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RESUMEN. Los braquidos se alimentan principalmente de semillas
de leguminosas, entre las cuales se encuentran algunos cultivos de im-
portancia econdémica como el frijol (Phaseolus vulgaris L.), garban-
zo (Cicer arietinum L.), lenteja (Lens culinaris Medik) y tamarindo
(Tamarindus indica L.) entre otros, considerando al primero como la
fuente principal de proteina en la dieta humana; sin embargo, Vigna
unguiculata (L.) Walp, por sus propiedades nutritivas podria susti-
tuir al frijol, pero su principal problema es la presencia de plagas, en
particular los bruquidos, los cuales ocasionan pérdidas considerables
en postcosecha, por lo que fue necesario conocer los parametros po-
blacionales de Acanthoscelides obtectus (Say, 1831), Callosobruchus
maculatus (Fabricius, 1775) procedente de dos hospederos diferentes
y Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833) alimentados con V. ungui-
culata por medio de un estudio demografico bajo condiciones con-
troladas. Los parametros poblacionales se estimaron con la técnica
de tablas de vida de cohorte, la prueba de Log rank (p < 0.05) y las
tasas de reproduccion e intervalos de confianza con la técnica no pa-
ramétrica de Traslape de Intervalos (p < 0.10), para comparar tasas
instantaneas de reproduccion (r, ), llamada también capacidad innata
de incremento. Estos parametros poblacionales fueron mayores en la
emergencia de los adultos y tasas de reproduccion de C. maculatus en
sus dos modalidades por lo que esta especie puede ocasionar serios
problemas cuando se presenta asociado con V. unguiculata; sin em-
bargo, A. obtectus y Z. subfasciatus s6lo si no tienen opcion podrian
alimentarse de V. unguiculata en condiciones de almacenamiento.
Palabras clave: Vigna unguiculata, Callosobruchus maculatus, Acan-
thoscelides obtectus, Zabrotes subfasciatus, supervivencia, fecundidad
y fertilidad.
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ABSTRACT. Bruchids feed primarily on legume seeds, which in-
clude some economically important crops such as the bean (Phaseolus
vulgaris L.), chickpea (Cicer arietinum L.), lentil (Lens culinaris Me-
dik.) and tamarind (Tamarindus indica L.) among others. Whereas the
first is the main source of protein in the human diet; Vigna unguiculata
(L.) Walp because of its nutritional properties could replace the bean,
pests, in particular bruchids, are a major problem and cause consider-
able postharvest losses. For this reason, it is necessary to determine
population parameters of Acanthoscelides obtectus (Say, 1831), Cal-
losobruchus maculatus (Fabricius, 1775) from two different hosts
and Zabrotes subfasciatus (Boheman, 1833) fed with V. unguiculata
through a demographic study under controlled conditions. Population
parameters were estimated with the cohort life table technique, the
Log rank test (p < 0. 05), reproductive rates, and confidence intervals
with the non-parametric technique of overlapping intervals (p < 0. 10)
to compare instantaneous rate of population growth (r ), also called
innate increment capacity. These parameters were estimated with the
emergence of adults and reproductive rates. Callosobruchus macula-
tus from either of two hosts could cause serious problems when associ-
ated with V. unguiculata. Nevertheless, A. obtectus and Z. subfasciatus
could be a problem, only if V. unguiculata is the only option in storage
conditions.

Key words: Vigna unguiculata, Callosobruchus maculatus, Acan-
thoscelides obtectus, Zabrotes subfasciatus, survival, fecundity and
fertility.
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INTRODUCCION

En México, la principal leguminosa de importancia agri-
cola es el frijol (Phaseolus vulgaris L.), la cual es la prin-
cipal fuente de proteinas; sin embargo, su produccion en
los ultimos afios ha disminuido por ser un cultivo suscep-
tible a condiciones extremas de sequia y alta humedad,
asi como al ataque de plagas y enfermedades, con lo que
se afecta el rendimiento, el cual no supera en promedio
la tonelada por hectérea (Servicio de Informacion Agroa-
limentaria y Pesquera 2014). Aunado a estos problemas,
se presenta el ataque de insectos en granos almacenados,
tal es el caso de los gorgojos Acanthoscelides obtectus
(Say) y Zabrotes subfasciatus (Boheman), que tienen co-
mo hospedero principal a P. vulgaris, en su fase de semi-
lla; aunque también pueden alimentarse de otras especies
de leguminosas en condiciones de aislamiento como es el
caso de Vigna unguiculata (L.) Walp (National Resear-
ch Council 2006, Savkovi¢ et al. 2012, De la Cruz et al.
2013). Los gorgojos de las semillas disminuyen el valor
nutricional y la fertilidad de éstas, para lo cual los inves-
tigadores han realizado estudios en busca de variedades
resistentes de frijol para desarrollar programas de control
en este tipo de insectos (Diaz et al. 1996, Sanchez et al.
1997, Ramirez et al. 2003).

