vegetales tienen un buen
potencial para usarse en un programa de manejo integrado de este barrenador
de frutos. Por otra parte, Ekesi ef al. (2001) reportd la patogenicidad de cinco
aislamientos del hongo entomopatégeno M. anisopliae sobre adultos de C.
serratus, registrando hasta un 100% de mortalidad del insecto. .a aplicacion de
este hongo benéfico redujo el porcentaje de frutos afectados y mostr6 valores

de 40 a 79% de repelencia.

Cuadro 1. Insecticidas recomendados para el control del barrenador de fa
semilla o barrenador de fruto de tamarindo en el Occidente de México.

Insecticida Ingrediente Dosis/ha
activo

Thiodan 35 CE Endosulfan 1.5 litros

Lorsban 480 £

Cyren 480 EC Clorpirifos 1.0 litro

Clorpirifos 48% CE

Decis 2.5 CE Deltametrina 0.3 litros

Para evitar los dafios de esta plaga en postcosecha, el fruto se debe almacenar
en cuartos frios o bodegas ubicadas en localidades con clima fresco. Las
bodegas deben de tener buena ventilacion y de preferencia contar con
extractores de aire. La fumigacion de [a fruta con fosfuro de aluminio

(Phostoxin, Killphos o Phostek) reduce significativamente los dafios de estos
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insectos en almacén. Este fumigante viene formulado en pastillas que se
gasifican en contacto con la humedad ambiental. El gas liberado es fosfina
(PH3), el cual es incoloro y altamente venenoso para el hombre y animales de
sangre caliente, por lo que se debe aplicar con extrema precaucion. Es
importante leer cuidadosamente las instrucciones del envase. Los frutos de
tamarindo que se pretenden almacenar, deben ser empacados en cajas de
carton y estibadas ordenadamente en la bodega. Las estibas deben ser
cubiertas totalmente con polietileno y de preferencia sellar los bordes para
evitar fugas del producto al momento de gasificarse. Se recomienda utilizar de
tres a seis pastillas por tonelada de fruta o dos a tres pastillas por m?
distribuyéndolas homogéneamente en toda la estiba y teniendo cuidado de que
las pastillas no estén en contacto con fa fruta (colocarlas sobre un trozo de
plastico o bandeja). El producto se debe dejar gasificar por un periodo de 72
horas 0 mas y el acceso a espacios fumigados serd después de 24 horas de
ventilacién. El intervalo de aplicacidon debe ser alrededor de 60 dias,
dependiendo del grado de infestacién de los insectos (Orozco-Santos, 2001).
Una vez abierto el envase, tratar de usar todas las pastillas, en caso contrario

debera sellarse el envase con cinta adhesiva y almacenarse en un lugar seguro.

3.7. Técnicas demograficas

Existen varios modelos para el prondstico de poblaciones naturales, en esta
revision se describen dos de ellos que, combinados, permiten la estimacién de
tasas de reproduccion por generacion, por unidad de tiempo e instanténeas, asi
como la estructura de edades de una poblacion. Estos modelos son técnicas
demograficas denominadas tablas de vida y tablas de fertilidad. Se iniciara con
las primeras (llamadas también tablas de sobrevida) segtin Méndez ef al, (2001)

y la importancia ecologica de sus estadisticos.

3.7.1. Tablas de vida
La tabla de vida fue presentada a los ecologos por Pear! desde 1921, la cual se
define como un catalogo, sumario o inventario que describe la supervivencia y
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las tasas de mortalidad de los individuos de una poblacién segun la edad de
éstos. Las tablas fueron desarrolladas primeramente por demografos para
describir poblaciones humanas con el fin de conocer la esperanza media de
vida. Posteriormente esta técnica se ha venido aplicando a muchas poblaciones
de animales y plantas (Pearl, 1928; Deevey, 1947; Pool, 1974; Krebs, 1978;
Price, 1997).

Existen diferentes formas para obtener una tabla de vida, formas que dan por
resultado tres diferentes tipos de tablas: la de cohorte (llamada también
generacional u horizontal), la estatica (conocida también como estacionaria,
vertical o de tiempo especifico) {(Krebs, 1978) y la de tiempo variable (Leslie,
1945, Manetsch, 1976; Smerage, 1992; Vera ef al., 2002).

