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Resumen: EIl objetivo del presente estudio fue evaluar la resistencia del frijol tepari
Phaseolus acutifolius al ataque del gorgojo de almacén Zabrotes subfasciatus. El estudio
se llevd a cabo en las instalaciones del Programa de Investigaciones en Frijol (PIF), Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras. Los tratamientos fueron 25 lineas de frijol
tepari y cinco de frijol comun que se utilizaron como referencias, distribuidas en unidades
experimentales conformadas por envases de vidrio de cuatro onzas conteniendo 20 semillas
infestadas con 20 gorgojos adultos, en un disefio completamente al azar con seis
repeticiones. Se midieron las variables nimero de huevos ovipositados, numero de
perforaciones, porcentaje de dafios en las semillas, porcentajes de pérdida de peso,
promedio de adultos emergidos, tiempo de desarrollo (huevo-adulto) e indice de
susceptibilidad. De acuerdo a los resultados obtenidos se determina que las lineas de frijol
comun PR1429-3 y PR1429-4 fueron las que presentaron menores dafios causados por
Zabrotes subfasciatus, incluyendo porcentajes mas bajos de pérdida de peso, 17.9% y 5.9%,
y de semilla dafiada, 56.6 y 62.5%, respectivamente. Se registr6 una amplia variacion en
las variables medidas entre las lineas de frijol tepari, sugiriendo la posibilidad de mejorar
la resistencia de esta leguminosa al gorgojo de almacén mediante mejoramiento genético.

Palabras clave: Dafios a semillas, emergencia de adultos, indice de susceptibilidad,
infestacion, oviposicion.

Abstract: The objective of this study was to evaluate the resistance of bean tepari
Phaseolus acutifolius to attack weevil bean Zabrotes subfasciatus, the study was carried
out in the facilities of the Bean Research Program (PIF) at Pan-American Agricultural
School, Zamorano, Honduras. The treatments were 25 tepari and five bean common lines
used as references, distributed in experimental units of four ounces glass containers with 20
seeds infested with 20 adult weevils, in a completely randomized design with six
replications. The variables measured were oviposition, number of perforations, percentages
of seed damage and seed weight loss, average of emerged adults, development time (egg to
adult) and susceptibility index. According to the results obtained is determined that the lines
of common bean PR1429-4 and PR1429-3 showed minor damage caused by Zabrotes
subfasciatus, including lower percentages of weight loss, 17.9% and 5.9%, and damaged
seed, 56.6 and 62.5%, respectively. A wide variation was recorded in the variables
measured in the tepari lines, suggesting the possibility of improving the resistance of this
legume to the bean storage weevil through genetic improvement.

Key words: Adult emergency, infestation, oviposition, seed damage, susceptibility index.
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1. INTRODUCCION

El frijol comdn (Phaseolus vulgaris L.) es la principal fuente de proteinas para los
habitantes de Centro América y El Caribe (Rosas et al. 2000). El frijol y el maiz representan
la base de la dieta diaria de la mayoria de la poblacién rural y urbana. Sin embargo, para el
afio 2020 se estiman pérdidas de produccién en granos basicos y especialmente el frijol
debido a incremento de temperaturas que a largo plazo podran reducir las areas productoras
(CRS 2012). La mejor alternativa para solucionar los problemas de adaptacion del cultivo
de frijol a limitantes abidticos, es el desarrollo de variedades de frijol comun con mayor
tolerancia a la sequia y altas temperaturas para mejorar su adaptacion a los efectos del
cambio climético, a través del mejoramiento genético. Otra alternativa de adaptacion al
cambio climatico, en zonas con problemas de sequia y altas temperaturas causadas por
efectos del mismo, es la adopcién de cultivos méas tolerantes a estos factores abioticos
limitantes, siendo frijol tepari (Phaseolus acutifolius) una de las leguminosas de grano de
mayor potencial.

El Programa de Investigaciones en Frijol (PIF), a través de su participacion en proyectos
financiados por el “Legume Innovation Lab” y el “Climate Resilient Beans” apoyados por
“Feed the Future” de USAID, estd evaluando accesiones de germoplasma y lineas
mejoradas de frijol tepari con el fin de identificar variedades potenciales para su cultivo en
Centro América. Ensayos conducidos en los ultimos afios en Honduras con frijol tepari,
indican un excelente potencial de rendimiento de esta especie bajo condiciones de sequia y
altas temperaturas (Thomas et al. 1983). Sin embargo, para que el frijol tepari pueda ser
adoptado como cultivo alternativo al frijol comdn en zonas secas y de altas temperaturas,
como el “corredor seco” de Centro América (Rosas et al. 1990), se requerird tener la
resistencia o tolerancia al virus del mosaico comun y virus del mosaico dorado amarillo y
otras enfermedades que predominan en la region.

