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Evaluacion de la resistencia de genotipos de frijol (Phaseolus vulgaris L.) al ataque
del gorgojo del frijol Zabrotes subfasciatus

lanpablo Pizarro Dorado

Resumen.. El propoésito del estudio fue evaluar la resistencia de 10 genotipos de frijol
Phaseolus vulgaris (XRAV 40-4, Aifi Wuriti, ICTA Ligero, Surl, Tio Canela 75, PM2-
Don Rey, Verano, Amadeus 77, PR 1429-3 y PR 1429-4) al ataque del gorgojo Zabrotes
subfasciatus. El estudio se llevd a cabo en las instalaciones del Programa de
Investigaciones en Frijol, en la EAP Zamorano, en Honduras, bajo condiciones de
temperatura de 27 + 3 °C y humedad relativa de 72 + 7.5%, utilizando frascos de vidrio
como unidad experimental conteniendo 20 semillas. Cada unidad experimental fue
infestada con 10 parejas de adultos de Z. subfasciatus. Se midieron las variables de
ovoposicion (nimero de huevos totales y promedio por hembra), nimero de adultos
emergidos, peso de los adultos, pérdida de peso del grano, semilla dafiada, indice de
susceptibilidad y duracién del ciclo de vida (huevo a adulto). Se usé un disefio completo
al azar, un andlisis de varianza y una separacion de medias mediante diferencia minima
significativa. Los resultados mostraron la primera emergencia de adultos a los 26 dias
después de la infestacion (DDI) en PM2-Don Rey, y la ultima a los 57 DDI en Surl. El
genotipo mas susceptible fue XRAV 40-4, con un 100% de dafios en las semillas; y el
mas resistente fue la linea PR 1429-4 con un 15% de dafios. Con base en las variables
evaluadas, las lineas PR 1429-3, PR 1429-4 y la variedad Sur( resultaron ser las mas
resistentes a Z. subfasciatus. Se conocen los genes de resistencia de las lineas PR pero no
las de Suru. Se recomienda la validacion de estas lineas a nivel de finca para ver su
potencial como variedades y la estabilidad de la resistencia a Z. subfasciatus bajo estas
condiciones. Se sugiere su uso como progenitores en el mejoramiento de la resistencia al
gorgojo de frijol. Se deberd confirmar la presencia de genes usando marcadores
moleculares de arcelin-like (ARL2), arcelina de frijol tepari (ARC), a-Al y PHA, para
confirmar la resistencia al ataque del gorgojo Z. subfasciatus.

Palabras clave: Adultos emergidos, almacenamiento, infestacion, perforaciones.

Abstract: In this study, we evaluated the possible resistance of ten genotypes of
Phaseolus vulgaris L. to bean weevil attack Zabrotes subfasciatus. It was realized in the
Bean Research Program facilities at Zamorano University in Honduras, in conditions of
(T=27 %3 °Cand Rh. =72 = 7.5%). Small glass bottles were used with 20 grains of
beans for XRAV 40-4, Aifi Wuriti, ICTA Ligero, Suru, Tio Canela 75, PM2-Don Rey,
Amadeus 77, PR 1429-3 and PR 1429-4. Several variable factors as the number of adults
emerged, adult weight, weight loss of grain consumed, number of holes, fertility and life
cycle (egg to adult). A completely randomized design was used; data was submitted to an
analysis of variance and least significant difference analysis. Ten pairs of Zabrotes were
measured and placed in each vial of eight centimeters high with two centimeters in
diameter, the results showed that twenty six days after the first infestation came genotype
weevil PM2-Don Rey and fifty-nine days after the last observed weevils emerged in Suru,
the most susceptible of all was XRAV40-4 with one hundred percent damage, the most
resistant was PR 1429-4 which was witness of fifteen percent damage. It is recommended



to use PCR tests with the first Arcelin-like (ARL2), Tepary, Arcelin (ARC), a-Al and
PHA, to confirm resistance to the weevil attack Zabrotes subfasciatus.

