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I. INTRODUCCION 

Al igual que muchos otros productos agricolas, los granos 

almacenados estan sujetos al ataque y deterioro causado por 

los insectos. Uno de los principales ordenes de estos insectos 

es el de los cole6pteros, que con mas de 250,000 especies 

descritas, existen un gran cantidad de ellas asociadas a 

productos almacenados (Gonzales et al., 1984). La familia 

Bruchidae, perteneciente al arden Cole6ptera, abarca 750 

especies, entre las cuales se encuentran varias que causan 

grandes danos a los granos almacenados. 

En Mexico y America Central se han estimado perdidas que 

pueden alcanzar hasta un 351. del total de grana almacenado. 

Estas perdidas tanto en cantidad como en calidad, pueden aun 

incrementarse debido al ataque secundario de microorganismos 

tales como hongos y bacterias (CIAT, 1988). 

El deterioro del grana de frijol como consecuencia del 

ataque de estos insectos es muy frecuente y las perdidas 

econ6micas son considerables, afectando seriamente al 

productor ya que un grana de frijol que muestre danos causados 

por los bruchidos, es inaceptable en el mercado. 

Las dos especies que causan mayor dana al grana de frijol 

almacenado son Zabrotes subfasciatus (8oheman) y 

Acanthoscelides obtectus (Say), ambas pertenecientes al arden 
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Cole6ptera y a la familia Bruchidae. Estas dos especies se 

originaron posiblemente en Sur America y estan ampl iamente 

distribuidas desde Chile hasta los Estados Unidos (CIAT, 

1988a). 

En general, el gorgojo pintado o mexicano del frijol (~. 

subfasciatus) es considerado como una plaga principal del 

frijol. Este presenta como principal caracteristica biol6gica 

un regimen alimenticio cletrofagico, es decir sus larvas son 

devoradoras de semillas, pudiendo sobrevivir varias de ellas 

en un s6lo grana. Esta especie posee tambien la capacidad de 

adherir los huevos al grana de frijol asegurando con esto 

alimento para la nueva generaci6n. 

La hembra de ~- subfasciatus es mas grande que el macho y 

se caracteriza par tener cuatro puntas de color crema en los 

elitros; el macho tiene un color gris uniforme. Los huevos 

frescos adheridos a la testa del grana son brillantes y 

translucidos; las posturas ya eclosionadas de ~- subfasciatus 

son blancas y opacas (CIAT, 1982). 

Luego de la eclosi6n, la larva del primer instar penetra 

en el grana y se desarrolla en su interior; antes de empupar 

corta la testa en forma circular, formando una "ventana". 

El adulto recien formado empuja esta ventana y sale del 

interior del grana. Inmediatamente despues copula e inicia su 

oviposici6n; normalmente el adulto no se alimenta del grana y 

puede permanecer en la celda par varies dias. 

En general, el estado de huevo dura entre cuatro y cinco 
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dias, los diferentes instares larvales 14 dias y el estado de 

pupa entre cinco y seis dias. El adulto vive de 10 a 12 dias 

y la hembra oviposita un promedio de 35 huevos (CIAT, 1988a). 

La arcelina, es una proteina presente en algunos frijoles 

silvestres resistentes a Z. subfasciatus y se le ha evaluado 

como posible factor antibi6tico de resistencia a esta plaga. 

Esta proteina fue identificada inicialmente mediante tecnicas 

de electroforesis y fue llamada arcelina en honor a la 

poblaci6n de Arcelia en el Estado de Guerrero en Mexico, de 

donde son originarias algunas de las variedades si 1 vestres 

resistentes a ~- subfasciatus. 

Estudios geneticos sabre la herencia de esta proteina han 

dado como resultado el hecho de que la expresi6n de arcelina 

esta controlada por un gene mendeliano simple y que su 

presencia es dominante a su ausencia. 

