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RESUMEN

Se registré la fenologia de la floracion y fructificacion de Yucca filifera Chabaud (Agavaceae) y el efecto de
Tegeticula yuccasella Riley (Lepidoptera: Prodoxidae) sobre su produccion de semillas. Yucca filifera presentd un
sélo periodo reproductivo durante 1998, el cual comenzé en febrero, alcanzando su maxima produccion en marzo
y abril, finalizando en mayo. Tegeticula yuccasella observé una eficiencia polinizadora del 67% y una intensidad
de depredacion de las larvas del 3.8% del total de semillas producidas por fruto. La mayor densidad de adultos
de esta palomilla se presentd en el mes de marzo, coincidiendo con el periodo de mayor abundancia de flores
maduras de Y. filifera.

Palabras Clave: Tegeticula yuccasella; Yucca filifera; Mutualismo Obligado; Depredacion de Semillas.

ABSTRACT

We registered the phenology (flowering, fruiting) and evaluated the effect of Tegeticula yuccasella Riley
(Lepidoptera:Prodoxidae) on seed production of Yucca filifera Chabaud (Agavaceae). Yucca filifera flowered only
once during 1998, from February to May, with peak flowering in March-April. The moth exhibited a 67% of
pollinating efficiency and 3.8% of seed mortality by larvae. The highest density of T. yucassella adults was
registered in March, coinciding with highest peak of Y. filifera flowering.

Key Words: Tegeticula yuccasella; Yucca filifera; Obligate Mutualism; Seed Predation.

INTRODUCCION

Las especies del género Yucca (Agavaceae) son polinizadas de manera exclusiva
por hembras de palomillas de la subfamilia Prodoxinae (Lepidoptera:Prodoxidae)
(Kiester et al., 1984), siendo considerada esta asociacion como un ejemplo clasico de
mutualismo obligado. El éxito de este mutualismo esté determinado por varios factores
interrelacionados, teniendo éste relaciones interespecificas mas complejas de las que
actualmente se han apreciado (Powell, 1992). Huth y Pellmyr (1999) demostraron que
las hembras de Tegeticula yuccasella Riley pueden evaluar un sitio potencial de
oviposicién, con base en la presencia previa de huevos o larvas conespecificas. Por
otra parte, Huth y Pellmyr (2000) encontraron que la retencion de los frutos vy,
consecuentemente de la sobrevivencia de Tegeticulla yuccasella en Yucca filamentosa,
depende de la cantidad de polen y tipo de polinizacidon recibida. Asimismo, Marr et al.
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(2000) demostraron que la calidad de polinizacion de T. yucasella determina la
sobrevivencia de sus larvas en Yucca filamentosa; en la medida en que flores que
reciben poco polen o polen de la misma planta, tienen una mayor probabilidad de
abscision.

Dieciséis especies de polinizadores de Yucca han sido descritas, quince de las
cuales pertenecen al género Tegeticula y una al género monoespecifico Parategeticula,
siendo probablemente, este ultimo género y dos de las especies de Tegeticula,
especificos al género Yucca (Kiester et al., 1984). Tegeticula yuccasella es el polinizador
mas comun en varias especies de Yucca en diversas localidades (Kiester et al., 1984).
Sin embargo, Pellmyr (1999) demostré que existen, al menos, once especies del
género Tegeticula en el noreste de México.

Yucca filifera Chabaud es una especie ampliamente distribuida en las zonas
semiaridas del centro y norte de México. Esta especie es polinizada por T. yuccasella,
siendo a su vez, las semillas de esta planta, un medio insustituible para el desarrollo
de la progenie del insecto (Powell, 1992).

Las relaciones ecoldgicas entre Y. filifera 'y T. yuccasella han sido poco estudiadas,
por lo que existen aun grandes lagunas de conocimiento respecto a sus interacciones.
Nuestro objetivo fue evaluar el efecto de la palomilla T. yuccasella en la produccion de
semillas de Y. filifera.

MATERIAL Y METODOS

Esta investigacion se desarrollé en la region del Bafio de San Ignacio, ubicada en
el sureste de Nuevo Leodn, a 21 km al Este de la cabecera municipal de Linares (24°
54’ N, 99° 21’ W; altitud de 250 m snm).

