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En Honduras, 

I. IN'rRODUCCION 

igual que en demás países 

latinoamericanos, el frijol forma parte de la dieta básica de 

l a  población. La importancia del frijol, es dada por su alto 

contenido proteínico el cual es alrededor del 20 % (FAO, 

1982 ) .  

Según informes de l a  Unidad de Planificación Sectorial 

Agropecuaria (UPSA} del Ministerio de Recursos Naturales de 

Honduras ( 1 9 92 ) ,  la producción de frijol para el año agrícola 

1991 1992 fue de 110.045 T . H. { 2 .421.000 qq), el cual 

representa un aWllento del 4 '1> de l a  producción del ailo 199 1 .  

La superficie cultivada fue de 221.000 mz .  {154.545 ha. ) .  

El área del municipio de t1oroceli y l¿¡ aldea de Potrero 

Grande, departamento del Paraíso, Honduras, son conocidas como 

un¿¡ �onas productoras de frijol. Sin embargo, la cosecha de 

primera de 1993 fue mínima e n  comparación con afios anteriores 

debido a la alta precipitación pluvial de ese afio. Los 

campesinos lograron hacer sus siembras norm¿¡les pero Estas se 

perdieron a causa de la inundación de sus parcelas. Algunos 

agricultores abandonaron las parcelas totalmente descuidando 

el control de malezas y otras prácticas culturales. En 

algunos casos los agricultores trataron de recuperar por le 

menos una pequru1a cantidad para usar como semi l l a  en la 

siguiente siembra ( postrera). 

Además de los factores mencionados que afectan l a  

producción, existen aqui en Honduras, así como a nivel mundial 

serios problemas de pérdidas de postcosecha a causa de varios 
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factores físicos y biológicos. Entre estos se encuentran los 

roedores, insectos, pájaros y hongos; siendo los dos primeros 

los más importantes a nivel del pequefio productor. 

Los gorgojos del frijol (Coleoptera; B¡:uchidae) son 

conocidos por su hábito de atacar los granos almacenados de 

legllillinosas. Center y Johnson (1974) aseguran que algunas 

especies de esta familia atacan leguminosas silvestres y 

alrededor de otras 30 familias de plantas. 

Existe poca información sobre la extensión de las 

pérdidas causadas por los insectos de almacén en Honduras, sin 

embargo, según el informe del Proyecto Postcosecha d el 

Ministerio de Recursos Naturales, las perdidas físicas 

representan un 4 .  7 % de la producción total del pequeño 

productor hondurefio el equivalente de (Lps 23.617. 520,00)a la 

tasa de cambio en 1992. 

En general los métodos de control de los insectos de 

almacén recomendados a los pequeilos productores se basan en el 

uso de silos metálicos y el control quimico. Esto además de 

ser un costo adicional en instalaciones especificas y en 

químicos, significa un riesgo adicional de sufrir 

into:>.:icaciones poc "' inadecuado de plaguicidas 

fumi gantes. Labeyrie (1981) recomienda que para un control 

eficiente de las plagas de almacé.n, es necesario conocer y 

entender la biología de estos brUquidos desde el punto de 

vist a ecológico. 

Es necesar io conocer los factores que atraen a l  insecto 



hacia el grano y los factores que conllevan a que oviposite en 

el campo permitiendo una infestación posterior en el almacén. 

Además existe cierta controversia en cuanto al comportamiento 

y clasificación de estos insectos. Utida (1974; citado por 

Labeyrie 1981) asegura que Zabrotes subfasciatus solamente 

ataca y vive en el almacén; sin embargo, Pimbert ( 1985) 

encontró en Costa Rica que éstos atacan el frijol en el campo 

y que sobrevivían las épocas de escasez (época fuera de 

producción) hospedandose en leguminosas silvestres, algunos de 

los cuales también atraen. 

E l  munic ipio de Noroceli se encuentra en el departamento 

de El Paraiso, en la zona nororiental de Honduras, y se le 

conoce como un área fuerte productora de frijol. Se escogió 

este lugar por el hecho de que la Escuela Agrícola 

Panamericana (EAP) presta asistencia técnica a 

agricultores de las áreas circunvecinas, que incluye este 

municipio, con el fin de aumentar la producción del frijol a 

nivel familiar. Por otro lado reciéntemente se hizo un 

estudio de caracterización del sistema de producción en esta 

zona ( Cárcamo, 1992), y este estudio viene a complement ar la 

información ya conocida de la zona . 

También a través de los últimos aííos estudiantes del 

programa de Ingeniero Agrónomo de la EAP han iniciado una 

serie de estudios dirigidos a conocer la biología de las dos 

p l agas más importantes de frijol de almacén, �· subfasci atus 

y ¿. obtectus . Esto par entender más a fondo su 
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comportamiento y control (Altamirano, 1992; Cárcamo, 1992; 

Cisneros, 1992; Robleto, 1990; y Teck, 1992), 

Los objetivos del presente estudio fueron: 

l) Determinar el inicia del ataque de brúquldos en el campo 

y almacén bajo condiciones de producción normal del peque�o 

productor; 2) Determinar el movimiento de estas especies de 

acuerdo a la estación o ciclo productivo; y 3 )  Determinar el 

efecto de brüquidos en el deterioro de J¡¡ calidad de lil 

fi!LJOT«;,< 11'11$QN POHNOi 
IICtll'-� �!l'IICOLI. �MH ... u.oe.......-... 

"'"lADO " 
lüu"'""'"�� Ho�ou...a 



I I .  REVISION DE LITERATURA 

A. ProblP_mática Poscosecha 

Las leguminosas figuran entre los primeros productos 

a limenticios cultivadas por e l  hombre. Su historia se remonta 

a los tiempos neolíticos, en que e l  hombre pasaba de l a  caza 

y l a  recolección espontánea de los alimentos a l a  fase del 

desarrollo humano consistente en la producción de los 

alimentos, y adoptaba una forma de vida basada en l a s  

comunidades agrícolas. Una de las razones por lo cual las 

leguminosas han contribuido a la evolución del hombre es por 

su alto valor nutritivo y por su facilidad de almacenaje en 

las casas. De este modo aporta hacia l a  alimentación de l a  

familia cuando ellos lo necesitan. Sin embargo, cuando las 

condiciones de almacenamiento son deficientes, pueden causar 

pérdidas intolerables ( Fll.O, 1982 ) .  

Los insectos de la fami l i a  Bruchidae (gorgojo brUquido o 

gorgojo del frijol) causan graves pérdidas en las 

legumbres almacenadas. SegUn Center y Johnson ( 1974 ) ,  

Schoonhaven y Valenzuela (1985)  y Smith ( 1 9 86 ) ,  las dos plagas 

más importantes del grano de frijol almacenado son los 

brúquidos !!,_. obtectus 1<. subfasciatus, cuales se 

encuentran desde Chile en Suramérica hasta el sur de los 

Estados Unidos de Norte América. Zabrotes subfasciatus es 

originario del nuevo mundo, desde donde se ha introducido al 

viejo mundo a través de exportaciones de granos de frijol 

infestados .  Una vez introducido en un país este se propaga y 
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establece muy fácilmente si las condiciones ambientales son 

adecuadas. Según Davies (1972; citado por Neik y Debie, 

1986), este brüquido se reportó por vez primera e n  Uganda e n  

1956. Para 1961 se encontraba establecido en varias 7.onas del 

país. En los ailos subsiguientes se convirtió e n  una de las 

plagas más comunes del frijol coupi en este país, causando 

pérdidas y fluctuación de precios al consumidor. 

Generalmente, en las épocas de cosecha los precios 

ofrecidos a los agricultores son los más bajos, por lo tanto 

no es conveniente para el agcicul tor vender en esa época 

( Schoonhaven, 197 6) . Sin embargo, almacenar para aprovechar 

mejores precios más tarde en el año significa arriesgarse al 

ataque de estos brúquidos. Schoonhaven, (1976) encontró que 

al esperar dos o tres meses después de la cosecha el precio al 

productor aumentó en un 65 % .  Sin embargo, l a  venta del 

producto no es la solución del problema, sino que es nada más 

pasar el problema de una persona a otra. En una encuesta 

hecha a 30 intermediarios en Colombia se encontró la presencia 

de brúquidos en sus almacenes. También se encontró que los 

intermediarios acostumbran comprar el frijol a precios bajos 

al momento de la cosecha y fumigarlo antes de almacenarlo para 

su venta posterior aumentando el precio de venta al 

consumidor. Esto es similar a lo encontrado por Cárcamo 

(1992) en la zona de Horocelí en Honduras en donde los 

intermediarios de la zona almacenan en silos, drenes y sacos 
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y fumigan al notar la presencia de de Z. subfasciatus y f=. 

obtectus. 

B. Biología y Daño 

El J:.. obtectus y�- subfasciatus son muy similares en su 

biología con muy poca diferencia entre s i .  1::- obtectus 

oviposita sus huevecillos entre los granos, al emerger las 

larvitas se mueven libremente en el almacén antes dG perforar 

el grano. _:;;;. subfasciatus por su parte adhi ere sus huevos al 

grano, al emerger las larvitas perforan el grano en que están 

adheridos. E l  Acanthoscel ides. obtectus también es una plaga 

de las zonas altas templadas mientras que z_ .  subfasciatwo 

solo causa problemas en las zonas cálidas (Schoohaven et al , 

1988). AUn no existe una explicoción biológica del porque A .  

obtectus prefiere las zonas templadas mientras que Z. 

subfasciatus las �onas cálidas. En Honduras se encontró que 

las temperaturas de óptimo desarrollo de �· subfasciatus son 

entre 27 y 30 •e y la de l1· obtectus de 27 ·e (Teck, 1992), 

Estos brUquidos atacan prácticamente todas las variedades 

de frijol comUn. En estudios hechos por Larson y Fisher 

(1938; citados por Larthrop. 1954) creciendo gorgojos en 50 

diferentes variedades de frijol, en ningUn caso surgieron 

problemas de reproducción. Tambi6n hici eron estudios 

recolectando muestras de frij ol en el campo y luego se 

colocaron en envases a prueba de insectos dentro de un cuarto 

cálido; inspecciones subsiguientes mostraron que en algunas 
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muestras se desarrollaron de gorgojos, lo cual indica que 

ocurre infestación desde el campo. Resultados similares 

fueror1 reportados por Pimbert y Pi ere ( 1983). 

El dat'io de estos brú.quidos es causado por el estado 

larval del insecto. El i.ldul to generalmente no se al iment;a en 

el almacén y dura pocos días. En condiciones de campo, s i  

encuentra azUcares e n  las hojas, l a  consume y toma liquidas 

del rocio o lluvia en las hojas (Dobie, 1991). 

En condiciones de almacén los adultos de. estos brúquidos 

no se alimentan. emhnrgo, encontró que " 

suministrarles alimentos a base de azUcares tienden a 

consumirlo alargando asi su periodo de oviposición comparado 

con los no alimentados (Lathrop, 1954). Se cree que este 

fenómeno también ocurre en las condiciones de campo con los 

insectos que si se alimentan. 

En almacén " ' gorgojo crece y 

adecuadamente a ten1peraturas entre 16 y 21 ·e o mé.s. 

reproduce 

Una vez 

iniciado la infestación, el gorgojo se dispersa por todo el 

almacén y todo grano expuesto es susceptible al ataque. El 

ambiente de productos almacenados es generalmente aislado de 

la intemperie par lo tnnto los factores de temperatura y 

humedad relativa son relativamente estables. La gran mayoria 

de frijoles son almacenados por su utilidad como fuente 

principel de proteína para humanos y sus animales domésticos. 

Por lo tanto estos insectos al estar en las 

condiciones óptimas para >u desarrollo altamente 
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competitivos en el consumo de estos productos con el ser 

humano (FAO, 1982 ) .  

Los daños causados por brUquidos no solamente se limita 

a la pórdida debido al consumo del insecto en su estado 

larval, sino que su excremento contamina los demás granos 

reduciendo su calidad. Además, los precios de granos 

infestados son drásticamente reducidos, y en casos extremos su 

compra es rechazada. 

SegUn Dobie ( 19 9 1 ) ,  estos insectos a temperatura normal 

de 70 a 75 "F se movilizan normalmente caminando . Al haber un 

aumento en temperatura se tornan muy activos vuelan más de lo 

que caminan . También ocurre lo opuesto al reducir la 

temperatura, reduciendo su actividad al mínimo en condiciones 

muy frias. 

Un comportamiento muy interesante de sobrevivencia de 

este brúquido es que también tiene l a  tendencia de fingir 

muerto al menor disturbio o al ser tocado . Esta condición 

hace dificil determinar si están muertos o vivos. También los 

adultos tienen la tendencia a ser fototácticos positivos, es 

decir tienden a volar hacia las fuentes de luz, los insectos 

que tratan de escapar de un cuarto, tienden a volar hacia las 

ventanas y puertas . Ellos también son geotácticos negativos, 

es decir tienden a volar hacia arriba en contra de la fuerza 

de gravedad. Ambas reacciones aparentemente son más fuertes 

cuando los gorgojos están tratando de escapar de áreas 

altamente infestadas . Cuando los insectos que tratan de 



escapar de las árens da alta infestación son capturados y 

puestos en envases que contienen frijol fresco y libre d e  

insectos frecuentemente tienden a introducirse dentro d e  la 

mas;:¡ de grilno. Esto nos indica que la tendencia de inmigrar 

es solamente un comportamiento de sobrevivencia (Doblo, 1991). 

El proceso de oviposíción de brúquidas generalmente se 

inicia de dos a tres dias después de la emergencia de los 

adultos y continua a través. de la longevidad de la hembra. 

Manter (1912; citado por Larthrop, 1951) observó la 

oviposición de 37 individuos de f::.. obtectus, su oviposición 

varió entre 3 a lB di as con una media de 8. Ocurrió una 

O'-"iPOSición promedio de 67 hue\.'OS a una temperatura de 27 •c. 

Larthrop, (1954) observó 50 aviposiciones hasta los 21 dias, 

con el 50% de la oviposición ocurridos en los primeros 6 dias 

y 75% a los 8 dias, lo cual indica que la i'\Ctividad de 

oviposic:ión maYor ocurre en los primeros 3 di as. 

Esto coincida con los resultados de estudios hechas en el 

Zamorano, Honduras , que indican que la mejor temperatura para 

el desarrollo optimo de !!.· obtectus es de 27 •e y una humedad 

relativa del 80 % (Teck, 1992). Sin embargo, a temperaturas 

de 30 "C se presentó una emergencia temprana pero se mantuvo 

la misma población final. z_. subfasciatus presentó su 

desarrollo óptimo entre 27 32 "C con una humedad relativa 

del 70 % • Sin embargo, atrasa su emergencia en un promedio 

de 5 dias a temperaturas da 27 "C. 

Guiándose por estos tcsult;ados, Cisneros, (1993) sometió 



a 40 •e diferentes instares de A. obtectus por diferentes 

periodos de tiempo. Encontró que a partir de los 60 minutos 

de tratamiento térmico se disminuye significativamente la 

infestación. 

