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Articulo de investigacion

DEPREDACION DE LAS SEMILLAS DE Sapindus saponaria L. POR
Leptostylus gibbulosus Bates (COLEOPTERA: CERAMBYCIDAE) Y SU

EFECTO EN LA GERMINACION

Seed predation of Sapindus saponaria L. by Leptostylus gibbulosus
Bates (Coleoptera: Cerambycidae) and its effects on germination

Palabras clave: depredacion de frutos, depredacion predis-
persiva, depredacion de semillas, incidencia, severidad, vigor
germinativo.

Key words: fruit predation, pre-dispersion predation, seed
predation, incidence, severity, germinative fitness.

RESUMEN

La depredacion de semillas es considerada como
un proceso selectivo que puede disminuir el éxito
reproductivo de las plantas. Para caracterizar la
depredacion por el cerambicido Leptostylus gibbu-
losus y su efecto en la germinacion, se examinaron
frutos y semillas de Sapindus saponaria recolecta-
dos durante los afios 2009 y 2010 en el municipio
de Anolaima. Para tal fin, se evalud la relacion
entre la incidencia y la severidad del ataque y el
tamaio de los frutos y semillas. Se encontré que L.
gibbulosus afectd 20 % de las semillas, prefiriendo
semillas grandes y redujo considerablemente la
germinacion, siendo su efecto mas notorio en las
semillas de menor tamafio. Se registra por primera
vez para Colombia la ocurrencia del longicornio,
L. gibbulosus asociado a semillas de S. saponaria.

ABSTRACT

Seed predation has been considered as a selective
process that decreases reproductive fitness of plant
species. Fruits and seeds of Sapindus saponaria
collected in Anolaima town, between 2009 and
2010 were used to characterize predation of
Leptostylus gibbulosus (Cerambycidae) and its
effects on germination based on the relation within
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incidence and severity attack and size of fruit and
seeds. Results show that L. gibbulosus affected
25 % of seed under study and considerably reduced
germination and reproductive fitness of predated
seeds, principally in large seeds. The association
between L. gibbulosus and S. saponaria seeds is
registered for the first time in Colombia.

INTRODUCCION

La capacidad de reproduccion y la propagacion de
las plantas pueden ser alteradas por la depredacion
que llevan a cabo distintos agentes naturales, tales
como insectos, aves y mamiferos (Janzen, 1971).
La depredacion puede causar la pérdida constante
de semillas, reducir su viabilidad y restringir el
establecimiento de futuras plantulas (Harper ez al.,
1970; Zhang et al., 1997). Por lo tanto, es un factor
que influye de manera directa en la ecologia de las
poblaciones vegetales y tiene consecuencias en la
abundancia y distribucion de las plantas (Harper et
al., 1970; Chacoff et al., 2004).

Una de las caracteristicas que pueden influir de
manera significativa en la preferencia de semillas
por parte de los depredadores, asi como en su
capacidad de germinacion es el tamafio tanto de
frutos, como de semillas (Harper et al., 1970;
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Baker, 1972; Leishman et al., 2000; Dalling, 2002;
Bonilla, et al., 2007). Los depredadores prefieren
las semillas de mayor tamano, por la cantidad
de energia que pueden ofrecer (Dalling, 2002;
Mack, 1998); por esto, el tamafio de los frutos
puede constituir una fuente de atraccion para las
hembras ya que con un tamafio mayor de fruto
hay mayor oferta de alimento que garantizaria el
desarrollo de las larvas (Morandini & de Viana,
2009). Adicionalmente, diferentes estudios han
encontrado que el tamafio de las semillas puede
estar inversamente correlacionado con la velocidad
de germinacion, en la cual semillas pequeiias
tienden a germinar mas rapido que las semillas
grandes (Cuya & Lombardik, 1991; Milberg et al.,
1996; Teketay & Ganstrom, 1997; Tungate et al.,
2002; Sanchez et al., 2006). Esto posiblemente se
debe a que semillas pequefias absorben agua mas
rapido que semillas de gran tamafio y, en otros
casos, a estrategias ecoldgicas para permanecer en
bancos de semillas en el suelo durante varios afos.

