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I. INTRODUCCION

La gente necesita almacenar muchos de los productos
vegetales, como los granos que utiliza como alimento, porque
en la mayoria de los casos su produccidn es estacional. La
principal preocupacion es que durante el almacenamiento,
diversos factores deterioran y destruyen los alimentos que
guarda con tanto celo y gue tanto esfuerzo le costd obtener.

Para méds de diexm milloﬁes de perscnas el consumo diario
de frijol esta sobre los cien gramds- En los paises en via de
desarrollo especialmente, el frijol parece ser la mejor y mas
riapida alternativa para aumentar la produccidn de alimentos
productores de proteina (Tropical legumes, 1879).

Una proteccidn eficiente no se puede esperar, por el
simple hecho de recomendar a los pequefios agricultores, o a la
poblacidn rural de los paises tercer mundistas en general, el
usc de productaos guimicos quelinvoluoran un costo adicional,
instalaciones especiales v el uso de un eguipo de sanidad
minimo gue prevenga el envenenamiento. Ademds, aun cuando las
cosechas son abundantes y parte se almaceha, el producto con:
residuos quimicos es despreciado en eépeoial en paises
industrializados que reciben importaciones de otros paises.
Todo demuestra que solamente la prevencidn puede satisfacer

estas restricciones econdmicas y realmente contribuir al
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mejoramiento nutricional de la poblacidén rural. Es por esto
que es de suma importancia el estudiar los problemas
resultantes del atagque de gorgojos a las leguminosas en
general .

De 1los factores gue ccasionan el deterioro de los
alimentos, los insectos en general ocupan un lugar muy
importante ; su tamafio pequefio, capacidad de reproduccidn y su
gran facilidad de adaptacidén a ios diferentes medios,
determinan que los métodos para su control ne tengan el éxito
deseado. Para aumentar la eficiencla de su control debemos
identificarlos y estudiar las condiclones que favorecen su
proliferacién v biologila.

Los briguidos Zabrotes subfasciatus (Boh. )} v

Acanthoscelides obtectus (Say), conocidos como gorgojos de
frijoles, son las plagas mas importantes del frijol almacenado
en Africa yv en América Latina; su dafic afecta no solo la
cantidad sino la calidad del grano, hecho que obliga a los
agricultores a vender su cosecha muy rdpidamente, aun en
épocas en las cuales la oferta es alta y los precios son
bajos. Aungue se han reportado varios insectos en el frijol
almacenado, se les considera de poca importancia o solamente
se encuentran accidentalmente en el frijol. Puede que hayan
llegado de otros productos almacenados en la misma bodega; vy
no tienen importancia econdmica en el frijol almacenado. E1
ataque de insectos al frijol almacenado ocasiona una pérdida

directa el cual se refleja en una pérdida de peso y una
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disminucion del wvalor nutricional; ademds, esta se puede
incrementar va que estos dejan una via libre gque pueden
aprovechar hongos y bacterias péra introducirse en el grano,
por lo que su precio baja en el mercado (Schoonhoven, 1976).

Los objetivos de esta tesis fueron los siguientes: 1)
Determinar las diferencias en la biologia de Zabrotes
Elzb_fa.ﬁgiﬁ.mg‘y Acanthoscelides cbtectus en grano de frijol
comin almacenado; 2) Evaluar el crecimiento y la reproduccidn
de Z. subfasciatus v A. obtectus. en una variedad de frijol
comin de Honduras, bajo diferentes condiciones de temperatura
v humedad relativa; y 3) Identificar la especie de insecto mas
dafiino al grano almacenado bajo diferentes condicilones de

desarrollo.



IT. REVISION DE LITERATURA

La familia Bruchidae, oonsisteﬁte de aproximadamente 1400
especies de gorgojos de frijol, léntejas v arvejas, son la
plaga mayor de semillas de leguminosas en todo el A&Area
trépical (Taylor, 1981). De estas 1400 especies soclamente 750
se consideran validas y se encuentran asignados en 40 generos
(Kingsolver, 1990). La mayoria de las especies de la familia
Bruchidae viven en semillas de leguminosas (Dell”Orto, 1985).
Varios de estas especies ovipositan sobre el grano en
desarrollo o en las vainas de los cultivos en el campo. A
veces el ciclo de vida es completado hasta gque la semilla haya
madurado, vy el gorgojo es traido a las estructuras de
almacenamiento con el producto cosechado. S8in embargo, hay
especies que ovipositaﬁ solamente sobre la semilla madura vy
estos son capaces de sobrevivir en semilla seca en
almacenamiento, dando comc resultado una destruccidén de gran
proporcidn de esta semilla (Howe y Currie, 1964).

Decelle (1981) menciona 7 generos detrimentales a los
granos de legumincsas en el area Afrotrépical:

A. Genero Bruchus L.

Este generc paleocartico comprende un cierto ntmero de

especies dafiinos a los cultivos de las familias Fabaceae v

Vicieae. Este presenta especies, con una sola generacidn por
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afio, que ovipositan en wvainas maduras y son incapaces de
reproducirse en semillas secas.
B. Genero Bruchidius Schilsky

Parece ser de una sola generacidn por afio ¥y no es capaz
de reproducirse en grano seco almacenado.
C. Genero Callosobruchus Pic

Este genero, con una distribucidn paleotrdpica, comprende
varias especies relacionadas a cultivos de la familia Fabaceae
v mayormente Phaseolae. La mayoria de las especies presentan
varias generaciones por afio y son capaces de reprcducirse en
semilla almacenada.
D. Genero Speaﬁlaris Bridwell

La biologia de este genero no ha sido deocumentado
exitosamente.
E. Genero Acanthoscelides Schilsky

Descrito en la pagina 9. Este genero incluye el mayor
numero de especies en el Nuevo Mundo (Kingsolver, 1990).
F.Genero (Caryedon Schdénherr

Genero con distribucién paleotrdpica. Mayormente se
encuentra en mani.
G. Genero Zabrotes G. Horn

Descrito en la pagina 15. El Spermophagus subfasciatus
fue transferido a este genero en 1885 (Kingsolver, 1880).

A. obtectus y 2. sﬁbfasciatus, (Figura 1), son las plagas
primarias méas serias y exclusivas de las distintas variedades

de frijol almacenado (0Osuji, 1978; Howe y Currie, 1964;



Figura 1. Adulto de Acanthoacelides obtectug (a) y
Zabrotea subfasciatus (b).

Fuente: (Dobie et al. 1991)
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Schoonhoven, 1976). Los braguidos ocasionan un dafio
considerable al frijol almacenado en América Latina,
especialmente estas dos especies por los que los agricultores
han dejado de producir este cultivo en forma comercial, aunqgue
estimaciones cuantitativas en esta regidén no existen
(8choonhoven, 1976). 8in embargo, la FAC (1982) indica gque la
produccién de este cultivo ha ido en aumento en los ultimos
afios.

La actividad reproductiva y la longevidad del insecto son
dos variables bicoldgicas que Jjuegan papeles importantes en la
importancia econdmica de cualquier especie. La relacidn entre
ambas no solo tiene un amplio significado bioldégico sino que
también en muchos casos una importancia acondémica
considerable; de aqui que los estudios sobre la bioclogia de
las especies particulares son de interés especifico (Bushnell
v Boughton, 1940). En condiciones ideales, dependiendo de la
especie de insecto en cuestidn, estas pueden variar; los
briagquidos pueden completar su ciclo de vida entre los 25 y 30
dias, causando grandes dafios en poco tiempo, especialmente en
climas cdlidos (Nelson y Fisher, 1952).

Se ha encontrado qgue durante el primer instar de la
larva, de los bruguidos en genefal, estd presenta una espilna
en cualquier lado del abdomen en la orilla trasera del primer
segmento abdominal, v dos grupos de dos o tres espinas mas
pequefias que se encuentran dorsalmente en el platc tergal del

pronotum. Estas espinas se han reportado como reventadores de
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huevos (Van Emden, 1946). En contraste Howe y Currie (1964),
no han observado que las espinas jueguen un papel en la
eclositn de los huevos. Quizds sean utilizados por la larva
para anclar la cascara del huevo para asi poder empujar la
cabeza contra el punto de emergencia. Una vez gue la larva ha
penetrado el grano, el primer instar perfora verticalmente
dentro de la semilla por una corta distancia y luego, después
que el cuerpo esta completamente dentro, cambia de direccidn
v perfora paraleloc a la superficie. La larva continua
éerforando, consumiendo el cotiledon, v muda cuatro wveces
antes de convertirse en pupa. Durante el Ultimo instar la
celda de empupamiento es perfeccionado, y los desechos, los
cuales estdn libre de gradnulos y son producides en forma de
alambre traslucido, son empujados contra la pared para formar
una cobertura dura, brillante y lisa que cubre toda la celda.
Cési a la mitad del ultimo instar larval las celdas, si son
colocadas normalmente, se hacen visibles externamente en la
semilla como peqguefias ventanas de color gris.

La larva reduce el grosor de la wventana primeramente
comiendo la superficie interior de la testa y luego comiendo
aun mas alrededor de la circunferencia de la wventana. Cuando
esta a punto de empupar, la larva se posicicna con las
mandibulas hacia la ventana, v los estados pupales son
atravesados en esta posicién. El adulto puede permanecer
dentro de la celda por varios dias antes de salir por la

ventana, rompiéndola con la cabeza y patas. Puede ayudarse en
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su escapatoria en una forma limitada comiendo la superficie
inferior yv las orillas de la ventana; consecuentemente si la
ventana original era muy pequefla el gorgojo es incapaz de
salir. Los adultos normalmente estdn sexualmente maduros vy
listos para aparearse al momento de la emergencia del grano y
normalmente todos los huevos son ovipositados en forma rapida

(Howe y Currie, 1964).

A. Acanthoscelides obtectus
1. Descripcidn del insecto

Uno de los enemigos del cultivo del frijol es el gorgojo
comin del frijol, Acanthoscelides obtectus, el cual ataca
practicamente todas las variedades de frijol comtin. El color
del adulto es pardo, con pequefias bandas negras transversales.
Cuerpo ovoide, grueso, cubierto de‘pelos, con longitud total
del cuerpo de tres a cinco mm. Tiene ojos grandes y salientes,
los élitros no cubren totalmente el abdomen. Es capaz de
volar. Su ciclo de wvida dura de cuatro a seis semanas,
dependiendo de las condiciones disponibles para su desarrollo
desde la transformacidén de huevecillo a adulto.

La hembra deposita los huevecillos en las perforaciones
que realiza en las vainas verdes en el campo y entre los
granos de frijol almacenado. Luego se transforma en larwvas que
son pequefias de color blanco y peludas al nacer, y blancas siﬁ
pelos después de que mudan. Perforan el granc permaneciendo en

el interior de la semilla. La larva antes de transformarse en
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pupa prerpara el lugar por donde emergefé el adulto, haciendo
una ventanilla circular en la cascarilla de frijol. Los
adultos tienen vida corta ¥y no se alimentan de frijol
almacenado (Liﬁbald y Druben, 1886). Se considera gque las
reservas de grasa en el cuerpo son suficientes para asegurar
la reproduccidén éxitosa de esta especie (Leroi, 1981). Sin
embargo Sinha (1971) ha notado que el adulto de A. obtectus
puede ingerir hongos gque sSe encuentran creciendoc en el
producto almacenado.

Larson y Fisher (19838), en un estudio minucioso de A.
obtectus comprobaron gue en mis de 50 variedades de frijol no
habia ningunc en la que el gorgojoc . no se desarrollara
libremente.

Una hembra de A. gbtectus en su wvida adulta puede
depositar en promedic 150 o© mas huevos ovoides gque son
esparcidos entre la semilla almacenada o insertadas dentro de
los cortes en las vainas gque estdn eﬁ crecimientc (Howe ¥
Currie, 1964). En Colombia se ha reportado un promedioc de 60

huevos por hembra {Shoonhoven £t al., 1988).

2. Ciclo de vida y comportamiento
Cuando el tiempo es cdlido la larva de A. obtectus se
desarrolla rdpidamente dentro del frijol, formando las pupas
de las que se originan los adultos (Nelson y Fisher, 1852),
los cuales son capaces de alimentarse de los granos de frijol

{Bushnell vy Boughton, 1940). En las zonas bajas, en donde la
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temperatura es generalmente alta (> 35 =2C) los machos de A.
obtectus se vuelven estériles (Hulgnard y Biemont, 1974).

La oviposicidn normalmente comienza entre los dos o tres

dias después gque emerge el adulto y continua a través de la

vida de la hembra. Manter (1917), en Connecticut, observd que'

el periodo de oviposicidn de 37 hembras individuales varia de
tres a 18 dias con un promedio de ocho dias. En sus estudios
en Ithaca, New York, Menusan (1934) registrd un promedio de 867
huevos por hembra, basado en 27 individucs a 27.1 =2C. A esa
temperatura, 95 porciento de los huevos fueron depositados
durante los primercs seis dias, y la oviposicidén continud
hasta los 12 dias. Menusan {(1835) también reportd periodos de
oviposicién de uno a 68 dias, dependiendoc de la temperatura,
v el mayor numero de huevos por hembra se depositd a
temperaturas entre 21 =C y 27 =2C. Bl peso promedlio de hembras
que se han observado es de 8 mg a 17.5 oC y 22.5 =2C con 70
porciento de humedad relativa, el peso promedio bajo estas
condiciones fue de 6.5 mg. Se observd gque el pesco fue menor a
humedades relativas mayores de 70 porciento (Howe y Currie,
196473 .