Key words: Emerged adults, genotypes, infestation, perforations, resistance, storage,
susceptibility-y, weight loss.
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1. INTRODUCCION

La conservacion y proteccion de los granos almacenados es una necesidad alimentaria,
social y econdémica. EI almacenamiento nos ayuda a solucionar factores fisicos, quimicos
y bioldgicos, que se encuentran relacionados con la cosecha. La limpieza, el secado, los
almacenes adecuados, los silos con sistemas de aireacion, y la calidad del producto
durante el periodo de almacenamiento, determinan su conservacion (Pereira 1993).

Los insectos que atacan los granos en la fase postproduccién son cosmopolitas y causan
pérdidas importantes en granos almacenados. No solo atacan los granos sino también los
productos procesados. Los insectos de productos almacenados atacan el grano
inmediatamente después de la madurez fisiologica, y los dafios consisten en pérdida de
peso, pérdida de calidad por contaminacion y el ataque de hongos (Espinal 2014).

La mayoria de las especies de insectos del grano almacenados son de tamafio pequefio de
2-5 mm. Algunos miden de 8-12 mm, poseen alas y tienen una alta tasa de ovoposicion
(150 huevos/hembra) y su ciclo biologico es de pocas semanas (28-30 dias). Estos
insectos requieren de poca humedad, la cual extraen muy eficientemente de los alimentos
gue consumen, Yy bajos niveles de oxigeno para sobrevivir (Espinal 2014).

Las pérdidas econdémicas causadas por el ataque de los insectos del frijol almacenado son
considerables y la mayoria se presentan en paises en desarrollo ya que carecen de
tecnologias de almacenamiento adecuadas. En México y América Central se han
estimado pérdidas de un 35% del frijol almacenado (McGuire y Grandall 1967). Un
estudio de mercadeo demostré que los dafios en el almacenamiento y las pérdidas por
manipuleo del grano del frijol fueron del 13% (Staler et al. 1969).

Las pérdidas causadas por los gorgojos, tanto en calidad como cantidad, pueden
incrementarse debido a las plagas secundarias tales como hongos, bacterias u otros
insectos. Los gorgojos en su etapa larval se desarrollan dentro del grano lo cual produce
un incremento en la temperatura y la humedad. La respiracion y metabolismo del insecto
favorece el desarrollo de pudriciones secundarias, lo cual es un excelente medio para el
crecimiento de las larvas de brachidos, como el de hongos Aspergillus spp., Penicillium
spp. y Phomopsis spp. (Shoonhoven et al. 1988).

El objetivo del estudio fue evaluar la resistencia de 10 genotiopos de frijol comun
(Phaseolus vulgaris L.) al ataque del gorgojo (Zabrotes subfasciatus) caracterizando
danos fisicos, mediante la medicidn de variables reproductivas y de desarrollo.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio. El presente estudio se llevo a cabo entre Mayo y Septiembre
del 2015 en el Banco de Germoplasma del Programa de Investigaciones del Frijol (PIF),
en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, ubicada a 30 km sur este de
Tegucigalpa, municipio de San Antonio de Oriente en el departamento de Francisco
Morazén, Honduras.

Tratamientos. En el estudio se incluyeron 10 tratamientos conformados por genotipos de
frijol, incluyendo variedades y lineas mejoradas del Programa de Investigaciones en Frijol
(PIF), las cuales se describen a continuacion.

Surd. Es una variedad de grano blanco, desarrollada en Honduras por la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, derivada de la cruza de PANG68/Bribri. Posee un alto potencial
de rendimiento, calidad de grano y resistencia intermedia a los principales patdgenos. Fue
liberada en el 2009 en Costa Rica por el programa PITTA-Frijol, y su nombre Surl
significa blanco en la lengua Cabecar.

Tio Canela 75. Es una variedad mejorada desarrollada en Honduras por la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano, de la cruza de DOR483/DOR391/Pompadour J. Es
resistente al virus del mosaico comin (VMCEF) y al virus del mosaico dorado amarillo
(VMDAF) del frijol y fue liberada en 1996 en Honduras.

Amadeus 77. Es una variedad mejorada desarrollada en Honduras por la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, de la cruza simple de Tio Canela 75/DICTA 105. Se adapta al
calor, por lo que se recomienda para zonas costeras, y a condiciones variables de fertilidad
del suelo.