Para el caso particular de Sapindus saponaria
L. (Sapindaceae), una especie arborea de amplio
potencial econdomico y de la cual se obtienen
productos forestales maderables y no maderables,
principalmente saponinas a partir del fruto
(Nevarez & Cox, 2000; Abreu, 2005; Villela, 2005;
Tsuzuki et al., 2007, Sanchez & Silva, 2008),
observaciones preliminares de campo y laboratorio
indican que la semilla de esta especie es depredada
por insectos (Antillon, ef al., 1995; Romero, et
al., 2007). Se ha detectado principalmente la
presencia del cerambicido Leptostylus gibbulosus
Bates (Coleoptera: Cerambycidae), quien genera
una perforacion en la testa de la semilla que
compromete parte del endospermo (Hernandez-
Jaramillo & Pinzon, 2010). Por lo tanto, es posible
que afecte la capacidad de germinacion y las
posibilidades de manejo silvicultural de la especie.

La presencia de cerambicidos como depreda-
dores de semillas es poco frecuente y al parecer
constituye un ejemplo de coevolucidén entre una
especie y su hospedero (Romero et al., 2009). En
Colombia, segin Posada (1989), existen registros
de cerambicidos que atacan en su mayoria cultivos
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de aguacate, algunas anondceas, citricos y vid,
con lo cual ocasionan anillamiento de ramas, pero
ninguna ocurrencia en semillas. Por ende, este
trabajo aporta informacion que permite mejorar el
conocimiento sobre la silvicultura de esta impor-
tante especie vegetal.

En este trabajo se estimaron, en condiciones de
invernadero, la incidencia y severidad de la depre-
dacion de semillas de S. saponaria por insectos
y el efecto de la depredacion del cerambicido L.
gibbulosus sobre la germinacion en relacion con el
tamafio de los frutos y semillas.

MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

Se recolectaron frutos de S. saponaria en arboles
aislados, utilizados como cerca viva, y ubicados
en las veredas La Laguna y La Esmeralda del
municipio de Anolaima, Cundinamarca, Colombia
(4°26° N y 74°29° W). La zona de estudio se
encuentra a 1300m de altitud; alli la temperatura
oscila entre los 18 y 22 °C y la humedad relativa
entre 86% y 92% (Alcaldia de Anolaima, 2008),
y esta ubicada en la zona de vida de bosque muy
himedo premontano (bmh-PM; Holdridge, 1947).
La precipitacion es bimodal, con una media anual
de 1232mm y dos picos de lluvia: el primero en
abril y mayo y el segundo en octubre y noviembre,
mientras que los menores valores se registran entre
los meses de junio, julio y agosto (Alcaldia de
Anolaima, 2008).

ESPECIE EN ESTUDIO

Sapindus saponaria es una especie arbdrea que
alcanza los 25 m y se conoce cominmente como
Jaboncillo, Chambimbe, Chumbimbe. La especie
habita bosques humedos tropicales entre 600 y
2000 m de altitud. S. saponaria crece a bajas eleva-
ciones, en climas secos o himedos y es comun en
pastizales y bosques secos (CATIE, 2000). El fruto
de S. saponaria es la unidad de dispersion y es una
drupa modificada amarillenta (De Noir ez al.,2002),
mientras que la semilla es negra, redonda, de testa
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dura, impermeable y muy resistente al ataque de
hongos e insectos (Nevarez & Cox, 2000), presenta
doble latencia y el tratamiento pregerminativo
mas recomendado es la escarificacion con acido
sulfurico (Nevarez & Cox, 2000). La estructura de
proteccion de la semilla esta formada por un tejido
grueso y duro, conformada por varias capas, la mas
externa lignificada y de color negro. El micropilo y
el conducto del micropilo estan sellados o son muy
estrechos, lo que dificulta la imbibicion y explica la
baja germinacion de semillas sin escarificar (5 %;
Bonilla et al., 2007).

Se considera que los frutos tienen propiedades
medicinales (Lorenzi, 1992), y los frutos y semi-
llas producen espuma debido a la presencia de
saponinas (hasta 30 %), lo que hace que se puedan
utilizar como jabon para lavar la ropa (Guarin et
al., 2000; Sanchez et al., 2006) y como insecticida
(Armenta et al., 2009; Guarin et al., 2000, Jozivan
et al., 2008). Adicionalmente, se utilizan de forma
medicinal para curar ulceras, heridas externas e
inflamaciones (Lorenzi, 1992). Por su dureza, las
semillas también se utilizan para fabricar artesanias
(Arbelédez, 1996; Frausin et al., 2008).