Howe y Currie (1964) han reportado que el primer adulto
emerge 20 dias después de gue la larva penetra el frijol, a
temperatura de 30 og,y 70 porciento de humedad relativa; este
periodo fue de 21 aias a 32.5 oC y 70 porciento de humedad
relativa y de 23 dias a 27.5 2C con 70 porciento de. humedad

relativa. Menusan (1834) encontrd gque un tercio de las larvas
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a 34 =C alcanzaron el estado de adulto dos a tres dias mas
tarde que las larvas a 30 =C.

Se encontrdé un 80 porciento de eclosidn en huevos que
estan dispersados en el grano almacenado a temperaturas de 17
— 30 =C a ambos 30 porciento y 90 porciento de humedad
relativa, v tamblén sobre el rango de 16 - 35 =C a 70
porciento de humedad relati&a- Las condiciones éptimas paré_un
desarrcllo rapido de los huevos esta cerca de 30 <C y 70
porciento de humedad relativa en donde el huevo eclosionado
egta por debajo de cinco dias. El periodo de eclosidén se
aumenta a temperaturaé mayores o menores también como a -
humedad relativa mayor o menor (Howe y Currie, 1964). La larva
recién eclosionada de A. obtectus tiene que vagar libremente
hasta gque es capaz de penetrar la semilla, la eclosidén vy
penetracidén siendo acciones separadas (Howe y Currie, 1964).

Estudios detallados del desarrollo larval (Larson Vv
Fisher, 1938) muestran gque la larva activa en el grano muda su
piel tres veces, y luego otra vez para la cuarta v tltima vez,
en la celda pupal, inmediatamente antes de empupar. El periodo
de incubacidn del gorgojo del frijol ha sido reportado tan
corto como 32 dias (Larson y Fisher, 1938), v tan largo como
44 dias {(Menusan, 1934). Ninguno de estos dos autores mencicna
a gue temperatura o humedad relativa se obtuvieron estos
resultados.

Larson vy Fisher (1938) observaron que el estado larval

puede ser tan corto como 12 dias, o puede continuar por seis
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meses ¢ mas, dependiendo de la humedad y temperatura que los
rodea y también en el tipo de semilla del cual se alimenta la

larva. La duracidén del estado pupal ha sido repcortada gue se

extiende de ocho a 25 dias o mas (Manter, 1917; Larson ¥y

Fisher, 1538).

Varios autores han realizado estudios que demuestran las
diferencias y semejanzas. Es de gran importancia conocer las
condiciones del estudio para poder entender la biologia de

esta especie de la familia Bruchidae Cuadro 1 v 2.

3. Origen y Distribucidn
El gorgojo comun de frijol, A. obtectﬁs, tiene su origen

en Sur y Cenbtro América. La habilidad de esta especie a

. desarrollarse bajo condiciones de almacenamiento de frijol le

ha permitido ser dispersado a diversas partes, por lo que
ahora se reporta en todas partes del mundo (Southgate, 1978).
Schoonhoven (1976) reporta que A. ghhtectus esta ampliamente
distribuido desde Chile hasta el Norte de los Estados Unidos.
Los origenes de A. gobtectus son las regiones tropilcales de
Suramérica a altas latitudes y altitudes donde la temperatura
es de 30 oC y 70 porciento de humedad relativa siendo su ciclo
de vida de 22 a 28 dias (Dell”"Orto, 1985; Schoonhoven, 1976).

Hoffman (1945) reporta ague A. obtectus se origind en las zonas

" equatoriales de Sur América. Segin, Chittenden (1898) y Back

(1925) este gorgojo ha sido encontrado en EE.UU., México,

América Latina y Sur América.



Cuadro 1. Observaciones
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de varios autores en las

diferentes estados bioldgicos de Acanthoscelides

obtectus.

Promedioc No. Howe y Currie Menusan Schoonhoven } Lathrop

de dias para (1964) (1934) et al. (1954)

estado (30 =C,70%hr) (1988) (70%hr)

Huevo 5] 4.4 5 6-13
(30 =C) 32-28<C

Larva 15-17 16 12

Pupa 5-7 8-25 6-7 8-25
(27 =C)

Periodo de 25-29 27-28 28-61

desarrollo 32-262C

Adulto 8-16 12

Cuadro 2. Caracteristicas de Acanthoscelides obtectus en

estudios realizados por varios autores.

Variable Howe y Currie Menusan Lathrop
(1964) (1934) (1854) (27=C)
Huevos,//hemb. 63 87 67
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En Africa, A. ohtectus s8e encuentra esencialmente
distribuido en las zonas montafiosas del este, Uganda, Zaire,
Rwanda., Kenya y Tanzania, en Sur Africa, Angola, Zimbabwe,
Madagascar y La Réunion. Casi no se ohserva en las &reas
cdlidas . Las especies mas antiguas que han sido estudiadas
vinieron de Madagascar (1888B), Transval (1904), Tanzania
(1911), Angola (1922). Tan tempranoc como 1930 va se encontraba
establecido en las &reas montafiosas del este de Sur Africa
(Decelle, 1881}.

Este gorgojo se encuentra también en Japdén, China, un
nimero de las islas del Pacifico y casi en toda Europa tan al
norte como Polonia, la Republica Democrdtica Alemana y casi
toda Francia (Southgate, 1978). La distribucidén de esta
especie esta demostrada claramente en la Figura 2 (Southgate,
1978; Schoonhoven, 1976; Dell'Orto, 1985; Back, 1925; Decelle,

1881).

B. Zabrotes subfasciatus

1. Descripcién del insecto

El gorgojo pintado o mexicano (Zabrotes subfasciatus) es
otro de los insectos gue son.de gran importancia en los granos
de frijol almacenado (Figura 1, b). El aspecto es de color
negro con manchas blancas amarillentas en la hembra y en el
macho es de color café pardo. Posee antenas largas y delgadas
con longitud teotal de cuerpo de dos a tres mm; es capaz de

volar. La transformacidn de huevecillos a adulto tarda de
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cuatro a sels semanas, dependiendo de las condiciones de
temperatura y humedad relativa a la cual se encuentre el
insecto.

La hembra, a diferencia de A. obtectus, adhiere los
huevecillos en la superficie del frijol. Al nacer la larva
perfora la cascarilla del grano penetrando al interiqr en
donde sBe alimenta y permanece. La pupa se desarrolla cerca de
la cascarilla en el lugar preparado por la larva, dejando un
orificio circular al emerger el adulto. El adulto no se
alimenta de los productos almacenados (Linbald v Druben,
1986). Se considera gque las reservas de grasa en el cuerpo son
suficiente para asegurar Jla reproducidédn éxitosa de esta
especie (Leroi, 1978; citado por Leroi, 1981).

En América Latina Z. subfasciatus ataca el frijol
arrifonado (Davies, 1972). Este insecto solc ataca en el
almacén. BEstudios realizados por Utida (1887) comprueban gque
el agua producida por el metabolismo de las larvas del primer
instar provienen de 'hﬁevos que son ovipositados en forma
agregada, esta absorbida y ablanda el frijol en el &drea en el
cual se encuentran agregados los huevos por lo gue estos
tienen mayor ventaja de llegar a ser adultos gque las que
provienen de una sola postura. Menciona que 1la hembra de Z.
subfasciatus deposita los huevos en la superficie de 1los
frijoles en érupos de dos o més y del 30 al 40 porciento del
total de los huevos que incuba los pone un dia después de su

emergencia.
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2. Ciclo de vida y comporitamiento

Cuando el Z. subfasciatus se encuentra a temperatura de
32.5 2C Y 70 porciento de humedad relativa su ciclo de vida
dura de 24 a 25 dias (Dell”Orto, 1985; Schoonhoven, 1978).
Howe ¥ Currie (1964) han reportado que las condiciones éptimas
para el desarrollo de Z. sgubfasciatus es de 32.5 =C vy 70
porciento de humedad relativa (25 dias). Generalmente los
adultos de Z. subfasciatus viven menos que los adultos dé A.
obtectus (7.6 # 11 dias respectivamente).

Al igual que A. obtectus, 2. subfasciatus puede
reproducirse tanto en el campo —antes de la cosecha— como en
el almacen (Balachowsky, 1962). Sin embargo a diferencia del
A. obtectus, Z. subfasciatus no puede perforar las vainas para
ovipositar sus huevos y tampoco puede ovipositar sobre vainas.
Las hembras deben buscar wvainas que esten parcialmente o
totalmente dehiscentes (Labeyrie, 1962).

Howe y Currie (1864) han encontrado gue generalmente la
eclosibn de husvos es buena a 70 porciento de humsdad relativa
en donde més de la mitad de los huevos ovipositados eclosionan
aun a temperaturas de 17.5 ~C y 37.5 =C. El rango de
temperatura a la cual el desarrollco de esta especile es posible
a 70 porciento de humedad relativa se extiende desde un poco
menos de 20 =L hasta 37.5 =C, pefo a humedades relativas
menores este rango es reducido dréasticamente (Howe y Currie,
1964). El tiempo de desarrollo se alarga a humedades menores

v se acorta conforme se acerca a la humedad de 70 porciento,
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siendo la diferencia de humedad poco significativa a la
temperatura Sptima y mds marcada a temperaturas menores {(Howe
y Currie, 1884).

Zacher (1930, citado por Howe ¥y Currie, 1984) obtuvo gue
el desarrollo mds rapido ocurrid a 31.8 <C. Mendes—Ferreira
(1880) reporta que el periodo de desarrollc fue de 27 dias a
27 oC y 70 por ciento de humedad. Steffan (citado por Howe ¥y
Currie, 1964) reporta el periodo promedio de desarrollo, a
esta temperatura, como 35.8 dias y a 27.5 =»C, con 75 porciento
de humedad felativa, obtuvo un promedioc de 31.5 dias.

Pajni y Jabbal (1978) encontraron que el promedio més
alto de huevos ovipositados, 52 huevos por hembra, ocurrid a
30 »C y 70 porciento humedad relativa. Contrario a esto Howe
v Currie (1964) encontraron que la mayor oviposicidon por
hembra, 41.4 huevos por hembra, ocurria a 30 oC y 100
porciento de humedad relativa.

Varios autores han reélizado estudios gque demuestran
las diferencias v semejanzas. Es de gran importancia conocer
las condicicnes del éstudio para poder entender la biologia de

esta especie de la familia Bruchidae Cuadrc 3 y 4.

3. Origen y Distribucidn

El gorgojo pintado méxicano del frijol, Z. subfasciatus,

tiene su origen en Sur y Centro América. La habilidad de esta
especie a desarrollarse bajo condiciones de almacenamiento de

frijecl le ha permitido ser acarreada a diversas partes, por lo
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Cuadroc 3. Observaciones de varios autores en las diferentes

etapas biclogicas de Zabrotes gsubfasciatus.

Promedio Howe v ' ICA (citado | Carvahlo v | Schconhoven
No. de dias | Currie por Rossetto et al
para estado (1564) . | Schoonhoven | (1868) (1988)
3C=eC,70%hr et al.
(1988)
Huevo 4.9 4-5 4-5 5
Larva 16-18 14 15 186
Pupa 6-9 5-6 5-6 67
Periodo de 2526 23—-25 24-286 27-28
desarrollo
Adulto 10-12 10-12 48 . 12
Cuadro 4. Caracteristicas de Zabrotes subfasciatiug en estudiocs

realizados por variocs auvtores.

Variable ' Howe v ICA Carvahlo v | Pajni
Currie (1988) Rossetto 1978 19886
(1964) ‘ (1968)

Huevos,/hemb. 35 11 22 52 27
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que ahora se reporta en todas partes del mundo (Southgate,

1978). Schoonhoven (1976) reporta que el Z. subfasclatus esta

ampliamente distribuido desde Chile hasta el Norte de 1los

Estados Unidos (Figura 3). En el valle del Cauca (24 =C Y 1000

msnm) , el gorgojo mids comin esg Z. subfasciatus: A. gbtectus
no se ha encontrado (Schococnhoven, 1976). Z. subfasciatus
predomina sobre A. obtectus en lugares cédlidos y cerca del
nivel del mar (Dell " Orto, 1985; Schoonhoven, 1976).

Esta especie de origen neotropical ha sido recolectada
desde hace algin tiempo en los paises del Africa (Guinea-—

Bissau en 1899; Mozambigue en 1914; Zaire en 1815; Tanzania en

1916). Z. subfasciatus ha sido reportado en la mayoria de las

regiones tropicales de América Latina y probablemente se
origin® en una de estas regiones (Bondar, 1837). Parece ser
que ha logrado establecerse y distribulrse considerablemente
en los Gltimos 20-25 afios.

