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I1.INTRODUCCION

El frijol {Phaseclius vulgarisL.) es un alimento esencial
en la diesta de la poblacion centroamericara y constituye la
fuente principal de preteina pare Heonduras. En Honduras el
677 de la produccionde frijol, proviene de las tres regicnes
mas productoras de frijol: la regidn Nor Qriental, 28%Z, 1a
regisn Centro Oriental, 217, y la regidén Occidental con un,
18%Z (Unidad Poscosecha, Serretaria de Recursos Naturales
(SRN), 1990}.

Durante las fases de produccidn y de almacenamiento de
este grano basico, el agriculteor confronta una serie de
factores que limitan la consecucidn de niveles de produccioe
mayores y mas estables (Chonay, 1977). Enr la Tase de
produccian diversas especies de insectons atacan al frijol. E€n
muchos casos existe la posibilidad de que, una vez combatido
el insecto, la planta se recupere. 5in embargo, en la etapa
de posproduccion, cuando los insecteos atacan el grano
almacenado, no hay recuperacidn posible y el dafo es
irreversible. Por esto es importante conocer y saber combatir
lps insectos gue atacan al grang de frijol almacenado.

Cotton v Wilbur (1982} afirman gue los inssctaos son laos
mayores causantes de pérdidas en granos y semillas de frijoles
almacenadas. Los insectos no sélg consumen el grano sino que
le contaminan con fragmentos de su estructura fisica., sus
excrementos ¥ sus desechos metabolicos. Tamhién, ayudan a
diseminar una gran variedad de microflora y constituyen el

mayor problema de sanidad y control de calidad en granos



almatenados.

Las perdidas economicas causadas por gl ataque de los
insectos al frijol almacenado son considerables en todos los
paises del munde. En América Latina estos dafos ns han s100
suficientemente evaluados (I1ICA, 1988). Estas pérdidas
generalmente son mayores en los paises en desarrnllo ya qQue
comtinmente carecen de una infraestructura de almacenamiento
adecuada y pueden alcanzar niveles considerables (Schoonhoven
et at., 198B).

Hall (1971) indica que en las regiongs subdesarrolladas
se presta muy poca atencion al almacenamiente de granecs y que
en algunos paises las perdidas posteriores a la produccion
{almacenamiento y mercadeo) pueden ser del 50% 0O mas.
Estudios realizados por la FAD (19853 indican que para las
leguminosas de grano almacenadas en forma tradicionsl en lias
Zonas troplicales {#n sacos, en barriles, etc.), se pusden
esperar peérdidas de peso de 10 a 3I0% en un periodc normal de
almacenamisnto de tres a cuatro meses. MeGuire ¥y Grandall
(1967) comprobaron gue en frijol almacenrado en México v
América Central se han sufrido perdidas por inseclos de hasta
el 35%. Segun estudios realizados por la -Unidad de
Poscosecha-SRN en 1990, en HMonduras se alcanzaron niveles de
4.7Z e&n perdidas de campo y almacén en frijol comin, esto
debido al pobre maneio que o) agricultor da a sus granocs,

El ¥rijol, como atras leguminosas de grano, sufre dafos

especizlmente debido al ataque de coledpteros de la familia
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Bruchidae. Las especies mas importantes de brigquida:=s @i
América Latina ¥ Afirica son Zabrotes subfasciatus (Boheman) vy
Acanthoscelides obitectus (Say), conocidos cominmente como
gargojos del frijol. BSu dafo afecta no sdlo la cantidad sine
la calidad del grano, obligando a los agricultores a vender su
casecha muy rapidamente, aun en eépoccas 2n las cuales la oferta
es alta vy los precios son bajos. Se estima que en América
Latina las perdidas ocasionadas por estas dos especies
equivalen entre un 13 y un 15 ¥ de la cosecha (Cardona vy
Posso, 1987).

El uso de tecnicas que permitan al agricultor mantener el
frijol almacenado libre del atague de insectos durante largos
periodas, reduciria las pérdidas permitiendo m&yor
disponihilidad de alimento para su familia y la abtencidn de
mejores precios al vender su producto. Actualmentse en Centro
Ameérica, los productores de frijol conocen y utilizan una
amplia variedad d; metodos de combate, desde los mas sentillos
y econdmicos como el mezclar 21 frijol con ceniza y £l uso de
areites vegetales, hasta la aplicacion d& costosos Tumigantes
quimicos.

Entre los metodos de combate, la biisqueda de variedades
de frijol resistentes &l atadgue de 7. subfascistus es una
alternativa importante gue varios investigadores consideran
viable. S8e ha ampliado la bisqueda de formas silvestres de
frijol, encontrandose en México algunas que presentan

giferentes niveles de resistencia a lpzs briaguidas. Los
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estudios indican que la resistencia es conferida por un
mecanismo de antibiesis del grano gue afecta la biolagia v 1a
supervivencia del inserto. El efecto de resistencia
identificado en las variedades silvestres se debe a 1a
arcelina, una proteina gqQue se encuentra en el grano
(Schoonhoven, Cardona v Garcia, 1988).

€l gorgojo del frijiol (Zabrotes subfaseciatus), se
cansidera una plaga primaria del! frijol debido a gue sus
larvas perforan el grano, son muy varaces y pueden cobregvivir
varias de ellas en ur sola grano. También, tiene la capacidad
de adherir los huevos al granc, asegurando con estg la
supervivencia de la especie (Lindblad y Druben, 19684).

Dada la impertancia de Z. sSubl?asciatus, considerando su
2cologia y teniendo esn cuerta que ] factor de resistencia
varietal no ha side debidamente evaluado en Honduras, se
condujo este estudio con el objetivo de evaluar variedades
hondurefas de frijol para detsrminar si presentan algin nivel
de resistencia al ataque de Z. subrfasciarus Yy estudiar su

ciclo de vida en ellas.



11. REVIGION DE LITERATURA

Con el fin de mejorar la produccion y conservacion del
frijol se ha estudlado la distribucidn de las plagas del grano
almacenado. £l conouimiento del hdbitat; la binlogia, vy la
distribucion de las plagas permite detectar su presencia Y
consecuentemente, intentar su erradicacion. PFor tanto, uno de
las aspectos fundamentales es saber cudles son las plagas mas
frecuentes en nuestros almacenes. Brunner, Scaramiza y Otero
(1945} y Schoonhoven (1974) plantearon que 7. subfasciatus ¥
A. obiectus gson les insectos qus més atacan al frijol
almacenado en América Latina. En 1978, Sifuentes encontrod que
ta plaga m&s importante en México era 2. subfasciatus, y Cruz
(1975) determind que la plaga principal en Puerto Rico era A.
obtectus.

Las dos especies difieren en las condiciones optimas para
su desarrollo. Para A.obtectus son de 30° C y 70 % H. R. y la
duracion de su ciclo de vida es de 27.4 dias y para 2.
subfasciatus son 32.3¢ C y 68B% H. R. para un ciclo de vida de
25 dias. Generalmente, los adultos da Z. subfasciatus viven
nenos  que los de A, obptectus (7.6 y 11.8, dias,
respectivamente) ¥ panen menos huevos (355.3 ¥ &3,
huevog\hembra, respectivamente) (Howe y Currie, 19584).
Estudios realizados por Teck (1992), indican que para A.
pbtectus una temperatura de 27 ©C ¥ una humedad relativa de
B80%Z, producen un alto desarrcllo de la descendencia y una tasa
de emergencia moderada, mientras que para 7. subfasciatus la

temperatura éptima @s de 28 a2 32 9C y la humeded relativa de
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70%4. Bajp estas condiciones el insects presenta un periodo de
dgesarrollo corto, un numerc maximo de descendencia, ¥ una tasa

rapida de emergencia.

Biglogia del insecto

Zabrotes subfasciatus es originario del Nuevo Mundo donds
#s una plaga de Phaseclus wvulgaris y Phaseclus lJunatus en
Centro y Surameérica. Fue introducida en muchdas paicses del
Viejo Mundo en frijol intestado proveniente de las Américas
{Lucas, 1958).

Los facteores qgue determinan que lpos brdguides prefieran
un hospedero a otro no seon muy bien conecides JZ. subfasciatus
se asocia predominantemente con los Tfrijoles, pero bajo
ciertas circunstancias puede atacar también 2] caupi {Vigna
unguiculata). £En Surameérica. de donde Z. subfasciatus es
originario, Ia maypr plaga poscosecha de Leupi =43
Callpspbruchus maculstus {F.)y; un miembro de los briédguidos
ariginario del WViejo Mundo. Es posible que en otras
circungtancias Z. subfasciatus sea incapaz de competir son
otras especies de insecios en caupi (Meik y Dobie, 1984).

Las larvas de Z. subfasciatus se desarrollan dentro d=
las semillas y se informa que atacan a P. wvulgaris, P. lunatus
ba Y. ungulculata  en regiones tropicales de Sur vy
Centroamérica, Asia y Afritra (Davies, 1972: Mendes Ferreira.
19603 Scheoenhaven, 19763 Singh, Kaur y Saini, 1979;

Southgate, 1978 y Zather, 1930}.
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Zahroles subfasciatus ha sido ampliamente descrito en 1a
literatura (Binaghi, 19348). Les adultos son de color cafeé
gscuro a negro y tienen marcas que permiten distinguir su
dimorfismo sexual (Fig. 1). La bembra es mas larga que el
macho y presenlta dos parches blancos prominertes en 10s
eélitros oscures, y algunasgs veges parece que fuera una bhanda
media en Su cuerpo. £]1 macho gensralmente es de color cafe
uniforme y pubescente (Davigs, 1972). De acuerdo con Howe y
Currie (1949) el peso de la hembra es aproximadamente una vy
medis veras &] peso del mache.

El comporiamiento de postura de huevos de las bruquidos
es complejo, variable ¥y relativamente poco entendido. En
general, las hembras de las especies de importancia econémica
tienen la capacidad de volar en bisquada de semillas
hospederas en e) campo o en almacenamiento, o posiblemente
desarrollarse en las proximidades de semil las hospederas. En
ambos casos la hembra puede reconocer (as semillas y depositar
sus huevos. Es tamhién sabldo que las hambras de varjas
especies de braquidos prefieren ovipositar en el hospedero del
cual se ajimantaran sus larvas inmaduros (Larson, 1927).

Sin emhargo, son capases de experimentar y poner buevos
@n semillas gue posiblemente no soporten el desarrollo d= las
larvas (Janzen, 197&). Existen fuertes evidencias de que 2.
subrasciatus prefiere poner huevos sobre frijoles gque sobre
caupi aunque las semillas s entuentren mezcladas. 89 ba

encontrada gue lo liso de los costadeos de las semillacs
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facilitan la oviposicidn de los briguidos y que el frijol as
has suave qQue el caupi (Nwanze &t al., 1975). Los husvos son
puestos sobre la supertficie de las semillas y lps estados
inmadurns se desarrollan dentro lo gue reduce el uso para
consumo humano.,

Los ciclos de vida de A. obtecius y 2. subfasciatus son
bastante similares y han sido estudiados en detalle por Howe
y Currie {1%9638). La principal diferencia radica en @l
comportamiento durante la oviposicidn. En la etapa de
almacenamiento, la hembra de A, obtectus coloca los husves an
la masa de semillas. Cuando infesta frijol &n el campo, pone
sus huevos en ranuras o cortes de la vaina y la larva que
emerge tiene que buscar la semilla para penetrar en elia. En
contraste, los hueveos de 2. sub¥ascliatus son tirmemente
adheridos a2 la superficie de la semilla vy una vez ue la larva
a@nerge rompe la cascara del! huevo y corta la cubierta de la
semilla en un solo proceso.