PM2-Don Rey. También llamada Paraisito Mejorado 2 es una variedad desarrollada en
Honduras por la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, de la cruza de
Carrizalito//Carrizalito/Paraisito Criollo. Es resistente al VMDAF y al VMCEF. Se adapta a
la sequia y a la baja fertilidad.

Verano. Es una variedad desarrollado por la Universidad de Puerto Rico y el USDA-
ARS/Tropical Agriculture Research Service. Es resistente al VMDAF y es tolerante al
calor.

XRAV 40-4. Es una variedad desarrollada por la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano Y la UPR. Posee resistencia a tres virus, el VMDAF, VMCF vy al virus del
mosaico comun necrético del frijol (VMCNF).



Aifi Wiriti 55. Esta variedad fue desarrollada en Honduras por la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano de la cruza multiple Tio Canela75 / DICTAL05 // BG12 / WB12
/Il Tio Canela75 / DICTA105 / AL12. Posee resistencia al VMCF, VMDAF, mancha
angular y mustia hilachosa. Es una variedad precoz de altos rendimientos con buena
adaptacion a zonas bajas tropicales y tiene buena tolerancia al calor y la sequia.

ICTA Ligero. Es una variedad de la cruza DOR 385/JU-90-4. Fue liberada por el CIAT y
el ICTA/Guatemala. Es una variedad precoz resistente a VMCF y VMDAF.

PR 1429-3 y PR 1429-4. Son lineas desarrolladas por la UPR con resistencia al gorgojo
del frijol comun, derivadas de la cruza de AO1012-29-3 / XRAV-40-4. AO1012-29-3 es
una linea derivada de Rojo*3 /// SMARC 2-PN-1 // ICA Pijao* 2 /G40199 por Kusolwa y
Myers.

Unidades experimentales Las unidades experimentales fueron frascos cilindricos de 4
onzas en los que se colocaron 20 semillas por linea. Las tapas de los frascos se perforaron
en forma circular con un diametro de 2.5 cm y se les coloc6 una malla de 40 mesh que
permite la aireacion pero evita el escape del gorgojo. Se inici6 tomando datos de
temperatura y humedad relativa con un sensor marca Thermodata®, luego se procedi6 a
infestar con frascos cilindricos de vidrio de 4 oz, en las cuales se colocaron 20 semillas
(Pleites 2014).

Cria de Zabrotes subfasciatus. Para la crianza de los gorgojos se colocaron 500 g de
semilla de frijol de la variedad Seda susceptible al ataque de los gorgojos en frascos de
vidrio Mason de 16 oz con tapa de rosca y malla metélica. Los gorgojos son sexuados y
colocados a razén de 100 hembras y 100 machos en el frasco de crianza. A los 13 dias
después de la infestacion (DDI) de las semillas, se retiraron los adultos mediante un
tamizado usando un tamiz marca Tyler Equivalent® No. 12, con malla metalica de 9-10
mesh. Este proceso se repitio dos dias después hasta remover todos los insectos que se
presentaron en los frascos conteniendo los granos de frijol. Para continuar con el proceso
de crianza se dejaron 200 individuos de Z. subfasciatus de la bandeja en un nuevo frasco
con granos de frijol, repitiendo el procedimiento antes descrito (Schoonhoven et al. 1988).

Infestacion. Los tratamientos fueron infestados con 10 parejas sexuadas de Z.
subfasciatus provenientes de los botes de crianza del insecto y separandolos mediante un
tamiz Tyler Equivalent® No. 12. Las parejas se coloraron en las unidades experimentales
conformadas por frascos de vidrio de 4 0z marca Vicesa® conteniendo 20 semillas de cada
variedad de frijol. Para el manejo de los gorgojos durante la infestacion, estos fueron
introducidos en ambiente frio de 8 °C por 2 minutos para reducir su movilidad; ya que las
bajas temperaturas reducen su metabolismo y movilidad (Schoonhoven et al.1988). Los
frascos infestados se ubicaron en un cuarto a una temperatura de 27 + 3 °Cy 72 + 7.5%
H.R; la infestacion se mantuvo por 18 dias para luego proceder a retirar los adultos.

