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I. INTRODUCCION

En Honduras, #} igual gque en 1los demds palises
latinoamericanos. el frijol forma parte de la dieta Dbasica de
la poblacidn. La importanc?a del frijol, es dada por su alto
contenido proteinico el cual es alrededor del 20 % (FAQ,
1982).

Segtin informes de la Unidad de Planificacion Sectorial
Agropecuaria (UPSA} del Ministerio de Recursos Naturales de
Honduras (1992), la produccien de frijol para el afio agricola
1991 - 1992 fue de 110.045 T.M. {2.421.000 qq), el cual
representa un awcento del 4 % de 1a produccion del ado 1991.
La superficie cultivada fue de 221.000 mz. (154.545 ha.).

El area del municipio de HMoroceli y la aldea de Potrero
Grande, departamento del Paraijiso, Honduras, son conocidas como
una zonas productoras de frijol. Sin embargo, la cosecha de
primera de 1993 fue minima en comparacidn con a’kos anteriores
debido a 1la alta precipitacidédn pluvial de ese ailo. Los
campesinos lograron hacer sus siembras normales pero &stas se
perdieron a causa de la inundacién de sus parcelas. Algunos
agricultores abandonaron las parcelas totalmente descuidando
el control de malezas y otras prdcticas culturales. En
algunos casos los adricultores trataron de recuperar por 1o
menos una pegqueila cantidad para usar como semilla en 1a
siguiente siembra (postrera).

Ademas de 1los factores mencionados que afectan 1a
produccién, existen agqui en Honduras, asi como a nivel mundial

serios problemas de perdidas de postcosecha a causa de varios



factores fisicos y biole@gicos. Entre estos se encuentran los
rocdores, insectos, pajaros y hongos; siendo los dos primeros
los mas importantes a nivel del pequefio productor.

Los gorgojos del frijol (Coleoptera: Bruchidae) son
conocidos por su hibito de atacar los granos almacenados de
leguminosas. Center Yy Johnson (1%74) aseguran gque algunas
especies de esta familia atacan leguminosas silvestres vy
alrededor de otras 30 familias de plantas.

Existe poca 1informacién sobre 1la extensién de 1las
pérdidas causadas por los insectos de almacén en Honduras. sin
embargo, seqiin el informe del Proyecto Postcosecha del
Ministerio de Recursos WNaturales, las perdidas fisicas
representan un 4.7 % de la produccion total del pegquefio
preductor hondurefio el equivalente de (Lps 23.617.520,00)a 1la
tasa de cambio en 199%2Z.

En general los métodos de control de los insectos de
almacén recomendados a los pequenos productores se basan en el
uso de silos metalicos y el control quimico. Esto ademé&s de
ser un costo adicional en instalaciones especificas y en
quimicos, significa un riesgo adicional de sufrir
intoxicaciones por el uze inadecvado de plaguicidas
fumigantes. Labeyrie {1981) recomienda que para un control
eficiente de las plagas de almacén, es necesario conocer y
entender la biologia de estos bruquidos desde el punto de
vista ecoléewico.

Es necesario conocer 1os factores gue atraen al insecto
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hacia el grano y los factores Que conllevan a que oviposite en
el campo permitiendo una infestacién posterior en el almacen.
Ademas existe clerta controversia en cuanto al comportamiento
y clasificacién de estos insectos. Utida (1974; citado por

Labeyrie 1981) asegura que Zabrotes subfasciatus solamente

ataca y vive en el almacén; sin embarqo, Pimbert (1985)
encontrd en Costa Rica que éstos atacan el frijol en el campo
Yy que sobrevivian las épocas de escasez (época fuera de
produccidén) hospedandose en leguminosas silvestres, algunos de
los cuales tambien atraen.

El municipio de Moroceli se encuentra en el departamento
de El Paraiso, en la zona nororiental de Henduras, y se le
conoce como un area fuerte productora de frijol. Se esco%id
este 1lugar por el hecho de que 1la Escuela Agricola
Panamericana (EAP) presta asistencia técnica a los
agricultores de las areas circunvecinas, que incluye este
municipio, con el fin de aumentar la produccidén del frijol a
nivel familiar. Por otro lado reciéntemente se hizo un
estudio de caracterizacidn del sistema de produccidn en esta
zona (Carcemo, 199%92), vy este estudio viene a complementar la
informaciéon ya conocida de la zona.

También a través de los ultimos atios estudiantes del
programa de Ingeniers Agronomo de la EAP han iniciado una
serie de estudios dirigidos a conocer la biologia de las dos

plagas més importantes de frijol de almacén, Z. subfasciatus

Yy A. obtectus. Esto par entender mds a £fondo su
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comportamiento y control (Altamirane, 1992; C&rcamo, 1992;
Cisneros. 1992; Robleto, 1990; y Teck, 1992).

Los objetivos del presente estudio fueron:

1) Determinar el inicio del atague de briguidos en el campo
Yy almacén bajo condiciones de produccién normal del pequeilo
preducter; 2) Determinar el movimiente de estas especies de
acuerdo a la estacioén o ciclo productivo: y 3) Determinar el
efecto de briguidos en el deterioro de la calidad de 1a

semilla de frijal.

SIALIOTECA Wi.EQN POPrENDE

CICUELA AQRICOLA PANANMERIKCANA
ALANIADO o2
TEOUDIRAL FA HOWDURAS



II. REVISION DE LITERATURA

A. Problematica Poscosecha

Las leguminosas figuran entre los primeros productos
alimenticios cultivadas por el hombre. Su historia se remonta
a los tiempos neoliticos, en que el hombre pasaba de la caza
Y la recoleccidén espontdnea de los alimentos a la fase del
desarrollo humano consistente en 1la produccién de 1los
alimentos, Yy adoptaba una forma de vida basada en las
comunidades agricolas. Una de las razones por lo cual las
leguminosas han contribuido a la evolucidén del hombre es por
su alto valor nutritivo y por su facilidad de almacenaje en
las casas. De este modo aporta hacia la alimentacidn de la
familia cuando ellos lo necesitan. Sin embargo, cuando las
condiciones de almacenamiento son deficientes, pueden causar
pérdidas intolerables (FAO, 1982).

Los insectos de la familia Bruchidae (gorgojo bruquido o
gorgojo del frijol) causan graves peérdidas en las
legumbres almacenadas. Segun Center y Johnson (1974),
Schoonhaven Y Valenzuela (1985) v Smith (1988), las dos plagas
mas importantes del grano de frijol almacenado son 1los

briaquidos A. obtectus 2. sgukfagsciatus, los cuales se

encuentran desde Chile en Suramérica hasta el sur de los
Estados Unidos de Norte America. 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 pais este se propaga y
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establece muy facilmente si las condiciones ambientales son
adecuadas. Seguin Davies (1972: citado por Meik y Debie,
1986), este briguido se reportd por vez primera en Uganda en
1956. Para 1961 se encontraba establecido en varias zonas del
pais. En los afios subsiguientes se convirtidé en una de 1las
plagas mas comunes del frijol coupi en este pais, causando
pérdidas y fluctuacioén de precios al consumidor.

Generalmente, en las épocas de cosecha 1los precios
ofrecidos a los agricultores son los mads bajos, por lo tanto
no es conveniente para el agricultor vender en esa época
{Schoonhaven, 1576). Sin embargo. almacenar para aprovechar
mejores precios mas tarde en el afio significa arriesgarse al
ataque de estos bruquidos. Schoonhaven, {1976) encontré gque
al esperar dos o tres meses después de la cosecha el precio al
productor aumentd en un 65 %. Sin embargo, la venta del
producto no es la solucidn del problema, sino gue es nada mas
pasar el problema de una persona a otra. En una encuesta
hecha a 30 intermediarios en Colombia se encontr® la presencia
de bruguidos en sus almacenes. También se encontrdé que 1lo0s
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 C&arcamo
(1992) en la zona de Moroceli en Honduras en donde 1los

intermediarios de la zona almacenan en silos, drones y sacos
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vy fumigan al notar la presencia de de Z. subfasciatus y A.

obtectus.

B. Binlogia v Dafio

El A. obtectus y Z. subfasciatus son muy similares en su

biologia con muy poca diferencia entre si. A. obtectus
oviposita sus huevecillos entre les granos, al emerger las
larvitas se mueven libremente en el almacén antes de perforar

el grano. Z. subfasciatus por su parte adhiere sus hueves al

srano, al emerger las larvitas perforan el grano en wue estan

adheridos. E1l Acanthoscelides. obtectus tambien es una plaga

de las zonas altas templadas mientras Que 2. subkfasciatus

solo causa problemas en las zonas cdlidas (Schoohaven gt al,
1988). Atn ne existe una explicacidén bioldgica del porgqué A.
ebtectus prefiere 1las zonas templadas mientras gque Z.

subfasciatus las zonas céalidas. En Honduras se encontro que

las temperaturas de 6ptimo desarrolle de Z. subfasciatus son

entre 27 yv 38 °C v la de A. obtectus de 27 °C (Teck, 1992),
Estos briugquidos atacan practicamente todas las variedades
de frijol comin. En estudios hechos por Larson y Fisher
{1938; citados por Larthrop. 19S4) creciendo gorgojos en 50
diferentes variedades de frijol. en ningdin caso surgieron
problemas de reproduccion. Tambiean hicieron estudios
recolectando muestras de frijel en el campo Yy luego se
colocaron en envases a prueba de insectos dentzo de w cuarto

calido; inspecciones subsiguientes mostraron gque en algunas
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muestras se desarrollaron de gorgojos, 1lo cual indica que
ocurre infestaciétn desde el campo. Resultados similares
fueron reportados por Pimbert y Piere (1983). ‘

El dafio de estos briiguidos es causado por el estado
larval del insecto. El1 adulto gcneralmente no se alimenta en
el almacén y dura pocos dias. En condiciones de campo, si
encuentra azucares en las hojas, la conswme y toma liequidos
del rocio o lluvia en las hojas (Dobie, 1991).

En condiciones de almacén los adultos de estos briuquidos
no se alimentan. 5in emhargo, z2  encontrd que al
sumiinistrarles alimentos a base de azucares tienden a
consumirlo alargando asi su periodo de oviposicién comparado
con los no alimentados (Lathrop, 1954). Se cree &ue este
fendmeno tamhién ocurre cn las condiciones de campo con lgs
insectos que si se alimentan.

En el almacén el gorgojo crece y s& reproduce
adccuadamente a temperaturas entre 16 y 21 °C o més. Una vez
iniciado la infestacisn, el gorgolo se dispersa por todo el
almacén y todo grano expuesto es susceptible al atagque, El
ambiente de productos almacenados es generalmente aislado de
la intemperie por 1lo tanto los factores de temperatura vy
humedad relativa son relativamente estables. La gran mayoria
de frijoles son almacenados por su utilidad como fuente
principal de proteina para humanos y sus animales domésticos.
Por lo tanto estos insectos al estar en las

condiciones ¢&ptimas para su desarrollo socn altamente
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competitivos en el consumo de estos productos con el ser
humano (FAO, 1982).

Los dafics causados por bruquidos no solamente se limita
a la pérdida debido al consumo del insecto en su estado
larval, sino que su excremento contamina los demas granos
reduciendo su calidad. Ademas, 1los precios de gdgranos
infestados son drasticamente reducidos, Yy en casos extremos su
compra es rechazada.

Segin Mobie (1991), estos insectos a temperatura normal
de 78 a 75 F se movilizan normalmente caminando. Al haber un
aumento en temperatura se tornan muy activos vuelan mas de 1o
gue caminan. También ocurre 1lo opuesto al reducir 1la
temperatura, reduciendo su actividad al minimo en condiciones
muy frias.

Un comportamiento muy interesante de sobrevivencia de
este briguido es que también tiene la tendencia de fingir
muerto al menor disturbio o al ser tocado. Esta condicién
hace dificil determinar si est&n muertos o vivos. También los
adultos tienen la tendencia a ser fototacticos positiveos, 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 geotacticos negativos,
es decir tienden a volar hacia arriba en contra de la fuer=za
de gravedad. Ambas reacciones aparentemente son mas fuertes
cuando los gorgojos estdn tratando de escapar de &reas

altamente infestadas. Cuando los insectos que tratan de
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escapar de las Areas de alta infestacidn son capturados Yy
puestos en envases que contienen frijol fresco Y libre de
insectos frecuentemente tienden a introducirse dentro de 1la
masa de grano. Esto nos indica que la tendencia de inmigrar
es solamente un comportamiento de sobrevivencia (Dobic, 1991).

El proceso de oviposicion de brvquidos generalmente se
inicia de dos a tres dias después de la emergencia de los
adultos Y continua a través.de la lonsevidad de la hembra.
Manter (1912; citado por Larthrop, 1954) observd 1la
oviposicion de 37 individuos de A. obtectus, su oviposicién
varié entre 3 a 18 dias con una media de 8. Ocurrido una
oviposicion promedic de 67 hueves a una temperatura de 27 °C.
Larthrop, {(1954) observd 58 oviposiciones hasta los 21 dias,
con el 50% de la oviposicidn ocurridos en los primeros 6 dias
y 75% a los B8 dias, lo cual indica due la actividad de
oviposicidn mayor ocurre en ios primeros 8 dias.

Esto colncide con los resultados de estudios heches en el
Zamorano, Honduras , que indican que la mejor tcmperatura para
el desarrollo optimo de A. obtectus es de 27 °C y una humedad

relativa del 8% % (Teck. 1992). Sin embarxrgo, a temperaturas

de 30 °C se presentd una emergencia temprana peroc se mantuvo

la misma poblacién final. 2. subfasciatus presentd su
desarrollo 6ptimo entre 27 - 32 °C con una humedad reiativa
del 70 ¢ . Sin embargo, atrasa su emergencia en un promedio

de 5 dias a temperaturas de 27 °C.