Descripcion de la fenologia de flores y frutos de Yucca filifera en condiciones
naturales.

En enero de 1998 se marcaron 20 individuos de Y. filifera, seleccionando individuos
homogéneos en numero de ramificaciones, altura y diametro a la altura del pecho
(d.a.p. 1.30 m).

Las plantas marcadas para la caracterizacion morfolégica de Y. filifera fueron
monitoreadas cada 15 dias durante 1998 y 1999, registrando la presencia de las
estructuras reproductivas en todos sus estados de desarrollo.

Se registraron las caracteristicas de sus inflorescencias e infrutescencias, en relacion
a los estados de desarrollo de las flores y frutos, asignandoles un valor porcentual del
orden: 0-25, 25-50, 50-75, 75-100, respecto a su abundancia relativa en las paniculas
(Cuadro 1y 2).

Con el fin de evaluar el efecto de T. yuccasella sobre la produccién de semillas de Y.
filifera, se colectaron 134 paniculas (inflorescencias/infrutescencias) en todas sus
etapas fenoldgicas, entre los meses de marzo y agosto de 1998, colocandolas en
bolsas de plastico para su traslado al laboratorio donde se analizaron posteriormente;
registrando la cantidad y estado de desarrollo de sus flores y frutos.
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Cuadro 1
Caracterizacion de los estados fenoldgicos de las inflorescencias y flores de Y. filifera.
ESTRUCTURA ESTADO CARACTERISTICAS
FENOLOGICO
Inmadura Primordio floral, sin botones florales aparentes
Inflorescencia Intermedia Panicula con flores en sus tres estados de
desarrollo
Madura Panicula soélo con flores maduras.
Inmadura Perianto verde blanquecino, cerrado
Flor Intermedia Perianto verde blanquecino, semiabierto; anteras
cerradas sin polen
Madura Perianto blanquecino, abierto; anteras abiertas
con polen maduro.
Cuadro 2
Caracterizacion de los estados fenoldgicos de las infrutescencias y frutos de Y. filifera.
ESTRUCTURA ESTADO CARACTERISTICAS
FENOLOGICO
Inmadura Panicula con frutos inmaduros
Infrutescencia Madura Panicula sélo con frutos maduros
Vieja Panicula sélo con frutos viejos.

Inmaduro Ccon restos de perianto, estigma café,
mesocarpio incipiente, verde blanquecino,
semillas inmaduras blancas

Fruto Maduro Mesocarpio carnoso, amarillo, semillas maduras
negras
Viejo Negro, exocarpio seco y papiraceo, semillas

maduras negras.

Estimacion del efecto de Tegeticula yuccasella sobre lafertilizacion de Yucca filifera.
Se analizaron 300 flores (100 correspondientes a cada uno de sus tres estados de

desarrollo: inmaduras, intermedias y maduras), y 100 frutos maduros, que se
disectaron para cuantificar sus 6vulos y semillas.

Paralelamente, en 500 frutos maduros se determiné el nimero y grado de desarrollo

de las semillas. Asimismo, se realizaron pruebas de germinacion a semillas maduras
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escarificadas mecanicamente (lija) y no escarificadas, bajo condiciones de laboratorio
(germinadora Sheldom Manufacturing, Inc. Modelo 2005), a 27°C, durante 30 dias y
humedad constante (100%).

Estimacion de la densidad de adultos de Tegeticula yuccasella mediante trampeos
nocturnos con luz ultravioleta.

Durante la época de floracién de Y. filifera se realizaron 11 muestreos nocturnos, dos
veces por semana entre el 5 de marzo y el 18 de mayo de 1998. Los muestreos se
realizaron de las 20:00 a las 21:00 hr y de las 21:00 a las 22:00 hr, colocando en el
centro del area de estudio una trampa tipo “Texas” de rayos UV (luz negra)
(Southwood, 1966). Esta lampara fue accionada con una bateria de 12 Volts. Los
insectos fueron capturados en frascos con acetato de etilo, llevandolos al laboratorio,
donde fueron identificados y cuantificados.