La copulacion de 2, subfasciatus dura de 14 a 32 minutos.
Una hembra fertilizada oviposita un promedio de 12.3 huevos en

10C g ae frijol en condicionaes éptimas (307 € de temparatura
¥ 707 de humedad relativa) (Huignar, 1975). Pajni y Jabbal
(1986) iInforman que el periodo de oviposicion es corto, dura
por lo general 3.3 dias y pose&n una tasa alta de oviposicidn
de 8.8 hueveos por dia, bajo condiciones de 3I5» C y D50% de
htimedad relativa. Una hembra pone variocs huevos sobre ia

superficie de una snla semilla, pero un méximo de 21 larvas se
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desarrcollan hasta adultos en una sola semilla . La relacian
entre el numero de larvas y lo mortalidad durante los estados
de larva dependen del modo de distribucidn de los huevos. La
mortalidad es mayor cuande los huevos son colacados
s@paradamente que cuando son ceolocados en una forma coiectiva
(Mitzuta, 1960; Utida, 1967).

El habito de ovipesicidnm tolectiva de Z. Subfasclatus,
junto con el de su alimentacidn, se cansideran necesarios para
la vida de esta especie en relacion con la=s condiciones secas
te frijol almecenade. Esto podria ser parte de la adaptacion
de exta especie al habitat peculiar de productos almacenados
tUtida, 19&7). La distribucidn deo lios huevos de 2.
subfasciatus pueden seguir patrones variadas. Utida {1947),
afirma que el 30 & 40% de todos los huevos ovipositados por 2.
subfasciatus pueden presentarse agrupados como 'masas de
hugvos"”. Sin embargo, el comportamiento de la ovipositidn del
insecto ha sido estudiado basicamente en semillas desgranadas
Y No en semilias dentre de las vainac. Jarry y Bonet (1981)
observaron, @n México, gue las hembras raramente colocan sus
huevos en masas sobre loo granas Que se epncuentran dentro de
lag vainas dehiscentes de variedades silvestres de Phoseclus
vulgaris.

Las larvas de Z2. subfasciatus prasentan cuatro estados
antes de empupar. Durante &l uUltimo estado larval, éstas
crean unx ventana circular externa en 12 semilla Yy tdespufs de

empupar, &1 adulte puede permanecer en el granto por varios
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tias antes de empujar y salir por la wventana. E! adulto
Presenta una capacidad limitada para salir de 12 semiila por
lc que hay cierta mortalidad en esta etapa. Despues de
emerger se pncuenfran seiualmente desarrollados por 1o gue
inmadiatamente las hembras pusden ser copuladas y realizar la
ovipasicion. Son de vida corta (Howe y Currie, 19441).

Como otros briguides de importancia economica, 2.
subfasciatus puede reproducirse en el campo antes de que las
vainas sean cosechades mientras las semillas todavia estan
dgntro de la vaina y tambien sobre las semillas en sitios de
almacenaie (Labeyrie, 1981).

La infestacion de campo 1z realizan de forma diferente a
otros briquidos. A diferencia de A. obtectus, las hembras de
Z. subfasciatus no pueden perforar las vainas de la planta
hospadera y depositar los husvos sobre las semillas. l.as
vainas atacadas por 2. subfascitus deben ser parcialmente
dehiscentes o0 tener orificios causados por otros insectos
fitofagos (Bonnemaiswn,19564; Labeyrie, 19625 Duedrango, 1978;
Van Emden, 19803}. Esto le permite a la bhembra de 2.
subfesciatus ingresaer dentro de la vaina Y ponerse an contacto
con las semillas scbre las cuales ovipositarad. El contacto
can las semilias dentro ae las wvainas es absolutamente
necesdario para estimular la produccidn de los OVArios y Ja
induccién tde la actividad de postura {Huignard, 197%; Leopold,
1976; Pimbert y Pierre, 1982, 1983). Estas adaptaciones

presentadas anterinrmente restringer al insecto a un rango te
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hospederos cuyas vainas sean dehiscentes (Pimbert, 1985}).

Finalmente, un punte importante en la adaptacidn de las
Plagas de almacén a su habitat s la regulaciodn detl agua en su
cuerpa, porque el contenido en los granos almacenados s
siempre miés bajo del que poss=e la semilla en la planta o al
momento de la cosetha. Esta conclusidn se debe a que la
cantidad de agua que se encuentra contenida en el cuerpo de
los adultes de 2. subfaseiatus es alta en comparacion con
slgunas especies que pertenecen a otras especies de la familia

Bruchigae (Utida, 194&&).

Resistencia de frijol al atzqui de Zabrates Subfasciatus

Algunas pepeciws de draquidos infestan las Jeguminosas en

@l campo, doende su impacte puede ser minimo, pero en las
semillas almacenadas pueden causar ¢afos sSevercs. Las
semillas de muchas especies silvestres de P. vulgaris son
hospederas de A. obtectus y 2. subfasciatus, smbas del Nuevo
Mundo y que son, gencralmente, resistentes al ataque de las
especies del Viejo Mundo (Birch, Scuthgate v Fellows, 1985).
La capacidad de los bruquidos de América de utilizar semillac
de especies silvestires ae supone se debe a un proceso
evelutivo por el cual su fisiologia se ha adaptado en alguna
forma, que les permite desarronllarse e@n presencia de algunas
substancias Qquimicas Que se enhcuentran en semillas de
Phaseolus, tales como inhibidores de tripsina, lectinag,

saponinas y heteropalisacaridos {Applebaum, Gestetner y Birk,
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12465; Janzen, 197&; Southgate, 1978). Les bruquides
eriginarios del Viejo Munde noc han sido axpuesios a las
semillas de Phaseglus por tanto tiempe como lo han sido los
del Nuevs Mundoc y tampoco han estado bajo la misma presion de
seleccidn. Por otro lado, en las especies cultivadas de
frijol existen ejemplos en los cuales ambos tipos de bruquidos
pueden desarrcoliarse en las semillas. Esgtas especies difieren
tle sus parientes silvestres en que las semillas son més
grandes, mas largas, mencsa gruasas, tienen la testa suave v
comunment® contienen menos compuestos secundarios {Birch &t
al., 1988).

Se ha informade del control de briquidos an seamillas de
leguminosas sin importancia econdmica. Este contrel, segun
Rosenthal, Hueghes y Janzen, (1982) . se debe a la presencia de
una toxina secundaria. Varios componentes toxicos de las
leguminosas no  estidn presentes en  las de importancia
economica, lo que les confiere una considerable especificigag
de hospederos (Janzen, 1976).

Algunos mecanismos da resistencia recisntemente
identificados ge estan incorporando en varisdades comerciales
por medio de mejoramiento geneético. La resistencia debe ser
heradable si se desea usar en estos programas. Comunmente,
las cruzas intersspeciticas entre especies resistentes vy
susceplibles han resultado en hibridos susceptibles. Algunos
avances se han logrado on la traneferencia de resistencia, ya

que en algunas variadades s@ han gnconirado altos niveles de
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resistencia %1 gorgoja del Frijol Z. subfasciatus, Esta
registencia ha sido detectada en frijoles silvestres
originarins de Mexico (Schoonhoven, Cardona y Walor, 198B3).
Estas variedades silvestres erden ser usadas en programas de
mejoramiento para aumentar la resistencia del frijoel a los
braquidos (CIAT, 1987:3 Machadpo, Tai y Baker, 1982; Galway,
Temple y Schoonhoven, 1985; Pratt, Bressan t Hasegawa, 198&).

En la ipnteraccioo entre 2) braquido vy la planta se hallan
etapas en las cuales el bruguido puede atacar o rechazar la
semilla (Simmonds. Blaney y Hirch, 1989). Las plantas
presemntarn varins mecanismas de profeccidn de su semilla contra
igs insectons predatores. Las proteinas son unco de los mayores
componrentes de las semillas de leguminesas que representan un
factor potencial de antibiosis® que reduce el dafio (Applebaum,
Gestetrner y Birk, 196%; Janzen, 19748).

Se han realizadp varias investigaciones scobre el factor
asociade con la resistencia. DsbSrn, Blake y Bliss, (1984)
postularon que en el frijol existe unae prateina, la a&rcelina,
que podria estar asocliada con la resistencia a las brdguidos.

Esta proteina esta presente en las variedades =silvestres
resistentes y ausente en las variedades susceptibles tanto
silvestres como cultivadas. Estudios posteriores confirmaron

aue la arcelina s la responsable de la resistencia a

* Producto del metabolismo de los organismos que inhihe gl
crecimiento o desarrollo normal de otros micrborganismes o
progduce su muerkte.
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Z. subfasciatus (CIAT, 1987; Marmsen =f al., 1988; Dshorn et
al., 1987).

Segun Cardona et aj. (1989}, la arcelina alarga el cicle
de vida de 2. subfasciatus reduciende la emergencia de adul tos
en variedades silvesires resistentes. Esto conduce a un
efecto deletéreo significativo, ©n la sobrevivencia y el
desarrollo de los primeros estadios del insecto. Sin embarge,
segun Fabon, Aguirre y Reyes, (1974), el desarrollo de ja
poblacidn total es el factor Mmas impartante para cuantificar
la resistencia de 1ia variedad al insecte, afectande el
criterio de medicién de resistencia. El alargamiento del
ticlo de vida permitiria mayores posibilidades de conservacion
Y consumo de dicho grano. Sin embargn, descendencias totales
mengres también son un factor importante al considerar Ia
resistencia de un producto almacenado.

Se han ldentificado cuatro diferentes tipos de arcelina,
{Osborn, Blake, Bliss, 198&), denominandolas de acuesrdo con el
nivel de congentracién. Estas van desde la arcelina+t la cual
presenta la mayor concentracion de Proteina, siendo ella la
mas resistente, hasta arcalina~+<, con }a menor concentracién.
Estos tuatro tipos de arcelinas han side transfaeridos de
especies silvestres a )ineas cultivadas (isogénicas) ¥y las
lineas paresadas se desarrollaron por presencia o ausencia de
arcelina usando retrocruzas. EI donador silvestre usado como
fuente fue el Padre recurrente (Harmsen et &x1., 1987). lLas

lineas parsadas s@ desarrollaran en retrocruzas de semillas
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color negro (Porrillg 70), las que fueron probadas por su
resistencia & 2. subfasciatus en ensayos de laboratoric
(Harmaen et al., 1987).

La presencia de las arcelina~:r hasta argelina=~-,
increments significativamente la duracidén del ciclo de vida de
Z. subfaciatus. L.a linea de arcelina+> fue la mas eficaz, va
que incrementd el cicleo de vida en nueve dias; ademas de
reducir la emergencia de 2. subfasciatus on mas del 80%. La
arcelina~+ prolongd el cicloc de vida del insecto, pero
presentd un efecto reductivo MUy bajo en la cantidad deo
insectos emergidos (Marmsen et al., 1987).

Por oiro lado estudios efectuados por Altamirane {1992),
demestraron que la arcelina~* mantuve una efecto positivo en
uh alte ndmero de larvas muertas. menor nimero de adul tos
emergides, porcentajes mids bajos de pérdida de peEs0 de las
semillas, alargamientn del cicle de vida de los insectos y
mencr naumerc de huevos por hembra, mientras que los ctros
tipos de arcelina se relacionan con un tipo de resistencia
intermedia.