3.7.1.1. Curvas de supervivencia
En pocas palabras, una curva de supervivencia es la representacion grafica de
una tabla de vida en un sistema de coordenadas, en donde la n (¢ 1)

corresponde a las ordenadas y x (intervalo de edad) a las abscisas (Vera, ef al.,
2002).

En general se reconocen cuatro tipos tedricos de cueva seguin Pearl (1928) y
Deevey (1947), que se muestran en la figura 2.

Segun Krebs (1978), el tipo | representa una poblacién con pérdidas muy
pequefias a edad temprana y altas pérdidas en edad avanzada; por ejemplo,
poblaciones humanas en paises desarrollados. El tipo Il indica alta mortalidad
de jovenes; por ejemplo, algunas poblaciones de invertebrados marinos e
insectos parasitos. El tipo Il implica una tasa constante de mortalidad,
independientemente de la edad de individuos; algunas poblaciones de aves se
apegan a este tipo. El tipo IV es muy caracteristico de algunos insectos que

atacan frutos y granos almacenados.

29



Tipo I

LG
Tipo III \‘i

S
v
P
E
R .1
v
I
v
E
A a0l
C
I
A
{.001

TIEMPO (X)

Figura 2. Tipos tedricos de curvas de supervivencia.

3.7.2. Tablas de fertilidad

Si una tabla de vida se definid como un catalogo, sumario o inventario que
describe la supervivencia de los individuos de una p,oblacién, una tabla de
fertilidad se define también como un catdlogo (sumaric o inventario} que
describe la fertilidad de las hembras de una poblacidn, segtin la edad de éstas.

El estadistico que representa la fertilidad se denomina por lo general como m_y

se define como: el nimero de hijas producidas por unidad de tiempo por
hembra madre de edad X (Krebs, 1978).

De la tabla de fertilidad se obtienen la taza neta de reproduccién (Ry), tiempo de
generacion (T) y la taza intrinseca de incremento natural (ry); esta taza en
condiciones naturales puede variar constantemente de valor (de positivo a
negativo) debido a variaciones en la estructura de edades de la poblacion por
- cambios en los factores ambientales, pero si se estima en condiciones optimas
de temperatura, humedad relativa, luminosidad, etc., en donde el espacio y el

alimento no son limitantes; es decir, en condiciones artificiales controladas. Esta
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tasa, que como se dijo se estima en condiciones optimas de laboratorio, no la
hace inttil para entender lo que estd pasando en la naturaleza, es decir, esta
medida proporciona un modelo de lo que se podria esperar en condiciones
naturales, si éstas le son del todo favorables a la poblacion (Krebs, 1978:
Rabinovich, 1980).

Existe ofra tasa si se quiere estimar por cuanto se multiplica una poblacion por
unidad de tiempo; ésta se denomina tasa finita, Ia cual considera al resultado
como representativo para la poblacion estudiada en condiciones naturales
(Krebs, 1978).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Pie de cria

Con el objetivo de establecer una poblacién uniforme en edad y contar con la
cantidad necesaria de insectos adultos para los experimentos de tablas de vida
y fertilidad se realizaron colectas de adultos de C. serratus de vainas maduras
de tamarindo en zonas productoras de tamarindo en el estado de Colima
durante los meses de Marzo-Junio del 2007 y se mantuvieron en condiciones
semi controladas en recipientes de cristal con vainas maduras de tamarindo en
el INIFAP, Campo Experimental Tecoman Km. 35 carretera Colima-Manzanillo
(Figura 2).

Figura 3. Material Infestado con (izquierda) y recipiente para mantenery

aumentar poblacion de C. serratus (derecha).

Con la finalidad de obtener oviposiciones de C. serratus para el experimento,
estos insectos adultos fueron sometidos a condiciones ambientales controladas
durante todo el bioensayo, utilizando para ello semillas de tamarindo y una
cAmara de cria ubicada en el Laboratorio Taxonomia de Insectos en el
Departamento de Parasitologia Agricola de la Universidad Auténoma Chapingo
(Figura 3).

La temperatura promedio de la cdmara de cria fue de 27 + 1 °C y humedad
relativa de 70 + 5% la cual se logro colocando agua con sales de amonio dentro

de la camara.

32



Figura 4. Camara de cria para mantener la poblacion de C. serrafus en

condiciones controladas.