Zabrotes subfasciatus es una plaga que esta ampliamente
distribuida por los paises de Centro y Sur América, Africa,
India, Sureste de Asia y también se ha encontrado en Europa.
En las Américas normalmente se encuentra en frijol comin, -

Phaseclus vulgaris L., y la mayoria de los registros en Africa

son en esta especie (Southgate, 1984). Se le considera como
detrimental en Angola, Zaire, Africa del Este (Kenya, Uganda,
Etiopia, Tanzania). También se le encuentra con frecuencia en

Madagascar v las islas de Mascareique (Decelle, 1981).

Esta especie se ha reportado en Italia y Portugal pero en
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Figura 3. Diatribucién mundial del gorgojo méxicano pintado,
Zabrotes subfascistus Boh.
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ninguna otra regidén del Mediterrdneo (Southgate, 1978). La
distribucidén mundial de esta especie se ve en la Figura 3
(Southgate, 1964; Decelle, 1981; Southgate, 1978; RBondar,

1937).

Giles (1977) reportd que en Nicaragua las pérdidas de
pos—cosecha de 5240 toneladas metricas de frijol valorados en
24 millones de délares, un 12 porciento del +total del
producto; también hubo disminucidén en la calidad del frijol v
una reduccidén en la aceptabilidad como resultado de la
infestacidtn por briquidos, especialmente A. obtectus vy 2.
subfasciatus.

En Uganda, Davies (1954, citado por Osuji 1978) observd
una pérdida de peso de 6.3 porciento causada por A. obtectus
en granos de frijol durante un periodo de seis meses, y los
granos de caupl infestados por el gorgojo sufrieron en 63 dias
de almacenamiento una pérdida de peso de 88.7 porciento.

Se ha encontrado que Z. subfasciatus puede ser tan dafiino,
que una muestra de caupil tomada en la estacidn experimental de
Senoclke, Sur Africa, presentd un 65 boroiento de perforaciones
después de seis meses de almacenamiento (Davies, 1972).

Gerberg vy Goldheim (1957) observaron una pérdida de 3.5
porciento de peso de muestras de 90 frijoles blancos

infestados con 50 gorgojos, A. obtectus, adultos en un periodo

de 60 dias. Mencionan también que el frijol blanco infestado
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con gorgoJjo presentd una pérdida prdmedio de 14.7 porciento
por frijol. Esto se observo a los 60 dias al tomarse muestras
que presentaron un promedio de 4.2 insectos por frijol o 3.5
porciento de pérdida de peso correspondiente a un insecto. En
una pila de frijoles no tratados, conteniendo aproximadamente
100 sacos, la pérdida después de cinco meses de almacenamiento
fue del 13.3 porciento, atribuida principalmente a los
insectos (Cockbill, 1853).

Edge (1984) dice gque A. obtectus es capaz de destruir
toda una cosecha de frijoles, en un periodo de dos o tres
meses. Hste gorgojo puede causar pérdidas entre el 40 y 50

porciento en un periodo de almacenamiento (Lathrop, 1954).



ITI. MATERIALES Y METODOS
A. Localizacién del ensayvo

El ensayo se reallzé en la Escuela Agricola Panamericana
(EAP), El Zamorano, a 36 km al sur-este de Tegucigalpa,
Honduras. La EBAP estd ubicada a 14 LN y 87 =2L0O, yv a 800 msnm.
Se caracteriza por ser de clima monzdnico con una
precipitacidn promedio anual de 1387 mm distribuidc entre los
meses de mayo ¥ diciembre. El1 rangé prémedio de temperaturas
oscila entre los 20 »C ~ 34 »C en los meses de verano; en los
meses de invierno las temperaturas minimas pueden bajar hasta
5 »C durante la noche.

El ensayo btuvo una duracién de cinco meses, comprendidos
entre los meses de octubre y febrero. Los tratamientos se
mantuvieron en cuartos de ambiente controlado que se
encuentran en el Centro Internacional de Tecnologia de
Semillas y UGranos (CITESGRAN)}. Cada cuarto contaba con un

distintc rango de temperatura y humedad relativa.

B. Preparacién de los materiales
Se utilizé una sola variedad de frijol, siendo esta la de
Danli 46. Esta variedad fue seleccionada por ser considerada
entre las més susceptibles al ataque de los gorgojos
permitiendo asi un desarrolloc normal de los mismos. Hsta

variedad se encuentra entre las mads cultivadas por los

w
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pequeiflos agricultores de la zona.

Todo el material utilizado en el ensayo fue dejado bajo
refrigeracién a una temperatura de 4 °C por un pericdo minimo
de cuatro dias; esto se hizo con el objetivo de asegurar que
estuvieran libres de cualquier tipo de insectos y acaros que
pudiese afectar los resultados reales del ensayo. El frijol
utilizado fue cosechadeo el 23 de agosto de 1991, para ia.fecha
de iniciacién del experimento ya tenia por lo menos dos meses
de ser cosechado para los ensayos de temperatura_y cinco meses
para ensayos de humedad relativa. La humedad de este granoc fue
de 14 %.

La cantidad de granc utilizado en cada repeticion fue de
100 gramos. En total la cantidad de grano utilizado fue de 12
kg. Se realizaron tres experimentos en total, cada uno con
cuatro +tratamientos; cada tratamiento conto con cinco
repeticiones. El frijol fue proporcionado por el Programa de

Investigaciones en Frijol (PIF), Departamento de Agronomia.

C. Cria de insectos
Previo al ensayoc se procedidé a obtener una cria de
insectos en botes de vidrio, que tenian una tapa con un hoyo
en el centro el cual se encontraba cublerto solamente con
papel filtro para permitir el intercambioc de gases. Los
insectos utilizados inicialmente eran procedentes del
municipio de Moroceli, Departamento de E1l Paraiso. Estos

insectos fueron colocados en cuartos ambientales con
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temperatura de 27+ 2j >C ¥ humedad relativa de 70 + 3
porciento. El medio de cultivo utilizado inicialmente fue el
mismo gue se utilizd para todo el experimento, Danli 46. Para
esto se obtuvo grano de frijol libre de infestacidn, esto se
logré colocando el grano en refrigeracidn por no menos de
cuatro dias, ¥y se inocularon los botes con un numero de 200
insectos por cada kilogramo de frijol (Schoonhoven, 1988) .
Esto se pudo realizar para la cria inicial de Z. subfasciatus
pero en el caso de A. gbtectus el numero inicial de adultos
utilizados fue de 15 va que no habia mds a nuestra
disponibilidad. Para la infestacidén de los tratamientos se
utilizaron los insectos que emergieron de estos cultiveos (29
dias en promedio); los insectos eran de edad conocida (1 - 3
dias) y se tomd como médximo una edad de cuatro dias de

emergidos.

D. Descripcidn de los.tratamientos

El disefio experimental utilizado fue el de diseho
completamente al azar, con cuatro tratamientos en el primer
experimento b4 cuatro tratamientos - en los dos ensayos
subsiguientes, cada tratamiento tenia cinco repeticiones.

Para el primer experimento, en donde se mantuvo la
humedad relativa en 70 porciento y solamente se wvaridé la
temperatura. Para el primer experimento se utilizo una humedad
relativa estable de 70 porciento ya gue de acuerdo a la

literatura (Schoonhoven, 1876; Howe y Currie, 1964; Pajni y
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Jabbal, 1978) esta es la humedad relativa a la cual se obtiene

un mejor desarrollo y se menciona que la temperatura es mas

importante que humedad relativa. Experimentando con los dos

gorgojos del frijol,

los tratamientos utilizados fueron los

siguientes:
Tratamiento Temperatura Humedad Relativa
1 28 +/— 1 oC 70 +/- 3%
2 30 +/- 1.°C 70 +/- 3%
3 32 =7~ A o( 70 +/— 3%
4 34 +/— 1 oC 70 +/— 3%
Para el segundo experimento, con Z. subfasciatus v A

obtectug, los tratamientos fueron los siguientes:

Tratamiento Temperatura Humedad Relativa
1 28 °oC +/- 2 50% + 8
2 28 oC +/- 2 80% + 8
3 28 °C +/~ 2 70% + 8
4 28 oC +/- 2 80% + 8

Para la realizaciodon del segundo experimento se procedioc

a tomar la temperatura gque le permita el mejor desarrollo al

insecto, esto es la temperatura a la cual se obtuvo un mayor
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nimero de huevos ovipositados, un mayor numero de adultos, una
menor mortalidad, una rapida emergencia, un mayor dafio al
grano. Esta temperatura fue seleccionada después de
conglderaciones de los resultados del experimento 1. Ver

discussiones en la pagina 33.

E. Unidades experimentales e infestacidn

Las unidades experimentales fuefon frascos de vidrio de
500 ml de capacidad, en los cuales se colocaron 100 gramos de
frijol. Toda la infestaoién'fue hecha en el mismo dia en que
deberia empezar el experimento. ELl numerc de adultos
utilizados por cada fraéoo fue de 50 adultos (25 parejas). El
sexado para cada especie se llevd a cabo en forma distinta;
para el Z. subfasciatus se utilizd el dimorfismo sexual
existente entre los adultos;.para el caso de A. obtectus el
sexado se realizd observando diferentes estructuras del
insecto como ser la diferencia que existe en los segmentos
abdominales de los diferentes sexos (Schoonhoven, 18988).

Estos adultos fueron remcvidos a los 18 dias después de
iniciado el experimento, se conslderd 16 dias ya que para este
tiempo todos los adultos se hébrian muerto. Al momento de
sacar a los adultos muertos se procedio a contar el namero de
huevos ovipositados. A partir de este dia se observd
diariamente para sabervexaotamente el dia del primer adulto
emergido, esta observacidn se realizd sacando cada repeticidn

v pasandolo por un tamiz (12/64") para ver si habia emergido
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algin adulto. BSe procedio a contar el numero de adultos
emergidos diariamente é partir de la primera emergencia y se
continud hasta gque no huboc méds emergencia. Para asegurarse de
gque no habria mds emergencia se dejo las repeticiones peor un

periodo minimo de 3 dias con cero emergencia.

F. Variables calculadas

Fecundidad: Este se observd dividiendo el nimero total de
huevos ovipositados entre el nimero de hembras (25) en la
infestacidn inicial.

Nimero de huevos por grano: Rl ntmero total de huevos
ovipositados se dividié entre el numero total de granos que
componen cada tratamiento, este ntmero de granos fue variable
para cada tratamientoc, con wun promedio de 5289 granos por
repeticién.

Porcentaje de sobrevivencia de estados inmaduros: Este
cdlculo se realizdé tomando el niGmero de adultos emergidos
dividido por el nﬁhero de huevos ovipositados luego
multiplicando por 100; En el experimento 2 se obseservo 1la
mortalidad de huevos.

NGmero y peso de individuos (machos ¥y hembras) emergidos
por tratamiento: Se obtuvo separando las hembras emergidas y
los machos emergidos por cada trétamiento. Se tomd el niGmero
de cada sexo y se les determind el pesoc seco a cada grupo por
separado. Bl peso seco se tomo utilizando un horno a 50 oC por

un periode de ‘3 dias. Todas las repeticiones de cada
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tratamiento se combinaron para obtener un dato general para
cada tratamiento.

Relacién entre macho v hembra: 8e contaron los numerocs
totales de machos y hembras para cada tratamiento y se les
relaciond para comparar la proporcidn de macho:hembra.

Promedio de ntimero de perforaciones por grano: Se calculd
contando el nUmero total de perforaciones que se presentaron
en el grano dividido entre el nameroc total de granos gue
componen cada repeticién por tratamiento, en promedio se
obtuvieron 529 granos por repeticidén. Después se promedio el
dafioc de todas las re?etioiones para asl obtener un dafic
ronderado para cada tratamientoc. A partir de esta variable se
calculo el ntimero total de perforaciones , la media, la moda
v su promedio.

Porcentaje de grano dafiado: Se calculd dividiendo el
nimero de grano dafiado por los 500 granos gue componen las
muestras y luego multiplicando el resultado por 100.

Viabilidad del grano: Se cbtuvo realizando una prueba de
germinacidén para cada tratamiento. Esto se realizd sembrando
100 semillas vy luego después de un tiempo determinado, cinco
dias, se contaron el nuimero total de semillas que germinaron.
Esto se obtiene dividiendo el numero +total de semillas
germinadas entre las 100 semillés sembradas y luego
multiplicando por 100 para asi obtener un porcentaje. Ademias
se observo el efecto de las perforaciones en el grano sobre la

germinacidn del mismo. También se calculo la frecuencia con la
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que presentaron los numeros de perforaciones por grano.

G. Andlisis estadistice

El disefio utilizado fue el dé un Disefio completamente al
azar, con cuatro tratamientos para cada experimento, cada-
tratamiento tenia 5 repeticiones. Para realizar el andlisis
estadistico se utilizo el programa MSTAT. Se utilizd un ANOVA
simple en donde la variable agrupada fue la de los
tratamientos. Para las variables ~que presentaban una
diferencia significaﬁiva en el ANOVA se procedio a realizar
una separacidén de medias utilizando Dﬁncan (5%). Para analizar
las relaciliones de macho:hembra se usd la opcidn de Chi
cuadrado, la cual nos indicaba si las relaciones observadas
fueron igual a 1:1.