RESULTADOS

Fenologia de Yucca filifera

Las 20 plantas de Y. filifera utilizadas para registrar su fenologia reproductiva,
presentaron un total de 103 rosetas. La altura media de las plantas fue de 5.3 £ 0.27
m, con un d.a.p. de 31.9 + 49 cm y 48.4 + 4.7 cm de diametro del tallo a 10 cm del
suelo. Solo 15 de las 20 plantas estudiadas desarrollaron inflorescencias. El periodo
reproductivo comenzé en el mes de febrero con la aparicion de los primordios florales,
observandose los primeros frutos a mediados de marzo (Fig. 1).

De las 47 inflorescencias producidas, solo 13 (27.6%) alcanzaron la etapa de
infrutescencia madura. La Figura 1 muestra las etapas de desarrollo de las
inflorescencias e infrutescencias de Y. filifera, observandose para los meses de marzo
y abril de 1998 todos los estados fenoldgicos de las flores y la primera fase del fruto.

Produccioén de 6vulos y semillas de Yucca filifera.

Las flores maduras presentaron un promedio de 154.4 évulos por flor, y al final de
la maduracion del fruto una media de 117.8 semillas por fruto (Cuadro 3). Estos
resultados indican una efectividad de polinizacién de T. yuccasella del 76.3%. El
numero de 6vulos presentes en las distintas etapas de desarrollo de las flores de Y.
filifera, mostré un incremento de flores inmaduras a maduras. Los frutos maduros
presentaron un menor numero de semillas que el observado en 6vulos de la ultima fase
de la floracion (Cuadro 3).

En el andlisis de 500 frutos maduros, se encontraron tres diferentes condiciones de
semilla y se registr6 un promedio de 101.5 semillas por fruto: 33.4 + 18.9 fueron
semillas subdesarrolladas (amarilla, colapsada), 64.2 + 28.6 semillas sanas viables
(negra, con cotiledén maduro) y 3.8 £ 7.0 maduras dafadas (negra, con orificios). Soélo
en 83 de los 500 frutos maduros analizados se registraron 1.7 = 0.26 orificios por fruto.
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Fechas de muestreo (1998-99)

Figura 1
Porcentaje de los diferentes estados de desarrollo de Yucca filiferay nimero de adultos de Tegeticula yuccasella,
registrados mediante el trampeo nocturno ( ® ).

. Cuadro 3
Ovulos de flores en tres etapas de desarrollo y semillas en frutos maduros de Y. filifera
(promedio + error estandar).

Flores Flores Flores Frutos
Inmaduras Intermedias Maduras Maduros
(n=100) (n=100) (n=100) (n=100)
Ovulos 129.78 £ 22.23 136.2 £ 24.49 154.38 + 25.28 _
Semillas 117.84 £ 25.72

Germinacion de semillas de Yucca filifera.

No encontramos diferencias significativas (F = 3.23, g. .= 9, P = 0.103) entre la
germinacion de semillas escarificadas (51%, n = 100) y semillas no escarificadas
(65%, n = 100).
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Trampeo nocturno de adultos de Tegeticula yuccasella.

La mayor densidad de adultos de T. yuccasella se registr6 en el mes de marzo
coincidiendo con el periodo en que se observé la mayor produccion de flores maduras
de Y. filifera (Fig. 1). Sin embargo, pese a que en el mes de mayo las flores de Y. filifera
aun estaban presentes, no se registré ninguna palomilla de T. yuccasella (Cuadro 4).

Cuadro 4
Numero de hembras y machos de T. yuccasella capturados mediante el trampeo nocturno con
luz ultravioleta (promedio + error estandar).

Marzo Abril
Hora Hembras Machos Hembras Machos
20:00 — 21:00 hr 0.25+0.98 0.75+1.08 0 0
(n=11)
21:00 — 22:00 hr 0 1+1.39 0 0.2+0.88
(n=11)
DISCUSION

Yucca filifera presentdé un soélo periodo reproductivo al afio, con floracion del 75% de
las plantas observadas. El periodo reproductivo inici6 en el mes de febrero con la
produccién de los primordios florales y concluyé en mayo. La produccion de frutos se
presentd de marzo a mayo, superponiéndose a la etapa de floracion. Sin embargo, los
frutos maduros alcanzaron su maximo desarrollo en mayo, permaneciendo en la planta
hasta el mes de agosto. Este patréon de floracion de Y. filifera difiere del reportado por
Orta (1980), quién registroé la etapa de floracion del género Yucca para el noreste de
México, entre los meses de abiril y junio, y el desarrollo del fruto de julio a agosto.