Como alternativa para satisfacer la carencia de P.
vulgaris, se han realizado estudios en nuestro pais para
evaluar la fenologia, rendimiento y biomasa de V. ungui-
culata, (conocida como caupi, vigna, frijol chino, chicha-
ro de vaca, yorimuni, yorimoén o cowpea en inglés) en
condiciones de campo, asi como buscar variedades o ge-
notipos con mayor produccion que permitan satisfacer las
necesidades de proteina vegetal en la alimentacion de la
poblacién humana (Murillo ez al. 1997, Avila et al. 2005,
Wang et al. 2006, Apaez et al. 2014).

Vigna unguiculata es originaria de Africa, actualmen-
te se siembra en el Continente Americano, principalmente
en Brasil, Estados Unidos (California, Texas, Arkansas y
estados del sureste) y México (Tamaulipas, norte de Sina-
loa, sur de Sonora y Guerrero) (Apaez et al. 2014, Natio-
nal Research Council 2006). En estos estados de México
existe el potencial para contribuir en la produccion de esta
leguminosa que permita favorecer la alimentacion de la
poblacioén, ya que cuenta con mayor rendimiento y valor
nutritivo en semilla, ejote y forraje, ademas posee un al-
to contenido de proteinas, carbohidratos y fibra, lo cual
lo hace un alimento optimo para el ganado, ademas de

ser un importante regenerador de suelos. Su desarrollo
es adecuado en las zonas aridas y semiaridas, donde la
escasez de agua y la baja fertilidad de los suelos no favo-
recen la produccion agricola (Murillo et al. 1997, Natio-
nal Research Council 2006, Olowe et al. 2006, Apaez et
al. 2011, Apéaez et al. 2014). Sin embargo, algunas pla-
gas en campo provocan la disminucion del rendimiento
al alimentarse del area foliar y otras ocasionan pérdidas
considerables en postcosecha, como es el caso de los bri-
quidos. El tratamiento quimico en almacén es una manera
de reducir la alta reproduccion de estos insectos y se evi-
tan pérdidas econdmicas considerables; aunque este tipo
de tratamientos puede tener efectos negativos en la salud
de los humanos, ante ésto se propone el uso de insectici-
das de origen vegetal que disminuyen el riesgo y favore-
cen el control de los mismos (Southgate 1979, National
Research Council 2006, Valenciaga et al. 2007, Abdoul
etal. 2014).

Los braquidos se encuentran distribuidos en casi to-
dos los continentes. El mayor nimero de especies vive en
las regiones tropicales de Asia, Africa, América Central y
Sudamérica. Se alimentan principalmente de semillas de
leguminosas y de otras familias de plantas, de las cuales
algunas son de importancia econémica (Southgate 1979,
Salas et al. 2001, Ramirez et al. 2013).

Debido a la importancia de V. unguiculata es nece-
sario estudiar los problemas relacionados con las plagas
que afectan a este cultivo, en especial a las especies de
braquidos en postcosecha. De acuerdo con informacion
previa (Jesus Romero Népoles, comunicacion personal),
en V. unguiculata se han registrado los siguientes briqui-
dos: A. obtectus, Callosobruchus maculatus (Fabricius),
Decellebruchus atrolineatus (Pic) y Z. subfasciatus, de
los cuales no hay datos relacionados con tablas de vida en
esta leguminosa, ya que las tablas de vida son ttiles para
conocer las probabilidades que tiene un individuo de una
poblacion determinada de vivir un nimero X de unidades
de tiempo (Méndez et al. 1990) y entender su dinamica
poblacional.