Disefio experimental. Se usé un disefio completamente al azar con 10 tratamientos
(genotipos de frijol), empleandose cinco repeticiones, para un total de 50 unidades
experimentales. El estudio de la evaluacion del ataque del gorgojo Z. subfasciatus en
semillas de variedades de frijol en frascos de vidrio se realizd bajo condiciones
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ambientales de 27 + 3 °C y humedad relativa de 72 + 7.5%. En el ensayo para medir la
resistencia a Z. subfasciatus se utilizaron frascos pequefios de vidrio con 20 semillas de
frijol de los 10 genotipos de frijol.

Variables medidas. En el estudio se midieron las variables de la ovoposicion (nimero de
huevos totales y por hembra), nimero de adultos emergidos y porcentaje de emergencia
de adultos, porcentaje de hembras emergidas, peso de los adultos, duracion del ciclo de
vida (huevo a adulto), porcentaje de semilla dafiada, porcentaje de pérdida de peso de
semillas, como se describe a continuacion.

Ovoposicion. Se conto el nimero total de huevos puestos sobre la testa de la semilla a los
17 DDI. Para poder contar las cantidades de huevos presente sobre el frijol, se usé una
lupa de marca Maped® debido al pequefio tamafio y la coloracién de los huevos, siendo de
color trasparente a los primeros 5 dias y posteriormente cambiando a una coloracion
blancuzca, lo cual dificultaba su observacion sobre todo en las variedades de color de
semilla blanco, por lo que fue necesario usar una pinza BioQuip® N° 2 con punta plana
redondeada para reducir el dafio ocasionado sobre los huevos (Pleites 2014).

Ovoposicion por hembra de Z. subfasciatus. Para calcular esta variable se us6 la
informacion de la ovoposicion, se dividié el nimero total de huevos producidos entre el
nimero total de hembras usadas en la infestacion, resultando en una relacion de
cantidades de huevos por hembra.

Total de adultos emergidos. Es la cuantificacion total del numero de gorgojos adultos
que salieron en su primer ciclo. Se realizaron observaciones cada tres dias desde los 23
DDI; y el primer gorgojo emergido fue 29 DDI en las lineas de frijol comin Verano y
PM2 Don Rey, y los ltimos emergidos fueron a los 57 DDI en la variedad Suru.

Porcentaje de emergencia de adultos. Indica la cantidad de gorgojos emergidos con
relacién a la cantidad de huevos totales, se dividié el total de adultos emergidos entre el
total de huevos producidos usando la ecuacion 1 de Moreira Guerra (1994).

TAE
PEA % = ﬁ X 100 [1]

PEA: Porcentaje de emergencia de adultos
TAE: Total de adultos emergidos
TH: Total de huevos (ovoposicion)

Proporcion de hembras de Z. subfasciatus. Al momento que finaliza la emergencia de
todos los adultos de gorgojos estos son sexuados y cuantificados. Para obtener la
proporcion de hembras, se usa la cantidad total de hembras emergidas entre el total de
adultos emergidos (ecuacion 2).

PH = THe 5
"~ TAE 2]



PH: Proporcion de hembra
THe: Total de hembras emergidas
TAE: Total de adultos emergidos

Tiempo promedio de desarrollo (huevo-adulto). Para calcular esta variable se uso el
total de adultos emergidos y los dias de emergencia de los adultos. El tiempo promedio se
determin6 usando la ecuacion 3 (Ribero et al. 2007).

D = (AED X DE) ;
N TAE 3]

TD: Tiempo de desarrollo (dias)

AED: Numero de adultos emergidos por dia.
DE: Dias de emergencia

TAE: Total de adultos emergidos

Peso vivo promedio de hembras y machos. Al finalizar el sexuado de los gorgojos
emergidos totales, se calculd el peso vivo promedio de hembras y machos, cuantificando y
pesando los gorgojos vivos, manejandolos a temperaturas bajas por 2 minutos, y los
muertos, pesandolos en una balanza milimétrica.

Indice de susceptibilidad del frijol a Z. subfasciatus. Para esta variable se utilizo un
logaritmo del total de adultos emergidos de cada genotipo entre el tiempo de desarrollo de
los gorgojos, multiplicandolos por 100, usando la ecuacion 4 de Dobie (1974).