Guiandose por estos resultados, Cisneros, (1983) sometiod
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a 40 °C diferentes instares de A. obtectus por diferentes
periodos de tiempo. Encontré gue a partir de los 60 minutos
de tratamientot‘térmico se disminuye significativamente 1a
infestacidn.
Pajni y Jabbal (1978) encontraron en la India que Z.

subfasciatus ovipositd el mayor numero de huevos a 38 *C y a

70 & de humedad relativa y el menor numero de huevos ocurrid
a 35 °C con 50 % de humedad relativa; presentando el fenémeno
de forma anormal en condiciones muy calidas y secas. Este
fenémeno reduce el nivel de daflo en épocas calidas y secas.

Teck (1992) corroboré esta informacién sobre Z. subfasciatus

en el Zamorano. Honduras.

Al eclosionar el huevo, la larva de A. obtectus
generalmente camina hasta encontrar un lugar adecuado para
hacer su penetracion dentro del grano. En la mayoria de 1los
casos hace su penetracidn 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
iugar firme donde apoyar sus patas toraxicas mientras tramaja
perforando el grano. También puede hacer su penetracidén en
lugares donde la cascara del grano esta guekrada. Larsoo y
Fisher (19%38; citado por Lathrop, 1954) observaron que dos o
aas insectos pueden penetrar por el mismo orificio. Una vez
que ha penetrado en el (fLrijol, la larva se mantiene
consumiendo el grano mientras crece hasta llegar al estado

pupal. Antes de empupar corta la céascara o testa sin remover
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la tapa. DPespués 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 1los cuales atacan 1las mismas especies de
leguminosas. 8in embargo, existen caracteristicas

particulares que los diferencian. 2Zabrotes subfasciatus tiene

un dimorfismo sexual entre la hembra y el macho. lo cual no se
presenta en A. obtectus.

Acanthoscelides obtectus tiene la capacidad de perforar

las vainas de frijol adn en la planta, por lo tanto se le
considera una plaga de almacén gque puede iniciar su ataqgque

desde el campo. Zabrotes.subfasciatus tiene la caracteristica

de pegar sus huevos directamente al grano ¥y no puede perforar
las vainas del frijol, por lo tanto se limita en la mavyoria de
los casos a atacar los granos limpios almacenados. 2Por ende,
algunas personas se refieren a el como una plaga netamente de
almacén sin efecto en el campo (Utida, 1%974). Sin embargo,
cuando se encuentra con lesuminosas altamente dehiscentes este
es una plaga wue ataca desde el campo {Schoonhaven, 19%83),
Pimbert y Piere difieren con U¥tida, asegurando qgqué 2.

subfasciatus puede ser una plaga importante en el frijol en el

campn dependiendo de la variedad.
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C. Ecologia

Seqin Pimbert y Pierre (1980), Zabrotes subfasciatus al

igual que Acanthoscelides pbtegtus tiene la capacidad de

reproducirse en el campo antes gue el grano sea cosechado y
cuando éste adn se encuentre dentro de las vainas. Pimbert y
Piere (1980) estudiaron 1la oogénesis de las hembras de 0 a 6
horas de edad en la presencia de vainas de diferentes grados
de madurez. Usaron vainas verdes (frescas., amarillas vy
amarillas secas encontrando gue noc hubo diferencia
significativas en su comportamiento reproductivo (produccién
de evulos) ¥ copulacidén en los adultos.

Pimbert y Piere (1980) tamkién observaron que 1la
inictacion de la oog¢nesis de Zabrotes subfagsciatus en la
presencia de wvainas aumenta dgradualmente dependiendo del
estado de madurez fisiolsgica de las vainas. En las amarillas
secas mas que en las amarillas, y en éstas mas «ue en las
verdes frescas. Esto nos indica que estas espgecies de
hraquidos responden hasta cierto nivel a la presencia de
vainas ain cuando estas estan verdes pero no estimulan la
oviposicién. Sin emhargo, cuando se expusieron al grano de
frijol directamente, se facilits6 la relacion sexual induciendo
la oviposicién Y un aumento en la produccién ovwarial del
insecto.

Los adultos de 2. gubfasciatug no pueden perforar la
vaina del frijol, ni puede ovipositar en la wvaina, por 1lo

tanto tienen que buscar vainas secas Yy abiertas total o
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parcialmente para llavar a cabo su oviposicion. Esto indica
que en la naturaleza eéte briiquido se mantiene en las especies
de leguminosas silvestres gque son parcial o totalmente
dehiscentes, empezando la oogénasis cuando las vainas se
tornan amarillas y culminando cuando la wvaina se abre y el
grano es accesible. Un ejemplo de esto es el frijol lima

{ Phaseclus lunatus), una leguminosa silvestre hospedera de Z.

subfasciatus, encontrada en Costa Rica. Debido a 1la

caracteristica de esta especie de adherir su masa de huevos al
grane, asequra que la especie se reproduzca aunque el grano
caiga al suelo luego de 1a dehiscencia (Pimkert y Piere,
1980).

Estudios hechos per Pimbert (1985) cn Costa Rica indican

gue P, lunatus es atacado por 2. subfasciatvs. Esta es una

especie de leguminosa dehiscente ¥ el dgrano puede servir como
reservorio de esta plaga mientras llega la proxima

cosecha. Pimbert y Piere {1985) también observd que en la
ausencia de frijol comun en el campo Z. subfasciatus se mueve

hacia el P. lunatus (silvestre) pero al haber nuevamente
frijol comun en el campo éste wvuelve a infestarlo, 1o cual da
a entender que existe cierto grado de preferencia por el
frijol coman. Yoshida {1857. en et al; 1990) estudio el

comportamiento poblacional ¥y la competencia interespecifica

entre otros briaquidos, Callosobrochus maculatus Y

Callosobrochus analis. E1 enfatizdé en sus hallazgo en que la

ocupacion temprana tiende a dar una considerable ventaja sobre
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las demas especics y se le llamd a esta ventajJa como el
"efecto de preinvacion”.

al estar C. maculatus y C. analis juntos en el mismo
envase de almacenamiento se mostrd que ambos son afectados. el
uno por la presencia del otro aunque no se observd una ventaja
marcada dc una especie sobre la otra. Esto demuestra que C.
maculatus y C. analis ambos contienen las mismas
caracteristicas de competencia sin ninguna diferencia en su
comportamiento ya sea con respccto 8 agresividad o

sobrevivencia.

En el caso de Z. subfasciatus y A. obtectus, se encontrd

que el Z. subfasciatus es mads predominante en condiciones de

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

mejor competidor es A. ghtectus, aunque siempre es dominado

por 2. subfagciatus.

D. fontrol

A pesar del alto volumen de frijol sembrado @n
Latinoamérica, y que ademds es considerada esta area como el
centre de su domesticacién, es sorprendente 1la poca
informacién existente documentando las pérdidas de postcosecha
de este grano. Sin embargo, existe cierta informacién de
cestudios orientados hacia medidas de control de briquidos. En
la EAP se han hechos varios estudios para medir el grado de

control por medio de los métodos tradicionales usados por los
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agricultores a través del tiempo. Rodriguez (1%%2) encontré
que la ceniza a una dosis de 20 % por peso, presentd un
control similar al control quimico (Pirimifos metilo, con
dosis de 20 g / 9q)- La sal a una dosis de 10 % por peso,
ejercié cierto nivel de control pero esta afecta la calidaad
del grano. La broza no presenté proteccién significativa.

El uso de 1a broza se ha venido probando por mucho tiempo
por los agricultores de varios lugares. $Segun Labeyrie (1857;
citado por Schoonhaven, 1376) el almacenamiento de frijol en
vainas enteras libres de dafio, es una medida de control

eficaz para Z. subfasciatvs. Sin embargo, Labeyrie

sugiere a«que el almacenar en vaina o retrasando la cosecha
favorece al ataeque por A. gbtectus. También encontrd «ue al

almacenar el grano con 20% de broza, resultée en 88.4% de

granos no dafados de Z. subfasciatus después de tres meses

en comparaciéen con %%_8% de granos danados después de tres
meses cuando se almacend libre de todo desecho. Esto indica
que las vainas funcionan como una barrera fisica el cual

impide el atagque de Z. subfasciatus directamente al grano

concordando con la informacidén indicada por Pimbert (1985).
También Labeyrie observé que un porcentaje muy bajo de larvas

de Z. subfasciatus emergidos de huevos ovipositado en la pared

de las vainas lograron penetrar la vaina pero fallecieron sin
penetrar el grano.
Estudios hechos por Ishii {1952; citado por Gokhale et

al, en Fujii 1990). descubrieron «ue {zllosabrochus chinensis
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no sobrevive en la presencia de frijol comin. Pensd gque lo
liso de la testa del frijol y la curvatura tenia un efecto
sobre este fendmeno. Para propar esta hipétesis molid el
grano del frijol y luego hizo pastillas de ellos simulando un
frijol sintético. Descubrié gque al€una sustancia desconocida
prohibid el desarrollo de la larva del briquido. Luego hizo

comparaciones de €. chinensis v Z. subfasciatus para comprobar

que parte de 1la planta de Phaseolus wvulgaris era el
responsable de las propiedades inhibitorias y descubrid que
era la broza. Sin enmarso esto es contrario a 1o que encontrod
Rodrigquez (1992).

8tro método de contxol que tal wvez Seria la solucieéen al
problema de pérdidas de granos almacenados, podria sex el uso
de resistencia varietal a 1os briquidos. Rodriguez (1992),
encontré que dos isolineas de Porrillo 70 Arc. + 1 y Arc. +

4 ofrecid alta resistencia al ataque de Z. subfasciatus bajo

condiciones d€e campo Y laboratorio. Algo similar fue
reportado por Altamiranco {1992} y Roblete (1992) en la Escuela
Agricola Panamericana.

El aceite vegetal también podria ser la solucidn para un
control adecuado de estos briguidos. Estudios hechos por
Smith (1986) en el Ecuador, usande aceite comestibkle como un
preservativo de semilla, encontrd un 100% de efectiwvidad en la
emergencia de gorgojos de A. obtectus. Smith sugiere gue su

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

necesita apoyarse en algo al momento de perforar l1a testa del
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grano. Esto seria practico a nivel familiar pero a nivel
comercial seria impractico. También hay que considerar el
enranciamiento del aceite, el cual dandaria la calidad del
grano.

Algo similar fue hecho en la India por (Bhaduri, Gupta y
Ram; 1990 en FUJII et al, 1990) y encontraron que diferentes
dosis y tipo de aceite redujeron la oviposicien de

Callobrochus maculatus hasta un periodo de 90 dias.

Corroborando lo anteriormente dicho por Smith (1986}.

La caracteristica del Z. subfasciatus de muscar vainas

dehiscentes o parcialmente dehiscentes para adherir su

masa de huevos directamente al grano, nos pexmite implementar
un control libre de insecticidas para controlar cste insecto
usando variedades de frijol no dehiscentes y eliminando

leguminosas silvestres al contorno de la parcela de
prodqccién. Sin embargo, existen otras especies de insectos
fitéefagos que pueden hacer accesible las semilla dentro de las
vainas ayudando a aumentar el ataque. Singh, (1989), menciona
al lepidoptera: Helliothis Zea entre uno de las plagas Que

atacan las vainas tiernas del frijol.

E. Coevolucion de las Legquminosas al Atacue de Bruguidos

Estudios hechos con 588® genotipos cultivables de frijol
para evaluar su resistencia al ataque de Zabrotes

subfasciatus (CIAT, 1975; 1981}, vy aproximadamente 10600

genotipos de frijol evaluados para resistencia al ataque de A.
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obtectus sugieren alta susceptibilidad a su ataque. Sin

embargo, se pudo observar cierto grado de resistencia a 2.

subfasciatus en 206 accesiones de frijoles silvestres. Se

observd una baja sobrevivencia de 1la descendencia de 2.

subfasciatus en las etapas inmaduras; un alargamiento en 1la

duracion del ciclo de vida y una disminucioén en el peso seco
de los adultos emergidos. Esto es similar a los resultados
obtenidos por Rodriguez (1992} en Z. subfasciatus en
condiciones de laboratorio 2Tt la Escuela Agricola
Panamericana. Adicionalmente se han hecho algunos intentos
para 1incorporar 1los genes resistentes a 1las variedades
cultivables (CIAT, 1875; 1981).

Se cree que las plantas han evolucionado ciertas
caracteristicas como respuesta de defensa contra el ataque de
los bruquidos. Segun Center Y Johnson {1974, citado por Fujii
et al, 1990), el sistema de defensa de 1las plantas,
dependiendo de la especie, podria afectar el comportamiento de
oviposicion de las hembras de briquidos y el desarrollo de sus
larvas. La presencia de barreras quimicas o mecanicas en 1la
testa de la semilla o el pericarpio (vaina), podria causar una
alta mortalidad en la etapa de penetracion 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 de A. obtectus. Sin embargo, falta comprokar
que 1la coevolucidn de la lignina sea debido puramente a 1la

relacion planta insecto.
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Adicionalmente cabe mencionar que las variedades de
frijol silvestres que muestran alta resistencia a los instares
de A. obtectus esta correlacionada positivamente con su
tiempo de coccidn. El mads susceptible (Diacol Calima) tomé 30
minutos para su cocimiento en comparacion con el mas
resistente que tomd cuatro heras. Puede ser gue la lignina a
la vez que retrasa la penetracidon de la larva de A. obtectus,
también retrasa el tiempo de coccion del frijol. Esta

informacidn fue presentada en un Taller de trabajo de el Apion

en Jutiapa, Guatemala (Programa Apium gobmani 198e).