El objetivo del presente estudio fue estimar los para-
metros poblacionales (tasa neta de reproduccion, tasa in-
trinseca de incremento natural, tasa finita de crecimiento
y tiempo de generacion) obtenidos de tablas de vida de A4.
obtectus, C. maculatus (proveniente de dos colonias) y
Z. subfasciatus utilizando como alimento semillas de V.
unguiculata, para conocer si esta leguminosa es resistente
al ataque de estos gorgojos.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en el Laboratorio de Ecologia
de Insectos del Colegio de Postgraduados, Campus Mon-
tecillo, Estado de México, en los meses de julio y agosto
de 2014. Se emplearon camaras de cria con condiciones
de temperatura de 28 = 2 °C y 78 + 2% de humedad re-
lativa, que permitieron la reproduccion de las especies A.
obtectus, C. maculatus y Z. subfasciatus.

Con relacion a C. maculatus se evaluaron los para-
metros poblacionales de dos colonias provenientes de di-
ferentes hospederos, la primera se obtuvo de semillas de
V. unguiculata (C. maculatus-vigna) colectada en campo
en El Fuerte, Sinaloa y la segunda (C. maculatus-cicer),
del Laboratorio de Control Biologico del Programa de
Entomologia y Acarologia del Colegio de Postgraduados,
Montecillo, Estado de México, que fueron criados en se-
millas de garbanzo (Cicer arietinum L.). En tanto que A.
obtectus y Z. subfasciatus se adquirieron de colonias ali-
mentadas con frijol de la variedad Peruano en el Laborato-
rio de Ecologia de Insectos del Colegio de Postgraduados,
con las cuales se establecieron las colonias madre de cada
especie y todas se alimentaron con V. unguiculata.

El establecimiento de las colonias madre se realizo dos
meses antes del experimento, el cual consisti6 en limpiar
(eliminar granos dafiados, rocas y trozos de vainas secas)
las semillas de V. unguiculata que sirvieron como alimen-
to de A. obtectus, C. maculatus en sus dos modalidades
y Z. subfasciatus. Posteriormente se colocaron en bolsas
de plastico y se dejaron por tres dias en el congelador,
para reducir el dafio por insectos distintos a los de interés,
acaros o patogenos. Una vez transcurrido el tiempo de en-
friamiento se secaron a temperatura ambiente para poste-
riormente utilizarlos como alimento de las colonias de los
insectos en estudio, los cuales se colocaron en frascos de
cristal de 500 mL de capacidad, donde se les incorporaron
los adultos de cada especie de bruquido para incrementar
la poblacion de los insectos y contar con suficientes espe-
cimenes para el experimento.

Para dar inicio al experimento, las tablas de vida de
los bruquidos se elaboraron con huevos que se obtuvie-
ron de las crias madre antes mencionadas. Para estimular
la oviposicion se introdujo un grupo de insectos recién
emergidos de cada especie con 300 semillas de V. ungui-
culata en frascos de cristal con capacidad de 500 mL y
tapa cubierta por malla metalica para permitir la ventila-
cion; 24 horas después se retiraron los adultos con lo cual
se tuvo la certeza de que los huevos fueron depositados
el mismo dia y que la proporcion hembras: machos fuese
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aproximadamente 1:1. En un microscopio estereoscopi-
co se seleccionaron al azar las semillas a las cuales se
les dejo un huevo (relacion 1:1) para evitar competencia
intraespecifica por alimento y espacio, de esta manera se
formaron cohortes de 200 huevos en cada especie. Este
procedimiento se llevé a cabo en C. maculatus en sus dos
modalidades y Z. subfasciatus. Para el caso de A. obtec-
tus, el cual no adhiere los huevos a la semilla, se siguid
el mismo procedimiento para estimular la oviposicion y
posteriormente se colectaron 200 huevos al azar que se
distribuyeron en igual numero de semillas. Las cohortes
se dividieron en dos grupos de 100 semillas para facilitar
su manipulacion. A la semana se registrd el numero de
huevos que eclosionaron y no eclosionaron de cada una de
las cohortes, se espero este tiempo debido a que las larvas
emergen entre los cuatro o cinco dias y asi tener la certeza
de que todos cubrieron esta etapa. Para identificarlos se
observaron al microscopio estereoscopico contabilizando
como no eclosionados a los que no formaron embrion, es
decir fueron infértiles y a los que eclosionaron se observo
el orificio en el cual las larvas penetraron a la semilla o
la larva muri6 antes de introducirse a ésta. Después de la
primera semana se dejoé pasar un promedio de 24 dias de
iniciadas las cohortes hasta que los adultos emergieron
de las semillas, debido a que los estados de larva y pupa
ocurren en el interior de ésta. Una vez que inici6 la emer-
gencia de los adultos se llevo el registro de oviposicion y
mortalidad diaria de cada especie.