S Log(TAE)

X 100 4
™ [4]

IS: indice de susceptibilidad
TAE: Total de adultos emergidos
TD: Tiempo de desarrollo

Porcentaje de semilla dafiada. Esta variable se midié al dia 57 cuando finalizo la
emergencia del ultimo gorgojo Z. subfasciatus, cuantificando el nimero de semillas
perforadas, mediante la division del nimero total de semillas utilizadas y este valor
multiplicandolos para 100 se usoé la ecuacion 5.

SD % _ISD . 100 [5]
° T TS

SD: Porcentaje de semilla dafiada
TSD: Numero de semillas perforadas
TS: Numero de semillas utilizadas

Porcentaje de pérdida de peso de semillas. Esta variable indica el porcentaje de pérdida
de peso de cada linea de frijol. Primero se obtuvo el peso inicial de las unidades
experimentales de 20 semillas; a los 57 DDI, que fue la Gltima emergencia de adultos y se
obtuvo el peso final del grano en una balanza de marca Seedburo™, Modelo 8800 en una
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escala en gramos. La diferencia de peso se consideré como peso perdido ocasionado por
el gorgojo Z. subfasciatus, para el céalculo de esta variable se utilizd la ecuacion 6
siguiente:

Pi — Pf
PP % =———x100 [6]
Pi
PP: Porcentaje de pérdida de peso
Pi: Peso inicial
Pf: Peso final

Analisis estadisticos. Los datos obtenidos se analizaron por el método de analisis de
varianza (ANDEVA) vy la separacién de medias por el método de Diferencia Minima
Significativa (DMS) al 5%, utilizando el programa Statistical Analysis System (SAS®).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Ovoposicidn. Los resultados obtenidos del conteo del nimero de huevos totales y el
promedio de huevos por hembra del gorgojo del frijol Zabrotes subfasciatus indican que
la mayor tasa de ovoposicion se presentaron en las lineas PM2-Don Rey, XRAV 40-4 y
Verano y otros (>24 huevos/hembra); y la menor ovoposicion fue en las lineas PR 1429-4,
Tio Canela75 y Surl (<14 huevos/hembra) (Cuadro 1). La linea PR 1429-4 de grano
negro proviene del programa de mejoramiento de resistencia a gorgojos de frijol de la
Universidad de Puerto Rico; pero para las variedades Tio Canela75 de grano rojo y de
SurG de grano blanco cultivadas en Centro América, no se tenia datos de sus
comportamientos ante el ataque de Z. subfasciatus y por ello los datos resultan ser
importantes.

Emergencia de adultos. Los analisis de los datos expresados en hembras, machos y total
de adultos emergidos presentaron diferencias significativas, observandose en general
mayores tasas de emergencia de hembras (>50), machos (>45) y totales adultos emergidos
(>100) en genotipos de frijol como PM2-Don Rey, XRAV 40-4 y Amadeus 77. De
manera contrastante, los valores mas bajos de hembras (<12), machos (<11) y totales
(<23) de adultos emergidos se presentaron en Tio Canela75, PR 1429-3, Surd y PR
1429-4 (Cuadro 2).

Porcentaje de emergencia de adultos. De la relacién de las tasas de ovoposicién y la
emergencia de adultos, se pudo observar que el porcentaje de adultos emergidos més alto por
cada genotipo se presentd en Tio Canela75 y Amadeus77, dos variedades importantes en
Centro Ameérica en relacion a los porcentajes mas bajos observados en Surd, PR 1429-3 y
PR 1429-4 (Cuadro 3). Sin embargo este dato debe considerarse cuidadosamente ya que
no se relaciona directamente con los dafios y pérdida de peso causados por el ataque de Z.
subfasciatus a semillas de las lineas frijol, lo que se discutira posteriormente.

Desarrollo de Z. subfasciatus (huevo-adulto). El periodo de desarrollo de los gorgojos
se determind considerando el tiempo (dias) desde la primera hasta su Gltima emergencia
de adultos, e indica el tiempo que el gorgojo dura en desarrollarse dentro del grano
almacenado. Entre mas corto sea el periodo de desarrollo mas probabilidades tienen los
gorgojos para poder dafar otras semillas almacenadas. La variedad Suru fue la que tuvo el
periodo de desarrollo més largo (46 dias), seguida de Tio Canela 75 y Aifi Wauriti. Las
demas lineas tuvieron un periodo de desarrollo méas corto (31-35 dias) (Cuadro 3).