Pajni y Jabbal (1978) encontraron en la India que k
subfasciatus ovipositó el mayor número de huevos a 30 "C y a 

70 % de humedad relativa y el menor número de huevos ocurrió 

a 35 "C con 50 % de humedad relativa; presentando el fen óm eno 

de forma anormal en condiciones muy cálidas y secas. Este 

fenómeno reduce el nivel de daño en épocas cálidas y secas. 

Teck (1992) corroboró esta información sobre Z. subfasciatus 

en el Zamorano, Honduras. 

Al eclosionar el huevo, la larva de �- obtectus 

generalmente camina hasta encontrar un lugar adecuado para 

h;:¡cer su penetración dentro del grano. En la mayoria de los 

casos hace su penetración en el punto de contacto de dos 

granos o donde el grano hace contacto con la pared del envase 

de almacenamiento. Esto se debe a que la larva necesita un 

lugar firme donde apoyar sus patas toraxicas mientras trabaja 

perforando el grano. También puede hacer su penetración en 

lugares donde la cáscara del grano está quebrada. Larsoo y 

Fisher (1938; citado por Lathrop, 1954) observaron que dos o 

más insectos pueden penetrar por el mismo orificio. Una vez 

que ha penetrado en el frijol, la larva se mantiene 

consumiendo el grano mientras crece hasta l legar al estado 

pupal. Antes de empupar corta la cáscara o testa sin remover 



la tapa. Después del periodo de empupado, el adulto remueve 

la capa cortada y emerge del grano donde vuelve a iniciar el 

ciclo. 

Este ciclo es similar tanto en Z. subfasciatus como en 

A. obtectus los cuales atacan las mismas especies de 

leguminosas. Sin embargo, existen características 

particulares que los diferencian. Zabrotes subfasciatus tiene 

un dimorfismo sexual entre la hembra y el macho, lo cual no se 

presenta en �· obtectus. 

Acanthoscelides obtectus tiene la capacidad de perforar 

las vainas de frijol aún en la planta, por lo tanto se le 

considera una plaga de almacén que puede iniciar su ataque 

desde el campo. Zabrotes.subfasciatus tiene la caracteristica 

de pegar sus huevos directamente a l  grano y no puede perforar 

las vainas del frijol, por l o  tanto se limita en la mayoria de 

los casos a atacar los granos limpios a l macenados. Por ende, 

algunas personas se refieren a e l  como una plaga netamente de 

almacén sin efecto en e l  campo (Utida, 197 4 ) . Sin embargo, 

cuando se encuentra con leguminosas altamente dehiscentes este 

es una plaga que ataca desde el campo (Schoonhaven, 1983). 

Pimbert y Piere difie:r:-en con IJtida, asegurando qué 1!.. 

subfasciatus puede ser una plaga importante en el frijol en el 

campn dependiendo de la variedad. 



C .  Ecología 

Según Pimbert y Pierre (1980), Zabrotes subfasciatus al 

igual que Acanthosc�lides gbtectus tiene la capacidad de 

reproducirse en el c�mpo �ntes que el grano sea cosechado y 

cuando éste aUn se encuentre dentro de las vainas. Pimbert y 

Piare (1980) est udiaron la oogénesis de las hembras de O a 6 
horas de edad en la preseiiCia de vainas de diferentes grados 

de IllildUrez. Usaron �·ainas verdes frescas , amarillas y 

amaril las secas encontrando ilil hubo diferencia 

signit'icativas en su comportamiento raproductivo (producción 

de óvulos) y copulación en los adultos . 

Pimbert y Piere (1980) también observaron que la 

iniciación de la oogCnosis de Zabro.;es subfasciatus en la 

presencia de vainas aumenta gradualmen't:e dependiendo del 

estado de madurez fisiológica de las vainas. En las amarillas 

secas más que en las amarillas, y en éstas más que en las 

verdes frescas. Esto nos indica que estas especies de 

brüquidos responden hasta cierto nivel ¡¡ la presencia de 

vainas aún cuando estas estan verdes pero no estimulan la 

oviposición. Sin embacgo, cuando se expusieron al grano de 

frijol directamente, se facilitó la relación sexual induc¡endo 

la oviposición y un aumen to en la proúucción ovarial del 

insecto. 

Los adulto>< de z.. subfasclat-us no puedero perforar la 

vaina del frijol, ni puede oviposital" en la vaina, por lo 

tanto tienen que buscar vainas sec�s y abiertas total o 



parcialmente para llevar a cabo su oviposicion. Esto indica 

que en l a  naturaleza este brúquido se mantiene en las especies 

de leguminosas silvestres que son parcial o totalmente 

dehiscentes, empezando la oogénesis cuando las vainas se 

tornan amarillas y culminando cuando la vaina se abre y el 

grano es accesible. Un ejemplo de esto es el frijol lima 

{ Phaseolns lunatus ), una leguminosa si lvestre hospedera del· 

subfasciatus, encontrada en Costa Rica. Debido a la 

característica de esta especie de adherir su masa de huevos al 

grano, asegura que la especie se reproduzca aunque e l  grano 

caiga al suelo luego de l a  dehiscencia ( Pimbert y P iare , 

1980). 

Estudios hechos por Pimbert ( 1985) e n  Costa Rica indican 

que f_. lunatus es atacado por ,;:;:. subfasciatus. Esta es una 

especie de leguminosa dehiscente y el grano puede servir como 

reservarlo de esta plaga mientras llega l a  próxima 

cosecha. Pimbert y Piere {1985) también observó que en l a 

ausencia de frijol común en el campo ,;:;:. subfasciatus se mueve 

hacia e l  !'_. lunatus {silvestre) pero al haber nuevamente 

frijol común en el campo éste vuelve a infestarlo, lo cual da 

a entender que existe cierto grado de preferencia por el 

frijol común. Yoshida (1957; en et a l ;  1990) estudió e l  

comportamiento poblacional y l a  competencia interespecifica 

entre otros brúquidos, Callosobrochus maculatus y 

Callosobrochus anal i s .  E l  enfatizó en sus hallazgo en que la 

ocupación temprana tiende a dar una considerable ventaja sobre 
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las demás especies y se le llamó a esta ventaja como el 

"efecto de preinvación". 

Al estar ¡;;;. maculatus y f;_. analis juntos en el mismo 

envase de almacenamiento se mostró que ambos san afectados. e l  

uno por la presencia del otro nunque no se observó una ventaja 

marcada de una especie sobre la otra. Esto demuestra que ¡;;;. 

maculatus y f. analis ambos contienen las mismas 

característica,¡ de competencia sin ninguna diferencia en su 

comportamiento 

sobrevivencia. 

ya se a con respecto ilgresividad o 

En el cnso d e  Z- subfasciatus y �- obtectus, se en con tró 

que el z. subfasciatus e s  más predominante en condiciones de 

almacén. Sin embargo, mientras més baja son las temperaturas, 

mej or competidor es a. obtectus, aunque siempre es dominado 

por z_. sul;lfasciatus. 

D. Control 

A pesar del alto volumen de frijol sembra do en 

Latinoamérica, y que además es consideradn esta area como el 

cen tro de su domesticación, e s  sorp rendente 1<!. poca 

información existente documentando las pérdidas de postcosecha 

de este grano. Sin embargo, exis te cierta información de 

estudios orientados hacia medidas de control de brúquidos. En 

la EAP se han hechos varios estudios para medir el grado de 

control por medio de los métodos tradicionales usadas por los 
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agricultores a través del tiempo. Rodríguez (1992) enc ontró 

que la ceniza a una dosis de 20 % por peso, presentó un 

control similar al control químico (Pit:imifos metilo, con 

dosis de 20 g 1 q q ) .  La sal a una dosis de 1 0  % por peso, 

ejerció cierto nivel de control pero esta afecta la calidad 

del grano. La broza no presentó protección significativa. 

El uso de la broza se ha venido probando por mucho tiempo 

por los agricultores de varios lugares. SegUn Labeyrie (1957; 

citado por Schoonhaven, 1976) el almacenamiento de frijol en 

vainas enteras libres de daño, es una medida de control 

eficaz para z. subfasci atus. Sin embargo, Labeyrie 

sugiere que el almacenar en vaina o retrasando la cosecha 

favorece al ataque por A· obtectus. También encontró que al 

almacenar el grano con 20% de broza, resultó en 8 8 . 4 %  de 

granos no dañados de ].. subfasciatus después de tres meses 

en comparación con 99.8% de granos dañados después de tres 

meses cuando se almacenó libre de todo desecho. Esto i ndi ca 

que las vainas funcionan como una barrera física el cual 

impide el ataque do ].. subfasciatus directamente al grano 

concordando con la información indicada por Pirnbert (1985). 

También Labeyrie observó que un porcentaje muy bajo de larvas 

de].. subfasciatus emergi dos de huevos ovipositado en la pared 

de las vainas lograron penetrar la vaina pero fallecieron s i n  

penetrar el grano. 

Estudios hechos por Ishii (1952; c itado por Gokhale et 

al, en Fujii 1990). descubrieron que Callosobrochus chinensis 
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no sobrevive en la presencia de frijol comUn. Pensó que lo 

liso de la testa del frijol y la curvatura tenia nn efecto 

sobre este fenómeno. Para probar esta hipótesis molió e l  

grano del frijol y luego hizo pastillas de ellos simula ndo un 

frijol sintético. Descubrió que alguna sustancia desconocida 

prohibió el desarrollo de la larva del brúquido. Luego hizo 

comparaciones de f. chinensis y �- subfasciatus para comprobar 

que parte de l a  planta de Phas eolus vulgaris era el 

responsable de las propi edades inhibitorias y descubrió que 

era la broza . Sin embargo esto es contrario a lo que encontró 

Rodríguez (1992). 

Otro método de control que tal \•ez seria 1<!. solución al 

problema de pérdidas de granos almacenados, podría ser el us o 

de resistencia varietal a los brllquidos. Rodrigue:¡¡ (1992), 

encontró que dos isolineas de Porrillo 70 Are. + 1 y_ Are. + 

4 of reció alta resistencia al ataque de ;;. subfasciatus bajo 

condiciones de campo y laboratorio. Algo similar fue 

reportado por Al t.amirano ( 1992) y Robleto ( 1992) en la Escu ela 

Agricola Panamericana. 

El aceite vegetal también podria ser la solución para un 

control adecuado de estos brUquidos. Estudios hechos por 

Smith (1986) en el Ecuador , usando aceite comestible como un 

preservativo de se milla , encontró un 100% de efectividad en la 

emergencia de gorgojos de A- obtectus. Srnith sugiere que su 

efecto se debe al hecho de que la larva de A .  obtectus 

necesita apoyarse en algo al momento de perforar la testa del 
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gran o . Esto seria pré.ctico a nivel familiar pero a nivel 

comercial seria impré.ctico. También hay que considerar el 

enranciamiento del aceite, el cual dañaría la calidad del 

grano. 

Algo simi lar fue hecho en la India por (Bhaduri ,  Gupta y 

Ram; 1990 en fUJII et al, 1990) y encontraron que diferentes 

dosis y tipo de acei te redujeron la oviposición de 

Cal lobrochus maculatus hasta un periodo de 90 

Corroborando lo anteriormente dicho por Smith (1986). 

días. 

La característica del Z .  subfasciatus de buscar vainas 

dehiscentes o parcialmente dehiscentes para adhe r i r  su 

masa de huevos directamente al grano, nos permite implementar 

un control libre de insecticidas para controlar este insecto 

usando variedades de frijol no dehiscentes y el iminando 

leguminosas si lvestres a l  contorno de la parcela de 

producción . Sin embargo, existen otras especies de insectos 

fitófagos que pueden hacer accesible las semilla dentro de las 

vainas ayudando a aumentar e l  ataque. Singh, ( lSBS), menc iona 

al lepidoptera: Heliothis 2i!ill entre uno de las plagas que 

atacan las vainas tiernas del frijol. 

E. Coevolucion de las Leguminosas a l  Ataque de Bruquidos 

Estudios hechos con 5600 genotipos cultivables de frijol 

para evaluar su resistencia al ataque de Zabrotes 

subfasciatus {CIAT, 1975; 1981), y aproximadamente 1000 

genotipos de frijol evaluados para resistencia a l  ataque de a_. 



obtectus sugieren alta susceptibilidad a su ataque. Sin 

embargo, se pudo observar cierto grado de resistencia a ;¡;. 

subfasciatus en 206 accesiones de frijoles silvestres. Se 

observó una baja sobrevivencia de la descendencia de ];: .  

subfasciatus en las etapas inmaduras; un alargurniento en la 

duración del ciclo de ''ida y una disminución en el peso seco 

de los adultos emergidos. 

obtenidos por Rodríguez 

Esto es similar a los resultados 

(1992) en ;¡;. subfasciatus en 

condiciones ne laboratorio Escuela Agrícola 

Panamericana . Adicionalmente se han hecho algunos intentos 

para incorporar los genes resistentes a las variedades 

cultivables (CIAT, El75; 198 1 ) . 

Se cree que las plantas han evolucionado ciertas 

características como respuesta de defensa contra el ataque de 

los brUquidos .  SegUn Center y Johnson (1974, citado por Fujii 

et a l ,  1990)' el sistema de defensa de las p l antas, 

dependiendo de la especie, podria afectar el comportamiento de 

oviposición de las hembras de brüquidos y el desarrol l o  de sus 

larvas. La presencia de barreras químicas o mecánicas en la 

testa de la semilla o el pericarpio (vaina), podria causar una 

alta mortalidad en la etapa de penetración del insecto como es 

el caso de Z- subfasciatus. Adicionalmente, la presencia de 

lignina en la testa de la semilla causa una alta mortalidad en 

el estado larval d e � ·  obtectus. Sin embargo, falta comprobar 

que la coevolución de la lignina sea debido puramente a 1<> 

relación planta insecto. 
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Adicionalmente cabe mencionar que las variedades de 

frijol si lvestres que muestran alta resistencia a los instares 

de !!,_ .  obtectus está corJCelacionada positivamente con s u  

tiempo de cocción. El más susceptible (Diacol Calima) tomó 30 

minutos para su cocimiento en comparación con e l  mas 

resistente que tomó cuatro horas. Puede ser que l a  l ignina a 

la vez que retrasa l a  penetración de l a  lar.•a de f=. obtectus, 

tilll!bién retrasa el tiempo de cocción del frijol. Esta 

información fue presentada en un Taller de trabajo de e l  Apion 

en Jutiapa, Guatemala {Programa Apium qobmani 1986). 

Se han hecho varios estudios para medir los factor:-es 

responsables de resistencia. En años anteriores se ha 

documentado la antibiosis como el mecanismo principal de 

resi stencia de los brüquidos. La no preferencia a ovipositar 

se estudió en 1S86 por el programa Apium qodmani en Centro 

América . Este estudio se llevó a cabo mezclando igual 

cantidad de semillas de variedades resistentes y susceptibles 

de diferentes tamaños . Zabrotes subfasciatus mostró una 

marcada preferencia por ovipositar en las semillas de tamaño 

grande, evadiendo l a  infestación de las semillas pequeñas. 

E�iste l a  posibilidad que l a s  plantas evolucionen hacia vainas 

con granos mas pequeños corno respuesta a este fenómeno . 

