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RESUMEN

La depredacién predispersién por insectos fue estudiada en ocho especies de Bauhinia que crecen en
diferentes localidades de Venezuela con la finalidad de determinar la especializacion de bruchidos
como especies depredadoras de semillas en el género, los niveles de depredacién y si muestran
preferencia por alguna posicion de la semilla dentro del fruto. Para ello, se recolecté un maximo de
1000 frutos provenientes de un minimo de cinco individuos por especie, se coloco cada fruto
individualmente en bolsas de papel y posteriormente se guardaron en bolsas de tela metalica fina
para evitar el escape de los insectos. Los insectos capturados fueron identificados por especialistas.
Las semillas de las especies de Bauhinia fueron depredadas por larvas de los géneros Gibbobruchus
y Caryedes (Chrysomelydae: Bruchinae). Las especies de la seccion Pauletia (principalmente arboles
o arbustos) fueron depredadas por representantes del género Gibbobruchus, y las especies de la
seccion Tylotaea (lianas) fueron depredadas por especies de Caryedes. El namero de insectos que
emerge por semilla infectada varié de uno a cinco. En ambas secciones de Bauhinia la depredacién
predispersion de semillas no es selectiva con relacién a la posicion que ocupan dentro del fruto.

Palabras clave: Bauhinia, Caryedes, depredacion de semillas, Fabaceae,
Gibbobruchus, leguminosas, ovoposicion.

Predispersal seed predation by insects in species of
Bauhinia L. (Fabaceae: Caesalpinioideae) in Venezuela

Abstract

Predispersal seed predation by insects was studied in eight species of Bauhinia growing at different
localities of Venezuela in order to determine the specialization of bruchines as seed predatory
species in the genus, the levels of predation, and whether there is preference by predators by any
position of the seed in the fruit. Therefore, a maximum of 1000 fruits of a minimum of five
individuals were collected, each fruit was placed individually in paper bags and then they kept in
bags of fine wire mesh to prevent the escape of insects. Species of insect’s predators were identified
by specialist. Bauhinia species seeds were infected by larvae of Gibbobruchus and Caryedes
(Bruchidae) genera. Section Pauletia species (trees and shrubs mainly) were predated by species of
the genus Gibbobruchus, and species of Tylotaea section (lianas) by species of the genus Caryedes.
The number of insects that emerges by infected seed varied from one to five. In both sections of
Bauhinia predispersal seed predation is not selective related to the position that they kept
inside the fruit.

Keywords: Bauhinia, Caryedes, Fabaceae, Gibbobruchus, legumes, oviposition, seeds
predation.
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INTRODUCCION

La depredacién de frutos y semillas por insectos es clasificada como
depredaciéon pre y postdispersion (Janzen, 1969; Chambers vy
MacMahon, 1994). La depredacién predispersion ocurre cuando las
semillas atin se encuentran en la planta madre, por lo tanto, la muerte
de la semilla se produce antes de su dispersién, y afecta en forma directa
el nimero de semillas producidas. La depredacion postdispersion afecta
el establecimiento de las plantulas, debido a que las semillas ya
dispersadas son depredadas antes de germinar. La depredacién de
semillas puede ocurrir por una gran variedad de animales que incluye
vertebrados e invertebrados, entre los cuales destaca la depredacion
predispersiéon por insectos, la cual puede ser realizada principalmente
por coledpteros, dipteros, lepidopteros e himenodpteros (Janzen, 1971,
1980; Moles y col, 2003; de Lorea Barocio y col, 2006; Martinez
Sanchez y col.,, 2017).

En el transcurso de la evolucién, las especies vegetales han
desarrollado diversas estrategias para evadir o reducir el ataque de
herbivoros. Las diferentes presiones selectivas pueden conducir a la
ausencia total de depredacion o a la presencia de depredadores de
semillas, y pueden influenciar la intensidad del ataque. Las plantas
poseen diferentes medios para salvar las semillas de la destruccién que
pueden ocasionar los depredadores como son el tamafio, la dureza y la
cantidad de semillas, la toxicidad y la dispersion (Janzen, 1969; Center y
Johnson, 1974; Hawthorn y Hayne, 1978; Hare, 1980; Siemens y col,
1992; Szentesi y Jermy, 1995; Novotny y Basset, 2005; Ramirez y
Traveset, 2010). Entre las estrategias seleccionadas por las plantas para
evadir el ataque de insectos depredadores, el numero de semillas
producidas desempefia una de las mas importantes (Steven, 1983).
Janzen (1969) senala que la depredacion predispersion es dependiente
de la cantidad de semillas producidas; de aqui que mayor numero de
semillas puede ser producido en especies con semillas pequenas. El
tamano de las semillas puede influir en el desarrollo larval y en el futuro
éxito reproductivo del insecto depredador (Smith, 1975; Aizen, 1991;
Miller, 1996; Szentesi y Jermy, 1995; Moles y col,, 2003; Ramirez y
Traveset, 2010). Las semillas de mayor tamano pueden ofrecer mayor
cantidad de energia (Mack, 1998); frutos mas grandes ofrecen mayor
cantidad potencial de recursos que garantizarian el desarrollo de las
larvas (Morandini y de Viana, 2009; Ramirez y Traveset, 2010).