Alternativamante, estas lineas pusden diferir an
resistencia porgue la semilla difiere &n la concentracion de
la proteina. E=studios realizados por Harmsen &t al., (1987),
en 1lo0s cuales se utilizéd arcelina purificada ert semillas
artificiales revelan una correlacison entre la contentracion de
arcelima vy [&a resistencia a2 2., gubrosciatus. S se

encontraran las dosis adecuadas para cualgquiera de mstos tipos
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tde arcelinas, seria posibie incrementar los niveles de
resistencia mediante mejoramienta para incrementar la cantigag
de@ la proteina en las semilias.

En estudios recieantes, so encontré Que leos genes que
controlan la expresidn de la arcalina y la fitahemaglutinina
estan completamente ligados {Osborn, Blake y Bliss, 198&}) y
que la arcelina=t tiene ciertas propiedades en comun ton
fitohemaglutinina {Osborn et al., 1987). Dos posibles
explicaciones para la accidn insecticida en la arcelina y la
presencia de fitoemaglutinina pueden ser las siguientes:
primero, la arcelina pusde tener algunas caracteristicas
bioquimicas wnicas que son responsables de la accion
insecticida sobre 2. subfasciatus vy, sequndo, la accidn
insecticidas puede estar relacionada con attos niveles de
arcelina en la semilla. La arcelina<t representa cerca del
107 del peso total de 1la semilla, donde el nivel maéximo de
fitohemaglutinina encontrado en frijol solo @s del 3% del peso
total de la semilla (Osborn, Blake y Bliss, 19B&, 1986). las
semillas de frijol que presentan Niveles bajos de arcelina, no
SO toxicas para 2. subfasciatus (Osborn et al,. 1987).

El desarrolle y establecimiento de la resistencia =2 los
briiquidos del frijol depende del uvsq del componente de
resistencia mencionade, el cual podria prevenir el desarrollo
de una infestacion epidémica, y simul tancamente prevenir 1la
adaptacian ¢e nuevos insectps que provienen de hospederos

homdlogos. Pasiblemente, los diferentes tipos de arcelinas
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emergieron por coevolucion con los briquidos, incrementando
los niveles de resistencia, o simplemente por evolucion
divergente, El resultadao del mecanismo de svolucidn es la
Presencia de una serie de alelos de arcelina con una
oportunidad para el desarrollo e multilineas. 8in @mbargo,
los estudios que involucren lineas con los diferentes tipos de
arcelinas y su mezcla deben extenderse al campo y los lugares
de almacenamiento para determinar su potencial de resistencia
actual (Harmsen et al., 1987}.

Finalmente, King, Pusztai Clarke, {1982) en fstudiog
iniciales indicaron que la arcelina** no tiene efectos
adversos en @1 crecimisnto y matabolismo de los ratones cuandao
@ les suministra trijol comun cocido en su dieta, aunque que
antes de ser desnatouralirada pPor el calor, &5 tédxica para los
mamiteros porgue puede deshacer células epiteliales de las

intestinos.




III. MATERIALES Y METDDQOS

gcalizacidn del ensavo

El ensayo se realizéd en el Centro Internacional de
Tecnologia de Semillas y Granos ({CITESGRAN) del Departamenlo
de Agronomia de la Escuela Agricola Panamericana {EAP), El
Zamorana. Estd situada a 35 km al sureste de Tegucigalpa
a 189 latitud norte y 87 longitud oesle, a BOO menm. Sg
caracteriza por tener clima moncdnico con  una precipitacidn
promedio anual de 1100 mm distribuidos entre los meses de
mayo y diciembre. La temperatura varia entre log 20¢ Cvy
34 C en los meses de verano; en 1os meses de invierno las
temperaturas minimas pusden bajar hasta 5 (.

El ensayo tuveo una duracién de tres meses comprendidos
entre los meses de septiembre a noviembre de 199%. Los

tratamientos se mantuvieron en Cuartos de ambhiente contralado

Genotipos de frijol utilizadas en e) ensayo

Los veinticinco genotipos utilizados en  e) ensayo se
cbtuvieron del Programa de investigaciones en Frijol (PIF)

del Departamento de Agronomia de la EAFP (Cuadro i1).

Preparacion de los tratamientos

Lag muestras que constituyen los tratamientos ge
tolocaran &n hbolsas plasticas hermeticas {Ziploc), para
mvitar el intercambio de gases y ubicadas en un congelador a
temparaturas de =10 C o menores, donde permanecieron por

ocho dias para destruir cualquier infestacidn de ingectos.
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Cuedro 1. Genotipos de frifo)l coman utild

zados en el estudio de ciclo

de vida y resistencia a 2, subfascratus. Honduras, 1993.

2+ 2 I I T R T T a T Ly 222232 § 91 F J-F.F-4-F.1" -nu:znu-l-:zauuln-xuuuuln-u:.: _—Xmw
Nemero Genotipo Origen y
=======::x|:=======aza======na:====;;.—..—.:====:::::= ==:a:::::::::::::a::::::;:
1 Chingo R Colombia
2 Pesarrural IR Colombia
3 Porado Cuatemala
a poR 371 Guatemala
5 Dun Silvio Cuatemala
[ Yequars Honduras
7 Don Vigtor Honduras
8 Frijol Chile Honduras
4 Hnd. 43-40 Honduras
10 Oriente Honduras
i1 Catrachita Honduras
12 SRCO 9-~7 Honduras
13 SRCO 21-4 Honduras
14 SRCC  3-3¢9 Honduras
1s Danli g4 Honduras
14 Poreillo Sintética El Salvador
17 San Cristdbe)l 383 tonduras
18 Zamporano Hontduras
19 Cuarenteno Hontluras
20 Cincuentero Honduras
21 Porrilloc 720 Grc- 2 Wisconzin/EU
22 Pocrillo 70 Arc+} ¥isc¢onsin/EV
23 Porrillo 70 Arci? Wisconsia/EY
24 Porrilloa 20 Arc+3 Wisconsin/EU
25 Porrillo 20 Arc+d Wisconsin/EU
TR =———"==m =====;ﬂ=====::;HB=====7~5===:z:a;l::===3553::::;3?8::::3:8:::;.‘.B::

Yy Aunque su origen es diverso, todas las

variedades Tusron

propercionadas por el Proyecto de Investigaciones en

Frijol. Depto. Agronomia, EAP.

2 Porrilla 70 y todas sus jsclinedas se d
centenido de arcelina.

iferencian por su
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Preparacidn de los materiales para el cultive del insecio v

desarreollo del] experimento

Para producir el indculeo se utilizaron Tfrascos {(Masson
jars) de vidrieo de 500 g de capacidad y para 1 experimento
frascos de vidrio de 227 g de capacidad. Los frascos fueron
lavados tres veces con agua y Jabdn y s enjuagaron con
agtia pura, dejando luegd que se secaran al amhiente. Las
tapas de estps frascos poseen un aguijerc central donde
se colocz un papel filtro el cual acttta como  barrera  para
ptros insectos y permite el intercambhia de gases, evitando
asi la muerte de los insectos por falta de oxigeno.

Lns frascos de vidrio se colocaron sobhre platos petri
en bandejas de plastico con una capa de aceite mineral de
alrededor de 1 <m de espesor; para evitar la entrada de

hormigas, termitas v otros insectos.

Cultivg del insecto

La muestra original de 2. subfasciatus proving del
cuartc de cultivo del CITESGRAN el cutal se mantuveo a una
humedad relativa promedio de 20064 £ 9% y una temperatura
promedin de 28.8<% C + 2.5 ©C,. Para asequrar abundante
indculo de edad wonocida se infestaron seis frascos de
cultivo cada tres dias, produciéndpse generaciones FL1l  que
emergieron aproximadamente 28 a 30 dias despues de la
infestacidn. €stos produjeron =1 cultivo parental de

insectos que s utilizd en el estudio.
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Para producir el jindculo se ulilizéd la variedad Danli
46, a vrazon de 2350y de semillas por frasco, vya que esta
variedad es altamente susceptible al ataqua de 2.
subfasciatus {Robleta, 1990).

Cada frasco fue infestado con 50 parejas (100 adultos
sexados) ode Z. subfasclatus, Las hembras se reconocieron
por sus guatro manchas blancas en los &litros y por el
tamasioc mayor gue &1 del macho y éstus se reconocieron por
su color gris plomo y las antenas de mayor tamaso.

Dieciocho dias despuga de la inpculacidn se removieron
todos 106 adullos vivos y muertos, por medic de mallas
de orificios redondos de 12/64 pulgadas, para asegurar que
al emerger 108 nuevos adultos, veintiocho dias despueés de
la inoculacion, sole tendriamos vivos Yy no una mezcla

de vivos y wertos.

Infestaridan

La infestaciodn se realizd con insectos parentales de
tres dias dg edad de la primera generacién obtenida en los
botos de cria (ver cultivo del inscctol. Una vez colocados
los insectos en las unicades experimentales, se trasladaron
4 un cuarto de cria. Dieciocho dias despu#s se removisron
los adul tos parertales por medio de mallas de orificios
redondos ¢w 12/44 pulgadas, para counanzar 105 coniwos

requerigdos.
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Unidad mxperimental
Como unidad experimental se utilizaron 100 g de frijol
de cada genotipec. Se prepararon cuatro repeliciones de cada
tratamiente colocande 20 parejas sexadas de 2. supfasciatus.
distribuidas completamente al azar ( Apéndice §4 ). El
frijol al momenton de realizar la incculacion tenia un
contenidno de humedad promedio de 19.3% + 0.15Z (base

hameda) .

Disgfico experimental

Se utilizd un disefio distribuido completamente al azar
con cuatro repeticionss, La fuente de variacidn
independient® fueron los gqenctipos. Para evaluar la
cantidad de adultos emergidos (F,) ee realizaron ocho
muestreos desde el dia 28 hasta el dia 49 después de 1a
inccultacidn, con intervalos de tres dias eantre muestreos.

Para analizar Jas variables se wutilizé el pragrama
MSTAT 4.0 (MSTAT, 1988), vy para la variable relacién entre
hembras y machos se utilizd €] programa 8AS {SAS Institute

Inc, 1988).

Caracteristicas de) frijol

El color y el tama’io de las semillas de los diferentes
genotipos sa& clasificaroen de acugrdo con la tabla utilizada
por el Centro Internacional de Agricultura Tropical

(CIAT) (Voysest, 1983) (Rpéndices 1 y 2).
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Variables gstudiadas

N&amerc de huevos por hembra
Ltos datos de esta variable se sbtuvieron tomando el
total de huevos ovipositados en los 100 g de +trijol
de cada tratamiento, para luege dividirloes entre el numero

total de hembras inoculadas en cada varjiedad.

Nadmero total de hueves en 1L00g de frijol
Este contec se realizé visualmente 20 dias después
de la infestacion. Se contéd &} ntmero de huevos en los 100 g
de frijol de cada una de las unidades experimentales,
En el examen de los granos se uvtilizaron pinzas para ewitar
el contacta directa del frijgl con las manos, 1o que
podtria alterar la cantidad total de huevos y la Mumedad del

granao.