4.2. Tablas de vida

Las tablas de vida que se realizaron fueron de cohorte, las cuales se iniciaron
con adultos barrenadores seleccionados (40) del pie de cria, los cuales se
pusieron en contacto con las semillas (50) que previamente se colocaron en
cajas de petri de plastico de tamafo estandar (9.0 cm de diametro) y se
colocaron en la camara de cria (Figura 4); a partir de esa fecha se realizaron
observaciones diariamente de las semillas para saber cuando tendrian
oviposturas de 24 horas, y asi retirarlas de los insectos para que de este modo

los huevecillos depositados tuvieran como maximo un dia de edad.

Posteriormente se tomaron 40 semillas que contenian 148 huevecillos de una
camada; para facilidad operativa, se colocaron las 40 semillas en 4 cajas petri

(10 por caja) y se colocaron nuevamente en la cdmara de cria (Figura 5).
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Figura 5. Adultos de C. serratus y semillas de tamarindo juntos para estimular a
| oviposicion y obtener oviposturas de 24 horas.

Figura 6. Camada de huevecillos con los que se realizaron las tablas de vida y

fertilidad de C. serratus bajo condiciones controladas.

Los datos de mortalidad de cada cohorte se registraron diariamente; en un
principio las observaciones consistieron en registrar el nimero de huevecillos

viables y no viables y posteriormente eclosionados y no eclosionados (Figura
6).
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Posteriormente hubo un periodo de dias en los que no fue posible tomar lectura
de mortalidad debido a que los estados de desarrolio de larva y practicamente
hasta adulto se llevan acabo dentro de la semilla (Figura 6), aunque las
observaciones se siguieron realizando diariamente hasta iniciar la emergencia
de las larvas en cocones (Figura 6) y hasta la emergencia de los adultos.

Figura 7. Huevos viables eclosionados (izquierda), larvas desarrollandose en el

interior de la semilla (centro) y larvas de C. serratus eclosionadas de las
semillas dentro de su coco en el exterior de las semillas de tamarindo
(derecha).

Paralelamente, para determinar la duracion de cada instar larvario y de la pupa
(dentro de las semillas) se realizaron cortes de las semillas con oviposturas
(540 totales) con los que se completaron las observaciones de la tabla de vida.
Para ello, diariamente, a partir de la eclosidn de las larvas se colectaron 10 a 12
individuos diariamente con ayuda de un pincel y se conservaron directamente
en alcohol al 70% para posteriormente realizar la medicion de sus capsulas
cefdlicas. Para las larvas de segundo, tercero y cuarto instar el procedimiento
de colecta, para cada cohorte, fue diferente ya que éstas tienen un
comportamiento diferente a las larvas de primer instar debido a que perforan la
superficie del grano penetrdndolo, formando galerias y alimentandose del
interior de la semilla, por tal motivo las semillas de tamarindo infestadas se
fijaron en agua hirviendo durante 90 minutos hasta que la testa pudiera

desprenderse manuaimente (Figura 7). Posteriormente, con ayuda de un
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microscopio estereoscépico y pinzas de diseccion se procedid a disectar
también diariamente semillas de cada cohorte para sacar las larvas (10 a 12) y
fijarlas en alcohol al 70%-(Figura 7)— -

Figura 8. Procedimiento para obtener las larvas del interior de las semillas

(izquierda) y poder desprender la cabeza del resto del cuerpo de C. serratus
(derecha).

4.2.1. Diseccién

Para determinar la edad de los instares larvales se separaban las capsulas
cefalicas del’ resto del cuerpo de las larvas extraidas de cada cohorte
diariamente, con una solucion de KOH al 10% a 60 °C durante 10 diez minutos
y luego se lavaban con agua destilada, después se remplazaba el agua por
alcohol al 70% y dos veces en alcohol al 100%; Finalmente, se sustituye por 10
minutos en xilol para posteriormente montarlas en portaobjétos y se
acomodaran de manera que el vertex y la mandibula .se vieran de forma
perpendicular al eje de visién del microscopio estereoscopico (Dominguez
2003). Se colocaron de 3 a 4 ejemplares en hilera en cada portaobjetos (10-12
ejemplares por cohorte diario), montando un total de 400 ejemplares
representando todo el periodo larval de C. serratus.
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4.2.2. Medicidn de las capsulas cefalicas

a)

Las imagenes de las capsulas cefdlicas y de una escala micrométrica
fueron digitalizados con un microscopio estereoscopico con camara
digital y los objetivos de 20X y 10X.