La arcelina es la base de la resistencia del frijol al 

ataque de ~- subfasciatus y su efecto antibi6tico ha sido ya 

demostrado. En el presente estudio se producira informaci6n 

sabre los efectos de las diferentes formas alelicas de 

arcelina en las tasas de crecimiento y reproducci6n de l:_. 

subfasciatus. Por otro lado, se tratara de averiguar el efecto 

de la exposici6n continua del insecta a arcelina y asi poder 

observar los posibles cambios debidos a la resistencia 

conferida por los tratamientos constituidos por las diferentes 

formas de arcelina. 

Como lo hemos mencionado anteriormente, el frijol es un 
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gr-ano de gr-an consume a nivel latinoamer-icano; en Centr-o 

Amer-ica for-ma par-te de la dieta diar-ia. Los danos en los 

gr-anos de fr-ijol una vez cosechado y almacenado pueden afectar

ser-iamente la pr-oducci6n, por- lo que una de las etapas donde 

se debe poner- mas atenci6n es en el manejo postcosecha del 

gr-ano. Uno de los mecanismos mas eficientes en el contr-ol de 

insectos de almacen es la r-esistencia var-ietal y la 

incor-por-aci6n de ar-celina a las difer-entes var-iedades 

comer-ciales de fr-ijoles un ejemplo de este tipo de contr-ol. 

El pr-esente tr-abajo se basa en pr-obar- y demostr-ar- el 

beneficio del uso de ar-celina en el contr-ol de ?:._. 

subfasciatus. 

Una ventaja adicional del uso de ar-celina es aquella 

r-elacionada con el contr-ol biol6gico, es decir- al incor-por-ar

la ar-celina a las var-iedades comer-ciales de fr-ijol r-educimos 

el uso de pr-oductos quimicos y sus efectos nocivos al ser-

humane y al medic ambiente. 

Los objetivos del pr-esente estudio fuer-on: 1) Medir- el 

efecto de difer-entes for-mas alelicas de ar-celina en las tasas 

de cr-ecimiento y r-epr-oducci6n de ?:._. subfasciatus ; y 2) Medir

el efecto de la exposici6n continua de I_. subfasciatus a 

ar-celina en la estabilidad de esta r-esistencia en fr-ijol comun 

(Phaseolus vulgar-is L.). 



II. REVISION DE LITERATURA 

A.Importancia del cultivo del frijol 

Dentro del grupo de las leguminosas comestibles, el frijol 

comun es una de las mas importantes debido a su ampl ia 

distribuci6n a nivel mundial. Es un complemento nutricional 

indispensable en la dieta alimenticia principalmente en Centro 

y Suramerica, y en varias regiones de Africa. 

Mexico ha side aceptado como el mas probable centro de 

origen, o al menos, como el centro de diversificaci6n 

primaria. El cultivo del frijol es considerado uno de los mas 

antiguos; hallazgos arqueol6gicos en su posible centro de 

origen y en Suramerica indican que era conocido per lo menos 

unos 5.000 anos antes de la era cristiana (CIAT, 1985). 

Segun Barragan y Aldana (1989), en Colombia la leguminosa 

mas importante es el frijol, la cual forma parte de la dieta 

de la mayoria de la poblaci6n, debido a su alto contenido de 

proteina, carbohidratos y de minerales como el potasio, el 

f6sforo y el hierro. 

America Latina es, en particular, la zona de mayor 

producci6n y consume, estimandose que el 46.71.. de la 

producci6n total mundial proviene de esta area (Pachico, 

1989). Las leguminosas de grana son una fuente importante y 

econ6mica de proteina; el trigo, el arroz y el maiz tienen un 
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po~centaje de p~oteina que oscila ent~e 8 y 12%, mient~as que 

el f~ijol esta al~ededo~ del 22% (CIAT, 1980). 

En Ame~ica Latina ent~e los anos de 1982-84 se p~odujo un 

p~omedio de 3.9 millones de toneladas po~ ana de f~ijol. Po~ 

ot~o lade, ap~oximadamente el 60% de las leguminosas en Latino 

Ame~ica son p~oducidas en B~asil (Schoonhoven, 1976). 