Se han hecho varios estudios para medir los factores
responsables de resistencia. En anos anteriores se ha
documentado la antibiosis cemo el mecanismo principal de
resistencia de los bruiquidos. La no preferencia a ovipositar

se estudid en 1986 por el programa Apium godmani en Centro

América. Este estudio se llevé a cabo mezclando igual
cantidad de semillas de variedades resistentes y susceptibles

de diferentes tamanoes. Zabrotes subfasciatus mostro una

marcada preferencia por ovipositar en las semillas de tamano
grande, evadiendo la infestacion de las semillas peguerdas.
Existe la posibilidad que las plantas evolucionen hacia vainas
con granos mas pequenos como respuesta a este fendmeno.
Adicionalmente al estudio de arcelina del grano, se han
evaluado toxinas quo 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 dc cierta especificidad de briquidos ¥ sus
hospederos. Esto ha llevado a ciertos bruguidos a evolucionar
la habilidad de atacar semilla gue son muy QOxicas. Nelson y

Johnson (19B3; c¢itado mpor Fujii et _al: 1990), presentaron

evidencia de que algunas espccies dec A. obtpgtis se alimentan
de semillas de Astragalus que contienen selenio. Tambieén

descubrieron que alguos bruquidos pueden alimentarse de
semillas con alto contenido de selenio que podria ser texico
para los mamiferos. Otros tienen la capacidad de tolerarlo y
pueden evitarlo.

Esto se observa en el comportamiento de A. obtectus al
atacar las semillas en el campo antes de la cosecha. La
hembra adulta perfora las paredes secas de las vainas vy
deposita sus huaevecillos adentro. Estudios hechos demuestran
que solamente si no existe otras accesiones susceptibles esta
especie ataca las accesiones resistentes, AuUnque oviposita
menos huevecillos por perforacién.

Observaciones hechas por Center ¥ Johnson (1974) revelan
las adaptaciones y evoluciones de 1os bruguidos para vencer
las defensas de las plantas leguminosas. Ellos observaron 38
especies de briquidos y 44 especies de plantas hospederas. En
reswuesta hacia las toxinas, 1los bruquidos evitaron 1las
toxinas o desarrollarcn resistencia a ellas. Segun Jansen
{1969;1971;1972; citado por Center y Johnson, 1974) existen
algunos posibles desarrollos evolutivos en los brtguidos

debido a la Posible respuesta de las Plantas para evitar su
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ataque en 1as semillas. Segun Jansen (1969; citado por Center
y Johnson, 1974) estas medidas generalmente son efectivas para
especies especificas de briquidos y no para todo las especies.

Otra evolucién de las plantas para contrarestar el ataque
de briquidos ha sido la capacidad de producir mayor nimero de
semillas. Al producir mayor numero de semillas, mayor es la
posibilidad de que alguna semilla se salve del ataque de estos
insectos. También han desarrollado la capacidad de rapida
dehiscencia de las semillas como un medio de defensa al ataque
del brtquido al grano. Mientras méas precoz es la dehiscencia
de 1a semilla menos expuesto est& el drano al ataque de estoOs
insectos (Center y Johnson, (1974).

Los bruquidos se cree seg®n Jansen (1972; citade por
Center y Johnson, 1974), también han evolucionado ciertas
respuestas a estos comportamientos defensivos de las plantas
hospederas. Una de las respuestas a la rapida dehiscencia que

han desarrollado 1los bruquidos, en el caso de A. 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 estédn adheridos, mientras gque los granos
adheridos se quedan en la planta y sirven para su alimentacién
y desarrollo.

También existen mecanismos de resistencia conferida por
menor tamaffo 0 menor numero de vainas. Varias especics de

Phaseolus contienen solamente un grano por vaina. También hay
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casos donde la semilla es muy pequena gque apenas sSi puede
soportar el desarrollo de un bruguido. Jansen {(1971; citado
por Center y Johnson., 1974) menciona que probablemente este
fendmeno sea un periodo de transicidn a la evoluéién maxima
para <¢ontrarrestar el ataque de briqgquidos. Estd maxima
evolucidn podria ser el desarrollo de una especie de Phaseolus
que produzca un granoO muy pequelio por vaina, donde un grano no
sea lo suficientemente grande para soportar el desarrollo de
un briquido y exista la necesidad de que la larva tenga que
pasar de vaina en vaina, un fendmeno Jjamas observado en los
briquidos.

Otro fendémeno observado por Jamsen (1971; citado por
Center ¥ Johnson, 1974), es que también existen variedades de
frijol que producen granos suficientemente grandes como para
poder dar desarrollo a mas de un gorgojo. Por lo tanto, se
observ® que los gorgojos se desarrollan en un solo grano
dandole la oportunidad a otros granos de salvarse del ataque

de estas plagas.

F. Perspectivas en el Control de Briaguidos

Una proteccién eficiente de los cultivos no se puede
esperar simplemente haciende recomendaciones sobre el uso de
control quimico. Esto sieanificaria un costo adicienal al
pequefio productor., ademéas de significar un riesgo adicional de
intoxicaciones causado por el manejo inadecuado de 1lo0Os

productos quimicos y (Center y Johnson, 1974).
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Actualmente los métodos de control de plagas tiene una
divisién polarizada en donde en un lado existe la proteccidn
de plagas de cultivos gue atacan antes de la cosecha, y por el
otro la proteccidén de plagas de almacenamiento como dos
actividades completamente separadas. Este fendmeno tiende a
favorecer el método curativo del control quimico para 1las
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 mas que todo se han debido a los principios
equivocados de su uso que a la pobre aplicacion {Jansen, 1971;
en Center y Johnson,1974).

Este concepto considera la funcidn, comportamiento vy
secuencia de vida como un fenémeno independiente al protlema
de dafio de almacenamiento. Sin embargo, Mayr {1972), dice gque
debemos conocer la biologia del insecto para poder disefiar
una eficiente técnica represiva. Segun Laberie ({1981) no
existe, ni puede haber tal cosa como insectos plagas de granos
almacenados, pero si insectos gue pueden invadir e infestar
productos almacenados. Entonces, debemos estudiar como
prevenir infestaciones de los cultivos per insectos, que mas
tarde se puedan desarrollar en el almacen.

Labteyrie {1981} también sugiere que al aplicar medidas de
control se debe analizar el porque de 1la sobrevivencia de
algunos insectos, ya que de aquellos sobrevivientes se inicia

la seleccion de insectos resistentes a ese determinado método
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de control, el cual a travées del tiempo se torna en un paso
evolutivo mds de las plagas. Se recomienda que solamente el
uso combinado de varios métodos protectivos tienden hacia una
proteccidén permanente, lo cual indica la integracidn de varios
métodos gque scan el resultado del conocimjento muy cercano de
su biologia en una determinada condicién biocenética para
asegurar una eficiente proteccién.

El estudio del comportamiento de briquidos desde un punto
de vista ecoldgico es bastante complejo (Labeyrie., 1%81).
Nuestro planeta es heterogeénea, el entres ecoldgico de un
lugar a otro ¥y 1las condiciones de cultivo nunca son
exactamente iguales. Por lo tanto 1los mismos metodos
preventivos no pueden ser advocados para un lugar en México

como otro en Centro o Suraméricn (L.abeyrie 1981).



IY1. MATERIALES Y METODOS

A. Localizacion del Estudio

El estudio de la agroecologia de Acanthoscelides gbtectus

v Zabrotes sufasciatus se realize en dos partes. La primera

se hizo a nivel de campo en parcelas de pequeiios productores
del municipio de lMoroceli, El Paraiso, con el propesito de
identificar el punto de madurez fisioldgica en que el frijol
es atacado wor A. obtectus en el campo. Este estudio tarbién
se realizd en las dos épocas de siembra de frijol qgque
acostumbran hacer los agricultores de Moroceli. La siembra de
primera (mayo a agosto} Yy la postrera (septiembre a
diciembre). Cominmente la siemdra de primera es vendida
srontamente posible después de la cosecha. El productor las
hace con el propodosito de obtener fondos para realizar 1la
siembra de postrera, la cual consideran como la principal
siembra del el aho.

LLa segunda parte del estudio se hizo en el laboratorxio de
semillas ¥y granos del Centro Internacional de Tecnologia de
Semillas y Granos (CITESGRAN) del Departamento de Agronomia,
de Ta Escuela Agricola Panamericana (EAP),Francisco Morazan,
Honduras. El objetivo de este ensayo fue evaluar el dano y

pérdida del grano causada por A. obtectus ¥ Z. subfasciatus en

diferentes ¥ su efecto en la calidad de 1la semilla, bajo
condiciones controladas de temperatura y humedad relativa en

diferentes periodos de tiemmo.
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B. Identificaion de Productores « EpoczEs de Sieambra.

Con el fin de identificar pequefios productores dispuestos
a participar en el estudio de campo, se realizaron tres viajes
en los meses de junio y julio (1883} al municipio del Moroceli
vy Potrero Grande en compania de 1los extensionistas del
Departamento de Desarrollo Rural (PDR) de la EAP que prestan
asistencia técnica en ese municipio. Debido al exceso de
precipitacidn pluvial ocurrida en esa zona 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 recavd la
informacidn pertinente en cuanto a sus précticas de cultivo,
cosecha, medios de almacenamiento, medidas de control de
plagas de almacen y su fecha de siembra. El conocer la fecha
de siembra fue de vital importancia para la programacidén del
ensayo. Esta informacion fue recaudada a través de
entrevistas personales, llevadas de la forma mas objetiva
posible (Anexo 1).

Las fechas de siembra de las parcelas de 1los tres
agricultores donde se conduje el 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 razon las fechas de instalacion e inoculacidn de las
jaulas se llevaron a cabo al mismo tiempo en todas las

parcelas.
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C. Estudio de la Agroecologia de Briguidos

A. obtectus es la plaga mas comin del frijol, que inicia
su ataque desde el campo y adhiere sus huevos a la vaina para
que estos la penetren despuds de eclosionar (Schoonhaven et

al: 1988). En cambio Z. subfasciatus por su necesidad

fisioldgica de tener que adberir sus huevos directamente al
grano del frijol, es mas comin encontrarlo en el almacén
(Yoshida, 1957; en Fujii et __al; 1990). Sin embargo, cuando
encuentra variedades altamente dehiscentes en el campo se le
ha visto iniciar su atagque desde el campo (Pimbert Y Piere,
1985). Por estas razones Yy debido a la practica de los
agricultores de cosechar su grano de frijol 1lo mas pronto
posible después de su madurez fisiolégica, evitrando su
dehiscencia natural (Carcamo 1992), se decidio hacer el
estudio solamente con A. obtectus .

Con el objetivo de estudiar la dinamica poblacional Y la
agroecologia de bruquidos en frijol comin cultivado por el
pequerio productor, se realizaron estudios con los siguientes
métodos: Ubicacion de jaulas inoculadas, recoleccion de
vainas, trampeo Y muestreos de almaceén.

El proposito wmrimordial de las jaulas de tela metdlica,
fue el de identificar el punto de madurez fisioldgica en que
ocurre el ataque del frijol por A. obtectus en el campo. Se
diseflaron seis jaulas para hacer liberaciones de A. obtectus

a los 80 v 70 dias después de la siembra, coincidiendo con el

inicio de la madurez fisiolégica del frijol y su cosecha.
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1. Preparacién de Jaulas y Cria de Insectos.

tas dimensiones de las jaulas fueron de 2.5 m de lar«o por
1.2 m de ancho por 0.5 m de alto, de acuerdo a la cantidad de
frijol requerida para la muestra de aproximadamente 1 Kg.
Estas dimensiones se calcularon en base a los datos de
producciéon de frijol comin: vainas por planta {entre 15 a 18);
semilla por vaina (6 = 90 granos por planta); peso de 100
sentillas (de 22 a 23 «) vy densidad de siembra (de 5 a 10 cm
entre planta y de 49 a 80 cm entre surcos). El marco de las
jaulas fueron hechos con madera cubierta con tela meté&lica
para evitar la dispersién y retener los A. obtectus dentro de
las jaulas.

Los insectos utilizados en este ensayo fueron
reproducidos en el cuarto de cria del CITESGRAN a una
temperatura de 27 °C + 2 y una humedad relativa 70 del % + 5.
Prewio al ensayo los insectos se mantuvieron bajo cultivo en
el 1laboratorio y fueron colocados en botes de vidrio de
aproximadamente un litro de capacidad. La tapadera de los

botes fue de papel filtro sujeta con un anillo metalico. Los
botes contenian 500 ¢ de frijol de la variedad Danli 46, la

cual es altamente susceptible a A. obtectus y z. subfasciatus

permitiéndoles un desarrollo normal (Robleto, 1990; Teck,

1992; Altamirano, 1992; Rodriguez, 1992).

2. Instalacién de Jaulas y Likeracidén de Insectos

El proposito de las jaulas fue cen el motivo de medir el



30
ataque de estos bryiquidos bajo condiciones inducidas a edades
conocidas. También para evitar que los briquidos se
dispersaran por toda la parcela causando dafio a la cosecha de
productor.

La instalacien de las jaulas y su inoculacién con adultos
de A. obtectus fue hecha aproximadamente a los 60 y 70 dias
después de la siembra. Las jaulas se colocaron entre 1los
surcos procurando no afectar el frijol y se distribuyo® una
jaula por parcela de frijol de cada agricultor.

Se liberaron 58 parejas de A. obtectus de tres dias de
edad {90 % de oviposicién scurre entre 3 y 8 dias después de
emergidos) dentro de las jaulas. La liberacidn se realizo a
las 3:45 P M, cuando la temperatura del dia empieza a
disminuir reduciendo el efecto del sol y el calor sobre los

insectos liberados.
3. Monitoreo de Poblaciones de Briquidos En Epocas de
fuera Producion

El proposito del sistema de trampeo fue monitorear 1o0s

movimientos de a. obtectus y Z. subfasciatus en 1los

alrededores de las parceias de produccién., entre la cosecha de
primera y postrera. Las trampas se colocaron tanto dentro las
casas de habitacidn de los productores como en las afueras, al
contorno de las parcelas de produccion de frijol.