Por otra parte, la mayor especificidad de herbivoros de plantas son los
insectos granivoros que existen por la alta especificidad entre géneros de
herbivoros y de plantas huéspedes (Novotny y Basset, 2005). Lo anterior
coincide con la especificidad entre ciertos grupos de plantas y algunas
especies de insectos depredadores de semillas predispersion como los
coledpteros de la familia Chrysomelidae, subfamilia Bruchinae, y las
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leguminosas (Janzen, 1969; Mitchell, 1977; Lomoénaco, 1994; Szentesi y
Jermy, 1995; Ribeiro Costa y Costa, 2002; Morandini y de Viana, 2009;
Ramirez y Traveset, 2010; Manfio y col., 2013; Ribeiro Costa y col, 2014;
Romero Gémez y col., 2014). Las relaciones de especificidad entre grupos
relacionados de plantas y grupos taxonémicos de herbivoros depredadores
de semillas han sido documentadas, como en el caso de la relacién entre los
curculiénidos Rhinochenus y sus plantas huéspedes (Whitehead, 1976), y
como los coledpteros de la familia Bruchidae que se han especializado en la
depredacion de semillas de Fabaceae (Romero Napoles, 2002; de Lorea
Barocio y col, 2006; Morandini y de Viana, 2009; Ribeiro Costa y col,
2014); no obstante, la relacibn entre categorias infragenéricas y
supragenéricas de plantas y herbivoros depredadores de semillas necesita
mayor atencion. Estas asociaciones pueden reflejar patrones filogenéticos de
grupos que han evolucionado paralelamente. Bauhinia es el tercer género
mas diverso de la subfamilia Caesalpiniodeae (Leguminosae, ahora
Fabaceae) en Venezuela (Stergios y col, 2008) y muestra variaciones
infragenéricas relacionadas con la forma de vida, la morfologia floral (Vaz,
1979; Wunderlin y col.,, 1981, 1987) y el modo de polinizacién (Hokche y
Ramirez, 1990). Por otra parte, se ha senalado que en el Nuevo Mundo los
géneros Gibbobruchus y Caryedes (Chrysomelidae, Bruchinae) se alimentan
casi exclusivamente de semillas de las especies de este género de plantas
(Johnson, 1981; Ribeiro-Costa y col., 2014). Al respecto, se ha reportado que
las semillas de B. ungulata son consumidas por especies del género
Gibbobrochus (Heithaus y col., 1982; Manfio y col., 2013).

De acuerdo a las caracteristicas del género Bauhinia y la relaciéon de los
géneros Gibbobruchus y Caryedes con las semillas de este género, se
plantearon los siguientes objetivos: (1) establecer la condiciébn de
especificidad de representantes de Bruchinae como especies depredadoras
de semillas predispersion y su relacion con la condiciéon infragenérica de las
especies de Bauhinia, (2) determinar la intensidad de la depredacion
predispersién de semillas por insectos y su relacién con la produccion de
semillas por fruto, y (3) determinar si existe una depredaciéon predispersion
selectiva de las semillas por parte de los depredadores relacionado con la
posicién de la semilla dentro del fruto.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Se recolectaron frutos maduros de ocho especies de
Bauhinia en varias localidades (Tabla 1) dado que el género esta
ampliamente distribuido en el territorio nacional.

El numero de especies estudiadas correspondi6 con la disponibilidad
de las mismas. Las especies analizadas se ubican en dos secciones (Vaz,
1979; Wunderlin y col, 1981, 1987): Pauletia, en la que se ubican las
especies arboéreas o arborescentes B. aculeata, B. multinervia, B. pauletia
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y B. ungulata, y la seccién Tylotaea en la que se ubican las lianas B.
glabra, B. guianensis, B. rutilans y B. siqueiraei.

Tabla 1. Localidades y caracteristicas ecoldgicas y climaticas de las areas donde fueron estudiadas
las especies de Bauhinia.