Adicionalmente, se requiere desarrollar variedades que puedan mejorar la calidad de grano
del frijol tepari, incluyendo mayor tamafio y aspecto exterior para que sea atractivo a los
consumidores. Uno de los aspectos sobre el que se requiere generar informacion basica en
frijol tepari, es el comportamiento del grano almacenado de esta leguminosa y su resistencia
al ataque de los gorgojos que causan pérdidas significativas en la etapa pos cosecha en frijol
comun (Schoonhoven et al. 1988). El presente estudio se enfocd en este aspecto de los
dafios y pérdidas causadas por los gorgojos de almacén, principalmente Zabrotes
subfasciatus y Acanthoscelides obtectus, que son las principales plagas de almacén del frijol
comun.

El objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento de lineas de frijol tepari y comin
bajo la presencia del gorgojo de almacén Zabrotes subfasciatus, a través de mediciones de



la oviposicién, crecimiento y reproduccion del insecto y dafios causados a las semillas
almacenadas, e identificar lineas de frijol tepari con caracteristicas de resistencia a los dafios
causados por el gorgojo de almacén para su uso potencial como variedades y progenitores
en mejoramiento genético.

Los resultados disponibles sobre la resistencia del frijol tepari al gorgojo de almacén
Zabrotes subfasciatus resultan ser muy pocos hasta la actualidad. Como referencia se
incluyeron en el estudio cinco lineas de frijol comun utilizadas en estudios previos en
Zamorano (Pizarro Dorado 2015, Abrego Florentino 2015, Soto Pleites 2014). Estos
resultados en frijol tepari, resultan ser de suma importancia para las investigaciones sobre
el valor potencial que representa esta leguminosa de grano como cultivo alternativo al frijol
comun, en zonas donde los efectos de cambio climético pudieran reducir la productividad
de este importante cultivo de granos basicos y limiten su adaptacion en las zonas mas
afectadas.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio. Se llevd a cabo en noviembre 2015 a marzo 2016 en las
facilidades del Banco de Germoplasma del Programa de Investigaciones en Frijol (PIF) de
la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, ubicada en el Valle del rio Yeguare,
departamento de Francisco Morazan, kilémetro 30 de la carretera a Danli, Honduras.
Zamorano se encuentra a una altura de 800 msnm, y la temperatura promedio anual es de
24°C y la precipitacion anual de 1,100 mm. El experimento se manejo a una temperatura
aproximada de 25°C y una humedad relativa de 70%, segun los registros de datos obtenidos
con un sensor marca Thermodata®.

Tratamientos. La investigacion consistio en evaluar la resistencia de 25 lineas de frijol
tepari (Phaseolus acutifolius) y cinco de frijol comdn (Phaseolus vulgaris) al ataque del
gorgojo de almacén Zabrotes subfasciatus. La semilla de estas lineas provino del Programa
de Investigaciones en Frijol (PIF). Las lineas evaluadas en el estudio, se mencionan a
continuacion:

Lineas tepari (25). 9998, 10006, 615-7194, 08F-2664, 095H-2538, 10F-2223, 10F-2227,
10F-2238, 10F-2243, 11F-3726, 11F-3736, 11F-3846, 11F-3849, 11F-3853, 11F-3854,
11F-3867, 11F-3869, 11F-3870, 11F-3873, 11F-3880, TEP 22, TEP 29 y TEP 32. Estas
lineas fueron facilitadas por el USDA/”Tropical Agriculture Research Station” (TARS) de
Mayaguez, Puerto Rico.

Lineas de frijol coman (cinco). PR1429-3, PR1429-4 de la Universidad de Puerto Rico-
RUM vy las lineas Amadeus 77, Seda y Surt del PIF.

Unidades experimentales. En esta investigacion se utilizaron frascos cilindricos de vidrio
con una capacidad de cuatro onzas como unidades experimentales. En cada frasco se
colocaron 20 semillas de la linea correspondiente los que fueron infestadas con 20 gorgojos.
Las tapas metalicas de los frascos se perforaron de manera circular (diametro de dos cm), y
se cubrieron con una malla para facilitar la aireacion y evitar que los gorgojos escaparan.