B. Danos causados po~ los insectos de almacen 

Las plagas que atacan los g~anos almacenados tienen g~an 

impo~tancia econ6mica pa~a cualquie~ pais. En Colombia las 

pe~didas que los insectos causan son cuantiosas, ya po~ el 

dete~io~o di~ecto de los mismos o po~ el mal aspecto, ole~ y 

saba~ que le impa~ten al g~ano, volviendolos inaceptables pa~a 

consume humane y animal, yen mayo~ g~ado pa~a la expo~taci6n. 

Un alto po~centaje de las bodegas donde se almacena f~ijol 

estan infestadas po~ insectos, los cuales ocasionan pe~didas 

ce~canas a un 20% en peso del total de g~ano almacenado. En el 

case pa~ticula~ del f~ijol, los insectos mas pe~judiciales en 

almacenamiento son Zab~otes subfasciatus y Acanthoscel ides 

obtectus, ambos pe~tenecientes a la familia B~uchidae 

(Ba~~agan y Aldana, 1989). 

Los b~uquidos I_. subfasciatus y a_. obtectus, conocidos 

comunmente como go~gojos, son las plagas mas impo~tantes del 

f~ijol almacenado en Af~ica y en Ame~ica Ldtina; su dana 

afecta no s6lo la cantiduu sino la calidad del g~ano, heche 

que old iga a los ag~icul to~es a vende~ su cosecha muy 
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~apidamente, aun en &pocas en las cuales la ofe~t• es alta y 

los p~ecios son bajos. Se estima que en Am&~ica Latina las 

p&~didas ocasionadas po~ estas plagas en el cultivo de f~ijol 

equivalen al 13-15/. de la cosecha (Ca~dona y Posse, 1987). 

Segun Schoonhoven, Ca~dona y Vale~ ( 1981 ) ' los 

ag~iculto~es y duenos de emp~esas en Colombia indican que el 

~iesgo de ataque po~ Z. subfasciatus es la p~incipal ~az6n 

pa~a no almacena~ f~ijoles. Segun el CIAT ( 1988b)' las 

p&~didas econ6micas debidas al ataque de los insectoso al 

f~ijol almacenado no han side suficientemente evaluadas en 

Am&~ica Latina. Algunos t~abajos indican que estas pueden se~ 

mas o menos del 20%. 

Segun un estudio ~ealizado po~ el CIAT (1988b) en 30 

bodegas en Colombia, se encont~6 que en el 20/. de ellas habia 

f~ijol infestado de insectos, que las p&~didas causadaso po~ 

estes e~an del 7.5%, y que el f~ijol pe~manecia almacenado en 

p~omedio du~ante mes y medic. Con este pe~iodo tan co~to de 

almacenamiento se evita en g~an pa~te, los danos que los 

insectos pod~ ian causa~ du~ante un pe~iodo mayo~ de 

almacenamiento. 

Pimbe~t (1985), en un estudio ~ealizado en sistemas 

t~adicionales de almacenamiento en Costa Rica, obse~v6 que un 

p~omedio del 8/. del g~ano almacenado de f~ijol fue atacado po~ 

~· subfasciatus. 

Pie~~e y Pimbe~t (1981) ~epo~ta~on ataques d& z . 

subfasciatus en g~anos de f~ijol almacenado en ~egiones 
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tropicales de Asia y Africa. Perc no se encontr6 evidencia del 

ataque de este insecta al frijol en el campo. 

No se ha encontrado informaci6n precisa acerca de las 

p~rdidas econ6micas que los bruquidos causan al grano 

almacenado perc Me Guire y Crandall (1967) estiman que para 

M~xico, Centro Am~rica y Panama estas pueden ser tan altas 

como 35%. 

Gonzalez et ~· (1986) estiman que en frijol negro a los 

seis meses de almacenado las p~rdidas ocasionadas por el 

ataque de ~· subfasciatus ascienden a un 25% y en el case del 

frijol rojo en el mismo periodo de tiempo estas ascendieron a 

34%. 