Las trampas fueron hechas en forma de cono con tela

metalica de 1/4 de pulgada. Dentro de este cono se introdujo
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una pesuena bolsa de papel conteniendo 75 g de frijol. El
frijol se utilizé como atrayente habiendose refrigerado
previamente a una temperatura de 5 °C por 72 horas. La
refrigeracion del frijol fue hecha para su desinfestacion y
para asegurar «ue cualquier plaga encontrada posteriormente
fuera proveniente del campo.

Para evitar que el grano fuera humedecido por la lluvia,
se utilizaron botellas plasticas de un litro de capacidad a
las que se les corteé el fonde para hacer la introduccién del
grano. Estas se colgaron en las ramas de arboles en 1los
alrededores de las parcelas. La variedad Danli 46 fue
utilizado como atrayente por su alta susceptibilidad y fue
reemplazada cada 14 dias, fecha que coincidia con el muestreo
de almacén. Las muestras removidas fueron traidas al
laboratorio donde se incubaron por 30 dias, tiemPo suficiente

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

4. Recoleccion ¥ Analisis de Vainas

Se colectaron muestras de vainas en el campo alrededor de
las jaulas inmediatamente después de la instalacién de 1las
jaulas. También se muestred el area en cada parcela con una
red entomoldgica. Las vainas recolectadas de las muestras y
la red entomolégica fueron puestas en bolsas @»lasticas
debidamente identificadas y transportadas al laboratorio. Las
muestras Se analizaron visualmente para determinar 1la

presencia de adultos de A, obtectus y Z. subfasciatus a esa
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edad fisioldgica especifica del frijol. Luego de 1la
inspeccidén de las recolecciones se tom® una pequefiz cantidad
de granos para el andlisis de humedad y el resto se incubd en
el cuarto de cria por 30 dias a una temperatura de 27 °C 4 S
Y una humedad relativa de 80 % + 10. La Iincubacién se hizo en
panas contenedoras con una tapa con agujeros finos que
Permitid la entrada de oxigeno pero evitd la salida de los
insectos emergidos. Después de 20 dias de incubacién, se
volvié a sacar las muestras y se inspecciond nuevamente para
observar la emergencia y contar los insectos wivos y los
muertos.

El procedimiento de instalacién. inoculacidén Yy muestreo
de vainas se repitio nuevamente 10 dias mds tarde (70 dias
después de la siembra). La puesta de las jaulas a los 70 dias
coincidid con el arrancado ¥y amontonado de las plantas de
frijol para su secamiento. De nuevo se tomaron muestras de
las gavillas para ser analicados para la presencia de
Z. subfasciatus y A. obtentys y posteriormente su incubacién
en el cuarto de cria.

Con el fin de evitar el hecho de que nuestras
inoculaciones de A. gbtecktus en las jaulas fueran un foco de
infestacion para los campesinos de la zona, se temé en cuenta
¢l hecho de que estas pla%as solamente duran apreximadamente
10 a 12 dias de vida en su estado adulto. Se hizo 1la
recoleccién de las vainas sccas 10 y 17 dias después que las

inoculaciones fueron hechas.
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Algunos granos se sacaron de las vainas para evitar su
germinacién en el laboratorio defbido al exceso humedad de 1las

vailnas Y los granos.

5. Mucstrco dc Almaceén

Dieciocho dias después de finalizado el proceso de
cosecha, se inici6 un programa de muestreo a nivel de almacén
para identificar la dinamica poblacional de los bruguidos bajo
condicioncs de almacenamiento del pequefio productor. El
muestreo de almacén al igual gue la inspeccitn de las trampas
se llevé a cabo cada 14 dias, desde fines de agosto hasta
finales de noviembre de 1993, cuando el frijol almacenado se
agoto.

El muestreo de almacén se hizo en los sacos almacenados
para el consumo familiar del cual los agricultores sacaron
también su semilla de postrera. Esto se hizo con un
muestreador de alvé&olo el cual se introdujo dentro diferentes
partes del saco para sacar una muestra representativa. Cuando
los sacos se encontraban con menos de la mitad de su capacidad
total se acostaban en el suelo para introducir el muestreador
comodamente. l,as muestras de aproxiaadamente 1 Xg se pusieron
en bolsas pladsticas debidamente identificadas ¥y llevadas al
CITESGRAN para su inspeccién, incubacioén 2% analisis

respectivo.
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6. Variables Analizadas
Frueba de Humedad
La humedad del grano fue una especie de guia de la
madurez fisiolégica del grano. Todas las muestras traidos del
campo, jaulas, vainas, muestreo de trampas Y almacen se les
realizé una prueba de humedad. Esto se hizo en el horno de
conveccién utilizando aproximadamente 10 gs de frijol. E1l
procedimiento fue el siguiente: utilizando una balanza
analitica sc tard el envase; luego se pesaron aproximadamente
10 gs de frijol y se celocé dentro el horno & una temperatura
de 40 °C por 72 horas. Después fue sacado del horno, se
volvié a pesar la muestra y se procedié a calcular el

porcentaje de humedad. férmula.

Namero de Insectos

Las muestras de vainas recolectadas on el campo Y en las
jaulas en las diferentes eépocas de madurez fisiolégica vy
cosecha, fueron puestas en zarandas metalicas de fondo sellado
y tapadera perforada que evitaron la salida de insectos pcro
gue permitian el intercambio de gases para su respiracién.
Esto fue hecho con el propésito de permiLlir 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 analizé y se hizo el conteo dc adultos emergidos de
la Fi.

En la siembra de postrera se volvié a repetir el mismo
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procedimiento de inoculacion de jaulas., muestreo de vainas,
incubacién de muestras y prueba de humedad, hechas en la
siembra de primera. Las fechas de siembra en postcrera
coincidieron entre los 3 agricultores involucrados, siendo sus
fechas de si{embra entre el 22 y 30 del mes de septiembre de
1993. Las cosechas se finalizaron el 16 de diciembre del

mismo afo.

7. Analisis Estadistico
Se utilizaron los dias de inoculacién en las jaulas como
los tratamientos y 1l0s agricultores como repeticiones. Se
utilizé un diseiflo de bhloque completamente al azar. Las
variables medidas fue numcro de inscctos Fy, emergidos de
vainas recolectadas dentro las jaulas despu#és de 10 y 20 dias
y numero de insectos emergidos de muestreos de vainas al

momento de instalar las Jjaulas.

D. Estudio dpl Efccto de jgs Bruguidos en la calidad de la
Semilla

Dos de las variedades mas cultivadas en las zonas de
Moroceli y Potrero Grande, son Danli 46 y Dorado. En este
estudio se midid el grado de deterioro de ambas variedades al
ser inoculadas con poblaciones de A. cgb tug v Z-

subfasciatus ambos por separados Y taabién juntos en

proporci®n de 1:1. Este ensayo fue hecho con el propdsito de

medir el grado de dctecrioro del grano almacenado con
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infestaciones de estas dos espccies de insectos por si solas
vy juntas para observar cual es la especie mas danina Yy cual es
el efecto en el deterioro de la semilla de la competencia
entro las dos especies.

Se colocaron 500 gs de frijol de ambas variedades en
botes de vidrio de aproximadamente un litro de capacidad con
tapadera de papel filtro sujetada con un anillo metalico. La
humedad del grano al inicio del ensayo fue de 12 a 12.5 % de
humedad.

Los granos fueron desinfestados en un congelador a 5 °C
grados centigrados por 72 horas, para evitar i1nfestaciones
voluntarias. Luego se aclimatizé el grano poniéndolo dentro
del cuarto de cria por 72 hocas para @ue al inocular los
insectos estos no sufriecan ninglin estrés bioldégico.

Las inoculaciones de insectos fueron hechas de acuerdo a
los tratamientos 1ndicados mas adelante. Los frascos
inoculados manualmente se colocaron dentro del cuarto de cria
de insectos ubicado en el CITESGRAN. La temperatura del
cuarto de cria se mantuvo a 27 a 30 °C con una humedad

relativa entre 70 vy 80 %.

1. Variables Analizadas y Evaluaciones
Contenido de (lumedad.
l,a variable humedad del grano de cada tratamicento fue
medida utilizando el método del borno de conveccién. El

procedimiento fue el mismo explicado en el punto A ¥ se hizo
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para cada tiempo de muestreo. La diferencia en peso del

frijol fue convertido a porcentaje de humedad del grano.

Evaluacion de Danio y Pérdida

Se realizdé una evaluacién de dafio y pérdida ocasionada
por los insectos para cad2 tratamiento y para cada tiempo de
muestreo. Para este analisis se utilizé un homogenizador
divisor de granos Boerner para la homogeneizacién de 1la
muestra antes del analisis siguiendo l1a metodologia utilizada
y adaptada de 1la Unidad de Postcosecha del ltinisterio de
Recursos Naturales de Honduras (Anexo 3).

Utilizando las tablas cantadoras se obtuvieron 500 gs los
cuales fueron pesados para conocer el peso exacto de la
muestra. Después los granos dafiados fueron separados de los
sanos y fueron nuevamente pesados para saber el peso promedio
de los granos sancs Y dafnados. Seguidamente 10s granos
daniados se separaron en dos grupos clasificidndolos en granos
recuperables y no recuperables.

Para esta clasificacion se vtilizaron los agujeros hechos
por les insectos como criterio de seleccion utilizando el
numero de dos 0 mads agujeros Ccomo granos no recuper:‘ables y un
agujeroc como un grano recuperable. Utilizando el peso
premedio del grano no dafiado se calculé el peso potencial del
grano daflado, el peso potencial del grano recuperable ¥y el
pesu potencial de la muestra. Finalmente, uvtilizando el peso

potencial €ée la muestra ¥ el peso potencial del grano no
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recuperable se calculd la pérdida de 1a muestra.

Por esta razén no debe confundirse el porcentaje de dano
con el porcentaje de pérdida ya que estos dos critcries no
siempre coinciden. S€in embargo. hay gque tomar en
consideracidén «ue depcndiendo de la disponibilidad de este
grano, el criterio de dano y pérdida varia dependiendo de las

necesidades de cada agricultor.

Prueba de Cerminacién ¥ Emergencia

Para medir la germinacion y emer@encia (normal) de los
granos se utilizarcon 100 granos pasados por el homogeinizador
y contados con las tablas contadoras (No. 6). Estos fueron
envueltos en 3 plieqos de papel tocalla htwmeda colocando dos
pliegos por debajo ¥y uno por encima. Luego #éstos fueron
enrollados Yy puestos en el germinador de temperatura
controlada de 28 a 30 °C y 85 3 de humedad relativra para su
germinacion.

Los granos germinados fueron contados a los 5 y 9 dias
despues de haber sido puestos a germinar. expresando los
granes germinados normales como el porcentaje de

germinacién.

Conteo de Nuwmero de Insectos
El nimero de insectos vivos y muertos fueron contados
manualmente al final de cada periodo de 30 dias decspués de la

inoculacién {nicial para medir la dindawmica poblacional durante
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la duracién del experimento. El conteo de 1los 1iInsectos
adultos se hizo utilizando un tamiz 12/64 el cual permite lLa
separacion de los insectos‘adultos del grano. Los insectos
vivos ¥ mucrtos fueron separadas con vl aspirador eléctrico vy
contadas con 1la ayuda de un contador manual. Luego de
contados se identificaron en bolsas plasticas, selladas ¥y
puestas en el congelador a4 una temperxatura dc 5 *C por 72

horas hasta su muerte para su posterior pesado.

Peso Seco de Adultos Vivos Y Muertos
Después de muertos los insectos en el congelador, se
sacaron Yy fueron puestas en contencdores debidamente
identificados y puestos dentro del horno por 72 horas a 16 °C
para su secamiento. Luego sc sacaron y Se pesaron en una

balanza analitica para conocer su peso seco.

E. Digefio Experimpental ¥ Aplicacitn de los tratamientos

Los datos se analizaron mediante el programa SAS
utilizando andlisis de varianza ¥ pruebas SNK de diferencias
de medias. También se hicicron pruebas de correlacién entre
las variables germinacidn, con dailo y mpérdida.

Se realize un disefio completamente al azar, con tres
tratamientos Y trns repeticiones por tratamiento mas el
testigo haciendo un total de 12 unidades experimentales. El

factor tiempo (30, 60, 90, 120 dias) introducida como variawmle
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da un total de 48 unidades experimentales.

El tratamiento l consisti$ de 500 gs de frijol inoculados
con 10 parejas de A. gbtectus. El tratamiento 2 consistid de
500 gs de frijol inoculados con 10 parejas de 2. subfasciatus.
El tratamtento 3 fue de 500 gs de frijol con 5 parejas de A.

obtectus mds S parejas de 2. subfasgiatus dentro del mismo

envase. El tratamicnto testigo no fue inoculado. Este disefo

fue empleado para ambas variedades: Dorado y Danli 46.



IV. RESULTADOS Y DISCUSYON

A. Estudio de La Aqreoecolegia de Bruquidos

1. Caracterizacién de Produccién.

A través de tres visitas d_e familiarizacién durante los
meses de Jjunio y Julio dc 1993, se segleccicnaron tres
agricultores del area de Moroceli quienes participaron en este
estudio. Los asricultores se seleccionaron porgue en la
cosecha de primera ellos tienen la costumbre de almacenar el
grano en sSacos Y no realizan practicas de control <¢uimico
{fumigacién), esto fue necesario para rcalizar el estudio ya
ya que se deseaba observar el movimiento poblacional de los
braquidos desde el campo hacia el almacén y viceversa. £l
control quimico con fumigantes hubiese interferido en 1la
dinamica del movimiento poblacional de 1los bruquidos. El
almacenamiento en sacos, también fue un requisito debido al
hecho de que no impide el acceso de los brijgquidos al grano vy
es una practica muy comin en la zona.