Disefo experimental. Los 30 tratamientos, 25 lineas de frijol tepari y cinco de frijol comun,
fueron distribuidos en un disefio completamente al azar con seis repeticiones.

Cria de Zabrotes subfasciatus. La cria se inicié empleando gorgojos disponibles en el PIF,
bajo temperaturas promedio de 25°C = 1 y humedad relativa de 67 £ 8. Se utilizaron frascos
cilindricos de vidrio de 16 onzas con tapa metalica perforada en el centro y sellada con
malla con la que se asegura la entrada de aire y evita que los gorgojos escapen. Cada frasco
contenia un kilogramo de semilla de frijol comdn susceptible al ataque de los gorgojos



infestado con 100 parejas de Zabrotes subfasciatus; a los 15 dias los gorgojos fueron
retirados mediante un cernido usando un tamiz N°A 12/64. A los 30 dias después de la
infestacion (DDI) emergieron los nuevos adultos. Durante la cria, los frascos fueron
agitados ligeramente una vez por semana, para evitar el ataque de plagas secundarias de
microorganismos, ya que el desarrollo de los gorgojos crea un aumento en la temperatura y
la humedad relativa dentro de los frascos (Ospina y Valencia 1988).

Infestacion. La infestacion de las lineas del ensayo se realiz6 colocando en cada unidad
experimental 20 adultos de Zabrotes subfasciatus (proporcion hembra: macho 1:1)
utilizando gorgojos jovenes de cuatro dias de emergidos. Los frascos se rotularon indicando
la linea de frijol, su repeticion y la fecha de la infestacion. Previo al inicio del ensayo se
midieron el peso y humedad de las semillas antes de realizarse la infestacion. Durante el
ciclo del estudio, se mantuvieron los frascos a una temperatura promedio de 25+ 1 °C y
humedad relativa de 67 + 8 %. A los 15 DDI, se retiraron a los adultos usados en la
infestacion de las semillas mediante un cernido en un tamiz N°A 12/64.

Variables medidas. Las variables que se describen a continuacién se evaluaron durante un
ciclo de vida de Zabrotes subfasciatus. El ciclo incluye el comportamiento y dafios causados
por los 20 gorgojos utilizados en la infestacion de cada unidad experimental.

Numero total de huevos puestos u ovipositados (NTH). Se conté el nimero total de
huevos (NTH) puestos sobre la testa de las semillas a los 17 DDI. Para contar las cantidades
de huevos presente sobre el frijol se us6 una lupa de marca Maped® debido al tamafio
pequefio y la coloracion de los huevos. Los huevos son trasparentes en los primeros cinco
dias y posteriormente cambian a una coloracién blancuzca, lo cual dificulta su observacion
sobre todo en las variedades de color de semilla blanca. Para la evaluacion fue necesario
usar una pinza BioQuip® N° 2 con punta plana redondeada, para reducir el dafio ocasionado
sobre los huevos (Soto Pleites 2014).

Total de adultos emergidos (TAE). Se cuantifico el nimero total de gorgojos adultos
emergidos, realizando observaciones cada tres dias desde los 23 DDI, incluyendo el primer
hasta el ultimo gorgojo emergido (Pizarro Dorado 2015).

Porcentaje de emergencia de adultos (PEA). Indica la cantidad total de gorgojos
emergidos (TAE) con relacion a la cantidad de huevos totales (NTH) presentes en la
superficie de las semillas. Se divide el TAE entre el NTH y se multiplica por 100 (ecuacién
1) (Moreira Guerra 1994).

TAE
PEA (%) = o X 100 [1]

PEA: Porcentaje de emergencia de adultos.
TAE: Total de adultos emergidos.
NTH: Numero total de huevos (ovipositados).



Numero total de perforaciones (NTP) en las semillas. Es la suma de las perforaciones
observadas en la unidad experimental de 20 semillas (Abrego Florentino 2015).

Porcentaje de semillas dafiadas (PSD). Esta variable se midié cuando se presento la
emergencia del tltimo gorgojo Zabrotes subfasciatus. Resulta de la relacion entre el nimero
total de semillas perforadas o dafiadas (TSD) y el nimero total de semillas (NTS) utilizadas
y multiplicandolo por 100 (ecuacién 2) (Pizarro Dorado 2015).

TSD
PSD (%) = 1= X 100 [2]

PSD: Porcentaje de semilla dafada.
TSD: Numero de semillas perforadas.
NTS: Numero de semillas utilizadas (20).