Numern de granos con huevos
L= datos para mimero de granos con  hueves se
abltuvieron cwando s calculd 1a wvariable numere de hueves

totales en 100g de frijol.

Porcentaje de granos ovipaositados
No analizado estadisticamente, sirvid para observar la
actividad de ovipuasiridn de las hembras y para medir si se

presenta algun tipo de resistencia en los genotipos evaluadaos.
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Total de adultos emergidos en 100 q de frijol

Para tomar este dato se realizaron nuastreos gada tres
dias desde el dia 24 bhasta el dia 49 despusas de la
infestacion. Se wutilizaron mallas de orificios redondos
de 12/638 pulgadas para remover todos ios gorgojos presentes
en las muestras. Estos se colocaron en una handeja, la que
4 SUu vez fue celocada schre hielo, para inmovilizalos y
facilitar su conteo (Schoonhoven gt al., 198B). Para 8)
recugnto se utilizd un aspirador mecaniceo. Se separaron
los a&adultos manualmente y lueyo se aspiraren primero los
machQs y después las hembras, tomando aen cuenta las

taracterislicas morfoldgicas de cada sexo.

Porcentaje de emergencia
Aungue no analizado estadisticamente, se obtuvo para
poder apreciar mejor las niveles de rssistencia. La
operacion matematica para obtener dicho dato es: el numero
de adultos emergidos se multiplica por cien y luego se

divide por el total de granos ovipositados.

Namero total de machos y hembras emergidos en 100 g de
Tfrijol
Para tomar los datos de estas dos variables se outiljizo
la metodologis de la variable total de adul tos en 100g

de {trijotl.
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Relacidn entre hembras y machos
Se contaron los numeros totales de hembras y machos
para cada tratamiento y se les relacione para comparar la
pProporcion antre machos y hembras. Se realizé una prusba
de Ji-Cuadrado para determinac estadisticamente en cuales
variedades se prasentaban diferencias significativas en

namero de hembras y machos.

feso weco individual de la F, de 7. subfasciatus

Esla variable se midiéd al finalizar el ensayo. Se

tomaren todos jes insectos (Fi:) y fueron colocados en un

horno de fluje continuo durants 72 horas a temperatura de

60< C para obtener el peso seco final, éstos datos se

dividen luego para &) punero de adul tos emgrgidos para
obtener el peso seco individital.

# .
S

) Pan,
Tl ns e




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Promedio da huavos por_ hembra

Al obaervar los resultados obtenidos {(Cuadro 2}, notamos
que la oviposicidn de las hembras de Z. subfascilatus fue
afectada significativamente por el genotipo (Apéndice S). En
los primeros dieciocho genotipes (Cuadro 2) se encontrd ua
promedio general de 28 huevos por hembras, a temperatura
promedio de 28.83° + 2.50C y humedad relativa promedio de
70.55% + 8%. Estos resultados son similares a los de Teck
(1982) que encontrdé 28.7 huevos por hembra baje laa mismas
condicicones de desarrollo. Esta similitud esm posible ya Que
ambos ensayos =6 realizaron de Agoato a Noviembrs. Sin
embarge, Huignar (1875) encontré promadios de 12.3 por hembra
bajo las mimmas condiciones de eetudid, Pajni (1888), informé
sobre la presencla de dos biotipos de hembras de Z,
subfascistus que 1lamo normales y anormales. L fecundidad de
las hembras normales en el mes de Febrero fue de 27 a 2B
huevos y en los meses de Agoeto & Septiembre sa incremento de
45 a B1 para las anormaleas, en la India. Pajni y Jabbal
(1988) encentraron promedios de 29 huevos por hembra a
temparatura de 35 C y 50% de humedad relativa. Lag
diferencias observadas por estos autores, posiblemente sge
deban a que los ensayos se realizaron en difsrontes &pocas del
afio y que se utilizaron diferentes biotipoa de insectos. En
nuestro caso consideramos el grupo de hembras como oviposicidén

normal .




Cuadro 2. Promedio de hmevos por hembra de Z, subfaseciatus v promedio
de huevos en 100 g de frijol en genotipos de frijol comim.
Honduras, 1993.

28

-
s ——— ——— ——

e e e T —————

Genotipos Promedio de Promedio de
husves por huevos
hembra en 100 g
Porrillo 70 Are+d 33 % 8 & 642 + 102 &
SRCC 9-7 32 £t 448 629 + 78 a
Porrilin Sintétirco 3l + 6 & 625 + 115 a
Hod. 43-40 30 +4a 603 + 90 a
Oriente 20+ 4 a 586 + 80 a
San Cristdbal 83 29 + 3 a 572 + 50 &
SRCO 21-4 28 + 3 a 565 + 50 a
Zamorano 28142 a 672 + 40 a
Porrille 70 Arc— 28 £ 1 a8 551 + 27 &
Catrachits 21x1a 541 z 25 s
SROC 3-39 27T £ 4 a 534 x 78 a
Cuarentefo 27 + 4 a 534 + 73 a
Porrillo 70 Arc+l 26 £ 4 a 527 + T3 a
Danli 48 26 + 7 a 524 + 133 a
Porrillo 70 Arc+d 26 + 2 a 516 + 32 a
Cincuenteiio 26 £ 6 a 512 + 121 a
Porrillo 70 Arn+Z 24 + 1 ab 480 + 15 ab
Frijol Chile 22 £ 9 abe 447 + 188 abe
DOR 381 15 + 3 bed 303 4+ 59 bed
Chingo R 15 +5 ecd 280 £ 102 ed
Yeguare 14+ 8 cd 273 £ 120 =4
Dorado 141+t 4 cd 279 + 87 cd
bBesarrural 1R 13+ 8 rd 260 4+ 153 c¢d
Don Silviec 13+ 3 cd 251+ €9 «cd
Don Victor 12 + 2 d a

241 + 40

~Porrillo 70, son isolineas de color negro, que las diferencia su

)
1
1
1
)
1
!
[

contenido de la proteina arcelina.

—Beparacidn de medias con base en la pruebs Dumcam (MSTAT, 1988),

promedios seguidos de diferentes letras en cada columna eson

estadisticamente diferentes (Pg 0.01).



28

En log siete genotipes restantss, las hewmbras
ovipositaron un promedioc 14 hvevos. Esto coincide con Huignar
{1975}, «quien obtwve 12.5 huevaos por hembra, Dbajo las
condiciones similares en que trabajamos. En ambos= casos, los
insectos fueron sometidos 2 un hospedero determinado {Dobbie,
1874) v no a una mezcla de semillas de diatintos genotipos
donde las hembras pudieran seleccinnar su estrato preferencial
de oviposicidn. Se observé un a baja oviposicidn de las
hembras en estos genotipos en comparacidn con los otros,. Se
sabe que el conbtacbto de las hembras con los granos de su
preferencia es necesario para estimular la produceciodn en los
ovarios ¥ la induccidn de la actividad de postura. Esto se
considera basico para la vida de esta especie en relacidén con
la= condiciones secas del frijol almacenado (Utida, 1987).

Para esta diferencla des huevos por hembra {disminicisdn de
oviposicién} se evalud las caracteristicas fisicas de los
granos vy su posible efecto. Sin embargo, los veinticinco
genotipos {Apéndice 2}, presentan una gama de colores variada.
Los siete genotipos en los cuales las hembras tuvieron bsja
oviposicidn, pressntan colorea aimilares a los dieciocho
genotipos restantes, Adicionalmente, es sabido que los
insectos no reconocen colores por lo gue se descarta como
poeible causante de la baja oviposicidn ds las hsmbras. A1
revisar el tamafio d= los granes (Apéndice 1), =6 observd que
todos los genotipos pressntan grano pequefin (Voysest, 1983).

Presumimos, sntoces, gue no ee un factor importarnte que afecte
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el comportamiento de las hembras en su sviposicion. Sin
embargo, Schoonhoven, Cardona y Valor, (1983} informan gue al
comparar genotipos silvestres de frijol comin que producen
semillas pequefias con genotipos silvestres y culbivedos que
presentan semillaa medianas o grandes, las de tamafic requefio
gsneralmente estin asociadas con resistencia al atagque de 2.
subfasciatus. En eatudios realizszdos encontraron una alts
correlacidn estadistica entre el tamaflo de los granos y la
cantldad de huevos ovipositados. Por otro lado, tampoce
creemos que la forma de los granos fue un factor determinante,
porque todos los genotipos estan catalogados de forma
arrifionada. También se descartd el contenide de humedad de
loe granos puea é£sta ae mantuvo constante durante todo s1
ensayo {(Apéndice 8)}.

El frijol en su contenido bioquimico pressnte substancias
qQuimicas como inhibidores de tripsinas, lectinaa, sapcninas y
heteropolisacaridos (Applebsum, Gastestner y Birk, 196%), que
pueden atfectar el comportamienteo complejo de los insectos, en
egpecial, en sus patrones de postura y la seleccidn del
hoapadero (Rosenthal, Hueghes v Jonzen, 1882). La reduccién
de la ovipopicilén en los genotipos DOR 381, Chinge R, Yeguare,
Dorado, Deserrural 1R, Don $ilvio y Don Viector, se podria
dabar a2 la presencis de algun compuesto guimico presente en
eatos genotipos, que provocarian en la heumbra de Z.
subfascistus una reduceidn en su actividad de oviposicién y

hasta una posible repelencia & los granos. Esta repelancia
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también se podria reflejar en el promedio de huevoa
ovipositados en 100 g de semillas {Cuadro 2), ya que entre el
grupo de dieciocho genotipos y el grupe con baja oviposicion
pedemos ver diferencias de méo de 150 husvos en 100g de grano.
Eata difersncia es altamente significativa {Apéndice 9).

Entre los sieste genotipos con baja oviposicién =ae
presentd un rango de granos ovipositados que va desde 26 a B2%
de los granos disponibles en 100 g de frijol. Comparado ésta
con un porcentaje mayor obtenido sn los otroa diecioche
genotipos restantes con un rango desde 50 a 77% de granos
ovipositados (Cuadro 3). En general, se obsarvaron dosa
factores en el comportamiento de las hembras: 1} baja
oviposicién y 2) baja preferencia a ovipositar los granos
disponibles. Este hace suponer que pesiblemente presenten
algin compuasto quimico que afecta la oviposicién y la
preferencia de las hembras de 2, subfasciatus. Janzen (1977)
y Birch et al (1988) menciconados por Fuiii et al (1990},
informaron qua en variocs estudiocs realizados =e p?esenté una
toxina o compuesto qQuimico en la testa de ciertas semillas de
leguminosas la cual afectdé el comportamiento de algunas
especles de la familie Bruchidae.

