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I. INTRODUCCION

De las leguminosas comestibles, el frijol comun

(Phaseolus wvulgaris) es una de las mas importantes, por ser

complemento nutricional indispensable en la dieta alimenticia,
principalmente en Centro y Suramérica (Debouck e Hidalgo,
1980).

Uno de los problemas que enfrenta el agricultor es el
dafio causado  por los agentes biocldgicos durante el
almacenamiento de frijol. Las plagas que atacan en su
almacenamiento tienen gran importancia econdémica para
cualquier pais. De éstas, los insectos son el principal
causante, ocasionando pérdidas cuantiosas debido a que
deterioran directa e indirectamente el prcducto o le dan mal
aspecto, volviéndolo inaceptable para consumc humano y animal.

Las especies que causan mayor dafioc al grano de frijol

almacenado son Acanthoscelides obtectus Y Zabrotes

subfasciatus, cominmente 1llamades "gorgojos del frijol", ambas

pertenecientes al orden Coledptera y a la familia Bruchidae.
Estas se originaron en Sur América y estan ampliamente
distribuidas desde Chile hasta los Estados Unidos {(Schoonhoven
et al., 1988).

Las pérdidas causadas por el ataque de estos insectos al
frijol pueden ser de cantidad (numero de semillas o porciones
de ellas consumidas directamente por los insectos), o de

calidad (granos contaminados por excrementos o de cuerpos de

los mismos insectos). La pérdida puede incrementarse va que el
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dafio producido deja una via libre gque pueden aprovechar
hongos v bacterias para introducirse en el grano (Schoonhoven
et al., 1988).

Todo este dafio en la cantidad y calidad del grano obliga
a los agricultores a vender la cosecha rapidamente, incluso en
épccas en que la oferta es alta y loé precios son muy bajos en
el mercado. En México y BAmérica Central se han estimado
pérdidas que pueden alcanzar hasta un 35% del total de frijol
almacenado (Mc Guire y Crandall, 1967). Se estima actualmente
que en América Latina las pérdidas ocasionadas por 1los
gorgojos del frijol equivalen del 13 al 14% de la cosecha
(CIAT, 1988).

Los gorgojos del frijol tienen la capacidad de atacar y
desarrollarse en la mayoria de las variedades corrientes de

frijol. Y pueden encontrarse varias larvas y pupas dentro de

una sola semilla o grano. La especie Acanthoscelides obtectus,

es capaz de causar dafio al grano desde el campo, antes de la
cosecha (Espinosa, 1987). También se conoce al gorgojo del

frijol con otros nombres como Bruchus obtectus, Mylabris

obtectus y Laria obtecta.

Existen varias técnicas de control de gorgojos en
almacenamiento. A nivel del pequefic productor se ha utilizado
tradicionalmente materiales como cal y ceniza. El1 efecto
generalmente es fisico debido a que llenan los espacios libres
entre 1los granos lo cual dificulta la entrada y movimiento de

los insectos. Adicionalmente se practican otras técnicas
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mejoradas de control mediante 1la utilizacidn de calor,
productos quimicos o productos biolégicos. Estas udltimas se
basan en la desinfestacidén del grano después de la cosecha
antes del almacenamiento.

En los ultimos afios (1988-1992), en la Escuela Agricola
Panamericana se han realizado varios estudios sobre control de
insectos de frijol almacenado. Robleto {(1990) hizo
comparaciones de métodos de almacenamiento para control de

Zabrotes subfasciatus en frijol comin a nivel de laboratorio.

Rodriguez (1992) evalud materiales tradicionales de

resistencia genética para el control de Zabrotes subfasciatus

en frijol almacenadoc & nivel de finca. Altamirano (1992)
estudid el efecto de arcelina en el crecimiento y reproducciodm

de Zabrotes subfasciatus. Teck (1992) compard la biclogia de

Zabrotes subfasciatus y Acanthoscelides obtectus en grano de

frijol comin almacenado bajo diversas condicicones de
temperatura y humedad relativa. Ca&rcamo (1992) caracterizd el
sistema poscosecha de frijol a nivel del pequefio productor y
del intermediario en el Municipio de Moroceli, Honduras.

Las investigaciones anteriores han puesto mas énfasis en

el estudic de Z. subfasciatus; sin embargo, Carcamo (1992)

plantea una mayor ©problematica c¢con A. thectus. Para
conmplementar dichos trabajos, se realizd la presente
investigacidon enfocada al control de la especie A. obtectus

debido a que este insecto, a diferencia de Z. subfasciatus,

ataca el frijol desde el campo, convirtiéndose en una plaga
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clave durante los primeros meses de almacenamiento.
Los objetivos de la presente investigacidon fueron: 1)

Comparar técnica y econémicamente sistemas de control de

Acanthoscelides obtectus en frijol almacenado; 2) Determinar

una metodologia de desinfestacién y control de Acanthoscelides

obtectus en frijol almacenadc, utilizando como base los
criterios de rentabilidad, aceptacidén, eficiencia técnica y
disponibilidad; 3) Desarrollar un método simple y rentable

para desinfestar Acanthoscelides obtectus en frijol

almacenado, por medic de la utilizacidén de calor; y 4)

Comparar métodos tradicionales contra métodos mejorados para

controlar Acanthoscelides obtectus en frijol almacenado en

silos metalicos y en sacos de nylon.



II. REVISION DE LITERATURA

A. Importancia del cultivo de friijol

El frijol comin es una de las leguminosas comestibles mas
importantes a nivel mundial. Su alto contenido nutricional le
ha convertido en un complemento indispensable en la dieta
alimenticia principalmente en Latincamérica y en algunas
regiones de Africa.

Seglin reportes del CIAT (1985), México ha sido aceptado
como el centro de diversificacidn primaria, y probablemente
como el centro de origen del frijol, corroborade por hallazgos
arqueoldgicos que indican,que el frijol era conocido unos 5000
afios antes de la era cristiana.

América Latina es la zona de mayor produccidn y consumo,
se estima que 46.7% de la produccién total mundial proviene de
esta Area (Pachico, 1989). Para mas de diez millones de
pérsonas el consumo diario de frijol estd sobre los cien
gramos. Especialmente en los paises en vias de desarrollo, el
frijol parece ser la mejor y mds rapida alternativa para
aumentar la produccién de alimentos de alta proteina (Tropical
Legumes, 1979). Adicionalmente, el productor lo cultiva como
fuente de dinero en su venta o- lo almacena para utilizarlo
como semilla de la siguiente siembra.

B. El problema de las pérdidas posproduccidn

Considerando una pérdida promedio de 10%, cada afio se
pierde aproximadamente mas de 180 millones de toneladas de
granos en el mundo v 11 millones en América Latina, loc que

representa una pérdida en US$ 18,000 millones y 1,100
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millones, respectivamente. Con estos granos perdidos se
podrian alimentar 896 millones de personas en el mundc y 55
millones en América Latina (Schneider, 1991).

Schneider (1991) comenta que en 1975, en la Séptima
Sesion de la Asamblea General de las Naciones Unidas, después
de reportar pérdidas de poscosecha de alrededor de 10% a nivel
mundial, se pasd a una resolucidén dandoc prioridad a 1la
reduccion de pérdidas de granos basicos con vista a reducirlas
en un 50% para el afto 1985. Sin embargo, esta reduccidon no se
ha logrado 1o <cual ha producidce mucha preocupacidén al
respecto.

La reduccidn de las pérdidas en un 50% permitiria
aumentar la disponibilidad de granos en unos %0 millones de
toneladas a nivel mundial y 5.5 millones de toneladas en
américa Latina, que alimentarian a 450 millones y 27.5
millones de perscnas, respectivamente. La magnitud de las
pérdidas varia con el cultivo, variedad, ano, plagas y Sus
combinaciones: también influyen los métodos de almacenamiento
y duracién del mismo (Schneider, 1991).

C. Problemas de Insectos de almacén

Los insectos son uno de los preblemas principales durante
el almacenamiento de granos y semillas. Un alto porcentaje de
las bodegas donde se almacena frijol estan infestadas por
inséctos, los cuales pueden ocasionar pérdidas cercanas a 20%
del peso total del grano almacenado.

En el frijol, los insectos mas perjudiciales en
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almacenamiento son Zabrotes subfasciatus y Acanthoscelides

obtectus, ambos pertenecientes a la familia Bruchidae
(Barragan y Aldana, 1989). Se estiman que en América Latina
las pérdidas ocasionadas por estas plagas equivalen al 13 -
15% de la cosecha (Cardona y Posso, 1987).

A. obtectus es capaz de destruir toda una cosecha de
frijoles en un periodo de dos a tres meses (Edje, 1984). Este
gorgojo puede causar pérdidas entre 40 y 50% en un periodc de
almacenamiento (Lathrop, 1954). En Uganda, Davies (1959;
citado por Osuji, 1978) observd una pérdida de peso de 6.3%
causada por A. obtectus en granos de frijol durante un periodo
de almacenamiento de seis meses.

Desde hace varios afos existe la preocupacidn por tratar
de reducir las pérdidas que ocacionan los braquidos. Learscon
y Fisher (1938), realizaron estudios con A. obtectus vy
comprobaron que en mas de 50 variedades de frijol, no habia
ninguna en la que el gorgejo no se desarrollara libremente.

Cardona y Posso (1987), comentan que en estudios
iniciales en el CIAT se evaluaron mas de 8,000 variedades de
frijol cultivado, sin que se encontraran niveles
satisfactorios de resistencia a brtiquides. Luego fueron
evaluadas especies silvestres de origen mexicano donde se

encontrd materiales con resistencia a Z. subfasciatus vy A.

obtectus. La proteina arcelina fue determinada como la

causante de resistencia en frijel a Z. subfasciatus

(Altamirano, 1992; Cardona y Posso, 1987); sin embargo, la
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arcelina no es efectiva contra A. obtectus (Cardona y Posso,
1687).

Se han encontrado varias lineas de frijol (G 12866, G
12849, G 12952) de origen silvestre que presentan resistencia
a A. cbtectus. Se cree que esta resistencia es provocada por
un polisacarido presente en el frijol; sin embargo se requiere
mayor investigacidn al respecto (Cardona y Posso, 1887).

La mayoria de estudios de resistencia han dado resultado
a nivel de laboratorio, pero a nivel de campo son muchas las
condiciones que pueden afectar esta resistencia (Dell'Orto,
1985). De aqui se puede deducir que pese a que existen en la
actualidad materiales resistentes a brﬁquidos: se sigue dando
éenfasis a sus controles en almacenamiento, debidec a que la
introduccién de resistencia a variedades cultivadas
comerciales es bastante lenta ademas de 1los efectos
antagdénicos que puede producir.

D. Acanthoscelides obtectus

l. Origen y distribucidn

El gorgojo comin del frijol, A. obtectus (Figura 1) tiene
la habilidad de desarrollarse bajo condiciones de
almacenamiento, 1o que le ha permitide dispersarse facilmente
y ahora se lo reporta en todas partes del mundo. Posiblemente
tiene su origen en Sur y Centro América {(Southgate, 1978). Sin
embargo, Hoffman (1945), Schoonhoven (1976) v Dell'Orto (1985)
afirman que los origenes de A. obtectus son las regiones

tropicales de Suramérica.
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El gorgojo del frijol en América esta ampliamente
distribuido desde Chile hasta el norte de los Estados Unidos
(Schoonhoven, 1976). Se ha establecido en el sur de Africa
desde 1930 (Decélle, 1981). Y también se ha reportado en
Japén, China, varias islas del Pacifico y casi en toda Europa
(Southgate, 1978). A. obtectus ataca practicamente todas las
variedades de frijol cultivadas, es capaz de volar y puede
atacar al frijol desde el campo y durante el almacenamiento
(De la Torre, 1973).

2. Descripcidén de Acanthoscelides obtectus

El color del adulto es pardo, con pequeflas bandas
transversales; cuerpo ovoide, grueso, cubierto de'pelos, con
longitud total del cuerpo de tres a cinco mm; tiene ojos
grandes y salientes, los élitros no cubren totalmente el
abdomen., Su ciclo de vida dura de cuatro a seis semanas,
dependiendo de las condiciones disponibles para su desarrollo
desde la transformacidn de huevecillo a adulto.

La hembra oviposita en las perforaciones que realiza en
las vainas verdes en el campo y entre los granos de frijol
almacenados. A diferencia de algunas otras especies, los
huevos no son adheridos a la testa del grano, sino que son
ovipositados libremente en 1los espacios intergranos. Los
huevos se transforman en Jlarvas gque son pequenas, de color
blanco y peludas al nacer; y blancas sin pelos después que
mudan. Las larvas en su primer Iinstar, perforan el grano

permaneciendoc en el interior de la semilla y alimentandose de
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ella. La larva del gorgojo en el interior del grano muda su
piel tres veces, y luege una cuarta y ultima vez
inmediatamente antes de empupar (Larson y Fisher, 1938). Antes
de transformarse en pupa, la larva prepara el lugar por donde
emergerd el adulto, haciendo una ventanilla circular en 1la
cascarilla del frijol. Los adultos tienen vida corta y no se
alimentan del frijol almacenado (Linbald y Druben, 1986).

Los adultos no presentan dimorfismo sexual lo que hace
dificil distinguir entre la hembra ¥ el macho. Sin embargo,
bajo un microscopio se nota que en los machos el pigidium es
vertical por lo que es visible sdlo parcialmente desde arriba.
En las hembras esta estructura es oblicua y visible totalmente

desde arriba (Schoonhoven et al., 1988).

3. Biologia, ciclo de vida y comportamiento

Existen varios reportes sobre la duracidn del ciclo de
vida de A. obtectus. Larson y Fisher (1938) determinaron un
promedio de 32 dias de huevo a adulto, Howe y Currie (1964) de
25 a 29 dias, Lathop (1954) de 28 a 61 dias, Schoonhoven et
al. (1988) de 27 a 28 dias. Estos rangos y variaciones en su
mayoria estan determinados por las condiciones ambientales de
temperatura y humedad relativa.

Inmediatamente después de la emergencia, el adulto es
sexualmente maduro, esta listo para aparearse y todos los
huevos son ovipositados en pocos dias (Howe y Currie, 1964).
Menusan (1934) observd que el 95% dg los huevos de A. obtectus

fueron ovipositados durante 1los primeros seis dias. La
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oviposicién comienza después de dos o tres dias que emerge el
adulto y continta durante la vida de la hembra (aprox. 15
dias). Esta oviposicidn varia entre tres y dieciocho dias, con
un promedio de cocho dias (Manter, 1917).

Las hembras de A. obtectus son capaces de ovipositar 150
o mé&s huevos durante su vida adulta. E1 promedio de
oviposicién obtenido por Howe y Currie (1964) es de 63 huevos
por hembra a 30°C y 70% de humedad relativa. Menusan (1934) y
Lathrop (1954) determinaron un promedio de 67 huevos a 27°C.
Schoonhoven et al. (1988) en Colombia reportaron un promedio
de 60 huevos. Sin embargo, Teck (1992) en Honduras cobservd un
maximo de 26 huevos por hembra a 27°C y 70% de humedad
relativa.

Cuando el tiempo es cdlido la larva de A. obtectus se
desarrclla rapidamente dentro del frijol, formando las pupas
de las que se originan los adultos (Nelson y Fisher, 1952).
Huignard y Biemont (1974) reportan que en las zonas bajas, en
donde la temperatura es generalmente alta (>35°C) los machos
de A. obtectus se vuelven estériles. Sin embargoc, Teck (1992)
en estudios de laboratorio, seﬁgﬂé que a 34°C no hay
esterilidad ya que en un conteo de huevos realizado determind
una oviposicidén normal, y especuld la posibilidad de que la
alta temperatura destruye al insecto en estado larval o pupal,
va gque en su estudioc no se observdé emergencia de adultos.

Schoonhoven (1876) reporta gque A. obtectus es 1la

principal plaga del frijol almacenadc en las regiones frias
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presentando sensibilidad en las zonas calidas. Adicionalmente,
en un experimento realizado en Nicaragua se comprobé que A.

obtectus es un fuerte competidor de Z. subfasciatus en zonas

altas (sobre los 600 msnm), mientras gue en zonas bajas (a 56

msnim) A. obtectus es desplazado rapidamente por

I8

subfasciatus. Es importante conocer la sensibilidad de A.

obtectus a las altas temperaturas ya que se podria utilizar el
calor como un método potencial de control sobre esta plaga.

En estudios realizados a nivel del pequerio productor en
el Municipio de Moroceli, el Paraiso, al sureste de Honduras,
se determind que A. obtectus es la especie mas dafiina en
frijol de la cosecha de "primera" (temporada lluviosa de mayo
a agosto), almacenado durante el periodo de agosto a diciembre
(Carcamo, 1892). En estudios de laboratorio en la época
lluviosa de octubre a noviembre en Honduras, se determiné que
A. obtectus es el insecto gue mayor dafic produce al frijol
almacenade (Teck, 1992).

E. Tipos de control de Acanthoscelides obtectus

1. Controles tradicionales
Algunos métodos de control, en gran parte tradicionales,
se han venido utilizando en las zonas trépicales y
subtropicales y han tenido poca © ninguna variacidon y no
siempre dan el mismo resultado (Hall, 1971).
La wutilizacion de ceniza mezclada con granos en
almacenamiento, es una practica utilizada tradicionalmente por

los pequefios productores. La ceniza tiene la capacidad de
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prevenir el ataque de gorgojos al ejercer un efecto mecanico
impidiendo el movimiento de los insectos al 1lenar 1los
espacios entre los grancs {Schoonhoven et al., 1988). Fernando
y Nawaratne (1984) aseguran gque la ceniza controla a los
insectos por efecto fisico ya que raspa la capa de cera que
forma parte de la epicuticula del insecto. Esto hace que
pierda humedad, provocéndole la muerte por deshidratacion.

Muchos agricultores afirman gue almacenar el grano de
frijol mezclado con ceniza de vainas de frijol, es tTan
efectivo como los insecticidas en el control de brichidos y su
costo es menor. Edje (1984) utilizd ceniza de wvainas de
frijol, mezclando 375 g/Kg de semilla de frijol y obtuvo 92 3%
de granos sin dafio de A. gobtectus comparado con E; % del
testigo sin tratamiento. Ademdas del control fisico ejercido,
existe la posibilidad de gue las vainas secas al quemarse
tengan propiedades insecticidas (Edje, 1884).

Fernando y Nawaratne (1984) utilizaron niveles de 4 a 5%
de ceniza de cascarilla de arroz en caupi y obtuvieron buen

control de Calloscbruchus maculatus {(brdigquido que ataca

leguminosas) en un periodo de 180 dias de almacenamiento. El
método puede prevenir el atague en otras leguminosas.

Golob et al. (1982) demostraron gque la ceniza reduce el
grado de desarrollo y a la vez repele los insectos, pero que
no ejerce un control directo sobre éstos. Afirman gue
utilizando una dosis de 30 % con respecto al peso de la

semilla, puede ser tan efectivo como utilizar el insecticida
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pirimifos-metilo.
Al utilizar ceniza de estiércol seco de ganado vacuno en
una dosis del 20% con respecto al peso del grano, se obtiene

control hacia 2Z. subfasciatus durante dos a tres meses,

evitando pérdidas en frijol {(Rodriguez, 1992). Schoonhoven
(1976), Robleto (1990) y Rodriguez (1992) recomiendan usar 20%
de ceniza en relacién al pesc del frijol para obtener buenos
resultados en el control de Z. subfasciatus. Las mismas
recomendaciones podrian ser efectivas para controlar A.
obtectus ya que el comportamiento de este gorgojo es similar
al de Z. subfasciatus.

Es también conocido que la cal y otros polvos inertes
cuando_son mezclados con el granc de frijol, dan una efectiva
proteccién contra los gorgojos (Lathrop y Keirstead, 1946). La
cal comin mezclada con el grano durante el almacenamiento
provoca la pérdida de humedad en el corganismo de los insectces,
y debido a que estos se encuentran en lugares donde la humedad
es escaza, mueren por deshidratacion (Fitzgerald, 1944; citado
por Espinal, 1987). Las grandes ventajas de usar materiales
inertes, como.la cal, es la poca toxicidad para humanos, el
existir en abundancia en algunas regiones, y ser de bajo costo
comparado con el usc de guimicos (Edje, 1984).

Schoonhoven (1976) determind que la cal es efectiva en el
control de A. obtectué, especialmente cuando ésta ha sido
cernida y las particulas son pequefias. Schoonhoven et al.

(1988) demostraron que la cal ejerce una accién fisica al
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llenar los espacios vacios del grano almacenado.

Cuando se usa polvos inertes como la cal, es importante
que todos los granos estén bien cubiertos, para prevenir la
entrada de larvas recién eclosionadas. La cal no mata las
larvas de gorgojo que se encuentran dentro del grano antes de
la aplicacioén, pero afecta a los adultos cuando éstos emergen
(Back, 1925; Morgan y Pasfield, 1942).

Davis y Boczek (1986) comprobaron que la cal usada para
la proteccidn de granos afecta la viabilidad de los huevos. En
el caso de A. obtectus es posible gue los huevos sufran
deshidratacién en contactec con la cal, debido a que éstos son
ovipositados libremente en los espacics intergranos.

La cal apagada, a razén de una parte de cal por seis a
ocho partes de grano con respecto al peso, es bastante
efectiva en. la protéccién de gorgojos. Sin embargo, en

trabajcs con caupi (Vigna unquiculata), se concluyd que si el

grano tiene previas perfdraciones de insectos y se mezcla con
cal uw otros polvos, éstos pueden introducirse en las
perforaciocnes y después resulta dificil removerlos (Back,
1625}).

Lathrop (1954), recomienda mezclar 12 lb de frijol por
una 1b de cal hidratada, de esta manera, obtuvo después de 10
meses de almacenamiento, apenas el 2.35% de los frijoles con
perforaciones de brachidos, comparado con el testigo que
obtuvo 97.7% de perforaciones. Al utilizar cal al 10% con

respecto al peso del frijol se obtiene buena proteccidn
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durante dos a cuatro meses contra Z. subfasciatus (Rodriguez,

1982). Sin embargo, utilizando cal hidratada en una prepeorcidn
de una 1b por bushel de semilla, resulta un control inefectivo
debido a que la dosis es demasiado baja (Morgan y Pasfield,
1942).

La dosis de 10% de cal con respecto al peso del frijol
puede resultar un control efectivo céntra A. obtectus en un
periodo de almacenamiento de dos a cuatro meses, ya que en el

caso de Z. subfasciatus ha resultado un control eficiente. Sin

embargo, para un almacenamiento de cinco meses o mas, la
persistencia de este material decae al igual gue cuando se
usan otros polvos inertes como medio de control (Rodriguez,
1982).

Existen también otros controles tradicionales para el
control de gorgojos del frijol, como son los residuos de
cosecha. La broza del frijol mezclada con el grano ejerce un
control fisico sobre el desarrcllo de brugquidos (Raboud,
1984). 8Sin embargo, Schocenhoven (1976), Robleto (1990) vy
Rodriguez (1992) han demostrado gue el uso de estos residuos
tienen poco efecto sobre el control de gorgojos.

El uso de la broza es el métode de control de A. obtectus

v Z. subfasciatus mas utilizado por los pequernios productores

de frijol en Honduras, y sus efectos son detrimentales o nulos
(Carcamo, 1992). Sin embargo, la posibilidad de su amplio uso
puede estar relacionada a beneficios adicionales como 1la

reduccién en la rapidez de la dureza del frijol. Esto no ha
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sido debidamente estudiado, pero puede ser una razdn para que
el agricultor use la Dbroza del frijol durante el
almacenamiento.