Adicionalmente al estudio de arcelina del grano, se han 

evaluado toxinas contienen algunas accesiones de 

leguminosas. Estas toxinas protegen las semillas de varios 

organismos depredadores y también son consideradas como una de 
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las causas de cierta especifi cidad de bró.quidos y sus 

hospederos. Esto ha llevado a ciertos brúquidos a evolucionar 

la habilidad de atacar semilla que son muy tóxicas. Nelson y 

Johnson (1983; citado por Fujii et al; 1990), presentaron 

evidencia de que algunas especies de Jl. obt¡;:ctus se alimentan 

de semillas de Astragalus que contienen selenio. También 

descubrieron que algunos brúquidos pueden alimentarse de 

semillas con alto contenido ñe selenio qua podria ser tóxico 

para los mamiferos. Otros tienen la capacidad de tolerarlo y 

pueden evitarlo. 

Esto se observa en el comportamiento de á· obtectus al 

atacar las semillas en el campo antes de la cosecha. La 

hembra adulta perfora las paredes s8cas de las vainas y 

deposita sus huevecillos adentro. Estudios hechos demuestran 

que solamente si no existe otras accesiones susceptibles esta 

especie ataca las accesiones resistentes, Aúnque oviposlta 

menos huevecillos por perforación . 

Observacior¡_es hechas por Center y Johnson (1974) revelan 

las adapt aciones y evoluciones de los brúquidos para vencer 

las defensas do las plantas leguminos<:ls. Ello:. observ-aron 38 

especies de brüquidos y 44 especies de pL:tntns hospederas. En 

respuesta hacin las toxinns, los brúqu;oos 

toxinas o desarrollaron I."esistencia a ellas. 

evitaron las 

SegUn Jansen 

(1969;1971;1972; citado por Center y Johnson, 1974) existen 

algunos posibles desarrollos evolutivos en los brúquidos 

debido a la posible respuesta de las plant:as para e�·ittu: su 
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ataque en lnl'l semillas. Según J<Ulsen (1969; cil:ado por Center 

y Johnson, 1974) estas medidas generalmentP- son efectivas para 

especies especificas de brli.quidos y no para todo las especies. 

Otra evolución de las plantas para conlrarestar el ataque 

de brúquidos hn sido la capacidad de producir mayor número de 

semillas. Al producir mayor número de semillas, mayor es la 

posibilidad de que alguna semilla se salve del ataque de estos 

insectos. También han desarrollado la capacidad de rtl.pida 

dehiscencia de las semillas como un medio de defensa al at;,que 

del bl."üquido al grano. Mientras mas precoz es li!. dehiscencia 

de la semilla menos expuesto está el grano al ataque de estos 

insectos (Center y Johnson, (1974). 

Los brúquidos se cree segUn Jansan (1972; citado por 

Center y Johnson, 1974), también han evolucionado ciextas 

respuestas a estos comportamientos defensivos de las plantas 

hospederas. Una de las respuestas a la rápida dehiscencia que 

han desarrollado los brúquidos, en el caso de�- fraterculus, 

es la capacidad de adherir los granos unos con otros y también 

al interior inferior de Ja vaina mientras ellos se alimentan. 

Esto causa que al ocurrir la dehiscencia solo caigan al suelo 

los granos que no están adheridos, mientras que los gr<�.nos 

adheridos se quedan en la planta y sirven para su alimentación 

y desarrollo. 

También existen mecanismos de resistencia conferida por 

menor tamat�o o menor nUme�·o de vainas. Varias especies de 

Phaseolus coutienen solamente un grano por vaina. También h<�.y 



casos donde la semi l l a  es muy pequeña que apenas s i  puede 

soportar el desarrollo de un brúquido. Jansen (1971; citado 

por Center y Johnson, 1974) menciona que probablemente este 

fenómeno sea un periodo de transición a l a  evolución maxima 

para contrarrestar el ataque de bnlquidos. Está má:üma 

evolución podria ser el desarrollo de una especie de Phaseolus 

que produzca un grano muy pequeño por vaina, donde un grano no 

sea lo suficientemente grande para soportar el desarrollo de 

un brúquido y exista la necesidad de que la larva tenga que 

pasar de vaina en vaina, un fenómeno jam3s observado en los 

brúquidos. 

Otro fenómeno observado por Jansen (1971; citado por 

Center y Johnson, 1974), es que también existen variedades de 

frijol que producen granos suficientemente grandes corno para 

poder dar desarrollo a más de un gorgojo. Por l o  tanto, se 

obser<.'Ó que los gorgojos se desarrollan en un solo grano 

dándole l a  oportunidad a otros granos de salvarse del ataque 

de estas plagas. 

F. Perspectivas en el Control de Brüguidos 

Una protección eficiente de los cultivos no se puede 

esperar simplemente haciendo recomendaciones sobre el uso de 

control quirnico. Esto significarla un costo adicional al 

pequeno productor, además de significar un riesgo adicional de 

intoxicaciones causado por el manejo inadecuado de los 

productos químicos y (Center y Johnson, 1974). 
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Actualmente los métodos de control de plagas tiene una 

división polarizada en donde en un lado existe la protección 

de plagas de cultivos que atacan antes de la cosecha, y por el 

otro la protección de plagas de alma;cenamiento como dos 

actividades completamente separadas .  Este fenómeno tiende a 

favorecer el método curativo del control químico para las 

condiciones de almacenamiento. Esta estrategia, dirigida al 

exitoso control de insectos, ignora las técnicas ajustadas 

dirigidas a reducir su agresividad. Algunos autores sugieren 

que los fracasos más que todo se han debido a los principios 

equivocados de su uso que a la pobre aplicación ( Jansen, 1 9 7 1 ;  

e n  center y Johnson , 1 9 7 4 ) .  

Este concepto considera la función, comportamiento y 

secuencia de vida como un fenómeno independiente al problema 

de da;fio de almacenamiento. Sin embargo, Hayr { 1972 ) ,  dice que 

debemos conocer la biología del insecto para poder diseñar 

una eficiente técnica represiva .  SegUn Laberíe { 1 9 8 1 )  no 

existe, ni puede haber tal cosa como insectos plagas de granos 

almacenados , pero sí insectos que pueden invadir e infestar 

productos almacenados. Entonces, debemos estudiar como 

prevenir infestaciones de los cultivos por insectos ,  que más 

tarde se puedan desarrollar en el almacén. 

Labeyrie (1981) también sugiere que al aplicar medidas de 

control se debe analizar el porqué de la sobrevivencia de 

algunos insectos, ya que de aquellos sobrevivientes se inicia 

la selección de insectos resistentes a ese determinado método 
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de control, el cual a través del tiempo s e  torna en un paso 

evolu�ivo más de las plagas. Se recomienda que solamente e l  

uso combinado de varios métodos protectivos tienden hacia una 

protección permanente, lo cual indica l a  integración de varios 

métodos que soan el rcsul tacto del conocimi ento muy cercano de 

su biología en una determinada condición biocenótica para 

asegurar una eficiente protección. 

El estudio del comportamiento de brUquidos desde un pun;;o 

de vista ecológico es bastante comp l e j o  (Labey r i e ,  1981 ) .  

Nuestro planeta es heterogénea, el entres ecológico de un 

lugar a otro y las condiciones de cultivo nunca son 

exactamente iguales. Por lo tanto los mismos métodos 

preventivos no pueden ser advocados para un lugar en México 

como otro en Centro o Suraméricn (Labeyr i e  198 1 ) .  



IIL MATERIALES Y METODOS 

A. Localización del Estudio 

El estudio de la agroecol ogi a  de Acanthoscelides obtectus 

y Zabrotes sufasciatus se realizó en dos partes. La primera 

se hizo a nivel de campo en parcelas de pequefios productores 

del municipio de l1oroceli, El Paraiso, con el propósito de 

identificar el punto de madurez fisiológica en que e l  frijol 

es atacado por A .  obtectus en el campo. Este estudio también 

se realizó en las dos épocas de siembra de frijol que 

acostumbran hacer los agricultores de Horoceli. La siembra de 

pri mera {mayo a agosto) y l a  postrera {septiembre a 

diciembre ) .  ComUnmente la siembra de primera es vendida 

prontamente posible después de la cosecha. El produc tor las 

hace con el propósito de obtener fondos para realizar la 

s i embra de postrera, la cual consideran como la principal 

siembra del el ano. 

La segunda parte del estudio se hizo en el laboratorio de 

semillas y granos del Centro Internacional de Tecno lo gía de 

Semillas y Granos (CITESGRAN) del Departamento de Agronomía, 

de La Escuela Agrícola Panamericana (EAP ) , Francisco Horazan, 

Honduras. El objetivo de este ensayo fue evaluar el daño y 

pérdida del grano causada por 8 - obtectus y �- subfasciatus en 

diferentes y su efecto en la calidad de la semilla, bajo 

condiciones controladas de temperatura y humedad relativa en 

diferentes periodos de tiempo. 



B .  Identificaión de Productores y Epocas de Siembra. 

Con el fin de identificar pequeños productores dispuestos 

a participar en el estudio de campo, se realizaron tres viajes 

en los meses de junio y julio ( l g g 3 ¡  al municipio del Moroceli 

y Potrero Grande en compañia de los extensionistas del 

Departamento de Desarrollo Rural ( PDR) de la EAP que prestan 

asistencia técnica en ese municipio. Debido al exceso de 

precipitación pluvial ocurrida en esa :oona en los meses de 

junio y julio, fue un poco dificil localizar tres parcelas en 

condiciones normales de crecimiento para el estudio. 

Después de identificar los colaboradores, se recavó la 

información pertinente en cuanto a sus prácticas de cultivo, 

cosecha, medios de almacenamiento, medidas de control de 

plagas de almacén y su fecha de siembra. El conocer la fecha 

de siembra fue de vital importancia para la programación del 

ensayo. Esta información fue recaudada a través de 

entrevistas personales, l levadas de la forma más objetiva 

posible (Anexo 1 ) .  

Las fechas de siembra de las parcelas de l o s  tres 

agricultores donde se condujo e l  experimento fue del 22 al 30 

de mayo en primera y del 22 al 30 de Septiembre en postrera y 

las variedades identificadas fueron: Catrachita y Zamorano. 

Por tal razón las fechas de instalación e inoculación de las 

jaulas se l levaron a cabo al mismo tiempo en todas las 

parce las. 



C .  Estudio de l a  Aqroecologia de Brúquidos 

A. obtectus es l a  plaga mas común del frijol, que inicia 

su ataque desde el campo y adhiere sus huevos a la vaina para 

que estos la penetren después de eclosionar (Schoonhaven et 

a l · 1988 ) .  En cambio Z .  subfasciatus por su necesidad 

fisiológica de tener que adherir sus huevos directamente a l  

grano del 

(Yoshida, 

frijol, es más común 

1957; en Fujii et a l ;  

encontrarlo en e l  almacén 

1 9 9 0 ) .  Sin embargo, cuando 

encuentra variedades altamente dehiscentes en el campo se le 

ha visto iniciar su ataque desde el campo (Pirnbert Y Piere, 

1985 ) .  Por estas razones y debido a la práctica de los 

agricultores de cosechar su grano de frijol lo más pronco 

posible después de su madurez fisiológica, evitando su 

dehiscencia natural (C<ircarno 1 9 9 2 ) ,  se decidió hacer el 

estudio solamente con A· obtectus . 

Con el objetivo de estudiar l a  dinámica poblaciona l  y l a  

agroecologia de brúquidos en frijol común cultivado por el 

pequeño productor, se realizaron estudios con los siguientes 

métodos: Ubicación de jaulas inoculadas, 

vainas, trampeo y muestreos de almacén. 

recolección de 

El propósito primordial de las jaulas de tela metálica. 

fue el de identificar el punto de madurez fisiológica en que 

ocurre el ataque del frijol por a. obtectus en el campo. Se 

diseñaron seis jaulas para hacer l i beraciones de A ·  obtectus 

a los 60 y 70 dias dcspuós de l a  siembra, coincidiendo con el 

inicio de l a  madurez fisiológica del frijol y sn cosecha. 
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l .  Preparación de Jaulas y Cría de Insectos. 

Las dimensiones de las jaulas fueron de 2 . 5  m de largo por 

1 . 2  m de ancho por 0 . 5  m de alto, d e  acuerdo a la cantidad d e  

frijol requerida para l a  muestra de aproximadamente 1 Kg. 

Estas dimensiones se calcularon en base a los datos de 

producción de frijol comün : vainas por planta {entre 15 a 18 ) ;  

semilla por vain<� (6 " 9 0  granos por planta ) ;  peso de 100 

semillas (de 22 a 23 g) y densidad de siembra (de 5 a 10 cm 

entre planta y de 40 a 80 cm entre surcos ). El marco de las 

jaulas fueron hechos con madera cubierta con tela metálica 

para evitar la dispersión y retener los ¡:,. obtectus dentro d e  

l as jaulas. 

insectos utilizados en este ensayo fue¡;on 

reproducidos en el cuarto de cría del CITESGRAN a una 

temperatura de 27 •e ± 2 y una humedad relativa 70 del % + 5 .  

Previo al ensayo los insectos se mantuvieron bajo cultivo e n  

el laboratorio y fueron colocados en botes de vidrio de 

aproximadamente un litro de capacidad. La tapad era d e  los 

botes fue de papel filtro sujeta con un anillo metálico. Los 

botes contenían 500 g de frijol de la variedad Danli 46, la 

cual es altamente susceptible a �- obtectus y Z� subfasciatus 

permitiéndoles un desarrollo normal (Robleto, 1990; Teck, 

1992; Altamirano, 1992; Rodríguez, 1992 ) .  

2 .  Instalación de Jaulas y Liberación de Insectos 

El propósito de las jaulas fue con e l  motivo de medir el 
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ataque de estos brúquidos bajo condiciones inducidas a edades 

conocidas . También para e'.'itar que los brúquidos se 

dispersaran por toda la parcela causando daño a la cosecha de 

productor. 

La instalación de las jaulas y su inoculación con adultos 

de 8 - obtectus fue hecha aproximadamente a los 60 y 70 días 

después de la siembra. Las jaulas se colocaron entre los 

surcos procur¡;mdo no afecta¡:: el frijol y se distribuyó una 

jaula por parcela de frijol de cada agricultor. 

Se liberaron 50 parejas de a. obtectus de tres días de 

edad (90 % de oviposición ocurre entre 3 y S días después de 

emergidos) dentro de las jaulas. La liberación se realizó a 

las 3:45 P M, cuando la temperptura del día empieza a 

disminuir reduciendo el efecto del sol y el calor sobre los 

insectos liberados. 

3 .  Monitoreo de Poblaciones de Brúquidos En Epocas de 
fuera Produción 

El propósito del sistema de trampeo fue monitorear los 

movimientos de A. obtectus y ].. subfasciatus en los 

alrededores de las parcelas de producción, entre la cosecha de 

primera y postrera. Las trampas se colocaron tanto dentro las 

casas de habitación de los productores como en las afueras, al 

contorno de las parcelas de producción de fri jol . 