En el mes de mayo se registré la maxima produccion de flores maduras: 148.9 £ 89.9
flores por inflorescencia. Powell (1992) demostré que en poblaciones monocarpicas de
Y. whipplei, cada planta produce cientos o mas de 3,000 flores por inflorescencia; en
tanto Y. glauca produjo de 30 a 70 flores por inflorescencia. Gilstrap y Ludwig (1985)
en un estudio realizado en dos poblaciones de Y. elata, obtuvieron en uno de los sitios
67% de floracion y 83% en el otro.

La cantidad de 6vulos presentes en las flores maduras de Y. filifera y el nimero de
semillas encontradas en los frutos maduros, indican una alta fertilizaciéon producida por
la palomilla T. yuccasella.

El numero de orificios por fruto maduro que registramos para Y. filifera,
probablemente signifiquen la densidad de descendientes de T. yuccasella por fruto. Sin
embargo, no se descarta que los orificios hayan sido producidos por algun parasitoide.
Bronstein y Ziv (1997) reportaron para Y. schottii un promedio de 15 semillas destruidas
por T. yuccasella en cada fruto. Mientras que Dodd y Linhart (1994) observaron en los
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frutos de Y. glauca un 19% de semillas destruidas, sefalando ademas, que
aproximadamente 49% de los frutos tuvieron mas de una larva por loculo (8.2 + 0.9
larvas por fruto).

Wallen y Ludwig (1978) encontraron en Y. baccata un 27% de semillas consumidas
por las larvas, con una media de 7.5 larvas por fruto. Powell (1992) determiné que el
numero de larvas de Tegeticula por fruto es consistentemente bajo. En Y. glauca, Y.
whipplei y Y. filamentosa la mayor parte de los frutos presentaron una larva por léculo,
promediando menos de seis. Huth y Pellmyr (2000) demostraron que la prevalencia de
una larva por loculo es el resultado de la habilidad de una hembra para detectar una
previa oviposicion conespecifica.

De la cuantificacion realizada de semillas por fruto maduro, se encontré que por cada
cuatro semillas depredadas por larvas de T. yuccasella, se produjeron 96 semillas
viables por la accién polinizadora de las hembras, cuya tasa de germinacion fue de
65% bajo condiciones de laboratorio. Patifio et al. (1983) reportaron una germinacion
para Y. filifera del 57%. Dicho valor difiere del consignado por Villa (1967), que reportd
entre 80 y 90% de germinacion para Y. filifera. Rodriguez y Ramirez (1997) registraron
para Y. schidigera una germinacion de 49.8%.

Una gran sincronizacion entre la produccion de flores y emergencia de Tegeticula fue
observada en Yucca filamentosa y Y. schottii, cuyos periodos de floracién ocurrieron en
lapsos de 15 a 30 dias, apareciendo la palomilla apenas uno o dos dias después de
iniciada la floracién, persistiendo las palomillas hasta el final de la misma. Para otras
especies de Yucca se ha registrado que el periodo de floracion es mayor a la presencia
de las palomillas (Powell, 1992). Esto coincide con nuestros resultados para Y. filifera
y T. yuccasella, ya que las flores se observaron de marzo a mayo y solamente en marzo
y abril se colectaron palomillas de este lepiddptero en el trampeo nocturno.

La mayor densidad de adultos de T. yuccasella se registr6 en marzo, mes en que
fueron mas abundantes las flores maduras de Y. filifera, existiendo una sincronizacion
bien definida entre la maxima produccién de flores maduras y la presencia de adultos
en vuelo de palomilla.

Conclusiones

Yucca filifera presenté un solo periodo reproductivo al afio, iniciando su floracién en
el mes de febrero y finalizando en mayo; registrandose en marzo la mayor produccién
de flores maduras y la presencia de adultos en vuelo de Tegeticula yuccasella. Las
flores maduras de Y. filifera presentaron un promedio de 154 6vulos teniendo al final de
su desarrollo un total de 118 semillas maduras, lo que representa una fertilizacion del
76% por parte de T. yuccasella.
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