La estimacion de los parametros poblacionales en A.
obtectus, C. maculatus (en sus dos modalidades) y Z
subfasciatus se realizd con la técnica de tablas de vida
de cohorte y la prueba no paramétrica de Log rank (p <
0.05) (Méndez et al. 1990). Asi se obtuvieron las curvas
de supervivencia (n ), esperanza media de vida (e ), emer-
gencia de los adultos, tasas netas de reproduccion R) (p
< 0.05), tasas intrinsecas de incremento natural () (p <
0.10) (Krebs, 1985), tasa finita de crecimiento (A), para
estimar cuanto se multiplica una poblacion por unidad de
tiempo (¢ + 1) y el tiempo de generacion (7) de las espe-
cies antes mencionadas con la metodologia de Sanchez et
al. (1997) y Vera et al. (2002).

Las curvas de supervivencia se construyeron con los
datos de las tablas de vida y se compararon con la prueba
de Log rank, donde las frecuencias de muerte de cada po-
blacion se utilizaron para evaluar las discrepancias de las
frecuencias observadas (O) con las que se espera ocurran
(E, frecuencias esperadas) cuando la hipdtesis de nulidad
es verdadera. Estas discrepancias se midieron con la X?

cal A A
que se compar6 con una X* | @el) de tablas (Méndez
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et al. 1990). Con los datos de tablas de vida se estimo la
esperanza media de vida de cada especie de insectos.

Las tablas de fecundidad (m , que representa el niime-
ro de hijas producidas por unidad de tiempo por hembra
madre de edad X) y fertilidad se obtuvieron con el re-
gistro diario de los huevos depositados por las hembras
provenientes de las cohortes de cada especie y de los hue-
vos que fueron fértiles que llegaron al estado adulto. Para
ésto, las hembras y machos recién emergidos se colocaron
en frascos de cristal de 500 mL con 100 semillas de V.
unguiculata (dos frascos por especie para facilitar su ma-
nipulacion), para que las hembras ovipositaran y cada 24
horas se retiraron las semillas con huevos y se colocaron
en cajas Petri de plastico (9 cm de radio) las cuales se re-
emplazaron con semillas limpias, de esta forma se registrd
el nimero de huevos ovipositados cada dia hasta que mu-
ri6 el ultimo insecto de las especies en estudio. Las tasas
de incremento (r, ) se compararon con la prueba de Tras-
lape de Intervalos (p < 0.10) de Vera & Sostres (1991) en
cada una de las cohortes en las siguientes combinaciones:
A. obtectus vs C. maculatus-cicer; A. obtectus vs C. ma-
culatus-vigna; A. obtectus vs Z. subfasciatus; C. macula-
tus-cicer vs C. maculatus-vigna; C. maculatus-cicer vs Z.
subfasciatus 'y C. maculatus-vigna vs Z. subfasciatus, para
ello, se ajusto el valor de este parametro a la ecuacion de
Lotka seglin Vera et al. (2002). En este caso, se estableciod
que si los intervalos no se traslapaban después de 33 dias
(=33 d), que es el periodo de tiempo promedio en que
se multiplica la poblacion de las especies en estudio, las
curvas fueron consideradas estadisticamente diferentes.

RESULTADOS

Las tablas de vida de cada especie se presentan en for-
ma de curvas de supervivencia (Figura 1A). La prueba
de Log rank detectd diferencia significativa (p < 0.05) en
las cohortes de 4. obtectus en sus combinaciones con C.
maculatus-cicer, C. maculatus-vigna y Z. subfasciatus
(Cuadro 1); el resto de las combinaciones (C. macula-
tus—cicer vs C. maculatus—vigna, C. maculatus-cicer vs
Z. subfasciatus y C. maculatus-vigna vs Z. subfasciatus)
no mostrd diferencias significativas. Esto se debio a que
la mortalidad de los insectos fue mayor en estado de lar-
va, principalmente en Z. subfasciatus donde se presento el
valor mas alto (Cuadro 2).