Se realizdé una transformacidén de Log (Var (x)+1) para las
variables medidas en porcentaje. Esto se hizo con el objeto de

obtener un andlisis mé&s representativo.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Experimento 1

1. Acanthoscelides obtectus

El ntmerc total de huevos ovipositados presentd un rango
de 858 (a 27+ 2 =C) hasta 383 (a 34+ 2 <C) con una diferencia
minima significatiog, de 280.7, sin presentar diferencila
significativa entre tratamlientcs. El nGmero de huevos por
hembra tampoco presentd diferencia significativa entre los
tratamientos. Se pudo observar que la mayor produccidén de
huevos se didé a 27 »C (28.3 huevos/hembra) v un minimo de 14.6
huevos/hembra a 34 »C (Cuadro b). Estos valorses estian muy por
debajo de los cbservadas en otros trabajos (Cuadrec 1), en
donde varios autores encontraron un rango de 80-87 huevos por
hembra.

Estas diferencias observadas entre otros autores y los
resultados obtenidos en este ensayoc puede deberse a gue se
utilizaron diferentes bioctipos de insectos en la realizacidn
del ensayo o también a que las condiciones de desarrolloc & de
manejo para el insecto fueron diferentes. Otra de las razones
para las diferencias puede ser gque los ensayos se realizaron
en diferentes épodas del afio. Pajni (1988) noto que diversidad
‘en comportamientoc ha sido registrado para A. obtectus en

México, Francia y Colombia. Las formas difieren mayormente en
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Cuadro 5. Observaciones de diferentes variables en estudic de Acanthoscelides obtectus con cuatro
tepperaturas v huredad relativa de 70 X.

Tratamientos {°C)

Variable © 21 30 3 34

No. de huevos totales 658.0(+118.8)a 461.4(+107.8)a 515.0(+80.1)a 363.2(+53.9)a
Ne. huevos/hesbra 26.3(14.8)a 18.5(44.9)a 20.6{+3.2)a 14.5(42.2)a
No. dias a primer emergencia 30.0{10.0)a 30.0(+0.0)a 30.0(40.0)a -

No. adultos emergidos 614.4(1117.1)a 417.2{+102.9)ab  229.6(145.4)bc 0.0(+0.0}c
Adultos esergidos (¥) 93.4(41.4)a 80.4{+2.2)a 44.6(;5;2)b 0.0(10.0)c
Hortalidad de inmadures (X}  6.6{+1.4)c 9.6(42.2)c | 55.4(13.2)b 100.0{+0.0)a
No. de hembras 375.2(2100.4)a 266.4(467.7)ab 132.0(435.6)b 0.0(0.0)¢
No. de machos 238.2(+20.2)a 150.8(135.4)b 97.6(+11.5)b 0.0{20.0)c
Relacidn macho:hesbra . 0.64:1%% 0.57:1% 0.74:1% 0:0%%

Peso seco hembrds (=g) Z.S{iﬂ.Oi)cx 2.7(40.02)bx 2.9{+0.01)ax 0.0{40.0}dx
Peso seco machos (mg) 2.0(40.01)ey 2.5(40.01)bx 2.7(40.01)ax 0.0{40.0)dx

a3

F Wireros seguidos de la wiswa letras no son significativazente diferentes (P > 0.05). X y Y indican
diferencia significativa entre los pesos de machos y hembras.

Promedio de 5 repeticicnes por tratamiento; 100g de frijol y 25 parejas de insectos.

#1 Significative al nivel P= 0.01, ¥ Significativo al nivel P= 0.05{hipétesis; la relacidn seria l:1).
La prueba de significancia fue la de Chi Cuadrado.



35
fecundidad, el cual es mids bajo duranbte las épocas secas. EL
presente estudioc se realizd en el comienzo (Exp. 1) yv a la
mitad (Exp. 2) de la época seca.

El numero de adultos emergidos presentd una diferencia
significativa (P= 0.01) entre los trabtamientos a 27 y 32 =C.
A los 34 ©C no se observd emergencia de adultos, debiendose
‘ probablemente a gque las altas temperaturas eliminaron al
insecto en el estadeo larval o pupal va dque al momento de.
contar los huevos se observd una eclosidn alta y similar a las
otras temperaturas. Esto nos indica que a 34 oC los machos no
son estériles, como lo sugieren Huignard y Biemont (1974) gue
indican gue a temperaturas >35 <C los machos se esterilizan.
A los 32 oC el nUmero de adultos emergidos fue bastante bajo
v el porcentade de sobrevivenoia fue de tan solo 44.6 %.
Mientras gque a 27 y 30 <C, mds del 90 % de locs huevos
ovipositados sobrevivieron. Un porcentaje de alta mortalidad
de estados inmaduros se presentd a 32 oC (55 %), v a 34 =L la
mortalidad fue de 100 %. Estas dos wvariables estan
inversamente relacionadas por 1o gue a mayor mortalidad menor
sera el nimero de emergidos.

Bl nﬁmero de hembras emergidas presentd una diferencia
significativa (P= 0.01) entre los tratamientos a 27 y 32 =C.
Y, para los machos a 30 =C y 32 éC también hubo diferencia
estadistica en relacidn a los demds tratamientos. La relacidn
macho:hembra fue diferente a la observada por Howe y Currie

(1964) de 1:1.
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El peso seco de hembras vy maohds presentd una diferencia
significativa (P= 0.01) para todos los tratamientos. A los 34
oC no se obtuvo peso alguno ya que no hubo ningGn adulto
emergido. La mayor diferencia en peso entre machds v hembras
(0.8 mg) fue a 27 <C. El mayor peso tanto de hembra como de
machos se dic a 32 oL, también se observé un mayor pesc de

hembras sobre el de machos, aungue la diferencia no fue tan

marcada como en Z. subfasciatus (Cuadro 5).

E1l numero de perforacionés por grano se presentd en un
rango de 1-7 perforaciones por grano a 27 y 30 C, pero se
comenzd a disminulr a paftir de los 32 =C indicando no solo
menos emergencia de insectos sino también un menor numero de
perforaciones por semilla, a 34 =C no se obtuvo perforaciones
(Cuadro 8). BEn general més del 90 % de las perforaciones
estuvieron en el rango de 1 —-3. El porcentaje de dafio causado
al grano, basado en el numero de perforaciones por grano,
presentd una diferencia significativa (P= 0.01) para el
tratamientec a 34 =C con respecto a los demdas (Cuadro 7). En
estos tratamientos se presentaron menores numeros de
perforaciones por granc y como resultado el porcentaje de dafio
causado fue mencr.

El porcentaje de germinacién (94 %) presentd una
diferencia significativa (P= 0.01) 'a los 34 (. Hsto nos
indica que el dafic causado por el insecto si tuvo influencila
sobre la viabilidad de la semilla, puesto que los tratamientos

con mé&s dafio presentaron una menor germinacidén (Cuadro 7).
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Cuadro 8. Frecuencia de perforaciones en semillas causado por

Acanthoscelides obtectus,

bajo cuatro temperaturas

y 70 % de humedad relativa.

Promedio de perforaciones/semilla

Tratamiento 0O 1 2 3 4 5 6 7
27=C B4 16 10 7 6 4 1 2
30=C 70 16 5 3 3 1 1 1
32=C 86 5 6 1 1 1 - -
34=C 100 - - — - - - -

¥ Muestra tomada en base a 100 gramos.

Cuadro 7. Efectos de Acanthoscelides obtectus en frijol almacenado bajo cuatro temperaturas y 70 X de

hueedad relativa.

Tratamientos (°C)

Variable ¥ 27 30 32 i

No. perforaciones/granc 1.1{40.2}a 0.8{40.2}ab 0.5(40.1)be 0.0{40.0)c
Dafio al gramo (%) 43.6{+5.1)a 31.1(1ﬁ.4)éb 18.5{+2.8)b 0.0{+0.0)e
Gerninacidn (X) 77.0{+1.0}b 78.3{14.6)b 82.0(+2.5)b 94 .0{40.9)a

# Niweros seguidos de la wisma letras no eon significativamente diferentes (P> 0.09).
Prozedio de 5 repeticiones por tratamiento; 100g de frijol y 25 parejas de imsectos.
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Se encontrd que 32 ©C es dafiino al insecto y 34 =C es
fatal. S5in embargo se observdé gque a ninguna temperatura se
atraso la emergencia solamente gue el nUGmero de adultos
totales fueron menores a 32 <C.

En la Figura 4 observamos gue en todos los tratamientos
los adultos comenzaron a emerger en 1 mismo dia, y de igual
forma estos alcanzaron el f£inal de la curva a los 15 dias
después. A los 27 y 32 =C observamcs su picoc de mixima
emergencia a dias diferentes, 6-7 dias y 3-4 dias,
respectivamente. A los 30 ©C la curva llega temprano a su
maximoc de emergencia en 2-3 dlas después de haber iniciadc el
conteo.

El Cuadro 8 nos indica los rangos de temperatura que
fueron mas favorables a las variables determinantes en 1la
bioldgia de A. obtectus. El numero de dias para la emergencia
total fue de 45 dias para todos los tratamientos. El méximo
numero de adultos emergidos se presentd a la temperatura de 27
oC. De aqui podemos observar gque en la mayoria de los casocos el
mejor rango fue de 27-30 =C. Se habla de un range optimo va
que no siempre es posible indicar un dptimo exacto yv en la
mayoria de estudios biolégicos el béptimo es mejor descrito
como un rango. Entre cada rango no existié un efecto obvio
sobre el desarrollo del insecto. En cuanto a los dias para la
emergencia del primer adultc se observd gue a todas las
temperaturas los primeros adultos se presentarcn 30 dias

después de iniciado el experimento (Cuadro 5).
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Cuadro B. Rango de temperaturas optimas para el mejor
desarrollo de Acanthoscelides obtectus observadas

en este experimento.

Variable Rango o6ptimo (oC) Punto éptimo (oC)
No. de huevos 27 - 34 27
No. de progenie 27 - 30 . 27
Sobrevivencia (%) 27 — 30 27
Dafio (%) 27 - 30 27
Dias a ler emerg. 27 - 32 27 - 32
Dias para 27 — 32 27 - 32
emergencia total
Maxima emergencia 30 30
temprana
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2. Zabrotes subfasciatus
En general 4- subfasciatus fue afectado
significativamente solamente por la méxima temperatura de 34
el aungue sobrevivid acepteblemente bajo esta temperatura. Y
presentd un rango O6ptimo de 27-32 =oC. A 34 <2C, presentd una
mortalidad de 85 % siendo més resistente que A. obtectus (100%
mortalidad) (Cuadro S8 ¥y B). Z. subfasgiatus oviposita un mayor
numero de huevos en todos los tratamientos, casi 200 huevos

més que A. obtectus (Cuadro 9).

-

El ntimerc de huevos ovipositados totales fue de 717.6 6
sea 28.7 huevos por hembra para el tratamiento a 27 oC. Agqui
se presentd el mayor numero de huevos ovipositados en total v
por hembra (Cuadro 9). E1 nuamerc de huevos por hembra
obtenidos son muy inferiores a los observados por Pajni ¥y
Jabbal (1978) guienes encontraron una fecundidad de 52 huevos
por hembra a'80 oC y 70 % de humedad relativa. Howe y Currie
(1964) obtuvieron una fecundidad mayor (63 huevos por hembra);
sin embargo Carvahlo y Rossetto (1988) obtuvieron nuimercs tan
bajos (22 huevos por hembra) comc los observados en este
ensayo. Estas diferencias observadas por los distintos autores
puede deberse a que se utilizaron diferentes biotipos de
insectos para la realizacidn de los ensayos 0 Que los ensayos
se realizaron en diferentes epocas del afio. Pajni discute la
prescencia de dos formas distintas de Thembras en Z.

subfagciatus. La forma normal se encuents presente a través

del afio pero varia su fecundidad de acuerdo a las diferentes
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Cuadro 9. Observaciones obtenidas de diferentes variables en estudio para Jabrotes subfasciatus con cuatro
temperaturas y humedad relativa de 70%.