Seccion - - Altitud Tipo de Precipitacion Temperatura
Fepecic Localidad de estudio Estado Ubicacién geogrdfica ) Ammtente ) o
Pauletia
B. aculeata L. Arboretum de la Escuela de Miranda 10°30'N, 66°53' 0 1100 Bosque seco 550-1100 18-24
Biologia UCV, Colinas de premontano
Bello Monte
Cercanias de la poblacion El Bolivar 7°39'N, 66°07' O 100 Bosque seco 1000-1800 2229
Palmar tropical
B. nutinervia (Kunth) DC. Alo largo del rio Los Vargas 10°37'N, 66°34’ O 8 Bosque seco 550-1100 18-24
Caracas, Los Caracas premontano
B. pauletia Pers. Cercanias de San Sebastian Aragua 9°56'N, 67°10°0 200 Bosque seco 550-1100 18-24
de Los Reyes premontano
B. ungulataL. Estacion Biolégica de Los Gurico 856'N, 67°25'0 75 Bosque seco 1000-1800 2229
Llanos de la Sociedad tropical
Venezolana de Ciencias
Naturales
Tylotaea
B. glabra Jacq. Arboretum de la Escuela de Miranda 10°30'N, 66°53’' O 1100 Bosque seco 550-1100 18-24
Biologia UCV, Colinas de premontano
Bello Monte
B. guianensis Aubl. Reserva Forestal de Imataca, Bolivar/ 6°43'N, 61°37°0 300 Bosque 1800 >24
Estacion Experimental de Delta himedo
Rio Grande Amacuro tropical
B. rutilans Spruce ex Benth. Parque Nacional Henri Aragua 10°21'N, 67°41'0 1100 Bosque muy 200-400 18-24
Pittier, Estacion Biologica ‘himedo
Rancho Grande premontano
B. siqueirei Ducke 12 km de la poblacién EI Bolivar 6°43'N, 61°37°0 300 Bosque 1800 >24
Dorado hamedo
tropical

Clases de frutos, produccion de frutos y semillas. Los frutos
fueron clasificados en varias clases de acuerdo al numero de semillas
producidas por fruto, por ejemplo, la clase 1 correspondié a los frutos
con una semilla, la clase 2 con dos semillas, y asi sucesivamente hasta
el maximo de semillas por fruto para cada especie de Bauhinia, lo cual
fue considerado independientemente de la posiciéon de la semilla en el
fruto. El numero de frutos recolectados vari6 de acuerdo a la
disponibilidad en el campo. Se recolectaron desde 59 (B. siqueiraei) hasta
un maximo de 1017 (B. pauletia) frutos maduros provenientes de un
minimo de cinco individuos por especie. En total se examinaron 4500
frutos de las ocho especies examinadas. Un fruto se consider6 maduro
por la consistencia lefiosa del pericarpo, el cambio de coloracion de verde
a marrén, la facilidad que tiene para abrirse, y poseer semillas
completamente desarrolladas. Para las ocho especies estudiadas se
determiné la producciéon de semillas por fruto mediante el conteo de
semillas (sanas, depredadas y abortadas) en mas de 50 frutos maduros.

Depredacion predispersion de semillas e intensidad de

depredacion. Cada fruto fue colocado individualmente en bolsas de
papel las cuales fueron posteriormente guardadas en bolsas de tela
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metalica fina para evitar el escape de los insectos. Los frutos fueron
revisados una vez a la semana durante seis meses. Las semillas se
inspeccionaron con ayuda de un microscopio estereoscopio y para cada
semilla se registr6 la presencia y el tipo de dafo producido por los
insectos, esto es, si el dafio era leve o superficial (dafio parcial) o llevo a
la destruccién total de la semilla (pérdida total), en la cual mas del 5S0%
de la semilla estaba destruida. Una semilla se consider6 como depredada
cuando presentaba orificios. Los insectos adultos depredadores
predispersiéon fueron recolectados y preparados para su identificacion
por los especialistas. Se determiné el nimero de semillas depredadas por
fruto y el nimero de insectos que emergen por cada semilla y/o fruto.

Depredacion predispersion de semillas y posicion de las semillas
en el fruto. Para detectar si existe alguna preferencia por parte de los
agentes depredadores en el ataque a una determinada posicién de la
semilla en el fruto, se examiné en cada fruto la posicion de las semillas
depredadas en cuatro de las ocho especies examinadas. Dado el arreglo
lineal de los évulos en el ovario, fue posible numerar las semillas desde
el extremo peduncular (posicion basal o proximal) al extremo estilar
(posicion mas distal). La posicion era independiente del ntumero de
semillas. Posteriormente, el porcentaje de semillas depredadas en cada
posiciéon fue correlacionado estadisticamente con la posicion de las
semillas en el fruto, usando el método de correlacion lineal.