El nimero de adultos emergidos (24 a 27 dias de edad)
fue mayor en C. maculatus en sus dos modalidades segui-
do de A. obtectus, en cambio Z. subfasciatus resultd con

Cuadro 1. Valores de X? obtenidos mediante la prueba de Log rank
al comparar curvas de supervivencia de los bruquidos.

Especies Combinacion con Valor de X2 <!
A. obtectus C. maculatus-cicer 14.4623
C. maculatus-vigna 8.8714
Z. subfasciatus 4.5715
C. maculatus-cicer  C. maculatus-vigna 0.7830 ns
Z. subfasciatus 0.7496 ns
C. maculatus-vigna  Z. subfasciatus 0.1648 ns

X s @11 = 3-8415,ns=no significativo

el menor niumero de emergencia, probablemente debido
a que su hospedero primario es el frijol. Por otra parte,
con relacion a la longevidad maxima C. maculatus-cicer
y A. obtectus fueron mas longevos en comparacion con
C. maculatus-vigna y Z. subfasciatus que vivieron menor
tiempo (Cuadro 3).

La mortalidad de los adultos de 4. obtectus inicio a los
29 dias y en Z. subfasciatus a los 35 dias; sin embargo, la
supervivencia de ambas especies se extendio a los 53 y 48
dias, respectivamente. Por otra parte, C. maculatus-cicer
y C. maculatus-vigna que iniciaron la mortalidad a los 32
dias, su ciclo dur6 43 y 47 dias respectivamente obtenien-
do una mortalidad menor.

La esperanza media de vida (e ) de las especies en es-
tudio desde huevo hasta adulto, en general fue similar en
los valores obtenidos en A. obtectus 'y C. maculatus en sus
dos modalidades y menor en Z. subfasciatus, especifica-
mente en las primeras etapas de desarrollo (Cuadro 4).

Cuadro 2. Mortalidad de larvas de braquidos alimentados con Vigna

unguiculata.
Especie Larvas no Mortalidad Total
eclosionadas de larvas
A. obtectus 49 49 98
C. maculatus-cicer 75 15 90
C. maculatus-vigna 89 5 94
Z. subfasciatus 130 3 133

Cuadro 3. Adultos emergidos en cada cohorte de briquidos.

Especie Adultos emergidos  Longevidad maxima
(dias)
A. obtectus 102 25
C. maculatus-cicer 110 26
C. maculatus-vigna 106 22
Z. subfasciatus 67 20
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Figura 1. A) Supervivencia B) Fecundidad C) Fertilidad de cohortes de braquidos alimentados con Vigna uniguiculata.
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Cuadro 4. Esperanza media de vida (e )" de braquidos asociados con
Vigna unguiculata.

Dias A. obtectus C. maculatus- C. maculatus- Z. subfasciatus

Cuadro 5. Tasa neta de reproduccion (Ro), tasa de incremento
natural (7 ), tiempo por generacion (7) y tasa finita de crecimiento ()
de los bruquidos en Vigna unguiculata.

(d) cicer vigna Especie Ro T r A
0 21.75 20.91 20.10 15.71 A. obtectus 10.71 32.97 0.072153 1.07
5 24.78 23.58 22.60 18.52 C. maculatus-cicer 21.7 30.16 0.102762 1.11
10 27.36 24.74 24.33 27.98 C. maculatus-vigna 14.22 29.46 0.090756 1.10
15 22.36 19.74 19.33 22.98 Z. subfasciatus 5.36 32.40 0.051985 1.05
20 17.36 14.74 14.33 17.98
25 1236 9.74 9.33 12.98 y o ) ,
30 774 474 433 798 poblacion se multiplicd 21.7 veces cada 30.16 dias, mien-
35 574 574 s 14 3131 tr’as que la segunda se mu1t1p11§0 .5.36 veces gada 32.40
dias. De acuerdo a la R , el crecimiento poblacional de C.
40 3.50 1.17 2.80 4.10 . °
maculatus-cicer es cuatro veces mayor que la segunda,
4 6.00 0.00 117 2.00 esto se atribuye a que Z. subfasciatus cuando se alimenta
50 2.50 0.00 0.00 0.00

"Valores de cada 5 dias.