Una encuesta rcalizada para los agricultores
participantes, indica que en promedio siembran 1.7 has en la
época de primera (Anexo 4). Esto es similar a los resultados
obtenidos por Cé&rcamo (1992) quien obtuvo un promedio de 1.9
ha por agricultor para esta zona (Potrero Grande). Las fechas
de siembra de primera para el ado 1993 fueron del 22 al 30 de
Mayo y las varicdades sembradas fueron Catrachita y Zamorano.
Esto se practicé en forma de monocultivo lo cual hace un
ambiente agroecoldgico particular y quizds muy diferente al

cultivo de frijol de «relevo. Una caracteristica de este
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ultimo ¢s su prolongada estadia en el campo Y la diferencia en
la maduracién de 1las vainas. Probablemente 1Ilas vainas
inferiores se secan y abren permitiendo un posible acceso a 2.
subfasciatus. Este sistema de cultivo deberia ser objeto de
evaluaciones particulares.

Las {cchas de sientbra coincidieron entre todos 1los
agricultores debido a gque el arado de las parcelas se llevd
acabo mediante el uso de un tractor alquilado del Municipio de
Moroceli. Los agricultores se pusieron de acuerdo en una
fecha determinada y alduilaron el mencionado tractor. El
tractor aré todas las parcelas en un periodo de 3 a 4 dias.
Segiin los aldeanos esta es una practica que se acostumbra en
todas las siembras. £1 surcado en su mayoria lo ejercieron
mediante el uso de vuntas de bueyes y la siembra se hizo
manualmente utilizando mano de obra local.

E]l proceso de cosecha se llev® a cabo en 3 etapas,
empezando con el "arrancado" de la planta de frijol, el cual
se realizé cuande la mayoria de las vainas cstaban secas o
amarillentas como indicio de madurez fisiolégica. Segundo las
plantas fueren colocadas en gavillas {(grupos) ae 20 y 30 y
expuestas al sol con las ralces hacia arriba por 4 Yy 5 dias
para su secamicnto. Después de este secamiento, colocaron las
plantas sobre grandes lonas y 1luego fueron "aporreadas"
{desgranada) manualmente con garrotes para desprendear el grano
de la wvaina. Finalmente, 10s granos se limpiaron con 1la

accién del! viento levant&ndolo con un recipiente y dejandeclo
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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 termind de secar al sol
antes de ser puesto al almacén para su conservacién Yy/o
comercializacion sin ninguna medida de control gquimico de
brugquidos.

En observaciones visuales de campo, desde antes de la
madurez fisioldgica del frijol hasta su limpieza (60 -~ 80 dias
después de la siembra), solamente se observd la presencia de

adultos de Zabrotes subfasciatus en las vainas secas de frijol

a los 70 dias. Esto podria 1indicar gque existe cierta

atraccion de Z. subfasciatus hacia las vainas aun en el campo

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

No hubo observacién visual de Acanthoscelides omtectus

presente en el campo aungue, segun Pouzat {citado por Fujii,
et al., 1389), las hembras de A. obtectus son atraidas por las
vainas aun estando verdes. Ocurren estimulaciones en 1la
hembra que inducen la oogenesis y oviposicidn en el grano. Se
cree gque compuestos liposolubles ¥y un compuesto hidrosoluble
presente en la superficie de las vainas o semillas son los
responsables de esta influencia. Durante la é&poca de primera
en 1993 no se observd la presencia de A, obtectus a nivel de
campo, aungque en el Cuadro 1 se observa la emergencia de A.

obtectus en las vainas recolectadas en esas fechas indicando

su presencia en el campo.
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2. Muestreo de Vainas de Frijol durante la Produccidn 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 inoculacién de A. obtectus. El

Cuadro 1 muestra la presencia de adultos de Acanthoscelides

obtectus y Zabrotes subfasciatus emergidos después de ser
incubados por 30 dias. ELka edad de 1a planta al realizar el
muestreo fue de 60, 70 y 80 dias después de la siembra. A los
0 dias el frijol empezdé a camwkiar el color de verde a
amarillo indicando su madurez fisioldgica; adicionalmente, su
porcentaje de humedad en esta fecha fue de 51 % el cual se
aproxima al 50 % considerado como la humedad de madurez

fisiol#gica {(Caballero, 198%).

Cuadro 1. Primera generacisn de insectos provenientes de vainas de
frijol recolectadas a locs 60, 70 y 80 dias después de
siemdra, Monicipio de Moroceli. HRonduras. 1994.

<

Numero Total de Insectos

Dias des- Estado ¥ (Agricultor)

pues de de

siembra desarrollo 1 2 3 Total
60 MF 1 Ao 3 2o 7 Ao 11 Ao
7G AR 1 2s Q Q 1 Zs
&0 RS ND ND® 19 20 1% Ao

7z Ac = Acanthnscelides obtectus Zs = Zabrotes subfasciatus. ND = Datos mo
disponibles durante el mestreo, los agricultores ya habian cosechado
el frijol en esta fecha.

y MF = Madurez Fisioldgica, AR = Arrancado de vainas y RS:
Recolectado y secado.
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La presencia de Acanthoscelides obtectus durante 1la
madurez fisiologica en las parcelas de frijol es un indicativo
de la atraccién de los bruquidos a la planta en las etapas
tempranas de madurez. El Cuadro 1 presenta el ataque de

Acanthoscelides obtectus durante la madurez fisioldgica del

frijol, a los 60 dias. Sin embargo, no se oblserva presencia

de Z. subfasciatus en esta misma fecha.

Aundque solamente se observé un espécimen de Z,

subfasciatus de la maestra tomada a los 70 dias, se observe

la presencia de adultos en las vainas secas aun en la planta
antes de ser cosechadas. Esto es contrario a lo reportado por
Schoonhoven et al. (1988) guienes susieren que 2.

subfasciatus no ataca en el campo. Sin embargo, nuestros

resultados son similares a los encontrados por Pimbert (1985)

vy Laheyrie (1981) gquienes sefialan que Zabrotes subfasciatus

tiene la capacidad de reproducirse en el campo antes de la
cosecha. Esto siempre y cuando se presente la oportunidad de,
tener acceso directamente al grano, como sucede en el almacén.
A Jos 70 dias los agricultores llevaron a cabo 1la practica de
arranque Y amontonado de las plantas de frijol para =l
secamiento d21 grano en el campo previo al aporreo. E=s
probable gue en esta é&poca el grano fue expuesto al atagque de

2. subfasciatus mostrando su presencia, aungue baja pero

notoria. También se observd que de las vainas recolectadas en

el campo y de las jaulas inoculadas. aquellas que presentaban
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dafio mecanico por insectos fit6fa€os, como Xeliothis zea

(Sing, 1989), en 1la mayoria de 1los casos presentaban
especimenes vivas de A. obtectus en el grano. Aparentemente,
las hembras de A. obtectus prefieren ovipositar en wvainas
denadas favoreciendo la penretracién de las larvas al grano.
Adicionalmente su vida larval es corta y fragil y aprovechan
cualgquier oportunidad para evitarse la labor mecanica de
perforar la vaina,

t.as variedades Catrachita y Zamorano son las gque se
cultivaron comiinmente en las parcelas de los agricultores Yy no
se conocen como variedades altamente dehiscentes. Esta
seleccidn quizéd se deba principalmente al factor de
rendimiento o resistencia a enfermedades y plagas de campo y

no obstante reduce el ataque de Dbruquidos POT Eum

caracteristicas de baja dehiscencia.

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

El Cuadro Z reporta las humedades del grano al momento de
los muestreos de vainas y colocacidn de jaulas inoculadas.
Estas humedades fueron obtenidas por métodos directos mediante

la remocién de humedad a través del horno.

FIRLIOTECA WILSON POPEMNET

ESCUELA AGRICOLA PANAMIYCAMA
APARTAC® 33
TEQUOIRALPA HONOURAS



17

Cuadro 2. Humedad del grano de frijol provenientes de vainas muestreadas
a los 60, 70 y 88 dias después de la siembra de primera,
Municipio de Yoroceli, Bonduras. 1994.

Agricultor

Dias des- —
pues de 1 2 3 Promedio
siembra {%)
60 51 52 49 51
70 38 36 34 36
a0 33 43 45 a4

Segun Caballero (1988), 1a humedad de la variedad

Catrachita al alcanzar la madurez fisioldgica es de 50 § y se
alcanza a los 30 dias después de la floracidén. El observd el
inicio de la floracion a los 30 dias después de la siembra y
la madurez fisioclde®ica 30 dias mads tarde. Encontro también
que la humedand de cosecha de 12 y 13 ¥ se alcanzdé 8 dias mas
tarde; sin embargo sugiere Que este periodo estd altamente
ligado a las condiciones climdaticas de temperatura y humedad
relativa. La alta humedad al moamento de la cosecha a los 80
dias se debe a un pericdo de tiempo lluvioso precisamente
cuando el frijol estaba arrancado y secé&ndose en gavillas en
el campo. Este periodo duxdé aproximadamente de 6§ a 7 dias 7
los agricultores se vieron obfigados a recolectar sus cosechas
Yy colocarlas bajo techo dentro de sus casas para evitar 1la
germinacidén del grano. De los 3 agricultores participantes
solamente uno logro rescatar una parte de su cosecha y secarla
antes que los granos iniciaran su proceso de germinacion. Los

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

A comparar los resultados de <€Cuadro 1 {nudmero de
insectos) con las humedades del cuadro 2, se observa que desde
el momento #xue el grano de frijol alcanza 1la madurez
fisielégica (S8#% de humedad) éste es atacado por A. obtectus.
Aparentemente, el contenido de humedad no es limitante del
atagque de A. obtectus considerando la rapidez con que el grano

se seca después de la madurez fisioldgica.-

4. Muestras de VYainas de Frijol durante la Produccién de
Pestrera

En l2 siembra de postrera se logro hacer las
inoculaciones de las Jjaulas a los 55 dias después de 1la
siemdra v a intervalos aproximados de 7 - 1# dias. E£n esta
mismas fechas se recolectaren manualmente vainas de frijol de
las parcelas seleccionadas. Los resultados optenidos se
pueden apreciar en el Cuadro 3 Y se refiere Unicamente a A.

obtectus. No se observd presencia de Z. subfasciatus en esta

fecha Y recomendamos hacer estudio en esta direccién.
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Cuadro 3. Nimero de insectos adultos emergidos de vainras de frijol
recelectadas durante la produccidn de postrera e incubadas por
30 dias, Municipio de Mecroceli. Honduras. 1994

Dias des- Numero de Insectos Emergidos’
pués de (Agricultor}

siembra Actividad” 1 2 3 Total
55 MEF 0 0 4] Qa
65 MF 0 12 12 24b
71 AR 28 3 28 S5%b
81 RC 8 3 54 e5b

1/ Nimeros sequidos de la misma letra {(a y @} ea la columna de totales
1o son significativamente difersntes (P<(0.05}.

1/ MF = Madurez Fisiol6gica. AR = Arramcado y aporreado, RC =
Recolectado Y Caosecha del frijol producido.

Comparando el tetal de adultos emergidos se encontre
diferencia significativa [ P<0.05) en cuanto al numero de
adultos emergidos en vainas recolectadas a los 55 dias y la
emergencia de vainas recolectadas a los 65, 71 y 81 dias. ©No
hubo emergencia de insectos en ninguna muestra tomada a los 535
dias después de la siembra. Esto puede sugerir gue no hay
estimulaciones de oogenesis y oviposicién en esas épocas. Las
primeras emergencias ocurrieron en las muestras tomadas a los
65 dias. No se encontraron diferencias sienificativas entre
los diferentes agricultores lo cual indica gue todos 1los
agricultores fueron atacados con la misma intensidad y en la
misma éwoca. También no hubieron diferencias significativas
en el numero de insectos emergidos de vainas recolectadas a
los 65, 71 y 81 dias. Esto es de esperar ya que 10s insectos

emergidos provienen de huevos de insectos que llegan al campo.
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El origen de A. obtectus probablemente sea de los almacenes
familiares de 1la comunidad o de especies de leguminosas
silvestres aunque nno se observd la presencia de &stos en los
alrededores de las parcelas. El tiempo transcurido entre €5
y 81 dias (16 dias), es decir de la madurez fisiolégica a la
cosecha, no e suficiente para permitir incrementos
poblacionales de A. obtectus 1lo cual ocurriria en la
naturaleza si el frijol no se cosechara en periodos cortos.

Al comparar los resultados de la produccidén de primera
con la de postrera, se observa que las hembras de 1los
briquidos no atacan (ovipositan) antes de los 55 dias después
de 1la siembra. 8in embargo, a partir de los 60 y 70 dias esta
plaga ataca en el campe en especial A. obtectus, ¥y se mantiene

presente hasta la cosecha.

5. Evaluacién de Jaulas Inoculadas En Cultivo de Frijol de
la Produccidén de Primera

En las vainas recolectadas de jaulas inoculadas, se

observa un alito nimero de insectos emergidos (¥1l) (Cuadro 4).

Esto es aidn en las condiciones extremadamente hUmedas del

grano de frfijol en esta época del afo.
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Cuadro 4. Nimero total de insectos emergidos de la primera €$eneracien de
50 parejas de Acanthoscelides obtectus., Municipio de Moroceli,
Honduras. 19%4.

Dias des- Dias* Nomero de Insectos Emergidos
pués de Recolec- (Agricultor)

siembra tados 1 2 3 Total 3ig’
60 17 394 276 294 9hd NE
70 10 333 87 18 438 NS

'/ Dias de recoleccidn después de inoculacién de las jaulas.
I/ Ws indica que no hay diferencias significativas entre el nimero de
insectos emergidos de las diferentes fechas de inoculacifn.