RESULTADOS

Clases de frutos, produccion de frutos y semillas. En cada especie
se determiné la clase de fruto mas frecuente y se encontré que en las
especies arboreas Bauhinia aculeata (poblaciéon El Palmar), B.
multinervia, B. pauletia (Figura 1) y B. ungulata, asi como en las especies
de lianas B. guianensis y B. siqueiraei (Figura 2) el porcentaje de frutos
presenta una distribucion unimodal, encontrando mayor numero de
frutos en las clases con gran cantidad de semillas (por ejemplo, B.
pauletia entre 19 y 21 semillas por fruto). En B. aculeata (poblacion
Colinas de Bello Monte) (Figura 1) y B. rutilans al aumentar el namero de
semillas por fruto la frecuencia es menor, encontrando entonces la
mayor cantidad de frutos con una o pocas semillas, mientras que en B.
glabra los frutos mas frecuentes son los que presentaron un numero
intermedio de semillas (2-4 semillas por fruto) (Figura 2).

El mayor numero de clases de fruto relativo al nimero de semillas
por fruto en las especies de Bauhinia examinadas se observé en la
seccion Pauletia, especificamente, B. pauletia con 23 clases de fruto, B.
multinervia con 21 (Tabla 2), y B. ungulata con 20 (5-24 semillas
totales/fruto, X = 16,27, DE = 4,09). En las especies de la secciéon
Tylotaea las clases de fruto fueron menos variables, encontrando cinco
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clases de fruto (Tabla 2). En las especies analizadas el numero de
semillas producidas por fruto vari6 de 1 a 27 y, en general, fue
aproximadamente tres veces mayor en las especies arbéreas comparadas
con las especies trepadoras, a excepcion de B. aculeata con un numero
de semillas y clases de fruto similares a estas ultimas (Tabla 2).

Tabla 2. Tamafio muestreal y niimero de insectos depredadores por semilla, y porcentaje de
depredacion de semillas por fruto en especies de Bauhinia.

Seccién N° Frutos N Insectos que emergen N° Semillas totales/fruto N° Semillas depredadas/fruto % Semillas
examinados por semilla depredadas/
Especie Rango X DE Rango X DE Rango X DE fruto
Pauletia
B. aculeata 995+ 15 173 121 16 2,03 1,29 13 023 0,56 11,33
97+ 12 1,12 033 2.7 5,02 1,16 17 0,69 1,58 13,75
B. nuiltinervia 353 12 105 023 121 11,28 4,27 17 0,16 0,82 1,43
B. pauletia 1017 13 112 036 5-27 18,31 4,34 16 0,11 0,57 0,60
Tylotaca
B. glabra. 839 12 1,01 011 15 2,54 1,72 13 0,11 0,36 4,33
B. guianensis 876 12 102 014 26 4,06 2,64 13 0,10 0,36 2,46
B. rutilans 71 12 15 245 1,17

B. siqueiraei 59 12 1,09 029 4-8 8,14 9,16 1-6 0,98 1,49 12,04

X promedio, DE desviacion estandar
* Poblacion Colinas de Bello Monte
+ Poblacién El Palmar

Depredacion predispersion de semillas e intensidad de
depredaciéon. En la seccion Pauletia el rango y el numero de
insectos que emergen por semilla fue similar entre las especies, a
excepcion de B. aculeata (poblacién Colinas de Bello Monte) donde
fue encontrado que emergieron cinco insectos por semilla. En todas
las especies hubo, en promedio, pocas semillas depredadas por fruto
(de 1 a 7 semillas depredadas) y, por tanto, bajo porcentaje de
semillas depredadas por fruto (Tabla 2). Las especies arbéreas B.
multinervia y B. pauletia produjeron frutos con el mayor numero de
semillas por fruto (11,28 y 18,31, respectivamente) y el menor
porcentaje de depredaciéon (1,43 y 0,60, respectivamente) (Tabla 2);
es decir, en las especies arboéreas la depredacion tiende a disminuir
con un incremento en el numero de semillas por fruto. En las lianas
B. glabra y B. guianensis el numero de semillas depredadas por
fruto fue similar y bajo (0,11 y 0,10, respectivamente), mientras que
B. siqueiraei produjo mayor numero de semillas por fruto (0,98), y el
porcentaje de depredacion fue mayor (12,04). Este comportamiento
es inverso en las especies arbdreas, pero similar a los valores de
depredacion de B. aculeata en las poblaciones analizadas (Tabla 2).
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Figura 1. Porcentaje de depredacion de semillas por fruto de acuerdo a las clases de fruto y
frecuencia de distribucion de clases de frutos para las especies Bauhinia aculeata (A, B. poblacién
Colinas de Bello Monte; C, D. poblacion El Palmar), B. multinervia (E, F), B. pauletia (G, H).
Semillas sanas. Ill Semillas depredadas.
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Figura 2. Porcentaje de depredacion de semillas por fruto de acuerdo a las clases de fruto y
frecuencia de distribucion de clases de frutos para las especies Bauhinia glabra (A, B), B. guianensis
(C, D), B. siqueiraei (E, F).ll Semillas sanas. [Bemillas depredadas.