TOMA DE REGISTROS

Se recolectaron frutos y semillas de S. saponaria
en dos fechas seleccionadas con base en la
maduracion de los frutos: agosto y abril. En agosto
de 2009 se recolectaron frutos de 25 arboles y, en
abril de 2010, de 10 arboles. Los frutos se tomaron
directamente de las ramas de cada arbol y a cada
arbol se le midi6 el didmetro a la altura del pecho
(DAP). La cantidad de frutos obtenidos dependio
de la oferta y la posibilidad de acceso a estos. Una
vez obtenidos se transportaron al laboratorio de
silvicultura de la Facultad del Medio Ambiente
y Recursos Naturales, se almacenaron en bolsas
Ziploc identificadas segiin el niimero del arbol.
Adicionalmente, se tomaron muestras botanicas de
los arboles, las cuales se preservaron y depositaron
como respaldo taxondmico en el Herbario Forestal
de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas (UDBC).

ESTIMACION DE INCIDENCIA Y
SEVERIDAD DE LA DEPREDACION

Para identificar el tipo de dafio causado por
insectos a las semillas del Jaboncillo, asi como para
cuantificar la severidad del ataque, se disectaron
1687 frutos semillas obtenidas en las dos épocas
de muestreo. La revision de los frutos y semillas
se realizd para cada época en el menor tiempo
posible después de la recoleccion, manteniendo
los frutos almacenados en bolsas ziploc en el
cuarto climatizado del laboratorio. Las semillas se
inspeccionaron con ayuda de un estereoscopio y
para cada una se registrd la presencia de dafios y
signos (estado de desarrollo del insecto, estado del
endospermo, presencia o ausencia de cotiledones
y embrion, cambios en color y apariencia). Los
insectos asociados fueron determinados como
minimo al nivel de familia.

Por otro lado, se recolectaron 5393 frutos, los
cuales se clasificaron por tamafio aplicando la
regla de Sturges (Gonzalez, 2008) en las siguientes
categorias: frutos pequeios (aquellos menores
a 13.7mm), frutos medianos (entre 13.7mm vy
17.4mm) y frutos grandes (mayores a 17.4mm).
De igual manera, se definieron tres categorias de
tamafio para 5400 semillas con base en su diametro
vertical: semillas pequefias (10.18+0.35mm),
semillas medianas (11.45+0.52mm) y semillas
grandes (13.05£0.57mm). Para cada semilla
atacada por insectos se identifico el organismo
asociado al mayor nivel taxondmico posible, y
se estimo la incidencia y severidad del ataque. La
incidencia del ataque se consider6 como el porcen-
taje de frutos o semillas afectadas respecto al total
de semillas evaluadas (Larrain, 2002; Rodriguez
et al., 2002). La severidad del ataque se calculd
solamente para L. gibolosus pues fue el Ginico que
presentd valores importantes de depredacion. Es-
tos célculos se obtuvieron mediante una valoracion
cuantitativa (Martinez et al., 2008) del didametro
mayor y menor del orificio de salida del adulto y
el porcentaje de endospermo consumido por el ce-
rambicido. De esta forma, los niveles de severidad
respecto al orificio de salida fueron: leve (orificios
menores a 10 mm), moderado (10-12 mm) y severo
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(mayores a 12mm), y se clasifico el nivel de dafio
aplicando la ecuacion de Ramanujan (Haro &
Perez, 2010). En contraste, los niveles de severidad
respecto al estado del endospermo fueron: leve en
la que menos del 50% de los cotiledones fueron
afectados (perimetro 6.6+2.36 mm), moderado
donde mas del 50% de los cotiledones fueron
afectados (11.1£0.55mm) y severo cuando se
presentd ausencia tanto del cotiledon como del
embrion (13.2+2.03 mm).

EFECTO DEL DANO SOBRE LA
GERMINACION

Con el fin determinar la capacidad germinativa de
las semillas, se tomaron al azar 100 semillas sanas
y 100 semillas atacadas, con ellas se realizd una
prueba de viabilidad por medio de la diseccion de la
semilla e inmersion en tetrazolio al 2 % durante 48
horas. Aquellas semillas que no tenian cotiledones
ni embrion se consideraron vanas.