Las trampas fueron hechas en forma de cono con tela 

metálica de 1/4 de pulgada. Dentro de este cono se introdujo 
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una pequeña bolsa de papel conteniendo 75 g de frijol. El 

frijol se utilizó como atrayente hahiendose refrigerado 

previamente a una temperatura de 5 •e por 72 horas. La 

refrigeración del frijol fue hecha para su desinfestación y 

para asegurar que cualquier plaga encontrada posteriormente 

fuera proveniente del campo . 

Para evitar que el grano fuera humedecido por la lluvia, 

se util izaron botellas plásticas de un litro de capacidad a 

las que se les cortó e l  fondo para hacer la introducción del 

grano. Estas se colgaron en las ramas de árboles en los 

alrededores de las parcelas. La variedad Danlí 46 fue 

utilizado como atrayente por su alta suscept ibi l idad y fue 

reemplazada cada 14 días , fecha que coincidía con el muestreo 

de almacén . Las muestras removidas fueron traídas al 

laboratorio donde se incubaron por 30 dias, tiempo suficiente 

para la emergencia de la F, en caso de estar presente. 

4 .  Recolección y Análisis de Vainas 

Se colsctaron musstras de vainas en el campo a l rededor ds 

las jaulas inmediatamente después de l a  instalación de las 

jaulas. También se muestreó el área en cada paresia con una 

red entomológica. Las vainas recolectadas de las muestras y 

l a  red entomológica fueron puestas en bolsas pl ásticas 

debidamente ident ificadas y transportadas al laboratorio. Las 

muestras se analizaron visualmente para determinar la 

presencia de adultos de Jl. obtect'us y Z .  subfasciatus a esa 
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edad fisiológica especifica del f r i j o l .  Luego de la 

inspección de las recolecciones se tomó una pequefi� cantidad 

de granos para el unál isis de humedad y el resto se incubó en 

el cuarto de cría por 30 dinR a una temperatura de 27 •e � 5 

y una humedad relativa de 80 % + 1 0 .  La incubación se h i � o  en 

panas contenedoras con una tapa con agujeros finos que 

permitió la entrada de ox igeno pero evitó la salida de los 

insectos emergidos. Después de 30 di as de incubación, se 

volvió a sacar las muestras y se inspeccionó nuevamente para 

observar la emergencia y contar los insectos ·..-ivos y los 

muertos .  

El procedimiento de instalación, inoculación y muest:reo 

de vainas se r:epitió nuevamente 10 dias mós tarde (70 dias 

después de la siembra ) . La puesta de las jaulas a los 70 dias 

coincidió con el arrancado y amontonado de las plantas de 

frijol para su secamiento. De nuevo se tomaron muestras de 

las gavillaB para ser annli �udos para la presencia de 
6- subfasciatus y !=- obtectus y posteriormente su incubación 

en el cuarto de cría. 

Con el fin de evitar el hecho de que nuestras 

inoculaciones de !=- obtectus en las jaulas fueran un foco de 

infestación para los campesinos de la zona, se tomó en cuen�:a 

Cl hecho de que estas plagas solamente duran aproximadamente 

l O  a 12 diD.S de vida en su estado adulto. Se hizo la 

recolección de las vainas secas 10 y 17 dias después que las 

inoculaci ones fueron hechas. 
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Algunos granos se sacaron de las vainas para evitar su 

germinación en el laboratorio dl;!bido al exceso humedad de tas 

vainas y tos granos. 

5. Muestreo de Almacén 

Dieciocho días después de finalizado el proceso de 

cosecha, se inició un programa de muestreo a nivel de almacén 

para identificar l a  dinámica poblacional de los brúquidos bajo 

condiciones de almacenamiento del pequet'ío product o r .  E l  

muestreo de almacén a l  igmll quP. 1 ¡¡.  inspección de l a s  trampas 

se l levó a cabo cada 14 dias, desde fines de agosto hasta 

finales de noviembre de 1993, cuando e l  frijol almacenado se 

agotó. 

El muestreo de almacén se hizo en los sacos almacenados 

para el consumo fami liar dE:l cual los agricultores sacaron 

t;ambién su semil l a  de postrera. Esto se hizo con un 

muestreado:r de alvéolo el cual se introdujo dentro diferentes 

partes del saco para sacar una muestra representativa. cuando 

los sacos se encontraban con menos de l a  mitad de su capacidad 

total se acostaban en el suelo para introducir el mues�reador 

cómodamen�<J:. !,as mues�ras de aproximadamente 1 Kg se pusieron 

en bolsas plásticas debidamente identi f i cadas y l levadas al 

CITESGRAN para su inspección, incubación y análisis 

respectivo. 
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6. Vad_ables Analizadas 

Prueba de Humedad 

La humedad del grano fue una especie de guia de la 

madure� fisiológica del grano. Todas las muestras traidos del 

campo, jnulas, vainas, muestreo de trampas y almacén se les 

realizó una prueba de humedad. Esto se hizo en e l  horno de 

convección utilizando aproximadamente 10 gs de frijol. ¡:;¡ 

procedimiento fue el siguionte :  utiliznnrlo una balanza 

analítica so taró el envase ; luego se pesaron aproximadamen�e 

10 gs de frijol y se colocó dentro el ho¡·no a una temperatura 

de 40 •e por 72 horas. Después fue sacada del horno, se 

volvió a pesar la muestra y se procedió a calcular el 

porcentaje de humedad. fórmula. 

NUmero de Insectos 

Las muestras de �-ainas recolectadas un el campo y en Las 

jaulas en las diferentes épocas de madurez fisiológica y 

cosecha, fueron puestas en 7.arandas metálicas de fondo sellado 

y tapadera perforada que evitaron la salida de insectos pero 

que permit:ian el int:ercambio de gases para su respiración. 

Esto fue hecho con el propósito de permllir la emergencia de 

huevos y larvas de gorgojos en caso de estar presento en las 

vainas o los granos. A los 30 dias después de ser traidas del 

campo se anali�ó y se hizo el conteo de adultos emergidos de 

1 a F,. 

En la siembra de postrera se volvió a repeti r  el mismo 
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procedimiento de inocul¡¡ción de jaulas, muestreo de vainas, 

incubación de muestras y prueba de humedad, hechas en l a  

siembra de primera. Las fechas de siembra en postrera 

coincidieron ent:r;e los 3 agricultores involucrados, siendo sus 

:fechilS de siembra entre el 2.2 y 30 del mes de sep1.:i embre de 

1993. Las cosechas se finalizaron el 16 de diciembre del 

mismo año. 

7 .  Análisis Estadístico 

se utili ?.aron los dias de inoculación en las jaulas como 

los tratamientos y los agricultores como repeticiones. Se 

utilizó un diseño de bloque completamente al azar. Las 

variables medidas fue nUmero de insectos F, emergidos de 

vainas recolectadas dentro las jaulas despues de lO y 20 dias 

y nUmero de insectos emergidos de muestreos de vainas al 

momento de instalar las jaulas. 

D .  Estudio dql Efecto de los Brúquidos � la calidad de la 
SP..milla 

Dos de las vari edades més cultivadas en las zonas de 

Moroceli y Potrero Grande, son Danli 46 y Dorado . En es-.:e 

estudio se midió el grado de deterioro de ambas var iedades al 

inoculadas oon 

subfasciatus ambos 

poblaciones de 

por separados y 

• ·  obtectus ;; . 

tambiécu juntos en 

proporción Ue l :  l .  Este ensayo fue hecho con el propósito de 

medir el grado de deterioro del gruno almncenado con 
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infestaciones de estas dos especies de insectos por si solas 

y juntas para observar cual es la especie más daiiina y cual es 

el efecto en el deterior.o de la semi lla de la competen c i a  

entro las dos especies. 

Se colocaron 500 gs de frijol de ambas variedades en 

botes de vidrio de aproximadamen�e un l itro de capacidad con 

tapadera de papel filtro suj etada con un anillo metálico. r.a 

humedad del grano al inicio del ensayo fue de 12 a 1 2 . 5  >, de 

humedad. 

Los granos fueron desinfestados en un congelador a 5 •e 
grados centígrados por 72 horas, para evitar i n festaciones 

voluntarias. Luego se aclimatizó el grano poniéndolo dentro 

del cuarto de cría por 72 horas para que nl inocular los 

insectos estos no sufrieran ningün estrés biológico. 

Las inoculaciones de insectos fueron hechas de acuerdo a 

los tratamientos indicados más adelante. Los frascos 

inoculados manualmente se colocaron dentro del cuarto de cria 

de insecto:; ubicado en el ClTESGRAN. 

cuarto de cría se mantuvo a 27 a 30 

relati.va entre 70 y 80 % .  

La temperat:ura del 

•e con una humedad 

1 .  Variables Analizadas y Evaluaciones 

Contenido de llumedad . 

t.a variable humedad del grano de cada 

medida util izando el método del horno de 

tratamionto fue 

convección. El 

procedimiento fue el mismo explicado en el punto A y se h i zo 
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para cada tiempo de muestreo. La diferencia en peso del 

frijol fue convertido a porcentaje de humedad del grano. 

Evaluación de Daño y Pérdida 

Se realizó una eval uación de dafto y pérdida ocasionada 

por los insectos para cada t ratamiento y para cada tiempo de 

muestreo. Para este análisis se utilizó un homogenizador 

divisor de granos Boerner para la homogene i z ación de la 

muestra antes del análisis s i guiendo l a  metodología utilizada 

y adap-¡;ada de In Unidad de Postcosecha del Hinis1:erio de 

Recursos Naturales de Honduras (Anexo 3 ) .  

Utilizando las tablas cantadoras se obtuvieron 500 gs los 

cuales fueron pesados para conocec el peso el<acto de l a  

muestra. Después los granos daUados fueron separados de l o s  

sanos y fueron nuevamente pesados para saber e l  peso promedio 

de los granos sanos y dañados. Seguidamente los granos 

dañados se separaron en dos grupos clasificándolos en granos 

recuperables y no recuperables. 

Para esta clasificación se uti lizaron los agujeros hechos 

por los insectos como criterio de selección utilizando e l  

nUmero d e  do,; o mé.s agujeros coma granos no recupet"ables y un 

agujero como un grano recuperable. Utilizando el peso 

promedio del grano no dañado se calculó el peso potencial del 

grano danado, e l  peso potencial del grano recuperable }" e l  

peso potencial de la muest r a .  Fina.lmente, utilizando e l  peso 

potencial de la muestra y el peso potencial del grano no 



38 

recuperable se calculó l a  pérdida de la muestra. 

Por esta ra20ón no debe confundirse el porcentaje de daf\.o 

con el porcentaje de pérdida ya que est:os dos CJCitcrios no 

s i runpre coinciden. Sin embargo. hay que t:oma r en 

consideración qu¡¡ dependiendo de la disponibi l i dad de este 

grano, el criterio de daño y pérdida varía dependiendo de las 

necesidades de cada agricultor. 

Prueba de Germinación y Emergencia 

Para medir l a  germinación y emergenci a (normal ) de los 

granos se utilizaran lOO granos pasados poi." el homogeinizador 

y contados con las tablas contadoras (No. 6 ) .  Estos fuecron 

envueltos en 3 pliegos de papel toal l a  hürneda col ocando dos 

pl iegos por debajo y uno por encima. Luego éstos fueron 

enrollados y pucst:os en el germinador de tempera�ura 

;:;ontrolada de 28 a 30 'C y 85 -% de humedad relati,'a para s u  

germinación. 

Los granos germinados fueron contados a los 5 y 9 dias 

después de haber sido puestos a germinar. expresando los 

grano� germinados normales como el porcentaje de 

germinación . 

Conteo de Núruero de Insectos 

El nUmero de insectos vivos y muertos fueron contados 

manualmente al final de cada periodo de 30 días después de la 

inoculación inicial para medir la dinámica poblacional durante 
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la duración del experiruento. El conteo de los insectos 

adultos se hizo util izando un tamiz 12/64 el cual permite l a  

separación de los insectos adultos del grano. Los insectos 

vivos y muertos fueron se.paradas con un aspirador eléctrico y 

contadas con la ayuda de un contador manual. Luego de 

contados se identificaron en bolsas plásticas, selladas y 

puestas en el congelador n una tempe�:atura de 5 •e por 72 

horas hasta su muerte para su posterior pesado. 

Peso Seco de Adultos Vivos Y Muertos 

llespués de muer1:oS los insectos en el congelador, se 

sacaron y fueron puestas en con tenada res debidament:e 

identificadas y puestos dentro del horno por 72 horas a 16 'C 
para su secamiEmto. Luego so sncaron y se pesa¡:on en una 

balanza analitica para conocer su peso seco. 

E. Diseño Experimental y Aplicación de los tratamientos 

Los dutos se anali2aron medi ante e l  programo SAS 

util izando unálisis de varian2a 'l pruebas SNK de difenmcias 

de medias. También se hicieron pruebas de correlación entre 

las variables germinación, con d1ill.o y pérdida. 

Se realizó un diseflo completamente al azar, con t res 

tratamientos y trns repeticiones por tratamiento más el 

testigo haciendo un total de 12 unidades experimentales. El 

factor tiempo ( 3 0 ,  60, 9 0 ,  120 dias) introducida como variable 
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da un total de 48 unidades experimentales. 

El tratamiento 1 consistió de 500 gs de frijol inoculados 

con 10 parejas de lJ,. obtectus. E:l tratamiento 2 consistió de 

500 gs de frijol inoculados con 10 parejas de z .  subfasci atys . 

El tratamiento 3 fue de 500 gs de frijol con 5 parejas de lJ,. 
obtectus más S parejas de �- subfasciatus dentro dBl mismo 

envase. El tratamiento testigo no fue inoculado. Este disei'o 

fue empleado para ambas variedade s :  Dorado y Danl i 4 6 .  



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

A .  Estudio de, La Agroecoloqí<t de Eruquidos 

l .  Caracteri7.ación de Producción. 

A través de tres v i s i tas de familíari zación duran�e los 

meses de junio y julio da 1993, 

agricultores del áre.a de Norocelí quienes participaron en este 

estudio. Los agricultores se se.leccionaron porque en la 

cosecha de prime_ra e.llos tienen l a  costumbre de almacennr el 

grano en sacos y no realizan prácticas de control químico 

( fumigación ) ,  esto fue necesario para realizar el estudio ya 

ya que se deseaba observar el movimiento poblacional de los 

brúquidos de�;de el campo hscia el <J.lmacén y viceversa. El 

control qnimico con fumigantes hubiese interfe.rido en l a  

dinémica del movimiento poblacional de los brúquidos. El 

almacenamiento e.n sacos, también fue un requisito debido al 

hecho de que no impide_ el acceso de. los bníquidos al grano y 

es una práctica muy común en l a  zona. 

encuesta rnalizada para agricultores 

participantes, indica que en promedi o  s iembran 1 . 7  has en la 

época de primera (Anexo 4 ) .  Esto es simi l ar a los resultados 

obte.nidos por Cárcamo (1992) quien obtuvo un promedio de 1 . 9  

ha por agricultor para esta zona (Potrera Grande ) .  Las fechas 

de siembra de primera para e_l año 1993 fueton del 22 a l  30 de 

Mayo y las variedades sembradas fueron Catrachita y Zamorano. 