Por otra parte Gokhale, Honda y Yamamoto, (18989) informa
que en estudios realizadeos con Callosobruchus maculatus los
resultados lss sugirisron gque la oviposicién de las hembras
fue més estimulada por un agente quimice en la semilla que por

un 8stimulo de las garacteristicas fisicas del granoc,
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Cuedry 3. Promedio de granos en 100 g de frijol, nimere de granos con
husvos y porcunleje de granos ovipositados ror hembras de
Z. gubfasciatug en genotipos de frijol comin. Honduras, 1893,

Genotipoa Promedic tNomerc de Porcentaje
de granos granos gon de grenos
mevoa ovipositados
Porrillo 70 Arc+3 508 328 £ 44 a 65%
Porrille Sintético 422 298 = 13 ab Tix
Porrilleo 70 Arc- 510 285 1 18 ab 58%
San Criatdbal 83 424 284 + 19 &b 0%
Cuarentefio 480 278 £ 31 ab 80%
Zamorano 396 273 + 21 &b 69%
Porrtllo 70 Are+?2 554 272 * 10 ab 50%
Oriente 380 288 + 7 abe 7i%
Porrillo 70 Arci4 541 266 + 23 abe 50%
Porrillo 70 Arc+l 508 283 x 12 abe 52%
Hnd. 43-40 411 263 £ 2B abe £4%
Cincuentefio 425 2595 + 34 abed 50%
Danli 46 337 251 £ 37 abed 75%
Catrechita 335 248 + 28 abede 64%
Frijol Chile 182 247 + 75 abede 51%
SRCC 3-39 318 244 + 9 thede 77%
SRCO §-7 439 240 + B4 hedef 55%
SROO 214 372 220 + 6Z bedefg 80%
Chingo R 458 190 + 36 cdefg 41%
DOR 381 442 185 + 36 defg 42%
Desarrural 1R 355 184 + 10 defg 52%
Yaeguare 448 173 + 54 afg 39%
Dorado 412 168 + 42 feg 41%
Don $ilvio 440 163 + 34 € 3ITx
Don Vietor 589 183 % 21 g 26%

v ———— ———
———

e e e e e

-8eparacidn de medias con base en la prueba de Duncan (MSTAT, 1588},
promedios seguidos de diferentes letras en cada columna gon
aotedisticamente diferentes (P< 0.01).

~Promedic de grance en 100 g s6lo egtén colocados para damoatrar el

rporcontaje do granos avipositades.
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Honds (1878) informa que la actividad de distribucién de los
huevos sobre los granos podria estar afectada por una mezcla
de lipidos tales como dcidos grasos y triglicéridos los cualss
fueron denominades “"marcadores de oviposmicidn®.

Las hembras de Z. subfasciatus son capacea de poner
huaves en seemillas que prasenten alguna caracteristics
biocquimica deseabls la cual podris ser detectads
principalmente por 8l tacto smenaorial con las antenas o por el
aire al respirar. Mitzuta (1980}, informa gue loa briquidoa
no se alimentan en los estades de adulto pero puedenr tomar
agua y néctar: se presume que g8l componente de reduceisdn en la
oviposicidn ea detmctado por las hembrag al depoaitar sua
huevos. Ademds, una vez gue las larvas panetraron en el grano
se desarrollaron normalmente como se observa en el porcentaje
de emergencla de adultos {Cuadro 4), con baja mortalidad da
inmaduros.

Las hembras de Z. subfasciatus en su mayoria colocaron
los huevos en los coetados ¥ hacia los polos del grano,
ovipositando muy pocos huevos en el c¢entro o los bordes de
oatoa. Esto coincide con datos de Utida (1967} vy Mitzuta
(1960}, que informaron que los huevos sen colocados en un 0%
a 40X en forma colectiva ys que hay mayor sobrevivencia de
larvas gue cuando son ¢olocados separadamente. Estos Erupos
de huevos son denominados “masas de huasveos”. En el Cuadro 3,
notames doa grupos de porcentajas de granos evipesitados, uno

que comprende los disciocho primercs genotipos con promsdios
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Cuadro 4. Mimere promedioc de huevos, promedio de adultos emergidos
vy porcentaje de smergencila de 2. subfasciatus en genotipos
de frijol comin. Honduras, 1933.

v - — —— ——— — — ———
———— - - ——

Genoctipos tfumero de Adultoa Porcentaje
huevos emergidon de
ovipoaitadoa pronadio emergencia
Porrillo Sintético 625 558 3 56 a S8%
SRCO 9-7 829 57% T a a9k
COriente 586 551 % G0 a 94%
8RCO 21-4 565 LIS + 4B g 91%
Zamorano 562 511 £+ 58 a 91%
Cincusntefio 512 510 + B5 a 99%
Catrachita 545 507 + 43 a 93%
San Cristobal 83 572 457 + B9 a 87%
SRCO 3-3% 534 486 + 71l a g93%
Danli 48 524 495 + 142 & 94%
Porrille 70 Are- 551 483 + 78 a 89%
Porrillc 70 Arc+3 642 482 + 982 ab T5%
Cuarenteiio 534 480 + 30 ab 90%
Hnd. 43-40 803 477 + 25 ab T79%
Porrillo 70 Ave+d 518 448 + 47 ah 7%
Frijol chils 447 430 1 192 sbe 96%
Desarrural iR 380 327 + 18 e 91%
Porrillo 70 Arc+l 8§27 286 £+ 39 ¢ 562
Chingo R 290 282 + 80 ¢ o7x
DOR 391 303 269 + 7T ¢ 9%
Yeguare 279 266 + 99 o 95%
Dorado 275 245 ¢+ 83 ¢ a5%
Porrilio 70 Arc+2 480 234+ 12 ¢ 49%
Don Siivio 251 230 + 44 ¢ Q2%
Don Victor 241 228 ¢+ 40 c 85%

i Ak bk, ol 0 2 b i s Y S S T -

I -
——— —— T - v vy v —————— 1 et} 4 by Bw Py o ——

Nimero promedio de huevos en 100g de grano ge presentd en el
Coadro 3, aqui se presents para demostrar el porcentaje de
emergencia,

-Boparacién de medias con base en la prueba de Duncan (MSTAT,
1968), promedion seguidos de diferente letra en cada columna
son estadigticamente aignificatives (P< 0.01).

Qiipfoﬂaa WILson POFENOR
ESnbiEth AQmooLs FANAMORI0 A0

f4intine 4y

HEUDN.

V% noreUeag



35
de 82X y otro grupo de siete genotipos con promedio de 40% de
granosa ovipositados. Los genotipos del primer grupe y que
fueron “"mas preferidos” por las hembrae, presentaron este
fentmenc de maszs da huevos. Mientras quo loa genotipos del
segundo grupo los huevos fueron agregados en la misma forma
psrc en un nimero menor de granos que &l anterior. También,

la oviposicién, en promedio, fue de dom huevos por grano.

Eromedin da _ndultos emersidos y poreentaje de emergencia

Al observar loa resultados del promedic de adultos
emsrgidos en los 25 genotipocs (Cuadro 4), notamos gque =2n eata
variable podemos dividir los genotipos en doz grandes grupos,
similares a los de laa variables nimero promedio de huevos por
hembra y nimerc total de huevos, presentando diferencias
estadisticas altamente significativas entre los genctipos
{Apéndice 13).

Los promedios de adultos emergidos en Desarrural 1R,
Chingo R, DOR 391, Yeguare, Dorado, Dgn Silvio y Don Victor
fueron similares a los Porrille 70 Arc*l y Arc+Z. En las
isclineas de Porrille 70 Arg+r y Arc*2, es sabido que los
niveles de resistencia son conferidos por la presencis de
arcelina (Schoonhoven, 1876; Psajni y Jabbal, 1986; Robleto.
1880; Rodriguez, 1992; Teck, 1992; y Altamiranc, 1992) . Esta
resistencia se obsarva en una salta mortalidad de inmectos
inmaduroa a pesar de un nivel de oviposicidédn normal de 28

husvos realizado por las hembras de Z, subfaseciatus, Teck
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{1992). Al revisar el porcentaje deo adultos emergidos de los
siete genotipos restantes, se observa un promedio de
amergencia de 93%. Esto sugiere que el baje porcentaje de
emergencis en Porrillo 70 Are+l y Are+*? (56X v 49%,
raapectivamente) es causado por las concentraciones de
argelina y no por unag baja oviposicién. El alto porcentsje de
emergencia on loc sleta genotipos restantes probablemente no
se deba a factores que ocasionan la mortalidad de inmaduros.
Eete resultado nos permite pensar nuevamente que el peosible
compuesto guimico gue afectd a las hembras vy produjo su baja
oviposicidn y en una posible rapelencia del grano se encuentre
probablemente pressnte =n s8tos grancs. Eata proposicidn
concuerda oon la de Simmonds, Blaney y Birch, (19BS) quienes
informan que sl comportamiento de ovipeosicién de la hembra de
Z. subrfasciatus, sobre el genctipo silvestre P. fillformis, se
roduce coneiderablemente debido a un factor posiblemente
auimice. Ademds, sugieren gue la interacciodn que favorece o
ne la relacién entre el bruguide y 1la planta puede mser
caracterizada en dos posiblea formas: 1) presencia de una
gustancia quimica repelente msociada con la superficie de la
testa o 2) falta de un estimule quimico para la actividad de
oviposicidén.

En efscto hay mucha literatura iconcerniente con ol drea
de compuestos quimices eficaces en la defenma de las
leguminosas contra los briguidoa. Esto refleja la importancia

del efecto, 1la bisqueda y 1la identificacidn de eastos
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compuestos, segun sugisre Janzen, (1876). Alternativamente,
el efecto guimico més importante no ha side todavia detectado
en relacidn con los briguides del Mvevo Munde, los cualea amon
depredadores mids eficisnies gue los brigquides del Viejo Mundo.
Esto se puede debsr & dos factores la adaptacién o la
coevolucidn de las defenmas quimicas de las leguminosas del
Nuevo Mundo (Siwmonds, Blaney y Birch, 1889). Esto debe
seguirse evaluvando para caracterizar la fuente o fuentes
especificas de resistencia al atagues ds los brigidos. La
conservacidén de la variabilidad a través de las colsccionas g
e}l mejoramiento de los niveles de resistencia como principal
objetivo én el 4rea de fitomejoramiento, podrian llevar a
ebtener los resultados desesdos en la lucha contra las plagaa
mas importanies de frijol almacenadoc en Latinocamérica.

El efecto de la arcelina sobre el desarrollc final de la
poblacion de Z. subfascistus, esta marcado segin las medias gde
poblacién de adultos emsrgidos. Obtuvimos porecentajes de
emergoncia de adultos en orden ascendente desde 49%, 56%, 75%,
87X, y B89% para Arcv2, Arc+ti, Aro™S, Arcrt y Arc-,
respectivamente (Cuadro 4). Este orden ascendente de adul tos
emergidos coincide con los rasultsdos de Pabon. Aguirre y
Reyea, (1978), Schoonhoven {1878) vy Altamirano (1892).

El porcentaje de adultos emergidos de Are+1 (S8%X) v el de
Arc+2 (49%), es aproximadamente la mitad de los porcentajes en
les 23 genotipos restantes. Por ntro lado., el porcaentaje

promedio de emergencia qQue presentaron el restc de los 23
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genotipos evaluados fue de 91%¥, siendo similar al informado
por Teck (1982), bajc las mismaes condiciones de temperaturs y
humedad relativa. Adicionalmente los ensayos también fusron
desarrolladeas durante la miama época del afie (Agosto -
Hoviembre), por lo que se podria considerar como un porcentaje
de emergencia normal gensrads por la oviposicidn de hembras

con comportomiento normal.

Giclo d ida de Z hE, ‘a

Segun se observa en el Cuadro 5, el ciclo de vida de 2Z.
subfasciatus fue de 28 dias on todos loe genotipes bajo las
condiciones de temperatura y humedad relativa evaluados. Este
periodo es similar a lo encontrade por Mendeg-Ferreira (1S60)
v Teck (1992) quienes informan un ciclo de vida de 27 y 2¢
dias respectivamente, bajo las mismas condiciones de estudio.