Por otro lado, se sembraron 546 semillas ataca-
das y 890 semillas sanas para evaluar la energia
germinativa. Las semillas se sembraron a una
distancia de 5cm en un sustrato compuesto por
gravas de diferente tamano, arena, tierra y turba.
No se les aplicé ninglin tratamiento quimico ni
mecéanico pregerminativo. Ademas, el riego se
aplic6 manualmente hasta aproximadamente a
capacidad de campo. Para mantener la humedad y
la temperatura, se construyo una estructura sencilla
en madera cubierta con plastico. Las observaciones
se realizaron diariamente por 160 dias.

Las semillas se consideraron germinadas cuando
la yema terminal sobresali6 de la turba (Sanchez
et al., 2006). Una vez germinadas se tomaron
datos de diametro a la altura del cuello de la raiz
y altura de cada plantula con intervalos de tres
dias. Las variables utilizadas para la comparacion
fueron el porcentaje de germinacion y el tiempo
de germinacion en dias. El vigor germinativo se
calculo con la ecuacion 1 (Bonner ef al., 1994)

VG =PV* (ODM) Ec.1
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donde, VG es el vigor germinativo, PV es el
porcentaje maximo de germinacion acumulada
en x dia por el dia y ODM es la relacion entre el
porcentaje final de germinacion y el total de dias
de prueba.

Al finalizar las pruebas de germinacion en inver-
nadero, se realizd una prueba de viabilidad de
las semillas no germinadas a los 160 dias de la
siembra a 200 semillas sanas tomadas al azar del
montaje. Adicionalmente, se hizo una inspeccion
de todas las semillas atacadas, con lo cual se hizo
una descripcion de su apariencia y textura al final
del ensayo.

ANALISIS DE DATOS

El efecto de la depredacion sobre la germinacion
de las semillas se obtuvo a través de un arreglo
factorial 3x2, utilizando como variables independi-
entes el tamafio de la semilla (pequefias, medianas
y grandes) y el nivel de ataque (sanas y presencia
de orificio; Jarma et al., 2007), y como variable
dependiente el porcentaje de germinacion. Se
realizaron tres repeticiones de diferente niimero
para cada tipo de semillas (tratamientos), a saber:
semillas sanas pequenas, semillas sanas medianas,
semillas sanas grandes, semillas atacadas peque-
fias, semillas atacadas medianas y semillas ataca-
das grandes.

Los valores de porcentaje de depredacion en los
diferentes tamafios de semilla se transformaron
con el uso de la transformacion angular de Bliss
(Briones, 2005) y se compararon con la prueba
no paramétrica de Kruskal Wallis. Para encontrar
diferencias entre pares de tratamientos se utiliz6 la
prueba de Mann-Whitney. El tiempo promedio de
germinacion se compard mediante un ANOVA de
una via para las 31 semillas germinadas de cada
categoria de tamano.

Se aplico la prueba de correlacion por rangos de
Spearman para hallar las relaciones entre el tamafio
de la semilla, grado de ataque y la germinacion.
Para todos los analisis estadisticos se utilizo el
software estadistico SPSS (SPSS, 2008).

version 17.0
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RESULTADOS

CARACTERIZACION DE LA DEPREDACION
DE SEMILLAS

Secolectaron entotal 7630 semillas de S. Saponaria,
de las cuales 1531 fueron atacadas por alguna de las
6 especies de insectos asociadas a las semillas de S.
saponaria (Tabla 1). El cerambicido L. gibbulosus
fue el mas frecuente (incidencia en 3% de frutos
en abril y 1.7% de frutos en agosto), seguido de
una especie de la familia Pyralidae (incidencia en
1.1% en abril y 1.5% en agosto). Ambas especies
de depredadores ocurrieron con mayor frecuencia
en semillas de los frutos colectados en abril que
corresponde a la primera época de lluvias del 2010
y a la primera época de produccion de frutos del
ano. Todos los depredadores de semillas diferentes
a L. gibbulosus presentaron valores bajos de
semillas depredadas.