La pimienta roja (Capsicum annum) utilizada como material

durante el almacenamiento ha resultado ser tdéxice para A.
obtectus (Ponce de Ledn, 1983). En estudios realizados con Z.
subfasciatus se concluyé que el aji-chile no es efectivo en el
control durante el almacenamiento (Robleto, 1990).

En Africa y Asia .los campesinos protegen el grano del
ataque de gorgojos mediante el uso de aceites vegetales
(Schoonhoven, 1976). Sin embargo, la accién que ejercen los
aceites sobre el grano es la de estorbar la ovipoéicién.de las
hembras de gorgojos que pegan los huevos a la testa. En el
caso de A. obtectus esto no sucede, por lo que el control
puede resultar menos efectivo.

2. Controles mejorados

Al mezclar insecticidas en polvo se da la proteccidn
adecuada contra los insectos, aungue las larvas gue se
encuentran en el interior del grano se mantienen intactas
(Jilani, 1984). El mismo autor asegura que por el mal mane’;jo
que se 1les da a los insecticidas organofosforados al
mezclarlos con los granos, se ocasiona la intoxicacidn de
mamiferos y se desarrolla resistencia en los insectos.

Los insecticidas sintéticos han sido utilizadoe por muchos
afios para combatir plagas inséctiles en productos almacenados.

Sin embargo, se sabe gue el uso continuo de estos quimicos
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puedeh crear condiciones como desarrcllc de resistencia de
insectos, polucidén del medio ambiente y el peligro de manejar
compuestos tdéxicos. Por tanto, existe la necesidad de
desarrollar métodos alterncs gque sean baratos y seguros para
el control de insectos (Golob et al., 1882).

Con respecto a fumigantes, anteriormente se utiliiaban el-
tetracloruro de carbono, disulfuro de carbono y cloropicrin.
En la actualidad, estos fumigantes estéan en desusc por varilas
razones agroecclégicas, entre ellas los .efectos cancerigenos
que pueden causar estos productos. Luego fue wutilizado el
bromuro de metilo para la desinfestacidn de gorgojos de grano
almacenado, y actualmente los fumigantes mas usados son el
cianuro de calcio vy el fosfuro de hidrégeno.

El fosfuro de hidroégeno {PH, o fosfamina) es un fumigante
cominmente usado que elimina al insecto en todos sus estados
del desarrollo incluyendo aquellos gue se encuentran dentro

del grano (Schoonhoven et al., 1988). El ingrediente activo de

la pastilla de fosfamina es el fosfuro de aluminio (aprox.
55%) vy comc material inerte el carbonatec de amonico {aprox.
41%). E1 fosfuro de aluminio en contacto con la humedad del
ambiente se hidrata formandose el fosfuro de hidrdgeno; y el
carbonato de amonio forma el oxidrato de calcico. Se libera el
fosfuro de hidrégeno en forma de un gas extremadamente tdxico,
por lo que es necesario realizar la aplicacidén en lugares
herméticos de facil ventilacidn y que se encuentren lejos de

la casa del agricultor. Adiciconalmente, el gas es incoloro ¥y
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el olor es a carburo, similar al olor de ajo.

La fosfamina (PH3) es un fumigante popular por su
efectividad, por ser relativamente disponible, barato y porque
deja muy poco residuoc en el producto (Webley y Harris, 1977).
Sin embargc, en el Municipio de Moroceli, Honduras, el 68% de
los agricultores no saben que los fumigantes son un veneno
altamente peligroso y por tanto no saben acerca de las
consecuencias de su mal usoc. En la misma regidon, de 1los
productores que utilizan fumigantes, apenas el 39% realizan la
aplicacidén en el exterior de la casa (Martinez et al. 1992).

El manejo de la fosfamina debe ser cuidadosc y requiere
entrenamiento para su utilizacidén. El almacén donde se aplica
debe encontrarse debidamente sellado. La utilizacidn de la
fosfamina en silos metéalicos es mads segura y de menos riesgo
que si es utilizada en sacos cubiertos con un plastico para
evitar la salida del gas.

Schoonhoven et al. (1988) recomiendan utilizar 4
pastillas de fosfamina por tonelada de frijol o 4 a 5
pastillas por metro cubico, siempre que el almacén esté bien
cerradc. Se puede utilizar una pastilla por cada cinco
quintales de capacidad de un silo metalico aungque el grano gque
se encuentra en el interior no llene la capacidad total del
silo (etiqueta del producto)}.

El uso de calor mnatural o ascleo es una practica poco
mencionada en la literatura. Se conoce muy bien que en

nuestros paises tropicales podria ser aprovechado, en
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especial, a nivel de pequefia finca (Carcamo, 1992). Si se
considera la suceptibilidad de A. obtectus al calor, se podria
aprovechar de este medio como un potencial de control hacia el
insecto.

La mayoria de las plagas insectiles de 1los productos
almacenados son capaces de volar cuande son adultos, y
levantan el vuelo cuando se les expone al sol. Por tanteo, si
a un producto alimenficio infestado, incluyendo el frijol, se
le somete a calor natural, los insectos se movilizarian fuera
del producto. Una limitacidén del asoleo es el hecho gque los
estados inmaduros dentro del grano, requeririan la exposicidén
regular al calor del sol durante varios meses antes de que se
puedan apreciar los resultados de esta préctica (Hall, 1971).
Sin embargo, Teck (1992) obtiene total mortalidad de A.
obtectus en los estados inmaduros, al exponer el frijol
infestado a temperaturas de 34°C durante apenas una generacidn
del insecto.

Cientificos del Programa Bean/Cowpea CRPS, han demostrado
que exponiendo caupi a temperaturas alrededor de 65°C por
pocos minutos se logra maﬁar todas las etapas de los gorgojos
que se encuentran dentro y sobre la semilla sin que el tiempo
de coccidén se afecte severamente; sin embargo, la germinacidn
del caupi es afectada. La tecnologia usada se basa en
calentadores solares compuestos de cuatro capas: caupi
infestado, material aislante, plastico negro (absorve calor)

y plastico claro (efecto de invernadero), ubicados de abajo
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hacia arriba respectivamente. Los mismos autores comentan que
es una tecnologia efectiva, barata y sencilla de construir con
materiales disponibles en mercados locales.

Esta nueva tecnologia de desinfestacion solar para caupi
almacenado, tendria un efecto dramatico en agricultores de
bajos recursos en las naciones en desarrollo. La tecnologia es
adaptable a frijol y otros cultivos con problemas de insectos
en almacenamiento y es capaz de reducir el uso de quimicos
peligrosos usados con ese propdsito { Bean/Cowpea CRSP, 1991}).
Sin embargo, si se aplica una temperatura tan alta (65°C) al
frijol, éste puede disminuir severamente su pofcentaje de
gerninacion, hecho que rechazarian los pequefios productores
porque muchas veces utilizan el granc cosechado para la
siguiente siembra.

Para el control de gorgojos del frijol, también se han
utilizado plantas con capacidad insecticida. ARlrededor de 2000
especies de plantas poseen propiedades para el control de
plagas, de éstas solamente unas pocas han sido explotadas con

ese proposito (Ahmed et al., 1983). Estas especies de plantas

han desarrolladc durante millones de afios las defensas
quimicas en su sistema para sobrevivir a la pesada presidén de
seleccidén ejercida por la voracidad de los insectos. No es
facil encontrar una planta que posea las caracteristicas
ideales para el control de plagas, sin embargo, parece gue la
ciencia moderna ha descubierto una de esas raras oportunidades

en el arbol de neem (Schoonhoven, 1983).
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Fuetterer (1989) menciona gque el mneem (Azadirachta

indica) puede lograr varios efectos como insecticida, entre
ellos estan: Auyentar, matar, hacer perder .la fertilidad e
impedir el desarrollo del insecto. La misma autora considera
que entre las plagas que puede combatir el neem, las larvas de
gorgojos y gusanos de lepidoptera son las mas faciles de
controlar.

E]l neem tiene varias sustancias activas con propiedades
medicinales, insecticidas, fungicidas j nematicidas. Una gran
ventaja de estas sustancias es que no tienen efectos toxicos
en los humanos ni en los animales domésticos. Las sustancias
activas con propiedades insecticidas son: Salannin (efecto
repelente), meliantriol (efecto répelente), y azadirachtin
{pérdida de fertilidad, deformacioneé en el proceso de
metamorfosis, repelencia y muerte). Estas pueden permanecer
activas durante un afic (Fuetterer, 1989).

Jotwani y Srivastava (198l1) aseguran que los frutos y
almendras de -neem tienen mayor efectividad que las hojas de la
misma planta para el control de plagas de granos almacenados.
Ivbijaro (1983) comprobd que colocando de 1 a 3 g de semilla
seca y molida de neem por cada 20 g de caupil, se logra

proteccidén contra Callosobruchus maculatus por mas de cuatro

meses de almacenamiento, y que el control posiblemente sirve
para otros brugquidos. El autor menciona que la semilla de neem
no mata directamente al gorgojo adulto, pero reduce

significativamente su fecundidad, interfiere en el desarrollo,



24
y reduce considerablemente la emergencia de la progenie.
Fuetterer (1989) recomienda usar 3 ml de aceite de neem
por Kg de grano para el control de bruichidos. Kiula y Karel
(1985) probaron varios aceites de productos naturales sobre
semillas de frijol obteniendo los mejores resultados de

contrcl de Z. subfasciatus al utilizar aceite de semillas de

neem.

Se pueden obtener extractos de hojas de neem utilizando
solventes orgénicos para este efecto. De 2.5 a 5.0 g de hojas
secas de neem son suficientes para tratar 50 g de semilla de
“greengram" en el control de Callosobruchus chinensis. E1
extracto se rocia sobre la semilla y se somete a presiodn para
lograr completa cobertura. La mortalidad de adultos inicia
antes de las primeras 24 horas y en pocos dias se obtiene

mortalidad completa (Ambika et al., 1981). Sin embargo, el

método aunque resulta efectivo, es demasiado complicado para
los productores de bajos recursos de los paises en desarrcllo.

No hay literatura especifica disponible sobre el uso de
hojas secas de neem como control de A. obtectus; sin embargo,
éstas pueden ser de potencial uso en el control del gorgojo
del frijol. Es necesario determinar un método de utilizaciodn
de las hojas de neem que se pueda adaptar a la disponibilidad

v requerimientos del pequefic productor de frijol.
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F. Estructuras de almacenamientc a nivel

del pequeiio productor

Las técnicas de almacenamiento, incluyendo métodos de
control y estructuras de almacenamiento, son influenciadas por
la disponibilidad de materiales locales, mano dJde obra Yy
capital. Esto conlleva a una restriccidén gque tienen que
enfrentar los agricultores pequefios que carecen de estos
elementos tan importantes en un sistema de almacenamiento
(McFarlane, 1989).

Los silos metalicos son recipientes cilindricos
fabricados de lamina de zinc lisa y soldada con estaflo. Los
dos e#tremos son planos v la parte superior tiene una abertura
con tapadera que permite la llenada del silo. En la parte
inferior a un lado, también hay una abertura con tapadera que
permite la extraccidén del producto (De Breve, 1982).

Las ventajas del silo metalico son: 1) el grano puede
mantenerse secc por pericdos de tiempo mas largos que si se
usara sacos; 2) cuando se usa Fostoxin o Gastién (fosfamina)
en la fumigacién contra insectos, el manejo de éestos en el
silc es facil; 3) 1la infestacidén por insectos es menos
probable por la barrera fisica que representa; 4) el ataque
por roedores es nulo; y 5) el silo ocupa menos espacio y
almacena mas granc gque en el caso de sacos. Las desventajas
son: 1) se necesita equipoc especial en la fabricacidn de
silos; 2) se necesita personal capacitado para trabajar la

lamina; 3) se puede oxidar en lugares calidos y humedes o
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cuando estd mal cuidado, lo que incrementa los costos de
mantenimiento del productor; y 4) pueden haber pérdidas
totales del grano, si éste es almacenadco a mas de 14 % de
humedad (en maiz) o cuando se almacena el grano sucio (De
Breve, 1982).

Una de las medidas de protecciodon contra el atagque de los
insectos puede basarse en el tipo de envase para almacenar los

granos (Gonsales t 2l1., 1988). El silo metdlico puede

resultar una barrera fisica para la entrada de insectos. Sin
embargo A. obtectus puede atacar el frijol en el campo y al
momento del almacenamiento se puede introducir wvarios
individuos en estados de larvas © pupas sin que sean
detectados por el agricultor. Por esta razdn, de los
agricultores en Honduras que aplican fumigantes en silos, la
mayoria (66%) lo hace de manera preventiva al momento del
almacenamiento (Martinez et al. 1992).

El usc de sacos en el almacenamiento de granos es una
practica tradicionalmente usada por grandes vy pequefios
productores en todas partes del mundo. En Moroceli, Honduras,
de 21 agricultores entrevistados, el 100% de éstos almacenan
el frijol en sacos de nylon (Cércamoc, 1992). El almacenamiento
de frijol en sacos de yute ¢ nylon puede ser apropiado para

evitar la entrada de insectos como 2. subfasciatus (Gonzales

et al., 1986).

El barril o dron ha dado buenos resultados en el

almacenamientoc de granos basicos. Pueden ser una alternativa
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a nivel de finca y puede lograrse los mismos resultados del
silo metdalico debido al nivel de hermetismo que se les puede
dar (De Breve, 1982). En Moroceli, Honduras, a nivel del
intermediario es comunmente usada esta estructura para
almacenar el frijol (Cércamo, 1992).

Las bolsas plasticas pueden ser buenos recipientes de
almacenamiento debido a que se puede lograr hermetismo vy
realizarse de manera optima fumigaciones (De Breve, 1982;
Lindblad y Druben, 1979). Sin embargo pueden estar sujetas a
la accidén masticadora de los insectos y roedores (Gonzales et

al., 1986).



I1I. MATERIALES Y METODOS

A. Localizacidn del ensayo

El ensayo se realizo en la Escuela Agriccla Panamericana
(EAP) El1 Zamorano, a 36 Km al sur~este de Tegucigalpa,
Republica de Honduras. La EAP se encuentra ubicada a 14°LN ¥y
87°LO, ¥y a 800 msnm. El1 Zamorano se caracteriza por ser de
clima monzénico con una precipitacidén promedio anual de 1105
mm distribuidos entre los meses de Junio a Diciembre. El rango
promedio de las temperaturas en los meses de verano oscila
entre los 20°C vy 34°C; en 1los meses de invierno las
temperaturas minimas pueden llegar hasta 5°C.

El presente trabajo comprende seis experimentos,
realizados entre los meses de Junio de 1992 y Febrero de 1993,
en las instalaciones del Centro Internacional de Tecnologia de
Semillas y Granos (CITESGRAN) de la EAP.

B. Cultivo de insectos

Previo al ensayo y durante todes los experimentos se

mantuvieron crias de Acanthoscelides cbtectus. Estas crias se

inocularon semanalmente desde el 25 de mayo de 1992 hasta el
19 de enero de 1993, Esto con el objeto de mantener
constantemente individuos de la especie, controlandc sus
diferentes estados del desarrollo, su edad en dias y su
posterior emergencia del grano.

Los cultivos se realizaron en botes de wvidrio de
aproximadamente un litro de capacidad. La tapadera fue de
papel filtro y sujeta con un anillo meté&lico. En los botes se

coloc6d 400 gr de frijol y posteriormente fueron colocados 100
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adultos joévenes de A. obtectus (dos a tres dias después de su
emergencia). Semanalmente se infestaron tres botes con dichas
caracteristicas y fueron mantenidos en cuarto de cria con una
temperatura controlada de 27 + 1°C y a una humedad relativa de
65 + 3%. Se utilizaron estas condiciones de cria para lograr
un desarrollo 6ptimo de los insectos (Menusan, 1934; Howe y
Currie, 1964; Teck, 1992).

Estas crias fueron utilizadas como "cultivos madres" para
infestaciones posteriores. Los adultos obtenidos de estas
crias se usaron en los experimentos como indculo para infestar
el grano antes de los tratamientos. El grano infestado de los
"cultivoes madres" también fue utilizado eventualmente para
otros experimentos.

Al realizar los cultivos de A. obtectus semanalmente se
logrd obtener, a partir de la qguinta semana, los distintos
estados del ciclo de vida del insecto (huevos, larvas, pupas
Yy adultos), y durante las posteriores semanas se renovaron los
cultivos para mantener dichos estados mientras se realizaron
los experimentos. Los estados de huevo y adulto se los obtuvo
en el exterior del grano y los estados de larva y pupa en el
interior del granoc.

C. Variedad utilizada

Para el primero y segundo experimento se utilizdé 1la
variedad de frijol Dorado obtenida en la EAP. Se utilizdé esta
variedad debido a la falta de disponibilidad de la variedad

Danli 46 que se utilizd en los posteriores cultivos de A.
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obtectus, al igual gue en los siguientes experimentos. No

existe ninguna referencia que sugiera factores de resistencia
a A. gbtectus en ninguna de las dos variedades.

Del tercer al cuarto experimento se utilizé la variedad
de frijol Danli 46. Se empled esta variedad debido a que es
susceptible a Z. subfasciatus y A. obtectus, y permite un
desarrollo normal de éstos (Rebleto, 1990; Teck, 1992;
Altamirano, 1992; Rodriguez, 1992). También se escogid® esta
variedad por ser cominmente cultivada por los productores de
las zonas cercanas a la EAP. Este frijol fue comprado en la
ciudad de Danli (70 Km al este de la EAP). Al llegar el grano
se realizd una limpieza en una maquina de aire y zarandas
(Cripen) de la Planta de Semillas de la EAP. Posteriormente el
frijol fue ensacado y almacenado en un cuarto frio (5°C) para
evitar su infestacidén y posible desviacién de los resultados
en los experimentos. Se realizaron analisis fisicos,
organolépticos y de germinacidén del grano para determinar las
condiciones iniciales del mismo. La humedad inicial del grano
fue 10.8%; el porcentaje inicial de germinacién fue de apenas
39%; y el porcentaje de dafio inicial por insectos fue 0.3%
(Anexo 48).

Para el guinto y sexto experimento se utilizédé la variedad
Danli 46 proveniente de reservas de la EAP. El porcentaje
inicial de humedad del granc fue 12% y el porcentaje de

germinacién fue 94%.

O —
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D. Determinacion de la curva de oviposicidn

de Acanthoscelides obtectus

Esta determinacidn se realizé en Junio de 1992 (primer
experimento). Se colocaron 24 adultos de A. obtectus, recién
emergidos, en un bote de vidrio con 100 gr de frijol. Se
estimé que la mitad (12) de los adultos colocados fueran
hembras para realizar posteriormente los conteos y promedios
de oviposicién. E1 frasco en el que fueron colocados 1los
adultos y el granc, tuvo una malla metalica con espacios de 2
mm de didmetro como tapadera, sostenida por un anillo
metalico. Se colocd el frasco boca abajo sobre un plato petri,
de manera que con un suave movimiento del bote, se deslicen
los huevos por entre los granos, pasen a través de la malla y
se puedan recolectar en el plato para ser contados. Se
realizaron diariamente contecs de hueves utilizando un
microscopio~estereoscopio para posteriormente determinar la
curva de oviposiciodon.

La curva de oviposicién permitid programar las
infestaciones del frijol para utilizarse en los experimentos,
en los cuales fue necesarioc conocer la edad y el estado del
desarrcllo de A. g¢obtectus para mayor precisidén de 1los
resultados.

E. Sometimiento de Acanthoscelides obtectus a calor a 40°C

durante 15 y 60 minutos en horno

Este segundo experimento se realizdé entre los meses de

junio vy julic de 1992. El objetivo fue determinar un tiempo
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optimo y potencialmente practico para controlar los diferentes

estados del ciclo de Acanthoscelides obtectus mediante 1la

utilizacién de calor a una temperatura de 40°C. Se
determinaron 15 y 60 minutos debido a que es un rango de
posible aplicacidon préctica por el agriculfor.

Conociendo la edad de los diferentes estados de A.
obtectus de acuerdo a la curva de oviposicién y a la duracién
de cada etapa del desarrollo del insecto, se sometid el grano
infestade a tratamientos de calor, utilizando para esto un
horno de 1laboratoric con el cual .se logré mantener la
temperatura deseada de 40 + 1°C durante 15 y 60 minutos.

1. Disefic experimental

Se utilizdé un disefic completamente al azar con dos
factores A*B (3x4). El1 factor A fue el tiempo de sometimiento
a 40°C. El factor B fue el estado del ciclc de A. obtectus al
momento del tratamiento. Se realizaron trés repeticiones por
tratamiento. Los tratamientos fueron aplicados el 1lro de Julio
de 1992.

Factor A: Tiempo a 40°C

0, 15 y 60 minutos
Factor B: Estado de A. gbtectus.
| 6 dias (huevos), 15 dias (larvas ler y 2do instar),

23 dias (larvas 3er y 4to instar y pupas), 29 dias

(pupas y adultos).

El numero de dias sé empieza a tomar desde el momento de

la inoculacidn. El1 estado del ciclo de vida del insecto se
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determind segun las curvas de oviposicidn, que se presentan en
Resultados y Discusién.
2. Unidades experimentales

Las unidades experimentales fuercon 50 gr de frijol
infestado (obtenido de los "cultivos madres”") las cuales se
introdujeron al hornc en bolsas de papel para que el calor
penetre sin interferencia. La temperatura durante 1los
tratamientos fue tomada con termémetro en el interior del
horno y en la superficie de los granos de frijol. Luego del
sometimiento a los tratamientos, cada unidad fue trasladada a
un frasco de vidrio de 350 ml de capacidad, para mantenerlas
en el cuarto de cria mientras dure la posible incubacién y asi
poder evaluar el efecto del calor en el desarrcllo posterior
del insecto. El total de unidades experimentales fue de 36
(AxBxrepeticiones = 3%4x3 = 36).

3. Variables analizadas

Los - datos fueron analizados usando el programa
estadistico MSTAT-C mediante el cual se realizd un andlisis de
varianza y posteriormente una prueba Duncan de diferencia de
nedias. Las variables estudiadas fueron: a) total de adultos
emergidos después de los tratamientos y a los 45 dias de la
inoculacidén, para medir el efecto del calor en los diferentes
estados del ciclo de A. obtectus. Se tomaron 45 dias desde la
inoculacién para contar todos los adultos emergidos en la
primera generacién; y b) porcentaje de germinacioén, paré medir

el efecto de la temperatura en la viabilidad del frijol. En
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esta variable se teomaron como germinados a todos los frijoles
gue obtuvieron emergencia de la pluamula y brotacidn de la
radicula a los cinco dias de ser mantenidos en papel humedo
(king pack) en una céamara de germinacidén a 29°C y 90% de
humedad relativa.

F. Determinacidn de una metodologia préctica para logqrar_ la

condiciétn de calor a 40°C similar al horno de laboratorio.

Previo a la realizacidn de los siguientes experimentos,
se buscdé una metodologia practica y gque lograra éondiciones
similares al horno de laboratoric, de tal manera que se pueda
mantener una temperatura constante de aproximadamente 40°C en
condicicnes de campo disponibles para el pequefio productor.

Para esto, después de analizar distintas posibilidades,
se tomaron temperaturas ambientales a diferentes horas del dia
y durante varios dias en los meses de agosto y septiembre
(1992) que son los meses de la cosecha y almacenamiento del
grano de frijol de la época de "primera" en el valle del
Zamorang y sus zonas cercanas. También se tomaron temperaturas
del grano: 1) expuesto directamente a la radiaciodon solar; 2)
dentro de un silo metalico, y éste a su vez expuesto al sol;
3) dentro de un silo metalico cubierto con plastico negro y
expuesto al sol; y 4) sobre plastico negro y cublerto por el
mismo plastice con los bordes doblados, de manera que se forme
una delgada camara con el grano en el interior. La metodologia
resultante de esta determinacién fue aplicada como tratamientoc

en los experimentos de silos metalicos y sacos de nylon.
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G. Comparacién de métodos de control de Acanthoscelides

obtectus en frijol almacenado en silos metalicos.