Ambas muestras de vainas inoculadas a diferentes edades
fueron cosechadas a los 77 dias. Esto debido a la extrema
humedad del ambiente en esa época del afio. No hubo
diferencias significativas en cuanto al total de insectos
emergidos de las inoculaciones hechas a los 60 y 70 dias.

A los 30 dias después de incubados las vainas se encontré
un alto nmero de vainas perforadas. Esto coincide con 1lo
mencionado por Pimbert {1985 ) quien dice que las hembras de A.
obtectus ovipositan en las wvainas Y al eclosionar los huevos

las larvas las perforan para penetrar.

6. Muestras de Jaulas Inoculadas en la Produccidén de
Postrera
Se decidid instalar las 3jaulas iniciando a los 55 dias
después de 1la sieagdsra para evaluar el ataque de estos

braquidos, aproximadamente S dias antes de la madurez
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fisioldgica. El proceso de produccién de los insectos;
intalacién de jaulas y las liberaciones se hicieron lo mas
similar posible al proceso sequido en la practica de primera.

De las Jaulas puestas en la siembra de postrera los
resultados obtenidos también muestran que el ataque fue mas
constante a partir de los 5 dias. Solamente en la parcela de
un agricultor se vio un atagque significativo a la edad de 5%
dias (cuadro 5} pero éste también mostrd un alto ntimero de
insectos muertos.
Cuadro 5. MNimero total de insectos emergidos de la primera generacién de

5¢ parejas de Acanthoscelides obtectus inoculadas en jaulas
Municipio de Moroceli, Homduras. 1994.

NOmnero de Insectos emereidos

Agricultor®
Dias des-
pues de Acti-” I 2 3
Siembra vidad v M v M v M
55 MF 170a3" 138ay 3ax [ F%:e Qax 8ax
5 AR 306az 22bx 47402 dax 481mz 72bx
71 RC 27eaz 358x 350bz 58bx 491kz 82bx

!/ N&meros seguidos de la misma letra (a, b, c) en la misma columma no SOn
significativamente diferentes; nameros seguidos de la misma letra (x,
Y. z) en la misma fila no sor significativamente (P<0.0S)
¥/ MF = madurez fisiolégica; RR = arrancado y apoteado de plantas y RC =
recoleccidén y cosecha de granos: V = ingectos vivos Y M = insectos
miertos.
El miamero de insectos emergidos vivos a los 30 dias
presento una diferencia sigqnificativa { P<9.05) entre los dias
SS en comparacién con 5 y 71 dias. A los 55 dias. se observd

una emergencia muy baja lo cual pudo haberse dekwido a dos

posibles razones. La primera. es la posibilidad de wue las
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vainas estuvieron demasiado verdes Y las hembras no
ovipositaron en ellas o no fueron atraidas. La segunda. es
que ellas hayan ovipositado pero gque por algin motivo 1las
larvas se hallan muerto. En el caso del agricultor donde si
existid oviposicidn Y emergencia también ocurrié una alta
mortalidad de adultos emergidos; no se sabe cual fue la causa
de esta mortalidad.

Doria et al. {1975) reporta algo similar en el

comportamiento de Callosobrochus chinenis en donde las hesbras

adultas mostraron preferencia de oviposicién en las wvainas
secas en comparacion con las verdes Yy amarillas.
Las homedades del grano al momento de instalar las jaulas

se pueden apreciar en el cuadro 6.

Cuadro 6. Humedad del grano a diferentes dias de madurez fisiolégica al
mosento de recolectar muestras de vainas de campo Y al instalar
jaulas de incculacién. Funicipio de Moroceli, Honduras. 1994.

Agricul ftor
Dias de madurez

fisiele®yica 1 2 3 Promedio
55 56.8% 58.3% 58.4% 57.2%
65 32.2% 28.9% $3.0% 38.3%
71 16.7% 17.1% 16.8% 16.8%
80 12.6% 12.8% 12.0% 12.4%

Al comparar el promedio de humedad del grano obtenido a
los 80 dias en la siembra de primera (44%) (Cuadro 2) y la
nhumedad del grano de postrera a los 80 dias (12.4%), se

explica la razon €e la germinacién de los granos de primera.
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7. Muestreo de Frijol Almacenado en Sacos

El primer muestreo de almacen se efectio el 28 de Agosto
y el v©ltimo se efectdo el 31 de Octubre de 1993. Durante la
primera visita de muestreo de almacén de la cosecha de primera
se observd que un gran porcentaje de los granos almacenados
habian germinado y luego murieron debido al secamiento. Por
tal razdén se realizd una prueba de germinacién a l1los 18 dias
después de la cosecha y se obtuvieron 1los siguientes
resultados: el agricultor 1 tuvo 93 % de germinacidédn, el
agricultor namero 2 tuvo un 50% de germinacidn vy el agricultor
numero 3 tuvo un 36% de germinacidén. Aunque se tuvo un bajo
porcentaje de germinacién los a%ricultores utilizaron este
mismo grano para su semilla de postrera seleccionando los no
germinados antes de sembrar. De los agricultores
participantes, ninguno acostumbra el uso de silos met&liccs
para el almacenamiento. Estos mantienen la costumbre de
separar una cantidad adecuada de grano para semilla, el
consumo familiar ¥y vender el resto. CArcamo (1992) indica gque
una de las razones principales de la venta inmediata de las
cosechas es para evitar el deterioro causado por 1los
brigquidos. En este caso especifico, la venta inmediata fue
para aprovechar el buen precio en el mercado debido a &ue en
esos momentos Honduras atravesaba por una escasez de frijol.

En el Cuadro 7 se observan 1los resultados de 1los
muestreos realizados en los diferentes perfiodos después de la

cosecha.
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Al parecer las poblaciones en el almacén fueren mas altas
en los ullimes muestreos, eépoca cerca de la madurez
fisiolégica de frijol dec la sicmbra de postrera (Cuadro 7).
8i comparamos estos datos con los numeros de insectos
emergidos de vainas recolectadas en el campo €en postrera
(Cuadro 3), observamaos que hay un niumero consideraklemente
mayor de insectos atacando en el campo en la eépoca de poslirera
en comparacién con la siembra de primera (Cuadro 1). Al
parecer las poblaciones altas en el almacén coincide con una

mayor incidencia de dafio en el campo en la @poca de postrera.

Cuadro 7. Insectos vivos encontrados en los miestreos de frijol almacenado
a diferentes dias después de la cosecha, Municipio de Moroceli,
Honduras, 1994.

Dias des- Nawero de Insectos Encontrados‘
pués de {agricultor)
cosecha 1 2 3 Total
AV rl AV F1 AV F1 AV F1l
18 0 0 0 1 0 72 0 73
37 0 0 0 0 0 0 0 0
42 0 0 0 0 0 0 0 0
56 3 0 0 0 0 0 3 0
0 25% 0 0 0 0 0 252
70 2 1 1 0 0 0 2 1
52 0 0 0 0 0 5z 0
B4 ND 17 0 5 0 22 0
'/ av = nincro de espccimenes vivos encontrados al muestrear,

Fl1 = numero de cspecimenes emerqidos después de 30 dias de incubacién
de las muestras, z = especimecncs de Z. subfasgiatus, ND = no
disponibilidad de muestras cn ¢l almacén.

El hecho de que ha¥an emergido insectos de A. odbtectus de

los auestreos hechos a los 18 dias, indican gque 1los
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huevecillos de A. obtectus ya iban en e} grano desde el
campo. Nuevamente coincidimos con lo dicho por Pimbert vy
Pierre {1983) y Schoohoven (1988), que el atague de A.
obtectus se inicia en el campo.

A los 56 dias aproximadamente, los sacos ya estaban medio
vacios lo cual causd una pequefia variacién en el método de
muestreo, obligandonos a acostar el saco para luego introducir
el muestreador de forma acostada. fste movimiento causa que
los insectos vivos y muertos al idual que los huevos de A.
obtectus (si es gue estaban Presentes) se fueran al folmdo
evitando ser accesibles al muestreador. Sin embargo, al
introducir la mano al fondo del saco se sacaban adultos vi\-os
y muertos de A. obtectus, principalmente. La forma en que el
muestreo fue realizado tuvo influencia en los resultados
obtenidos.

Los Ultimos muestreos fueron hechos a los 84 dias
después de la cosecha debido a que los granos almacenados se
agotaron. Los agricultores empezaron a consumir los granos de
la cosecha de postrera de forma iamadura debido a la escasez
de éstos durante esta época.

Es notable el hecho de que en el primer muestreo del
agricultor numero tres presentd un alto nimero de insectos vy
en los subsiguientes no se present® el mismo caso. Esto puede
que se deka de nuevo a la forma del muestreo porque al momento
de sacar las muestras se observaron cspecimenes vivas de estos

insectos moviéndose dentro del saco. Sin embargo, estos
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resultados {Cuadro 5) no 1o demuestran, lo cual sugiere gque la
forma de hacer el muestreo tiene su efecto en los resultados
obtenidos.
En el Cuadro 8 Se muestran los promedios de humedades
durante el periodo de muestreo de almacen.
Cuadro 8. Promedio de humedades de las muestras durante el periodo de

almacenamiento entre Primera y Postrera, Municipio de Mcroceli,
Eonduras. 1994.

Dias después de cosecha Porcentaje de Huvuaedad
18 16.2%
38 13.03%
42 17.3%
56 14.52%
70 16.4%
84 15.9%

Estas humedades, segun Teck {1992) y Dobie et al. (1991),
estan dentro del rango asropiado para el desarrollo ideal de
estos insectos, siendo el rango entre 11 y 18 porciento el

optimo.

8. Monitoxeo del movimiento de las poblaciones
Los agricultores participantes en este estudio
almacenaron su grano en una esquina dentro de su casa de
habitacién. lLas trampas fueron colgadas en el techo
directamente sobre los sacos de granos almacenados. También se
colocaron trampas en los alrededores de las parcelas de 1la
siembra de primera para monitorear 1la presencia de bruguidos

en los alrededores en la época fuera de produccion. De 1las
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trampas colocadas en las casas de los agricultores solamente

una presentd S especimenes de Z. subfasciatus y 2 de A.

obtectus después de ser incubado por 30 dias. ®e las trampas
colocadas en el campo, solamente tres presentaron 1 especimen
de A. obtectus cada una y emergidas después de ser puestas a
incubar por 3# dias. Una de estas trampas se encontraba en el
solar del agricultor numere 3 quien tuvo un alto nivel de
infestacion durante su almacenamiento aunque esto no se
refleja en el Cuadro 7 de resultado. Esto es similar a 1los
resultados encontrados por Carcame (1992) en que solamente

encontr® especies de 2. subfasciatus en trampas sobre 1los

almacenes de 1lps intermediarios y no en el de 1og
agricultores. También algo similar es reportado por Dobbie et
al. {1991), gue dice gue los insectos tienden a volar hacia
afuera del almacén en busca de nuevas fuentes de alimento
solamente cuando las poblaciones son extremadamente altas.
El trampeo se inicio el 28 de Agosto de 1993 y finalize
el 13 de Noviembre del mismo afioco y se realizdé a intervalos de
aproximadamente 14 dias. Dobie et _al. (19%91) recomienda el

uso de trampas de succidén para el trampeo de estos insectos en

el campo.

B. Estudio del Efecto de los Briaquidos en la calidad de la

Semilla
Este estudio se realizo utilizando las variedades ®orado
y Danli 46, dos variedades susceptibles al ataque de estos

briquidos y disponibles para el cultivo de los pequefios
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agricultores.

1. NOmero Tetal de Insectes (Variedad Dorado)

Con el propoésito de estudiar el desarrollo poblaciona) y
los niveles de dafio en condiciones con y libres de competencia
interespecifica, se inocularon 50 parejas de briuguidos solas
por separados y juntas en frascos conteniendo frijol comun.,

El Cuadro 9 presenta numeros totales de 1insectos

emergidos y contados a intervalos de 3@ dias, durante 4 meses.

Cuoadro 9. Promedio total (Vives y Muertos) de insectos emergidos en
frijol Dorado en diferentes periodos de incubacién. E1 Zamorano,
Honduras, 1%94.

Namero Total de insectos Vivo?

(DI & S)
Tratamiento’ 30 60 90 120
Ao (Solo) 20ax 53ax 793ay 1955az
Ao (Competencia) llax 33ax 82bx €43by
Z2s (Solo) 62ax 656bxy 1616cy 2133az
Zs (Competencia) 23ax 225bx 762ay 2304az

*/ Nomeros seguidos de la misma letra (a, b, ¢,) en la misma
columna no son significativamente diferentes; niumero
seguido de la misma letra {x, Y. 2z) en la misma flla no
son significativamente diferentes (P< 0.05).

y/ Ao = Avanthoscelideg phteclus, solo o en competencia vy
Zs = Zabrotes subfaggiatus, solo o wn competencia.
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Se observé una difercncia altamente significativa
(P<0.0001) entre el numera total de insectos, siendo Z.
gubfasciatug el que presenta mayor total de individuos
emergidos en condicién libre de competencia durante 120 dias
{4467 especimenes). A. obt 5 en competencia mostré el
menor numero total de adultos emergidos durante los 120 dias
con 769 espccimenes (P<c0.05). Esta diferencia en la gque

Zabrotes subfasciatus mostré mayor numero de insectos vivos

como en el numero total de insectos vivos y muertos, de cada
tratamiento {(Cuadro 9).
La diferencia en el numero total de insectos se notd a

los 60 dias, siendo Z. gubfaggiatus sin competencia

el primero que incrementé su poblacidn total
signiricativamente {P<0.03). Este incremento mantuvo su
secuencia con aumentos poblacionales significativos (P<0.05)
a los 90 y 120 dias. A. oObtectus sin competencia al
contrario, demuestra ser mAs lento en su desarrollo
poblacional mostrando un aumento significativo {(F«0.05) hasta
ios 90 dias y con otro aumento poblacional total significativo
(¥<0.05) a los 120 dias (Cuadro 92). Sin embargo, A. obtecips
en competencia solamente presenta un aumento poblacional
significativamente di ferente (P<0.0S} hasta los 120 dias.
Aunque /3. obtectus en condicisn libre de compctencia es
mas lento cn su desarrollo poblacional, que Z. subfasciatus,

a 1os 120 dias se encontré al mismo nivel poblacional de 2.

subfasciatus, con ¥ sin competencia. Sin embargo, al estar
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en competencia con 2Z. subfagciatus por la misma fuente
alimenticia, su poblacidn total fue significativamente
{Pc0.05) menor gue Ila carente de competencia Yy tambieén
significativamente {P<0.05) menor gque 2. subfagciatus con vy
sin competencia.