Tratamientos {°C)

Variable? Al 30 32 M

No. de huevos totales T17.6{+27.6)a T12.4{+13.T})a §75.4(+30.2)a 554.4{+2.9}b
No. de huevos/hembra 28.7(+1.1)a 28.5(+0.6)a 27.0(+1.2)a 22.2(40.1}b
¥o. dias a primer emergencia 28.0(20.0)a 23.0{+0.0})b 23.0{+0.0)b 23.3(40.2)b

Ho. de adultos emergides  670.6(132.6)a 681.4(+11.6)a 649.8(+24.1)a 192.4(+27.4)b

Ezergencia de adultes (¥}  93.5(+1.3)a 95.6{+0.9)a 96.2(+1.5)a 34.7(45.0)b

Hortalidad de inmaduros (%) 6.5(+L.3)b 4.4{+0.9)b 3.8{#1.5)b 63.3{+5.,0)a
Ko. de hembras 330.6(x18.9)a  339.6(19.9)a 325.4{19.4)a 101.4(+14.5)b
Ko. de machos 340.0{+14.6}a 341.8{+8.9)a 324.4(215.6)a 91.0(413.6)b
Relacién macho:herbra 1:0.97 n.s8. 1:9.99 n.s. 0.99:1 n.s. 1:0.90 n.s.
Peso seco hembras (mg} 1.6(0.02}ax 1.5(10.02)ax 1.6(30.02)ax 1.4(40.04)bx
Peso seco wachos (mg) 0.8(40.02)ay 0.9{40.01)ay 0.9{10.01}ay 0.4{10.03}by

# Mimeros seguidos de la misma letras no son significativamente diferentes (P > 6.95), X v ¥ indican
diferencia significativa entre los pesos de machos y hembras.

Proeedio de 5 repeticiones por tratamiento; 100g de frijol y 25 parejas de insectos.

n.s. no significativo, hipotesis; la relacidn seria 1:1. La prueba de significancia fue la de Chi

Cuadrado.
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épocas en el afio. Pajni reporid gue la fecundidad de las
hembras normales en el mes de febrero era de 27-28 huevos pero
se aumentaba a 45-51 huevos en agosto—septiembre en India.

El mayor numero de adultos emergidos fue a 30 oC, aqui la
sobrevivencia fue 95.6 %. 5in embargo, el tratamiento a 32 =C
presentd la mayor sobrevivencia,98.2 % (Cuadro 9). El ntUmero
de hembras y machos emergidas no presentaron diferencia
estadistica para los tratamientos a 27 °C, 30 =C, y 32 °C; sin
embargo, el tratamiento a 34 oC fue significativa (P= 0.01),
slendo en este tratamiento en donde se observd el menor nimero
de hembras emergidas (Cuadro 9). La relacién entre macho ¥y
hembra cobservada fue casi de 1l:1, lo cual estd de acuerdo con
lo observado por Howe y Currie (1968). Esta relacién fue
diferente a la observada en A. obtectus en donde se presento
una relacidn distinta a la esperada dé 1:1.

El peso seco de hembras y machos presentaron una
diferencia significativa (P= 0.01) para el tratamiento a 34
o, observando que tanto para la hembra y el macho el peso fue
menor, 1.4 mg v 0.4 mg, respectivamente (Cuadro 9). Debido al
dimorfismo sexual existente en este insecto, los machos pesan
aolamente la mitad de lo gue pesa una hembra. El peso seco de
los machos se vidé mds afectado gue el de las hembras a 34 <C.
Los machos pesan 56 % menos a 34 ©C que a 322C &6 a
temperaturas menores, mientras qgue las hembras pesaban 13 %
menos gue las otras que se desarrollaron a 27-32 oC.

El ntmero de perforaciones por grano se presentd en un
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rango de 1-6 perforaciones por grano a 27 y 32 oC, pero se
comenzo a disminuir a partir de los 32 oC indicando no solo
mencs emergencia de insectoes sino también un menor ntmero de
perforaciones por semilla (Cuadro 10). EBEn general mds del 80
% de las perforaciones estuvieron en el rango de 1 -3. E1
rorcentaje de daflo causado al grano, basado en el nifimero de
perforacicnes, presentd una diferencia significativa (P= 0.01)
para el tratamiento a 34 ©C con respecto a los demds (Cuadro

11). Los niveles de dafio presentados por Z. subfasciatus

fueron mayores que los de A. obtectus por 16-38% (Cuadro 7 ¥y
11y.

El porcentaje de germinacidén no presentd diferencia para
ninguno de los tratamientos y la germinacidn fue elevada en
todos los tratamientos (Cuadro 11), esto nos indica que el
namero de perforaciones en el granoc no afecto la viabilidad de
la semilla. A 34 oC en donde A. obtectus no pudo sobrevivir vy
como resultado noc presentd dafioc al grano, presentando una
germinacidén similar de 94% en comparacidn con Z. ﬁubﬁﬁagianna'
(Cuadro 7 y 9).

I.as temperaturas de 27 <C y 30 =C fueron las que
enmarcaban el rango en donde se desarrollaba mejor el insecto.
Péro a los 27 =C el insecto comenzaba su emergencia cinco dias
ﬁés tarde que en los otros tratamientos y la emergencia durd
de 5 a 17 dias, con un pico de mdxima emergencia a 9-11 dias.
Todos los otros tratamientos iniciaron la emergencia en el

mismo dia durando aproximadamente 10 dias, con un pico de
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Cuadro 10. Frecuencia de perforaciones en semillas causado

por Zabrotes subfasciatus, bajo cuatro

temperaturas y 70% de humedad relativa.

Promedio de perforaciones por granc

Tratamiento 0 1 2 3 4 B 6
27=C 38 32 16 10 2 1 1
30=C 41 25 17 11 4 1 1
32=C 75 19 5 1. - - -
34=C 30 31 29 B8 2 1 1

* Muestra de 100 granos.

fuadro 11. Efecto de Zabrotes subfasciafus en frijol alsacenade bajo cuator temperaturas y 70
% de hupedad relativa.

Tratazientos {°C)

Vatiablezr 27 30 32 34

Perforaciones/grano 1.3(#0.06)a 1.3(30.04)a 1.2{(30.05)a 0.3(20.05)b
Dafio al grano {X) 60.2(11.5)a 62.6{+2.6)a 57.7(+1 . 4)a 26.1{42.7}b
Germinacién (X} 91.4(+2.4)a 93.6(+1.5)a 91.4(+t.0}a §3.2(10.66)a

7 Wieeros seguidos de la wisma letra no son eignificativamente diferentes.
Promedio de § repeticiones por tratamiento; 100g de frijol y 25 parejas de insecto
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maxima emergencia a 3 o 4 dias (Figura 5).

El Cuadro 12 nos indica los rangos de temperatura que
fueron més favorables a las wvariables relacionadas a la
hioclogia del insecto. A todas las temperaturas los primeros
adultos se presentaron 23 dias después de iniclado el
experimento, a excepcidén de 27 ©C en donde la emergencia
comenzo 28 dias después de iniciado el experimento (Cuadro 9).
El numero de dias para la emergencia total fue de 44, 38, 37
v 40 dias para los tratamientos a 27, 30, 32 y 34 <(C,
respectivamente. El médximo nltmerc de aﬁultos emergidos se
presentd a los 30 <C. De esto podemos indicar que en la
mayoria de los casos el mejor rango fue de 27-32 °C. Se habla
de un rango optimo va gque no siempre es posible indicar un
Sptimo exacto v en la mayoria de estudios bioldégicos el 6ptimo
es mejor descrito como un rango 6pfimo. Entre cada rango no

existid un efecto obvio sobre el desarrollo del insecto.
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Cuadro 12. Rango de temperaturas Optimas para el mejor
desarrollo de Zabrotes subfasciatus cbservados en
el experimento.

Variable Rango &ptimo (°C) Punto éptimo (°C)
No. de huevos 27 - 32 27 - 30
No. de progenie 27 - 32 27 —~ 30 (32)
Sobrevivencia (%) 27 - 32 ) 30 - 32
Dafio (%) 27 - 32 27
Dias a ler emerg. 30 - 34 30 - 32
Dias para 30 - 32 30 - 32
emergencila total
Maxima emergencia 30 - 32 30 - 32
Ltemprana




49

B. Experimento 2

Se pudo observar gque la temperatura de 34 oC era
detrimental al Z. subfasciatus., ror el cual fue descartada
para el préximo experimento. Para ambos insectos se
selecciond la temperatura de 28 ~C para ser utilizada en el
segundo experimento. Esto se hizo &a que era el rango Optimo
de desarrollo para ambos insectos. Para el cuarto gque debid
tener una temperatura de 28 ~C la temperatura real
experimentada fue de 27+ 2 =»C. Al final del ensayoc se tomd el
promedio de las fluctuaciones en temperatura gque se habian

presentado.

1. Acanthoscelides obtectus

La humedad relativa gue a 28 eC favorecid més el
desarrollo de A. obtectus fue de B0 % humedad relativa (Cuadro
13).

El ntGmero de huevos ovipositados totales presentd una
diferencia significativa (P= 0.01) entre tratamientos,
obteniendose el mayor niimero de huevos (665) a 80 ¥ de humedad
relativa. El mayor nimero de huevos fue similar al Experimento
1 (658). El promedio total de huevos fue md&s 0 menos lo mismo
gue el ntmero obtenido en el experimento anterior (4S9 wvs.
521), aungue las diferencias no son significativas.

El ntmerc de adultos emergidos en total presentd

diferencia significativa a 80 % humedad relativa agul se



Cuadro 13. Observaciones de diferentes variables en estudio de Acanthoscelides obiectus com cuatro

hupedades relativas y 28 °C.

50

Tratariento (¥ humedad relativa)

Variable 7 50

50

70

80

Ko. huevos total 457.8{+21.8}b

Ho. de huevoe/hembra 18.3(+0.88)b
Ho. adultos emergidos 237.2(+18.23b
Ezergencia de adultos (X) 51.8{+L.T)b
Mortalidad de ineaduros (X) 48.4{+l1.T)a

Ko. dias a prieer emergencia 29.8(41.2)a

No. hembras 139.8{+5.8}b
Ko. eaches 97.4(48.8)b
Relacidn macho:hembra 0.78:112

Peso seco hembra {mg) 2.6(40.04)bex

Peso seco macho (mg) 2.4(30.10)ax

499.4(+61.2)b
19.9(+2.4)b
252.4(139.6)b
49.8(+3.5)b
90.2(33.8)a
27.8(xl.1)a
155.8(+29.5)b
96.8{+10.5)b
0.62: 142
2.5(0.10)cz

2.3{(+0.1}aby

460.8(433.1)b
18.4(+1.3)b
217.4(+23.5)b
46.7(+2.1)b
53.3(+2.1)a
30.4(10.2)a
141.0(+16.9)b
76.0(+6.7)b
0.54: 43¢
2.8(+0.03)ax

2.5(+0.10)ax

669.6(+44.3)a
26.6(x1.8)a
413.8{435.2)a
62.2(13.9)a
37.8(13.9)h
27.8{+1.1)a
267.2{x22.0)a
146.6(+14.3}a
0.95: %%
2.7(+0.04)bx

2.1{+0.10)by

3 Nieeros seguidos de la misma letras no son significativamente diferentes (P > 0.05). ¥ v Y indican
diferencia significativa entre los pesos de machos y hewbras.

Promedio de 5 repeticiones por tralamiento; 100g de frijol y 25 parejas de imsectos.

tt Significativo al aivel P= ¢.01, * Significativo al nivel P= 0.05{hipétesis; la relacidn seria 1:1).

[a prueba de significancia fue la de Chi Cuadrado.
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presentd el mayvor nutmero de adultos emergidos y un mavor
porcentaje de sobrevivencia siendo casi el doble que las deméas
humedades relativas (Cuadro 13).

El ndmero de hembras.y machos emergidos presentaron una
diferencia significativa (P= 0.01) a B0 % humedad relativa
presentandose la mayor emergencia de hembras y machos (Cuadro
13). Se observo que la relacidén macho :hembra fue
significativamente diferente (P= 0.01) a la esperada 1:1; en
todos los casgos, el nimero de hembras emergidas fue mayor al
de machos emergidos. Esto <también fue observado en el
Experimento 1.

El mayor peso seco de hembras y machos fueron observados
en el tratamiento a 70 ¥ de humedad relativa, en el caso de
los machos este peso no fue significativamente diferente a los
pesos observados a 50 y 60 % humedad relativa (Cuadro 13). Sin
embargo, los pesos observados para los tratamientos a 28 =C y
70 % de humedad relativa en ambos experimentos fueron
distintos. Se pudo obsérvar gue los pesos en el Experimento 1
fueron inferiores a los obtenidos en el Experimento 2 (Cuadro
18).

Bl numero de perforaciones por semilla se presentd en un
rango de 1-7 (Cuadro 14). En general mads del 80 % de las
perforaciones estuvieron en el rango de 1 -3 por semilla. E1
porcentaje de dafio causado al grano, basadp en el nimero de
perforaciones relacioconadas, ﬁresenté una diferencia

significativa (P= 0.01) para el tratamiento a 80 % humedad
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Cuadro 14. Frecuencia de perforaciones en semillas causado por
Acanthoscelides obtectus bajo cuatro humedades
relativas y 28 =C.

Promedio perforaciones por semilla

Tratamiento 0 1 2 3 4 B8 8 7
50% H_R. 83 8 4 5 —_ - 2 -
60% H_.R. 80 7 7 2 3 - 1 -
T0% H.R. 84 16 2 1 1 - 1 1
80% H.R. 75 iz 5 4 1 - - 3

* Muestra de 100 granos.

relativa, con respecto a 60 yv 70 % pero similar a 50 % humedad
relativa (Cuadro 15). El ntmero de perforaciones por semilla
fue diferente para la misma humedad relativa (70%) para ambos
ekperimentos, pero fue similar entre 70% (Exp. 1) y 80% (Exp.
2). En el experimento 1 se presentc un mayor numero de
perforaciones por semilla y como resultado el porcentaje de
dafio fue mayvor. Esta diferencia presentada fue significativa.