Porcentaje de pérdida de peso de las semillas (PPS). Esta variable indica el porcentaje
de pérdida de peso de las semillas de cada linea de frijol. Al inicio del ensayo, se obtuvo el
peso inicial (Pi) de las unidades experimentales de 20 semillas; el peso final (Pf) se
determind después de la Gltima emergencia de adultos utilizando una balanza de marca
Seedburo™ Modelo 8800. EI PPS se calcul6 por la diferencia de Pi y Pf dividido entre el
Pi y multiplicado por 100 (ecuacion 3) (Pizarro Dorado 2015).

Pi — Pf
PPS (%) = ——x 100 [3]

PPS: Porcentaje de pérdida de peso de las semillas.
Pi: Peso inicial de las 20 semillas.
Pf: Peso final de las 20 semillas.

Tiempo promedio de desarrollo huevo-adulto (TPD). Para calcular esta variable se uso6
la sumatoria de los adultos emergidos cada dia (AED) por los dias de emergencia de los
adultos (DEA) y se divide entre el TAE (ecuacion 4) (Ribero et al. 2007).

Y (AED X DEA)

TPD =
TAE

TPD: Tiempo promedio de desarrollo (dias).
AED: Numero de adultos emergidos por dia.
DEA: Dias de emergencia de adultos.

TAE: Total de adultos emergidos.

indice de susceptibilidad del frijol a Zabrotes subfasciatus. Para esta variable se utilizo
la ecuacion de Dobie (1974) representada por el logaritmo del total de adultos emergidos
(TAE) de cada linea, entre el tiempo promedio de desarrollo (TPD) de los gorgojos y
multiplicado por 100 (ecuacion 5).



Log(TAE
g( )><1

I5=—Ipp

00 [5]
IS: Indice de susceptibilidad.

TAE: Total de adultos emergidos.
TPD: Tiempo de desarrollo huevo-adulto.

Analisis estadisticos. Los datos fueron analizados con el programa estadistico “Statistical
Analysis System” (SAS®) version 9.3, se realizo un analisis de varianza (ANDEVA) con
un modelo lineal y una separacion de medias de Duncan con un 95% de significancia.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los analisis de los datos del estudio indicaron diferencias estadisticamente significativas
(P<0.05) entre las 30 lineas (25 tepari y cinco de frijol coman) incluidas en el estudio para
las variables del nimero total de huevos ovipositados (NTH), porcentaje de adultos
emergidos (PEA) y numero total de perforaciones (NTP); porcentajes de semilla dafiada
(PSD) y de pérdida de peso de las semillas (PPS); y tiempo promedio de desarrollo (TPD)
de huevo a adulto, e indice de susceptibilidad (IS). A continuacion se presentan y discuten
los resultados obtenidos en el estudio en cada una de las variables evaluadas.

Numero total de huevos ovipositados. EI mayor ndmero total de huevos (NTH)
ovipositados en muestras de 20 semillas se observaron en las lineas tepari 10F-2238, 10F-
2243 y en la de frijol comin PR1429-3; con una totalidad de 143.8, 148.3 y 147.0,
respectivamente (Cuadro 1). Por otro lado, las que presentaron menor cantidad de huevos
fueron las lineas tepari 10F-2227, 11F-3736 y 11F-3854 con 61.7, 57.8 y 52.8
respectivamente. En general, la variacion en el NTH ovipositados fue significativa (Figura
1), sugiriendo diferencias entre los genotipos del estudio en cuanto a esta variable,
posiblemente debido a un factor de preferencia del insecto.

Segun Cope y Fox (2003), la cantidad y distribucién de los huevos sobre la testa de los
granos podria verse afectada por la mezcla de lipidos como &cidos grasos Y triglicéridos,
los cuales son un tipo de marcador de oviposicion. También puede haber una diferencia
significativa de oviposicion debido al periodo en el que se encontraba cada hembra que se
uso para la infestacion. En relacion a lo anterior, Cardona (1994) indica que cuando se
encuentran entre el dia uno al cuatro de nacidas, las hembras ovipositan en menor cantidad
debido a que en los primeros dias no alcanzan el nivel maximo de reproduccion.

Porcentaje de emergencia de adultos. En el porcentaje de adultos emergidos (PEA), que
resulta de la relacion entre el total de adultos emergidos (TAE) y el (NTH), se observaron
diferencias significativas (P<0.05) entre las lineas del estudio (Cuadro 1). Los mayores PEA
se observaron en las lineas tepari 095H-2538, Tep 22 y el frijol comin Suru con: 47.7, 51.3
y 55.7 respectivamente (Figura 2). Los menores PEA se presentaron en las lineas resistentes
PR1429-3 y PR1429-4 y la linea tepari 11F-3736. Valencia SJ (2006) concluye que la
antibiosis ejercida sobre la larva por parte de las semillas de genotipos resistentes tiene un
fuerte impacto en la poblacion de adultos. Po ello, la cantidad de huevos ovipositados no
coincide con la totalidad de adultos emergidos en las lineas.