Con los datos de fecundidad (huevos puestos durante
la vida de las hembras) obtenidos (Figura 1B) se puede
observar que este parametro fue mayor en C. maculatus-
cicer y menor en Z. subfasciatus. La primera especie fue
mas fecunda aunque menos longeva. En cambio, C. ma-
culatus-cicer mostro tres ligeros incrementos (30, 33 y 38
dias); similar comportamiento presentd C. maculatus-vig-
na con cuatro picos a los 29, 35, 38 y 42 dias, aunque con
menor fecundidad que C. maculatus-cicer, lo cual indicé
que conforme iban emergiendo los adultos, su capacidad
reproductiva fue mayor.

Para el caso de 4. obtectus y Z. subfasciatus, mos-
traron un solo incremento a los 33 dias, su periodo fértil
culminé al mismo tiempo que las demas especies; cabe
destacar, que en estas dos especies, algunas larvas salie-
ron y puparon fuera de la semilla, debido posiblemente al
tamafo de éstas, que es mas pequefia en comparacion con
el frijol. La fecundidad de C. maculatus-cicer estuvo por
encima de todas las especies; sin embargo, A. obtectus y
C. maculatus-vigna presentaron similares valores en este
parametro, lo cual indico que A. obtectus tiene alta capa-
cidad reproductiva; pero se trata de una especie que no
adhiere los huevos a la semilla.

Con relacion a la fertilidad (huevos que eclosionaron)
C. maculatus-cicer obtuvo el valor mas alto, 4. obtectus
y C. maculatus-vigna presentaron valores similares; sin
embargo, Z. subfasciatus fue la menos fértil (Figura 1C).

Las tasas de reproduccion de las especies se muestran
en el Cuadro 5, donde la R fue mayor en C. maculatus-ci-
cer y menor en Z. subfasciatus, esto indico que la primera

con V. unguiculata, por las caracteristicas de la semilla
tiende a tener poca preferencia en su alimentacion, ya que
su hospedero natural es el frijol; por lo que no ocasionaria
un riesgo si se llegase a presentar en condiciones natura-
les con V. unguiculata.

La tasa finita de incremento fue mas alta en C. ma-
culatus-cicer con excepcion del tiempo por generacion
que resulto menor, esto es, con una », = 0.102762 y A =
1.11, indic6 que por cada insecto presente en un momento
dado (), habra 1.11 en la siguiente unidad de tiempo (¢
+ I); de igual forma para Z. subfasciatus que obtuvo el
menor valor en este parametro (7, = 0.051985, A = 1.05)
y mostrd la tasa mas baja de crecimiento, esto indicaria
que su presencia en condiciones de campo o en almacén
con V. unguiculata no seria tan problematica. En el caso
de A. obtectus 'y C. maculatus-vigna, presentaron valores
cercanos, lo cual indicéd que tienen casi la misma capaci-
dad para que se multiplique la poblacidn; sin embargo, la
r, de A. obtectus fue ligeramente menor y con el mayor
tiempo generacional, lo cual indica que V. unguiculata
también resultd aceptable para esta especie de bruquido
(Cuadro 9).

Se encontraron diferencias estadisticas significativas
(p £0.10) de 7, con la prueba de Traslape de Intervalos
en las siguientes combinaciones: A. obtectus vs Z. subfas-
ciatus, C. maculatus-cicer vs Z. subfasciatus y C. macu-
latus-vigna vs Z. subfasciatus. No asi para A. obtectus vs
C. maculatus-cicer, A. obtecus vs C. maculatus-vigna y
C. maculatus-cicer vs C. maculatus-vigna. Para entender
estas diferencias, tedricamente la poblacion de Z. subfas-
ciatus se incrementaria 5.36% en el transcurso de un dia
en comparacion con C. maculatus-cicer que seria de 21.7
%; A. obtectus con 10.71 % y C. maculatus-vigna 14.22
%, lo cual indic6 que tedricamente Z. subfasciatus y A.
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obtectus pueden alimentarse de granos de V. unguiculata
en condiciones de almacenamiento y podrian convertirse
en plagas de importancia econémica.

DISCUSION

Con los datos de las tablas de vida se pudo observar la su-
pervivencia de cada una de las especies, donde 4. obtec-
tus y Z. subfasciatus mostraron resultados similares a los
obtenidos por Ramirez et al. (2003), Renteria et al. (1997)
y Sanchez et al. (1997) quienes encontraron una duracion
similar del ciclo de vida en variedades de frijol y ademas
una alta mortalidad de larvas, lo cual lo atribuyeron a la
dureza de la testa y a toxicos en esta estructura.