En las especies de Bauhinia el porcentaje de semillas depredadas por fruto
fue variable entre las clases de frutos (Figuras 1 y 2). En B. multinervia el
mayor porcentaje de semillas depredadas se encontr6 en las clases de fruto
con menor numero de semillas; en B. pauletia también se observo este patréon.
El porcentaje de semillas depredadas para las dos poblaciones de B. aculeata
fue menor en los frutos mas frecuentes (Figura 1). En las especies de la secciéon
Tylotaea B. glabra y B. guianensis la depredacion predispersion decrece a
medida que aumenta el ntimero de semillas por fruto. En B. siqueiraei la
depredacion fue similar entre los frutos con mayor ntimero de semillas que
fueron los que se presentaron en mayor proporcion (Figura 2).

Asociados a las semillas de Bauhinia se encontraron diferentes insectos que
actian como depredadores antes de la dispersion (Tabla 3). Se observé que la
ovoposicion inicial de frutos y semillas por brachidos adultos produce el ataque
y mas tarde la destrucciéon de las semillas debido al desarrollo de las larvas a
expensas del consumo de los cotiledones. El tipo de dano producido en la
semilla fue similar en las especies de ambas secciones. En las especies
arboéreas de Bauhinia, especies del género Gibbobruchus depredaron las
semillas predispersion; se observo que G. cavillator depreda las semillas de B.
aculeata, B. multinervia, B. pauletia y B. ungulata; ademas, las dos primeras
especies también fueron depredadas por G. guanacaste (Tabla 3). En las
especies arbéreas también se observo la presencia de representantes de los
géneros Hypothenemus (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) y Lasioderma
(Coleoptera: Ptinidae), asi como hormigas obreras (Tapinoma sp., Myrmelachista
sp.), los cuales se encontraron fuera de las semillas; sin embargo, el dafo
producido por estos fue leve y por lo tanto considerado parcial (Tabla 3).
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Tabla 3. Insectos asociados a frutos y semillas de Bauhinia y tipo de dafio producido.

Secciéon
Especie

N° Frutos
examinados

Insectos asociados

Daiio producido
en la semilla

Pauletia
B. aculeata

B. multinervia

B. pauletia

B. ungulata

Tylotaea
B. glabra

B. rutilans

B. siqueiraei

995*

97+

353

1017

193

839

71

59

Coleoptera
Chrysomelidae (Bruchinae)
Gibbobruchus guanacaste Kingsolver &
Whitehead
Curculionidae (Scolytinae)
Hypothenemus sp.
Hymenoptera
Formicidae
Tapinoma sp.
Coleoptera
Chrysomelidae (Bruchinae)
Gibbobruchus cavillator Fahraeus
Curculionidae (Scolytinae)
Hypothenemus sp.
Coleoptera
Chrysomelidae (Bruchinae)
Gibbobruchus cavillator Fahraeus
Gibbobruchus guanacaste Kingsolver 8
Whitehead
Anobiidae
Lasioderma serricone (Fabricius)
Curculionidae (Scolytinae)
Hypothenemus sp.
Hymenoptera
Formicidae
Myrmelachista sp.
Coleoptera
Chrysomelidae (Bruchinae)
Gibbobruchus cavillator Fahraeus
Coleoptera
Chrysomelidae (Bruchinae)
Gibbobruchus cavillator Fahraeus
Anobiidae
Lasioderma serricone (Fabricius)

Coleoptera
Chrysomelidae (Bruchinae)
Caryedes x-liturus
Caryedes spyripygus Kingsolver **
Coleoptera
Chrysomelidae (Bruchinae)
Caryedes viridipennis Kingsolver **
Coleoptera
Chrysomelidae (Bruchinae)
Caryedes canthylogaster Kingsolver **
Caryedes stenocephalus Gyllenhal
Hymenoptera
Formicidae
Crematogaster sp.

Total

Parcial

Parcial

Total

Parcial

Total
Total

Parcial

Parcial

Parcial

Total

Total

Parcial

Total
Total

Total

Total
Total

Parcial

* Poblacion Colinas de Bello Monte

+ Poblacion El Palmar

** Especie nueva

61



ACTA BIOLOGICA VENEZUELICA VOL. 38 (1)

En las especies de la seccion Tylotaea, representantes del género
Caryedes fueron los agentes depredadores de las semillas (Tabla 3). En B.
glabra se encontraron dos especies de Caryedes al igual que en B.
siqueiraei y, en adicién, en esta ultima, el dafio producido por la hormiga
obrera Crematogaster sp. fue parcial destruyendo solo el borde de la
semilla. Las semillas de B. rutilans fueron consumidas por una sola
especie de depredador (Tabla 3). En B. guianensis no fue posible
determinar el agente depredador debido a que no fue capturado.