Esto se prncticó en forma de monocultivo lo cual hace un 

ambiente agroecológi co particular y quiz.'l!; muy diferente al 

cultivo de frijol de relevo. Una caract:eristica de este 



42 

ultimo os su prolongada estadia en el campo y la dif.erencla en 

l a  maduración de las vainas. Probablemente las vainas 

inferiores se secan y abren permitiendo un posible acceso a � -

subfasciatus. Este sistema de cultivo debcria ser objeto de 

evaluaciones particulares. 

Las fechas de siembra coincidieron entre t:odos los 

agricultores debido a que el arado de las parcelas se l levó 

acabo mediante el uso de un tractor alqui lado del Hunicipio de 

Moroceli . Los agricul tares se pusieron de acuerdo en una 

fecha det:crminada y alqui l aron el mencionado tractor. El 

tractor aró todas las parcelas en un periodo de 3 a 4 dias. 

Según los aldeanos esta es una practica que se acostumbra en 

todas las siembras. El surcado en su mayoria l o  ejercieron 

mediante el uso de yuntas de bueyes y la siembra se hi zo 

manualmente u t i l i zando mano de obra local . 

E l  proceso de cosecha se l l evó a cabo en 3 etapas, 

empezando con el "arrancado" de l a  planta de frijol, e l  cua l  

se realizó cuando l a  mayoria de las vninas estaban secas o 

ama r i l l entas como indicio de madurez fisiológica. Segundo las 

plantas fueron colocadas en gavillas (grupos) de 20 y 30 y 

expuestas al sol con las ralees hacia arriba por 4 y S dins 

para su secamiento. Después de este secamiento , colocaron las 

plantas sobre grandes lonas y luego fueron "aporreadas" 

{desgranada ) manualmente con garrotes para desprender el grano 

de l a vaina. Fi nalmente, los granos se limpiaron con l a  

acción del viento levantándolo con un recipiente y d e j ándolo 



caer sobre la lona, permitiéndole al viento soplar fuera de la 

lona los residuos. El grano limpio fue ensacado y trasladado 

a la casa del agricultor donde se terminó de secar al sol 

antes de ser puesto al almacén para su conservación yjo 

comercialización sin ninguna medida de control químico de 

brúquidos. 

En observaciones visuales de campo , desde antes de l a  

madurez fisiológica del frijol hasta su l impieza ( 6 0 - 8 0  dias 

después de la siembra ) ,  solamente se observó la presencia de 

adultos de Zabrotes subfasciatus en las vainas secas de frijol 

a los 70 dias. Esto podria indicar que existe cierta 

atracción de �- subfasciatus hacia las vainas aún en e l  campo 

y pudiese atacar si se le presenta acceso directo al grano. 

No hubo observación visual de Acanthoscelides obtectus 

presente en el campo aunque , según Pouzat (citado por Fuji i ,  

et al . ,  1989 ) ,  las hembras de ""· obtectus son atraidas por las 

vainas aún estando Yerdes. Ocurren estimulaciones en la 

hembra que inducen la oogenesis y oviposición en el grano. Se 

cree que compuestos l i posolubles y un compuesto hidrosoluble 

presente en la superficie de las vainas o semi llas son los 

responsables de esta influencia. Durante la época de primera 

en 1993 no se observó la presencia de ""· obtectus a nivel de 

campo, aunque en el Cuadro 1 se observa la emergencia de A .  

obtectus en las vainas recolectadas en esas fechas indicando 

su presencia en el campo . 



2 .  Muestreo de Vainas de :b"ri j o l  durante l a  Producción de 
Primera 

En las muestras de vainas recolectadas al azar en las 

parcelas de los agricultores se recolectaron aproximadamente 

500 g de frijol. Estas muestras fueron cosechadas al momento 

de instalar las jaulas de inoculación de f'! .  obtectus. El 

Cuadro 1 muestra la presencia de adultos de Acanthoscelides 

obtectus y Zabrotes subfasciatus emergidos después de ser 

incubados por 30 días. La edad de la planta al realizar el 

muestreo fue de 60, 70 y 80 dias después de la siembra. A los 

60 días el frijol empezó a cambiar el color de verde a 

amarillo indicando su madurez fisiológica; adicionalmente, su 

porcentaje de humedad en esta fecha fue de 5 1  % el cual se 

aproxima al 50 % considerado como la humedad de madurez 

f i s iológica (Caballero, 1988 ) .  

Cuadro l .  Primera generación de insectos provenientes de vainas de 
frijol recolectadas a los 60, 70 y 80 dias después de 
siembra, Municipio de Moroceli. Honduras. 1994. 

Días des
pués de 
siembra 

60 
" 
60 

" Ao • 

d 
' • 

Estado y 

de 
desarrollo 

MF 
AR 
RS 

Número Total de Insectos • 

(Agricultor) 

1 Ao 
1 Se 

ND 

2 

3 Ao 
o 

ND 

3 

7 Ao 
D 

19 Ao 

Total 

1 1  Ao 
' se 

1 9  Ao 

"¡�:;;;';�� obtectus Zs = Zabrotes subfasciatus. ND = Datos no 
E el muestreo, los agricultores ya habían cosechado 

en esta fecha. 
Fisiológica, AR = Arrancado de vainas y RS: 

y secado. 



La presencia de Acanthoscelides obtectus duriUlte l a  

madurez fis iológica en las parcelas de frijol es un indicativo 

de la atracción de los brúquidos a la planta en las etapas 

tempranas de madurez. El Cuadro l presenta el ataque de 

Acanthoscelides obtectus durante l a  madurez fis iológica del 

frijol, a los 6 0  dias. Sin embargo, no se observa presenci a  

de � ·  subfasciatus en esta misma fecha. 

Aunque solamente >e observó un espécimen de z_ .  

subfasciatus de la muestra tomada a los 70 dias, se observó 

la presencia de adultos en l as vainas secas aún en l a  planta 

antes de ser cosechadas. Esto es contrario a lo reportado por 

Schoonhoven ;ec''-_;a;'l· (1988) quienes sugieren que ' . 

subfasciatus no ataca en e l  campo . Sin embargo , nuestros 

resultados son similares a los encontrados por Pimbert (1985) 

y Laheyrie (1931)  quienes sefialan que Zabrotes subfasciatus 

tiene la capacidad de reproducirse en el campo antes de l a  

cosecha. Esto siempre y cuando se presente la oportunidad de, 

tener acceso directamente al grano, como sucede en el almacén. 

la práctica de A los 70 dias los agricultores l levaron a cabo 

arranque y amontonado de las plantas de frijol para 

al aporreo. secamiento grano en el campo previo 

probable que en esta época el grano fue expuesto a l  ataque de 

�· subfasciatus mostrando su presencia, aunque baja pero 

notoria. También se observó que de las vainas recolectadas en 

el campo y de las jaulas inoculadas, aquellas que presentaban 



daño mecánico por insectos fit6fagos, como Heliothis � 

(Sing, 1989 ) ,  en la mayoría de los casos presentaban 

especimenes vivas de fl. obtectus en e l  grano. Aparentemente, 

las hembras de b_. obtectus prefieren oviposi tar en vainas 

dañadas favoreciendo la penetración de las larvas al grano. 

Adicionalmente su vida larval es corta y frágil y aprovechan 

cualquier oportunidad para evitarse l a  labor mecánica de 

perforar la vaina. 

Las variedades Catrachita y Zamorano son las que se 

cultivaron comünmente en las parcelas de los agricultores y no 

se conocen como variedades altamente dehiscentes. Esta 

selección quizá se deba principalmente al factor de 

rendimiento o resistencia a enfermedades y plagas de campo y 

no obstante reduce al ataque da bi:úquidos 

características de baja dehiscencia. 

3. Contenido de Humedad del Grano en la Producción de 
Frijol de Primera. 

El Cuadro 2 reporta las humedades del grano al momento de 

los muestreos de vainas y colocación de jaulas inoculada s .  

Estas humedades fueron obtenidas por métodos directos mediante 

la remoción de humedad a través del horno. 

Ort!.IO'I"EC:A WILSON ,Qn>IO>: 
f:IDUElA AQr<JCOtA f>A""""""'"""" 

....... l<T ... <>O •• T�"'-'01""'-'"A Ho•<>UI<AS 



Cuadro 2. Hum�dtid del grano de frijol provenientes de vainas muestreaaas 
a los 50, 70 y 80 dias después de la siembra de primera, 
Munic:ipio de Moroceli ,  Honduras. 1994. 

Agricultor 
Días des-
pués de 2 3 Promedio 
s iembra ( % )  

50 " 52 " " 
" 3B 36 34 36 
80 H 43 45 " 

según Caballero ( 1 988 ) ,  l a  humedad de l a  variedad 

Catrachita al alcanzar la madurez fisiológica es de 50 % y  se 

alcanza a los 30 días después de l a  floración. El observó e l  

inicio de la floración a los 30 días después de l a  s iembra y 

l a  madurez fisiológica 30 ctiaB más tarde. Encontró también 

que la humedad de cosecha de 12 y 13 % se alcanzó 8 di as más 

tarde; sin embargo sugiere que este periodo uscá i:lltamente 

l i gado a las condiciones climáticas de temperatura y humedad 

relativa. La alta humedad al momento de l a  cosecha a los SO 

días se debe a un periodo de tiempo l l uvioso precisamente 

cuando el frijol estaba arrancado y secándose en gavillas en 

el campo. Este per:iodo duró apro;dmadamente de 6 a 7 dias y 

los agricultores se vieron obl
-
igados a recolectar sus cosechas 

y colocarlas bajo techo dentro de sus casas para evitar l a  

germinación del grano. De los 3 agricultores part i c i pantes 

solamente uno logró rescatar una parte de su cosecha y secarla 

antes que los granos iniciaran su procesa de germinación. Los 

otros dos agricultores sufrieron una disminución considerable 
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de la calidad de su grano debido a esto. 

Al comparar los resultados de Cuadro 1 { número de 

insectos) con las humedades del cuadro 2, se observa que desde 

el momento que el grano de fri jol alcanza la madurez 

fisiológica (50% de humedad] éste es atacado por �- obtectus . 

Aparentemente, el contenido de humedad no es limitante del 

ataque de h ·  ob tectus considerando la rapidez con que el grano 

se seca después de la madurez fisiológica. 

4 .  Muestras de Vainas de Frijol dura nte la Producción de 
Postrera 

En siembra de postrera >e logró hacer 

inoculaciones de las jaulas a los 55 días después de la 

siembra y a intervalos aproximados de 7 - 10 días. En esta 

mismas fechas se recolectaron manualmente vainas de frijol de 

las parcelas sel eccionadas . Los resultados obtenidos se 

pueden apreciar en el Cuadro 3 y se refiere Unicamente a 6· 

obtectus. No se observó presencia de ;?,: .  subfasciatus en esta 

fecha y recomendamos hacer estudio en esta dirección. 
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Cuadro 3. Kúmero de insectos adultos emergidos de vainas de frijol 
recolectadas durante la producción de postrera e incubadas por 
JO dias, Municipio de Morocelí, Honduras. 1994 

Días des
pués de 
siembra Actividady 

" 
65 
n 
81 

'" 
'" 
AR 
RC 

Número de Insectos Emergidos' 

(Agricult or ) 
1 2 3 Total 

o 
o 

28 
8 

o 
12 

3 
3 

o 
12 
28 
54 

Da 
24b 
59b 
65b 

•¡ Números seguidos de la misma letra (a y b) en la columna de totales 
no son significativamente diferentes (P<0.05). 

i¡ MF � Madurez Fisiológica, AR � Arrancado y aporreado, RC � 

Recolectado y Cosecha del frijol producido. 

Comparando el total de adultos emergidos se encontró 

diferencia significativa P<0.05) en cuanto a l  nUmero de 

adultos emergidos en vainas recolectadas a los 55 días y la 

emergencia de vainas recolectadas a los 6 5 ,  71 y 81 d í a s .  No 

hubo emergencia de insectos en ninguna muestra tomada a los 55 

dias después de l a  s iembra. Esto puede sugerí r que no hay 

estimulaciones de oogenesis y oviposición en esas épocas. Las 

primeras emergencias ocurrieron en las muestras tomadas a los 

65 dias. No se encontraron diferencias significativas entre 

los diferentes agricultores l o  cual indica que todos los 

agricultores fueron atacados con la misma intensidad y en la 

misma época . También no hubieron diferencias significativas 

en el número de insectos emergidos de vainas recolectadas a 

los 65,  71 y 81 dias. Esto es de esperar ya que los insectos 

emergidos provienen de huevos de insectos que llegan al campo . 
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El origen de �- obtectus pcobablemente sea de los almacenes 

familiares de la comuni dad o de especies de leguminosas 

silvestres aunque no se observó la presencia de éstos en los 

alrededores de las parcelas. E l  tiempo transcurido entre 65 

y 81 días ( 16 días ) ,  es decir de la madurez fisiológica a la 

cosecha, no suficiente para permi tir: incrementos 

poblacionales de A. obtectus lo cual ocurriría en la 

naturaleza s i  el frijol no s e  cosechara en periodos cortos . 

Al comparar los resultados de la producción de primera 

con la de postrera, se observa que las hembras de los 

brüquidos no atacan (ovipositan) antes de los 55 días después 

de la siembra. Sin embargo, a partir de los 60 y 70 días esta 

plaga ataca en el campo en especial �- obtectus, y se mantiene 

presente hasta la cosecha. 

5 .  Evaluación de Jaulas Inoculadas En Cultivo d e  Frijol de 
la Producción de Primera 

En las vainas recolectadas de jaulas inoculadas, se 

observa un alto nUmero de insectos emergidos ( F l )  (Cuadro 4 ) .  

Esto es aün en las condiciones extremadamente húmedas dnl 

grano de frijol en esta época del afio. 



Cuadro 4. Número total de insectos emergidos de la primera generación de 
50 parejas de Acanthoscelides obtectus.,  Municipio de Moroceli, 
Honduras. 1994. 

Días des
pués de 
siembra 

Di as' 
Recolec

tados ' 

NUIDero 

2 

de Insectos Emergidos 
(Agricultor) 

3 Total Sig' 

50 
70 

394 
333 

"' 
" 

294 964 No 
;e m NC 

•¡ Días de recolección después de inoculación de las jaulas. 
Y¡ us indica que no hay diferencias significativas entr:e el nÚIIler:o de 

insectos emergidos de las diferentes fechas de inoculación. 

Ambas muestras de vainas inoculadas a diferentes edades 

fueron cosechadas a los 77 dias. Esto debido a l a  extrema 

humedad del ambiente en esa época del año. No hubo 

diferencias significativas en cuanto al total de insectos 

emergidos de las inoculaciones hechas a los 60 y 70 días. 

A los 30 días después de incubados las vainas se encontró 

un alto número de vainas perforadas. Esto coincide con lo 

mencionado por Pimbert ( 1985 ) quien dice que las hembras de A. 

obtectus ovipositan en las vainas y al eclosionar los huevos 

las lar:vas las perforan para penetrar. 