Indice de susceptibilidad del frijol a Zabrotes subfasciatus. El indice de susceptibilidad
(IS) indica que tan susceptible es el grano de frijol al ataque del gorgojo, a valores mas
altos mayores dafios a las semillas. Los mayores IS se presentaron en PM2-Don Rey y
XRAYV 40-4 (6.0); y los més bajos en Sur( y PR 1429-4 (<2).

Cuadro 1. Diferencias en la tasa de oviposicion expresada en numero totales de huevos
y huevos/hembra en lineas de frijol comdn infestados con Zabrotes subfasciatus,
Zamorano, Honduras, 2015.

Oviposicion (huevos)

Genotipos N° Total Huevo/Hembra
PM2-Don Rey 298 a8 29.8 a
XRAV 40-4 276 a 27.7a
Verano 261 a 26.2 a

Aifi Writi 242 ab 24.2 ab
ICTA Ligero 240 ab 24.1 ab
Amadeus 77 226 ab 22.6 ab

PR 1429-3 182 bc 18.2 bc

PR 1429-4 135cd 13.5¢cd
Tio canela 75 104 de 10.5de
Surd 50e 51le
Promedio 201 20.2
Probabilidad (%) 0.00** 0.00**
Coeficiente de Variacién (%) 28.5 28.5
Diferencia minima significativa (P<0.05) 36.3 3.6

8§ Valores con letra iguales en la misma columna no son significativamente diferentes
(P>0.05).

** Altamente significativo.



Cuadro 2. Diferencia en la tasa de emergencia de adultos expresada en hembras, machos
y numeros totales de emergidos en lineas de frijol comin infestados con Zabrotes

subfasciatus, Zamorano, Honduras, 2015.

Emergencia de Adultos

Genotipos Hembras  Machos Total
PM2-Don Rey 58.4 a§ 58.8 a 117.2 a
XRAV 40-4 54.8 a 46.4 ab 101.2 ab
Amadeus 77 51.2a 49.2 ab 100.4 ab
ICTA Ligero 50.2a 35.0 bc 85.2b
Verano 50.0a 34.8 bc 84.8b
Aifi Wiriti 47.2 a 43.0b 90.2 ab
Tio canela 75 21.6b 25.0 cd 46.6 C
PR 1429-3 12.0 bc 10.6 de 22.6 cd
Surd 5.8 bc 9.2e 15.0d
PR 1429-4 4.2c 74¢e 11.6d
Promedio 35.5 31.9 67.5
Probabilidad (%) 0.00** 0.00** 0.00**
Coeficiente de Variacion (%) 36.1 36.4 33.8
Diferencia minima significativa (P<0.05) 8.1 7.3 14.4

8Valores con letra iguales en la misma columna no son significativamente diferentes

(P>0.05).
** Altamente significativo.



Cuadro 3. Diferencia en el porcentaje de emergencia de adultos, periodo de desarrollo,
Indice de susceptibilidad en lineas de frijol comin infestados con Zabrotes subfasciatus,
Zamorano, Honduras, 2015.

Periodo de

Emergencia Desarrollo indice de
Genotipos % (dias) susceptibilidad
Amadeus 77 45.0 a8 35.8¢ 5.6ab
PM2-Don Rey 39.4 ab 34.5cd 6.0a
Aifi Wariti 37.8 ab 39.8b 4.9 bc
XRAV 40-4 36.6 ab 33.2cd 6.0a
ICTA Ligero 34.0 bc 33.7 cd 5.6 ab
Verano 32.6 bc 34.3cd 5.6 ab
Surd 27.0 c 46.0 a 2.2d
PR 1429-3 126 d 31.9d 4.2c
PR 1429-4 8.80d 34.0cd 2.5d
Promedio 31.9 36.2 4.6
Probabilidad (%) 0.00** 0.00** 0.00**
Coeficiente de Variacion (%) 215 6.5 16.3
Diferencia minima significativa
(P<0.05) 4.3 1.49 0.48

8Valores con letra iguales en la misma columna no son significativamente diferentes
(P>0.05).
** Altamente significativo.