El porcentaje de germinacién (99.2%) presentd una
diferencia significativa para el tratamiento a 80 % de humedad
relativa (Cuadro 15).

En 1la Figura 6 observamos gue en la mayoria de los
tratamientos los adultos comenzaron a emerger en el dia O (27—
30 dias despues de la infestacidn inicial) de iniciado el

conteo, a excepcidn de 70 % de humedad relativa en donde la
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Cuadro 15. Zfecto Acanthoscelides obtectus en frijol aleacenado bajo cuatro humedades relativas y 28°C.

Tratamiento (X humedad relativa)

Variable 7 50 0 70 80

Perforacion/granco 0.4(40.03)b 0.5{40.07)b 0.4(£0.04)b 0.8(10.07)a
Dafio al grano (%) 19.6(+1.6}ab 17.5(42.5)b 17.3(+1.8)b 24.3(+1.0)a
Germinacion (X) 95.0(20.Me¢ 96.6{40.5)b 98.4(+0.6)b 99.2(0.6)a

% Nimeros seguidos de la wmisma letras no son significativemente diferentes.
Promedio de 5 repeticiones por tratamiento; 100g de frijol y 25 parejas de imsecto

emergencia comenzd dog dias después. De igual forma estos
alcanzaron el final de la curva a los 15 dias después de
iniciado el conteo. El pico de mdxima emergencia para la
mayoria de los tratamientos fue a los 6-9 dias. Podemos
obgervar gque la humedad relativa no afecta el tiempo de
emergencia tanto como al nvmero de adultos emergidos.
Aproximadamente el mismo nimero de adultos emergieron en los
tratamientos a 50, 60 y 70 % de humedad relativa. Todos los
picos de madxima emergencia se encoﬁtraron debaje del de 80 %
de humedad relativa.

Las diferencias observadas entré el Experimentc 1 v el
Experimento 2 para los tratamientos a 28 oC y 70 % de humedad
relativa pueden deberse a las diferentes estaciones en las que

se realizd el ensayo (noviembre y febrero).
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Para comparsr los resultados del Experimento 1 yv 2, en
donde tenemos las mismas condlciones de temperatura v humedad
relativa,(28 oC vy 70 % humedad relativa). Se encontd
diferencias significativas entre los dos experimentos. De las
variables comparadas se observd gue la unica que no presentd
diferencia significativa fue la de ntmeroc total de huevos
(Cuadro 16). Aungue en el Experimento 2, este nitmeroc tiende a
ser mucho menor. Ya que para ambos experiementos se utilizo
frijol de wuna misma cosecha, las unicas diferencias gue
existieron fueron: las épocas del afic en las qQue realizaron
ambos experiemntos vy la generacidn de los brugidos en la cria.
Diferencias estacionales y polymorfismo se encuentran bien

documentadas para Calloscobruchus (Utida, 1981:; Quedrago vy

Huignard, 1981) pero existe menos informacién sobre
Acanthoscelides. HNuestros datos demuestran un efecto de las
épocas del afic sobre algunos aspectos importantes de la
biologia de A. gbtectus, incluyendo el ntmero de huevos por
hembra, ntmero de adultos 'emergidos vy el porcentaje de
sobrevivencia. De esto que el dafio a al semilla igualmente
seria menor en las épocas secas. Con menos dafio presente el
porcentaje de germinacidén de la semilla aumentd a 98 %,
demostrandd nuevamente que el dafio de A. obtectus es

responsable por la disminucidn en la viabilidad de la semilla.
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Cuadro 16. Diferencias en las wvariables estudiadas
bajo la misma temperatura (28 =C) y humedad
relativa (70 %) con Acanthoscelides obtectus en dos

experimentos.
Variable Experimento 1 Experimento 2
No. huevos totales 658.0a 460.8a
No. adultos emergidos 614.4a 217.4b
Sobrevivencia (%) g93.4a 46.7b
Peso seco hembra (mg) 2.6b 2.8a
Peso seco macho (mg) 2.0b 2.Ba
No. perforaciones/grano l.1la 0.4b
Germinacidn (%) 77.0b S8 .4a

Nameros seguidos de la misma letra no son significativamente
diferente (P> 0.05).

2. Zabrotes subfasciatus

Para comparar los resultados obtenidos en las wvariables
en el Experimentc 1 y el Experimento 2 bajo las mismas
condiciones de estudio ,(28 =C y 70 % H.R.), se vid que
existian diferencias entre estas mismas. De las variables
comparadas se observd que las unicas gue no presentaban
diferencia significativa fueron las dé reso seco de hembras y
machos (Cuadro 17). Los cambios estacionales parecieron
afectar la biologia de Z. subfasciatus mds que a A. obtectus.

La disminucién en el ntmero de huevos covipositados por hembras
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Cuadro 17. Diferencias en las varliables estudiadas
bajo la misma temperatura (28 ©C) y humedad
relativa (70 %) con Zahrotes subfasciatus en

dos experimentos.

Variable Experimento 1 Experimento 2
No. huevos totales 717 .6a 153.2b
No. adultos emergidos 670 .6a 107.2b
Sobrevivencia (%) 93.5a 89 _0b
Peso seco hembra (mg) 1.8a 1.8a
Peso seco macho {(mg) 0.8a 0.8a
No. perforaciones/grano 1.3a 0.2b
Germinacién (%) ' 91.4b 98.4a

Numeros seguidos de la misma letra no son significativamente
diferente (P>0.05).

‘es drastico (de 28 a 8) vy la sobrevivencia de la progenie al
estado adulte disminuyd en un 24 %. Pajni (1988) encontrd que

las formas distintas en polimorphismo en 2. subfasciatus

difieren en nlGmero de huevos por hembra de 27 en la forma
“"normal' a 7 en la forma ‘“anormal'. ELl describid las
diferencias en las formas en terminos de color de setae en el
pygidium. La forma '"normal' o mds fecunda de las épocas
htimedas, +tiene un pygidium negro cruzado con una linea de
setae blanguecino. La forma "anormal' o menos fecunda de la
épocas secas, tiene un pygidium casi uniformemente cubierto

por setae claro.
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En el cultivo parental del CITESGRAN alrededor de 16 % de
las hembras parecian ser de la forma con setae claro en marzo,
1992. Sin embargo, la coloracidén del pygidium presentd
continuidad desde negro a manchado con negro en cantidades
variables a cafe claro. Los diferentes colores demuestran
polymorfismo en vez de dimorfismo.

La mejor humedad relativa para el buen desarrollo de este
insecto bajo estas condiciones de estudio fue la de 70 %
humedad relativa. A esta humedad se presentaron mayores
resultados positivos en cuanto al desarrocllo del insecto.

E]l nimero de huevos ovipositados en total se presentd en
un mayor numero a 70 % de humedad relativa (153.2 huevos)
(Cuadro 18). De acuerdo con esto el numero de huevos por
hembra también fue mayor a esta humedad relativa (6.1 huevos
por hembra). Sin embargo, estos numeros son muy inferiores a
los observados por Pajni y Jabbal (1978) y Howe y Currie
(1964). Esto puede deberse a gque durante los meses calurosos
Z. subfasciatus presenta una forma "anormal" en la hembra que
es menos fecunda.

El ntmero de adultos emergildos no presentd diferencia
significativa entre los tratamientos, pero de acuerdo con lo
observado se notd que a 70 ¥ humedad relativa hubo una mayor
emergencia (Cuadro 18). De igual manera en este tratamiento se
observd un porcentaje de sobrevivencia mayor que el resto de
los +tratamientos. Al igual que la wvariable anterior se

observaron diferencias al comparar los dos experimentos edn



Cuadro 18. Observaciones de diferentes variables en estudio de Zabrotes subfasciatus con cuato

hizedades relativas y 28 °C.
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Trataeiento (X humedad relativa)

Variable & 50 60 70 80

No. huevos total 97.2(+30.8}ab 82.0(+26.3)ab 153.2(429.9)a 61.4(+22.6)b
No. de huevos/hembra 3.9(+L.2)ab 3.3(+1.1)ab §.1(+1.2)a 2.5(40.9%b

Ko. dias a primer ewergencia 25.4(30.2)a 30.4(+1.5)a 29.0{+0.0)a 28.8(+0.6)a

No. adultos emergides 55.0(+27.0)a

Hortalidad de inmaduros (%) 954.7{+9.B)a

Ho. hembras 26.4(+13.8)a

No. machos 25.6{(413.2)a

Relacion macho:hewbra 1:0.92n.5.

Peso seco hembra (mg) 1.6(40.05)ax

Peso seco macho {mg) 0.7(£0.03)ay

50.0(323.3)a
54.1(113.9)a
24.8(+11.8)a
25.2(411.5)a
1:0.980.8.
1.2(£0.22)bx

0.8(40.23)ay

107.2{+23.2}a
31.0{x2.4)a
55.8(+11.7)a
51.4(211.8)a
1:0.92 n.s.
1.8(10.05}ax

0.8(10.04)ay

44.2(+20.7)a
40.3(49.8)a
20.0{18.9)a
24.2(111.8)a
1:0.83+
1.6(40.02)ax

0.9{10.08)ay

% Mimeros seguidos de la-wisma letras wo som significativamente diferentes (P > 0.08). I vy Y indican
diferencia significativa entre los pesos de machos y hembras.

Prozedio de § repeticiones por tratamieato; L00g de frijol y 25 parejas de imsectos.

t Significative al nivel P= 0.05, n.s. uo significatio(hipdtesis; la relacidn seria 1:1). La prueba de
significancia fue la de Chi Cuadrado.
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las mismas condiciones. BSe pudo observar gue hubo un menor
nimero de adultos emergidos y porcentaje de sobrevivencia en
el Experimento 2 (Cuadro 17).

El numero de machos vy hembras emergidos no fue
significativamente diferente. Pero, la relacidén macho:hembra
fue significativamente inferior al 1:1 a 80 % humedad
relativa. El nimero de hembras y de machos fue bastante bajo
por 1o que la posibilidad de error experimental fue mayor. De
igual manera la diferencia significativa en el peso seco de
hembras y machos a 60 % H.R. pudo habér sido afectado por el
peaquefio numero de individuos (Cuadro 18). Cuando se comparo
los pesos obtenidos en el Experimento 1 con los obtenidos en
el Experimento 2 se observo gue no hubo diferencia entre los
machos o hembras (Cuadro 17).

El mimerc de perforaciones por semilla en un rango de 1-
3, (Cuadro 19), con cerca del 80 ¥ de las semillas con una
perforacidn o menos, Yy porcentaje de semilla dafiada no
presentaron diferencia significativa entre los tratamientos.
Nuevamente se pudo observar gue tratamiento a 70 % humedad
relativa presentd un mayor ntmero de perforaciones por semilla
{Cuadro 20) v como resultado el dafioc causado al grano
igualmente fue mayor en este tratamiento (13.4%).

La germinacidn fue signifioativamente diferente segin los
tratamientos, obteniendose la mayor germinacién a 80 % de
humedad relativa (99.2 %) pero similar a 70 % H.R. (Cuadro

20).
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Cuadro 19. Frecuencia de perforaciones en la semilla causado

por Zabrotes subfasciatus bajo cuatro humedades
relativas y 28 =C.

Promedio de perforaciones por grano

Tratamiento 8] 1 2 3
50% H.R. 83 7 - -
60% H.R. 93 7 - -
70% H.R. 87 7 5 1
80% H.R. 95 3 2 -

* Muestra de 100 semillas.

Cuadro 20. Rfecto de Jabrotes subfasciatus en frijol almacenado bajo cuabtor humedades relativas y 28°C.

Tratamiento (¥ humwedad relativa)

Variable® 50 60 70 80
Perforacion/granc 0.1(40.05)a 0.1(40.04)a 0.2(+0.04)a 0.1{10.04)a
Dafio al grano (X) 7.4{42.9)a 6.9(2.7)a 13.4(42.9)a 5.9{12.6)a
Gerpinacidn {X) 95.0{+0.5)c 96.6(40.5)b 98.4(40.2%a . 99.2{10.4)a

ZNimeros seguidoe de la misma letras no son significativamente diferentes.
Promedio de § repetiviones por tratamiento; 100g de frijol y 25 parejas de insectos.
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Se pudo observar que en la mayoria de los tratamientos
los adultos comenzaron a emerger en el dia 0 (dia 29 después
de la infestacidn inicial) de inilciado el conteo, a excepcidn
a B0 v 70 % de humedad relativa en donde la emergencia comenzo
dos dias después. Todos los tratamientos alcanzaron el final
de la curva a los 15 dias después de comenzado el conteo. E1
pico de mdxima emergencia para los tratamientos a 50, 80, 70
v BO % de humedad relativa fue a los 5, 4, 3 yv 4 dias después
de iniciado el conteo. Podemos
observar que la humedad relativa no afecta el tiempo de
emergencia sino solamente el numero de adultos emergidos.
Aproximadamente el mismo ntmero de adultos emergid en los
tratamientos a 50, 60 y 80 ¥ de humedad relativa. Todos los
pricos de maxima emergencia se encontraban entre la de 70 % de

humedad relativa (Figura 8).
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V. CONCLUSIONES

Segun los resultadeos obtenidos y de acuerdo a las
condiciones bajo las cuales sge efectud estos ensayos, se llegd
a las siguientes concluslones:

1.—- La mejor temperatura para el optimo desarrollo de A.
ohtectus fue a 27 ©oC; sin embargo, se deben probar
temperaturas menores para observar el efecto sobre las
variables estudiadas. De igual manera se determind que la
humedad relativa o6ptima que favorece el desarrollo de este
insecto es 80 %. Este insecto presenta un tiempo de desarrollo
igual en todas las temperatuas, v un maximc nimero de progenie
(pero no una tasa de emergencia rapida y temprana la cual se
presento a 30 2C) bajo condiciones de temperatura de 27 =2C con
una humedad relativa de 80 X%.