Depredacion predispersion de semillas y posicion de las semillas
en el fruto. El analisis de correlacion entre la posicion de la semilla en el
fruto y el porcentaje de semillas depredadas muestra que no hubo
preferencia de los depredadores en la destruccién de semillas en una
posicién dada dentro del fruto, excepto en B. pauletia (Tabla 4). En tres de
las cuatro especies analizadas la pendiente es negativa (aun cuando no fue
estadisticamente significativa) y sugiere que la pauta de depredacion
tiende a ocurrir hacia la base del fruto, tal como ocurre en B. pauletia, en
la cual la correlacion fue significativa. En B. multinervia esta tendencia es
inversa, es decir, la depredacién ocurri6 mayormente en las semillas del
apice. En B. glabra el coeficiente de correlacion también es negativo y,
aunque no fue significativo, explica un porcentaje de varianza importante,
lo cual indica que las semillas de la base del fruto parecieran ser mas
depredadas.

Tabla 4. Correlacion entre la posicion y el porcentaje de semillas depredadas en cuatro especies de Bauhinia.

Seccién Relacién entre la posicién* y el porcentaje de semillas depredadas
Especie N Pendiente Coeficiente de Probabilidad Significancia
correlacién (r) P=
Pauletia
B. aculeata 6 -0,016 -0,050 0.898353 No significativo
B. multinervia 21 0,390 0,390 0.098803 No significativo
B. pauletia 23 -0,856 -0,856 0.000001 Significativo
Tylotaea
B, glabra 5 -18,750 -0,655 0.158006 No significativo

* La posicion fue graficada partiendo del apice hacia la base del fruto
N numero de posiciones posibles de las semillas en el fruto para cada especie

DISCUSION

Depredacion predispersion de semillas y clases de frutos. La
depredacion de semillas en las distintas especies de Bauhinia
relacionada con las clases de fruto puede ser caracterizada de la
siguiente manera: a) dependiente de la frecuencia, donde el porcentaje
de semillas depredadas decrece cuando disminuye la frecuencia del
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fruto, es decir, a medida que una determinada clase de fruto se hace
mas frecuente el chance de depredacién incrementa, como en B.
siqueiraei y B. aculeata (poblacion El Palmar); b) independiente de la
frecuencia, es decir, la cantidad de semillas depredadas no muestra
ninguna tendencia con relacién a la frecuencia de los frutos, como en B.
pauletia, B. multinervia, B. glabra y B. guianensis. Sin embargo, es
importante sefialar que en algunas especies el porcentaje de semillas
depredadas fue mayor en frutos con menor ntimero de semillas.

Relacion entre especies de plantas e insectos. Existe un patron de
coevolucion entre los depredadores de semillas y las plantas. Los
coledpteros de la familia Chrysomelidae (Bruchinae) son depredadores
importantes de las semillas de varios géneros de leguminosas debido al
largo periodo de coevolucién (Janzen, 1969; Mitchell, 1977; Ribeiro-
Costa y Costa, 2002; Pinto da Silva y col, 2003; Linzmeier y col., 2004;
Sari y Ribeiro-Costa, 2005; Viana y Ribeiro-Costa, 2014); en la tribu
Cercidae, a la cual pertenece el género Bauhinia, se ha reportado su
presencia (Lomoénaco, 1994; Manfio y col, 2013; Ribeiro-Costa y col.,
2014). Los géneros de bruchidos Caryedes y Gibbobruchus del Nuevo
Mundo se alimentan de semillas de Bauhinia casi exclusivamente
(Whitehead y Kingsolver, 1975; Johnson, 1981).