Con el proposito de que los bordes de las capsulas cefalicas quedaran
bien nitidas, las imagenes que se capturaron se adecuaron y optimizaron
en computadora.

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas vy
Pecuarias, Campo Experimental Tecoman, por medio del Dr. Mario
Orozco Santos facilito el programa Motic Images Plus 2.0, que es un
analizador de imagenes con el cual se midieron en micrémetros (um) la

longitud y la anchura de las capsulas cefélicas.

La longitud se midié desde el vértex hasta el limite inferior de la mandibula y la

anchura se midié entre los puntos mas separados de los bordes de las genas
(Figura 8).

Vertex

Gena

Gena

Mandibula
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Figura 9. Esquema de la capsula cefalica de las larvas de C. serratus en vista
posterior, donde se muestran los sitios considerados para obtener las medidas
lineales de anchura y longitud.

4.2.3. Analisis de datos

Para el analisis de la longitud y anchura de las capsulas cefalicas se procedio
primeramente a hacer una analisis visual mediante una grafica que presento la
longitud y anchura de las capsulas cefalicas de los supuestos grupos o instares

larvales.

Como segundo paso se hizo un andlisis discriminante con el programa SAS
(Statistical Analysis System) para decidir a que grupo podrian pertenecen cada
uno de los individuos que se encuentran inicialmente en la poblacion. Luego se
hizo otro analisis discriminante de la longitud por la anchura de las capsulas
llamado “factor de proporcién” el cual no se puede considerar como unidad de
medida, sino como un factor que representa las dimensiones relativas de las
capsulas de los diferentes instares (Dominguez, 2003). Posteriormente se
obtuvieron los limites inferiores y superiores para cada instar haciendo el

calculo de las distribuciones de frecuencias de las capsulas.

Con los resultados obtenidos, se determinaron los instares de las larvas de las

tablas de vida y se estimo su edad.

Una vez que se obtuvieron los datos de mortalidad de cada una de las etapas
de desarrollo de los insectos (huevecillos, larva 1, Il, 1ll, IV, pupa y adulto) y su
correspondiente edad, se procedié a construir las curvas de supervivencia para

las semillas de tamarindo.

4.3. Tablas de fertilidad
Para obtener las tablas de fertilidad, se registro también diariamente el nimero

de huevecillos ovipositados por hembras provenientes de las cohortes de las
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tablas de vida. Para esto, los adultos que emergieron de las semillas se
colocaron en cajas petri gue contenian también semillas de tamarindo sin
infestar, con el fin de estimular la oviposicién, se contaron los huevecilios y se
sustituian las semillas por otras limpias cada 24 horas (Figura 9), esto se repitio

hasta que murid el Gltimo insecto adulto.

Figura 10. Semillas de tamarindo ovipositadas de fechas diarias durante el
periodo de oviposicidn de C. serratus (izquierda) y semillas sanas con adultos

incorporados (derecha) para continuar con la tabia de fertilidad.

Para calcular la probabilidad de existencia de hembras y el nimero de hembras
hijas por hembras madre, se tomo como base la referencia de Delobel et al.,
2003, que sefiala como caracteristica de dimorfismo sexual en machos la
emarginacién del quinto externito y en hembras la no emarginacion del guinto

externito abdominal (Figura 10).

Una vez obtenidas las tablas de fertilidad, se estimaron la tasa neta de
reproduccion (R,), la tasa intrinseca de crecimiento natural (f), y el tiempo de

generacion (G).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Tabla de vida de Caryedon serratus (Olivier)
La tabla de vida de cohorte de C. serrafus que se obtuvo del material de

semillas de tamarindo se presentan en el cuadro | del apéndice.

Al realizar un andlisis de la curva de supervivencia de C. serratus (Figura 12),
se observo una mortalidad del 10.7% en la etapa de huevecillo. No se observd
mortalidad de larvas de! primer instar, asi como de ningun otro supuesto instar,
ya que al disectar las semillas al finalizar la tabla de vida, no se obtuvo ninguna
larva, io que indica que solo murieron individuos en estado de huevecillo y

nuevamente se registré mortalidad después de que emergieron los adultos.