Este tercer experimento tuve una duracidén de dos meses,
del 21 de septiembre al 21 de noviembre de 1992. Los
tratamientos fueron definidos de acuerdo a los resultados
obtenidos en el segundo experimento (calor en el horno de
laboratorio). El1 objetivo fue comparar métodos de control de
A. obtectus, en un sistema mejorado de almacenamiento de
frijol (silos meté&licos). Ademas, comprobar los principales
resultados obtenidos en el segundo experimento. Para esta
parte del ensayo se usarcon silos metalicos con capacidad de
100 1b. Los silos previamente fueron lavados externa e
internamente y secados al sol para su posterior utilizacidn.

1. Programacidn de las infestaciones

Basandose en los resultados obtenidos en el experimento
anterior del horno de laboratoric (ver Resultados y Discusidn,
Cuadro 4), se programaron las inoculaciones de frijol previas
a su uso para poder infestar el granc a ser tratado el 21 de
septiembre, con las etapas deseadas del desarrocllo del
insecto.

El 29 de agostc y el 6 de septiembre de 1992 se
inocularon, en cada vez, 15 1lb de frijol Danli 46 con 1500
adultos de A. obtectus obtenidos de 1los cultivos madres. De
esta manera, el 21 de septiembre se obtendria: a) larvas de
3er instar, larvas de 4to instar y pupas en el interior del

grano que fue inoculado el 29 de agosto (23 dias después de la

B S e sl s a o M i e i e EEE o
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inoculacién); vy b) larvas de ler instar y larvas de 2do instar
para el grano que fue inoculado el 6 de septiembre {15 dias
después de la inoculacidn). Se colocaron 1500 adultos por cada
15 1b para obtener la misma proporcién del experimento
anterior (100 insectos en cada lb). Al igual gque en el
experimento antérior, los estados del insecto estan
determinados por la curva de ovipdsicién.
2. Disefio experimental y aplicacién de los tratamientos

Se realizé un disefio completamente al azar con seils
tratamientos. Los tratamientos aplicados el 21 de septiembre
sobre larvas de ler y 2do instar fueron: 1) Calor a 40°C
durante 60 minutos; 2) PH; (fosfamina); y 3) testigo (sin
tratamiento). Esto, con el afan de probar el efecto de la
temperatura de 40°C durante 60 minutos en larvas de lex y 2do
instar.

Los tratamientos aplicados el 22 de septiembre sobré
larvas de 3er y 4to instar y pupas fueron: 1) Calor a 40°C
durante 15 minutos; 2) PH3 (fosfamina); y 3} testigo (sin .
tratamiento). Esto, con el fin de probar el efecto de la
temperatura de 40 * 3°C durante 15 minutos en larvas de 3er y
4to instar y pupas.

Se realizaron dos repeticiones para cada tratamiento de
calor, dos para los testigos y una repeticion para cada
tratamiento con fosfamina; en total fueron 10. unidades
experimentales.

El dia de la aplicacién de los tratamientos se removieron
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del granc infestadoc, todos los adultos muertos de A. obtectus
que sirvieron de indculo inicial provenientes de los "cultivos
madres”". Se mezcld 3 1lb de grano infestado proveniente de 1la
inoculacidén anterior con 97 1lb de grano limpio para cada
unidad experimental segin los tratamientos. E1 frijol fue
sometido a los tratamientos y luego fue almacenado en silos
metédlicos durante dos meses. Al final de estos dos meses se
determiné 1los resultados de los distintos controles.
Adicionalmente, se mantuvo en el cuarto de cria una muestra de

los frijoles infestados para observar el desarrollo de A.

obtectus.

Cada unidad experimental estuvo comprendida por un silo
metalico de 100 1b de capacidad, lleno de frijol con un 3% de

grano infestado con los estadios apropiados del desarrollo de

A. obtectus. Los silos permanecieron cerrados durante dos

meses en una sala de laboratorio con temperaturas ambientales
variandc de 22 a 28°C dependiendo de la hora del dia, y a
humedad relativa de 70 a 80%. La temperatura y humedad
relativa ambientales se midieron con un higrotermégrafo.
Para los tratamientos de calor se extendid una lamina de
plastico negro (de 4 mill de espesor) sobre suelo de cemento,
se c¢olocd sobre ésta una capa fina extendida de 100 1b de
grano (3% infestado) que tuve como maximo 1.5 a 2.0 cm de
espesor, equivalente al diametro de dos a cuatro granos de
frijol. Sobre el grano se colocé otra lamina de pléastico negro

Y se expuso al calor solar. Para evitar la entrada de aire que
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pueda ventilar y reducir la temperatura se doblaron los bordes
del plastico y adicionalmente se colocaron ladrillos
sosteniendo estos bordes. La cantidad de plastico utilizada
fue de 3x4 m para cada 100 1b de frijol tratadas.

Para controlar la temperatura se realizaron pequeflas
perforaciones, en el plastico superior, del tamafic del
diametro de un termémetro {(aprox. 7 mm). Se procurd qgue la
punta del termémetro se ubique en la camara formada por los
plasticos y entre los granos de frijol sin que tocara el
plastico superior ni el inferior, obteniendo asi una lectura
representativa de la temperatura en la camara.

Los tratamientos de calor se lograron realizar entre las
14:30 y 15:30 horas de la tarde el 21 de éeptiembre, para el
frijol infestado con larvas de ler y 2dc instar; y entre las
13:05 y 13:20 horas el 22 de septiembre, para el frijol
infestado con larvas de 3er y 4to instar y pupas. El grano
infestado se mezcld con el grano limpio en la proporcion
indicada (3:97) antes de ser sometido a tratamiento.

El 21 de septiembre se realizé el tratamiento a la hora
indicada anteriormente (14:30 a 15:30) debido a que lloviéd dos
horas antes, gque fue el momento en que estuvo planificado el
tratamiento. Sin embargec, al momento del tratamiento el suelo
estuvo seco y durante todo el tratamiento se tomé la
temperatura del grano en el interior de las laminas logrando
la temperatura deseada. El mismo dia no se logrd aplicar el

otro tratamiento de calor por la hora avanzada, por lo cual se
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retras® un dia de lo programadc para tratar a las larvas de
3er y 4to instar y pupas en el granc, las cuales fueron
sometidas a tratamiento al dia siguiente 22 de septiembre. La
curva de oviposicién indica un rango relativamente amplio de
los estados del ciclo del insecto de acuerdo a la programacion
de las inoculaciones, por lo que el retraso de un dia en la
aplicacién de 1los tratamientés no influyé mayormente en los
estados programados. Dicho dia (22 de septiembre) se tomd la
temperatura de igual manera que el tratamiento anterior y
también se logrd la temperatura deseada de 40°C.

Los tratamientos de PH; {fosfuro de hidrdégeno o
fosfamina) fueron realizados introduciendec una pastilla de
tres gramos de fosfamina en cada silo metdlice de 100 1b de
capacidad (en su interior 3% de grano infestado y 97% de grano
limpio). Los silos fueron sellados con cinta adhesiva y se
abrieron después de cinco dias de sellados. El grano fue
ventilado durante wun dia y postericrmente 1los silos
permanecieron cerrados por dos meses hasta la toma de datos.

Para los testigos, se mezclod el 3% de fijol infestado con
97% de frijol limpio, se introdujo todo el grano dentro de los
silos y se les cerrd hasta terminar el experimento. Al
terminar los dos meses de almacenamiento, los dias 21 y 22 de
noviembre de 1992, respectivamente segin los tratamientos, se
procedié a realizar la toma de muestras para la obtencidén de

datos.
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3. Variables amalizadas y evaluacién de los datos

Pasado el periodo de almacenamiento (dos meses) se
procedid a realizar el muestreo para la toma de datos. El
frijol contenido en cada silo (tratamiento) fue pasado a
través de un homogenizador Boerner para obtener muestras de
dos libras. Inmediatamente obtenidas, las muestras fueron
introducidas a un congelador (-12°C) durante tres dias, para
matar a ‘'todos los insectos y facilitar el manejo y 1los
conteos. Cada muestra se homogenizdé y dividid utilizando
nuevamente el homogenizador Boerner, con el cual se obtuvo
tres submuestras de 500 granos {(aprox. 100 g) para obtener los
dateos de las variables: Porcentaje de dafio y porcentaje de
pérdida (segun la metodologia de la Unidad de Poscosecha de
Recursos Naturales y la Cooperacion Suisa al el Desarrollo).

Otra parte de cada muestra se divididé de la misma manera
en tres repeticiones de 100 granos para realizar el analisis
de porcentaije de germinacidén. Y por ultimo, se tomd 250 g de
cada muestra para analizar la variable: porcentaje de humedad
del grano. El porcentaje de humedad del frijocl fue medido en
el aparato "Motomco", medidor de la humedad del grano de tipo
indirecto, basado en el sistema dieléctrico de medicidn.

Posteriormente a la toma de muestras se fumigaron todos
los silos con PH; para tomar un dato de la totalidad de la
poblacién de insectos en los tratamientos. Luego de ser
ventilado el granc, se pasd el contenido de cada silo a través

de un tamiz con agujeros de 12/64" para recuperar todos 1los
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adultos de A. obtectus. Los adultos de cada tratamiento fueron
pesados para el analisis estadistico.

Los datos se analizaron mediante el programa MSTAT-C, con
el cual se realizaron analisis de varianza y pruebas Duncan de
diferencia de medias para 1las variables siguientes: 1)
porcentaje de dafio; 2) porcentaje de pérdida; 3) peso total de
adultos por silo; 4) porcentaje de germinacién del grano; y 5)
porcentaje de humedad del grano.

Para mayor entendimiento se describirén algunas
definiciones consideradas en la evaluacidéon y su manera de
calcularlas.

Porcentaje de dafio: "Dafio" se define come cualquier
lesién o alteracion fisica que sufre el producto, gue lo hace
no consumible pero puede tener una parte recuperable. Para las
evaluaciones realizadas se tomdé como grano dafiado a todos los
frijoles gque presentaron uno o mas agujeros provocados por A.
obtectus. El1 porcentaje de dafio se calculd dividiendo el
namerc de granos daiados (# (d)) para las 500 semillas que
componen la muestra de analisis y luego multiplicando por 100.
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Porcentaje de pérdida: "Pérdida" es la alteracion fisica
del grano (dafio) menos lo que puede ser recuperable del mismo.
También se define como pérdida a cualquier desaparicidn fisica

del producto o disminucidén en términos de peso, nutricionales,
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econémicos, o© de calidad. El1 porcentaje de pérdida fue
calculado restando el peso potencial del grano dafiado (PP4d)
mencs el peso de grano recuperable {Pr), y esto dividido entre
el peso potencial de la muestra (PPm) de 500 granos. El1 peso
potencial del grano dafiado se calcula multiplicando el nuamero
de granos daflados por el peso promedico de los granos no
dafiados. Granos no dafados se consideran a los frijoles
limpios, sin agujeros de A. obtectus.

Grano recuperable se considera a los frijoles gque
normalmente son rechazados en tiempo de abundancia o
produccidén pero que eventualmente pueden usarse o consumirse
en tiempo de escasez. Para la presente evaluacién se
consideraron granos recuperables a los frijoles con solamente
un agujero de A. obtectus (Rodriguez, 1992 y Carcamo, 1992).

El peso potencial de la muestra se calcula multiplicando
el peso promedico de los granos no daflados por 500 gque es el
numero de granos de la muestra.

PPd -~ Pr
———————————————— * 100 = % de pérdida
PPm

Adicionalmente se realizd un andlisis econdémico de
beneficio/costo para los tratamientos que fueron técnicamente
eficientes, para determinar la rentabilidad de las
metodologias aplicadas. En los costos se tomaron tnicamente
los costos variables de materiales e insumos utilizados en la

metodologia incluyendo el tiempo empleado para la aplicacidén
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de cada tratamiento. Como beneficio se tomd el precio del
grano potencialmente wvendible (total del grano menos el
porcentaje de grano perdido). El anadlisis se realizd siguiendo
la metodologia del Centro Internacional de Mejoramiento para
Maiz y Trigo (CIMMYT, 1988).
H. Comparacién de métodos de control de Acanthoscelides

obtectus en frijol almacenado en sacos

Este cuarto experimento tuvo una duracién de dos meses,
del 16 de octubre al 16 de diciembre de 1992. El objetivo fue
comparar métodos de contrcl de A. obtectus, en un sistema
tradicional de almacenamiento de frijol. En esta etapa del
ensayo se utilizaron sacos de nylon nuevos gque sirvieron de
recipientes de almacenamiento del frijol. Se usaron varios
materiales para el almacenamiento cuya preparacidn se detalla
a continuaciodn.

1. Preparacibén de neem (Azadirachta indica)

El 5 de agosto de 1992 se cosecharon tallos delgados con
hojas verdes de arboles de neem de aproximadamente cinco afos
de edad, provenientes de los cultivos forestales del
Departamento de Recursos Naturales de la EAP. Inmediatamente
llegado el material (a las 09:00 horas) se lo dejd secar a la
sombra en el exterior de los patios del CITESGRAN, durante una
semana, revolviendo el material diariamente para acelerar el
secamiento y evitar fermentacién. Luego de la primera semana,
el neem fue trasladado al interior de una bodega para evitar

posibles lluvias que retrasen el secamiento. La bodega tuvo
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suficiente ventilacidén y se siguid volteando el material cada
dos dias; sin embargo, el secamiento duré 18 dias mas para un
total de 25 dias de secamiento.

El 30 de agosto {25 dias después de la cosecha del neem),
mediante el tamizado a través de una malla con agujeros de 1/4
de pulgada, fueron removidos del material seco los talles
requerics y nervaduras gruesas. Esta operacidén también se
realizd manualmente apretando las hojas con la mano para gque
se resquebrajen vy puvericen, obteniendo un tamafic similar al
que fue pasado a través de la malla. El producte final fue
retazos de hojas secas, con dimensiones inferiores a 1/4 de
pulgada, el cual fue almacenado en un cuarto frio (5°C) para
su posterior utilizacidén el 16 de Octubre cuando se
realizaron los tratamientos. Para obtener cada 1lb de retazos
de hojas secas se utilizaron aproximadamente 5 1lb de material
varde.

2. Preparacion de ceniza

Para preparar la ceniza, se utilizd estiéercol seco de
ganado vacunec proveniente del Departamento de Zootecnia de la
EAP. El material fue quemado y la ceniza fue tamizada con
malla de 1/4 de pulgada para eliminar el material demasiado
grueso. Para obtener cada 1k de ceniza se utilizaron

aproximadamente 5 lb de estiércol seco.
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3. Prograwacidn de las infestaciones

Para este experimento se requirieron distintos estados
del ciclo de desarrollo de A. obtectus para realizar las
infestaciones del frijol a tratarse. Para esto, el 15 de
octubre (dia anterior a la aplicacidén de los tratamientos) se
tomé grano de 1los “"cultivos madres" de las fechas de
inoculacién del 15, 22 y 29 de septiembre y del 6 y 13 de
octubre; de manera gque para el 16 de octubre, cuando se
realizaron los tratamientos, se obtengan huevos, larvas de
todos los instares, pupas y adultos recién emergidos de A.
obtectus. El grano infestadc, con los diferentes estadios del
insecto, se mezcld uniformemente y se pasdé a través del
homogenizador Boerner para dejarlo preparado para los
tratamientos. Se mezclaron los cultivos de distintas fechas de
inoculacidén para en esta forma evaluar los métodos de control
(tratamientos) hacia todos los estados del desarrollo de A.
obtectus, sin tomar en cuenta etapas especificas ya que esto
se considerd en el segundo y tercer experimento. En la
practica, el frijol del agricultor es infestado naturalmente
por A. obtectus sin un pardmetroc definido de fechas, por lo
que el experimento resulta representativo en este aspecto.

4. Disefio experimental y aplicacidén de los tratamientos

Se realizd un disefio completamente al azar, con seis
tratamiehtos y tres repeticiones para un total de 18 unidades
experimentales. Cada unidad experimental fue 20 1b de frijol

con 3% de grano infestado {272 g) mas el material usado (si lo
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" tuviera) para control de A. obtectus. Estas fueron almacenadas
en sacos de nylon de 100 1lb de capacidad.

El almacenamiento tuvo una duracidén de dos meses y fue
llevado a cabo en una caseta de fumigacién cerrada, ubicada en
el exterior del CITESGRAN. La temperatura y humedad relativa
fueron iguales a las ambientales durante ese periodo {Anexos
46 v 47). Los sacos permanecieron abiertos para que exista
libre entrada y salida de 1los insectos a los distintos
tratamientos. De esta forma se podria determinar la no
preferencia de A. obtectus a los diferentes métodos de control
probados y asi poder recomendar una alternativa gque sea
técnicamente eficiente.

El 16 de octubre se realizaron 1los siguientes
tratamientos: 1) calor a 40°C durante 60 minutos; 2) ceniza
20% por peso; 3) cal 10% por peso; 4) neem 20% por peso; 35)
PH3 (fosfuro de hidrdgeno); y 6) testigo (sin tratamiento).

Para el tratamiento con calor se utilizd el mismo método
que en el experimento con silos metalicos., se extendieron las
20 1b de frijol sobre plastico negro y se cubrid con el mismo
plastico, expoﬁiendo el grano a la radiacidn sclar durante una
hora. La cal se mezcld con el grano en una proporcion de 10%
(2 1b); la ceniza al 20% (4 1lb); v el neem al 20% (4 1b) con
respecto al peso. Los materiales (cal, ceniza y neem) fueron
mezclados manualmente con el granc dentro del saco, procurando

gque queden distribuidos de manera uniforme.
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Para la aplicacién de PH, se introdujo las 20 libras de
frijol en un silo ﬁétélico de 100 1lb de capacidad y se coloco
una pastilla de fosfamina de tres gramocs en el interior del
silo (tres repeticiones). Los silos permanecieron sellados
durante cinco dias y luego fue ventilade el grano durante un
dia. Pesteriormente el frijol fue trasladado a los sacos para
ser almacenado en la caseta de fumigacidén. Debido a que el
fosfuro de hidrégeno PH; no es residual, se daba 1la
posibilidad de que el grano se vuelva a infestar de A.
obtectus al estar almacenado junto a los otros tratamientos,
va que los sacos permanecieron abiertos. Por esta razdén éste
tratamiento fue almacenado en la misma caseta, pero separado
a dos metros aproximadamente de los otros tratamientos. Se
realizd de esta manera, para que el tratamiento fumigado con
PH, sirva de control, para determinar el minimo dafic posible
de A. obtectus en este experimento. De esta manera también se
podria determinar por medio de monitoreos de observacidon, la
capacidad de migracion del insecto a los distintos
tratamientos.

Para el testigo se colocd el grano sin ningin producto en
los sacos y se almacend. Todos 1los tratamientos con sus
respectivas repeticiones tuvieron 3% de grano infestado.

5. Variables analizadas y evaluacion de los datos

Terminado el periodo de almacenamiento de dos meses, el
16 de diciembre se procedidé a fumigar con PH; todos 1los

tratamientos, para detener el desarrollo de los insectos y
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facilitar el manejo de las ﬁuestras a tomarse. Luego de cinco
dias de fumigacidn se ventild durante un dia la caseta donde
se ubicd el ensayo y se procedid a la toma de muestras.

£l contenido de cada saco se pasd a través del
homogenizador Boerner varias veces hasta obtener una muestra
de dos 1lb por saco. De cada muestra, primeramente se removiod,
mediante tamizado, el material usado para control (cal, ceniza
o neem). Luego se pasd la muestra de dos 1b por e;
homogenizador dividiendo en tres submuestras de 500 granos
para obtenér los datos de las variables: Porgentaje de daific,
porcentaje de pérdi@a vy numerc de agujeros de emergencia de A.
obtectus en los 500 g. Otra divisidn se realizdé de la misma
manera obteniendo tres submuestras de 100 frijoles para
realizar el andlisis de porcentaje de germinacién. Por Gltimo,
se separaron 250 gr de la muestra para medir la humedad del
grano.

En este experimento, a diferencia del experimento en
silos metalicos, no se contaron adultos de A. obtectus
emergidos, debido a que hubo entrada, salida e intercambio de
los 1insectos entre 1los diferentes tratamientos por la
permanencia abierta de los sacos, 1o gque no ocurrid en los
silos metalicos debido a la barrera fisica que representa el
siloc en si. Los adultos que se encuentren en el interior de
los sacos, no necesariamente provienen de el frijol de dicho
saco por lo que la variable numero de adultos emergidos no

seria representativa de los tratamientos en este experimento.
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Para reemplazar'esta variable, se contd el ntmero total de
agujeros de emergencia de A. obtectus ya que deberia existir
una correlacioén del 100% entre el numero de adultos emergidos
vy el niamero de agujeros de emergencia. De esta manera, se
asegura gue la variable sea propia del tratamiento.

Los datos se analizaron mediante el programa MSTAT-C
solicitando analisis de varianza y pruebas Duncan de
diferencia de medias. Las variables analizadas fuercon: 1)
Porcentaje de dafio; 2) porcentaje de pérdida; 3) ntamero de
agujeros por muestra; 4) porcentaje de germinacidén; y 5)
porcentaje de humedad del granco. Todos los calculcs y analisis
de las variables se los realizd de la misma manera que en los
experimentos anteriores.

Adicionalmente se realizd un andlisis econdmicc de
beneficic/costo de las metodologias de control gue se
consideraron técnicamente eficientes. Se siguid la metodologia
del analisis econémico del CIMMYT (1988).

1. Sometimiento de Acanthoscelides obtectus a tratamientos

con hojas secas de neem {(Azadirachta indica)

Al monitorear, por medio de observacidn del experimento
en sacos, se decidid realizar un gquinto experimento para
probar otras formas de utilizacién de las hojas secas de neem.
Se tomarcon hojas secas del neem almacenado en el cuarto frio
(durante tres meses) y se pulverizarcon mediante un mortero de
laboratorio. El1 polvo fue pasado a través de un tamiz # 50 con

perforaciones de 300 micras para obtener un material mas finco
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con el propdsito de mezclarlo con el grano para que se adhiera
a éste. Asi poder comparar diferentes formas de posible
control de A. obtectus mediante la utilizacidén de neem. Entre
los tratamientos se incluyd el método anteriormente utilizado
en el experimento de sacos de nylon, en el cual se mezclaron
retazos de hojas de neem de 1/4 de pulgada.
1. Disefio experimental v aplicacidén de los tratamientos

Se utilizdé un disefic completamente al azar con cuatro
tratamientos y tres repeticiones, para un total de 12 unidades
experimentales. Las unidades experimentales fueron frascos de
vidrio de 350 ml con 100 g de frijol, 20 adultos de A.
obtectus como indéculo {(misma proporcidn que en los anteriores
experimentos), y el material de neem (si lo tuviera). Los
tratamientos fueron: 1) Polvo de neem (300 micras) al 5% por
peso; 2) polvo de neem (300 micras) al 20% por peso; 3)
retazos de hojas secas de neem (1/4") al 20% por peso; y 4)
testigo sin tratamiento de neem. Los porcentajes de neem estan
en relacidén al peso del grano (100 g).