Los adultos emergidos y la longevidad en cada una de
las cohortes fue mayor en las dos modalidades de C. ma-
culatus debido a que V. unguiculata al ser su hospedero
primario no tiene dificultad para alimentarse de sus semi-
llas. A. obtectus a pesar de no adherir los huevos presento
una emergencia similar a C. maculatus, lo cual indico que
tiene potencial para convertirse en plaga de granos alma-
cenados, situacion que no ocurrié con Z. subfasciatus, ya
que esta especie se alimenta principalmente de frijol; sin
embargo, aun con la baja emergencia puede convertirse en
plaga local (Jarry & Bonet 1982, Savkovi¢ et al. 2012).

Abhora bien, la mortalidad de larvas fue mayor en Z.
subfasciatus, esto quiza se deba a las caracteristicas fisi-
cas (dureza) y de toxicidad de la semilla, ya que como lo
menciona Ramirez ef al. (2003) en variedades resistentes
de frijol encontrd que estos insectos presentaron alta mor-
talidad.

Con relacion a la esperanza media de vida se podria
decir que quien tiene menor esperanza de vida seria el
mas resistente; sin embargo, este parametro no necesa-
riamente indicaria resistencia, ya que lo mas confiable
son los valores de las tasas de reproducciony el tiempo
generacional de cada especie, donde se obtiene la pobla-
cion potencial de un insecto (Sanchez et al. 1997); sin
embargo, A. obtectus y Z. subfasciatus obtuvieron tasas
de reproduccion bajas y el tiempo generacional similar
en ambas especies; no asi para C. maculatus en sus dos
modalidades, que presentaron mayor tasa reproductiva y
menor tiempo generacional, lo cual indic6 que tanto A.
obtectus como Z. subfasciatus tienen potencial para con-
vertirse en plagas de V. unguiculata (Davis 1972, Jarry &
Bonet 1982, Meik & Dobie 1986).

Respecto a la fecundidad, es importante mencionar
que C. maculatus en sus dos modalidades distribuy6 los
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huevos en las semillas casi de forma uniforme (se con-
tabilizaron hasta 13 huevos por grano) presentando en
promedio tres picos reproductivos, lo cual coincide con
lo sefialado por Thanthianga & Mitchell (1990) quienes
encontraron que la fecundidad de C. maculatus se incre-
ment6 cuando emergen después de los 31 dias y ademas
pueden distribuir los huevos en las semillas de tal forma
que un grano puede soportar hasta 15 o mas larvas. Para
el caso de 4. obtectus y Z. subfasciatus, mostraron Uni-
camente un incremento, el cual inicid y termind casi al
mismo tiempo, donde los valores que alcanzoé A. obtectus
fueron similares a los presentados por C. maculatus-vigna,
lo cual muestra su capacidad reproductiva. Sin embargo,
a pesar de su buena fecundidad, su desventaja es la alta
mortalidad de las larvas, ya que al no adherir los huevos
a los granos mueren en la busqueda de éstos o incluso se
enfrentan a las caracteristicas fisicas (dureza) y de toxi-
cidad de la semilla, lo cual controla el comportamiento
de penetracion de las larvas (Thiéry et al. 1994). Es im-
portante sefialar, que aun cuando las larvas de A. obtectus
tienen la ventaja de elegir las semillas, éstas dejaron un
40% de granos sin invadir de los 200 que conformaron la
cohorte, lo cual podria deberse a la dureza de la testa o tal
vez a que algunas utilizaron el mismo punto de entrada a
la semilla o quiza a la poca preferencia que tienen por esta
leguminosa. Al respecto, Ramirez et al. (2003) senalaron
que las larvas de primer estadio de 4. obtectus presentan
la mayor mortalidad al no penetrar la testa de la semilla de
frijol en variedades resistentes.

En la fertilidad, se observo que a pesar de que C. ma-
culatus en sus dos modalidades present6 la mayor fecun-
didad, su fertilidad disminuy6 considerablemente debido
a que hubo una gran cantidad de huevos infértiles, no asi
para A. obtectus que tanto la fecundidad como la fertili-
dad se mantuvieron con similar valor, lo cual indic6 que
su capacidad reproductiva es buena; sin embargo, la al-
ta mortalidad de larvas afecta considerablemente su su-
pervivencia y en el caso de Z. subfasciatus, presento los
valores mas bajos lo cual podria atribuirse a la poca pre-
ferencia que tiene para alimentarse de las semillas de V.
unguiculata.