En cuanto a dias de maxima emergencia se¢ presentaron dos
grupoa de gencibtipos. Un grupo cuye méxima emergseancia de
adultos se presentd =1 dia 31 después de la inoculacién y
otro grupo, con presencia de arcelina, que tardd de 34 hasta
43 diss después de inoculados Para presentar una mixima
emergencia.

Simmonda, Blaney y Birch, (1989) sugieren seis etapas
para calificar la resistencia de un genotipo de frijol al
ataque de Z. subfascistus, en formas fimicas como quimicas han
gido ldentificadas, las cuales son: 1) Adultos emergidos (bajo

namero de adultos emergidos y alargamiento del ciclo de vida},
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Cuadro 5. Dias a primers, mixima y Oltimg exergencia de los insectos de
2. subfasciatus en genotipos de frijol comin., Henduras, 1583.

————— ——— —— el e ——

-

- —— ———

Genotipos Mimero total Dias a Dias a Diaa a
de adultos primer méxima Oltima
emergidos smergencia emergencisa emargencia

Chingo R 282 28 3l & 40

Desarrural iR 327 28 3l a 40

Dorado 245 28 31 a 40

DR 381 289 28 31 a 40

Don Silvie 230 28 3l a 40

Yeguare 264 28 3l a 40

Don Victor 228 28 31 & 40

Frijol Chlle 430 28 31 a 40

Hnd. 43-40 A77 28 3l & 40

Oriente 551 28 31 a 40

Catrachita 507 28 31 a 40

SRCO 9-7 557 28 31 a 40

SRCO 21-4 5156 28 3l & 40

SRCO 3-39 496 28 31 a 40

Danli 48 495 28 31 a 40

Porrillo Sintético 598 Z8 3t a 40

San Cristébal 83 497 28 31 & 40

Zamoranc 511 28 31 a 40

Cuarenteiio 480 28 3l a 40

Cincuerteio 510 28 31 a 40

Porpillo 70 Arc- 489 28 34 ab 49

Porrillc 70 Arc+2 234 28 37 ab 49

Porrillio 70 Arc+d 449 28 40 ab 12

Porrillo 70 Arc+3 483 28 40 ab 18

Porrillo 70 Arcil 295 28 43 b 52

—— —— — -
———— - 40 o o S s o Y e —— et e e A 14 . Bk - s kb S e o P et

- Dige después de inoculacidén de veinte henbras de
an 100 g de frijol.

Z.

subfasciatus

~ Seporacién de medias con base en la prusba do Duncan (MSTAT,
1988), promedios seguidns de diferente letra an cada columna aon

astadisticamente significativos (P< 0.05).
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2) Desarrollo de la larva auvnque muera la pupa o falle el
adultc al momente ds emerger, 3) Muvarte de la larva aungue
pasen la tasta hasta =1 cotileddn, 4} Oviposicién aungue la
larva desarrcllada muera sin haber penetrado la testa, 5)
Oviposicién aunque los huevos no se desarrollen y 8) No
oviposicién. El dmsarrolio total de la poblacién es
considerado como el factor mas importante para calificar la
resistencia de un @enotipo de frijel (Schoonhoven, Cardona y
Valor, 1983; Qsborn, Blake y Bliss, 1988; CIAT, 1887; y Birch,
et al. 1888). El siguiénte factor es la prolongacién en el
desarrollo del ciclo de vida del insecto (Cardona et al., 1989
y Altamirano 1992). Esta prolengacién confierse uns
conservacidén de la calidad del frijol PO un pericdo més
largo, permitisndo reducir las aplicaciones de sustancias
quimicas y otros medios curativoa de combate de insectos.

De acuerdo con nuestros datom, &l efecto de la arcelina,
retarde, ademés, el ciclo de vida de 2. subfasclatus en
aproximadamente 10 a 12 dias en Porrille 70 Arc+:. Eatos
resultados coinciden con los informados per Harmsen et al.,
(1987) y Osborn wt al (1987), en que &l ciclo de vlida
eéncontrado por ellos fus de 9 ¥ 10 dias, respectivamente.
Considerando el atraso de 12 dias producide en 6l ciclo de Z.
subfagclatus por Porrille 70 Are~1 vy 81 2] cicle normal de Z.
subfasciatus (28 dias) le sumamos este atraso, teandriamos un
ciclo total en 40 dias {dias & primera gnergencial, En un

¢iclo normal de almacenamiento de frijol de primera, que dura
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alrededor de cinco meses, significaria que sl praoductor en vez
de tener cinco clclos normales de 2. subfasciatus tendria
alrededor de tres cicles, equivalente & un tercic del cicle
normel por mes. Si a este hecho se le adiciona la presencia de
algin producto gquimico presente en el Erano y que provogus una
baja oviposicidn de las hembres o una posible repelencia,
tendriames dafies inferiores considerables. Esto nos daria la
ventaja del alargamiento de la calidad del frijol almacenado
y la reduccién del uso del combate quimico.

En el resto de las isolineas de Porrillo 70 se observé un
atraso entre 4 y § dias del ciclo de vida de 2. subfasciatus,
sugiriende una resimtencia intermedia con estos niveles de
arcelina que es, similar u lo informado por Harmsen et al,

{1988) y Altamiranoc (1882).

3 g1 &

Lae hembras y machos emergidoe de Z. gubrasgiatus, en
genaral presentaron comportamientos diversoa en cuanto a su
nivel de poblacidén y emergencis en cada tratamiente (Cuadro
8), ®wgin resultados se presentaron dos grupua de genotipos.

El primerc formado por los primeros 18 genotipos que
presentan promedics de hembras y machos emergicos que varia
desadae 296 y 302 en el gonotipo Porrillo Sintético hasta 215
y 218, reapectivamente, en el genotipe Frijol Chile. El
segundo grupc con los nuave g6notipos restantes presentan

promedio de hembras y mechos emergidos alrede=dor de 350%



42

Quadro 6. Promedic de adultos emergidom (hembras y machos) y relacién
hembra macho de Z. subfasciatus en genotipos de frijol comin.
Honduras, 1983,

T e e e A ) .y e . -
e e S e e = - _— = Ly

Genotipoz Promedio de Promedio de

hewmbras machos Relacién

emergidag emorgidos hembra:macho
Porrillo Sintético 286 + 32 & 302 + 25 a 0.88:1
SRCO 9-7 276 + 46 a 283 £ D a 0.97:1
Oriente 285 + 28 a 288 + 668 a 0.93;
SRCO 21-4 260 + 28 n 285 1 20 a 1:0.
Zamorano 257 £ 29 & 254 % 33 & 1:0.
Danli 48 253 + 68 a 242 3 17 & 1:0
Porrillo 70 Arc- 249 + 41 & 240 1 44 a 1:0
Catrachita 248 + 26 a 259 + 20 a .96:;
Cincuentefio 247 + 42 a 283 1 47 a 0.94:
{Quarentefio 244 + 13 a 236 1 22 ab 1:0.
S5RCO 3-39 239 + 31 & 257 £ 43 ab 0.53;
Porrillo 70 Arc+3 238 1. 37 & 245 t 48 ab 0.97
San Cristébal 83 238 1 43 a 259 + 28 ab 0.92
Porrilla 70 Arc+4 229 + 19 ab 220 x 29 ab 1:0.
Hnd. 43-4C 225 + 4 ab 252 % 23 ab 0.89:1
frijol chile 215 + 95 abe 216 + 96 ab 0.99:1
Desarrural 1R 158 + 18 bo 172 £ 10 ¢ 0.90:1
Chingso R 146 + 42 ¢ 137 £ 38 ¢ 1:0.94
Porrillo 70 Arc+l 136 + 12 e 159 £ 27 ¢ 0.85:1
Yeguare 134 £ 52 ¢ 130 £ 51 ¢ 1:0.97
DOR 391 134 + 48 ¢ 135 4+ 33 ¢ 0.89:1
Don Victer 115 £ 23 ¢ 113 £ 19 ¢ 1:0.98
Dorado 114 £+ 28 ¢ 131 + 3 ¢ 0.87:1
Porrillo 7C Arc+2 114+ 9 ¢ 120 10 ¢ 0.85:1
Don Silvio 108 + 22 ¢ 122 + 32 ¢ 0.88:1

——
———— T — T .t S S P S0 o o o S s o S P P — ——— —— ——

~Separacion de medias con base en la prueba de Duncan. (MSTAT, 19883,
promedica seguidos de diferente letra en cada columna son
estadisticamente diferenies (P< 0.01)

-La relacidn entre hembras y machos ge anxlizd mediaate la prnebs
de Chi Cuadrado {54S, 1988), resultando no significativo (as).
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inferior y van desde 158 y 172 en el genotipo Damsarrural 1R,
hasta 108 y 122 en el genotipo Don Silvio. Nolamos que se
prezentaron mis machoe que hembras, lo mismo que en trabajoa
de Howe y Currie (1988), Teck (1992) y Bspinal (1993), aunque
ostas diferencias no fueron significativas segin se observd en
el andlieis (Apéndice 12).

Asumimes que la relaciédn entre hembras y machos de Z.
gubfagciatus e=2 independiente del genotipo donde se
desarrollen. Esta relacién y la presencia del sexo esta
controlada directamente a nivel de genes y hersncia sin ser

influidos por factores de resistencia varietal.

Pespg meco individpal de sdnltino emergidoa

Los pesos secos individuales de loa adultos emergides de
Z. subfasciatus en los veinticinco genctipos de frijol
evaluados, nuevamente dejan ver dos Erupose en cuanto & gus
diferencias {(Cuadro 7).

Los adultos emergidos en los Porrillos 70 Apva+= y Arc=+i
preaentaron los pescs secos mids bajos G.50 y 0.65 me,
reapectivamente. Aunque &) resto de isolinsas de Porr%llo 70
prosentaron pusos de individuos un poco méds elevados,
satadisticamente estos no presentan diferencia, lo miame qQue
los 19 genctipos siguientes. La i{nica diferencis estsdistica
88 el peso de los insectos gque se desarrollaron en Yeguare ya
que presentaron un peso que sobrepasa los 2.0 mg. Se sabe que

las larvas que se desarrollan en genotipos de frijol que



Cundro 7. Puso seco promedic individusl de adullos emerjidos de la
primera generacidn de 20 parejas de Z. subfanciatus en
100g de frijo). comn. Honduras, 1993.
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Genotipos Promedio Prowedio Peao seco
de Teso seco individual
adultog final en 8n

emergidos gramos wiligramos

Porrillo 70 Arc+2 480 0.24 0.50 a

Porrille 70 Arc+l 527 0.32 0.65 a

Porrillo 70 Are+3 842 0.48 0.75 a

Porrillo 70 Are+4d 518 0.43 0.8% a

Porrillo 70 Arc- 551 0.47 0.85 a

DOR 391 303 0.24 0.85 &

Erijel chile 447 0.41 0.81 a
SRCO 21-4 585 0.59 1.00 ab
Oriante 588 0.60 1.00 ab
Chingo R 290 0.28 1.00 &b
San cristébal 83 572 0.60 1.00 ab
Hnd. 43-40 803 0.82 1.02 ab
Pon 8ilvio 251 0.29 1.10 ab
Zoamorano 562 0.83 1.10 ab
8RCO 3-39 634 0.60 1.10 ab
SRCO -7 629 0.87 1.10 ah
Catrachita 541 0.62 1,10 =b
Cuarenteiio 534 0.80 1.10 ab
Danli 46 524 0.59 1.10 ab
Don Victor 241 0.27 1.10 ab
Dorado 275 0.30 1.10 ab
Porrillo sintético 625 0.71 1.10 ab
Cincuentefio 512 .83 1.20 ab
Desarrural 1R 280 0.39 1.50 ab
Ysguare 279 0.60 2.1 b

T T YT TN Y A e ey o Yo A <k ey ey — A - e

Peso seco de los insectos se cbtiene colocando estos en un horno
de flujo continuo durante 72 horas a 60 C. La diferencia en pesag

T T o o T Y T e e vy e e ey o o ey

inleizl v paso final se asume as ocasionado por evaporacién de

uma -

- Saparacion de medias con base en la prueba de Duncan {MSTAT, 1588),

prowedios seguidos de difereate letra sn cada columna son
astadisticamente diferente (P 0.05).
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Prasentan niveles altos de arcelina sn sus cotiledones, sa vaen
aflectadas por una baja de peso. Fste efecto es considarado
como unc de los componentes de resistencia, ademfs de loa ya
conocidos, coms son 2] retraso dsl ciclo de vida ¥ baja
emergencia total de adultos (Mitzuta, 1880; Schoonhoven, 1876;
CIAT, 1988 y Altamiranc, 1992}. Sin embaprge, nuestros
resultados presentaron pesos secos individuales similares
¢stadisticamente en todos los genotipos.