El 15 de diciembre de 1992 se aplicaron los tratamientos.
Cada unidad de 100 gramos de frijol, fue mezclada manualmente
con neem en sus diferentes formas segun los tratamientes, fue
introducida en un frasco de vidric de 350 ml y agregados 20
adultos jévenes de A. obtectus. Se mantuvo el experimento en
el cuarto de cria de insectos del CITESGRAN, durante 45 dias

hasta obtener toda la emergencia de la primera generacidn.
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2. Variable analizada y evaluacion de los datos

El 29 de enero (45 dias después de la aplicaciédn de los
tratamientos) se contaron el namero total de adultos
emergidos, para determinar el efecto de la aplicacidén de
diferentes formas de neem, sobre el comportamiento de A.
obtectus. Se realizd un anadlisis de varianza y una prueba

Duncan mediante el programa MSTAT-C.
J. Sometimiento de Acanthoscelides obtectus a 40°C durante

60, 90, 120, 180, 300 v 600 minutos en horno

Analizados los resultados de los experimentos anteriores,
en los gue se utilizaron metodologias con calor a 40°C, se
decidié realizar este sexto experimento con el afan de someter
al insecto, durante tiempos mayores a los aplicados
anteriormente, a la temperatura de 40°C y determinar el efecto
que provoca en la eventual emergencia de adultos. Para este
experimento se utilizd nuevamente el horno de laboratorio que
mantiene una temperatura constante de 40 + 1°C.

1. Disefio experimental y aplicacién de los tratamientos

Se realizdé un disefio completamente al azar con siete
tratamientos y tres repeticiones, dando un total de 21
unidades experimentales. Cada unidad estuvo comprendida por un
frasco de 350 ml y 50 g de frijol infestadec. El frijol se tomd
de los "cultivos madres", de las fechas 22 y 29 de diciembre
de 1992 y del 5, 12 y 19 de enero de 1993. De esta manera se
obtuvo todos los estados del desarrollo del insecto, para ser

sometidos a tratamientos.
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Los cultivos de las diferentes etapas del ciclo se
mezclaron por medio del homogenizador Boerner, y se pesarcn 21
unidades de 50 g de frijol infestado; adicionalmente se
incluyeron 10 adultos en cada unidad experimental antes de los
tratamientos. Las unidades fueron introducidas al horno en
bolsas de papel, de la misma manera gque en el segundo
experimento.

Los tratamientos fueron: 1) Calor 40°C, 60 minutos; 2)
calor 40°C, 90 minutos; 3) calor 40°C, 120 minutos; 4) calor
40°C, 180 minutos; 5) calor 40°C, 300 minutos; 6} calor 40°C,
600 minutos ; y 7) testigo (sin tratamiento de calor).

Todas las unidades fueron introducidas al mismo tiempo en
el horno y fueron retiradas conforme cumplian el tiempo del
tratamiento. Inmediatamente sacadas del horno fueron pasadas
a.frascos de vidrio de 350 ml con tapadera de papel filtro,
para dejarlas incubar en el cuarto de cria de insectos y
pesteriormente contar: los adultos emergidos en la primera
generacién.

2. Variables analizadas y evaluacién de los datos

Las variables analizadas fueron: 1) Nuamero de adultos
emergidos en la primera generacién después de los tratamientos
y 2) porcentaje de germinacidén del frijol. Se realizaron
analisis de varianza y pruebas Duncan de diferencia de medias

nmediante el programa MSTAT~C.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Determinacién de la curva de oviposicidn

de Acanthoscelides obtectus

En las condiciones de cria del laboratorio, a temperatura
de 27 + 1°C y humedad relativa de 65 + 3%, la oviposicién de
leos adultos comienza a partir del segundo dia y perdura hasta
el décimo primer dia después de la emergencia de los mismos
(Figura 2). A partir del dia 12 ya no se observd ningin huevo
y los adultos murieron a partir del dia 12 hasta el dia 15.
Estos resultados concuerdan con los de Schoonhoven (1988) v
Teck (1992) en condiciones similares de temperatura y humedad
relativa.

El total de huevos ovipositados por los 24 adultos fue de
539. Los adultos ne fueron sexados. Se estimd que la mitad de
los adultos colocados fueron hembras (12 hembras) y se obtuve
un promedio de 45 huevos por hembra ovipositados durante su
vida adulta (12 - 15 dias). Este resultado es mayor al gque
obtuvo Téck (1992), quien encontrd un promedio de 26.3
huevos/hembra; sin embargo, no llega a ser tan alto como los
promedios obtenido por Menusan (1934), Lathrop (1954) y Howe
vy Currie (1964), que obtuvieron de 63 a 67 huevos/hembra.
Estas diferencias observadas pueden deberse a que los otros
autores sexaron los adultos, a la utilizacidn de distintas
razas o biotipos de A. obtectus, a diferentes variedades de
frijol utilizadas para la cria o a variacidén en condiciones de
manejo del insecto y a las diferentes épocas del afic en que

fueron cultivados.
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Entre el cuarto y octavo dia se contabilizé el mayor
namerc de huevos, con un total de 501 durante esos cinco dias,
equivalente al 93% del total de huevos ovipositados. El pico
de oviposicidn se pudo observar en el sexto dia con un total
de 172 y un promedioc por hembra de 14.3 huevos (Figura 2).
Estos resultados son similares a los obtenidos por Menusan
(1934), el cual reporta que el 95% del total de huevos
ovipositados se obtiene en los seis primeros dias de la vida
de la hembra adulta.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este
experimento, se decidid realizar las inoculaciones
programadas, con adultos de dos a tres dias de edad, para que
inmediatamente se pueda obtener oviposicion, y poder
determinar el estado del desarrollo en que se encuentre el
insecto al momento de los tratamientos, .

Para obtener el estado de huevo se inoculd el frijol con
adultos (de dos a tres dias) y se dejé pasar seis dias antes
de someterlos a cualquier tratamiento. Es posible gue al
momento de los tratamientos los primeros huevos ovipositados
hayan eclosionade, debido a la duracidn de cinco dias del
estado de huevo (Schoonhoven et al., 1988). Por tanto, una
minima cantidad se encontrarian en estado larval de primer
instar. Sin embargo, segun la curva presentada (Figura 2), la

mayor parte de individuos estaran en estado de huevo.
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Figura 2. Curva de la oviposicién total de 12 hembras (24
adultos) de Acanthoscelides obtectus.
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Para obtener las larvas se inoculd el frijol con adultos
Yy se dejo pasar 15 dias antes de realizar los tratamientos, de
tal manera que para ese momento las larvas se encuentren en
sus primeros instares. Para obtener pupas se dejaron pasér 23
a 24 dias después de la inoculacién. En este caso también es
posible que al momento de tratamientos se encuentren varios
individuos en estadc de larvas de tercer y cuarto instar, pero
la mayor parte se encontraran en estado de pupas.

Los adultos segin las crias de laboratorio empiezan a
emerger entre los 29 y 30 dias de la inoculacién. Si se restan
dos dias en gue practicamente no existe oviposicién (Figura
2), el ciclo huevo-adulto tiene una duraciodn de
aproximadamente 27 a 28 dias para los primeros adultos que
emergen, lo que concuerda con Schoonhoven et al. (1988). Los
adultos siguen emergiendo hasta 10 a 15 dias después, similar
a lo reportado por Teck (1992). Por tanto, para obtener
adultos jovenes nuevos, se inoculd el grano (con adultes de
crias anteriores) y se dejaron pasar por lo menos 29 dias
antes de recolectarlos para ser utilizados comoc nuevo inéculo,
o para ser sometidos a los tratamientos.

Segin todc lo anteriormente mencionado cuando en este
trabajo se especifique un estado del ciclo de A. obtectus, se
haré en referencia a la mayoria de los individuos presentes en

el exterior o interior del grano.
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B. Sometimiento de Acanthoscelides obtectus a 40°C

durante 15 v 60 minutos en horno de laboratorio

Mediante andlisis de varianza se determindé diferencias
altamente significativas (p < 0.01), tanto para los distintos
tiempos de sometimiento a calor (factor A), como para los
diferentes estados del ciclo del insecto {factor B) que fueron
tratados. La interaccidn entre los tratamientos de calor y los
diferentes estados del ciclo de A. obtectus fue altamente
significativa (p < 0.0l1), indicando que 1los tratamientos
actiian en forma distinta en 1los diferentes estados del

desarrollo del insecto (Cuadro 1).

Cuadro 1. Andlisis de varianza del efecto de dos tiempos de
sometimiento a calor a 40°C en horno de laboratorio,
en los estados del desarrollo de A. obtectus.

ANDEVA
Tratamientos a 40°C (Factor A) * %
Etapa del desarrollo de A. obtectus (Factor B) * %
Interaccidn AxB * %

*% hstadisticamente significativo {p < 0.01).
DCA factorial 3x4.

Al analizar los tiempos de sometimiento de A. obtectus a
40°C, sin tomar en cuenta los distintos estados de desarrollo
del insecto, se determind gque el tratamiento de calor a 40°C
durante 60 minutos fue el mas eficiente en la reduccidn de la
emergencia posterior de adultos, obteniendo una diferencia

significativa (p < 0.05) con respecto al tratamiento de 15
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minutos y al testigo de cero minutos de calor (Cuadro 2).

No existieron diferencias significativas entre el
tratamiento de calor a 40°C durante 15 minutos y el testigo
sin tratamiento de calor. Esto aparentemente indica gque 1la
temperatura de 40°C durante 15 minutos no influye en 1la

posterior emergencia de adultos de A. obtectus (Cuadro 2).

Cuadro 2. Efecto de dos tiempos de sometimiento de calor
a 40°C, en el namero de adultos de Acanthoscelides
obtectus emergidos después de los tratamientos en
horno de laboratorio.

Tiempo de sometimiento a Numero promedic de adultos
calor 40°C emergidos
0 minutos 24 a
15 minutos 33 a
60 minutos 10 b
Ntmeros seguidos de letras distintas (a,b), indican

diferencia significativa (p < 0.05) al aplicar la prueba
de Duncan. Tres repeticiones por tratamiento.
: Adultos emergidos a los 45 dias de la inoculacién.

Al analizar el grado de sensibilidad de los diferentes
estadiocs del ciclo de vida de A. cobtectus a los tratamientos
con calor, independientemente del tiempo de sometimiento a
40°C, las larvas de primer y segundo instar mostraron mayor
sensibilidad al calor comparandolas con los demias estadios del
insecto (Cuadro 3). Existieron diferencias significativas (p
< 0.05) entre las larvas de primer y segundo instaxr, con
respecto a las larvas de tercer, cuarto instar y pupas, siendo

estos ultimos los estados menos afectados por el calor. Entre
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adultes, larvas de tercer y cuarto instar, pupas y huevos no
se pudo observar diferencias significativas.
Cuadro 3. Sensibilidad al calor a 40°C de los diferentes
estados del desarrolle de Acanthoscelides obtectus

en el nimero de adultos emergidos después de los
tratamientos en horno de laboratorio.

Estados del ciclo de Namero promedic d? adul tos
Acanthoscelides obtectus emergidos
Adultos tratados 21 ab [
Larvas 3-4 v pupas 30 a '
Larvas 1-2 13 b
Huevos . 25 ab !
Numeros seguidos de letras distintas (a,.b), indican

diferencia significativa (p < 0.05) al aplicar la prueba
de Duncan. Tres repeticiones por tratamiento.
v Adultos emergidos a los 45 dias de la inoculacidn.

Al comparar los tratamienteos de calor a 40°C, tomando en
cuenta los distintos estadios del insecto (analisis
factorial), se pudo cobservar gue los tratamientos de calor
durante 60 minutos proveocaron disminucidn en la emergencia
posterior de adultos en los estados de larvas de primer vy
segunde instar v en los huevos comparandolos con el testigo
sin tratamiente. Sin embargo, 1los tratamientos de calor
durante 15 minutos provocaron incremento en la emergencia
posterior de adultos en 1los estados de larvas de tercer y
cuarto instar, pupas v huevos, comparandolos con el testigo

sin tratamiento de calor (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Efectoc del tiempo de sometimiento a 40°C a los
diferentes estadios de Acanthoscelides obtectus en
el numero de adultos emergidos después de los
tratamientos en horno de laboratoric.

Tiempo de sometimiento a
Estados del ciclo calor a 40°C
Acanthoscelides obtectus

0 min. 15 min. 60 min.
Adultos 22 b 26 b 14 bc
Larvas 3-4 y pupas 24 b 48 a 17 bc
Larvas 1-2 22 b 12 bc 5 c
Huevos 26 b 44 a 5 ¢

Ntimeros segquidos de letras distintas (a,b,c), indican
diferencia significativa (p < 0.05) al aplicar la prueba
de Duncan. Tres repeticiones por tratamiento.

Se puede observar que el testigo sin tratamiento (cero
minutos) no tiene variabilidad significativa en ninguna etapa
del desarrollc de A. cbtectus, pero los tratamientos de calor
durante 15 y 60 minutos muestran una considerable variabilidad
dentro del mismo tratamiento, principalmente el tratamiento de
15 minutos (Cuadro 4). Estc es debido a la diferencia de
sensibilidad de los diferentes estadios de A. obtectus y estéa
medido por la interaccién altamente significativa (p < 0.01)
del analisis de varianza (Cuadro 1).

El estado de adulto no mostré diferencias significativas
a los distintos tiempos de sometimiento a 40°C. Las larvas de
tercer instar, cuarto instar y pupas, mostraron diferencias
solamente en el tratamiento de 15 minutos a 40°C resultando en
un posterior incremento del numerc de adultos emergidos. Las

larvas de primer y segundo instar presentaron reduccién en los
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adultos emergidos posteriormente, cuando fueron tratadas
durante 60 minutos a 40°C (Cuadro 4).

El estado de huevo presentdé reduccidén a los 60 minutos e
incrementoe a los 15 minutos de tratamiento (Cuadro 4). Es
posible que el calor a esa temperatura (40°C), durante un
tiempo corto (15 minutos), estimule el desarrcllo posterior
del insecto aumentando el metabolismo mientras es sometido a
la temperatura o quiza ésta ayude a la eclosidén del huevo; sin
embargo, se requiere mas investigacién al respecto. En
contradiccidén a esto, si se aumenta el tiempo de exposiciodon de
los huevos a 40°C a 60 minutos o quizd mas tiempo,
posiblemente exista una destruccidn de una proporcidn de
huevos como propone Teck (1992) a temperaturas mayores de
34°C. Sin embargo, esta propuesta se refiere a la destruccidén
de todos los huevos a temperaturas de 34°C en condiciones de
almacenamiento, mientras que en este caso la temperatura es
aplicada por periodos cortos come control potencial de A.
obtectus.

Es posible que las larvas de los Ultimos instares y/o las
pupas también sean estimuladas, en el posterior desarrolloe
hacia la etapa de adulto, cuando reciben 40°C por 15 minutos
o condiciones similares de temperatura y tiempo. Se ha
observado que en condiciones normales de almacenamiento,
muchas veces gquedan adultos en el interior del grano sin poder
emerger, ya sea porque la ventanilla que forma la larva en su

altimo instar, antes de empupar, resulta demasiado pequefia; o
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porque el adulto que estda por emerger es demasiado pequerio y
débil y no puede empuijar la ventanilla. En otras ocasiones se
da mortalidad normal de todos los estados del desarrollo.
Dichas condiciones podrian reducirse al existir un estimulo de
calor por un periodo corto previo a la emergencia del adulto,
como en el caso de 40°C durante 15 minutos en larvas de tercer
instar, cuarto instar y pupas de A. gbtectus (Cuadro 4}.

Los estados del desarrcllo de A. obtectus que muestran
mayor sensibilidad al calor a 40°C, son las larvas de primer
y segundo instar, ya gque existidé reduccidén en la emergencia
posterior de adultos a 1los 15 minutos aunque no es
estadisticamente diferente al testigoc (cerc minutos), pero a
los 60 minutos de sometimiento al calor, la reduccidén en el
namerc de adultos emergidos fue altamente significativa
(Cuadro 4). Esta caracteristica de sensibilidad da 1la
posibilidad de un potencial control de A. obtectus en frijol
almacenado mediante la utilizacidn de calor a 40°C.

Al realizar los andlisis de germinacidén del frijol
sometido a los tratamientos de calor se pudo determinar una
leve disminucién en la viabilidad de la semilla cuando es
sometida a 40°C durante 60 minutos, aungue no es
estadisticamente diferente al testigo sin tratamiente (Cuadro
5). Esto indica, gue si se utilizaria la temperatura de 40°C
como contrel de A. obtectus, no existiria disminucidn
significativa en el poder de germinacién de la semilla de

frijol.
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Cuadro 5. Porcentaje de germinacidén del frijol sometido a
dos tiempos de calor a 40°C en horno de

laboratorio.
Tiempo de sometimiento Porcentaje de germinacién
a 40°C del frijol (%)
0 minutos 96.42 a
15 minutos 95.42 a
60 minutos 95.33 a

Ningun tratamiento muestra diferencias significativas al
aplicar la prueba de Duncan (p < 0.05).Doce repeticiones
por tratamiento.

Las maycres diferencias presentadas en los resultados de

este experimento, fueron entre los estados de larvas de primer

vy segundo instar en el tratamiento de 60 minutos a 40°C; al

‘compararlas con larvas de tercer instar, cuarto instar y pupas

en el tratamiento de 15 minutos a 40°C. Por consiguiente, se
procedié a realizar el siguiente experimento (almacenamiento
en silos metdlicos) utilizando solamente los estados del ciclo
mencionados, para comprobar los resultados anteriores y
cumplir con los objetivos propios del experimento.

C. Determinacidn de una metodologia préctica para lograr

la temperatura de 40°C

Previc a la realizacidén del experimento en silos
metdlicos, se determind una metodologia practica v
potencialmente utilizable por el pequefio productor, para poder
tratar el frijol a 40°C come posible control de A. obtectus.

Para poder determinar el método de tratamiento practico

de calor, se realizaron varias pruebas utilizando la radiacién
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solar como fuente de energia para lograr la temperatura
deseada (ver materiales vy métodos). Entre los dias 16 al 22 de
agosto (1992) al medio dia (12:00 - 13:00) se tomaron
temperaturas del grano en el suelo (de tierra)} expuesto
directamente a la radiacidn solar. La temperatura conseguida
en la superficie del grano fue de 32 a 35°C, cuando las
temperaturas ambientales mas altas marcaron de 28 a 32°C.
Durante los mismos dias se tomd la temperatura del grano
dentro de un silo metalico expuesto al sol durante tres horas,
vy se logrd 28°C en el grano de los bordes del silo, mientras
que el grano del centro del silco la temperatura no pasd de
27°C.

Entre los dias 23 al 25 de agosto (1992) las temperaturas
ambientales mas altas del medio dia llegaron de 31 a 33°C. Se
colocd un silo metdlico cubierto con plastico negro y se logrd
temperaturas del grano de 27 a 29°C en el centro y bordes del
silo respectivamente. Durante 1los mismos dias se colocd el
grano de frijol sobre plastico negro y cubierto por el mismo
plastico, lograndose temperaturas de 40 a 43°C en 1la
superficie del grano, siendc esta altenativa la mas
conveniente, y que se explica a continuacidn.

Se extendié® una lamina de plastico negro sobre pisc de
concreto, se coclocd una capa fina de grano de frijol encima de
la lamina y se cubrié éste con otra lamina de plastico negro.
Los bordes extremos del plastico fueron doblados, de manera

que se forme una delgada camara en forma de "“sobre" con el
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grano internamente. De esta manera, debido al color negro, el
pléastico absorbe el calor de los rayos solares provocando
efecto de invernadero, manteniendo la temperatura bastante
estable en el interior de la camara donde se ubica el grano.
Luego fue prcbada la misma metodologia sobre suelo, sobre
grama y sobre asfalto obteniéndose resultados similares de
temperatura; sin embargo, los experimentos se realizaron con
el plastico sobre piso de concreto.

Para lograr la temperatura deseada de 40°C se determind
que las mejores horas del dia, en la época del afio gque se
realizd el experimento (septiembre), se encuentran entre las
13:00 y 16:00 heras en un dia scleado cuando la temperatura
ambiental de la zona varia entre 28 y 32°C. Esta temperatura
ambiental es muy comun obtenerla entre los meses de agosto y
septiembre (Anexcos 46 y 47), época en que el agricultor
cosecha el frijol de "primera".

La tarde del 21 de septiembre de 1992, cuando se
realizarcon los tratamientos a las larvas, se lograron
temperaturas que variaron de 40 a 44°C en el interior del
plastico v en la superficie del grano. El 22 de septiembre del
mismo afo, cuando se trataron a las pupas, se obtuvo
temperaturas entre 40 y 45°C. La manera en que fue tomada la

temperatura se describe en materiales y métodos.
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D. Comparacidén de métodos de control de Acanthoscelides

obtectus en frijol almacenado en silos metélicos

En las condiciones de temperatura, humedad relativa y
manejo del experimento (ver materiales y métodos), los
resultados obtenidos fueron los siguientes.

Al determinar el porcentaje de dafio mediante el analisis
de varianza, se observaron diferencias altamente
significativas (p < 0.0l1) entre los distintos tratamientos
aplicados. El mayor porcentaje de daflo, se observé en el
tratamiento de 40°C durante 15 minutos a larvas de tercer
instar, curarto instar y pupas. Este tratamiento ademas
presenta diferencias significativas con respecto al testigo
analogo que no tuvo tratamiento de calor (Cuadro 6). Los 40°C
durante 15 minutos sobre A. obtectus produjeron un incremento
con respecto al testigo en cuanto a porcentaje de dafo;
resultado que concuerda con lo observado anteriormente en el
experimento de horno de laboratorio, donde se ocbtuve un mayor
namerc de adultos emergidos en el tratamiento de 15 hinutos
con respecto al testigo.

Fl1 tratamiento de calor a 40°C durante 60 minutos a
larvas de primer y segundo instar, presenta una disminucién en
porcentaje de daiflo con respecto al testigo. Esta diferencia no
es estadisticamente significativa como resultd ser en el
experimento del horno de laboratorio (Cuadro 6). Sin embargo,
en el horno de laboratorio.se, calculé el resultado en base a

namero de adultos emergidos y no a porcentaje de Jgranos



67

dafiados como en este caso. Grano dafiado se considera al que
presenta una o mas perforaciones de A. obtectus por lo cual,
de un grano pueden emerger uno o mas adultos. Este hecho hace
variar en parte los resultados comparativos entre las dos
variables. Posteriormente se vera con mayor claridad las
semejanzas entre el experimento en silos metalicos y el
experimento en el horno de laboratorio.

Para efectos del analisis de varianza, se unieron los dos
tratamientos de PH; (fosfamina) ya que ninguno presentd
adultos emergidos, ni dafio provocado por la infestacidn
artificial que se realiz6. De esta manera se pudieron realizar
las pruebas de Duncan de diferencia de medias, comparando los
otros tratamientos con el PH;, el cual se tomdé como un sclo
tratamiento.

El tratamientoc con PH; fue el que menos porcentaje de
dafio obtuvo, resultando ser el mas eficiente técnicamente como
control de A. obtectus, y mostrando en todos los casos
disminucidn significativa con respecto a los otros
tratamientos v a los testigos (Cuadro 6). E1l 0.3 por ciento de
dafioc que se puede observar es debido a que el grano utilizado
inicialmente ya tenia ese porcentaje de dafio ({Anexo 48).
Posteriormente se podra ver gque al utilizar fosfamina no
existe emergencia de adultos, por lo que en este casco, no hubo

incremento sobre el dafio inicial.
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Cuadro 6. Porcentaje de dafic causado por Acanthoscelides
obtectus en frijol almacenado en silos metalicos
durante dos meses.