160 3 Batrenador
| e DAITENAUOT
140 4 el
ETZO—
_g 100 - ST
i} Huevo
.§ 80 77__;_'_______“! . | Larva
£ 60 1 ] 4| Pupa
g - | Adulto
3 40 - - L
20 4
0 T TrrrT ‘H\f‘i.lll‘llll‘Jl-‘f'l'l\ll-lll'lllll\“Ill\il‘\llllw\! ||||| TIrrrra
1 6 91317212529 33 3741454953 57616569 7377 8185
Dias

Figura 12. Curva de supervivencia de C. serratus estudiado en semillas de

tamarindo. Chapingo, Méx 2008.

La mortalidad observada durante el estado de huevo y larva recién eclosionada
de primer instar en las semillas de tamarindo, sugiere la existencia de factores
fisicos tales como el tamafio de la semilla y la dureza de la testa, que actuan
como una barrera a la penetracién de larvas del barrenador. Lo antes expuesto
se basa en lo expresado por Schoonhoven, et al., (1976) y Southgate (1979),
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quienes indican que tanto la dureza de la cubierta como el tamafio de la semilla
son factores importantes asociados a la preferencia de un determinado
hospedero, ya que dificultan la penetracion de las larvas, o bien puede ser que
el grano sea peguefioc como para que la larva pueda alcanzar su forma y
tamafio normal. Otro posible factor que determina la preferencia o adaptacion a
un hospedero es la antibiosis o antixenosis, que para el caso del tamarindo
pudiera contener sustancias quimicas en la testa de la semilla, que impiden que
las larvas penetren y se alimenten, lo que influye directamente en la
supervivencia de estos individuos, tal como lo menciona Southgate (1979).

En el cuadro 2 se indica la emergencia de barrenadores registrada en las
semillas de tamarindo estudiadas, asi como su longevidad; lo anterior nos
puede explicar la gran preferencia del barrenador por este huésped en las
regiones del mundo donde existe este cultivo, en relacién con lo sefialado por
Schoonhoven, et al, (1983), quienes mencionan que un huésped es muy
susceptible a una plaga en tanto el numero de insectos que emerjan sea alto,

asi como el tiempo que viven.

Cuadro 2. Emergencia y longevidad de C. serratus estudiado en semillas de

tamarindo. Chapingo, Méx. 2008.

“Semillas . Ntimero de adultos emergidos - Longevidad de adultos (dias)

Tamarindo 133 33

5.1.1. Determinacion de instares larvaies de C. serratus (Olivier)

Autores como Zacher (1930) y Stefan (1946), sefialan que se presentan cuatro

instares larvales para la familia Bruchidae y algunos otros como Yus (1976)

mencionan que las larvas de esta familia pasan por 3 a 6 mudas antes de

pupar. En las figuras 12 y 13 que corresponden al ancho y largo de las
42



mediciones de las capsulas cefalicas durante 40 dias, respectivamente; se
observa que los valores de estas dos variables se distribuyeron en tres
subpoblaciones numéricas, existiendo un rango en el que no se pueden definir
subgrupos que se pudieron haber mostrado. Los supuestos instares |, Il y IV se

diferencian en ambas figuras, mientras que el rango incierto se encuentra entre

elllylV.

QLU —yererm e e it v B
% 1200 '—-f i e T .ﬂ .‘!
E 1000 +- - .
E 600 okl ;
Q 400 i y e P J-@_;\W i
2 B e=s2as o R ;
g 200 _ -
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——Ind8 ———Ind9 Ind 10 i

Figura 13. Anchura de las capsulas cefélicas de C. serratus en un periodo de 40

dias (10 mediciones por dia).
Del analisis discriminante del programa SAS se obtuvo la media y la desviacion

estandar para cada variable, pero no se pudieron agrupar ios individuos al

menos en cuatro grupos con ninguna prueba de comparacion de medias.
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Figura 14. Longitud de las capsulas cefdlicas C. serratfus en un periodo de 40
dias (10 mediciones por dia).

Como las distribuciones de las medidas independientes de anchura (Cuadro |l
del apéndice) y longitud de las capsulas cefdlicas (Cuadro IV del apéndice) no
diferenciaron con toda claridad los diferentes grupos posibles, se uso un “factor
de proporcién”, obtenido de la multiplicacién de la longitud por la anchura de
cada ejemplar (Cuadro V del apéndice), el cual como mencionan Rodriguez, ef
al. 2000; no se debe considerar una unidad de medida, sino como un factor de

proporcion que representa las dimensiones relativas de las cabezas de los

diversos instares.