Cuadro 1. Numero total de huevos ovipositados, porcentaje de adultos emergidos y numero
de perforaciones en muestras de 20 semillas de 30 lineas de frijol tepari y comun infestados
con Zabrotes subfasciatus. Zamorano, Honduras, 2016.

Linea NuUmero total Ad_ultos Nl’Jmerq de
de huevos emergidos (%) perforaciones
9998 142 a 43 abcde 111 abc
10006 97 abcde 41 abcde 88 abcdefg
0615-7194 135 ab 40 abcde 127 ab
08F-2664 106 abcde 43 abcde 96 abcde
095H-2538 91 abcde 47 abc 86 bcdefg
10F-2208 133 ab 43 abcde 127 ab
10F-2223 89 abcde 38 bcdef 89 abcdefg
10F-2227 61 de 31 def 53 fghi
10F-2238 143 a 37 bcdef 110 abc
10F-2243 148 a 42 abcde 130 a
11F-3726 89 abcde 41 abcde 104 abcd
11F-3736 57 e 24 fg 71 cdefgh
11F-3737 122 abc 38 bcdef 93 abcdefg
11F-3846 76 bcde 32 def 91 abcdefg
11F-3849 89 abcde 46 abcd 66 defghi
11F-3853 99 abcde 33 cdef 77 cdefgh
11F-3854 52 e 29 ef 37 hi
11F-3867 104 abcde 36 bcdef 81 cdefg
11F-3869 79 bcde 32 def 52 ghi
11F-3870 121 abc 42 abcde 112 abc
11F-3873 117 abcd 40 abcde 95 abcdef
11F-3880 133 ab 38 bcdef 94 abcdefg
Tep 22 98 abcde 51 ba 84 cdefg
Tep 29 102 abcde 41 abcde 76 cdefgh
Tep 32 65 cde 41 abcde 57 efghi
PR 1429-3 147 a 5 h 28 i
PR 1429-4 99 abcde 12 gh 29 i
Amadeus 77 142 a 40 abcde 88 abcdefg
Seda 122 abc 33 cdef 95 abcdefg
Surd 66 cde 55 a 64 defghi
CV (%) 40.2 29.0 35.4
R? 0.37 0.51 0.5

CV= coeficiente de variacion. Valores con letras diferentes en la misma columna son
estadisticamente diferentes (P<0.05).
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Figura 1. Ndmero total de huevos ovipositados por el gorgojo de almacén Zabrotes
subfasciatus en muestras de 20 semillas de 30 lineas de frijol tepari y comdn. Zamorano,
Honduras, 2016.
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Figura 2. Porcentaje de emergencia de adultos de Zabrotes subfasciatus en muestras de 20
semillas de 30 lineas de frijol tepari y comin. Zamorano, Honduras, 2016.

Numero total de perforaciones. Los resultados obtenidos en el nimero total de
perforaciones (NTP) registradas en muestras de 20 semillas infestadas con gorgojos de
almacén Zabrotes subfasciatus presentaron diferencias significativas (P<0.05) entre las
lineas incluidas en el estudio (Cuadro 1). Las lineas con mayor NTP fueron la tepari 0615-
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7194, 10F-2208 10F-2243; las que presentaron menor NTP fueron la linea tepari 11F-3854
y las de frijol comin PR1429-3 y PR1429-4 (Figura 3).

El efecto antibidtico generado por la proteina arcelina en Zabrotes subfasciatus causa una
prolongacidn en el ciclo de vida, un descenso de la emergencia de adultos, y reduccion del
peso y tamafio de la progenie (Cardona et al. 1990).
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Figura 3. Numero total de perforaciones por unidad experimental de 20 semillas en 30 lineas
de frijol tepari y comun infestadas con Zabrotes subfasciatus. Zamorano, Honduras, 2016.
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Esta resistencia de la semilla es debido a antibiosis y se encuentra en los cotiledones, lo que
se confirma en el estudio al encontrar que las lineas PR1429-4 y PR1429-3 que se conoce
poseen resistencia genética incluyendo la presencia de arcelina 2%, presenten un bajo NTP
con relacion a las lineas de frijol tepari.