Los adultos de Z. subfasciatus lograron emerger en todos
loa genotipos evaluados, perc estc no quiere decir que los
emeargidos en isolineas de Porrille 70 tengan la misma
capacidadde realizar actividades normales comparados oon
losinsectos emergidos de los genotipos susceptibles. Segin
Simmond, Blaney y Birech, (1S88) y Southgate (1978}, el ofecto
de la arcelina sobre loa adultos emergidos de Z. subfasciatus,
no es de una forma aguda sino més bien en una forma crénica
sobre su sistema hormonal dando como resultado un desarrollo
anormal. Este efecto, posiblements, es al guse induce, en Z,
subfasciatus, un proceso continuc de bajar el numero de
adultos emergidos en cada generacién hasta llegar al punto de
desaparecer por completo (Pabon, Aguirre vy Reveo, 19765
Rosenthal, Hueghes y Janzen, 1982; Schoonhoven, Cardona y
Valor, 1983; Osborn, Blake y Blis=, 1888 y CIAT, 1987).

Los resultados de pesos individuales no presentaron
diferencias estadisticas marcadas, sin embargo 3ge notan

diferenciaas de dos o hasta custro veces mis pesc des los
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ineactos en algunos genotipos., Diferentes auteres han
reportado que las larvas que se desarrollan en presencia de
arcelina presentan bajo peso en los adultoe (Schoocnhoven,

Cardona y Valor, 1983; Robleto, 1990; Tack, 1992 ¥ Altamirano,

1992).




V. CONCLUSIONES

Segin los resultmdoe obtenidos ¥ de acuerde con las
condiciones bajo las cuales as desarrolléd el ensayo, se
definieron las siguientesa conclusiones:

l.- Los genotipos Don Silvie, Don Victor, Yeguare,
Dorado, DOR 391, Chingo R y Desarrural IR, posiblemente
econtienen un compuesto quimica, que puede aer detectado por
los adultos de 2. subfesciatus, la que provoca una baja
eviposlcidn.

2.~ En los restanteas genotlpos tncluyendo las isolineas
de Porrillo 70, la oviposleidn de¢ las hembras nc fue afectada,

3.- La resistencia preosentada por las isolineas de
Porrille 70 sobre 2Z. subfasciatus, ss traduce en una haja
emergencia.

4.~ Las isolinsas de Porrille 70 rekraaan la emergencia
de Z. subfasciatus, lo cual sugiere una prolongacién de 1la
calidad del grano durante su almacenamlento.

D.- Los pesos sscos individuales no fueron afectades por

el genotipo en el cual se desarrollaron los ilnsectos.



VI. RECOMKENDACICNKS

1.- Evaluar el efecto de baja ovipesicidn de
Z.subfasciatus e=n 1los genotipos Don 8ilvie, Don Victor,
Yeguare, Dorado, DOR 381, Chingo R y Desarrural 1R.

2.— Realizar prucbas de eslactroforasis en los gencotipos
para determinar si contienen arcelina.

3.- Continuvar ¢on la recoleccidn de genotipos de frijol
¥y evaluar sus posibles niveles de resistencia.

4.- Evaluar posible ruptura de la resistencia conferida
por arcelina en Z. gsubfasclatus.

5.- Evaluar 1las concentracicnes criticas y la
recidualidad de resgistenciz de los diferentes tipos de
arcelinas. ‘

8.~ Incorporar en loe programas de mejoramiento de frijail
variedades en las cuales Z. subfasciatus pregente una baja
oviposicidn, una vez se confirme esta caracteristica como
heredable.

7.- Desarrollar un sistema para evaluar la texXtura de loe
genotipos de frijol y estudiar su sfescto en la ovipoeicidn de

las hembras de 2. subfasolatus.



VII. RESUMEN

La busgueda de genotipoe de frijol resistentes al ataque
de Z. subfasciarus es una albernativa importante que varios
investigadores consideran viable. Los objetivos de este
estudic fueron evaluar la resistencia de genogtipos hondurefins
de frijol comin a Z. subfasciatus y estudiar el ciclo de vida
del insecto. Fragcos con 100g de cada genotipe fueron
utilizados como unidad experimental. Las muestras fueron
infestadas con 20 parejas de gorgojos las cuales tenian
asproximadamente tres dias de emergidas y fusron colocados bajo
condiciones de temperatura de 28.8° + 2.59C v humedad relativa
de 70.6 x S%. A losg 18 disas de inoculadnas se separaron 1os
adultos parentales. La oviposicién fue evaluada visualmente
a los 20 disg y posteriormentes se realizd conteos de adultos
emergidos a los dias 28, 31, 34, 37, 40, 43, 468 y 489 dias
después de infestados los frascos. Los resultados sugieren
que todos los genotipos presentaron un alto nimero de huevos
ovipositados, con excepeién de Don Eilvie, Don Viector,
Ysguars, Dorado, DOR 391, Chingo R y Desarrural 1R, que
presentaron una reducceidn de la ovipesicién de un promedio del
40%. FEstos genotipos pressntan un nivel de resistencia que se
presune no conferide por arcelina, ni por caracteristicas
fisicas como color, forma vy tamafio. Se presume la presencia de
sustancias quimicas gue posiblemente sfecten la actividad de
oviposicidn o la posible répelencia de lzas hembras hacia los
granos. El promedio de husvgos cbtenidos por hembra de Z.

subfasciatus fue de 23.8B y un promedio de 474 huevos sn 100g
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de frijol en genotipos sin reduccidén de oviposicidn. Con la
exceprion de las isolineas de Porrillo 70 Arc*t y Arc+2, todos
los demas genotipos ¢ igolinesas pressntaron un alto porcentaje
de emergencia de adultos. El ciclo de wvida de Z.
gubfasciatus, bajo las condiviones de desarrollo del ensayo
presentd una duracidn de 28 dias, e¢on 31 diaz a méxima
emergencia y 40 dias a ultims emergencia en genotipos
susceptibles . TLa relacidn obtenida sntre hembras v machos
fue de 1:1. Esta relacidén ss independiente dsl genotipo donde
Be desarrnlle el insecto de Z. subfasciastus. El peso seco
individual de los insectos de Fi obtenido en todos los
genctipos son similares estadisticamentes. pero con un range de
G.5 mg en Porrillo 70 Arc+* hasta 2.15 mg en el genctipo
Yeguare. El comportamiento de las isclineas de Porrillo 70 se-
presentd de acuerdo con el nivel de resistencia conferido por
€l contenido de proteina (arcelina). Las icolineas de
Porrillo 70, segin su contenido de arcelina, en orden de mayor
resistencia a menor resistencia fue el siguiente: Arc+i,

Arc+2, Arc*3, Arc*4 y Arc-.
’
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Apéndice 1. Tamafio del grano de 25 genotipos de frijol
utilizados en sl ensayo de resistencia de
4. subfasciatus. Honduras, 19853.

No Genntipos Tamafio -
1 Chingo R - pequeiio
2 Degarr»ural 1R pequefio
.3 Dorado _pequeio
I 4 | PCR 381 __pegueiio
S [ Don 8Silvio ‘peguerio
I 6 Yeguare pequefio
7 Don Victor pequetic
... B Frijol Chile pequeiic
| g Hnd. 43-40 peqQuenio
10 Oriente peqgueiio
11 Catrachita pagqueiio
i 12 SRCO 897 . bequeiio
1 13 | SRCC 214 _pequerio
J 14 SRCO 338 pequeiio
i5 Danli 486 peguetio
18 Porrilleo Sintético pequeiio
17 San Cristobsl 83 paguefic
I i3 Zamorano pequerio
19 Cuarenteinag pequefio
20 Cincusentefio pequeiio
l 21 Porrille 70 drc - pegqueno
1 22 Porrillo 7Q Arc + peguerno
{23 Porrillo 70 Arc +2 pequefin
24 Porrillo 70 Arc +3 Dequesns
25 | Porrillo 70 Arc +4 . pequefio |

Fuente: Variedades de frijol en América Latina ¥ 81 origen
(CIAT). Voysest, 1983,
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Apéndice 2. Color de 25 gyunotipos de frijol utilizados en el
ensayo de resltencia de Z., subfasciatus.
Honducas, 1983.

r;;_ . _Genotipos Color '
| 1 Chingo R F0jo_oscuro brillante |
e Desurrural 1R rojo _clarg brillante
| 3 Dorado rojo eacuro bJL*illar).t:e._____1
4 DOR_3891 L rojo oascurg brillanpg_1
; 5 _ | Don Silvio rojo_oscurc brillante |
6 Yeguars rojo oacurc brillante |
o 7 Don Victor rojo eclarg brillante
.. 8 Frijol chile _ rojo_gscuro brillante
8 Hnd. 43-40 o roje oscuro brillante
’ 10 | Oriente - rojo ¢laro brillante |
11 Catrachita T rojo eclarg brillante ‘
12 SRCC g-7 . rojo oscurc brillante
13 | SRCO 21-4 o rojo oscuro brillante i
14 | SRCC 3-39 rojo _oscure brillante
15 Danli 48 ) rojo oacuro brillante
16 | Porrillo Sintético . negro brillante I
17| San Cristdbal 83 ) .—rogado -
18 | Zamoranc o rojo c¢laro brillante
19 Cuarantefio o rojo _clare brillante
20 Cincusntefio -. rojo ¢laro brillante
21 Porpillo 70 Arc -~ negro brillante
22 Porrillo 70 Are +1 negre brillante {
23 Porrillo 70 Are +2 negro brillante l
i 24 Porrille 70 Arc +3 o Lnegro brillante
25 Porriﬁ%g 70 _Arc +4 — nggro brillante |

Fuente: Variedades de frijol! en América Latina ¥ su origesn
(CIAT). Voysest, 1883.
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1983}).

Apéndice 3. Tabla de clasificacidn de frijol por coleor vy tamafio
{(Vovsest,
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Apéndice 4. Bistribucidm de las unidades experimentales
completamente al azar en el ensaye de
resitencia de genoctipos de frijol a
4. subfasciatus. Honduras, 1993.