En la figura 14 se muestra la distribucion de frecuencias de tal factor de
proporcidn, observandose con claridad cuatro subpoblaciones que representan

a los instares larvales; aunque también se observo un pequefio traslapo entre

ellos.
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Figura 15. Distribucion de frecuencias de capsulas cefélicas de C. serratus en

relacién al factor de proporcion.

El cuadro 3 contiene los valores minimos y maximos del factor de proporcién de

cada instar, lo que se puede usar para fines practicos en la identificacion de

instares una vez teniendo las medidas de ancho y largo de las capsulas

cefalicas.

Cuadro 3. Valores minimos y maximos del factor de proporcion calculados de

las capsulas cefdlicas de los cuatro instares larvales de C. serratus.

Instar Minimo -

' Mé;_ximo

T 140000
Il 400000
Il 800000
IV 1400000

400000

800000
1400000

2000000
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5.2. Tabla de fertilidad C. serratus (Olivier)
Todos los valores de La tabla de fertilidad de C. serrafus se muestra en el

cuadro |l del apéndice.

En el cuadro 4 se presentan los estadisticos vitales de poblacién derivados de
la tabla de fertilidad de los 133 individuos, de los cuales después de un analisis
morfoldgico (Delobel et al, 2003) fueron 55 hembras y 94 machos, éstos

seguidos de la tabla de vida.

Cuadro 4. Tasa de reproduccion y tiempo de generacion de C. serratus
estudiado en semiltas de tamarindo, Chapingo, Méx. 2008.

Semillas de _
tamarindo 21.15 0.052 58.09

R, = Tasa neta de reproduccion
rm = Tasa intrinseca de incremento natural

T = Tiempo de generacién (dias)

El valor de la R, nos indica la principal contribucion neta por hembra a la
préxima generacion, expresada en el total de progenies hembras por hembra
madre; por lo que el barrenador de frutos de tamarindo se multiplica 21.15
veces en cada generacion (entendiéndose por generacion al lapso promedio
entre el nacimiento de los padres y el nacimiento de los hijos). Se obtuvo, gque
éste insecto se multiplica 21.15 veces en aproximadamente 58.09 dias, que es
el tiempo de generaciéon (dias) o el lapso transcurrido entre el nacimiento de
una géneracion de C. serratus y los de la proxima. Para el caso de la r, para
este insecto el valor es de 0.05 individuoéldia; lo que significa que en cualquier
instante diario el numero de individuos de la poblacién del barrenador de
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tamarindo se incrementara a una tasa tal, que se espera un incremento de 5.2%
cada 24 horas. R, se puede convertir a una tasa finita (A), lo que significa que
por cada barrenador hembra presente en un dia, abra casi 1.05 barrenadores el

dia siguiente pero esto en condiciones naturales (Vera et al., 2002).

5.3. Biologia y habhitos C. serratus (Olivier)

Uno de los objetivos finales de este trabajo fue determinar la biologia de C.
serratus, sobre la principal especie hospedera T. indica (Romero, 2002), ya que
conociendo los tiempos de cada etapa biologica de este insecto (huevo, larva,
pupa y adulto), asi como de sus habitos se puede plantear una estrategia o

practica de control en tiempos establecidos.

Bajo las condiciones controladas con las que se realizo este trabajo (27+1°Cy

humedad relativa de 70 + 5%) se obtuvo:

El periodo de preoviposicion esto es, el tiempo en que se gestan los huevecillos
durante el lapso en que se encuentran en apareamiento tanto hembras como
machos fue de 4-6 dias., la oviposicién no la realizan en paquetes sino de forma
asilada en toda la superficie de la semilla (Figura 16), el periodo de ovoposicion
fue de 26 + 2 dias, ocurriendo un mayor indice de oviposturas durante los dias
medios de este lapso. Los huevos son depositados en forma aislada, en este
trabajo se llegaron a observar hasta 10 huevos en una semilla de tamarindo;

estos huevos se adhieren a la semilla por medio de una substancia adhesiva.
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Figura 16, Habito de oviposicion de C. serratus en semillas de tamarindo.