6. !1uestras de .Jaulas Inoculadas en la Producción de 
Postrera 

Se decidió instalar las jaulas iniciando a los 55 días 

después de l a  siembra para evaluar el ataque de estos 

brúquidos, aproximadruRente 5 días antes de l a  madurez 
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fisiológica. El proceso de producción de los insectos; 

intalación de jaulas y las liberaciones se hicieron lo mas 

similar posible al proceso seguido en la práctica de primera. 

De las jaulas puestas en la siembra de postrera lOE 

resultados obtenidos también muestran que el ataque fue más 

constante a partir de los 6 5  días. Solamente en la parcela de 

un agricultor se vió un ataque significativo a la edad de 55 

días (cuadJ:o 5 }  pero éste también mostró un alto mimero de 

insectos muertos. 

Cuadro 5. NUmero total de insectos emergidos de la priroeca generación de 
50 parejas de Acanthoscelidas ·'""'' inoculadas en jaulas 
Municipio de Moroceli, Honduras. 

Días des
pues de 
Siembra 

Acti-" 
vi dad 

" 
65 
7 1  

MC 
AR 
RC 

V 

170a:r 
306az 
276az 

Número de Insectos emergidos 
Agricultor' 

M 

l36ay 
22b-x 
35b-x 

V 

oax 
474hz 
350hz 

2 
M 

''" 
4ax 

58bx 

V 

,�, 
48lbz 
49lbz 

3 
M 

Oax 
72bx 
82bx 

1 j NÚllleros seguidos de la misma letra (a, b, e) en la misma columna no son 
significativamente diferentes; nftmeros seguidos de la misma letra (x, 
y, z) en la misma fila no sou significativamente (P<0.05) 

Y¡ MF = madurez fisiológica; AR = arrancado y aporeado de plantas y RC = 
recolecci6n y cosecha de granos; V = insectos vivos y M = insectos 
muertos. 

El nUmero de insectos emergidos vivos a los 30 días 

presentó una diferencia significativa ( P<0.05) entre los dias 

55 en comparación con 65 y 71 días. A los 55 dias, se observó 

una emergencia muy baja lo cual pudo haberse debido a dos 

posibles razones . La primera. es l a  posibi lidad de que las 



vainas estuvie:r;on demasiado verdes y las hembras no 

ovi positaron en ellas o no fueron atraidas. La segunda , es 

que ellas hayan ovipositado pero que por algún motivo las 

larvas se hallan muerto. En el caso del agricultor donde si 

existió oviposición y emergenc ia también ocu:r;rió una al ta 

mortalidad de adultos 81Uergidos; no se sabe cual fue la causa 

de esta mortalidad. 

Doria et al . ( 1975) reporta algo simi lar en e l  

compo:r;tamiento de Callosobrochus chinenis en donde las hembras 

adultas mostraron preferenci a  de oviposición en las vainas 

secas en comparación con las verdes y amari l las . 

Las humedades del grano a l  momento de instalar las jaul as 

se pueden apreciar en el cuadro 6 .  

Cuadro 6. Humedad del grano a diferentes dias de madurez fisiológica al 
momento de recolectar muestras de vainas de campo y al instalar 
jaulas de inoculación. Municipio de Moroceli, Honduras. 1994. 

Dias de madu:r;ez 
fisiológica 1 

55 5 6 . 8 %  
65 3 2 . 2 %  
7 1  1 6 . 7 %  

80 1 2 . 6 %  

Agricul tor 

' 

58.3% 
2 8 . 9 %  
1 7 . 1% 
1 2 . 8 %  

3 

5 6 . 4 %  
53.0% 
16.8% 
12.0% 

P:r;omedio 

5 7 . 2% 
3 8 . 3 %  
16.8% 
1 2 . 4% 

Al comparar el promedio de humedad del grano obtenido a 

los 80 dias en la siembra de primera ( 4 4 % )  (Cuadro 2 )  y la 

humedad del grano de postrera a los SO dias ( 1 2 . 4 % ) ,  se 

explica la ra�ón de la germinación de los granos de primera. 



7 .  Nuestreo de Frijol Almacenado en Sacos 

El primer muestreo de almacén se efectUo el 28 de Agosto 

y el último se efectúo el 31 de Octubre de 1993.  Durante la 

primera visita de muestreo de almacén de la cosecha de primera 

se observó que un gran porcentaje de los granos almacenados 

habian germinado y luego murieron debido al secamiento. Por 

tal razón se realizó una prueba de germinación a los 1 8  dias 

después de la cosecha y se obtuvieron los siguientes 

resultados : el agricultor 1 tuvo 93 % de germinación, e l  

agricultor nUmero 2 tuvo un 50% de germinación y e l  agri cultor 

nUmero 3 tuvo un 36% de germinación. Aunque se tuvo un bajo 

porcentaje de germinaci ón los agricultores utilizaron este 

mismo grano para su semilla de postrera seleccionando los no 

germinados antes de sembra r .  De agricultores 

participantes, ninguno acostumbra el uso de silos metálico s 

para el almacenamiento. Estos mantienen l a  costumbre de 

separar una cantidad adecuada de grano para SE>mi l l a ,  e l  

consumo familiar y vender e l  resto. Cárcamo (1992) indica que 

una de las razones principales de la venta inmediata de las 

cosechas es para evitar el deterioro causado por los 

brúquidos . En este caso especifico, la venta inmediata fue 

para aprovechar el buen precio en el mercado debido a que en 

esos momentos Honduras atravesaba por una escasez de frijol.  

En el Cuadro 7 se observan los resultados de los 

muestreos realizados en los diferentes periodos después de la 

cosecha. 
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Al parecer las poblaciones en el almacén fueron más altas 

los ultimas muestreos, época cerca de la madurez 

fisiológica de frijol de la s i embra de postrera (Cuadro 7 ) .  

Si comparamos estos datos con los números de insec�os 

emergidos de vainas recolectadas en el campo en postrera 

(Cuadro 3 )  , observamos que hay un número comoiderablemente 

mayor de insectos atacando en el campo en la época de postre ra 

en comparación con l a  s i embra de primera (Cuadro 1 ) .  P.. l 

parecer las poblaciones altas en el almacén coincide con una 

mayor incidencia de daño en el campo en la época de postrera. 

Cuadro 7. Insectos vivos encontrados en los muestreos de frijol almaceni!do 
a diferentes dias decspués dro la cosec:ha, Municipio de Moroceli, 
Honduras. 1994. 

Di as des- NU:roeco de Insectos Encontcados' 
pués de {Agricultor )  
cosecha ' 2 3 Total 

" " AV n AV n AV n 

" o o o ' o 72 o 73 
37 o o o o o o o o 
42 o o o o o o o o 
56 3 o o o o o 3 o 

o 25:;, o o o o o " ' 
70 2 ' ' o o o 2 1 

5• o o o o o '" o 
" "' 17 o 5 o 22 o 

'¡ " " número de aspecimenes vivos encontrados al muestrear, 
n " nUmero de cspecimenes emergidos después de JO dias de incubación 
de las mul:!stro.s, z = espccimcncs de �- subfa§¡;i ¡¡tus , ND = no 
disponibilido.d de muestras en el almacCn. 

El hecho de que hayan emergido insectos de be_. obt.._ctus de 

los muestreos hechos a los lB d:ias, indi can que los 
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hueveci 11 os de �- obt.,ctus ya i ban en e l  grano desde e l  

campo. Nuevamente coincidi.mos con lo dicho por Pimber;: y 

Pierre {1983) y Schoohoven ( 1 9 8 8 ) ,  que el ataque de b ·  
obtectus se inicia en el campo. 

A los 56 dias aproximndnmente, los sacos ya estaban medio 

vacíos l o  cual causó una pequeña variación en e l  método de 

muestreo, obligándonos a acostar el saco para luego introduc i r  

el muestreador de forma acostada. Este movimi ento causa que 

los insectos vivos y muertos ill igual que los huevos de f::. . 

obtectus (si es que estaban presentes) se fueran al fondo 

evitando ser accesibles al muest¡;eador. Sin embarga, al 

introducir la mano al fondo del saco se sacaban adultos vh·os 

y muertos de � - obtectus , principalmente. La forma en que e l  

muestreo fue realizado tuvo influencia en los resultados 

obtenidos. 

Los últimos muestreos fueron hechos a los 8 4  di as 

después de la cosecha debido a que l o s  granos almacenados se 

agotaron. Los agricultores empezaron a consumi r l o s  granos de 

la cosecha de postrera de forma inmadura debido a la escasez 

de éstos durante esta época. 

Es notable el hecho de que en el primer muestreo del 

agricultor nUmero tres pres02ntó un alto nUmero de insectos y 

en los subsiguientes no se presentó el mismo caso. Esto pueda 

que se deba de nuevo a la forma del muestreo porque al momento 

de sacar las muestras se observaron especimcncs vivas de esLos 

insectos moviéndose dentro del saco. Sin embargo, estos 
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resultados [Cuadro 5 )  no l o  demuestran, lo cual sugiere que la 

forma de hacer el muestreo t i ene su efecto en los resultados 

obtenidos. 

En el Cuadr-o 8 se muest ran los promedios de humedades 

durante el periodo de muestreo de almacén . 

Cuadro 8. Promedio de humedades de las muestras durante el periodo de 
almacenamiento entre Primera y Postrera, Municipio de Moroceli, 
Honduras. 1994. 

Días dElspués de cosecha Porcentaje de Humedad 

" 
38 
" 
56 
70 
" 

1 6 . 2 '1;  
1 3 . 03% 
l7.3t 
14.52% 
16.4% 
1 5 . 9 %  

Estas humedades, segUn Teck ( 1 9 9 2 )  y Dobie et a l .  ( 199 1 ) ,  

están dentro del rango apropiado para el desarrollo ideal de 

estos insectos, siendo el rango entre l l  y 18 porciento e l  

óptimo. 

8 .  Honitoreo del movimiento de las poblaciones 

Coo agricultores participantes en este estudio 

almacenaron su grano en una esquina dentro de su casa de 

habitación. Las trampas fueron colgadas en e l  techo 

directamente sobre los sacos de granos almacenados. También se 

colocaron trampas en los alrededores de las parcelas de la 

s i embra de primera para monitorear la presP_ncia de brúquidos 

en los alrededores en la época fuera de producción. De las 



trampas colocadas en las casas de los agricultores solamente 

una presentó 5 especimenes de Z .  subfasciatus y 2 de .{J, .  

obtectus después de ser incubado por 3 0  dias. Pe las trampas 

colocadas en el campo, solamente tres presentaron 1 especimen 

de !J,. obtectus cada una y emergidas después de ser puestas a 

incubar por 30 dias. Una de estas trampas se encontraba en el 

solar del agricultor número 3 quien tuvo un alto nivel de 

infestación durante su almacenamiento aunque esto no se 

refleja en el Cuadro 7 de resultado. Esto es similar a los 

resultados encontrados por Cárcamo ( 1 9 9 2 )  en que solamente 

encontró especies de z_ .  sul:lfasciatus en trampas sobre los 

almacenes de intermediarios y no en 

agricultores. También algo similar es reportado por Dobbie et 

al . ( 1 99 1 ) ,  que dice que los insectos tienden a volar hacia 

afuera del almacén en busca de nuevas fuentes de al imento 

solamente cuando las poblaciones son extremadamente altas. 

El trampeo se inició el 28 de Agosto de 1993 y finalizó 

el 13 de Noviembre del mismo ano y se realizó a intervalos de 

aproximadamente 14 días. Dobie et a l .  ( 19 9 1 )  recomienda e l  

uso de trampas de succión para e l  trampeo de estos insectos en 

el campo. 

B. Estudio del Efecto de los Brúquidos en la calidad de l a  
Semilla 

Este estudio se realizó utili zando las variedades Dorado 

y Danli 46, dos variedades susceptibles al ataque de estos 

brúquidos y disponibles para el cultivo de los pequeños 
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agricultores. 

1 .  Número Total de Insectos (Variedad Dorado) 

Con el propósito de estudiar el desnrrollo poblacional y 

los niveles de daño en condiciones con y libres de competencia 

interespecifica, se inocula�Con 50 parejas de bnl.quidos solas 

por separados y juntas en frascos conteniendo frijol común. 

El cuadro 9 presentn números totnles de insectos 

emergidos y contados a intervalos de 30 dias, durante 4 meses. 

Cuadro 9. Promedio total (Vivo� y Muertos) de insectos emergidos en 
frijol Dorado en diferentes períodos de incubación. El Zamorano, 

Honduras, 1994. 

Número Total de insectos Vivo¡ 

(D ' >. S )  

Tratamiento' 3 0  60 9 0  no 

Ao {Solo) 20ax 53;m 793ay l955az 
A o (Competencia) llax 33ax 82bx 643by 

,, (Solo) "= 656bxy 1 6 L6cy 2133az 
,, {Competencia) 23a:< 22Sbx 762ay 2304az 

'! Números seguidos de l a  misma letra ( a ,  b, e, ) en la misma 
columna no son significativamente diferentes; número 
seguido de l a  misma letra ( x ,  y ,  z )  en la misma fila no 
son significativamente d i ferentes ( P <  0 . 05 ) .  

y¡ Ao = Acanthoscelides obtectus, solo o en competencia y 
Zs = Zabrotes subfasciatus, solo o "" competenci a .  



Se observó una 

60 

difenmcia al tamente significativa 

( ? ( 0 . 0 0 0 1 )  entre el nUmera total de insectos, siendo ¡. 
subfasciatus el que presenta. mayor total de individuos 

emergidos en condición libre de competencia durante 120 días 

(4467 especimenes ) .  h. .  obt'i'ctus en competencia mostró el 

menor número total de adultos emergidos durante los 120 días 

con 769 espccimenes ( P < 0 . 0 5 ) .  Esta diferencia en l a  que 

Zabrotes subfasciatus mostró mayor nUmero de insectos vivos 

como en el nUmero total de insectos vivos y muertos, de cada 

tratamiento (Cuadro 9 J .  

La diferencia en el número total de insectos se notó a 

los 60 días, siendo 

primero que 

Z· subfasciatus sin competencia 

incrementó su pobl<:�ción total 

significativamente ( P < 0 . 05 ) . Este incremento mantuvo su 

secuencia con aumentos poblacionales significativos (P<0 . 0 5 )  

a los 9 0  y 120 dias. A .  obtectus sin competencia a l  

contrario, demuestra ser más lento en '" desarrollo 

poblacional mostrando un aumento significativo {P<0 . 0 5 )  hasta 

los 90 dias y con otro aumento poblacional total significativo 

(!'<0.05) a los 120 dias (Cuadro 9 ) .  Sin embargo, {1. obtectus 

en competencia solamente presenta un aumento poblacional 

significativamente di ferente (P<O.OS)  hasta los 120 dias. 