Tratamientos Porcentaje de daflo (%)
40°C 60 min. larvas 1-2 1.4 b
Testigo larvas 1-2 1.6 b
40°C 1% min. larvas 3-4 y pupas 2.0 a
Testigo larvas 3-4 y pupas 0.9 ¢
PH; (fosfamina) 0.3 4
Numeros seguidos de Ietras distintas (a,b,c,d)}, indican

diferencia significativa (p < 0.05) al aplicar la prueba de
Duncan. Dos repeticiones por tratamiento.

Se puede observar que en el peor de los casos el
porcentaje de dafic no sobrepasd el dos por ciento (Cuadro 6),
pese a que el almacenamiento durd dos meses. Durante el
almacenamiento de dos meses en los silos, se monitored
visualmente el desarrcllo de 1los gorgejos en la muestra
testigo en el cuarto de cria. Se pudo observar la emergencia
de dos generaciones de A. obtectus. La primera generacidn se
debidé al granc infestade inicialmente gue fue mezclado con
grano limpio. Es posible que los adultos emergidos dentro de
los silos, en esta primera generacidn hayan ovipositado un
namero muy reducido de huevos, 0 gque haya existido mortalidad
de individuos de A. ¢obtectus en el interior del silo ya que la
segunda generacién de adultos fue extremadamente baja con
respecto a la esperada, produciendo un bajo porcentaje de dafio

en el frijol almacenado.
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El porcentaje de pérdida mostré diferencias altamente
significativas (p < 0.01) entre los distintos tratamientos. EIl
porcentaje de pérdida es menor al porcentaje de dafdo en todos
los tratamientos, debido a gue se consideraron en esta
variable los granos recuperables.

Estadisticamente, los resultados del porcentaje de
pérdida son muy similares a los de porcentaje de dafio; sin
embargo, al analizar la pérdida mediante la prueba de Duncan
se puede ver que no existen diferencias significativas entre
los dos testigos, lo contrario a lo sucedido cuando se analizd
el porcentaje de dafio que si muestra diferencias entre los
testigos (Cuadros 6 y 7).

Cuadro 7. Porcentaje de pérdida causado por Acanthoscelides

obtectus en frijol almacenado en silos metalicos
durante dos meses.

Tratamientos Porcentaje de pérdida
40°C 60 min. larvas 1-2 1.1 b
Testigce larvas 1-2 1.2 b
40°C 15 min. larvas 3-4 y pupas 1.6 a
Testigo larvas 3-4 y pupas 0.7 b
PH, (fosfamina) 0.2 ¢
umerocs seguidos de Tetras distintas (a,b,c), indican

diferencias significativas (p < 0.05) al aplicar la prueba de
Duncan. Dos repeticicnes por tratamiento.

La forma en gque se inoculdé el grano para infestar los
silos, fue la misma en todos los tratamientos, pero debido a
que la programacidn para obtener los diferentes estados del

desarrollo del insecto fue distinta para cada etapa del ciclo,
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el indculco utilizado fue obtenido en distintas fechas de los
"cultivos madres" ({ver materiales y métodos).

El hecho anterior, proveoca que el indculo, aungque se 1o
manejé de la misma manera y se utilizd en la misma proporciodon
para todos los tratamientos, de alguna manera sea distinto
cuandc se trata de diferentes etapas del desarrollo del
insecto; especificamente cuando se compara entre larvas de
primer y segundo instar, con respecto a larvas de tercer,
cuarto instar y pupas. Sin embarge, cuando se realizan las
comparaciones entre los tratamientos con respecto a sus
testigos analogos, se esta hablando del mismo indculo, igual
proporcion y de la misma fecha de inoculacidn.

Al analizar el porcentaje de pérdida se puede observar
gque el tratamiento de 40°C durante 60 minutos, no presenta
diferencias significativas con respecto a su testigo andlogo.
El tratamientoc de 40°C durante 15 minutos, presenta incremento
significativo en pérdida con respecto a su testigo, lo que
concuerda con el porcentaje de dafic anteriormente analizado
(Cuadros 6 y 7). El1 tratamientoc con PH;, es el que mencor
porcentaje de pérdida presentd con respecto al resto de
tratamientos (Cuadro 7).

La variable peso total de adultos emergideos, resulta ser
muy representativa para el estudio, debido a que es un dato de
toda la poblacidén de A. obtectus obtenida en cada silo
metalico. Al analizar esta variable mediante analisis de

varianza, se obtuvo diferencias significativas (p < 0.01)
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entre los distintos tratamientos.

Al comparar los tratamientos se obtuvo reduccidn
significativa (p < 0.05) en el tratamiento de larvas de primer
instar y segundo instar sometidas a 40°C durante 60 minutos,
con respecto al testigo andlogo (Cuadro 8). Los resultados son
similares a los obtenidos en el porcentaje de dailo vy
porcentaje de pérdida, perc no son iguales en su totalidad. El
porcentaje de pérdida, porcentaje de dafio, nimero de adultos
emergidos y peso total de adultos emergidos, son variables
correlacionadas directamente. Sin embargo, existen diferencias
entre las variables debido a gque los parametros de evaluaciédn
para calcularlas son distintos para cada variable (ver
Materiales y Métodos).

El control que ejerce el calor a 40°C durante 60 minutos
hacia larvas de primer y segundo instar, aunque es
significativo en la wvariable peso de adultos, no se puede
considerar un control total hacia A. obtectus, yva gque la
reduccion en los adultos emergidos resulta ser minima
(Cuadro 8).

En el tratamiento de 40°C hacia larvas de tercer, cuarto
instar y pupas, se determina nuevamente un incremento
significativo c¢on respecte a su correspondiente testigo
{Cuadro 8). En este caso se puede relacioconar directamente el
peso total de adultos emergidos, con el namerc total de
adultos emergidos; resultado que concuerda en su totalidad con

el experimento realizado en el horno de laboratorio a 40°C
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durante 15 y 60 minutos.
Cuadro 8. Peso total de adultos de Acanthoscelides obtectus

emergidos después de dos meses de almacenamiento
en silos metalicos.

Tratamientos Peso total de adultos

emergidos (g)

40°C 60 min. larvas 1-2 3.028 c

Testigo larvas 1-2 5.147 ab

40°C 15 min. larvas 3-4 y pupas 6.470 a

Testigo larvas 3-4 y pupas 4.300 bc

PH; (fosfamina) 0.000 4

umeros seguidos de letras distintas (a,b,c,d), 1indican

diferencias significativas (p < 0.05) al aplicar la prueba de
Duncan (Anexos 23 y 24). Dos repeticiones por tratamiento.

Para relacionar el peso de los adultos, con el numero de
adultos emergidos, se tomd el peso seco de los adultos y se
obtuvo un peso promedio en base a 400 individuos, résultando
1.65 mg de peso promedio por adulto. Mediante el peso
promedio, se puede determinar aproximadamente el numerc de
adultos emerxrgidos por silc. Por ejemplo, en el tratamiento a
40°C durante 15 minutos hacia larvas de tercer, cuarte instar
y pupas, se obtuvo un peso de 6.47 g, al dividirleo para el
peso promedio de los adultos (1.65 mg), se obtienen 3920
individuos de A. obtectus. En el mismo tratamiento si se
estima que el pesc promedio por granco es 0.2 g {promedio de
muestra de 500 granos), el silo de 100 1b contendrd& 227000
frijoles aproximadamente. Estimando un promedio de 1.1

agujeros por grano dafado (Calculado con lcos datos del
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experimento), se habrian dafiado 3560 granos, que resulta ser
el 1.6% del total del frijol. Al aumentar 0.3% de dafo inicial
del grano, se obtiene 1.9% como total del dafic en dicho
tratamiento. Este valor es muy cercano al 2% obtenido como
porcentaje de dano mediante el calculo en base a la muestra.

‘ El tratamiento de PH;, resulta ser comparativamente, el
Gnicc eficiente en el control de A. obtectus en almacenamiento
en silos metalicos, ya que no existié emergencia de adultos
{Cuadro 8). Sin embargo, el fosfuro de hidrdgeno (PH;) resulta
ser un método de control peligroso en manos del pequefio
productor, cuando no es debidamente utilizado con las
recomendaciones adecuadas (ver revisidén de literatura).

El porcentaje de humedad en el grano, no fue
significativo para ningdn tratamiento. Esto nos indica que
40°C durante una hora o menos en la forma que fue aplicado, no
influye en la humedad del grano; sin embargo, es posible que
los dos meses de almacenamiento hayan hecho llegar a un punto
de equilibrio entre la humedad del grano y la humedad del
ambiente en todos los tratamientos. El promedic de humedad del
grano obtenido después de los dos meses de almacenamiento en
silos metalicos fue 10.7% comparado con la humedad inicial del
grano de 10.8%.

Al analizar el porcentaje de germinacidén, pese a gue el
frijol inicialmente tuvo baja viabilidad, no se determinaron
diferencias significativas entre los tratamientos, lo gque

concuerda con el resultado obtenido en el experimento del
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horno de laboratcrio.

Los resultados comparativos entre los tratamientos en el
horno de laboratorio y los tratamientos de calor solar con
plastico negro en el almacenamiento en silos metalicos, aungue
son similares, presentan algunas diferencias en los
resultados. Las diferencias pudieron deberse a que el calor en
el interior del plasticc es menos regular que el calor en el
interior del hornc. En el horno la temperatura varid menos que
en el interior del plastico {40 + 1°C y 40 + 3°C,
respectivamente}. La humedad relativa pudo ser distinta ya que
el horno permanecid en el interior del laboratorio durante los
tratamientos, mientras que los tratamientos con plastico se
realizaron en el patio externo. Posiblemente la temperatura
penetrd mejor en el frijol del horno, ya que en el tratado con
plastico pudo existir disminucidn en la temperatura por la
transferencia de calor del pisc al pléstico y viceversa. La
variedad de frijol utilizada en el horno fue Dorado y en los
silos fue Danli 46.

E. Comparacidén entre métodos de control de Acanthoscelides

obtectus en frijol almacenadc en sacos

El numerc de agujeros por muestra mostré diferencias
altamente significativas para los tratamientos ( p < 0.01).
Esta variable puede ser relacionada directamente con el nimero
de adultos de A. obtectus emergidos yva que por cada adulto que

emerge se espera un agujero en un grano.
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El tratamiento con neem (Azadirachta indica) no mostrd

diferencias estadisticas con respecto al testigo e incluso se
pudo observar un ligero aumento (Cuadro 9). Cuando se
monitored visualmente los tratamientos durante el
almacenamiento de dos meses, se pudo observar un desarrollo
normal de A. obtectus en el frijol mezclado con neem.
Aparentemente no hubo un efecto de repelencia hacia el insecto
en la forma comc fueron aplicadas las hojas de neemn.

El calor a 40°C durante 60 minutos mostrdé diferencias
significativas con respecto al testigo, logrando una
disminucién en el ntimero de agujeros provocados por A.
obtectus (Cuadro 9). En este experimento se trabajo con todos
los estadios del insecto, y se puede observar gue hay cierto
control sobre A. obtectus al utilizar el calor a 40°C durante
60 minutos.

Cuadro 9. Promedio de numerc de agujeros por muestra de 500

granos causado por Acanthoscelides obtectus en
frijol almacenado en sacos de nylon durante dos

meses.
Tratamientos Nameroc de agujeros

Neem (1/4") 20% por peso 136 a
40°C 60 minutes 72 b
Ceniza 20% por peso 37 ¢
Cal 10% por peso 28 ¢
PH, (fosfamina) 18 ¢
Testigo 125 a

Gmeros seguidos de letras distintas (a,b,c,), indican
diferencias significativas (p < 0.05) al aplicar la prueba de
Duncan. Tres repeticiones por tratamiento.
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Al comparar los resultadoes con los experimentos
anteriores, en donde se utilizaron etapas especificas del
ciclo de A. obtectus, se puede suponer gue hay mortalidad de
individuos, que posiblemente es de larvas en sus primeros
instares. Probablemente el calor utilizado destruyd un nimero
considerable de individuos en dicho estado, ya que las larvas
grandes y las pupas muestran mayor resistencia a la
temperatura de 40°C (Cuadros 3, 4, 6, 7 y 8).

El resultado total, al considerar todas las etapas del
insecto, es que posiblemente hay mayor mortalidad en los |,
estadios menores. Pese a esto, aunque la reduccidén total de
insectos lograda mediante el tratamiento es estadisticamente
significativa, el control no es completamente eficiente para
lograr una desinfestacidn total de A. obtectus.

La ceniza y la cal resultaron ser tan efectivos como el
PH; en el control de A. obtectus, ya que no mostraron
diferencias significativas entre si, y en comparacidén con el
testigo la reduccién en el numero de agujercos fue altamente
significativa (p < 0.01).

El anélisis de variaﬁza del porcentaje de dafio, mostrod
diferencias altamente significativas (p < 0.01) para 1los
distintos tratamientos. En el frijol tratado con neem, se pudo
observar un mayor dafilo con respecto al testigo (significativo
a p < 0.05) (Cuadro 10). Es posible que la forma como se
utilizd el neem mezclade con el frijol no sea la adecuada,

razén por la cual se probaron otras formas de utilizacidn del
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neem gue se veran posteriormente.

El calor a 40°C durante 60 minutos, al igual que en la
variable anterior (Cuadro 9y, tuvo una disminucidn
significativa en el porcentaje de dafio con respecto al
testigo. Los tratamientos con cal y ceniza, no mostraron
diferencias entre si. Tampoco existieron diferencias entre los
tratamientos de cal y fosfamina, pero si se observaron
diferencias entre los tratamientos de ceniza y PH;. Los
mejores resultados se obtuvieron en el frijol tratado con cal
0 con PH; (Cuadro 10).

Cuadro 10. Porcentaje de daflc causado por Acanthoscelides

obtectus en frijol almacenado en sacos de nylon
durante dos meses.

Tratamientos Porcentaje de dafio (%)

Neem (1/4") 20% por peso 13.0 a
40°C 60 minutos 7.5 c
Ceniza 20% por peso 3.1

Cal 10% por peso 2.3 de
PH, (fosfamina) 1.5 e
Testigo 10.9 b

Numeros seguidos de letras distintas (a,b,c,d,e), 1indican

diferencias significativas (p < 0.05) al aplicar la prueba de
Duncan. Tres repeticiones por tratamiento.

El andlisis de varianza para el porcentaje de pérdida
mostrd diferencias altamente significativas (p < 0.01) entre
los tratamientos. Al comparar las medias de los tratamigntos
mediante la prueba de Duncan, se obtuve resultados

estadisticamente iguales & 1los de la variable namerc de
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agujeros por muestra. La ceniza, cal y fosfamina resultaron
los mejores tratamientos como control de A. obtectus. El calor
a 40°C durante 60 minutes obtuvo menor porcentaje de pérdida
que el testigo, mientras que el tratamiento con neem no mostrd

diferencias con respecto al testigo (Cuadro 11).

Cuadro 11. Porcentaje de pérdida causado por Acanthoscelides
obtectus en frijol almacenado en sacos de nylon
durante dos meses.

Tratamientos Porcentaje de pérdida
Neem 20% (1/4") 7.6 a
40°C 60 minutos 4.0 b
Ceniza 20% 2.1 c
Cal 10% 1.6 C
PH,; (fosfamina) 1.0 ¢
Testigo 6.9 a

ameros seguidos de letras distintas (a,b,c,), indican
diferencias significativas (p < 0.05) al aplicar la prueba de
Duncan. Tres repeticiones por tratamiento.

Rodriguez (1992) obtuvo disminucién en el daflo y pérdida

en frijoles tratados con cal o con ceniza como control de

Zabrotes subfasciatus, concluyendo que para un almacenamiento

corto de dos a cuatro meses, la cal y la ceniza son materiales
eficientes en la proteccidén del grano. Los resultados
obtenidos demuestran que la cal y la ceniza proporcionan un

control técnicamente eficiente sobre Acanthoscelides gbtectus,

v que pueden ser tan efectivos como el uso de fosfamina cuando

se almacena el frijol en sacos (Cuadros 9, 10 y 11).
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La pérdida obtenida en los tratamientos de cal, ceniza y
fosfamina varian del uno al dos por ciento aproximadamente, lo
gue es menor en un minimo de cinco por ciento con respecto al
testigo sin tratamiento. El tratamiento de calor pese a que
presenta disminucidn significativa con respecto al testigo, no
resulta ser eficiente para el control requerido (Cuadro 11).
Sin embargc, la disminucidén de la pérdida en el tratamiento a
40°C es de aproximadamente tres por cientc con respecto al
testigo en dos meses de almacenamiento. Es posible que si el
almacenamiento dura un tiempo mayor a dos meses (5 a 8 meses),
aumente la diferencia entre el frijol tratado con calor y el
no tratado, lo que puede ser de utilidad para el pequeifio
productor ya gque su rendimiento no se veria tan afectado.
Adicionalmente, si el agricultor puede tratar el frijol a 40°C
mas de una vez, por ejemplo cada mes, la reduccidén en la
pérdida seria aun menor.

Al analizar el porcentaje de germinacién del frijol, no
se pudieron observar diferencias claras debido a gque el grano
inicialmente presentd un bajo porcentaje de germinacidn (39%)
per lo que la variable no es representativa.

F1 analisis de varianza para la variable porcentaje de
humedad del grano no mostré diferencias significativas entre
los tratamientos. El promedio de humedad del frijol despues de
dos meses de almacenamiento fue de 11.3% comparado con la
humedad inicial del frijol de 10.8%. El almacenamiento en

sacos, tuve lugar en una bodega de fumigacidn en el exterior
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de las instalaciones del CITESGRAN, en la cuval 1la humedad
relativa pudo llegar a mas del 90% en los dias lluviosos por
lo que la humedad del grano pudo subir para acercarse al punto
de equilibrio con la humedad relativa del aire.

Debido a que los sacos permanecieron abiertos durante el
periodo de dos meses de almacenamiento, los insectos tuvieron
la posibilidad de ‘'“escoger" el grano con los diferentes
tratamientos para infestarlo. El dafio y pérdida producido en
los tratamientos de cal y ceniza se detectd principalmente en
los frijoles de 1la parte superior de los sacos, ésto
ﬁosiblemente se de porque la cal y la ceniza se lixivian a la
parte inferior de los sacos, dejandeo los granos superiores
menos protejidos. Se pudo observar también que existidé una
emergencia constante de adultos durante el‘ tiempo de
almacenamiento, debido al tipo de indculo preparado para la
infestacion del frijol (ver Materiales y Métodos).

Al monitorear visualmente el comportamientce de 1los
insectos durante el almacenamiento, se pudo observar muy poca
presencia de A. obtectus en los tratamientos de cal y ceniza,
pese a que la inoculacidén fue igual en todos los frijoles
posteriormente tratados. Los adultos emergidos en 1los
tratamientos de cal y ceniza, en su mayoria debieron pasarse
al friijol de los tratamientos de neem, calor y al testigo,
para ovipositar y obtener una nueva generacidn de adultos.

El PH; no tiene efecto residual en el granc, pero debido

a que los sacos que tuvieron dichc tratamiento, permanecieron
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ligeramente separados de los demas tratamientos (aprox. 2 m},
no tuvieron una infestacidn mayor del insecto. Este hecho
ruede deberse a gque la capacidad de migracidén de A. obtectus
es relativamente baja cuando tiene suficiente grano a su
cercana disposicidn.

El uso de sacos de nylon en si, no proporciona un control
sobre A. obtectus, como es el caso de 1los silos metdlicos que
sirven como barrera fisica a la llegada del insecto. Se pudo
observar que en el almacenamiento en sacos, tanto el
porcentaje de dafioc como el de pérdida son superiores a los
resultados obtenidos en el frijoi almacenado en silos
metalicos (Cuadros 6, 7, 10 y 11). Sin embargo, el indculo
aungue fue colocado en la misma proporcidén en los dos
experimentos, en los silos metdlicos se utilizaron etapas
especificas del desarrollo de A. gbtectus mientras que en los
sacos se inoﬁulé los tratamientos con todas las etapas del
desarrollo del insecto.

La forma mas comin de almacenamiento de frijol por el
pegqueiio productor en la zona centro-oriental de Honduras, son
los sacos de nylon (Carcamo, 1992), vy puede resultar
conveniente el uso de materiales inertes como cal o ceniza
mezclados con el grano, para proteccidn de A. obtectus. Otra
alternativa conocida es el usc de PH;, pero resulta muy
peligrosc por su toxicidad hacia el humano y animales
domésticos. Ademés, si el PH; es utilizado incorrectamente, es

posible que cause resistencia en A. gbtectus.
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Es mas factible usar la fosfamina en el granc almacenado
en silos que en el almacenadc en sacos, ya que el silo puede
ser sellado con mayor.facilidad, evitando el escape del gas
gue disminuiria la efectividad del tratamiento y pondria en
peligrco al agricultor. Para usar fosfgmina en grano almacenado
en sacos, es necesario cubrir los saceos con un plastico y
sellar los bordes para evitar la salida del gas. Esta no es
una practica habitual del agricultor y por lo tanto podrian
existir aumentos de resistencia del insectc e inclusc 1la
muerte de humancos o animales domésticos.

F. Sometimiento de Acanthoscelides obtectus a tratamientos

con hojas secas de neem {(Azadirachta indica}

El anadlisis de varianza del namero de adultos emergidos,
no mostrd diferencias significativas en ninguno de 1los
tratamientos de neem. Tampoco se pudo observar disminucidn en
el numero de adultos de A. obtectus emergides de los
tratmientos con neem, con respecto al testigo sin tratamiento
(Cuadro 12).

No se pudo observar cambios en el desarrclloc de A.
cbtectus producidos por efecto quimico del neem. Incluso,
luego de la emergencia de la primera generacidn de adultos se
pudo observar claramente una oviposicidn normal de los nuevos
individuocs, lo que indica gque posiblemente no hubo problemas

reproductivos luego de los tratamientos con neem .
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Cuadro 12. Numero promedic de adultos de Acanthoscelides
obtectus emergidos en el frijol tratamdo con hojas
secas de neem {Azadirachta indica).

Tratamientos Numero de adultos
emergidos
Neem 20% tamafio 1/4" 102 a
Neem 20% tamario 300 u 101 a
Neem 5% tamano 300 u 118 a
Testigo 104 a
Ningtin tratamiento mostrd diferencias significativas

(p < 0.05) al aplicar la prueba de Duncan.
Tres repeticiones por tratamiento.
1 Adultos emergidos a los 45 dias de la inoculacidén

Posiblemente el método de secamiento de las hojas de
neem, o0 la forma y el tiempo de almacenamiento del material
seco, pudieron dafilar los quimicos gqgue producen el efecto
insecticida en el neem. Otras posibilidades son gque el
genotipo del neem utilizado no contenga suficiente cantidad de
insecticida en las hojas, o que el biotipo del insecto que se
evalud presente resistencia al efecto de la azadirachtina y
demas alcaloides del neem. Y como ultima posibilidad no se
descarta, que las hojas de neem secas no producen efecto de
antibiosis contra A. gbtectus, aunque no se realizd un
analisis de concentracién de quimicos.

Fuetterer (1989) en el titulo de su articuloc menciona al
arbocl de neem con capacidad insecticida, sin embargo en el
contenido, solamente da recomendaciones con respectc al aceite

v las semillas de neem. No existe mucha informacidén en la
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literatura sobre trabajos realizados con hojas de neem para el
contrecl de gorgojos de frijol, por lo cual es necesario
realizar mas investigaciones especificas sobre este tépico. Si
se piensa almacenar frijol y realizar una praéctica con hojas
de neem para el control de gorgojos, lo mas factible es usar
hojas secas o algun tipo de preparacidn con las hojas que no
provoque imbibicidn de agua en el grano o fermentacidn de las
hojas de neemn.