Respecto a la severidad del ataque, expresada
como porcentaje de endospermo consumido, en el
caso particular del L. gibbulosus, la depredacion es
realizada por la larva, la cual ocasiona barrenacion
amorfa dentro de la semilla. Esta barrenacion se
clasificod en tres grados: leve en la que menos del
50% de los cotiledones fueron afectados (perimetro
6.6+2.36 mm); moderada donde mas del 50% de
los cotiledones fueron afectados (11.1+ 0.55mm)
y severa cuando se presentd ausencia tanto del

cotiledon, como del embriéon (13.2+2.03mm) y
en el fruto se observaba solamente un orificio de
salida (Figura 1). Se encontro que el 38 % (249) de
las semillas presentaron ataque moderado; 37.5%
(246), ataque leve, y 161 semillas (24.5 %) presen-
taron ataque severo.

En promedio se estudiaron 411 frutos por arbol de
los cuales 20 % presentaban signos de depredacion.
En la cosecha de agosto (2009) se observo una
incidencia promedio de ataque por L. gibbulosus de
19.5 % frutos por arbol, mientras que en la cosecha
de abril (2010) fue mayor y alcanz6 un 22.97%
frutos por arbol (U =202, p =0.031; Tabla 1).

Las semillas con sefial de ataque se distribuyeron se-
gun el tamafio en 9% pequenas (10.18+0.35 mm),
70.9% medianas (11.45+0.52mm) y 20.1% se-
millas grandes (13.05+£0.57mm). No se encontrd
relacion significativa entre tamafio de semilla y la
severidad del ataque (r, = 0.058, p = 0.135). Las se-
millas pequefias presentaron el mas alto porcentaje
de ataque moderado (Tabla 2).

DEPREDACION SEGUN TAMANO DE
FRUTO Y SEMILLA

Los frutos de mayor tamafio presentaron mayor
porcentaje de ataque que los frutos medianos
y pequefios (r = 0.183, p < 0.0001; Tabla 3).
Asimismo, el porcentaje de depredacion de los

Tabla 1. Insectos asociados a las semillas y frutos de Sapindus saponaria en cada época de muestreo (agosto 2009,

abril 2010)
Daio (%) Presen(cia )insecto
ops . . 0
Orden Familia Especie Asociado Agosto  Abril Agosto Abril
(2009) (2010)  (2009) (2010)
Coledptera Silvanidae sp. L. Semilla _ 0.9 1.33
C bycidae- L.
Coleoptera ooyetdaes & Semilla 195 239 1.73 133
Laminiinae gibbulosus
Curculionidae-
Colebptera  _ owomidaes o o Semilla 0.26 0 0.08 0.21
Scolytinae
Coleoptera  Anobiidae sp. 3. Fruto B _ 0.05 0.10
Lepidoptera  Pyralidae sp. 4. Fruto _ _ 1.08 1.54
Parasitoide de L.
Hymenoptera Ichneumonidae sp. 5. gibbulosus dentro de _ _ 0.38 0.62

la semilla
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Figura 1. Detalle de barrenacion interna causada por Leptostylus gibbulosus en las semilla y frutos de S. saponaria.
a. Semillas sanas, b. Nivel de ataque leve, ¢. Nivel de ataque moderado, d. Nivel de ataque severo.

Tabla 2. Nivel de ataque segin tamaiio de semilla

Nivel de ataque (%)
Tamaiio semilla
Leve Moderado Severo
Pequeiias 25.4 64.4 10.2
Medianas 41.7 34.9 234
Grandes 31.1 394 29.5

frutos pequenos fue significativamente menor
que en los grandes (U = 211070, p << 0.001), asi
como los frutos medianos respecto a los grandes
(U = 1422388, p<< 0.001). No se observaron
diferencias significativas entre la depredacion de
frutos pequefios y medianos (U = 1135770, p =
0.153).

La depredacion también presentd correlacion
positiva significativa con el tamafo de la semilla
(Chi’, = 25.4, p << 0.001), en donde las semillas
grandes presentaron un mayor porcentaje de
ataque en comparacion con las semillas medianas
y pequenas (34.2 y 36.3%, respectivamente; 7,
= 0.096, p<0.0001). Esto también se obtuvo al
comparar entre semillas pequefas y grandes (U
= 181497, p = 0.002), asi como entre semillas
medianas y grandes (U = 1411947, p << 0.001).
En contraste, no se observaron diferencias
significativas entre semillas pequefias y medianas
(U=1088688.5, p=0.872).
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Se encontr6 una relacion inversa entre la presencia
del ataque de L. gibbulosus y la cantidad de
semillas de S. saponaria germinadas (r, = -0.870,
p <0.0001); es decir, a mayor numero de semillas
atacadas menor niumero de semillas germinadas.
No se pudo determinar qué tipo de dafio causo
menor efecto, porque solo germinaron 12 semillas
atacadas (Tabla 4).