Aunque �- obter.�us en condición libre de competencia es 

mds lento en su desarrollo poblacional, que z_ .  subfasciatus, 

a los 120 dias se encontró a l  mismo nlvel poblacl onal de Z -

§ybfasciatus, con y sin competencia. Sin embargo, al estar 



en competencia 

�limenticitl, su 

( P < 0 . 0 5 )  menor 

6 1  

con z.. subfasciatus 

pobln<.:ión total 

guec L a  c<'l.rente de 

por la misma fuente 

fue significativamente 

competencia y tambiéll 

significativamente ( P < 0 . 0 5 )  menor que z.. subfasciatus con y 

sin competencia. 

Esto indica que z.. snbfnsci a tus mantiene su nivel 

pobl acional telativamente estable aún en competencia de b. · 

obtectus. Lo anterior coincide con l o  Observado 

por Oliveira et al . ( 1 9 7 8 )  en Brasil en un estudio similar con 

estas dos especies. Ellos encontraron que cuando ambas 

especies se encuentr;m en el mismo almacén, compitiendo por el 

mismo alimento, la población final después de un año de Z¡. 
subfasciatus fue significativamente mayor que la de !!,. 
obtectus, aunque en aquella situ<.lc:ión el ciclo de vida de f! .  
obtcctus fue més corto que el de ;;;:. subfasciatus. Esto 

indica que e l  factor d e  competencia iníluye en el 

comportamiento reproductivo especialmente en _¡;: .  subfasciatus 

de acuerdo a lo que encontramos en un periodo de 120 di as. 

Adicionalmente según trabajos de Oleveira en 1976, el hecho de 

qUI! ;;;: . subfasciatus adhiere sus huevos al grano le da una 

considerable ventaja sobre A .  obtectus, el cual oviposita 

entre los granos. Las larvas de b· obtectus son obligadas ha 

ejercer el trabajo rne.cánico de salir de entre los granos, en 

perforar la testa del frijol en su primer instar y muchos de 

ellos no sobreviven. �. obtectus aparentemente compite 

reduciendo el tiempo que tarda en producir una nueva 
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generación de adultos . Varley et a l .  (1973, citado por 

Oliveiro, 1978 ) ,  menciono que la ecologi a de poblaciones de 

insectos , normalmente demuestra que el resultado final de una 

competenci� entre especies que compiten por el mismo recurso 

alimenticio, a menudo parecen coexistir de una manera estable. 

Sin embargo, Park (1948 ci tado por Oliveira, 1978) menciona 

que en un estudio de competencia entre Tribolium castan ium 

(Herbst 1797) y Tribolium cantusan (Duval 1868) encontró que 

una de las dos especies se extinga después de un año y e l  otro 

alcanzaba densidades poblacionales que normalmente alcanzaría 

sin el efecto de competenci a .  Sin embargo, las condiciones 

ezperimentales y aspectos de comportamiento y canibalismo 

influyen en la determinación de cual plaga terminaría 

reemplazando la otra como el caso de lo reportada por Oliveira 

( 1978 ) . En este estudio particular la temperatura ut i l izada 

era más adecuada para el desarrollo de �· obtectus ( 2 7  "C) en 

comparación con �· subfasciatus ( 30 "C),  lo cual demuestra que 

z. subfasciatus es un competi dor más fuerte que � ·  obtectus en 

condiciones de almacén a pesar de que las condiciones sean l as 

óptimas para el desarrollo de � ·  obtectus. 

2 .  Evaluación de Daño y Pérdida (Variedad Dorado ) 

La variable pérdida está altamente correlacionada con la 

variable � �  0 . 97 .  Esto s e  dP.be al hecho de que toda pérdida 

tuvo un nivel de daño considerada como irrecuperables 

( Pérdida ) .  La diferencia se da en que los granos con una 
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perforación se consideran como granos dafiados y los granos con 

dos o mas perforaciones se consideran como pérdidas e 

i rrecuperabl es . El testigo no presenta incr�entos en los 

niveles de daño ya que este no fue inoculado con brUquidos. 

El Cuadro 10, muestra los niYeles de dai\o causados por ¡, .  

obtectus y Z .  subfasciatus en diferentes periodos en 

condiciones de competencia de especies y sin competencia. 

CUadro 10. Porcentaje de daño causado por brúquidos durante intervalos de 
almacenamiento. El Zamorano, Honduras, 1994. 

Porcentaje de Daño' 

( D  i o � )  
Trat=iento 30 6 0  90 no 

A o o .  5aw 2aw 24ax 56 ay 

Zo l7bw 32bx 53by 86bz 

Ao/Zs hw "= 32ay 79bz 

z/ Números seguidos con la misma letra (a, b, e) en la misma columna 
son significativamente diferentes (Pi 0.05); nUmero seguido de la 
misma letra (w, x, y, z) en la misma fila no son significativamente 
diferentes ( P<O. OS). 

Para la variable porcentaje de daño existe una diferencia 

significativa (P<O.Ol)  entre el porcentaje de daño causado por 

las especies solas a partir de los 30 dias después de su 

inoculación con lO parejas de las especies. También existe 

diferencias significativas (?<0.05) entre d i  as de 

infestación a partir de los 90 dias después de la inoculación 
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de las especies. Adicionalmente existe una marcada dife:cencia 

significativa (P <0.01) entre el daño de granos infestados y 

los no infestados del testigo. 

El daño causado por �- subfasciatus libre de competencia 

mostró un¿,. diferencia altamente significativa { P < . O S )  en 

comparación con el daño causado por !:=- obtectus libre de 

competencia desde el primer mes de almacenamiento . El daño 

alcanzado por �- subfasciatus después de 120 días asciende a 

un 86% de la muestra comparado con un 56% alcanzado por A .  

obtectus . Inclusive después de 30 días de inoculación 1< -

subfasciatus mostró un nivel de daPo cerca del 2 0  % .  

El daño causado por E, .  obtectus y z: .  subfasciatus en 

competencia fue significativamente ( P < 0 . 0 5 )  menor que e l  daño 

causado por � - subfasciatus l ibre de competencia a partir de 

los 30 dias hasta los 90 dias. Sin embargo, a los 120 días 

los niveles de daño no fueron significativamente diferentes 

entre estos dos tratamientos. 

El daño causado por Jl. obtectus y �- subfasciatus en 

competencia fue estadísticamente mayor que el daño de Jl .  

obtectus sin competencia hasta los 120 dias después de la 

inoculación (P<0 . 05 ) .  Aparentemente, �- subfasciatus es más 

agresivo que A· obtectus en condiciones de almacenamiento 

libre de competencia. Esto es similar a lo observado por 

Gonzalez et al . (1985), quien no encontró di ferencias 

significativas en el daño causado por estas dos especies 

después de 3 meses de competencia por el mismo alimento. 
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Las diferencias signif icativas (P<0.05) entre los daños 

causados por ambas especies solas y bajo competencia se 

notaron a los 30 días para �- subfasciatus . Esto indica que 

en el caso de los insectos en competencia; probablemente sea 

z .  subfasciatus el que mas inflU}'e en el porcentaje de daño 

encontrado. 

El crecimiento esponencial de las poblaciones de estos 

insectos se observa después de la segunda generación ( 6 0  

días ) ,  lo cual se refleja en el nivel de daño de _?; .  

subfasciatus a los 9 0  días y se retrasa hasta los 120 días en 

el caso de �- obtectus. Similar al caso de A- obtectus ocurre 

cuando ambas especies se encuentran en competencia. 

Una aplicación práctica a estos resultados seria suponer 

que los granos cosechados en primera l levan menos riesgo de 

sufrir dafio de ataque de estos brúquidos debido a las bajas 

poblaciones que se encuentran en esa época y también debido a 

que solamente se almacenan por un periodo aproximado de 4 

meses (agosto a noviembre) Sin embargo, al momento de 

cosechar la postrera las poblaciones de brúquidos generalmente 

son elevadas especialmente si no se han tomado algunas medidas 

apropiadas de control durante la cosecha y almacenamiento de 

primera, y que la cosecha de postrera se almacenan por un 

periodo de 6 meses (diciembre a mayo ) .  
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3 .  Análisis de Germinación. 

El Cuadro 1 1  indica -los promedios de germinación 

{ emergencia) de semi llas a diferentes techas después de la 

inoculacióncon brúquidos. 

Cu3dro 1 1 .  Porcentaje de germinación [emergencia) de frijol Dorado 
almacenado con dos especies de brúquidos y evaluado a 
intervalos de JO dias. El Zamorano, Honduras, 1994. 

Porcentaje de Germinación" 
(Di a s )  

Tratamiento' 30 60 90 '20 

Ao 89ax 88a.x 45ay 30ay 

" 91= 87ax 25ay 3b' 

Ao(Zs 92ax 91ax 28ay 15by 

TESTIGO 96ax 93ax 92bx 91cx 

1¡ Números seguidos de la misma letra (a, b, e) en la misma columna no 
son significativamente diferentes; número de la misma letra (x, y, �) 
en la misma fila no son significativamente diferentes (P<0.05). 

Y¡ Ao = Acanthoscelides obtectus; Zs = Zabrotes subfasciatus 

Se observó una diferencia significativa alta ( P < 0 . 0 0 0 1 )  

entre los tratamientos y e l  testigo en los porcentajes de 

germinación. La variable germinación está altamente 

correlacionada con los niveles de daño para cada especie de 

brúquidos ( R  � 0 . 8 6 ) .  A los 90 dias se mostró una marcada 

diferencia en los tratamientos y el testigo denotando el 

efecto geométrico de aumento poblaciona l .  

Zabrotes subfasciatus sin competencia. muestra e l  mayor 

nUmero de insectos totales (Cuadro 9 ) ,  y fue el que redujo a l  
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maxtmo la germinación ( P<O. 0 5 }  a partir de los 90 di as 

aumentando su disminución significat ivamente a los 120 dias. 

Nuevamente �- obtectus sin competencia fue el que menos daño 

causó al final del experimento. 

Los niveles de daño y germinación fueron medidos cada 30 

dias y de esto se tomó un perfi l  de la reducción de la 

germinación en función del nivel de daño con una regresión 

l ineal para cada tratamiento (Figura 1 ) .  Gráficamente, se 

observa que z;:. subfasciatus sin competencia reduce l a  

germinación en relación a su daño más rápido que �- obtectus 

sin competencia y que ambos en competencia. No se conoce l a s  

razones de este hecho y se sugiere investigar en este sentido. 

El Cuadro 12 contiene las funci ones de regresión de la 

germinación en función del ni'Tel de dafio. 

Cuadro 12. Regresiones de germinación eu función del nivel de dafio y los 
porcentajes de daño para alcanzar el 80% de germinación'. El 
Zamorano, Honduras, 1994. 

Tratamiento DM Germinación Función r' 

A o 14.0% 80% Y=92 o . ssx o - 9 

1 2 . 0 %  Y=95 0 . 85X o - 9 

AojZs 1 1 . 0 %  80% Y=95.9 - 0 . 13X 0 . 8  

z/ Ao = Acanthoscelides obtectus y Zs = indica Zabrotes subfasciatus: 
DM = porcentaje de dafio roioi!llO de brúquidos capaz de reducir la 
germinación al 80%. 

En Honduras el 80% de germinación es e l  mínimo para 
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considerar una semi l l a  de frijol apropiada para su venta (Ley 

de semillas, decreto 1042, 1980) . Según las funciones de 

regresión y l a  compa�:ación con las porcentajes de daño 

(Cuadro 1 0 ) ,  podemos apreciar lo siguiente: A .  obtectus 

reduce la germinación a menos del 80% a los 90 días después de 

l a  inoculación con un porcentaje de daño de 25% (Cuadro 1 1 ) .  

El daño causado por �- obtectus es dificil de diferenciar con 

el de �- subfasciatus; sin embargo, segUn HcFarlane ( 1967 ) ,  

existe una diferencia en el anillo de l a  ventana pupal el cual 

nos puede indicar cual especie es la causante del daño. La 

diferencia más visible está en l a  periférica del anillo pupa! 

en l a  testa. Esta es mas ancha y más prominente en el caso de 

z .  subfasciatus que en la del a. obtectus. No se hicieron 

evaluaciones en este sentido en el presente estudio. 
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Zabrotes. subfasciatus a los 30 días ya tenía 17% de dailo 

(Cuadro 1 0 ) ,  muy por arriba del 12% que requería para bajar la 

germinación al 80% (Cuadro 1 2 ) .  En cambio, ;&. obtectus y 

Z . subfasciatus en competencia a los 30 días solamente tenia 1% 

de dafto; sin embargo, a los 60 días alcanzaron el 1 0 % ,  el cual 

sobrepasa el 8 . 0 %  necesario para bajar la germinación al 80%. 

E l  Zabrotes subfasciatus sin competencia mostró ser l a  especie 

que más pronto reduce la germinación (Cuadro 1 1 ) .  

4 .  Número Total de Insectos (Variedad Danli 4 6 )  

Acanthoscelides. obtectus sin competencia mostró un 

aumento signi f icativo (P<0.05) en el número total de insectos 

emergidos a los 90 días , con un nuevo incrementa significativo 

(P<0.05)  a los 120 días similar a lo observodo en el frij o l 

Dorado. Z .  subfasciatus sin competencia mostró su primer 

aumento significativo ( P < 0 . 0 5 )  en nUmero de insectos totales 

a los 60 dias con aumentos significativos a los 90 y 120 días 

consecutivos. Finalmente, � - obtectus y �- subfasciatus en 

competencia mostraron un aumento significativo ( P < 0 . 0 5 )  hasta 

los 120 dias . En esta fecha las poblaciones totales de ambas 

especies sin competencia fueron significativamente ( P < 0 . 0 5 )  

mayores que la población total en condición de competencia. 

A los 120 días no se encontró diferencia significativa entre 

el número total de insectos en condiciones l ibre y o en 

competencia. 

Según Dobie et a l .  ( 1 9 91 ) ,  cuando dos especies se 



encuentran baje las mismas condiciones de competencia, 

generalmente predomina la que tiene las condiciones óptimas de 

temperatura y humedad adecuadas. Sin embargo, a medida que 

una especie va aumentando su dominio sobre la otra, se reduce 

el daño potencial que ocurriría en case de que no existiera la 

competencia. Es decir, el efecto de la competencia reduce el 

dafio potencial del grano. 

5. Evaluación de Daño Y Pérdida {Variedad Danlí 46 ) .  

El porcentaje de pérdida nuevamente estuvo directamente 

correlacionada con el porcentaje de daño con un valor de 

R � 0 . 96 .  Se observó una di ferencia significativa ( P < 0 . 0 5 )  en 

los niveles de daño entre e l  testigo y los tratamientos . El 

efecto de días fue también altamente significativo ( P < O . OOOl ) .  

Es decir que a medida que aumentó el número de días 

aumentaron los niveles de daño y pérdida. 

El nivel de daño máximo significativo (P<0.05)fue causado 

por � ·  subfasciatus sin competencia seguido por �. obtectus 

también sin competencia a los 120 dias. Finalmente, el nivel 

de daño mínimo significativo ( P <; 0 . 0 5 )  fue causado por A. 

obtectus y �. subfasciatns en competencia a los 120 dias. No 

sabemos el porque de estos resultados. 
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Figura 2 .  Porcentaje de germinación a diferentes granos dañados por 
Acanthoscelides obtectus 1 Zabrotes subfasc!atus bajo 
condiciones con y sin competencia .  El zamorano, Honduras, 1994. 
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El aumem:o significativa ( P < O . O S )  en los ni·>"eles de da!'Jo 

a los 60 dias, con aumentos significativos ( P < O . O S )  a los 90 

y 120 dias de z_ .  subfasciatus nuevamente refleja el efecto 

multipl icador de las plagas de almacén a través del tiempo, l o  

mismo fue observado en frijol Dorado. 