G. Sometimiento de Acanthoscelides obtectus a 40°C durante

60, 90, 120, 180, 300 v 600 minutes en horno

Al realizar el analisis de wvarianza para la variable
nGmerc promedio de adultos emergidos, se determinaron
diferencias altamente significativas (p < 0.0l1) entre los
distintos tiempos de sometimiento de A. obtectus a 40°C. Todos
los tiempos de aplicacidén de caleor que fueron probados,
mostraron disminucidn en la emergencia de adultos con respecto
al testigo sin tratamiento de calor (Cuadro 12).

Se pudo observar que los tratamientos de 60 v 90 minutos
no muestran diferencias estadisticas entre si; sin embargo al
comparar el tratamiento de 60 minutos con tratamientos cuyo
tiempo es igual o superior a dos horas, se pudiercon observar
diferencias significativas. El tratamiento de 90 minutos no
mostrd diferencias con los tratamientos de dos, tres y cinco
horas; pero si existid diferencia con el tratamiento de diez
horas. El tratamiento de diez horas fue diferente al resto de

tratamientes de tiempos inferiores {Cuadro 13).
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Cuadro 13. Efecto de seis tiempos de sometimiento de
Acanthoscelides cobtectus a 40°C en horno de
labeoratorio, en el numeroc promedio de adultos
emergidos y en el porcentaje de germinacidén del

frijol.
Tiempo de sometimiento a Adultos Germinacidn
calor 40°C emergidos1 (%)
0 minutos 95 a 93 a
60 minutocs 67 b 93 a
90 minutos 55 bc 91 a
2 horas 51 ¢ 89 a
3 horas 51 c 88 a
5 horas 50 ¢ 88 a
10 horas 36 d 87 a

Numercs seguidos de letras distintas (a,b,c.d), indican
diferencias significativas (p < 0.05) al aplicar la prueba de
Duncan. Tres repeticiones por tratamiento.

1 Adultos emergidos a los 45 dias de la inoculacidn.

En el Cuadro 12 se puede observar una relacidn inversa
entre el tiempo de sometimiento a 40°C y el numero de adultos
emergidos de A. obtectus; sin embarge, esta afirmacién es
valida a partir de 60 minutos de sometimiento. En el segundo
y tercer experimento se observd que a 15 minutos a 40°C hay un
incremento en el numero de adultos emergidos (Cuadros 3, 4 vy
8).

El porcentaje de germinacién, no mostrd diferencias
significativas entre los distintos tiempos de sometimiento del
frijol a 40°C tratado hasta diez horas (Cuadro 13). 8in
embargo, se realizé .un analisis de germinacidén {cuatro
repeticiones), y sSe observaron diferencias estadisticas con

respecto al testigo sin tratamiento de calor a las 72 horas de
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sometimiento de frijol a 40°C, reduciéndose la germinacidn de
93% a 81%.

A diez horas se obtuve en promedico, el menor numero de
adultos de A. obtectus emergidos, reduciendo a una tercera
parte con respecto al testigo. En ningun casc se obtuvo una
total mortalidad como lo reporta Teck (1992), gque no obtuvo
emergencia de adultos de A. obtectus a temperatura de 34°C. Al
parecer Teck (1992) analizd la temperatura durante el total de
una generacién de A. obtectus. En este caso, solamente fue
durante tiempos cortos como método de control del insecto.

Unoc de los objetivos de la presente investigacion fue
desarrcllar un método simple de desinfestacidén de A. obtectus
en frijol almacenado mediante la utilizacidn de calor. Se
puede esperar que a un determinado tiempo mayor a diez horas
a 40°C, se obtenga una mortalidad completa de A. obtectus o
que interfiera en su desarrollo y reproduccidn, lograndoc de
esta manera su control. Sin embargo, un tiempc maycor a diez
horas a 40°C, seria dificil de aplicar en la practica como
medida de control. Y posiblemente temperaturas mayores a 40°C
disminuyan significativamente la germinacidén del frijol

El agricultor normalmente asolea el granc como método de
secamiento del frijol. La utilizacidén del caleor si se logra
una temperatura aproximada de 40°C por méas de 60 minutos,
puede disminuir una proporcidén de A. obtectus. Hay que tener
también en cuenta que el agricultor en Honduras asolea el

grano durante tres -a cuatro dias (Carcamo, 1992}, y lo hace
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normalmente sin plastico a diferencia de como se realizd en
los experimenﬁos anteriores. Es posible que durante dicho
asoleo, la temperatura del grano en un momento determinado
llegue a 40°C ¥y se mantenga por muy corto tiempo por las
condiciones climaticas (principalmente el viento). Si llegara
a la temperatura de 40°C por un tiempo aproximado de 15
minutos, como es posible que suceda, quiza estimule a larvas
grandes y pupas que se encuentren en el interior del grano, lo
que provocaria un efecto detrimental en el almacenamiento de
frijol si no se aplica otro tipo de control (cuadros 6, 7 y
8). Sin embargo, es necesario realizar experimentos de campo
en las fincas de los agricultores para determinar con certeza
dichas afirmaciones.

Es necesario determinar un balance entre tiempo de
sometimiento a calor, temperatura aplicada, control de A.
obtectus y germinacidon del frijol. Adémés, se necesita mayor
investigacidén sobre los efectos que produce la temperatura
sobre el desarrcllo y mortalidad de las diferentes etapas del
ciclo de A. obtectus.

H. Analisis econdmico de las metodologias aplicadas

El analisis fue realizado en base al rendimiento obtenido
después de los dos meses de almacenamiento. El rendimiento, en
este caso, es la cantidad original de frijol que fue
almacenada, menos el porcentaje de pérdida ocasionado por A.
obtectus (a una humedad estable del grano). Los beneficios

brutos de campo se obtuvieron multiplicando el rendimiento
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promedio de cada tratamiento por el precio del frijol. El
precioc estimado para la venta de frijol es L.1.60 la 1b,
establecido por el Instituto Hondurefic de Mercadeo Agricola
(IHMA), en marzo de 1993. Comc costos, se toman solamente los
costos variables comparatives de la aplicacién de cada
metodologia de control de A. obtectus.

El beneficio neto se obtiene restando los beneficios
brutos menos el total de costos variables. Con los beneficios
netos y costos wvariables se c¢btiene el presupuesto parcial
comparativo de las metodologias de control aplicadas. Es un
presupuesto parcial debido a que no se consideran para los
calculos los demas costos de produccidn y almacenamiento ya
gue éstos permanecieron relativamente constantes en todos los
tratamientos.

Luego de calcular el presupuesto parcial, se realizd el
analisis de dominancia, ordenando en forma ascendente los
valores de los totales de costos variables. Si los costos
aumentan, deberian aumentar también los beneficios para
justificar el aumento de costos, por tanto, si sucede lo
contrario en alguan tratamiento se determinara como
"tratamientc dominado" ya que ninguin agricultor preferirda un
tratamiento cuyos costos aumentan y su beneficio disminuye o
mantiene el mismo nivel inicial (CIMMYT, 1988).

Para determinar la rentabilidad de las metodologias de
control de A. obtectus se calculd la tasa de retorno marginal

(TRM), que es el beneficio neto marginal (aumento neto en
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beneficicos por tratamiento) dividido para el costo marginal
(aumento en costos variables por tratamiento), expresado en
porcentaje. La TRM indica la cantidad que el agricultor puede
obtener como utilidad, después de haber recuperado su
inversidén. Esta tasa se compard con el interés bancaric para
determinar la rentabilidad global de la metodologia realizada.
Se realizaron comparaciones entre los tratamientos de control
utilizados en silos metalicos y entre los tratamientos en
sacos de nylon. adicionalmente se compard la rentabilidad
entre el uso de silos metaliceos contra el uso de sacos de
nylon.

1. Comparacidén econdmica de los métodos de control de

Acanthoscelides obtectus en frijol almacenado en silos

metalicos.

El porcentaje de pérdida en el experimento en silos
metalicos (Cuadro 7), fue obtenido a partir de silos de 100 1b
de capacidad. Estos valores fueron extrapolados a 400 1lb, ya
que ésta es la cantidad promedio de frijol que almacena ei
pequefio productor de Honduras para el frijol de la cosecha de
"primera". El productor ademas utiliza cominmente para el
almacenamiento de frijol el barril de 55 galomes, el cual
puede contener aproximadamente 4 gqg de frijol (Carcamo, 1992).

El plastico negro utilizado en el tratamiento con calor
a 40°C durante 60 minutos, tiene un precioc de L.1.68 el m’ {en
la EAP). Para determinar el costo de éste, se calculd una

depreciacioén lineal a cinco afios del precio de pléastico de 12
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m° (aproximadamente L.20.00), que es la cantidad suficiente
para tratar 100 1b de frijol. Se estiman cinco afilos de
duracidén del pléstico, si éste es utilizado exclusivamente
para la aplicacidén de la metodeologia. Se calcula el pléastico
para tratar 100 1b, y no 400 lb, debido a que el agricultor
preferird realizar el tratamiento cuatro veces para 100 1b, en
comparacidén con comprar plastico suficiente para tratar las
400 1lb. El costo del tratamiento durante cuatro veces se
recarga en los costos de mano de obra.

El costo de la mano de obra, se calculd en base al costo
de oportunidad del agricultor al trabajar la misma cantidad de
tiempo empleada en aplicar la metodologia, comparado con el
salario del trabajo como jornalero en una empresa de 1la
regidn. El salario pagadc a los jornaleros en Moroceli, y
regiones cercanas a la EAP, es de L.12.00 la jornada de ocho
horas, por tanto L.1.50 la hora. Para determinar el costo de
mano de obra se multiplicd el nimerc de horas empleadas en la
aplicacién del tratamiento por el salario por hora de trabajo.
El tiempo empleado para la aplicacidn de las metodologias esta
basado en los experimentos realizados.

El costo de la fosfamina se calculd en base al precio de
una pastilla de tres gramos (producto comercial Gastidn),
suficiente cantidad para aplicar efectivamente en un silo de
400 1b de capacidad o en un barril de 55 galones. El precio al
minoreo por pastilla es L.1.00 {(en Moroceli, Honduras). Lcs

costos de transporte para obtener los materiales estan
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incluidos.
Los beneficios brutos son mayores en el tratamiento con
PH, (fosfamina), le sigue el tratamiento con calor a 40°C por
60 minutos y por ultimo estéd el testigo sin tratamiento. Los
costos en el tratamiento con calor son los mas altos, seguidos
por el tratamiento con fosfamina y por tltimo el testigoc que

no presenta costos variables (Cuadro 14).

Cuadro 14, Prasupuestso parcial (L,) de las matodologfas de ¢ontrol de Acanthoscalidea obtactux en frijol
almacenado en silos metdlicos durante dos masas,

- e o S L A A A i e -

Tratamiento™

Yariable 40°'C (&0 min) PH; [fastamina) Tastligo
Rendimiento promedio y (pardida promadio) (%) 3B.9 (1.1) 99.8 (0.2} 98.8 {1,2)
Randimiento promeiio en xilos de 4 gg (1b} 395.6 399.2 398,2
Banatfcies brutos 633.0 63%.0 632,90
Coato depreciacioén del plastico 4.0 c.0 0.0
Coste pastilla da 3 g de fosfamina 0.0 1.0 0.0
Costo do m,0, para aplicacion del tratamiante 12.0 1.0 0.0
Total costos variablas 18.0 2.0 0,0
Bunaeficios natos 6l7.0 637.0 0632.0

1 En base 2l sxperimento realizado.

Al realizar el andlisis de dominancia, se puede cobservar
que el tratamiento con calor a 40°C durante 60 minutos tiene
costos variables mayores a los del tratamiento con fosfamina
vy a los del testigo. El beneficio netoc del tratamiento con
calor es menor, por lo gue no justifica la aplicacidn de la
metodelogia y el tratamiento queda "dominado” y no ingresa en

el cdlculo de la tasa de retornc marginal (Cuadro 15).

Cuadro 15, Andlisis de dominancia do las matcdologiae de contral de Acanthoscelides obtectus un frijol
almacanado en gllos matalicos duranta dos mesas,

Tratamiento

Testigo 0,0
FH, (Foslamina} 2.0 637.0
Calor a 40°C (60 minutos) 16,0 6172.0 «

+ Tratamiente deminado
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Se puede observar en el analisis de retorno marginal, que
el tratamiento con fosfamina tiene una tasa de retorno de 250%
comparado con el testigo sin tratamiento (Cuadre 16). Esto
significa que por cada lempira (L.1.00) invertido en la
aplicacidon de fosfamina, el agricultor puede esperar recobrar
su lempira y obtener L. 2.50 adicionales.
Cuadro 16, Anélists marginal (L,} de lase metodologiae de control de Acanthoecelidos obtectus en frijol

almacanado an wflok metalicos durante dos mases.

..........................................................................................................

Benericios Tasa da
Cestos Costos Banaficios natos reforon
Tratamiento variablas marginales natas marginalaens marginal ! (%)
Tastigo 0.0 632.0
2,0 5.0 250
FHy (Fosfamina) 2.0 637.,0

————— 44 T U = T T e e e

1 FOrmula = Bennficiot natos marginales/Costos marginalas

La tasa de retorno marginal del tratamiento con fosfamina
resulta altamente rentable (250%) al compararla con el interés
bancario actual en Honduras (7 a 17%). Puede ser aceptable por
el pequefic productor como control de A. obtectus debido a que
es eficiente técnicamente y la fosfamina es relativamente
disponible en almacénes de productos agricolas. Ademas al
aplicar el tratamiento en silos metalicos resulta un método
sencillo y seguro si se lo realiza con las precauciones
necesarias.

2. Comparacidn econdmica de métodos de contrecl de

Acanthoscelides cobtectus en frijol almacenado en sacos de

nylon.
El porcentaje de pérdida obtenidc en el experimento en

sacos de nylon (Cuadro 11), fue obtenido a partir de sacos con
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20 1lb de frijol en su interior. Estos wvalores fueron
extrapolados a sacos con 200 1b de frijol, ya que son los
utilizades por el agricultor de Honduras cuandc almacena el
frijol mediante éste sistema (Carcamo, 1992).

El costo del plastico negro, costo de la pastilla de
fosfamina y costos de mano de obra de aplicacidn del
tratamiento, se calcularon de igual manera gue en el analisis
econdmico anterior de silos metalicos. El costo de la cal es
de L.0.10 1la 1lb (Moroceli, Honduras). Para aplicar el
tratamiento de control con cal al 10% con respecto al peso,
son necesarias 20 1b para mezclar con las 200 1b de frijol, lo
que resulta L.2.00. Se adiciona L.1.00 como costo de
transporte de las 20 1lb de cal (Cuadro 17).

Para los tratamientos de neem y de ceniza se calcularon
los costos de mano de obra de preparacidén del material. En el
tratamiento con neem al 20% por peso, se incluye la cosecha y
secamiento de 200 1b de hojas de neem frescas para obtener 40
lb de material seco a ser mezclado con 200 1lb de frijol. El1
costo de sembrar y cultivar el neem no se incluye en el
analisis debido a gque resultaria muy bajo por la duracidn de
la planta de neem (15 a 20 aftos). En el tratamiento con ceniza
al 20% por peso, se incluye la recoleccidn y quemado de 200 1b
de estiércol seco para obtener 40 1b de ceniza a ser mezcladas
con 200 1b de frijol.

En orden descendente los beneficios netos en 1los

tratamientos son: 1) PH; (fosfamina); 2) cal; 3) ceniza; 4)
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calor a 40°C, 60 minutos; 5) testigo; y 6) neem. Mientras que
los costos variables en corden descendente son: 1) neem; 2)
calor a 40°, 60 minutos; 3) PH; (fosfamina); 4) cal; 5)

ceniza; y 6) testigo sin tratamiento (Cuadro 17).

Cuadro 17. Prasupuesto parcial (L.) de las mntodologles ds c¢ontrol de Acacthoscelides obtactus an frfjol
almacenadoc ah sacos de nylonh Aurante d0s MARAS.

......... o = = = .

Tratamjanto

Variable Naam Tastigo 40°C Caniza Cal PHJ
Randimiento promedic (%)} 92.4 93,1 96,0 97.9 97.9% 99.0
Randimiento promadio an sacoe da 200 1b {1b) 184.8 1B6.2 192.0 195,8 196.8 194.0
Benaficios brutos 296.0 298.0 307.0 313.0 15,0 317.0
Costo dupreciaciotn dal pléstico g.C .0 4.0 0.0 0.0 3.0
Costo da la cal y transparte 0.9 a.0 0.0 0.0 3.0 0.4
Costo pastilla da 3 g da fosfamipa 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
Costo m.0, cosacha y sacamianto de neen 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
otta m.,a, recolaccidn y guamado Am estidrcol 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0
Costo m.o. para aplicacién del tratamiante 1.5 ¢.0 $.0 1.5 1.5 1.5
Total da costos variables 10.5 0.0 8.0 3.0 4.5 5.5
Danaficio nato 285%.5 2%8.0 2%9.0 310,90 310.5 311.5

Al realizar el andlisis de dominancia se puede observar
gue el tratamientec con neem tiene costos variables mayores que
todos los demds tratamientos, y su beneficio neto es el menor,
por lo gque gqueda "dominadeo" v se lo elimina en el calculo de
la tasa de retorno marginal. El tratamiento con calor a 40°C
queda "dominado" con respecto a los demas tratamientos
excluyendo al testigo ya que tiene un costo variable mayor,
pero su beneficio neto es levemente mayor que el testigo por

lo que no queda dominado en su totalidad (Cuadro 18).

Cuadro 18, Anidlieis ds dominancia de las metodologlas de control de Acanthoecelidas obtactus en frijol
almacenado an sacos de nylon durante Gos meSR&,

e mEsn . —————————— AR AR R E e m .- ——————— - ——— A s M AR UC SN NN E T E e W e ———————

Tratamianto Total de costos verlables (L.) Benuficioa netos (L.)
Tastigo 0.G 298.0

Caniza 3.0 310.0

Cal 4.5 310.5

PHy 5.% 311,53

Calpr 40°C (&0 minutom) a,a 2%5,0 a

Neam 10.53 285,55 s

+ Tratamianto dominado con reepectas a los demds tratamientos, aexcluyaendo al festigo
«+ Tratamianto dominado
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El analisis marginal comparativo entre las diferentes
metodologias de control de A. obtectus, muestra gque el
tratamiento con ceniza tiene una tasa de retorno marginal del
400% con respecto al testigo sin tratamiento. El tratamiento
de cal, 33% con respecto a la utilizacién de ceniza. Y el
tratamiento de PH; (fosfamina), 100% con respectoc a la

utilizacidén de cal (Cuadro 19).

Cuadro 19. Andlieis marginal comparstivo {L.) entrs las matocdologiez de control da Acanthoucalidasn
obtectus en frijo)l almaceansde en sacos de nylon durante 4dos mases,

T T A e A e e e ok -

. Esnaficion Tasa deo
Coatns Costos Baeneticios nutos tetorno
Tratamianto variablee marginales netow marginales marglinal {%)
Taatigo 0.0 298.0
3.0 12,0 400
Caniza 3.0 3i0.¢
1.5 0.5 33
Cal 4.3 310.5
1.0 1.0 1g0

La tasa de retorno marginal calculada nos indica que si
el agricultor no tiene ningin método de control de A.
obtectus, al utilizar ceniza como tratamiento obtendra un
beneficio adicional de 400% sobre su inversidn en los costos
gque requiere la utilizacidn de ceniza. Si ya esta utilizando
ceniza como medio de control de A. obtectus, no tiene sentido
cambiar su metodologia a la utilizacidén de cal, debido a gue
su retorno es apenas un 33% sobre la utilizacidédn de ceniza.
Sin embargo, al utilizar PH, (fosfamina) se obtiene un retorno
de 100% sobre la utilizacidén de cal (Cuadro 19). Si estuviera
utilizando ceniza y se cambia a PH; (fosfamina) obtendra 60%
de rentabilidad sobre la ceniza (porque el beneficioc marginal
de ceniza a PH; es L. 1.50 v el costo marginal es L. 2.50).

La ceniza resulta el método ma&s rentable, perc no el
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el pequefio productor, obteniendo la mayor tasa de retorno
(Cuadros 19 y 20). La cal y al PH; como tratamientos resultan
rentables y son también alternativas para el control de A.
obtectus en frijol almacenadc en sacos. Sin embarge, al
agricultor le puede resultar mas facil recolectar estiércol
Seco y quemarlo para mezclar la ceniza con el frijol, por lo
que resultaria un métocdo de control mas aceptable gue la cal
y el PH;. Adicionalmente, al usar ceniza no existe un
desembolso real de dinero ya que los materiales son
dispcenibles en el propio campo, 1o que no sucede con la cal v
el PH,.

El usar PH, en almacenamiento en sacos, requiere
entrgnamiento pPara su aplicacidén. Resulta efectivo cuando se
sella bien el almacén o se cubren los sacos con un plastico
sellando los bordes del plastico; sin embargo, todavia es muy
peligroso el uso de PH; en mancs del pequefio productor en

Honduras (Martinez et al., 1992).

3. Comparacidn econdmica entre los sistemas de almacenamiento
de frijol en silos metalicos y en sacos de nylon como

metodologias de control de Acanthoscelides obtectus

La comparaciodn econdémica entre los sistemas de
almacenamientce en silos metalicos y en sacos de nylon
solamente se realizd en base al porcentaje de pérdida obtenido
en los testigos sin tratamiento de cada sistema (Cuadros 7 y
11). Esto debido a gue los tratamientos de contrel de A.

obtectus fueron especificos en cada sistema de almacenamiento.
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Se calculd el beneficio y los costos variables para un
almacenamiento de 400 1lb tanto en almacenamiento en silos
metdlicos, como en almacenamiento en sacos de nylon; tomando
como referencia un silo de 400 lb vy dos sacos de 200 1b de
capacidad respectivamente (precios estimados por el Programa
de Desarrollo Rural de la EAP).

Para los cocstos variables, en los silos metalicos se
calculd la depreciacidén lineal a cinco afios del valor de un
silo de 400 1b (L.150.00); en los sacos de nylon se deprecid
linealmente a dos afics el valor de dos sacos de 200 1b (L.2.00
cada uno). Los costos de manoc de obra varian en los dos
sistemas porque el tiempo para introducir 400 1b de frijol en
un silo metalico (estimado dos horas ) eé mayor que el tiempo
necesario para almacenar la misma cantidad de frijol en sacos

(estimado una hora) (Cuadro 21).

Cuadre 21, Prasmupuasto parcial (L,) comparativo antre almacenamianto da trijol sn sflos metalicos Y
almacenamfento an sacos de nylon, con raspaecto a phArdidas causadas por Acanthoscalidac
obtactuys.

Vartfable $1los matilicos Sacos de nylon
Randimiento promedio da los testigos (%) 38,8 93.1
Randimianto promadio an 4 qq (1b) 395.2 372.4
Banalicie hruto 612.0 59¢.0
Costo dapreciacion sacos 0.0 2,0
Costo dapraciacién &ilce metilicon 30,0 8.&
Losto m.0, para almacenar al frijel 3.0 1.5
Total comtos que varian 33.0 3.5
Bangfficio nato 59%.0 592.5

Los costos variables en el almacenamiento en silos son
mayores que en el almacenamiento en sacos, pero los beneficios

también son maycres en silcos por lo cual no es necesario
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realizar un analisis de dominancia (Cuadro 22).

Al realizar el andlisis de retorno marginal se observd
gue la tasa de retcrno es de apenas un 22% al pasar de el
sistema de sacos de nylon al sistema de silos metalicos
(Cuadro 22). Sin embargo, aun asi es mas rentable que el
interés bancario actual (7-17%), pero posiblemente sea para el

agricultor un bajo retorno a su inversién.