Estoc indica que Z. subfasciatus mantiene su nivel
poblacional relativamente estable ain en competencia de .
cbtectus., Lo anterior coincide con 1o ¢bservado
por Oliveira g al. (1978) en Brasil en un c¢studio similar con
estas dos cspecies. Ellos encontraron que cuando ambas
especies se encuentran en el mismo almacén, compitiendo por el

mismo alimento, la poblacién final después de un afic de g.

subfasciatus fue significativamente mayor que 1la de A.

phbtectus, aunque en aquella situacidn el ciclo de vida de A.
obtectus fue mas corto que el de Z. subfasciatus. Esto
indica que el factor de competencia {nfluye en el
comportamiento reproductivo especialmente en 2. gubfasciatys
de acuerdoc a lo que encontramos en un periodo de 12® dias,
hAdicionalmente segin trabajos de Cleveira en 1978, el hecho de
que Z. suhfasciatus adhiere sus huevos al grano le da una
considerable ventaja sobre A. gbtectus, el cuwal oviposita
entre los granos. Las larvas de A. obhftectys son obligadas ha
ejercer el trabajo mecé&nico de salir de entre los granos. en
perforar la testa del frijol en su primer instar y muchos de
ellos no scobreviven. A, obtectus aparentemente compite

reduciendo el tiempo que tarda en producir una nucva
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generacion de adultos. Varley et al. (1973, citado por
Oliveira, 1978), menciona que la ecologia de poblaciones de
insectos., normalmente demuestra que el resultado final de una
competencia entre especies que compiten por el mismo recurso
alimenticio, a menudo parecer coexistir de una manera estable,
Sin embargo, Paxk {1948 citado por Oliveira, 1978) menciona

gue en un estudio de competencia entre Tribolium castanium

(Herbst 1797) y Tribolium cconfusen (Buval 1868) encontrd que

una de las dos especies se extinge después de un ano y el otro
alcanzaba densidades poklacionales gque normalmente alcanzaria
sin el efecto de competencia. Sin embargo, las condiciones
experimentales y aspectos @e comportamiento y canibalisme
inflnyen en la determinacién de cual plaga terminaria
reemplazando la otra como el caso de lo reportadc por Qliveira
(1978). En este estudio particular la temperatura utilizada
era mas adecuada para el desarrollo de A. obtectus (27 °C) en

comparacion con 2. subfasciatus (30 °C), lo cual demuestra Qque

Z. subfasciatus es un competidor mds fuerte que A. obtectus en

condiciones de almaceén a pesar de que las condiciones sean las

6ptimas mara el desarrollo de A. ogbtectus.

2. Evaluacidon de Dano y Perdida (Variedad Borado)

La variable pérdida esta altamente correlacionada con la
variable R = 0.97. Esto se debe al hecho de gque toda pérdida
tuvo un nivel de dano considerada como irrecuperables

{Pérdida). La diferencia se da en que los granos con una
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perforacion se consideran como granos daftados y 1los granos con
dos o0 mas perforaciones se consideran como pérdidos e
irrecuperables. El testigo no presenta incrementos en los
niveles de daito va que este no fue inoculado con eru«uidos.
El Cuadro 10, muestra 1los niveles de dajio causados por A.

obtectus y Z. subfasciatus en diferentes periodos en

condiciones de competencia de especies Y sin competencia.

Cuadro 10. Porcentaje de dafio causado per bruquidos duraate intervalos de
almacenamiento. El Zamorano, Honduras, 1%94.

Porcentaje de Dafic’

{(®» i a s)

Tratamiento 30 %0 90 120
Ao 0.b5aw 2aw 24ax 56ay
zs 17bw 32bx 53by 8abz
Ao/Zs law 1 0ax 32ay 7%bz

z/ Nameros sequidos con la miswa letra {a. b, c} en 1a misma columna
son significativamente diferentes (P< (.05); niserc seguido de la
misma letra (w, x, ¥, z) en la misma fila no son significativamente
diferentes (P<0.05)}.

Para la variable porcentaje de dano existe una diferencia
significativa (P<0.01) entre el porcentaje de dano causado por
las especies solas a partir de los 30 dias después de su
inoculacien con 10 warejas de las especies. También existe

diferencias significativas (P<0.05) entre 1los dias de

infestacién a partir de los 90 dias después de la inoculacién
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de las especies. Adicionalmente existe una marcada diferencia
significativa (P <0.01) entre el dafio de granos infestados y
los no infestados del testigo.

El dano causado por Z. subfasciatus libre de competencia
mostré una diferencia altamente significativa (P<.05} en
comparacien con el dafio causado por A. obtectus 1libre de
competencia desde el primer mes de almacenamiento. El dafio

alcanzado por Z. subfasciatus después de 120 dias asciende a

un 88%Y de la muestra comparado con un 563% alcanzado por A.

obtectus. Inclusive después de 30 dias de inoculaciéen Z.

subfasciatus mostré un nivel de dafio cerca del 20 %

El dafio causado por A. obtectus y Z. subfasciatus en
competencia fue sienificativamente (P<0.05) menor gue el dado

causado por Z. subfasciatus libre de competencia a partir de

los 30 dias hasta los 98 dias. Sin embargo, a los 120 dias
los niveles de daiio no fueron significativamente diferentes
entre estos dos tratamientos.

El dafio causado por A. obtectus y Z. subfasciatus en

competencia fue estadisticamente mayYor que el dajio de A.
obtectus sin competencia hasta los 120 dias después de la
inoculacién (P<0.05). Aparentemente, 2Z. subfasciagtus es mas
agresivo que A. obtectus en condiciones de almacenamiento
libre de competencia. Esto es similar a lo observado por
Gonzalez et al. (1985}, qﬁien no encontro diferencias
significativas en el daiio causado por estas dos especies

después de 3 meses de competencia por el mismo alimento.
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Las diferencias significativas (P<0.05) entre los danos

causados por amkas especies solas y Majo competencia se

notaron a los 30 dias para Z. subfasciatus. Esto indica que
en el caso de los insectos en competencia; probablemente sea

2. subfasciatus el que mas influye en el porcentaje de darfo

encontrado.

El crecimiento exponencial de las polPlaciones de estos
insectos se observa después de 1la segunda generacion (60
dias), lo cual se refleja en el nivel de dafo de Z.

subfasciatus a los 90 dias y se retrasa hasta los 120 dias en

el caso de A, ghtectus.  Similar al caso de A. gobtectus ocurre
cuando ambas especies s@ encuentran en competencia.

Una aplicacién practica a estos resultados seria suponer
que los granos cosechados en primera llevan menos riesgo de
sufrir dafdo de ataque de estos bruquidos debido a las bajas
poblaciones que se encuentran en esa época ¥ tambien debido a
gue solainente se almacenan por un periodo aproxzimado de 4
meses (agosto a noviembre). Sin embargo, al momento de
cosechar la postrera las poblaciones de briquidos 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. BAnalisis de Germinaciédn.
El Cuadro 11 indica :los promedios de germinacidn
{emergencia) de semillas a diferentes fechas después de 1la

inoculacioncon braiquidos.

Cuadro 11. Porcentaje de germinacién (emergencia) de frijol Porado
almacenado con dos especies de bxriquides y evaluado a
intervalos de 30 dias. El Zamprano, Bonduras, 1994.

Porcentaje de Germinacién’®

(mias)
Tratamiento” 30 £0 90 120
;o 89%ax 88ax 45ay 30ay
Zs 9iax 87ax 2Say 3Ibz
Ao/Zs 92ax 9lax 28ay 1Sby
TESTIGS® 96ax 93ax 92bx 91cx

-—

i/ Nameros segiidos de la misma letra (a, b c) en la misma coluamna nc
son significativamente diferentes; alwero de la misma letra (x, y, 2}
en la misma fila no son significativamente diferentes {P<0.05).

I/ Ao = Acanthoscelides obtectus; Zs = Zabrotes subfasciatus

Se observd una diferencia significativa alta (P<0.0001)
entre los tratamientos y el testigo en los porcentajes de
geérminacidén. La variable germinacidén est& altamente
correlacionada con los niveles de dafio para cada especie de
briquidos (R = 0.86). A los 90 dias se mostré una marcada
diferencia en 1los tratamientos y el testigo denotando el
efecto geométrico de aumento poblacional.

Zabrotes subfasciatus sin competencia. muestra el mayer

nimero de insectos totales (Cuadro 9), y fue el que redujo al
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maximo la germinacién (P<®.05) a partir de 1los 90 dias
aumentando su disminucién significativamente a los 120 dias.
Nuevamente A, obtectus sin competencia fue el que menos dajio
causd al final del experimento. L

Los niveles de dafie y germinacion fueron medidos cada 30
dias y de esto se tomd un perfil de 1la reducciéon de 1la
germinacién en funcién del nivel de dafio con una regresioén
lineal para cada tratamiento (Figura 1}. Graficamenté, se
observa que Z. subfasciatus sin competencia reduce 1la
germinacién en relacién a su dafio mds rapido que A. obtectus
sin competencia y que amkos en competencia. NO se conoce las
razones de este hecho Y se sugiere investigar en este sentido.

El Cuadro 12 contiene las funciones de regresidén de la

germinacien en funcién del nisrel de dafo.

Cuadro 12. Regresiones de germinacion en funcion del nivel de dafio y los
porcentajes de dafio para alcamzar el 80% de germinaciént. El
Zamorano, Honduras, 1994.

Tratamiento DM Germinacion Funcién r’

Ao 14.0% 80% Y=92 - 8.85X 0.9
Z5 12.0% BO% ¥Y=95 - (0.85X 0.9
Ao/Zs 11.0% 80% ¥=95.9 - 0.13X 0.8
z/ Ao = Acanthoscelides obtectus y Zs = indica Zabrotee subfasciatus:

DM = percentaje de dafioc wminime de briquidos capaz de reducir la
germinacién al 803.

En Honduras el &80% de germinacién es el minimo para
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considerar una semilla de frijol apropiada para su venta (Ley
de semillas, decreto 1042, 19%980). Segun las funciones de
regresion y la comparacidén rcon 1los porcentajes de darfio
(Cuadro 1#), podemos apreciar lo siguiente: A. obtectu;
reduce la germinacidén a menos del 80% a los 90 dias después de
la inoculacidén con un porcentaje de dafio de 25% (Cuadro 11).
El dafio causado por &. obtectus es dificil de diferenciar con

el de Z. subfasciatus; sin embargo, segun McFarlane (1967},

existe una diferencia en el anillo de la ventana pupal el cual
nos puede indicar cual especie es la causante del darfio. La
diferencia mas visible estda en la periférica del anillo pupal
en la testa. Esta es mas ancha y mds prominente en el caso de

Z. subfasciatus que en la del A. obtectus. No se hicieron

evaluaciones en este sentidc en el presente estudio.
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Zabrotes. subfasciatus a los 30 dias ya tenia 17% de daiio

(Cuadro 10), muy por arriba del 12% que requeria para bajar la
germinacién al 80% {Cuadro 12). En Cambio,.ﬁ. ebtectus y
Z.subfasciatus en competencia a los 30 dias solamente tenia 1%
de dano; sin embargo, a los 60 dias alcanzaron el 10%, el cual
sebrepasa el 8.0% necesario para bajar la germinacién al 80%.

El Zabrotes subfasciatus sin competencia mostrd ser la especie

gque mds pronto reduce la germinacién (Cuadro 11}).

4. Namero “Potal de Insectos (Variedad Danli 46)

Acanthoscelides. obtectus sin competencia mostré un

aumento significativo (P<0.05) en el numero total de insectos
emergidos a los 90 dias, con un nuevo incrementce significativo
(P<0.05) a los 120 dias similar a lo observado en el frijol

Dorado. 2. subfasciatus sin competencia mostré su primer

aumento significativo {P<0.05) en numero de insectos totales
a los 60 dias con aumentos significativos a los 90 y 120 dias

consecutivos. Finalmente, A. obtectus y Z. subfasciatus en

competencia mostraron un aumento significativo (P<0.05) hasta
los 12# dias. En esta fecha las poblaciones totales de ambas
especies sin competencia fueron significativamente (P<0.05)
mayores gue la poblacién total en condicidn de competencia.
A los 120 dias no se encontrd diferencia significativa entre
el numero total de insectos en condiciones libre y O en
competencia.

Segun Dobie__et al. (1991), cuando dos especies se
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encuentran bajc 1las mismas condiciones de competencia,
generalmente predomina la que tiene las condiciones Optimas de
temperatura y humedad adecuadas. Sin embargo, a medida que
una especie va aumentando su dominio sobre la otra, se reduce
el darfio potencial que ocurriria en cas¢ de que no existiera la
competencia. Es decir, el efecto de la competencia reduce el

dafno potencial del grano.