Porcentaje de pérdida de peso de las semillas. Este valor me indica el porcentaje de
pérdida de peso por efecto del ataque del gorgojos Z. subfasciatus con relacion al peso
inicial del grano. Las larvas producen dafios en los granos por su actividad metabdlica que
produce residuos como polvo de harina, deteriorando su valor nutritivo y reduciendo la
calidad (Montoya Aburto 2001). La mayor pérdida de peso se encontr en las variedades
XRAV 40-4 y PM2-Don Rey (>29%); y la variedad de frijol que presentd la menor
pérdida de peso en las semillas fue Suru (1.4%), como se observa en el Cuadro 4. Las
lineas PR 1429-4 y Tio Canela 74 también presentaron una pérdida de peso de semillas
menor que la mayoria.
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Cuadro 4. Diferencia en el porcentaje de pérdida de peso en lineas de frijol comdn
infestados con Zabrotes subfasciatus, Zamorano, Honduras, 2015.

Genotipos Pérdida de peso%
XRAV 40-4 30.4 a8
PM2-Don Rey 29.2a
PR 1429-3 25.6 ab
Amadeus 77 24.6 ab
ICTA Ligero 24.2 ab
Aifi Wiriti 20.3 bc
Verano 17.5 bc
PR 1429-4 146 ¢c
Tio canela 75 14.3¢c
Suru 1.4d
Promedio 20.2
Probabilidad (%) 0.00**
Coeficiente de Variacion (%) 34.4
Diferencia minima significativa (P<0.05) 4.4

8Valores con letra iguales en la misma columna no son significativamente diferentes
(P>0.05).

** Altamente significativo

Proporcion de hembras de Z. subfasciaus. La proporcion mayor de hembras se presentd
en las variedades Tio Canela75 y Amadeus77 (>45%), dos variedades comerciales de
grano rojo conocidas en Centro América (Cuadro 5). Las lineas PR 1429-3 y PR 1429-4
presentaron las menores proporciones de hembras (<13%), lo que significa menores tasas
de ovoposicion y dafos a las semillas en el ciclo siguiente de Z. subfasciatus en frijol
almacenado.

Peso vivo promedio de hembra y machos. El peso vivo varia con la cantidad de
gorgojos emergidos en cada tratamiento. EI mayor peso de hembras (104.5 mg) y de
machos (51.9 mg) ocurrié en la variedad Verano (cuadro 5). ICTA Ligero también
presentd un peso de hembras alto (86.5 mg). Los pesos de hembras mas bajos fueron en
Surd, PR 1429-3 y PR 1429-4 (<20 mg); y de machos fueron en las mismas lineas (<12

mQ).

Porcentaje de semilla dafiada. Estos datos se calcularon hasta después de los 56 DDI,
cuando ocurrio la emergencia del ultimo adulto de Z. subfasciatus, cuantificAndose el
namero de semillas perforadas que presentaban por lo menos un agujero. Los mayores
dafios de la semilla fueron en las variedades de XRAV 40-4, Amadeus 77 y Verano
(>97%); y los menores en la linea PR 1429-4, seguida de PR1429-4 y Sur( (Cuadro 6).
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Cuadro 5. Diferencia en proporcién de hembras y peso de adultos en mg en lineas de
frijol comun infestados con Zabrotes subfasciatus, Zamorano, Honduras, 2015.

Hembra Peso Adultos (mg)
Genotipos % Hembra Machos
Tio canela 75 45.2 a§ 47.4 bc 20.7 cd
Amadeus 77 45.0a 72.5ab 34.4 bc
PM2-Don Rey 394 a 93.2a 49.4 ab
Aifi Wiriti 37.8ab 82.8ab  46.4ab
XRAYV 40-4 36.6 ab 81.5ab 45.6 ab
ICTA Ligero 34.0 bc 86.5a 48.1 ab
Verano 32.6 bc 104.9 a 519a
Suru 27.0c 10.3d 11.3d
PR 1429-3 12.6d 19.9 cd 10.2d
PR 1429-4 8.8d 7.5d 7.4d
Promedio 31.9 60.6 31.9
Probabilidad (%) 0.00** 0.00** 0.00**
Coeficiente de Variacion (%) 20.9 47.7 39.5
Diferencia minima significativa
(P<0.05) 6.4 18.3 8.1
8 Medidas con letra iguales en la misma columna no son significativamente diferentes
(P>0.05).