Cuadro 22, Ahalieis marginal (L.) antre almacenamiento de fri1jol an silos metdlicos y almacanamients an
sacos da nylen, ¢oh respacto s pérdicdas causadas por Acanthoscaelides obtectus,

P P e e o o W T Al e P R e

Benaficios Tasa de
Costos Costos Benafic¢ioe naios retorno
Tratamiento varifahlas marginales netos . marginalos marginel (%)

- ] e e

Sacos de nylon 3.5 592.5

Silos matdlicos 33.0 599.0

Hay que tener en cuenta que el almacenamientc del frijol
en el presente ensayo sclamente fue durante dos meses. Es
posible que al almacenar el grano durante mas tiempo, el
porcentaje de pérdida causado por A. obtectus en sacos de
nylon, incremente en forma mayor que en el almacenado en silos
metalicos, lo que provocaria que la tasa de retorno marginal
aumente para el sistema de silos. Adicionalmente, el silo,
debido a que proporciona una barrera fisica, prevendria el
ataque de otros insectos del frijol, como es el caso de

Zabrotes subfasciatus, lo gue agregaria un valor ececndémico al

uso del silo metélico.
Otra alternativa del agricultor es almacenar el frijol en
barriles metadlicos de 55 galones dandoles un manejo similar al

de los silos metdlicos para controlar A. obtectus. De esta
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manera los costos bajarian y la tasa de retorno subiria, ya
que el barril tiene un precio estimado de acuerdoc a su
disponibilidad de L.85.00 comparado con el silo metalico cuyo

valor estimado es L.150.00 (precio estimados por el PDR, EAP).



V. CONCLUSIONES

1. La temperatura de 40°C tiene efecto en el desarrollo
de A. obtectus, provocando disminucién en 1la emergencia de
adultos cuando se trata a larvas de primer Y segundo instar
durante por lo menos hora.

2. La temperatura de 40°C aplicada por periocdos cortos de
tiempo (aproximadmente 15 minutos) sobre larvas de tercer,
cuarto instar y pupas, provoca un estimulo en la emergencia de
adultes de A. gobtectus.

3. La temperatura de 40°C proveniente de la radiacién
solar utilizada durante periodos de tiempo de 60 minutos o
menos, no es suficiente para lograr una desinfestacidén total
de A. obtectus en frijol almacenado.

4. A mayor tiempo de sotimiento a 40°C, disminuye el
nimero de adultos de A. obtectus emergidos después del
tratamiento. Sin embargo, esta afirmacidén se cumple a partir
de 60 minutos de sometimiento a 40°C.

5. El tiempo de sometimiento del frijol a 40°C hasta diez
horas de aplicacién no disminuye significativamente el
porcentaje de germinacidn en las variedades Doradc y Danli 46.

6. Con la metodologia aplicada de hojas secas de neem, no
se logra un control de A. obtectus. Sin embargo, es posible
que haya influido el genotipo de neem utilizado, el tiempo de
almacenamiento del material o la forma en que fueron secadas

las hojas de neem.
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7. En el sistema de almacenamiento de frijol en silos
metalicos, el usc de PH, (fosfamina) es un método de control
de A. obtectus, técnicamente eficiente, rentable, aceptable y
disponible por el pequefioc productor. Sin embargo, su
aplicacidén requiere tomar las medidas necesarias para evitar
los riesgos de su uso.

8. En el sistema de almacenamiento de frijol en sacos de
nylon, el uso de ceniza de estiercol de ganado vacuno mezclada
con el frijol al 20% por peso, es un método de control de A.
obtectus, técnicamente eficiente, rentable, aceptable vy
disponible por el pequefio productor, cuando se almacena el
grano por periodos de aproximadamente dos meses.

9. La cal hidratada mezclada con el frijol al 10% con
respecto al peso del grano, es un método de control de A.
obtectus de sencilla aplicacidn, eficiente y rentable para el
pequeilo productor gque almacena el frijol por un pericdo de
aproximadamente dos meses. Sin embargo, si el agricultor va
esta usando ceniza como medio de control, no tiene sentido
cambiar su metodologia al usc de cal, porgque no aumentara
significativamente su rentabilidad.

10. El1 uso de PH; (fosfamina), como método de control de
A. obtectus en el sistema de almacenamiento de frijol en sacos
de nylon, resulta técnicamente eficiente. Sin embargo, su
utilizacidén es peligrosa, requiere de entrenamiento de los
agricultores y su Tasa de Retorno Marginal es mencr comparada

con el uso de cal o ceniza.
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ll. El1 sistema de almacenamiento de frijol en silos
metalicos, como control de A. obtectus, tiene un retorno
marginal del 22% comparado con el sistema de almacenamiento en
sacos de nylon cuando se almacena el frijol durante dos meses.
Sin embargo, si el almacenamiento del grano dura mas de dos
meses es posible que aumente la rentabilidad de los silos
metalicos.

12. Para el frijol de la cosecha de "primera" cuyo
almacenamiento dura en promedio de dos a cuatro meses, el
sistema de almacenamiento en sacos de nylon complementado con
la aplicacién de ceniza o cal, puede ser suficiente como
método de control de A. obtectus, evitandose el usoc de

fumigantes o guimicos.



VI. RECOMENDACIONES

1. Realizar experimentos factoriales entre distintas
temperaturas, tiempos de sometimiento y los diferentes estados
del desarrolle de A. obtectus, para determinar un balance
entre temperatura, porcentaje de germinacidén del frijol y
control de A. obtectus.

2. Realizar experimentos de control de A. obtectus en
frijol almacenado, mediante la utilizacion de hojas de neemn,
evaluande nuevas formas de procesamiento de las hojas,
diferentes genotipos de neem y distintas épocas de cosecha de
las hojas.

3. Realizar experimentos de evaluacién técnica v

econémica de controles de A. obtectus vy Z. subfasciatus en

frijol almacenadc durante mas de dos meses y en distintas
épocas del afio.

4. Recomendar al agricultor la utilizacién de ceniza al
20% por peso o cal al 10% por peso, mezclada con el grano de
frijol, si su sistema de almacenamientoc es el de sacos de
nylon y almacena el frijol por periodos de tiempc de
aproximadamente dos meses.

5. Recomendar a los pequefios productores de frijol el uso
de fosfurc de hidrégeno, solamente si su almacenamiento 10
realizan en silos metdlicos. Y recomendarles las medidas de

seguridad para la aplicacidén del producto
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6. Realizar evaluaciones a nivel de pequenios productores
sobre las consideraciones que tienen para determinar un grano
como perdido cuando ha sido atacado por A. obtectus ¥y
Determinar hasta que punto se puede considerar a un grano como

recuperable.




VII. RESUMEN

La especie Acanthoscelides obtectus es una de las

principales plagas del frijol almacenade en Honduras vy el
resto de América Latina, siendo necesaric su control para
evitar pérdidas fundamentalmente a nivel del pequernio
productoer.

Los objetivos de 1la presente investigacidén fueron:
Comparar técnica y econdmicamente sistemas de control de A.
obtectus en frijol almacenado; determinar una metodologia de
desinfestacidn y control de A. obtectus en frijol almacenado,
utilizando COomo base los criterios de rentabilidad,
aceptaciodn, eficiencia técnica y disponibilidad; desarrollar
un método simple y rentable para desinfestar A. obtectus en
frijol almacenado por medic de la utilizacién de calor; y
comparar metodos tradicionales y mejorados para controlar A.
cbtectus en frijol almacenado en silos metdlicos y en sacos de
nylomn.

El ensayo se realizd en la Escuela Agricola Panamericana,
y estuvo comprendido por seis experimentos de laboratorio
efectuados entre los meses de junio de 1992 y febrero de 1993.
Se mantuvieron cultivos de A. obtectus mientras duraron los
experimentos. Se utilizaron las variedades de frijol Dorado y
Danli 46.

El primer experimento fue la determinacidédn de una curva
de oviposicién de A. obtectus para poder programar

inoculaciones de adultos y obtener los diferentes estados del
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desarrcllo de A. obtectus. Se utilizaron 24 adultos recién
emergidos de A. obtectus, en 100 g de frijol.

El segundo experimento fue el sometimiento de A. obtectus
a calor a 40°C durante 15 vy 60 minutos en un horno de
laboratorio. Se realizd un analisis factorial entre el tiempo
de sometimiento a calor (0, 15 y 60 minutos) v los diferentes
estados del desarrollo de A. obtectus (huevos, larvas, pupas
y adultos). Mediante este experimento se pudc determinar la
sensibilidad de los diferentes estadios de A. obtectus al
calor a 40°C y el tiempo mé@s conveniente para lograr un
potencial control del insecto. Las variables analizadas
fuercon: E1 total de adultos de A. obtectus emergidos y el
percentaje de germinacidn del frijol después de los
tratamientos de calor.

Antes de realizar los siguientes experimentos se buscod
una metodologia practica para lograr la temperatura de 40°C
por medio de la utilizacidén de la energia solar y que sea de
posible uso por el pequerio productor de frijol. El1 tercer
experimento fue una comparacidn de métodos de control de A.
obtectus en frijol almacenadoc en silos metdalicos. Los
tratamientos fueron: Calor a 40°C durante 60 minutos a larvas
de primer y segundo instar; calor a 40°C durante 15 minutos a
larvas de tercer, cuarto instar y pupas; y Fosfuro de
hidrégeno aplicado a los estados anteriormente mencionados.
Cada tratamiento de calor tuve un testigo anadlogo con respecto

a los estados del desarrcllo de A. obtectus, pero sin
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tratamiento de calor. Se utilizaron etapas especificas del
desarrollo de A. obtectus de acuerdo a los resultados
obtenidos en el experimento eﬁ el horno de laboratorio. Se
almacend el frijol en silos metalicos durante dos meses. Las
variables analizadas fueron: Porcentaje de dafio; porcentaje de
pérdida; peso total de adultos por silo; porcentaje de
germinacion del grano; y porcentaje de humedad del grano.
Adicionalmente se realizd un analisis econdémico de
beneficio/costo comparando entre las metodologias de control
aplicadas.

El cuarto experimento fue una comparacidn entre métodos
de control de A. obtectus en frijol almacenado sacos.
Previamente se prepard ceniza de estiercol vacuno y se secaron
hojas de neem para mezclarlos con el frijol como tratamientos
de control de A. obtectus. Los tratamientos fueron: Calor a
40°C durante 60 minutos; ceniza al 20% por peso; cal al 10%
por peso; neem al 20% por pesc; fosfuro de hidrégeno; y tesigo
sin tratamiento de control. Las variables analizadas fueron:
percentaje de darfio; porcentaje de pérdida; nimero de agujeros
por muestra; porcentaje de germinacidn; y porcentaje de
humedad del grano. Se realizdé un andlisis econdmico
comparativo de beneficio/costo entre las metodologias de
control aplicadas.

El quinto experimentc fue el sometimiento de A. gbtectus

a tratamientos con hojas secas de neem (Azadirachta indica).

Los tratamientos fueron: Polvo de neem (300 micras) al 20% por
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peso; polvo de neem (300 micras) al 5% por peso; retazos de
hojas secas de neem (1/4") al 20% por peso; y testigo sin
tratamiento de neem. Se analizé unicamente la variable numero
total de adultos emergidos.

El sexto experimento fue el sometimiento de A. obtectus
a 40°C durante 60, 90, 120, 180, 300 y 600 minutos en hornoc de
laboratoric. Las variables analizadas fueron: Nuamero de
adultos emergidos y porcentaje de germinacién del frijol.

En la determiacidn de la curva de oviposicidon se obtuvo
un promedic de 45 huevos por hembra ovipositados durante su
vida adulta. La oviposicidén comenzéd al segundo dia y perdurd
hasta el decimo primer dia. Los adultos murieron a partir del
dia 12 hasta el dia 15. Entre el cuarto y sexto dia se obtuvo
el 93% del total de huevos ovipositados. El pico de
oviposicidn se observd al sexto dia con un promedio de 14.3
huevos por hembra. Estos resultados permitieron programar las
inoculaciones para poder infestar el frijol gque fue utilizado
en los siguientes experimentos, pudiendo determinar las etapas
del desarrcllo de A. obtectus que fueron tratadas.

En el horno de laboratorio se determiné gue la etapa més
sensible del desarrollo de A. obtectus a los tratamientos de
calor a 40°C fueron las larvas de primer y segundo instar,
siendo el tiempo de 60 minutos el que mejor control presentd.
Las etapas mas resistentes fueron las larvas de tercer, cuarto
instar y pupas, ya que a 60 minutos no mostraron reduccidn

significativa con respecto al testigo sin tratamientoc de calor
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Yy presentaron un incremento en la emergencia de adultos cuando
fueron tratadas durante 15 minutos. El porcentaje de
germinacién del frijol no se redujo con los tratamientos de
calor.

Al comparar métodos de control de A. gbtectus en frijol
almacenado en silos metdlicos, los mayores porcentajes de dafio
y pérdida se observaron en larvas de tercer, cuarto instar y
pupas tratadas a 40°C durante 15 minutos. El1 tratamiento de
40°C durante 60 minutos a larvas de primer vy segundo instar no
mostrdé diferencias significativas c¢con respecto a su testigo
analogo. Los tratamientos de fosfuro de hidrdégeno presentarcn
los menores porcentajes de dafio y pérdida. Al analizar el pesc
total de adultos emergidos por silo, nuevamente se presentd un
incremento de adultos en el tratamiento de 15 minutos. En el
tratamiento de 60 minutos se observd reduccidn significativa
con respecto al testigo anédlogo, pero no se logrd un control
técnicamente eficiente. El tratamiento con fosfuro de
hidrégence logrd un control total de A. obtectus ya que no hubo
emergencia de adultos, siendo éste el tratamiento méas
eficiente al utilizar silos metalices. No existieron
diferencias entre los tratamientos en cuanto a porcentaje de
germinacién y porcentaje de humedad del grano.

Al comparar métodos de control de A. ontectus en frijol
almacenado en sacos, los mayores porcentajes de dafic y pérdida
y el mayor\nﬁmero de agujeros de emergencia por muestra, se

observaron en el tratamiento con neem y en el testigo sin
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tratamiento. El tratamiento de calor a 40°C durante 60 minutos
logrd reducir en un 3% el porcentaje de pérdida con respecto
al testigo. Los tratamientos méds eficientes técnicamente
fueron: Fosfuro de hidrégeno, cal y ceniza. Por el peligro en
la utilizacién del fosfuro de hidrdgeno, se recomienda la
utilizacidén de ceniza o cal comeo alternativas de control de A.
obtectus para el pegquefic productor cuando almacena el frijol
en sacos.

En el experimento con hojas secas de neem, no se
observaron diferencias significativas en ningdn tratamiento
con respecto al testigo. Es posible que haya influido el
tiempo de almacenamiento de las hojas de neem, la manera en
las que fueron secadas las hojas, el genotipo de neem
utilizado ©o gque el Dbiotipe del insecto evaluado haya
presentado resistencia a los efectos insecticidas del neem.

En el experimento de sometimiento de A. obtectus a
tratamientos con calor a 40°C durante 60, 90, 120, 180, 300 y
600 minutos, se determind que existe una relacidn inversa
entre el tiempo de sometimiento a 40°C y el numero de adultos
de A. obtectus emergidos. Sin embargo, esta afirmacidn es
valida a partir de 60 minutos de sometimiento a 40°C.

Al comparar econdmicamente los métodes de contrel de A.
obtectus en frijol almacenado en silos metalicos, se determind
que los métodos de calor aplicados no resultan rentables para
un almacenamiento de dos meses. El tratamiento con fosfuro de

hidrégeno obtuve una tasa de retorno marginal del 250% al
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tomar los beneficios netos marginales sobre los costos
variables marginales con respecto al testigo. El tratamiento
con fosfuro de hidrégeno resulta rentable para el pequeiio
productor que almacena el frijol en silos metdlicos.

Al comparar econémicamente los métodos de control de A.
obtectus en frijol almacenado en sacos, el tratamiento con
ceniza fue el que maycr tasa de retorno presentd con respecto
al resto de tratamientos, siendo ésta del 400% con respecto al
testigo. El tratamiento con cal presentd una alta tasa de
retorno (278%) con respecto al testigo; sin embargo, si el
agricultor vya esta utilizando ceniza como control, no
justifica el cambiar su método al uso de cal ya que la tasa de
retorno marginal al pasar de ceniza a cal es de apenas el 33%.
El tratamiento con fosfuro de hidrdgeno presenta una tasa de
retorno del 245% con respecto al testigo, pero no se
recomienda ya que puede resultar muy peligroso para el pequefio
productor cuando almacena el frijol en sacos. El tratamiento
de calor a 40°C durante 60 minutos, no resulta rentable para
un almacenamiento de dos meses e€n sSacos.

Se recomienda el uso de fosfuro de hidrdédgeno para
controlar A. obtectus en frijol almacenado en silos
nmetalicos, siempre que se realice la aplicacidén en un lugar de
poco peligro para la familia del agricultor, y siguiendo las
medidas de seguridad para el uso del producto. El método
resulta rentable, técnicamente eficiente y puede ser aceptable

y dispconible por el pegquefio productor.
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Se recomienda el uso de ceniza de estiercol wvacuno,
mezclada al 20% con respecto al peso del frijol, para
almacenamiento en sacos durante un periodo aproximado de dos
meses. El método resulta rentable, técnicamente eficiente,
disponible y puede ser aceptado por el pequeflo productor de
frijol. Si el agricultor nc tiene ningan método de control de
A. obtectus, otra alternativa es 1la utilizacidén de cal

mezclada al 10% con respecto al peso del frijol.
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ANEXO No. ¢ Dates obtenidos en el experinente de elnacenamiento en silos metdlicos [continuacién]
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I KUESTRA T REPLICA I % DE I PROMRDIOT % IDE I PROMEDIO I
I (250 gramos} I I HUNEDAD T HUKBDAD I GERNINACION I GEBKINACION T
[ee----- cemamoo-e Jemmmmemne I [---~mmoen [ermmmmmemmn-- [--eweremnnne- [
I I 1 I 10,85 I I .00 [
To1s (24p¢1 1 ¢ I 10,621 10,7171 28.00 I 33,671
I [ { 10,85 1 [ 39,00 1 I
[-emeanemunencan- Jemmmmmnm- [erermmmnn-- [aemomnmmm- Joomeacacmonus [---mmmmesenan 1
[ I 1 T . 10,621 [ 19.00 I
Tcthf4pe 1 21 10,621 10,101 31,00 1 U
I I 3 1 10.85 I [ 23001 I
R bl Jormmrowas [------meens Jommmmmeee- [----emermmmnn [veomanancvans [
I I 1 1 10,34 I [ 26.00 I I
IT{24) ¢1 I 2 1 10.741 10141 001 27,00 1
I [ I 10,74 T I 23,00 I 1
| b [«mecmmmm Jormmmmmmens [---owmeme [~----wwen=m=- J-eonroccacann I
I I 1 1 10,85 1 I 29.00 I I
IT(24) 82 [ & I 10.85 1 10,811 23,00 1 28.67 1
I -3 I 10.74 1 I M0 I [
[--eenmscmceecnmn- [-eoernme- Jemnommmmmmm [--mmmoeem [----mmmemmne- [--emmommonme I
I I 1 1 10,62 I I 26,00 I [
TF{24) 41 I 2 1 10.62 1  10.70 1 28.00 1 28.00 I
I I 3 1 10.85 1 [ 30,00 1 I
[em-oomemnomnes [rnmmmuuee [-----meeen- [---eemen-- [--emreannnee- R I
[-ewenscmcarsomm- [-eemmmmmm Jemermmmmnwn [rmommmmmen [rommmmsmsmans | I
[ I 1 1 10,14 1 [ 39.00 I [
IC60(8~18) #10 2 I 10,41 10,70 I 22,00 1 23,67 1
I I 3 1 10,62 1 I 28,00 1 I
[ememmromammmems [--mmommin [rmmmmmmemes [--mmmern- [-----=ermmmme Joseanammouenn I
I [ 1 1 10,85 1 [ 17.00 1 [
I C60(8-15) #20 ¢ I 10,41 10,181 32,00 1 24.00 I
1 I ¥ 1 10,7 1 I 23,00 1 I
Joewemmcommenan-- [waoocn-s e [--mmmemmen [----emenmmmmm- [memmmmmmenn- I
[ I 1 1 10,74 1 I 3100 1 I
Ir(s-15)¢1 [ ¢ I 10,41 1674 T 24,00 I A
I I 3 1 0.7 I [ 27.00 1 |
| e [---eecn-- [-eeemmmmmn- [emmmmmmemn [-----merennm- [amomammmenn I
I I 1 1 10,62 1 I 28.00 1 I
rr(e-5)¢2 I 2 1 10.85 1 10.74 1 21,00 I 26,00 T
[ I ¥ 1 10.74 T [ 23,00 I I
Jemrmmomommonome [-mmmmomme [~---emmmonn [-reevmcnm- [ennccmamvun~- [---wommmmmmee I
I I 1 1 10.62 1 I 21.00 I I
IF{e-15b# I % 1 10,41 10,66 1 26.00 T 24,67 1
I i1 I 10.62 T I 21.00 I I
[rrmmmmomnnmaee [~---mcem- [----mremmn- O [-----eemmmme- [eomnmmmeons-n- I

¢ 15 (24) = TRATAMIENTO DB CALOR 15 KTNUTOS A LARVAS DE Jer. y {to INSTAR

T {24) = TRSTIGO SIN TRATAMIENTO 4 LARVAS DB Jer. y 4to INSTAR

F(24) = TRATAKIENTO CON PHY (fosfamina) A LARVAS DE Jer. y o IKSTAR

C 60 (B-15] = TRATAMIENTO DE CALOR 60 KINUTOS A HUEVOS T LARVAS DB ler. y 2do. INSTAR

T (8-15) = TBSTIGO SIN TRATAMIENTQ A HUBVOS Y LARVAS DE fer. y 2do. INSTAR

F (8-15) TRATANIENTO CON PHY [fosfaminz) A HUEYOS Y LARVAS OE ler. y 2do INSTAR



ANEXO Yo, 10

Cilculo del porcentaje de dafio en el experinente en silos netdlicos

Jwmmmmomemmmr e JEREERRRSRER LR [+---mmmceeeemmmnea [remmemmerman s [-mmmcamemncrann [--m--memeean I
I KUBSTRA I PROKEDIO I PRONEDTO 1 PROKEDIO [ PROKEDIO I X DE DANG I
I {500 GRANOS) 1 # GRAN. DA, I PESO NO DAR. (g] I PESO DAR, {g) T PESO RBAL (g] I I
[---meemmnmmmanen [-emvomannnrann | it [remmmoommennan- [--mmmmmmnmmeees | I
[ I I I [ [ I