Los resultados del presente estudio apoyan la especificidad en la
depredacion de semillas de las especies de Bauhinia por los Bruchinae.
En las especies de la seccién Pauletia, Gibbobruchus fue el coleéptero
depredador, especificamente G. cavillator; en B. aculeata y B. multinervia
se encontré ademas a G. guanacaste. Esto concuerda con lo resefiado
por otros autores, por ejemplo, Janzen (1980) reporté que en el bosque
caducifolio de Guanacaste (Costa Rica) las semillas de B. ungulata son
depredadas por G. guanacaste, y las de B. pauletia por G. cristicollisy G.
guanacaste; Manfio y col. (2013) sefialan que G. cavillator depreda las
semillas de B. multinervia y B. ungulata; De La Cruz y col (2013)
encontraron que B. aculeata, B. pauletia y B. ungulata son depredadas
por G. guanacaste, y que B. ungulata ademas es depredada por G.
divaricatae. Por otra parte, tres especies de Caryedes son indicadas
como depredadores de semillas de B. ungulata (Ramirez y Traveset,
2010); sin embargo, esto parece responder a una confusion de especies
(N. Ramirez, comunicacién personal). En este trabajo se encontré que
para la misma localidad estudiada por Ramirez y Traveset (2010), B.
ungulata solo es depredada por G. cavillator. Las especies analizadas de
la seccion Tylotaea (lianas) fueron depredadas por varias especies del
género Caryedes; esto concuerda con lo sefialado por Janzen (1980),
quien encontré que las semillas de B. glabra son depredadas por C.
cavatus; no obstante, estudios mas recientes reportan que pueden ser
depredadas por Gibbobruchus cavillator (De La Cruz y col., 2013). Puede
senalarse entonces que, en general, géneros diferentes de depredadores
estan asociados a formas de vida diferentes.
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Tres de las especies del género Caryedes, que se alimentan de las
semillas de B. glabra, B. rutilans y B. siqueiraei, resultaron ser nuevas
para la ciencia (Kingsolver, 1987). Este trabajo refuerza la especificidad
observada de bruchidos como agentes depredadores de semillas
predispersiéon en el género Bauhinia. Aunque el presente estudio solo
evalué la depredacién predispersion de semillas en pocas especies, la
relacion entre las secciones Pauletia y Tylotaea con los géneros
Gibbobruchus y Caryedes respectivamente, sugiere posibles patrones de
especiacion paralelos entre las especies de insectos y plantas.

Depredacion predispersion de semillas e intensidad de
depredacion. En general, los coleépteros hembra colocan sus huevos
sobre el fruto o directamente sobre las semillas. En este estudio no se
detecté con exactitud si la ovoposicion ocurria directamente sobre la
semilla; sin embargo, este evento debe ocurrir en etapas muy tempranas
ya que de semillas sin dafio aparente emergieron insectos adultos. En
frutos jovenes la larva puede alimentarse de un numero indeterminado
de embriones antes de establecerse en una semilla, o puede penetrar
una semilla consumiendo los cotiledones y otras partes. En muchas
especies puede encontrarse un coledptero (Bruchidae) por semilla, pero
se ha reportado que algunas leguminosas con semillas grandes pueden
tener de dos hasta 25 coledpteros por semilla, y en otras una simple
larva se alimenta de algunas semillas maduras (Janzen, 1980). Los
frutos de las distintas especies de Bauhinia estudiadas son dehiscentes y
los insectos adultos emergieron a través de orificios originados por ellos
en las semillas; el nimero de insectos que emergi6é por semilla fue bajo
(de 1 a 3) y poco variable; solo en el caso de B. aculeata (poblacion
Colinas de Bello Monte) se observé que emergieron cinco insectos por
semilla. Un bajo ntiimero de insectos emergiendo por semilla parece estar
relacionado con los niveles de especificidad y grupos taxonémicos de
insectos, especificamente bruchidos (Center y Johnson, 1974; Ramirez y
Traveset, 2010). De acuerdo a lo anterior, un bajo nuimero de insectos
que emerge por semilla también parece ser mas evolucionado porque
tales interacciones estan acopladas por adaptaciones morfolégicas entre
insectos y semillas, es decir, brichidos asociados con frutos tipo
legumbre, dehiscentes, y que se alimentan de una semilla entera en
lugar de solo una pequefia porcién o de varias semillas (Ramirez y
Traveset, 2010). En conclusién, el bajo numero de insectos emergiendo
por semilla en las especies de Bauhinia podria ser relacionado con altos
niveles de especificidad.