Referente a los parametros poblacionales se encontrd
que C. maculatus-cicer en general obtuvo mayores valo-
res en comparacion con Z. subfasciatus que presento los
mas bajos, esto se puede atribuir a su origen, debido a que
se trata de plagas que vienen de regiones completamente
aisladas y distintas, ya que la primera especie es nativa
del Viejo Mundo y la segunda es originaria de América
(Southgate 1979, Silva et al. 2004); sin descartar que Z.
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subfascitus en ausencia de frijol llega a alimentarse de
especies de Vigna (Davis 1972, Meik & Dobie 1986).
Para A. obtectus y C. maculatus-vigna su comportamien-
to fue similar, la primera es esteno6faga y esta asociada
principalmente al frijol; sin embargo, se puede alimentar
o invadir otros granos en condiciones controladas o de
almacén (Jarry & Bonet 1982, Savkovi¢ et al. 2012) y la
segunda es polifaga y ademas V. unguiculata es su hospe-
dero natural (Thanthianga & Mitchell 1990); sin embar-
g0, tanto A. obtectus como Z. subfasciatus en ausencia de
frijol pueden alimentarse de V. unguiculata, ya que son
capaces de ocasionar pérdidas en postcosecha, lo cual las
puede convertir en plagas de importancia econémica co-
mo lo es C. maculatus (Davis 1972, Jarry & Bonet 1982,
Meik & Dobie 1986).

En estudios realizados por Diaz et al. (1996), Sanchez
et al. (1997) y Ramirez et al. (2003) relacionados con la
supervivencia y fecundidad de A. obtectus y Z. subfas-
ciatus en diferentes variedades de frijol, encontraron da-
tos superiores en los parametros de la R (7.5 a 12.72) y
r,(0.05351 a 0.0860) en comparacion con los obtenidos
en V. unguiculata; sin embargo, en el tiempo de genera-
cion (T) estos autores obtuvieron valores menores para
Z. subfasciatus (28.93 a 29.56 dias) y mayores para A.
obtectus (36.8 a 38.6 dias) en frijol, en cambio en V. un-
guiculata se presentd una duracion similar del tiempo ge-
neracional con C. maculatus en sus dos modalidades con
valores de 32.97 y 32.40, respectivamente (Cuadro 5). En
la fecundidad en frijol, encontraron que A. obtectus, pre-
sentd un menor valor y Z. subfasciatus un mayor valor, a
los obtenidos en V. unguiculata donde C. maculatus-cicer
mostrd el dato mas alto en este parametro, A. obtectus y
C. maculatus-vigna presentaron similar comportamiento
y en Z. subfasciatus la fecundidad mas baja, lo que podria
indicar que las semillas de V. unguiculata no son adecua-
das para el dptimo desarrollo de este bruquido, quiza por
la dureza de la testa; sin embargo, si llegan a alimentarse
de ellas.

Con relacion a C. maculatus, el dafio que provoca a las
semillas de garbanzo (C. arietinum L.) en condiciones de
almacén es muy alto y podria equipararse al dafio que este
braquido ocasiona también a V. unguiculata (Moreno et
al. 2000, Erler et al. 2009, Panzarino et al. 2011); aunque
faltaria realizar estudios complementarios relacionados
con el comportamiento en campo, para evaluar las pérdi-
das que ocasionan estos insectos en V. unguiculata y con
ello, generar un programa de manejo integrado.

La prueba de Traslapo mostré que tedricamente las
poblaciones de C. maculatus en sus dos modalidades se

incrementan con mayor rapidez en comparacion con A.
obtectus y Z. subfasciatus, lo que implica tomar medidas
preventivas cuando se presenten estos insectos en condi-
ciones de almacenamiento.

CONCLUSIONES

Con los datos de supervivencia y los parametros pobla-
cionales se concluye que V. unguiculata es susceptible al
ataque de C. maculatus en condiciones naturales y de al-
macenamiento, ya que al igual que C. arietinum son hos-
pederos primarios de este bruquido.

Acanthoscelides obtectus 'y Z. subfasciatus al ali-
mentarse de V. unguiculata en condiciones de almace-
namiento, tienen potencial para convertirse en plagas de
importancia econémica en ausencia de frijol.
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