** Altamente significativo
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Cuadro 6. Porcentaje de semilla dafiada en lineas de frijol comun infestados con
Zabrotes subfasciatus, Zamorano, Honduras, 2015.

Genotipos % Semilla Dafada
XRAV 40-4 100.0 a8

Amadeus 77 97.0a

Verano 97.0a

PM2-Don Rey 93.0ab

Aifi Wiriti 91.0 abc

ICTA Ligero 84.0 bc

Tio canela 75 8l.2¢c

PR 1429-3 34.0d

Surd 31.2d

PR 1429-4 20.0e

Promedio 72.8

Probabilidad (%) 0.00**

Coeficiente de Variacion (%) 11.25

Diferencia minima significativa (P<0.05) 5.1842

8§ Valores con letra iguales en la misma columna no son significativamente diferentes
(P>0.05).

** Altamente significativo

Valores con letras iguales en la misma columna no son significativamente diferentes
(P>0.05).

Los resultados observados en el comportamiento de las lineas PR 1429-3 , PR 1429-4 y
SurG en la mayoria de variables evaluadas sugieren que estos genotipos poseen
mecanismos de resistencia al dafio causado por el gorgojo del frijol Z. subfasciatus. Las
lineas PR provienen del programa de mejoramiento de la resistencia a gorgojos de la
Universidad de Puerto Rico por lo que su comportamiento en los ensayos conducidos en
Zamorano valida estas cualidades. Sin embargo, no se tenia conocimiento de la
resistencia a Z. subfasciatus de la variedad Surd, por lo que se dara seguimiento mediante
el uso de marcadores moleculares asociados a los genes de resistencia identificados hasta
la actualidad. Para fines comerciales, se sugiere la validacion de las lineas PR y Sur( a
nivel de finca; estas lineas pueden ser utilizadas para fines de mejoramiento ya que
adicionalmente poseen genes de resistencia a los virus del mosaico comdn y mosaico
dorado amarillo de frijol.
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4. CONCLUSIONES

La ovoposicion expresada en total de huevos puestos y el promedio de huevos/hembra
resulté en una marcada diferencia en el comportamiento de la semilla infestada de los
genotipos de frijol con gorgojos de Z. subfasciatus, sugiriendo resistencia a la
ovoposicion en la lineas PR 1429-3, PR 1429-4 y Sur(, y como consecuencia un
menor nimero de hembras, machos y adultos totales emergidos, lo que sugiere menor
dafio de semillas y una menor tasa de infestacion y dafios en el ciclo siguiente en el
almacenamiento de semillas.

Con base en los resultados del estudio, la variedad Surd resulto ser tan resistente como
las lineas PR, pero se desconoce los genes y mecanismos de resistencia presentes en
este genotipo.

La variedad Tio Canela 75 presentd tasas bajas de ovoposicién y de emergencia de

adultos, sin embargo presentd un porcentaje de dafios de semillas relativamente alto,
por lo que se le considera como susceptible a Z. subfasciatus.
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5. RECOMENDACIONES
Continuar con la evaluacion de las variables empleadas en un segundo ciclo de
infestacion en las muestras utilizadas en este estudio.

Validar el valor agrondmico y comercial y la estabilidad de la resistencia a Z.
subfasciatus de las lineas PR 1429-3, PR 1429-4 y Suru a nivel de finca.

Evaluar la resistencia de las lineas PR y Sur0 al ataque de la especie de gorgojo
Acanthoscelides obtectus que también causa dafios en el frijol almacenado en
Centro America y El Caribe.

Utilizar estas lineas como progenitores para fines de mejoramiento genético.

Evaluar la resistencia de Suru utilizando marcadores moleculares para identificar
la presencia de genes de resistencia en este genotipo.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Valores de Correlacion de Pearson de Total de adultos emergidos

Coeficiente de Correlacion de Pearson S P

Total machos emergidos 0.9556 <.0001
Total hembra emergida 0.8489 <.0001
Peso total adulto emergido 0.8033 <.0001
Peso machos emergidos 0.7713 <.0001
Peso hembras emergidas 0.7323 <.0001

Sr Coeficiente de Correlacién. *P probabilidad Estadistica.
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