La depredacion predispersion opera como una fuerza selectiva en la
evolucion de estrategias exhibidas por las plantas (Hawthorn y Hayne,
1978), p.e., produccion de mayor numero de semillas/fruto, mayor
tamano de fruto, mayor tamafo de semillas, presencia de alcaloides, etc.
En general, en las especies de Bauhinia analizadas el nivel de
depredaciéon fue relativamente bajo (menor de 14%) comparado con las
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tasas de depredacion de semillas (desde 17 hasta 53%) reportadas por
diversos autores en diferentes plantas (Heithaus y col, 1982; Traveset,
1991; Gittins y col.,, 2003; Steeves y col.,, 2008; Morandini y de Viana,
2009), y menor en las especies arboreas. No obstante, el tamafio de los
frutos en las especies arboreas fue mayor por lo general, que el de las
especies de lianas. Se ha sefialado que el tamafno de los frutos y de las
semillas son factores que pueden influir en la preferencia de semillas por
parte de los depredadores (Baker, 1972; Szentesi y Jermy, 1995; Bonilla
y col, 2007), y pueden constituir mayor oferta de alimento para el
desarrollo de las larvas (Morandini y de Viana, 2009). Hare (1980)
sostiene que el tamafio del fruto es el factor principal que afecta la
variacién en la intensidad de depredacién de las semillas de Xanthium
strumarium L. (Asteraceae). Este autor encontré que la depredacion de
las semillas fue mas intensa en poblaciones con frutos de menor
longitud y disminuy6 linealmente a medida que aumentaba la longitud
del fruto ya que frutos mas pequenios son mas facilmente atacados
puesto que son mas faciles de penetrar, y la probabilidad de ataque a
todas las semillas es mayor. Janzen (1969) sugiere que las plantas han
desarrollado estrategias para evitar la depredacién que llamé Efecto de
Saciedad del Depredador, donde la produccion de semillas es superior a
la capacidad de consumo de los depredadores. La planta produce mayor
numero de semillas acompanado de una reduccién en el tamafio de las
semillas, lo que permite una rapida dispersion antes de que ocurra la
depredacion; de aqui, el tamano y el niumero de semillas son fené6menos
complementarios. En este sentido, B. pauletiay B. multinervia presentaron
frutos de mayor tamano, gran nimero de semillas y el menor porcentaje
de depredacion. Asi, la depredacion de semillas es un factor selectivo que
parece influenciar la evolucién del tamano del fruto y el numero de
semillas por fruto. De acuerdo a lo anterior, se podria sugerir que puede
ocurrir una relacién entre los niveles de depredacion de semilla y el
compromiso entre numero y tamano de las semillas por fruto.

Depredacion predispersion de semillas y posicion de las semillas
en el fruto. En ambas secciones de Bauhinia la ubicacién de las semillas
depredadas dentro del fruto, en general, no presenté un patrén definido.
Esto sugiere que la depredacién de semillas en estas especies es
independiente de la posicion, por lo que parece obedecer mas a
fenémenos aleatorios. No obstante, los resultados obtenidos para B.
pauletia y B. glabra podrian indicar que las pautas de depredacion de
semillas de acuerdo a la posicion en el fruto de algunas especies
pudieran estan relacionadas con la cantidad de recursos disponibles en
la semilla, es decir, semillas mas pesadas. Al respecto, Aizen (1991)
encontré que las semillas ubicadas hacia la zona basal del fruto de
Acacia aroma, ligeramente mas pesadas, tienden a ser mas depredadas
por el bruchido Pseudopachymerina grata Teran, que las semillas de la
zona estilar del fruto. Este autor sefhala que la depredaciéon dependiente
de la posicién de la semilla dentro del fruto podria ser debida a que la
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hembra comienza a ovopositar las semillas ubicadas hacia el extremo
proximal (basal) del fruto. La relacion entre la posicién de las semillas en
las especies de Bauhinia analizadas y la preferencia de depredacion no es
selectiva, por lo que se requiere analizar mayor nimero de especies con
la finalidad de establecer las causas y consecuencias asociadas a la
preferencia en depredar una determinada semilla en una posicién
especifica del fruto.

En conclusién, las especies estudiadas en la seccién Pauletia y
Tylotaea estan asociadas con distintos géneros de brachidos. La
depredacion de las semillas en las especies arbéreas es producida por el
género Gibbobruchus y en las lianas por Caryedes. Esto sugiere géneros
depredadores diferentes asociados a formas de vida diferentes. El
numero de insectos que emerge por semilla es poco variable y podria
estar relacionado con altos niveles de especificidad entre grupo de
plantas e insectos. En ambas secciones de Bauhinia la depredaciéon
predispersion de semillas no es selectiva con relacién a la posiciéon que
ocupan dentro del fruto y probablemente obedece a fenémenos
aleatorios, aunque en algunas especies con muchas semillas por fruto
puede ser dependiente, y estar relacionada con la cantidad de recursos
disponibles en semillas ubicadas hacia la zona basal del fruto, es decir,
la depredacion decrece desde la base hasta el apice del fruto.

La depredacion de semillas es considerada como un proceso selectivo
que puede disminuir el éxito reproductivo de las plantas. Los resultados
obtenidos muestran que el impacto de la depredacién predispersion de
semillas en las especies de Bauhinia analizadas puede considerarse bajo en
comparacion con otros estudios y no tiene, por tanto, un efecto importante
sobre la produccién de semillas dado que el nimero de semillas depredadas
por fruto no supera el 15% de las semillas producidas por fruto.
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