El periodo desde las oviposturas del insecto hasta que los insectos emergen
(estado de hueiro) 6 en este caso penetran por la parte que esta adherida a la
semilla fue de 4 dias (Figura 17); se observo que la larva de primer instar se
forma de 2 a 3 dias antes de eclosionar del huevo, por lo que se midieron las
capsulas cefdlicas desde que se pudieron observar estas al microscopio (Figura |
16); la coloracién del huevo cambia de hialino a color amatiillo debido a Io‘s
residuos de testa de semilla consumida por la larva al alimentarse e ir
penetrando en la semilla, una vez eclosionada (Figura 17).

Figura 17. Huevo de 24 horas (izquierda}, Huevo de 72 horas con larva

completamente formada (centro), y huevo eclosionado de C. serratus sobre

semillas de tamarindo (derecha).
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De acuerdo con io observado en las mediciones de las capsulas cefalicas y sus
respectivos factores de proporcion, el primer instar duro 15 dias, el segundo
instar 6 dias, ambos con coloracién amarillo tenue; el tercer instar dur6 7 dias y
presentd una coloracién rojiza. El cuarto instar duro 8 dias, el cual realiza un
corte circular de la testa, formando una ventana con la camara pupal o cocén
papelino fuera de la semilla donde permanecerd ain como pupa y por donde
emergera el adulto. Esta larva presenta una coloracién naranja (Figura 18).

Figura 18. Larva de primer instar (superior izquierda), larva de segundo instar
(superior derecha), larva de tercer instar (inferior izquierda) y larva de cuarto
instar de C. serratus (inferior derecha).

Las pupas que al igual que el cuarto instar se origina dentro del cocdn en el
exterior de la semilla (Figura 18}, tuvo una duracién de hasta 10 dias y presenta

una coloracién similar a los tres primeros estadios larvales.
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Figura 19. Pupa en vista ventral (izquierda) y pupa de C. serratus en vista
dorsal (derecha).

Antes de llegar al estado de adulto, que como se menciono anteriormente,
ocurre dentro del cocon al igual gue la larva de cuarto instar y la pupa,
permanece dentro de esta especie de camara de hibernacién aproximadamente
5 dias antes de emerger, esto concuerda con lo sefalado por Southgate (1983),
el cual menciona que los adultos emergen de las pupas y algunos pueden
quedar dentro de la cépsula o capullo durante varios meses. Esta diapausa
tiene como objetivo la sobrevivencia del insecto hasta la estacion siguiente
cuando las vainas de tamarindo estén disponibles. En total el estado adulto
duro hasta 41 dias (Figura 20). Esto nos da como resultado un ciclo biolégico
de aproximadamente 90 + 5 dias desde el estado de huevo hasta que mueren
los adultos.
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Figura 20. Adulto formado de C. serratus dentro de su camara pupal {izquierda)
y adulto emergido de la cama pupal (derecha).
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VI. CONCLUSIONES

Con base a los resultados obtenidos en esta investigacion y a los objetivos

planteados, se concluye lo siguiente:

» El barrenador de frutos (C. serratus) es una plaga primaria de cultivo de
tamarindo (7. indica), ya que del total de individuos plaga de una
generacion que infesten las vainas, el 90% completara su ciclo biolégico
y viven mucho tiempo debido a que éste hospedero presenta escasa
antibiosis y resistencia \}regetal contra esta plaga, aunado a esto la
capacidad de reproduccion del insecto en este hospedero. _

» El barrenador de frutos de tamarindo se multiplica 21.15 veces por cada
generacion y una generacién aparece cada 58 dias para las condiciones
en las que se realizo el experimentb; no obstante por cada hembra
madre en condiciones de campo abra casi 1.05 barrenadores el dia
siguiente con una relacion de sexos hembra macho de 1:1.7.

o Elciclo biolégico de C. serratus (huevo, larva, pupa y adulto) es de 90 = 5
dias en el hospedero T. indica. Por lo que una sola poblacion puede
estar presente en todo periodo de cosecha del cultivo de tamarindo
(Marzo, Abril y Mayo).

» Existe un periodo de diapausa de C. serratus en su estado adulto dentro
de su cocon fuera de la semilla, el cual le permite esperar en campo o en
almaceén sin reproducirse, hasta el préximo ciclo preductivo del cultivo de
tamarindo.