Porcentaje de semilla dafiada. Los datos de porcentaje de semillas dafiadas (PSD) fueron
estimados de la relacion entre el nimero total de semillas perforadas o dafiadas (TSD) vy el
numero total de semillas (NTS) utilizadas en cada unidad experimental (20 semillas) y
multiplicandola por 100, al final del ciclo de emergencia de Zabrotes subfasciatus de cada
linea. Se determin6 como semilla dafiada aquella que poseia por lo menos una cdmara de
cria o perforacion. Se presentaron diferencias significativas en el PSD entre las lineas del
estudio (Cuadro 2). Segun Valencia SJ (2006), los dafios se pueden clasificar por cantidad
y calidad. El dafio por cantidad se refiere a numero de semillas que se encuentran dafiadas
directamente por el insecto en su estructura fisica; y los dafios por calidad se refiere a
contaminacion del grano por factores externos como excretas y cuerpos de los insectos.

Los mayores PSD se observaron en las lineas 0615-7194, 08F-2664, 095H-2538, 10F-2208,
10F-2238, 11F-3737 y otras lineas de tepari, y en Seda y Amadeus 77 de frijol comun
(Figura 4). Las lineas con menor PDS fueron Tep 22, Tep 29 y Tep 32 de frijol tepari, y
PR1429-3 y PR1429-4 de frijol comin. Los dafios en general fueron mayores a los
observados en otros estudios (Soto Pleites 2014); por otro lado, la variedad Amadeus 77
presentd el mas bajo PSD entre las lineas de estudio, lo que concuerda con los encontrados
por Pizarro Dorado (2015).

! Rosas y Beaver, comunicacion personal.
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Figura 4. Porcentaje de semilla dafiada por el ataque del gorgojo de almacén Zabrotes
subfasciatus en 30 lineas de frijol tepari y comdn. Zamorano, Honduras, 2016.
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Cuadro 2. Porcentajes de semilla dafiada y pérdida de peso de semillas en 30 lineas de tepari
y frijol comun infestados con Zabrotes subfasciatus. Zamorano, Honduras, 2016.

Linea Semilla dafada (%) Pérdida de peso (%)
9998 90.8 ab 36.8 ab
10006 925 ab 34.3 ab
0615-7194 100.0 a 32.2 abc
08F-2664 975 a 28.6 abcd
095H-2538 98.3 a 27.7 abcde
10F-2208 95.8 a 399 a
10F-2223 90.8 a 36.7 ab
10F-2227 67.5 a 11.8 fg
10F-2238 96.6 a 38.8 a
10F-2243 975 a 38.8 a
11F-3726 98.3 a 23.9 bcdef
11F-3736 62.5 cd 17.9 defg
11F-3737 933 a 32.2 abc
11F-3846 81.7 abc 27.0 abcde
11F-3849 950 a 20.1 cdef
11F-3853 88.3 ab 31.2 abcd
11F-3854 82.5 abc 135 fg
11F-3867 80.8 abc 20.6 cdef
11F-3869 75.0 abcd 23.9 bcdef
11F-3870 942 a 31.0 abcd
11F-3873 925 ab 20.9 cdef
11F-3880 94.2 a 345 ab
Tep 22 51.3 ab 349 ab
Tep 29 419 ab 36.1 ab
Tep 32 41.4 abc 14.7 efg
PR 1429-3 56.7 d 17.9 defg
PR 1429-4 62.5 dc 59 g
Amadeus 77 91.7 ab 26.9 abcde
Seda 975 a 29.8 abcd
Suru 79.2 abcd 14.4 efg
CV (%) 20.7 36.3

R? 0.36 0.52

CV= Coeficiente de variacion. Valores con letras diferentes en la misma columna son
estadisticamente diferentes (P<0.05).

Pérdida de peso de semillas. Las lineas evaluadas presentaron diferencias significativas
(P<0.05) en el porcentaje de pérdida de peso de las semillas (PPS), estimado mediante el
peso inicial (Pi) previo al establecimiento del ensayo y el peso final (Pf) al terminar el
ensayo (Cuadro 2). Las mayores PPS se presentaron en las lineas tepari 10F-2208, 10F-
2238y 10F-2243. Las lineas con menor PPS fueron las tepari 10F-2227, 11F-3854, Tep 32,
y las de frijol comun PR 1249-3, PR 1249-4 y Suru (Figura 5). Los resultados de menor
PPS en las tres lineas de frijol comun mencionadas concuerdan con los datos de Abrego
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Florentino (2015). Esta variable puede tener un gran impacto en el almacenamiento de frijol
para los agricultores de subsistencia. Segun la FAO (1999) del 5 al 10% de la produccién a
nivel mundial se pierde por insectos de almacén.
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Figura 5. Porcentaje de pérdida de peso de semillas de 30 lineas de frijol tepari y comln
infestadas con gorgojos de almacén Zabrotes subfasciatus. Zamorano, Honduras, 2016.