2.— La mejor temperatura para el optimo desarrollo de Z.
subfasciatus esta determinado por un rango entre 27-32 oC.
Dentro de este rango no existe diferencia estadistica entre
las variables estudiadas a excepcidédn de gue a 27 <C la
emergencia se atrasa por 5 dias. La éptima humedad relativa
que favorece el desarrollo de este insecto fue 70 %. Este
insecto presenta un menor tiempo de desarrollo, maximo numero
de progenie, v una tasa de rapida emergencia, bajo condiciones

de temperatura entre Z7-32 =C con humedad relativa de 70 %.
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3.~ El insecto gque mas dafioc causc al grano, en términos
de perforaciones por grano, en el Experimento 1 fue 2Z.
subfasciatus, mientras que en el Experimentb Z el mds dafiino
fue A. obhtectus debido a que el nimero de adultos emergidos de

4- subfasciatus fue mucho menor que en Experimento 1. Se

observé gque i Z. gubfasciatus no presentara la forma anormal
en las épocas de calor este seria el insecto mas dafiino a
través del afio. Si Z. subfasciatus presenta la forma anormal
en los meses calurocsos y secos entonces A. obtectus pasaria a
ser mas importante en los meses mas calurosos.

4_—- Se observdé una diferencla en la relacidn macho:hembra
(promedio de 0.65:1 comparada con la esperada de 1:1), para el
insecto A. obtectus. Z. subfasciatus presentd una relacidn

bastante cercana a la esperada de 1:1.

5.— Ambos A. obtectus y Z. subfasciatus presentan una

forma del insecto gque era menos fecunda al realizar el
Experimente 2. Las formas de las hembras descritas por Pajni
(1888) estuvieron presentes en las poblaciones de Z.
subfasciatus en Honduras.

6.— La humedad relativa no juega un papel tan importante
como la temperatura en el desarrollo del insecto. Sin embargo,
la H.R. parece afectar al A. obtectus durante las épocas

secas, ya gue a 80 % la fecundidad se aumentd.



VI. RECOMENDACIONES

1l.— Realizar estudios con A. cobtectus v Z. subfasciatus

utilizando temperaturas inferiores a 28 2C y superiores a 34
2C. Esto para lograr determinar el minimo y mdximoc de
temperatura gque podrian tolerar estqs insectos, ya qQue en este
experimento se determind que a temperaturas mayores de 34 =C
el desarrollo del insecto se veria seriamente afectado. Estos
deben realizarse en las épocas secas y humedas para asegurar
el efectd en las formas estaciocnales en ambas especies.

2.— De acuerdo a los resultados obtenidos en este
experimento el uso de temperaturas elevadas parece ser un
medic de control eficaz contra estos insectos. Se recomienda
realizar ensayos en los cuales se prueben diferentes métodos
de calentamiento del grano previo a su almacenamiento. Si el
el grano es calentado adecuadamente existe la posibilidad de
eliminar la infestacidén inicial y de esta forma se podria
almacenar el grano en una estructura hermética como silos o
drones metadlicos. HEstas estructuras herméticas evitan la
reinfestacidn del grano prolongando-asi su almacenamiento para
permitirle al agricultor vender en épocas donde la demanda es
alta y la oferta es baja, sin el uso de quimicos.

3.— Es de notar que bajo las condiciones amblentales

presentes tanto en esta drea como en Moroceli, ambos insectos
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presentarian un desarrollo aceptable debido a gque las
temperaturas oscilan entre los 20 y 34 =C. Esto nos hace
recomendar la realizacidn de estudios bajo las condiciones de
almacenamiento del pequefic agricultor, ya que para poder
controlar la temperatura 6 humedad relativa en almacenamiento
se regulere de estructuras de almacenamiento mas scfisticadas
que las bolsas 6 sacos utilizados por ellos.

4_— Seria recomendable el menor uso de fumigantes bajo
las estaciones secas, en comparacidn éon las estaciones
himedas, ya que el insecto tiende a disminuir su progenie en
estas estaciones. Se deberian realizar estudios para
determinar si el dafio ocasionado en estas estaciones ameritan
el uso de fumigantes v desarrollar una base econdmica para el
uso de fumigantes vy pesticidas. La'baseAeconémioa.se decide en
base a que punto de dafio es rentable fumigar y bajo este punto
no seria rentable fumigar.

5.~ Realizar ensayos en las cualeslse hagan infestaciones
mixtas de estos dos insectos. Hsto cén el vpropdsito de
obgervar si existe algain tipo de competencia entre estos y el
cual pueda ser utilizado como una forma de control. Esto =se

recomienda ya que se ha observado gque el insecto se presenta

en forma mixta en el campc (Carcamo, 1992).



VII. RESUMEN

Los briagquidos Zabrotes subfasciatus (Boh.) v

Acanthogcelides obtectus (Say), conocides como gorgojos del
frijol, soh las plagas méds importantes del frijol almacenado,
vy es por esto que siempre se esta buscando la mejor forma de
controlar egstos insectos. Los objetivos de esta tesis fueron
los siguientes: 1) Determinar las diferencias en la biologia
de Zabrotes subfasciatus vy Acanthoscelides obtectus del
biotipo presente en Honduras; 2)_Evaluar el crecimiento y la
reproduccidn de Z. subfasciatus v A. obtectus, en una variedad
de frijol comGn de Honduras, bajo diferentes condiciones de
temperatﬁra,y humedad relativa; y 3) Identificar la especie de
insecto mas dafiino al grano almacenado bajo diferentes
condiciones de desarrollo. Los insectos fueron colocados bajo
los siguientes tratamientos: 27, 31, 32 y 34 °oC yv a una
humedad relativa de 70 porciento. Posteriormente se colocaron
a B0, 60, 70 y 80 porciento de humedad relativa y una
temperatura de 28 =»C. Las unidades experimentales fueron 100
gramos de frijol y 25 parejas de adultos. El primer
exp§rimento se llevd a cabo en lg época lluviosa de primera
(odtubre—noviembre), v el segundo experimento se llevd a cabo
en la época seca (febrero-marzo).

La mejor temperatura para el Optimo desarrollo de A.
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obtectus fue a 27 oC. De igual manera se determind gque la
optima humedad relativa que favorece el desarrollo de este
insecto fue 80 % durante la época seca. Este insecto presenta
un tiempo de desarrollo igual en todas las temperatuas, y un
maximo numero de progenie (peroc no una tasa de emergencia
rapida vy temprana la cual se presento a 30 <C) bajo
condiciones de temperatura de 27 =C con una humedad relativa
de 80 %. La mejor temperatura para el éptimo desarrollo de Z.
subfasciatus estd determinada por un rango entre 28-32 <C.
Dentro de este rango no existe diferencia estadistica entre
las -vafiables estudiadas a excepcidn de qgque a 28 <C la
emergencia se atrasa por 5 dias. La 6ptima humedad relativa
que favorece el desarrclloc de este insecto fue 70 %. Este
insecto presenta un menor tiempo de‘desarrollo, maximo numero
de progenie, v una tasa de rapida emergencia, bajo condiciones
de temperatura entre 28-32 =C con humedad relativa de 70 %.

El insecto que mds dafo causd al grano, en términos de

rerforaciones por grano, en el Experimento 1 fue Z.
subfasciatus, mientras gue en el Experimento 2 el mds dafiino

fue A. obtectus debido a que el nimero de adultos emergidos de

Z. subfasciatus fue mucho menor que en Experimento 1. Se

observd que si Z. subfasciatus no presentara la forma anormal
en las épocas de calor este seria el insecto mas dafiine a
través del afioc y dejaria al A. gbktectus en segunde plano. S5i
el Z. subfasciatus presenta la forma anormal en los meses

calurosos y secos entonces A. obtectus pasaria a ser méas
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importante en los meses de calor.

Nuestros datos demuestran un efecto de las épocas del afio
sobre algunos aspectos importantes de la biologia de A.
obtectus, incluyendo el ntimero de huevos por hembra, nimero de
adultos emergidos vy el porcentéje de saobrevivencia. Los
cambics estacionales parecieron afectar la biologia de 2Z.
subfasciatus mds que a A. obtectus. La disminucién en el
numeroc de huevos ovipositados por hembras es drastica (de 26
a 6) v la sobrevivencié de la progenie al estado adulto

disminuyd en un 24 %.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Variables v observaciones tomadas en el transcurso del
experimento a cuatro temperaturas v 70% humedad relativa con

Acanthoscelides obtectus.

Lista de Variables

Var Type Name / Description

1 NUMERIC Tratamientos 1=28 2=30 3=32 4=34
2 NUMERIC Repeticiones

3 NUMERIC No. de hueves ovipositados en total
4 NUMERIC No. de huevos por hembra

5 NUMERIC No. de adultos emergidos

6 NUMERIC Mortalidad de inmaduros (%)

7 NUMERIC No. de perforaciones por grano

8 NUMERIC Dafio al grano (%)

9 NUMERIC No. de hembras
10 NUMERIC No. de machos
11 NUMERIC Peso seco de hembras

12 NUMERIC Peso seco de machos
13 NUMERIC Germinacidn (%)
14 NUMERIC Pesc seco final del grano

CASE
NO. 12 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14
111483 19.32 450 6.83 0.83 37.8 223 227 2.01 2.58 79 88.70
Z 128680 27.20 655 3.87 1.24 48.0 376 279 2.05 2.60 74 88.72
3135650 22.00 500 9.10 0.93 40.6 283 217 1.97 2.58 79 88.68
41 4 468 18.72 414 11.54 0.78 31.0 232 182 2.03 2.66 76 88.74
51 5 1109 44.36 1063 5.04 1.98 60.8 762 291 1.99 2.80 75 88.686
6 21 426 17.04 400 6.10 0.74 32.8 250 150 2.50 2.74 64 88.89
722118 4.72 99 16.10 0.19 10.4 58 41 2.47 2.77 79 88.91
8 2 3 436 17.44 378 13.30 0.71 31.0 245 133 2.54 2.71 90 88.88
9 24 788 31.52 744 5.58 1.43 51.0 482 262 2.40 2.73 80 88.92
10 2 5 539 21.56 465 13.73 0.88 30.4 297 168 2.45 2.75 88 88.90
11 31 394 15.76 211 46.45 0.39 15.4 100 111 2.74 2.90 75 B89.58
12 3 2 423 16.92 175 58.63 0.38 16.3 83 92 2.70 2.92 84 89.82
13 3 3 444 17.76 162 63.51 0:35 13.86 90 72 2.76 2.89 90 89.64
14 3 4 830 33.20 408 50.84 0.76 30.2 273 135 2.76 2.93 79 89.56
15 3 5 484 19.36 192 60.33 0.386 17.8 114 78 2.74 2.91 83 89.60
16 41 285 11.40 0 100.00 0.00 0.0 © 0 0.00 0.00 93 89.50
17 4 2 380 15.20 0 100.00 0.00 G.0 © 0 0.00 0.00 96 B9.47
18 4 3 567 22.68 0 100.00 0.00 0.0 0 0 0.00 0.00 91 89.53
19 4 4 295 11.80 0 1006.00 0.00 0.0 O O 0.00 0.00 95 89.54
20 4 528 11.66 0 100.00 0.00 0.0 O 0O 0.00 0.00 94 B9.486
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Anexo 2. Variables y observaciones tomadas en el transcuro del experimento
a cuatro temperaturas vy humedad relativa de 70 % con Zabrotes

" Lista de Variables

Type Name / Description

NUMERIC Tratamientos 1=26 2=30 3=32 4=34
NUMERIC Repeticiones

NUMERIC No. de hueves ovipositados en total
NUMERIC No. de huevos por hembra
NUMERIC No. de adultos emergidos

NUMERIC Mortalidad de inmaduros (%)
NUMERIC No. de perforaciones por grano
NUMERIC Dafio al grano (%)