EFECTOS DE LA DEPREDACION EN LA
GERMINACION

El porcentaje de viabilidad de las semillas sanas de
la muestra tomada antes de la siembra fue del 90 %,
lo cual contrasta con las semillas depredadas en las
cuales la viabilidad fue de 32 %. En estas ultimas,
el vigor germinativo y la velocidad promedio de
germinacion disminuyd considerablemente (Tabla
5). Asi, las semillas sanas presentaron un porcentaje
de germinacion 92.4% mayor que las semillas
atacadas, mientras que la velocidad promedio de
germinacion fue un 36 % mayor que en las semillas
afectadas (Figura 2). Las semillas pequefias sanas
presentaron el valor mas alto de vigor germinativo
(0.03 semillas germinadas dia'), comparado con
las otras categorias de tamafo (Tabla 5). El valor
mas bajo de vigor germinativo lo presentaron las
semillas pequefias atacadas (Tabla 5).
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Tabla 3. Frutos y semillas de S. saponaria atacados por Leptostylus gibbulosus (n = 5390)

Frutos Semillas

Tamafio Frutos Porcentaje Semillas  Porcentaje
Total Total

atacados de ataque atacadas de ataque
Pequetio 593 51 8.6 518 65 12.1
Mediano 3904 398 10.2 4130 499 12.5
Grande 893 256 28.7 742 141 19.0
Total 5390 705 13.1 5390 705 13.1

Tabla 4. Numero de semillas germinadas por nivel de
ataque para cada tamafio

Tipo de semilla ~ Leve Moderado  Severo
Pequena 1 0 1
Mediana 6 1 0
Grandes 3 0 0
Total 10 1 1

20 -

18

b et
(S T S = Y

Semllas germinadas (%)
=

= k2 e O oo

12 2I4 36 48 60 72 84 96 108 120132 144 15
Dias

Figura 2. Porcentaje de germinacion acumulada por dia

para semillas de Sapindus saponaria sanas y atacadas

por Leptostylus gibbulosus

Las semillas sanas grandes fueron las primeras
en germinar, pero presentaron un porcentaje de
germinacion bajo (12.7%). La primera semilla
sana germin6 a los 12 dias de siembra, mientras
que la primera semilla atacada germino a los
23 dias (Figura 2). A partir del dia 29 al 46, las
semillas depredadas presentaron un porcentaje
de germinacion superior al de las semillas sanas;
hasta el dia 117 germind la tltima semilla atacada,
mientras que las semillas sanas continuaron
germinando hasta la finalizacion del experimento
(Figura 2).

Los porcentajes de germinacién en semillas
atacadas fueron muy bajos en las tres categorias
de tamafio (1.8-3.5%; Tabla 6), puesto que solo
germind el 4.9% de las semillas atacadas. Por
la misma razén no se presentaron diferencias
significativas entre tamafios y porcentaje de
germinacion de las semillas atacadas (Chi’,= 0.90,
p = 0.639); el porcentaje mas alto lo presentaron
las semillas grandes (3.5 %), seguidas por semillas
pequefias. El menor porcentaje de germinacion lo
presentaron las semillas medianas. En contraste, se
presentaron diferencias significativas entre tamafio
y el porcentaje de germinacion (Chi’,= 5.6, p =
0.061) de las semillas sanas, pues las semillas
pequenas sanas fueron las de mayor porcentaje de
germinacion (29.5%).

Tabla 5. Vigor germinativo por tamafio y grado de ataque
segun el tamafio de la semilla y el tipo de afectacion.