Tiempo de desarrollo huevo-adulto (dias). El tiempo promedio de desarrollo huevo-
adulto (TPD) se calculé mediante sumatoria de los adultos emergidos por dia (AED) por
los dias de emergencia de los adultos (DEA) divididos entre el total de adultos emergidos
(TAE) hasta emergencia del Ultimo adulto de Zabrotes subfasciatus. Se registraron
diferencias marcadas entre las lineas PR1429-3, PR1429-4 y 10F-2227 con 59.9, 57.2 y
49.7 dias respectivamente (Cuadro 3). Las lineas que presentaron el menor TPD fueron las
tepari 08F-2664, 10F-2227 y 11F-3726. El TPD de las lineas de frijol comun PR1429-3 y
PR1429-4 y la linea tepari 10F-2227, fueron més largos y se diferencian de las demas lineas
(Figura 6), sugiriendo que estas poseen algun mecanismo de antibiosis que afecta el
desarrollo de los gorgojos alargando su ciclo de vida.

indice de susceptibilidad. El indice de susceptibilidad de las lineas al ataque de Zabrotes
subfasciatus, se calculé mediante el logaritmo del total de adultos emergidos (TAE) de cada
linea entre el tiempo promedio de desarrollo (TPD) de los gorgojos.

Los valores de IS presentaron diferencias significativas (P<0.05) entre las lineas (Cuadro
3). A mayor IS, la linea presenta mayor susceptibilidad. Segun lo anterior las lineas mas
susceptibles fueron las lineas tepari 9998, 10F-2208, 10F-2238 y 10F-2243 y Amadeus 77
y Seda entre las de frijol com(n (Figura 7). Las lineas con menor IS fueron las de frijol
comun PR1429-3 y PR1429-4.
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Cuadro 3. Tiempo promedio de desarrollo (huevo-adulto) de Zabrotes subfasciatus e indice
de susceptibilidad de las lineas de tepari y frijol comin. Zamorano, Honduras, 2016.

Tiempo de desarrollo

indice de

Linea huevo-adulto (dias) Susceptibilidad (1S)
9998 451 ef 46 a
10006 44.8 ef 4.2 abc
0615-7194 45.3 ef 4.4 abc
08F-2664 440 f 4.6 ab
095H-2538 47.8 bcde 4.0 abcde
10F-2208 45.0 ef 46 a
10F-2223 443 f 4.2 abc
10F-2227 498 b 3.3 de
10F-2238 45.4 ef 45 ab
10F-2243 451 ef 46 a
11F-3726 447 ef 4.3 abc
11F-3736 47.0 bcdef 3.7 cde
11F-3737 45.6 def 4.3 abc
11F-3846 44,7 ef 3.7 bcde
11F-3849 48.8 bcd 3.7 cde
11F-3853 46.6 bcdef 4.1 abc
11F-3854 48.7 bcd 33 e
11F-3867 45.6 def 3.9 abcde
11F-3869 49.2 bc 3.3 de
11F-3870 449 ef 4.4 abc
11F-3873 45.1 ef 4.2 abc
11F-3880 46.7 bcdef 4.2 abc
Tep 22 46.9 bcdef 4.0 abcde
Tep 29 45.3 ef 4.1 abcd
Tep 32 46.4 cdef 3.7 bcde
PR 1429-3 599 a 18 ¢
PR 1429-4 572 a 24 f
Amadeus 77 45.4 ef 4.4 abc
Seda 45.7 def 4.4 abc
Surd 47.1 bcdef 3.7 cde
CV (%) 5.2 13.4

R? 0.72 0.55

CV= Coeficiente de variacion. Valores con letras diferentes en la misma columna son

estadisticamente diferentes (P<0.05).
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Figura 6. Tiempo promedio de desarrollo de huevo-adulto de Zabrotes subfasciatus en 30
lineas de frijol tepari y comun. Zamorano, Honduras, 2016.
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Figura 7. indice de susceptibilidad de 30 lineas de frijol tepari y comin infestados con
gorgojos de almacén Zabrotes subfasciatus. Zamorano, Honduras, 2016.
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Se presentaron coeficientes significativos en las correlaciones de las variables evaluadas
(Cuadro 4). En el almacenamiento del grano uno de los factores importantes es la PPS, esta
variable esta correlacionada positivamente con el NTH, NTP y el IS, y negativamente con
el TPD. Resultado de estas relaciones se producira mayor PPS, NTP y TAE menor TPD.
El PSD determinado en semillas con por lo menos una camara de cria (perforacion), se
encuentra relacionada al NTP.