4 4 2 1 2 1
18 21 i3 12 14 i4

2 3 4 3 4 3
10 i8 11 156 18 13

1 1 1 3 2 2
17 15 18 20 i1 25

1 4 2 z 1 2
25 15 1z 18 11 17

3 2 3 4 | 3
11 18 17 20 12 10

1 4 4 i 3 2
16 10 13 13 19 24

i Z 3 4 i3 Z
& 1 S 1 10 15

3 4 1 i 3 4
8 2 23 13 12 17

3 2 3 3 4 4
25 4 16 14 18 25

1 3 2 1 1 3
1 4 P4 7 2 1

2 4 3 4 2 4
8 3 5 8 7 9

3 = 2 2 1 2
24 3 23 S} 22 5
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Apéndice 5. Variables en estudio y observaciones tomadas en
el transcursc del experimento. Honduras, 1993.

Variable Descripeidn
1 REPETICIONES.
2 TRATAMIENTOS.
3 TOTAL DE HUEVOS OVIPOSITADOS.
4 TOTAL DE GRANOS CON HUEVGS EN LOS 160 G.
b TOTAL DE HEMBRAS EMERGIDAS EN 100 G DURANTE 39
DIAS.
6 TOTAL DE MACHOS EMERGIDOS EN 100 G DURANTE 39
DIAS.
7 PESQO INICIAL DEL TOTAL DE LOS ADULTOS
EMERGIDOS.
8 PESO SECO DEL TOTAL DE LOS ADULTOS EMERGIDOS.
Casos
RO, 1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 1 387 215 154 187 ©0.230 0©0.131
2 1 2 365 196 163 178 0.242 0.154
3 1 3 347 190 122 156 0.248 0.118
4 1 4 304 174 126 139 0.1792 0.111
5 1 5§ 314 161 118 141 ©0.173 0.117
8 1 8 401 228 182 1899 0.280 0.179
7 1 7 2863 173 128 133 0.142 0.079
8 1 8 214 152 95 89 0.082 0.074
g 1 8 591 272 231 265 0.337 0.224
10 1 10 480 259 229 207 0.370 0(Q.175
11 1 11 580 265 256 274 0.387 0.237
12 1 12 557 249 232 270 0.357 0.248
13 1 13 818 238 280 282 0.414 0.258
14 1 14 645 244 279 317 0.381 0.221
15 1 15 425 21t 175 177 0.245 0.144
16 1 18 894 300 327 313 0.484 0.288
17 1 17 B74 281 248 270 0.381 0.244
18 1 18 820 279 285 274 0.470 0.248
18 1 18 539 258 247 287 0.375 0.246
20 1 20 666 292 308 328 0.511 0,383
21 1 21 580 2858 304 261 ©.201 0.113
22 1 22 475 265 151 183 0.353 0.218
23 1 23 490 273 102 120 0.133 0.097
24 1 24 708 336 281 265 0.304 0.193
25 1 25 485 292 218 212 0.284 0.180
28 2 1 209 140 91 93 06.118 0.075
27 2 2 830 188 145 182 G.220 0,154
28 2 38 274 161 114 124 0.200 0,112
28 2 4 2285 150 74 88 0.104 0.075
2 5

186 118 88 7¢ 0.182 ©.108



Apéndice 5. (Continuvacidn).
Casose
NO. 1 2 3 4 5
31 2 6 350 207 175
32 2 7 183 125 84
33 2 8 405 222 181
34 2 Q9 B28 302 221
35 2 10 B804 268 265
38 2 11 B&D 210 276
37 2 12 569 147 273
38 2 13 Bg4 136 265
38 2 14 460 231 220
40 2 15 470 235 281
41 2 18 748 315 317
42 2 17 505 258 i89
43 2 18 527 245 227
44 2 19 460 250 237
45 2 20 480 2258 237
48 2 21 530 318 250
47 2 22 455 250 123
48 2 23 464 258 125
489 2 24 334 379 289
50 2 25 552 2786 2b8
51 3 1 301 188 144
52 3 2 315 1758 137
53 8 3 324 208 145
E4 8 4 3869 236 181
55 3 4 3841 i82 94
56 3 B 228 142 88
87 3 T 273 163 138
b8 3 € B563 301 299
586 3 8 430 216 223
60 3 10 ©B2 295 2387
61 3 11 508 251 214
62 3 12 679 276 2h4
83 3 13 497 220 217
B4 3 14 512 249 210
865 3 15 490 263 2386
66 3 16 553 285 280
87 3 17 827 302 291
88 3 18 549 275 247
89 3 19 587 319 231
70 3 20 464 226 229
71 3 21 528 278 234
T2 3 22 573 260 13¢
73 3 23 495 281 115
74 3 24 458 272 188
75 3 25 482 254 2156
78 4 1 389 218 183
77 4 2 340 176 177
78 4 3 201 112 76

66
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Apéndice 5. (Continuacidn).

Canos
NG. 1 2 3 4 5 6 7 8
78 4 4 358 180 154 158 0.101 0.137
80 4 5 265 184 134 117 0.205 0.086
8l 4 8 211 114 80 80 0.132 0.088
82 4 7 248 149 112 112 Q.258 0,097
83 4 8 BO7 314 283 282 0.322 0.048
84 4 9 708 281 225 281 0.585 0.248
85 4 10 588 287 279 278 0.397 0.228
86 4 11 537 2686 248 270 0.284 (Q.323
87 4 12 712 286 338 328 (.511 0.300
B3 4 13 581 284 278 260 0.399 0.228
89 4 14 520 252 248 243 0.373 0.225
g0 4 15 719 296 338 353 0.539 0.346
S1 4 1B €24 293 279 288 0.421 0,239
82 4 17 581 293 224 264 0.338 0.250
93 4 18 553 284 257 280 0.337 0.250
94 4 19 580 284 280 234 0.364 0.276
85 4 20 528 276 213 265 0.252 0.253
S8 4 21 568 289 207 178 0.331 0.178
87 4 22 808 278 139 181 0.155 0.126
98 4 23 488 274 114 113 0.153 0.088
99 4 24 571 31e 233 242 0.273 0.188
100 4 25 534 241 228 200 0.263 0.148
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Apéndice 6. Temperatura registrada duranie sl desarrclio
de)l ensayo {Oct. — Nov.) de 2Z. subfasciatus en
diferentes genollipos de frijel comin.
Hondureas, 1893,
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Apéndice 7. Humedad relativa registrada durante el
desarrollno del ensaye {Dct. — Nov.) de
Z. subfasciatus en diferenles genotipos
de frijod comin, Honduras, 1893.
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Apéndice 8. Porcentaje de humedad del grapo {(base hameda

)N
registrado durants el desarrollu de el ensayo de

cusistencia de 7. subfascialus on genotipos de
Lrijol comin. llonduras, 1993,

Apéndice ¥. AnaAlisis de varianza de promedio de huevos PO

hembra y pruomedio de huevos en 100 g de 7.

sublasciatug en diferentes genolipos de frijol

cumin, Honduras, 1993,

Fuente ds Gradas de

variacion libertad Cuadrados medios
Promedic de huecvos
pRr hembra
Variedades 2 186_541 »w
trror ‘5 21.59485

Coeticiente de Variacidn: iy.77%

Promedio de nuvevuy
en 100 g de frijol

Variedadoo 24 74618244 +4
Evror 75 B778.270

Cocficiente de Variacidn: 19.77%

B e e . ————————— — e

-+ Significative al nivel de P< .01 (MSTAT, 1988&).
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Apéndice 10. Anidlisis de varianza para nimerc de granns con
huevos ¥ promedic de huevos por granc de
Z.sublasciatus en diferentes genotipos de Frijol
comin. Honduras, )993.

Fuente de Grados de
variacion libertad Cuadrados medios
, Nimero de granos
ton huevos
Variedades 24 F108.313 x%
Error 75 12G1..057

Coeficiente de Variscidn: 14.98%

Promedio de huevos
pPor grano

Varisdades 24 C.561 %%
Error 75 0.042

Coeficiente de Variacidn: 18.37%

-¥¥. Significative al nivel de P< .01 (MSTAT, 1888).

Apéndice 1l. Andlisis de varianza para el promedioc de hembras
y machos emergidos de Z. subfasciatus en
diferentes genotipos de frijol comin. Honduras,

1853,
Fuente de Grados de -
variacidn libertad Cuadrados medios
Promedic de hembras emergidas
en 100 g de frijol
Variedades 24 15148 .417 %%
Error 75 1472.883

Cosficiente de Variacidn: 18.70%

Promedio de machos emergidos
en 100 g de frijol

Variedades 24 15328.0681 #x
Error 75 1700.243

Coeficiente de Variscidn: 19.50%

—

—**. Significativo al nivel de P< .01 (MSTAT, 1888).
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Apéndice 12.

Analisis de varisnza para la relacidn hembras
machos de Z. subfasciatus en diferent.ea

#genotipos de frijol comin. Honduras, 1093,

Fuente de Grados de

variacion libertad Cuadrado medio
Relacién entre
hembras ¥ machos

Variedadaes 24 33.543 n.s..

Error 75 ¢.000

-n.a. no esignificativo a ningun nivel, (SAS, 1988).

Apéndice 13.

Analisis de varianza para adulioo emergidos en
100z de frijol y promedio de peao seco
individuel de la Fi de 2. subfascilatus en

diferentes ganotipos de frijol comnin.
Hondurasg, 1993.

VS eS| SR BB b e b - —  —v—vev - ama - . ]
Fuents ds Grados de
variacidn lihertad dos_medins
Adultos esmergidos
sn 49 dias
Variedadsas 24 60406.835 #*
Error 75 5831.250
Coaficliente de Variacidn: 13.33%

Paso se#co individwal de ls

Fi1 de adultos de 2. subfasciatus
Variedades 24 0.341 #
Error 75 0.005%
Coeficimnte de variacibn: 0.00%

~#% y #_. Significativo al nivel de Pg .01 y .05, (MSTAT, 1888).
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Apéndice 14. Andlinis de varianzu para diss a mixims
eumergencla de 7. sulbfaciatus en diferentos
genotipos de frijol comin. Honduras, 1993.

e . e e —
Fuente de Grados de

variacion libertad i
Das a midxima
amergencia
Varledades 24 48.360 *
Error 75 0.000
———— %_——————:Eﬁ

-k, Significativo al nivel de Pg .05, (MSTAT, 1988).



X. DATOS BIOGRAFICOS DEL AUTOR

Nombre: Vietoriane Moreira Guerra

Feocha de nacimiento: 23 Septiembre 1987

Lugar de nacimiento: La Palma, Chalatenango, El Salvador
Naclionalidad: Salvadorefio

£ .
Escuela Agricola Panamericana: 1987-89 (Agrénomo).

g . -

Colegio Garcia Flamenco: 1974-85 (Bachiller Académico, Opeidn
Fisico-Matemdtico).

Abril 1990 - &lﬁacenamiento de grancs bdsicos a nivel familiar.
Cooperacién Suiza al Desarrclle (COSUDE)-Secretaria de Recursos
Naturales, Tegucigalpa, D.C., Honduras.

Septiembre 1950 - Fijacidn simbidtica de nitrégeno. Programa de
Investigaciones de Frijol (PIF) -~ Escuela Agricola Panamericana.
Tegucigalpa, D.C., Honduras.
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