6 .  Análisis de Germinación (Variedad Oanlí 46 ) .  

vnriuble germinación no mostró diferencia 

significativa entre las muestras de frijol con � - obtectus o 

z.. subfasciatus con y sin competenci a .  S l rl  embarg o ,  l a s  

muestras de Oanll 46 provienen de un lote que estuvo mayor 

tiempo en almacenamiento que en el caso de Oo¡;ado. A l  

comparar loe tratamientos non el testigo e e observó une 

diferencia significativa ( P> . OO O l )  entre éste y loe demás 

tratamientos a partir de los 90 dias (Figura 2 ) .  También se 

not:ó una correlación negatf.va entre el porcentaje de da:i\o y l a  

reducción en e l  porcentaje de germinación R = - 0 . 6 5 .  

La variable germinación tuvo diferencias significativas 

( P -: 0 . 0 5 )  con tendencias similares a la del dail.o demostrando 

una reducción significativa a los 60 di.as y con otras 

reducciones drásticas significativas ( P < 0 . 0 5 )  a lo 90 1· !10 

días. 

7 .  Evaluación de Peso Seco de Insectos Vivos 
(Danli 4 6  y Dorado] 

Se Observó que las especies mantuvieron un peso promedio 
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similar estadísticamente a través de la duración del 

experiruento. 

fue de L9 g 

El peso promedia de lOO Z - subfasciatus vivos 

y el peso de 100 8 - obtectus fue de 1 . 1  g. La 

competencia no indujo a mayores o menores pesos en estas dos 

especies de brUquidos cuando se comparan los pesos de el los en 

competencia con los pesos sin competencia. Sin embargo , lo 

sobresaliente de las condiciones de competencia, es que el 

daño es significativamente menor en competencia que el daño 

causado por �- subfasciatus sin competencia, especialmente en 

los primeros días lo cual significa que disminuye l a  1:asa 

reproductiva de ambas especies . 

8 .  Humedad del Grano (Danli 46 y Dorado ) 

La humedad del grano de l a  variedad Dorado no mostró 

di ferencia significativa entre los tratamientos. Sin 

embargo , las humedades variaron significat ivamente ( f' < O . O l ]  a 

través del tiempo que duró e l  experimento .  Las humedades mas 

altas ocurrieron a los 120 dias ( 1 4 . 1 % )  y las más bajas a los 

60 días ( 1 2 . 7 % ) .  Estas humedades se encuentran entre el 

rango mencionado por Dobic et al. ( 1 9 9 1 )  de 1 1  y 1 8 % con un 

ópt imo de 15 % de humedad. 

El Cuadro 13, muestra el porcentaje promedio de li'is 

humedades de los tratamientos durante el periodo que duró el 

experimento de evaluación del deterioro de la calidad de la 

semi l l a .  



V. CONCLUSIONES 

SegUn los resultados obtenidos en las condiciones en que 

se llevó acabo el e�perimento, se l l egó n las siguientes 

conclusiones: 

l. En las condiciwnes climii.ticas de la aldea de Potrero 

Grande, Acilnthoscelidos obtectus inicla su ataque en l a  etapa 

de madurez fisiológica. 

2 .  Zabrotes subfasciatus se presenta el c�mpo a los 70 

di as después de la siembra. 

3 .  Acnnthoscclides obtectus se presenta en el almacén a 

los 18 dias después de la cosecha de pr:i111era indicando que 

inicia su ataque desden el campo. 

4 .  lndependient;emente de cual insecto seo el cnnsnnt;e 

del daño en el grano, esto tiene serias repercusiones en l a  

germi nación do le semi l l a  del frijol,  reduciendo l e  

germinación d e  la semi l l n  por debajo del 80 % después de 60 

dias de iniciado e l  ataque. 

5 .  Zabrotes subfasciatus es sin duda el insecto más 

duñino en las condiciones de almacén, esto por tener una a l ta 

tasa reproduct iva y un ciclo de vida mas corto. 

6 .  z.1brote subfasci atus inicia su ataque en e l  a l macén 

alrededor de dos meses después de l a  co�echa. 

7 .  El método de muest;reo de almacén ti ene alta influencia 

en los resultados de mon i toreo de insectos. 

8 .  Los insectos inc�:ementaron y milntuvieron una mayo< 

humedad <lfl el grano infestado. 



9 .  Zabrates subfasci atus sin competencia es l a  especie 

l a  mayo¡:- tasa de reducción del porcentaje de germinación. Es 

seguida por Znbrotes subfasciatus 'I Acanthoscelides ob-¡;ectus 

ambos en competencia, y finalmente Acrtnt:ha¡;c:¡¡,lides obt:F>ctu¡; 

sin competencia. 

w .  Acanthoscelides obtectus pl aga 

problem<i.tica en la o.ldea de Potre¡;o Grande po¡;que i nic ia su 
ataque desde el campo e infesta el almacén r6pidamente. 

11. t.as trampas con <:ebo ( f rijol ) u t i l i zadas n o  fueron 

del tipo las más apropiado para este estudio. 



VI. RECOMENDACIONES 

L Debido a que e>l comprobado que Acanthoscelides 

obtectus atnca y s e  reproduce en e l  campo, se recomienda 

limpiar y remover el grano l o  más pronto posible de las 

parcelas de producción. 

2 .  Antas de llevar una nueva cosecha al almacén. s e  debe 

eliminar y quemar todo material infestado y evitar l a  mezcla 

de nuevas cosechas con tas viejas. para evitar i nfestación 

temprana. 

3 .  Antes de almacenar l a  nueva cosecha, se recomienda 

hacer una l impieza general del a.lmacén y quemar todos los 

residuos de insect;os vivos i' muert;os. 

4 .  Se recomienda hacer un estudio de inoculación de 

Za.brote_s_ subfasci'l.t..'4§ en jaulas, a di ferentes días de madurez 

fisiológica, para determinar s i  bajo condiciones i.nducidas 

éstos atacan en el 

sobrevi vcncia. 

campo y cuál seria su nive l de 

5 .  Debido a que los niveles elevados de población 

Zabrotes subfasGiatus se presenta entre los 50 y go di a s ,  se 

recomienda hacer una 

fumigación de los granos almacenado>< antes de este periodo. 

6 .  Se recomienda hacer nuevos estudios probando 

aplicaciones de insecticidas a las ·..-ainas a l o s  55 y 60 dias 

despuás de ln germinación en e l  campo, o hacer una fumigación 

del grano previo al almacannmiento, espacialmente en la 

cosecha de postrera. 
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7 .  Se recomienda repetir este estudio en el s i stema de 

bicultivo de mai�. y frijol pnra observar s i  este sistema tiene 

algún efecto en el comnortamienro de ataque de estos 

brüquidos. 

8 .  Se recomienda reali:.:ar un estudio de manejo integrado 

de brúquidos u t i l i 2;ando s i l o s  metálicos, fumigación a tiempo 

y cosecha temprana. 



Cuadro 13. Porcentaje promedio de humedades de frijol Dorado 
inoculados con Acantlmscelides obtectus y Zabrotes 
y almacenado durante 120 dias. El Zamorano Honduras 

Porcentaje Promedio de Huroedad 

T ratamiento Dorado Danli " 

A o 1 5 . 0  e 1 2 . 3 %  e 
'e 1 3 . 3  e 1 2 . 3 %  a 

Ao/Zs l3. o a 1 1 . 5% a 

Testigo 1 2 . 7  a l O .  2 %  b 

z .  Número seguidos con la misma letra (A y B) no son significativamente 
diferentes (P<0.05). 

' 

En la variedad Danli 46 no se observaron di ferencias 

significativas en las humedades de los grano infestado por l as 

diferentes especies. Sin embargo, si se observó una 

di ferencia significativa ( P < O . O S )  ent re el test i go y los 

granos infestados por � .  obtectus y Z .  subfasciatus (Cuadro 

l 3 )  . 

Aunque en la variedad Dorado no hubo di ferencia 

significativa, la humedad del testigo fue más baja, Es decir 
que la tendencia de las plagas es mantener la humedad del 

grano infestado debido pobablernente a residuos metaból icos . •  
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VII. RESUMEN 

El objetivo de este estudio fue identificar el punto de 

desarrollo fisiológico de la planta de frijol en e l  cual es 

atacado por brúquidos en el campo. También se evaluó el 

efecto de los dafios causado en el deterioro de la calidad de 

la semi lla del frijol. 

se tomaron muestras de vainas en el campo a diferentes 

periodos después de la formación de las vainas ? se incubaron 

para observar las emergencias de insectos, particularmente 

especies de brúquidos. inocularon 50 parejas de 

Acanthoscelides obtectus baJ·o jaulas de tela metálicas 

antes de la madurez fisiológica; durante y después. Esto para 

observar el número de individuos F, emergidos de padres 

inoculados en esas épocas. 

Adicionalmente se tomaron muestras de los almacenes de 

peque¡1os productores para evaluar 

poblacionales de estos brúquidos del campo al almacén y 

viceversa. Además se instalaron trampas utilizando e l  frijol 

común como atrayente en los alrededores de las parcelas en 

épocas fuera de producción para monitorear su presencia en e l  

campo . 

La fase de inoculación de jaulas se hizo para la Siembra 

de primera y se repitió en la postrera. El muestreo en los 

almacenes de frijol y e l  trampeo se realizó desde la cosecha 

de primera hasta la cosecha de postrera. Este experimento de 

campo se llevo acabo desde el mes de julio hasta el mes de 
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diciembre de 1993. 

En la fase de laboratorio se inocularon lO parejas de 

Acanthoscelides abtectus en frascos de vidrio con 0 . 500 g de 

frijol; 10 parejas de Zabrotes subfasciatus en frascos de 

vidrio separados con 0 . 500 g de frijol y 5 parejas de ambas 

especies en otro botes, de vidrio conteniendo 0 . 500 g de 

frijol . Estos fueron mostreados cada 30 dias durant9 4 msses 

para analizar y evaluar los niveles de daño, pérdida, humedad 

y germinación. 

Se encontró que Acanthoscelides obtectus si ataca e l  

frijol en el campo desde los 60 días después de l a  siembra de 

la variedad Catrachita. Esto se observó que ocurre en 

condiciones naturales con y sin inoculación. Se observó la 

pre:.sencia de Zabrotes subfasciatus en el campo antes de la 

cosecha aunque no se observó mayor ataque de este en el campo. 

En el laboratorio se encontró que Zabrotes subfasciatus 

es el que mayor daño causa reduciendo la germinación y la 

calidad del grano mas pronto que Acanthoscelides obtectus. Se 

encontró que cuando estas especies se encuentran bajo 

competencia se reduce el nivel de daño de Z .  subfasciatu;;. 
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ANEXO 1 

DATOS 
TESIS 

PERSONALES DE AGRICULTORES PARTICIPANTES EN ESTUDIO DE 

Hunicipio ''---------------Fecha: ----------

Aldea:o------------- Encuestador: ---------

Nombre del agricultor : 

l .  Cuanto frijo cultiv a a' afio? 

1 . 1  Cultivo de Primer a 

1 . 2  Cultivo de Postre ca 

2 .  Usa usted el sistema de rotación de cultivo? 

Si No 

3 . Que variedad de fri jol cultiva? 

3 . ,  Catr achita 

3 . 2  Dora d 

3 . 3  z�o cmo 
' - '  Otro . 

4 .  Cual es el rendimiento promedio de esta ( s )  variedad ( e s )  

5 .  Cuanto frijol cultivo este año? 

5 . 1  Que variedad------------------------

5 . 2  Por que --------------------------



6 .  Ba notado presencia de gorgojos del frijol en las plantas 
o vainas tiernas? 

No L____jl " D 
6 . 1  Que hizo para controlar?--------------------

7 .  Que método de cosecha utiliza usted?'--------------

8 .  Que método de desgrane utiliza usted?-------------

9 .  Que método de secado utiliza usted'.'--------------

1 0 .  Como almacena su frijol cosechado? 

1 0 . 4  Silos + Sacos 

l l .  Cuanto almacena ? 

1 1 . 1  Primera. 
a .  Canscuno --------------------------

b .  Semi l l a  

c .  Venta---------------------------

1 1 . 2  Postrera. 
a. Consouno --------------------------

b .  Semi l l a  --------------------------

c .  Venta---------------------------

1 2 .  Que manejo le da a l  grano para semi lla?'-----------
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ANEXO 2 
HOJA DE EVALUACION DE PERDIDAS 

FISICAS 

FRIJOL ALHACENADO 

Nombre del Agricul ter·----------------------

Lugarc------------------>Fecha--------------

Var ieda d-----------------------------

Fecha dé almacéú.amineto>---------------------

Fecha de anali s i s  

Tamaño de nuestra tomada en e l  almac�n del agricultor l Kg 
Tamafio de muestra usada para análisis: 500 granos 

Contenido de humedad: 
Aparato: 
# de no dañados (#ud) 
# de dafiados (#d) 
# Por Insectos (#DI) 

Campo (#DIC) 
Almac�n (#DH.) 

#d por hongos (#DH) 

# Granos recuperalbles(llr) 
Peso potencial d 

Peso de no dañados (Pnd) 
Peso de dañados (Pd) 
Pd Insectos (Pdi) 
Fd Insectos de c��po 
Pd Insectos de almacén 
Pd por hongos (P�) 
Peso promedio d ( Xd) 
Peso recuperable (Pr) 

(PPd)=#d X XND 
Peso real muestra 

(l'Rml�PndHd 

-------PP muestra (PPm)•SOO x :':XNd-----

" 
% DAÑO DE LA MUESTRA� -�------ X lOO 

PPd-pr 
% PERDIDA DE LA MUESTRA� X 100 

#DI 
DANO PúR INSECTOS; ---------- X lOO 

____ , 

____ , 

____ , 
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#DIC 
DARO POR INSECTO DE CAJ.ll'O: X lOO 

sno 

#DIA 
DANO POR INSECTO DE ALI1ACEN: - --- -- X lOO 

500 

PERDIDA POR INSECTOS: 
Peso potencial granos dafiados por insectos 
(Pl'i) � Xnd z #DI - Pr 

!'Pi 
% PERDIDA� ------- X lOO 

PPH 

PERDIDA POR INSECTOS DE CA."!PO: .\"nd x #DlC - Pr = PPIC 

PPIC 
--------- � 100 

PPH 

PERDIDI'. I'OR INSECTOS DE ALY:ACEN: Xnd x #DIA - Pr � PPIA 

PPIA 
X lOO 

''" 

PERDIDA POR HONC-úS; 

----% 

--' 

---' 

---' 

____ , 

Peso potencial granos dail.ados por hongos (PPhJ=Xnri x fiDH 

" 
% PERDID� - ---- - X 100 

PPM 
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