Una caracteristica principal de Zabrotes subfasciatus es que ovipositan en la testa del grano,
por ello en el estudio el NTH present6 una correlacion positiva con el NTP y PSD. Las
perforaciones en el grano son visibles al momento en que el gorgojo adulto emerge, por lo
cual el NTP y PAE se encuentran relacionados. EI TPD del insecto estuvo correlacionado
de manera inversa o negativa con PPS, NTP y TAE, y de manera directa o positiva con el
PSD. Por otro lado, el IS de las lineas present6 correlaciones positivas con el PSD, PPS,
NTH y NTP; y negativa con el TPD de Zabrotes subfasciatus.

Cuadro 4. Coeficientes de correlacion (r) entre las variables evaluadas en el estudio de la
resistencia del frijol tepari al gorgojo de almacén Zabrotes subfasciatus. Zamorano,
Honduras, 2016.

PPS PSD NTH NTP PEA TPD IS
PPS 1
PSD 0.42* 1
NTH 0.60**  0.40* 1
NTP 0.79** 0.64** 0.56** 1
PEA 0.45** 0.33ns -0.00ns 0.57** 1
TPD -0.60** -0.45** -0.04ns  -0.76** -0.75** 1
IS 0.74** 0.59*  0.34* 0.89** 0.74**  -0.93** 1

PPS (porcentaje de pérdida de peso en la semilla), PSD (porcentaje de semilla dafiada),
NTH (numero total de huevos), NTP (nimero total de perforaciones), PEA (porcentaje de
adultos emergidos), TPD (tiempo promedio de desarrollo huevo-adulto), IS (indice de
susceptibilidad).
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4. CONCLUSIONES

Bajo una alta presion del gorgojo de almacén Zabrotes subfasciatus en el estudio, un
numero reducido de lineas de tepari y principalmente las lineas PR1429-3 y PR1429-4
de frijol comun presentaron valores de las variables medidas que sugieren algun
mecanismo de resistencia presente en estas lineas.

De las lineas tepari evaluadas, 11F-3854 y 10F-2227 presentaron caracteristicas
deseables como progenitores en mejoramiento genético, ya que presentaron menor
oviposicion, nimero de perforaciones y pérdida de peso de las semillas, y un tiempo
promedio de desarrollo de los gorgojos mas largo, que sugieren la presencia de algun
mecanismo de resistencia.

Se confirma que la linea PR1429-3 de frijol comun presenta los mejores resultados en
cuanto a las variables de oviposicion, crecimiento y reproduccién del gorgojo de
almacén, y de dafios a las semillas.

El porcentaje de semilla dafiada y la pérdida de peso de las semillas, estuvieron
correlacionadas positivamente con el nimero total de huevos ovipositados, el nimero de
perforaciones y el total de adultos emergidos. Por otro lado, el indice de susceptibilidad
de las lineas estuvieron directamente correlacionados con el porcentaje de semilla
dafada, la pérdida de peso de las semillas, nimero total de huevos, y el nimero total de
perforaciones; y negativamente con el tiempo promedio de desarrollo de Zabrotes
subfasciatus.
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5. RECOMENDACIONES

e Realizar estudios con las mejores lineas tepari y frijol comdn y algunos testigos
susceptibles, que permitan determinar las variaciones en la ovoposicion, crecimiento y
reproduccion de los gorgojos, y el nivel de dafios adicionales causados en un segundo 0
ciclos adicionales de vida de Zabrotes subfasciatus, para entender los dafios que se
presentan cuando se almacena frijol por varios meses como sucede en fincas de
agricultores y almacenes.

e Evaluar en futuros estudios la resistencia de las lineas de frijol tepari al ataque de la otra
plaga de almacenamiento de frijol Acanthoscelides obtectus.

e En estudios posteriores, realizar el sexado de los gorgojos al medir el nimero de adultos
emergidos para poder realizar una comparacion mas exacta y poder evaluar si el bajo
indice en las variables medidas se debe a un efecto de antibiosis en las lineas y no a un
descenso en la poblacion de hembras.
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