5. Evaluacién de Dafio Y Pérdida {Variedad Danli 46).
El porcentaje de pérdida nuevamente estuvo directamente
correlacionada con el porcentaje de dafio con un valor de
R = 0.96. Se observd una diferencia significativa (P<0.05) en
los niveles de daiio entre el testigo y los tratamientos. E1l
efecto de dias fue también altamente significativo (P<0.0001}.
Es decir que a medida gue aumentd el numero de dias
aumentaron los niveles de dafio y pérdida.
El nivel de dafio maximo significativo (P<#.85)fue causado

por Z. subfasciatus sin competencia seguido por A. obtectus

también sin competencia a los 120 dias. Finalmente, el nivel
de dafio minimo significativo (P<0.05) fue causado por A.
pbtectus y Z. subfasciatus en competencia a los 120 dias. Ko

sabemos el porque de estos resultados.
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El aumento significativo (P<0.05) en los niveles de dafio
a los 60 dias, con aumentos significativos (P<0.0S5) a los 90
y 120 dias de 2. sgbfasqiatus nuevamente refleja el efecto
multiplicador de las plagas de almacén a través del tiempo,lo

mismo fue observado en frijol pDorado.

6. Andlisis de Gexminacidédn (Variedad Oanli 4&).
La variable germinacion no mostro diferencia
significativa entre las muestras de frijol con 4. gbtectus o

Z. subfasgiatus con ¥y sin competencia. Sin embargo, las

muestras de Danli 46 provienen de un lote gQue estuvo mayor
tiempo en almacenamiento gue en el caso de DPorxado. al
comparar los tratamientos con el testigo se observé una
diferencia significativa {P>.0001) entre éste Yy los demds
tratamientos a partir de los 90 dias (Figura 2). También se
noté una correlacion negatfva entre el porcentaje de danio y la
reduccidén en el porcentaje de germinacién R = ~0.83.

La variable germinacién tuvo diferencias significativas
(F<0.0S) con tendencias similares a la del dano demostrando
ana reduccién significativa a los 60 dias y con otras
reducciones drasticas significativas (P<0.05) a 1o %0 y 120

dias.

7. Evaluacion de Pcso Scco de Insectos Vivos
(Danli 46 ¥ Dorado)

Se observd que las especies mantuvieron un Peso promedio
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similar estadisticamente a traves de 1l1la duracien del

experimento. El peso promedie de 100 2. subfasciatus vivos

fue de 1.9 g y el peso de 100 A. 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 ellos en
competencia con los pesos sin competencia. Sin embardo., lo
sobresaliente de 1las condiciones de competencia. es que el

dafio es significativamente menor en competencia que el dano

causado por Z. subfasciatus sin competencia. especialmente en

los primeros dias lo cual sienifica que disminuye la tasa

reproductiva de ambas especies.

8. Humedad del Grano (Danli 46 y Dorado)

La humedad del grano de la variedad Dorado no mostré
diferencia significativa entre los tratamientos. Sin
embargo, las humedades variaron significativamente (P<0.81) a
través del tiempPo que durd el experimento. Las humedades mas
altas ocurrieron a los 120 dias (14.1%) y las m&s bajas a los
60 dias (¥2.7%). Estas humedades se encuentran entre el
rango mencionado por Dobiec et _al. (1991) de 11 y 18 % con un
optimo de 15 ¥ de humedad.

El Cuadro 13, muestra el porcentaje promedio de las
humedades de los tratamientos durante el peariodo que durg el
experimento de evaluacien del deterioro de la calidad de 1la

semilla.



V. CONCLUSIONES
Segun los resultados obtenidos en las condicienes en que
se llevd acabo el experimento, se llegé n las siguientes
conclusiones:
1. En las condicivnes climaticas de la aldea de Pogrero
Grande, Acanthoscelides phtegwetus inicia su atagque en la etapa
de madurez fisiolégica.

2. 2Zabrotes subfasciatus se presenta ¢l ceampo a los 70

dias después de la siembra.

3. Acanthoscelides pbtegctus se presenta en el almacén a
les 18 dias despues de la cosecha de priuera indicando que
inicia su ataque desden el campo.

4. lndependientemente de cual insecto ses €]l causante
del dano ¢n el grane, eslo tiene serias repercusiones en la
germinacién de l2 semilla del frijol, reduciendo le
germinacién de la semilln por debajo del 80 % después de 60
dias de iniciado el ataque.

5. Zabrotes subfasciatus es sin duda el insecto mas

danino en las condiciones de almacen, esto por tener una alta
tasa reproductiva y un ciclo de vida mas corto.

6. Zabrote subfasciatug inicia su ataque en el almacén
alrededor de dos meses después de la cosecha.

7. El m#todo de muestreo de almaceén tiene aita influencia
en los resultados de monitoreo de inscctos.

8. Los insectos incrementaron Y mantuvieron una mayo:

humedad en el grano infestado.
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9., Zabrotes subfasciatus sin competencia es la especie

la mayor tasa de reduccidén del porcentaje de germinacien. Es

seqguida por Zabrotes subfasgiatgus ¥ Acanthoscelides obiectus

ambos en competencia, ¥ finalmente Acanthoscelides obtectus

sin competencia.

10. Acanthoscelides oRktectus es la mslaga mas

problematica ¢n la aldea de Potrero Grande porque inicia su
atague desde el campo e infesta el almacén rApidamenrce.
11. Las trampas con cebho (frijol) vtilizadas no fueron

del tipo las mas aprepiado para este estudio.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Debido a gue es comprokado que Avanthoscelides
abtectus ataca y se reproduce en el campa., se recomi{enda
limpiar y remover el grano 10 mas pronto posible de las
parcelas de produccisen.

2. Antes de llevar una nueva cosecha al almacén, se debe
eliminar y quemar todoc material infestado y evitar la mezcla
de nuevas cosechas con las vieJjas, para evitar infestacidn
temprana.

3. Antes de almacenar la nueva cosecha, se recomienda
hacer una limpieza general del almacén y gquemar todes los
residuos de {nsectos vivos ¥y muertos.

4. Se recomienda hacer un estudio de inoculacién de
Zabrotes subfasciatus en jaulas, a diferentes dias de madurez
Fisloldégica, para determinar si kaje condiciones inducidas
estos atatan en el campc y cual seria su nivel de
sobrevivencia,

5. Debido a gue 1los niveles elevados de poblacién

2amrotes subfasgiatus se presenta entre laos 60 y 90 dias, se

recomienda hacer una

fumigacidn de los granos alwacenados antes de este periodo.
6. Se recomienda hacer nuevos estudios probando

aplicaciones dc insecticidas a las ‘rainas a los 55 y 60 dias

desw®pucés de 18 germinacién cn el campo, o hacer una fumigacidn

del grano previc al almacenamientc. especialmente en la

cosecha de postrera. BIBLICTECA WILSON poFinbk

EACLEL 4 hoRC oL PAN AR A
APsxrapg 3
TETUIGaLS . HONO AL
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7. Sc rccomienda repetir este sstudio en el sistema de
bicultivo de maiz y frijJol para cobservar si este sistema tiene
aleun efecto en el comportamiento de atagque de estos
bruquidos.
8. Sc rccomienda realizar un estudio de maneje integrado
de bruguidos utilizando silos met&licos, fumigacion a tiempo

y cosecha temprana.
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Cuadro 13. Porcentaje promedic de humedades de frifol Dorade ¥ Danli 46
inoculados con Acanthoscelides obtectus y Zabrotes snbfasciatus
y almacenado durante 120 dias. El Zamorano Honduras 1%%4.

Porcentaje Promedio de  Humedad *

Tratamiento DPorado Danli 4é&
Ao 15.0 a 12.3% a
Zs 13.3 a 12.3% a
Ao/Zs 13.0 a 11.5% a
Testigo 12.7 a 10.2% b

2. Nimero seguidos con la misma letra (A y B} no son significativamente
di ferentes (P<0.05}.

En la variedad Danli 46 no se observaron diferencias
significativas en 1as humedades de los grano infestado por las
diferentes especies. Sin embargo, si se observ® una
diferencia significativa (P<0.05) entre el testigo 7y 1los
grancos infestados por A. obtectus y Z. subfasciatus (Cuadro

13).

Aunque en la variedad Dorado no hubo diferencia
significativa, la humedad del testigo fue mas baja. Es decir
que la tendencia de las plagas s oantener la humedad del

grano infestado debido pobablemente a residuos metabdlicos..
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V1. RESUMEN

El objetivo de este estudio fue identificar el punto de
desarrollo fisiolégico de la planta de frijol en el cual es
atacado por briquidos en el campo. También se evalud el
efecto de los dailos causado en el deterioro de la calidad de
la semilla del frijol.

Se tomaron muestras de vainas en el campo a diferentes
periodos después de la formaciéen de las vainas y se incubaron
para observar las emergencias de insectos, particularmente
especies de briaquidos, Ee inocularon 50 parejas de

Acanthoscelides ohtectiys bajo jaulas de tela metélicas

antes de la madurez fisiolegica; durante y después. Esto para
observar el numero de individuos F: emergidos de padres
inoculados en esas #&pocas.

Adicionalmente se tomaron muestras de los almacenes de
pequentos productores para evaluar ios movimientos
poblacionales de estos briuquidos del campo al almacén vy
viceversa. Ademas se instalaron trampas utilizando el frijol
comin como atrayente en los alrededores de las parcelas en
épocas fuera de produccién wara monitorear su presencia en el
campo.

La fase de inoculacién de jaulas se hizo para la siembra
de primera y se repitie@ en la postrera. El muestreo en 1los
almacenes de frijol y el trampeo se realizd 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 10 parejas de

Acanthoscelides cbtectus 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
frijel. Estes fueren mestreades cada 3@ dias durante ¢ meses
para analizar Y evaluar los niveles de dafio, pérdida, humedad
y germinacidn.

Se encontrd que Acanthoscelides obtectus si ataca el

frijol en el campo desde los 60 dias después de la siembra de
la wvariedad cCatrachita. Esto se observd Qque ocurre en
condiciones naturales con ¥y sin inoculacieén. Se obserxrvd 1la

presencia de Zabrotes subfasciatus ern el campo antes de la

cosecha aunque no se observé mayor ataque de este en el campo.

En el laboratorio se encontré que Zabrotes subfasciatys

es el que mayor dafto causa reduciendo la germinacién y la

calidad del grano mas prontc que Acanthoscelides obtectus. Se

encontro gque cuandc estas especies se encuventran bajo

competencia se reduce el nivel de dafnio de Z. subfasciatus,




ANEXO 1

DATOS PERSONALES DE AGRICULT@RES PARTICIPANTES EN ESTUDIO DE
TESIS

Hunicipio: Fecha:

Aldaa: Encuestador:

Nombre del agricultor:

1. Cuanto frijo cultiva al afo?

1.1 Cultivo de Primera-

1.2 Cultivo de Postrera

2. Usa usted el sistema de rotacidon de cultivo?

Si ‘ No ‘

3. Que variedad de frijol cultiva?

3.1 Catrachita

3.2 Doradc

3.3 Zamorano

3.4 Otros

4. Cual es el rendimiento pPromedio de esta (s) variedad (es)

5. Cuanto frijol cultivo este arno?

5.1 Que wvariedad

5.2 Por que
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6. Ha notado presencia de gorgojos del frijol en las plantas
o vainas tiernas?

No 4 Si
L

6.1 Que hizo para ceontrolar?

7. Que método de cosecha utiliza usted?

8. Que método de desgrane utiliza usted?

9. Que método de secado utiliza usted?

10. Como almacena su frijol cosechado?

1.1 Sacos f ]

1.2 Drones ! i

10.3 Siles metalicos ' |

18.4 Silos + Sacos ' ]

10.5 bron + Saces [ '

11. Cuanto almacena ?

11.1 Primera.
a. Censumo

b. Semilla

c. Venta

11.2 Postrera.
a. Consumo

b. Semilla

c. Venta

12. Que manejo le da al grano para semilla?
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ANEXO 2
HOJA DE EVALUACION DE PERDIDAS
FISICAS
FRIJOL ALMACENAD®

Nombre del Agricultpr

Lugar Fecha

Variedad

Fecha gde alwmacenamineto

Fecha de analisis

Tamanio de muestra tomada en el almacén del agriculter 1 Xg
Tamafilo de muestra usada para analisis: 500 granos

Contenido de humedad:

Aparato:
# de no dafiados (#nd) —  Peso de no daifiados (Pnd)
# de dafados (#d) e ..Peso de dafiados (Pd)
# Por insectas (¥DI) —  Pd Insectos (Pdi}
Campo (#D1C) —————Fd Insectos de zamPo
Almacén (HBIA.) —  Pd Insectos de almacén
#d por hongos (#DH} —  .Pd por hongos (Pf)
Fesg Promedio vd ( ¥nd) ————HPeso promedio d (.7d)

4 Granos recuperalbles(Nr}——— Peso recuperabls (Pr)
Pesao potencial d

(PPd}=$d x ENI — PP muestra (PPm}=500 x EEHd
Peso real muestra

(PRm}=Pnd+Pd

#d
t DAROC DE LA MUESTRA: -~em-—-- X 100
S00
PPd-pr
% PERBIDA DR LA MURSTRA= ————mm~- X 100
PPm
$D1
DARO POR INSECTOS; =-=--=------ X 106




85

#DIC
bax0 POR INSECTO DE CALIPO: ~rmrm-—rr X 160
540
#DIA
DARO POR INSECTO DE ALIMACEN: ~----- X 100
500

PERBIDA POR INSECTOS:
Peso potencial granos dafnados por insectos

(PPi) = Xnd ¥ #DI - Pr

% PERDIDA= =====-- X 160

PERDIDA POR INSECTOS BE CAMPO: ad x #BIC - Pr = PPIC

PERDIDA POR INSECTOS DE ALFKACEN: Xnd x #DIA ~ Pr = PPIA

PERDIDA POR HONCGOS: _

Peso potencial granos dailados por hongos (PPh}l=,xnd x #M
o

£ PERDIDAz ~wwww- X 109

PPM

10k

L

(LA
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