NUMERIC No. de hembras

10 NUMERIC No. de machos

11 NUMERIC Peso seco de hembras

12 NUMERIC Peso seco de machos

13 NUMERIC Germinacidn (%)

14 NUMERIC Peso seco final del grano

<
®

[Com oo o v I &y IO VI G S

N
[#3)

4 5 6 8 9 10 11 i2 18 14

93 B89.05
93 89.00

26.2 101 108 0.15

545 21.80 207 62.00 .
27.0 95 90 0.09

5b4- 22.16 185 66.60

1 7
111 731 29.24 671 8.21 1.29 82.2 345 326 0.55 0.26 96 88.15
2 12 619 24.76 554 10.50 1.03 55.0 253 301 0.46 0.21 90 88.45
313719 28.76 671 6.68 1.25 59.8 335 336 0.564 0.29 97 88.3b
414790 31.60 750 b.06 1.39 64.Z 360 350 0.57 0.33 90 88.30
515 729 29.16 707 3.02 1.33 80.0 360 347 0.57 0.29 84 88.45
6 21 721 28.84 678 5.87 1.26 61.0 349 329 0.54 0.28 97 87.93
7 22736 29.44 686 6.79 1.28 58.2 360 326 0.47 0.29 96 88.67
8 23 745 29.80 723 2.895 1.46 72.2 352 371 0.56 0.32 90 88.20
9 2 4 880 27.20 659 3.09 1.21 57.6 330 329 0.56 0.29 90 B88.85
10 2 5 680 27.20 661 Z2.79 1.26 62.8 307 354 0.47 0.31 95 89.25
11 3 1 879 27.16 675 0.59 1.25 58.4 340 335 0.53 0.29 92 89.85
12 3 2 591 23.84 568 3.89 1.04 52.4 292 276 0.46 0.25 94 86.656
13 3 3 774 30.86 704 9.04 1.31 60.0 346 358 0.55 0.32 92 86.95
14 3 4 691 27.84 877 2.03 1.26 59.2 325 352 0.51 0.29 88 86.3b
15 3 5 641 25.64 625 2.50 1.20 58.4 324 301 0.57 0.26 91 86.85
16 4 1 581 22.44 92 84.00 0.18 16.0 51 41 0.06 0.03 95 88.85
17 4 2 552 22.08 227 58.90 0.43 32.4 131 962 0.30 0.09 92 89.10
18 4 3 660 22.40 251 55.20 0.47 29.0 129 122 0.13 0.19 91 89.10
44 0.40 0.10
45 0.34 0.13
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Anexo 3. Variables y cobservacicnes tomadas en el transcurso del
experimentc a cuatre humedades relativas y 28 oC con

Acanthoscelides obtectus.

Lista de Variables

Var Type Name / Description
1 NUMERIC Tratamientos '
2 NUMERIC Repeticiones
3 NUMERIC No. de huevos ovipositados en total
4 NUMERIC No. de huevos por hembra
5 NUMERIC No. de adultos emergidos
6 NUMERIC Mortalidad de inmaduros (%)
7 NUMERIC No. de perforaciones por grano
8 NUMERIC Darno al grano (%)
9 NUMERIC No. de hembras
10 NUMERIC No. de machos
11 NUMERIC Pesc seco hembras
12 NUMERIC Peso seco machos
13 NUMERIC Germinacidn (%)
14 NUMERIC Peso seco final del granco
CASE
NO. 12 3 4 B 6 7 8 S 10 11 12 13 14
11 1 420 16.80 212 495.50 0.40 19.60 130 82 2.69 2.56 90 90.25
2 1 2 436 17.40 214 50.80 0.39 17.20 133 81 2.70 2.22 93 90.27
3 1 3 512 20.50 263 48_.60 0.50 21.20 150 113 2.53 2.35 94 90.23
4 1 4 413 16.50 201 51.30 0.38 15.20 114 87 2.54 2.52 92 90.25
5 1 5 509 20.40 296 41.80 0.55 24.80 172 124 2.73 2.34 93 90.25
6 2 1 509 20.36 236 63.60 0.45 19.60 145 91 2.26 2.09 95 89.45
7 2 2 339 13.58 128 62.20 0.25 8.40 67 861 2.67 2.34 96 89.48
8 2 3 564 22.56 300 46.80 0.57 17.00 195 105 2.48 2.10 94 B89.42
9 2 4 688 27.44 366 46.60 0.87 23.80 241 125 2.49 2.80 93 89.45
10 2 5 399 15.96 232 41.90 0.44 18.60 131 101 2.60 2.08 94 89.45
11 3 1 872 14.88 165 55.60 0.32 14.00 101 64 2.80 2.50 97 86.05
12 3 2 399 15.96 167 58.10 0.32 18.80 108 59 2.87 2.36 99 86.08
13 3 3 471 18.84 213 54.80 0.41 12.00 138 75 2.74 2.67 96 86.02
14 3 4 6519 20.76 281 45.80 0.54 21.00 188 93 2_.75 2.36 96 88.06
15 3 5 543 21.72 259 52.30 0.49 20.60 170 89 2.87 2.47 97 88.04
186 4 1 818 24_64 414 32.80 0.80 24.80 256 158 2.66 2.06 94 84.90
17 4 2 527 21.08 296 43.80 0.66 21.20 188 98 2.78 2.14 94 84.88
18 4 3 871 26.84 500 25.50 0.95 27.60 315 185 2.59 2.07 95 84.92
19 4 4 778 31.12 468 39.80 0.91 24.20 316 1563 2.59 2.03 956 84.91
20 4 5 736 29.44 391 46.90 0.74 23.60 252 139 2.78 2.30 97 84.89
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Anexo 4. Variables y observaciones tomadas en el transcurso del
experimento a cuatro humedades relativas v 28 oC con Zabrotes
8 asciat

Lista de Variables

Var Type Name / Description

1 NUMERIC Tratamientos 1=50% 2=80% 3=70% 4=80%

2 NUMERIC Repeticiones

3 NUMERIC No. de huevos ovipositados en total

4 NUMERIC No. de hueves por hembra

5 NUMERIC No. de adultos emergidos

8 NUMERIC Mortalidad de inmaduros (%)

7 NUMERIC No. de perforaciones por grano

8 NUMERIC Dafio al grano (%)

9 NUMERIC No. de hembras

10 NUMERIC No. de machos

11 NUMERIC Peso seco hembras

12 NUMERIC Peso seco de machos

13 NUMERIC Germinacidn (%)

14 NUMERIC Peso seco final del grano

CASE

NO. 12 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14
111 69 2.76 28 59.40 0.05 4.60 14 14 1.43 0.71 94 90.83
212 57 2.28 2359.60 0.04 3.00 S5 14 1.87 0.71 96 90.83
313212 8.48 157 25.90 0.30 17.80 80 77 1.50 0.84 95 90.83
4 1 4108 4.32 61 43.50 0.12 10.20 26 35 1.54 0.71 94 90.83
515 40 1.80 6 85.00 0.01 1.60 3 3 1.87 0.687 96 90.83
6 21 105 4.20 65 38.10 0.12 10.20 35 30 1.43 1.00 97 90.00
722 170 6.80 131 22.90 0.25 15.20 65 66 1.46 0.83 95 90.00
823 b4 2.186 10 81.50 0.02 2.40 3 7 0.33 1.43 96 90.00
924 15 0.80 1 93.30 0.01 0.20 1 0 1.00 0.01 98 90.00
1025 68 2.64 43 34.80 0.08 6.40 20 23 1.50 0.87 97 90.00
11 3 1 110 4.40 71 35.40 0.13 11.40 31 40 1..61 0.88 98 87.40
12 32 115 4.80 73 36.50 0.13 9.00 43 30 1.67 0.687 99 87.40
13 3 3 129 5.20 88 31.80 0.17 9.20 51 37 1.39 0.84 98 87.40
14 3 4 141 5.680 108 23.40 0.20 12.60 54 B4 1.657 0.76 98 87.40
15 3 5 271 10.80 196 27.70 0.37 24.80 100 96 1.60 0.86 98 87.40
1641 17 0.68 8 52.90 0.02 1.20 4 41.64 1.25 98 85.60
17 4 2 B3 2.12 34 35.80 0.08 4.20 .16 18 1.56 0.94 99 85.80
1843 70 2.80 52 25.70 0.09 17.80 25 27 1.62 0.84 100 85.80
1944 24 0.96 7 70.80 0.01 1.40 3 4 1.67 0.75 100 85.60
20 4 5 143 5.72 120 16.10 0.23 15.00 52 68 1.54 0.88 99 85.00
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Anexo 5. HoJa para anotar observaciones en el transcurso del

experimento.
Insecto en estudio
25 Hembras Temperatura, Peso inicial del grano
25 Machos Humedad relativa Fecha de inicio___
Rep # semilla | # huevos totales | # huevos/hembra | #adultos
emergidos
1
2
3.
4
5
Rep # perf/grano | # semilla | # hembras | # machos Peso seco
daflada grano
1
2
3
4
5
Rep | Peso seco hembras Peso seco machos Germinacién %
1
2
3
4
5
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Anexo 6. Numero de adultos de Acanthoscelides obtectus

emergidos diariamente bajo cuatro temperaturas v T0%
humedad relativa.

Dias después Temperaturas (=C)
de inoculacién
inicial )

27 30 32 34
30 4.8 77.8 13.4 -
31 16.6 93.4 26.6 -
32 54.6 99.4 36.6 -
33 865.6 bg.8 33.8 -
34 127.2 36.6 34.8 -
35 123.4 21.2 27.4 -
36 94_4 13.4 Z20.8 —
37 66.2 7.6 14.86 -
38 27 .1 3.2 6.0 -
39 16.0 3.2 .. 6.6 -
40 S.0 1.6 3.8 -
41 5.6 1.6 2.2 -
42 2.6 0.6 1.0 -
43 0.2 0.6 2.2 -

44 0.0 0.0 0.0 -
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Anexo 7. Nuamero de adultos de Zabrotes subfasciatus

emergidos diariamente bajo cuatro temperaturas y 70%
humedad relativa. '

Dia después Temperaturas (=C)
de infestacién
inicial

27 30 32 34
23 0.0 4.0 27.0 5.2
24 0.0 63.4 140.0 26.2
25 0.0 116.8 1562.4 36.86
26 G.0 160.2 l44.2 35.4
27 0.0 147 .4 96.2 27.4
28 5.4 101.0 55.2 8.8
29 44 _2 46 .4 18.4 14.8
30 98.4 17.2 | 8.6 8.6
31 133.0 8.0 4.2 4.0
32 119.86 4.0 0.8 3.8
33 1z0.2 1.2 1.2 3.4
34 73.2 0.8 1.4 1.2
35 34.8 6.2 0.0 2.4
36 20.0 0.2 0.2 1.0
37 10.2 0.2 .0 1.4
38 4_4 0.0 - 1.2
39 2.2 - - 1.0
40 0.8 - - -
41 1.4 - - -
42 1.4 - - -

43 0.2 - - -
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Anexo 8. Numero de adultos de Acanthoscelides obtectus
emergidos diariamente baJo cuatro humedades
relativas yv 28 =C.

Dia después de Humedad relativa (%)

inoculo

inicial

50 80 70 80

28 G.0 1.6 0.0 3.2
29 0.0 , 4.4 0.0 9.2
30 2.8 17.0 1.4 21.8
31 7.4 23.2 4.6 34.2
32 18.2 22.8 22.0_ 47 .4
33 24 .2 24.8 ‘ 37.8 50.4
34 32.0 37.8 40.8 60.2
35 35.4 33.2 39.8 61.0
36 31.0 ‘ 30.4 26.0 2.6
37 24.8 Z23.8 17.2 32.8
38 21.4 12.8 14.2 19.0
39 15.0 10.6 8.0 10.0
40 9.8 7.0 4.0 6.4
41 8.0 1.8 1.6 2.4
42 3.6 1.2 1.2 1.2
43 3.0 0.6 0.4 1.2
44 1.4 - 0.0 0.8

45 0.2 - - -
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Anexo 9. Numero de adultos de Zabrectes subfasciatus
emergidos diariamente bajo cuatro humedades
relativas y 28 =(C.

Dia después de Humedad relativa (%)
inoculacidn
inicial

50 60 70 80
29 3.8 2.0 5.2 2.6
30 6.6 4.2 19.8 6.0
31 8.0 7.2 23.4 12.0
az 11.4 10.8 - 21.0 7.8
33 8.2 , 9.0 18.2 5.2
34 6.8 8.2 9.2 4.8
35 4.8 2.8 5.4 1.8
36 1.2 1.4 1.2 1.0
37 2.6 1.8 ‘ 1.4 0.6
38 1.2 0.4 1.0 c.4
39 0.4 1.2 1.0 1.0
40 0.2 0.2 0.0 0.6
41 0.2 0.2 0.4 0.2
42 0.0 0.0 0.0 0.2

43 - - - 0.0
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Educcidn primaria

Saint Francis Xavier School: 1974 — 1982
Educacidn secundaria
Corozal Community_College: 1883 - 1987

BEducacidn superior

Escuela Agricola Panamericana: 1988 - 1990 Agrondmo
1981 - 1992 Ingenierc Agrondmo
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