Vigor germinativo (niimero de

Estadol dela semillas germinadas dia™)
semilla
Pequeiias Medianas Grandes
Sanas 0.0336 0.0075 0.0064
Atacadas 0.0002 0.0036 0.0009
Reduccion (%) 99.4 52.3 86.6

A partir del dia 66, las semillas pequefias sanas
incrementaron su porcentaje de germinacion y,
hasta el final del ensayo, presentaron el porcentaje
de germinacion mas alto. Las semillas medianas
sanas superaron el porcentaje de germinacion de
las semillas grandes después del dia 90 (Figura 3).
El tiempo de germinacion de las semillas medianas
sanas (72.7 %) fue menor que las semillas peque-
fias y grandes (18.2 dias-20.1%, 26.6 dias-26.8%
dias, respectivamente). Las diferencias en tiempo
de germinacion fueron evidentes entre las semillas
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pero no entre semillas pequefias y grandes (£, =
3.94, p = 0.599) ni entre semillas pequefias y me-
dianas (F,,,= 3.94, p = 0.095; Figura 4).
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De las semillas sanas, que a los 160 dias no
germinaron, el 88% eran viables y el 8%
eran no viables, mientras que en las semillas
atacadas, el 100% se encontraban en proceso de
descomposicion y presentaron textura blanda y
color opaco, por lo que se consideraron como no
viables. Por lo tanto, se consider6 que las semillas
sanas aun presentaban capacidad germinativa, pero
no habian iniciado actividad metabdlica.

DISCUSION

Los resultados de este estudio muestran que la
depredacion de semillas de S. saponaria es baja
(20%), pero en aquella proporcion depredada por
L. gibbulosus la viabilidad y capacidad de germi-
nacion se afecta de forma importante. Ademas,
independientemente de la depredacion, se encontrd
que el tamafo de la semilla es un determinante
critico sobre la capacidad establecimiento de la
especie.

DEPREDACION POR L. gibbulosus

Leptostytus gibbulosus resultd ser el depredador
principal de las semillas de S. saponaria y este es
el primer registro hecho para Colombia sobre la
ocurrencia de este cerambicido asociado al Jabon-
cillo. En comparacion con otros estudios sobre la
influencia de depredadores de semillas forestales,
el impacto puede considerarse bajo (Romero ef al.,
2007). Por ejemplo Gibbobruchus guanacaste con-
sume un 25 % de las semillas de Bauhinia ungulata
(Heithaus et al., 1982), Acanthoscelides aureolus
depreda entre un 17-33 % de las semillas de Glyc-
yrrhisa lepidota (Boe et al., 1988), mientras que
en este estudio la depredacion por L. gibbulosus
no supera el 14%. Asimismo, Morandini & de
Viana (2009) reportan un maximo de depredacion
de 34% para Enterolobium contortisiliquum por
el braquido Merobruchus bicoloripes. Mimosestes
nubigens y Mimosestes mimosae depredan un 40 %
de las semillas de Acacia farmesiana (Traveset,
1991), Gittins et al. (2003) encontraron un 48 % de
ataque para semillas Fabiana imbricata (Solana-
ceae), Steeves er al. (2008) reportan una alta tasa
de depredacion de semillas (53 %).
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Tabla 6. Porcentaje de germinacion de semillas sanas y atacadas en relacion con categorias de tamafio

Tipo de Sanas

Atacadas

. - . Reducciéon %
semilla Sembradas Germinadas % Sembradas Germinadas %
Pequenas 183 54 29.5 51 1 19 96.5
Medianas 423 69 16.3 381 7 1.8 48.9
Grandes 237 35 14.8 114 4 35 68.5
Total 843 158  18.7 546 12 2.2 92.4

Por otro lado, al parecer la estacionalidad en la
precipitacion también incide en los niveles de
depredacién de S. saponaria, pues se observd
un 4.4% mas de semillas afectadas durante la
primera época de produccion de frutos en el afio,
que coincide con la época de lluvias en la region
de estudio. Lo anterior concuerda con resultados
de otros estudios de depredadores de semillas,
en los cuales los valores mas altos en abundancia
de insectos se registran en la época de lluvias
(Noguera et al., 2002; Barrera et al., 2008;
Jiménez et al., 2009), en la que las condiciones son
mas favorables para la eclosion de los huevos de
posibles depredadores (Peck et al., 2003).