 Las tablas de vida y fertilidad son una herramienta muy util para
cuantificar el crecimiento poblacional, ia supervivencia y la fertilidad de
hembras de una poblacion, los cuales son factores importantes en el

manejo de una plaga agricola.
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VIl. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos y la experiencia adquirida durante Ia
realizacion de la presente investigacion se sugieren las siguientes

recomendaciones:

« Realizar un trabajo similar bajo las condiciones ambientales similares a
las que se presentan en los meses de infestacién de esta plaga en los
cultivos en las zonas productoras de tamarindo; las cuales fluctuan entre
30y 35 °C y humedad relativa de 50 a 60%.

e Comparar los parametros bioldgicos y de preferencia de este trabajo con
otro en el que se incluyan posibles hospederos de las regiones
productoras de tamarindo, principalmente de la familia Leguminoseae,
para conocer hospederos alternos. _

» Tomando en cuenta que en las zonas productoras de tamarindo existen
tanto arboles “criollos” como arboles “mejorados” por injerto, se podria
hacer un trabajo comparando tanto la biologia y preferencia de C.
serratus en estas dos variedades de cultivo, ya que por logica éstas
poseen diferencias fisicoquimicas, que determinan la preferencia a un
hospedero determinado por parte de esta plaga, es probable que las
estrategias de control no sean similares para ambas variedades.

e Realizar trabajos que nos indiquen umbrales tanto de accidn como
econdmicos, para tener un control de esta plaga en campo y en almacen.

e Cuando se tome la decisién de controlar al insecto tanto en campo como
en almacén, se tienen que tomar en cuenta el estado morfol6gico de la
poblacién plaga y la etapa de maduracion del cultivo ya que estos

insectos son polivoltinos.
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Cuadro |. Tabla de vida de C. serratus, que se obtuﬁo del material de sémilias
de tamarindo. Chapingo, Méx. 2008.
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0
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Cuadro Il. Tabla de fertilidad de C. serratus, que se obtuvo del material de
semillas de tamarindo. Chapingo, Méx. 2008,

47 54,929 0.892617452 0 0
48  54.929 0.892617451 0.873855341  0.780019 37.4409
49 54929 0.892617452 0.509748949  0.455011 22,2955
50 54,929 0.892617451 1.110524495  0.991274 49.5637
51 54,929 0.892617452 0.491543629  0.438760 22.3768
52  53.690 . 0.872483223 0.689141367  0.601264 31.2657
53  47.908 0.778523491 0.605326877  0.471261 24.9768
54  47.495 0.771812082 0.736919676  0.568764 30,7132
55 45,017 0.731543624 1621609614  1.186278 65,2453
56 42126 0.684563758 2.967288610  2.031298 113.753
57  41.300 0.671140942 3.462469734  2.323805 132.457
58  40.887 0.664429532 3.228410008  2.145051 124,413
59  40.061 0.651006711 0.898629590  0.585014 34.5158
60  38.409 0.624161074 3.072196621 1.817546 115.053
61  37.583 0.610738255 2.820424128  1.722541 105.075
62 35931 0.583892617 2.866605438  1.673790 103.775
63 35105 0.570469799 1.766130181  1.007524 63.474
64 32214 0.523489933 0.589805675  0.308757 19.7605
65  28.497 0.463087248 0.631645436  0.292507 19.013
66  24.780 0.402684564 0.847457627  0.341258 22.523
67 23954 0.389261745 1.168907072  0.455011 30.4857
68 21.063 0.342281879 0.617196031  0.211255 14.3653
69  20.237 0.323859061 0.296486633  0.097502 6.72766
70 19.824 0.322147651 0.252219532  0.081252 5.68764
71 17.346 0.281879195 0.345901072  0.097502 6.92266
72 15.281 0.248322148 0.523525947  0.130003 9.36022
73 14455 0.234899329 0.484261501  0.113753 8.30395
74 14.455 0.234899329 0.345901072  0.081252 6.01264
75 11.977 0.194630872 0.250480037  0.048751 3.65634
76 9912 0.161073826 0 0 0
77  8.673 0.140939597 0 0 0
78  7.021 0.114093%61 0 0 0
79  3.304 0.053691275 0 0 0
80 2.891 0.046979866 0 0 0
81 1.652 0.026845638 0 0 0
82 1.239 0.020134228 0 0 0
83 1.239 0.020134228 ¢ 0 0




Qontinuacién del cuadro i ....

X o
(Dias) Nx ' I My o hmy b My X
84 1.239 0.020134228 0 0 0
85 0.413 0.006711409 0 0 0
86 0 0 0 0 0

. Ro=21.15 ¥=1229.21
ny solo hembras
fm= 0.052 por individuo/dia
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