C15 (24) ¢t I 10,87 [ 100,03 T 1.40 I 101.43 1 2,13 1
| 1 i I I I |
ity [-ememmmmmeana [-----n-eemmmnmmeee N e R I
I I 13 [ [ | I
IC15 (24) ¢ 2 I .13 1 98,171 1 13 I 100,10 1 1,87 1
I I [ L [ I I
[-ewememmmmummnae e [rosemmremmnmn- [-omaevnmmmccounnnn | [eemnmmoracencann [---vummmee- [
I 1 I I 1 [ [
Tr(24) ¢1 [ 5.331 99,70 I 0,171 1 100,47 1 1071
I I I I [ { I
[----meemmmmmmeamas [-esemmnmmaan R | [-emermmmmrmaann [---mmwmena- I
[ 1 I I I [ [
I T (%) 2 [ 3.67 1 39.17 I 0.53 I 100,30 1 0,73 1
i I [ [ L I I
[----evemmmomennn- Jewemmmcmammen- T it | e [--evewmrmoen Joemmmmmwean- [
I I I I I I I
IR (] £ 1 [ 1,67 1 100.13 I 0.30 I 100,43 1 0,33 1
I I I I [ I 1
[-----oevmmm e [--wemmcmmnannn | CEEEEEERE SRR Lt [----eemeomnnnns [EXSEEEESEESSSEE [--ewmmmnnnns I
Joonmmrmwsnsaccrues J-memmenemaean~ Jommmmmmmmmmnan s Jommmrmresnwesan )R Frmemmemare-- [
[ [ | b I [ 1
1C60 (8-15) #1 1 7,33 1 100,50 I 1131 101.63 T 1471
[ I [ [ | I [
[ememmmmmeoemne [rmmmmmmeweaan- [+emmmmmmmmaomman [+ommmnmmmnacn-n Jeeoomamennoomeo [eemmmemveon- I
I 1 I [ I I [
T¢60 (8-15)¢2 I 6,671 $9.10 1 1.00 I 100,70 I 1.33 1
[ I { [ [ | [
[----wemecocsuonan [--emmocommoaee [---emeamoccncnone- | R e | e [-emmemnnonea I
I I I [ I [ [
IT{s-15)¢1 . I 6.00 1 100.23 [ 0.80 I 101.13 I 1.20 1
[ I I [ I I 1
[~-meemmmmmmroanan- [eweracmmcmvan- [----wmrocooeenna- [-mememmomommenn [-----eommanae- Jeommmmmm v I
I I [ i I [ I
IT (8-15) ¢2 | 1.671 99,60 [ 1.30 [ 100,80 I 1.533 I
I I [ I 1 I [
[---wmemm i eeeens [-=mcemmmmman- [---omeemmnmmemnnn- [eommnmmmmmanenn | [ornmrmmeoen- I
I I I [ I 1 [
1P (8-15) §1 I 1,00 1 99.57 I 0.20 [ 99,17 I 0.20 I
! I [ I I I I
[eommmmmemenncncan- [----ammmmomane [~---emmmmmmmeonn-- [romemmmmenennn- [-emmommmeconmnn- [ememmommnem- [
¢ 15 {24) = TRATANIENTO DE CALOR 15 KINUTOS 4 LARVAS DE 3er. y 4to INSTAR

T {24} = TRSTICO STN TRATANIENTO A LARVAS DE 3er. y 4fo IKSTAR

B (24] = TRATAMLENTO CON PH3 (fosfamina) A LARVAS DE Jer. y 4to INSTAR

¢ 60 (8-15) = TRATAKIENTO DE CALOR 60 KINUTOS 4 HUEVOS ¥ LARVAS DE ler. y 2dc. INSTAR

T (8-15] = TBSTIGO SIN TRATAMIENTO A HUEVOS ¥ LARVAS D ler. y 2do, INSTAR

P (8-15) = TRATAYIENTO CON PH3 (fosfamina) A HUEVOS ¥ LARVAS DE ler. y tdo INSTAR



ANEXOD Mo, 11 Calculo del porcentaje de pérdida en ¢l erperizento en siles metilices
Jmmearmmmm e [eacecasccmcncana Jer-mmmmmmmmeen [rememaacsesocncmson [remmmommanan-- I
[ YUBSTRA [ PESO POTENCIAL T PROMEDIO PBSO [ PESO POTEWCIAL [ X BE I
I (500 GHKNDS] [ DE DARADOS (¢) T RECUPERABLE (g] [ DR LA KUESTRA [g] [ PERDIDA I
[e-wememmmmmacanan [ocmeemmcamcecee [erevw-mrraree-nns [eomremmmocmcrcccnna [-ommmmmmmemaes I
[ I [ [ 1

Tots {2481 I .18 1 0.3711 102.21 1 1.718 I
I I [ [ I I
Jaemmmmmmmmmo e [emmeomranoacanna- R Rttt [eewecoveceonrcacnns [--mmmmmmmnnan [
I I I [ I 1
Icis {4y ¢ I [.88 1 .40 1 100,65 I 1.41 1
I ’ I I [ [ I
[-=----vemcamenn- [~eccmmmreeeaone- [reaecvacnreeracnn [---remccermmereaane Jemeaememcaacns I
1 I I [ [ I
I7T{2¢) ¢1 [ 1.07 I 0.23 1 100,77 1 0.83 I
I I I [ I I
[«emnmmenmmrmaaa- [--e-vvecemmacnns [ermermerccracnnn- R R A [aveseseaecsune I
I [ I I I 1
Ir(24) ¢4 I 0.74 I 0.17 1 190,51 1 0,57 I
I I I [ [ I
Jomeerommmmmeenes e R [-~-eccmmncaaccnnnas [cemrremennanan I
I [ I [ I I
IF(2) %1 I 0.3 T 0.07 I 100.47 [ 0,211
I [ I ! [ {
[----veomnmenncnn- I Jeeoaommraneeran-- [-o-=-mmmcererceenea [-eccccmmcnnne- I
[-eamccceccccacans [+mrmmmmmmmemnae J-ememmemarrecnen [euammeomececnncnna- frecmcmcccaana. [
I { I [ [ [
I C60 (8-15) ¥ 11 11 0,30 1 102,00 I 1,17 1
I I 1 [ [ I
[-emvememmmnnananas [----semesmmaannn [memmrevmemnnae [-mmmmmmmmmreee [aomeemmrennns I
1 { I [ [ !
[ C60 (8-15) ¢21 1.36 1 B.23 1 101,05 [ 110 1
I i I I 1 i
Jaeeccmccceecceenn [mermmmmmmccrooee Joesooecnanncnnaes [~mmmmmcmmemranecs [eonencccccnnss I
I I i [ [ I
1T (8-16) #1 I l.22 1 0.21 [ 101,45 1 0.9¢ I
[ 1 I [ I [
[+eemmacaevenaanan | R fueasmennmnnanao- [-ermommmricecenncns [reeemcencenaes I
I I I [ I {
I T (8-15) %2 I 155 1 0.23 I 101,15 [ 1,30 1
I 1 i [ I !
T ettt Jeeomeomnncnnannn [~-rrmr-wvacsnanna [=eem-emommonnemmaen [--mmmemmmeee- I
I [ [ I I I
1§ (8-15) # I 0,20 1 0.03 I 89,77 [ 0.17 1
I [ I [ [ I
[-esmrrremnracana-a [~-=cmmmemecsasa e [~===rr-r-ccacsanans e I

¢ 15 (24) = TAATAMIENTO DE CALOR 16 NINUTOS 4 LARVAS DE 3er., 7 {to INSTAR

T (24) = TBSTIGO SIN TRATAMIENTO A LARVAS DB Jer. y {to INSTAR

P {2¢) = TRATAKLENTO COM PH3 (fosfamina) 4 LARVAS DR ler. y (to INSTAR

TRATAHLENTG DE CALOR 60 XINUTOS A HUEVOS Y LARVAS DE ler. y 2do. INSTAR
TESTIGO SIN TRATAMIENTO A HUEVOS Y LARVAS DE ler. y 2do. INSTAR
TRATAMIENTO CON PH3 {fosfamina) A HUEVGS ¥ LARVAS DE ler. y 2do INSTAR
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Aanexao 12, hetos introducidos al programa MSTAT-(C del experimento en sillos matdlicos.

Function § PRLIST
Data case no, 1 to 10

Liet Of Variablas

Var Type Nama / Dascription

1 NUMERIC TRATAMIENTOS

2 NUMERIC REPETICIONES

3 NUMERIC PORCENTAJE DE DANO

4 NUMERIC PORCENTAJE DE FPERDIDA

5 NUMERIC FPOQRCENTAJE DE HUMEDAD

6 NUMERIC FORCENTAJE DE GERMINACION

7 NUMERI{ PESE0O TOTAL DE ADULTOBS EMERGIDOS POR SILO [g)

CASE
NO. 1 2 3 4 5 & 7

1 1 1 2.13 1,78 10,77 33.67 6,820
2 1 2 1.87 1.47 10,70 24.33 6.120
3 2 1 1.07 0.83 10,74 27.00 3.450
4 2 2 0.73 0.57 10,81 28.67 5,150
5 3 1 0.33 0.27 10,70 28.00 0.000
5 3 2 0.20 0,17 10.6¢ 24.867 0.000
T 4 1 1,47 1.17 10.70 29,87 31,460
] 4 2 1.33 1.10 10,78 24.00 2.885
9 5 1 1.67 0,94 16,74 27.33 5.325
10 5 2 1,53 1.30 10.74 26,00 4,970



Anexe 25. Datos obtenidos en el experimento en sacos de nylon

| — SR - [ommmmeemnns SR [omemearanenn  CRR—  SS— SR !
T Kuestrs If agujeros I# g¢ranos] Peso no I Peso I Feso real [ § de granos IPorcentaje delPorcentaje del
1600 granoslpor nuestraldaiiedos ldaiados (g]Idanados (¢)Teuestra (g} Lrecuperables I gerainscién I

reemnicen- JEERS LRI LN [~=me=--- [----war---- Jor---eomenn]-mvammnn—e [
[o60 k1 1 LI 46 1 81,90 1 1,101 99.00 [
1080 F2 I 84 1 NI 84,20 T 5,301 99,50 I
[ CE0 ¢ 3 1 58 1 M1 86,10 [ §.00 1 102,10 [
Jeemmmmonee Jmm-mwem=- [=eommee- [------emen- [--ewemren-- foem-mmimomes I
I Heen § 11 143 1 6 1 92.30 1 10.30 1 102,60 [
T Neew $ 21 124 T 65 T 9140 T 11.10 I 102.50 I
T Heew $ 31 140 I 67 1 90.10 T 11,30 I 16140 I
[-eemrmmnnn | [oevevvee [emammeeonnee [----nmnmmee [r-ommmmmeenn I
IPE3 41 I 181 11 99.50 1 1,20 1 100.70 I
IPRI$Z2 I 171 91 100,70 I 1,40 1 102.10 I
IPHIEY I 181 61 99.40 1 1.00 I 100,40 [
[-ecweenn-- [-wemmmmmeen [reemne-- [ememmmmmnn- [omenmmmmmnn Jommmmmmmmae- I
Ical $#1 I U I 81 100,30 1 1.30 1 101.60 I
ICal #2 I 321 151 99.20 I 2.80 1 102,00 [
[Cal 3 I 28 1 121 99.40 1 1.90 T 101,30 T
Jeeommmmnns | CESEEEEEEE | EEEEERES [ewemmmmnan [-emmmmmmmre]oonanamnrean I
I Cnza $11 21 151 99.80 I 2,30 1 100.10 I
T Cnze £ 21 381 141 97.70 I 200 9,90 [
I Cnza § 31 411 171 96,30 I Q0L $8.40 I
Jammmomoues [~--emmmmmen Jom-mowes [ermmmcanncn [ev-nmenena- O I
[ Test $ 11 149 1 56 1 §1.50 I §.50 1 101,00 T
I Fest §21 125 1 59 1 96.70 I 10,10 I 100.80 1
[ Test 31 102 1 50 1 §1.60 I 8,30 I 99.90 I
[---eneen-- [--vmuennmane [eemen--- [--ewmennnn- J-owumennnn- R I

C60 = Calor a 40oC durante 60 minutes

Meex = Hojas secas de neea tamafic 1f4 de pulgada al 204 por peso

PR3 = Fosfuro dehidrdgero (fosfanina)

Cal = Cal hidratada 2l 10% por yeso

Cnza = Cenita de estiercal vacuno al 20% por peso

Test = Testigo sin trataniento

huzedad [

------------- [---mmeemammoo[evamnennanaan]
2 1 I I

18 1 KL 1

231 321 1
------------- SR B
i1 A 11.4 1

11 B3I 11,2 1

361 ~ 81 11.2 1
----------- [ewmrmmmmmccea]emmmmm e mmanea ]
31 361 i.2 1

i1 81 11,31

21 NI 11,3 1
------------- J--ememmmmmmma]mmmmmmo oo oee]
{1 301 1.4 1

6 I i1 1131

{1 I 11.3 1
------------ [---vmeemmmmma]mmmm o]
I 281 11.4 1

T1 01 ISRV

61 121 11.2 1
------------- | i RALLEELEEE LRt
171 I 11.5 1

21 vt 11,21

291 I 1.6 1
............. | A S



inexo 26. Cilculo del porcentaje de daiio ¥ pérdida en el experiwento e

[reamemrocvmanann- [evemomaccranenan- [--memmcemmevenen Jrmemestrmmenonan- [
I MYuestrs I Porcentaje de I Peso potencial I Peso I
I 500 granos [ dade {%) [ de dafados [ recuperable (g] I
Jowaaronncuanan [~mmmommmmomnene [~---mmmmmmmaven [--meencvnmmene—e {
I C60 ¢ 1 [ 9.20 [ 11 4,20 1
T C6b¢2 [ §.60 I 61 2.90 [
I 60 %3 I 6.80 T 11 J.60 1
e e [---ve-memnmena- [-----emeenaneen- [-----smwmmrnnna- [
I Heendl I 12.80 I 13,55 1 4,80 T
1 Neemt?2 I 13.00 I 13,66 I 6.70 I
I Neemt 3 I 13,40 I 13,84 1 §.10 1
[-meeremesmenaan R R J-rmsunmenmecaean [ewammmrmmnmnaee e I
I P3¢t I 1,401 [.411 0.50 I
I PHIE 2 [ 1.80 T 1,85 1 0.60 1
I PEIE 3 I 1.20 [ 1.2l 1 0.30 {
[~=---oemmvamm-an [--ev-emmeromane- [-mewmmenmnneaae Juomemmrmmmnnaeeen I
I Cal t! I 1.60 T 1.63 1 0.70 I
I cCal§? [ 3,00 I Tl 100 I
I Cal £3 I 2,40 1 NIl 0.60 I
| [--=ee-emencenacan [--evrwcmacnrannn [--o-eemmmmnmnaee [
I Cnzsatl I A0 1 3.02 1 0.60 I
I Cazat?2 I 80 I A1 T 1.20 I
I Cnza}d I A0 T 339 T 1,00 I
[~=----mmeweennn- [--~eomnaccccan-- [avwammeranccanan~ [emvmmmmm o caone I
I Testt1 I 11.00 [ 1,31 1 2.10 I
I Testf?2 I 11.80 I 12.13 1 5.10 I
I Test 3 I 10,00 I 10,18 1 {,60 1
[--eweommmomnaan [romoomemnonannn- [-ewmeecccccoacen [=-------emmnrmmn- I
060 = Calor a 40oC durante §0 ainutes

Neen = Hojas secas de neen tamaio 1/4 de pulgada al 20% por pese

PH3 = Posfuro dehidrégeno (fosfanina)

Cal = (Ca)] hidratada al 10% por peso

Cnza = Ceniza de estiercel vacuns al 20% por peso

Test = Testigo sin trataniento

n saces de nylon

Pesa potencial
de 12 auestra (g)

A . ——————— -

105,85
103,06
104,04

Cemme . m .- ——————

mw .- —— -

B R T

100,82
100.51

99.69
102,81
102,33
101.78

—_—

T e

— ey

Pty et bt Fed 1 b 1 bt A e b ey

.............. [
Borcentaje I
de pérdide I
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Anexo 46. Datos mefeoroldgices obtenidos en la EAP durante el aes de agosto de 1992,

1

TENPERATOURAS

[ Preci-} ! ¢ ! ! ! ! ! L !
Techa! pite- Wiz, S Max ! Te ! Th ! I3 ! T ! %5 ! THOI Iraparacity ! Prof. del meelo {ca)
! ¢ifn ! ! ] - ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! t
P{aw) P Tan! 6pa! Ta ! 1mn {obm tTa ‘1pm !'$p ! 50 5 5
! ! I ! ! ! ! § ! ! ! ) ! ! !
1) 1850158 290 211020282830 W24 2.2 £0.92% 59810 552101 25151 25,081 25
20 01152007 2y s INZY WINILALY 85891 52451 SO43 ! U2 Bl
3¢ 001 151296 4629 H.O123.2119.4 5984t 56830 S3EA ! .20 821 B.2
' 0V18.51 8760 20411920 27! .8t n4120.2) 6081 ! 60.82! ST.B4D 5.4 253! 253
S4O0.311850 %1 2420412094 2412081209 56,84 5984 56,891 25.3! B3 B
61 0,70 1650 1 220204 22! 214l SR.B6 ) 61,824 BTB2I 5.4t 3123
70 0 16199.5) 202198288 224t A 5682 S4L8L! S{9! 253! 98! 7.3
1 0! 1702930 2AMISLL2Y BrWBALD AL 6LEL 608! 56861 2641 2651254
gy 0! 1712961 20911962292 2242562161 5684 60.84) 57821 29.4% 26.61% 253
100 0! 1612960 202119512991 236 27! 20.6¢ 54861 SL89 ! 55850 2541 83124
M 0! 1702970 2020199 28 26126812220 49T 6B 6184l 53! B4 2BA
121 10—l 29} el 120 22023202060 et 6146 63810 -——-1 2631 25.3
130 ¢r148129.50 24122186 23126212260 626! 62.66% 53.841 24! 255!12848
! TI16.50 275 20000 20% 21! WIBAINWE! 64,821 6382 6L.84! 2631 24! 26
150 0'145126.5 w2t 191206 1AL 20! 61820 63.8) 638! 28.2) 26,81 264
1! 431651 v P 202109402690 2220 ——1 ——-t 838! 83,79} creeem-r CBAY %8 -
170 38415502850 204! 190.4¢ 281 200 2% 21! YS! 6381 60.78! 26.4) 26.6! 25.8
1B 0116525 Al HiWE! 21NN At opdR2) 6481 60.8() 27) 81! 218
191 01156207 A4~~~ ——1 3401 209! 606.78) —— 838! 27! -—-1269
vl BIIASIRAY N N 5 MU N L) AR S92 (8.9 Tt B2E 2T
241 ¢! 16 8t g4z 840 2502220 5366 BLT2Y 50860 27! 2121 26.8
70 OISR 2061860 B! R2VWBAINZ! 479! N8 .96 2681 2TiN2
290 0! 1812990 22401960 %2 2040262 2140 48,820 469! 49781 2710 WS
u! 04! ! 20601920 31 28425812040 47820 4485 L2871 ! 2l
20 0 17'28.6) 19218212850 2.2 2011881 48.9) 479! (T8¢ 21210 12172
20 20PWSU2TE 1965 1B6 284! 22026602240 (T.83 ) 46,950 M LI 2691 6.8
Y0 18! Yo oz o0 X! a2 OAIAS) AW (81 N2l el A
280 290 1612090 2060 20:21.8% BEI202!118.61 {8842 475! SLvWI 27D 612
290 39165 30 211990 29F 611820 51820 538! S3BMD 2691 2681271
0! LA 8TY 1911831284 2032230008 5280 5288 49.86) 263! 268! 26.6
AT 0 19166 20118112620 213019901840 35821 {9 SOM ! 21! 211t UL
5.9 157 292 208 197 2.2 .43 4.1 214 26,17 26,44 26,2
Precipitaci®a durante el mes: 55.9 polgs. 2,235
Texperatura ainina del xes: 12 dia 25
Texperatura wéxina del wes: ¥ dia 5

Prcargado: Jorge Traesto Sinchex
Petacidn ™ 11 lamoram”
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Avexo 47. Datos metecrolégicos obtenidos en la BAP durante el aes de septiembre de 1992,

! ! TEHPIRATORAS
! Preei-! ! ! ! : { ! ! ! ¢
Rechal pita- ! fix !Yax | fs [ Ta ! %6 ! Th i T 1 Thl Evaporacieg I Prof. del suelo {ca)
!eitn ! ) ! ' ! ! } :
! : ‘ ' ! : ; d ! ;

() 1Ta!lbp! Taa ' 1g; ! b tla Yl t6p P 50 50 50

i ] 1 J | ] 1 ! i ! ! | ! 1

PG LIS5 8T 2030 2012820 234124212130 60841 S5.85 % 63.B6 ¢ 26,71 2641 26.5
(1051 1601205 212041831 221 220 6.6 6676 6781 26,9 ! 2661 26.6

011650 30! 27! 201783} RAIA4I19.3) 6088 .91 5694 2671 267! 26.8

61 150 300 20180t 301 212126232011 55.9) 54921 5186 26.71 26.81 6.7

0t 150 X ! WAIW3L AL B123% SL9L MM 0.8 2681 2681 266
b4 155 ——t 20202000 B! AL D oeeee V9.9t 569 et 2680 2681 -
£ 1481152 2 2 ENLLWAL BT s b oeee L6273 1 B Y-t 2130 2080 e
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Encargade: Jorge Ernesto Snches
Estacifs = F1 Zamorano™
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Anexo 48, Andlisis de laboratorio del frijol Danlf 46 proveniente de Danli, Honduras en agosto de {992,

ANALISIS DE LABORATORIOQ

GENERALIDADES

Clase de grano: FRIJOL DANLI 46

Cliente o Propietario: RENAN CISNEROS

Centro de Procedencia: ZAMORANQ,EAP

Almacenado Sile No. Q=" Bodega No. —0— Estiba No.__ -=0-

FRI-051

EXAMEN ORGANOLEPTICO
Olor: CARACTERISTICO Insectos/KG. Vivos:___ 0 lMuertos: 0
Temperatura: _26°C  No.de excretas/KG: Q :
Apariencia: Buena OJ Regular [ Mala [ ‘

ANALISTS SELECTIVO
Humedad:_ . 10.8  %x Clase contrastante: 1.2 %
Impurezas: 0.1 %k Mezclado: 0.0 %
Dafio por insecto: 0.3 % Rendimiento: 0.0 %
Dario por Hongo: Q.0 % Relacidn entero/quebrado:__0Q.0 %
Dafic por Germen Café: 0.0 % Grano Rojo: 0.0 %
Dafio por Calentamiento:_ 0.0 % Grano Yesoso: 0.0 %
Otros Datios: 0.0 %k Grane con Gluma: 0.0 %
Total de Grano Dafiado: 0.4 % Tiempe de Coccidn: -
Grano Quebfado: 0.0 %
Grano Partido: 0.0 % CALIDAD: CAT

* Representa la Humedad de la muestra, o del lote total. XX En 1000 GR *%% Dajio por
roedores, Grano [naduro, Germinados. :

Total de Dafio O a 7.0

A =
B = Total de Dafio 7.1 a 10.0
SM = Total de Dafio 10.1 en adelante.

Observacionea: La muestra es proveniente de 1500 lbra, de friiol Danli 46
Qniginarias‘de Danli, Honduras -
FECHA: 19 de Agosto de 1997,

Analista:
Ing. Luis A. Pinel Lic. Brenda de Baide
Jef. Seccidén Poscosecha. Jef . Laboratoriode Control
de Calidad.

BEB/ap.
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X. DATOS BIOGRAFICOS DEL AUTOR

Nombre: Renan Alberto Cisnercos Andrade

Fecha de nacimiento: 13 de noviembre de 1967.
Lugar de nacimiento: Quite, Ecuador, Sur América.
Nacionalidad: ecuatoriana.

Educacidén Primaria

Escuela Borja # 3, Quito: 1972 - 1979

Educacidén Secundaria

Colegio Sebastian de Benalcazar, Quito: 1979 - 1986
Titulo obtenido: Bachiller en Humanidades Modernas
Educacidn Superior

Escuela Agricola Panamericana: 1989 - 1991

Titulc obtenido: Agrénomo

. e — o —
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