CAPACIDAD GERMINATIVA DE LAS
SEMILLAS ANTE DEPREDACION

En términos generales, ante depredacion o no, el
porcentaje de germinacion de S. saponaria fue
bajo, posiblemente por la testa impermeable de
varias capas que protege el endospermo y, ademas,
como reporta Bonilla ef al. (2007), el micropilo y
el conducto son muy estrechos en esta semilla lo
que dificulta la imbibicion. Mas aun, en los casos
de ataque por parte de L. gibbulosus se redujo
sustancialmente (94 %) la capacidad germinativa
de las semillas, por lo que se considera que su efecto
es importante en la modulacion de la germinacion,
tal y como se ha descrito para otros insectos
depredadores de semillas (e.g. Nothofagus, Acacia,
Pterocereus; Havely, 1974; Baskin & Baskin,
1998, Rohner & Ward, 1999; Hobbs & Young,
2001; Csoka & Hirka, 2006; Méndez et al., 2006;
Diaz-Fleischer et al., 2010). Adicionalmente, L.
gibbulosus afectd la capacidad germinativa de
semillas de S. saponaria aun cuando la semilla
fue parcialmente consumida. Posiblemente, la
perforacion de la cubierta de la semilla puede,
ademas, facilitar el ataque de patdgenos o de otros

insectos (Csoka & Hirka, 2006; Vallejo-Marin et
al., 2006).

INCIDENCIA DEL TAMANO DE LA
SEMILLA EN LA GERMINACION

Igualmente, se presentd un porcentaje muy bajo de
germinacion de las semillas depredadas. De estas,
las semillas pequefias presentaron el porcentaje de
afectacion mas bajo, la mayor tasa de germinacion
y, en semillas sanas, el mayor vigor germinativo.
Sin embargo, requirieron un tiempo mayor para
germinar. Estos hallazgos coinciden con lo
reportado por otros autores quienes han encontrado
que las semillas pequefias germinan mas que las
semillas grandes (Cordazzo, 2002; Tungate et al.,
2002; Sanchez et al., 2006). Tal parece que las
semillas pequefias tardan menos tiempo en absorber
agua que las semillas grandes (Harper et al., 1970;
Kikuzawa & Koyama, 1999). Para S. Saponaria,
al parecer lo mas importante para la germinacion
es la imbibicion de las semillas y no la cantidad de
reservas que posea.

Las semillas grandes presentaron un porcentaje de
afectacion alto posiblemente por un gran tamafio
de los frutos, esto constituye una fuente de atrac-
cion para las hembras, pues hay una mayor oferta
de alimento que garantizaria el desarrollo de las
larvas (Morandini & de Viana 2009). Berkov &
Tavakilian (1999) mencionan que en cerambi-
cidos las antenas funcionan como una respuesta
olfativa y son fundamentales en la ubicacion de
un sitio apropiado para el apareamiento, habitat y
oviposicion. En S. saponaria los frutos de mayor
tamafio producen semillas de mayor peso, lo que
facilitaria la seleccion del sitio con mayor alimento
a la hembra de L. gibbulosus. Las semillas grandes
también presentaron una tasa de germinacion y
vigor germinativo bajo, un tiempo promedio de
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germinacion bajo comparado con semillas medi-
anas y pequefas.

CONCLUSIONES

En la region de estudio, Leptostylus gibbulosus fue
el depredador mas importante de las semillas de
S. saponaria, en donde puede alcanzar un 23 % de
frutos y semillas.

La depredacion de Jaboncillo por L. gibbulosus
afect6 la capacidad reproductiva de la especie, pues
la cantidad de semillas depredadas que lograron
germinar fue muy baja. Esto se evidencié en las
tasas de depredacion y en la disminucion del vigor
germinativo. Asimismo, la tolerancia de la semilla
a la depredacion es baja, ya que incluso un con-
sumo parcial del tejido interno ocasiona reduccion
en la germinacion.

Se observo una preferencia de L. gibbulosus por
semillas grandes y una afectacion mayor de la tasa
de germinacion y el vigor germinativo cuando
atacd semillas pequefas. Las semillas medianas
fueron mas tolerantes al ataque de L. gibbulosus
y presentaron la menor afectacion de tasa de
germinacion y vigor germinativo (52.3%). Las
semillas pequefias son mucho mas sensibles al
ataque, pues reducen de manera importante el vigor
germinativo y la tasa de germinacion (99.4%),
comparadas con semillas sanas. Los mayores
valores de germinacion de Sapindus saponaria
en presencia de ataque se presentaron en semillas
medianas, mientras que en ausencia de ataque, en
semillas pequefias.
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