C. Descripci6n del insecta 

La gran mayoria de los bruquidos viven en semi ll.as de 

leguminosas, aunque se ha encontrado que un pequeno grupo de 

ellos es capaz de vivir en otro tipo de plantas (Dell'Orto y 

Arias, 1985). 

Davies ( 1972) report6 el ataque de ~· subfasciatus en 

granos de leguminosas como Phaseolus vulgaris, ~· lunatus y 

Vigna unguiculata en regiones tropicales de Sur y Centro 

America, asi como en Asia y Africa. ~· subfasciatus ataca 

frijol almacenado en las regiones calidas y tropicales de 

America Latina; no ataca el cultivo en el campo (CIAT, 1985). 

Este insecta fue descrito con anterioridad con los nombres 

de Zabrotes pectoralis, dorsopictus, Spermophagus 
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pecto~alis y ~- subfasciatus. El adulto es de cue~po oval, 

g~ueso, convexo, neg~o, con excepci6n de la base de las 

antenas y apice de los ta~sos. Mide de 1.8 a 2.5 mm de 

longitud y de 1.2 a 1.8 mm de ancho. Sus antenas son la~gas y 

sob~epasan la mitad del cue~po (Dell'O~to y A~ias, 1985). 

Begun estudios ~ealizados po~ Howe y Cu~~ie (1964), la 

hemb~a de Z. subfasciatus pesa ap~oximadamente uno y medic 

veces mas que los machos. Dell'O~to y A~ias (1985) encont~a~on 

que Z. subfasciatus p~efie~e los g~anos de f~ijol, aunque 

tambien puede alimenta~se de g~anos de caupi, a~vejas, 

lentejas y soya. 

D. Biologia, ciclo de vida y compo~tamiento 

La actividad ~ep~oductiva y la du~aci6n del ciclo de vida 

de los b~uquidos son des va~iables que juegan un papel 

impo~tante en la biologia de cualquie~ especie. Las ~elaciones 

ent~e estas va~iables no s6lo tienen un significado biol6gico 

sino que tambien, en muchos cases, conside~able impo~tancia 

econ6mica (Bushnell y Boughton, 1940). 

Estudios ~ealizados po~ Gonzales et ~. (1984) senalan que 

la hemb~a de I_. subfasciatus coloca los huii!vos sob~e los 

g~anos pegandolos sob~e su supe~ficie. Los mismos son de fo~ma 

ap~oximadamente ~edonda y pueden se~ obse~vados adhe~idos al 

g~ano hasta mucho despues de la salida del adulto asi mismo 

encont~a~on que la hemb~a de l._. subfasciatus es capaz de 

infesta~ g~anos de f~ijol hasta poco antes de mo~i~. En cuanto 
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al total de huevos que puede poner la hembra estes mismos 

autores obtuvieron valores promedios que variaron entre 20 y 

40 huevos, segun el numero de granos expuestos. 

Durante el almacenamiento, la hembra de ~- subfasciatus 

coloca los huevos libremente en el grano. De los huevos 

emergen las pequenas larvas que posteriormente penetran en su 

interior; la perforaci6n de entrada es practicamente imposible 

de observar a simple vista y a traves de ella pueden penetrar 

una o varias larvas (Dell'Orto y Arias, 1985). 

En un inicio los huevos se muestran transparentes, 

tornandose despues blanco-lechosos. En esta etapa si el huevo 

es desprendido del grano, se puede observar en su interior 

particulas blancas que resultan de la acci6n de la larva que 

ha penetrado el grano dejando a su paso un orificio que 

mediante la ayuda de un estereoscopio puede ser observado. 

Begun estudios realizados en el CIAT ( 1988b) ' la 

oviposici6n de la hembra de ~- subfasciatus comienza desde su 

primer dia de existencia, en que pone de dos a tres huevos, y 

alcanza su valor maximo hacia el tercer dia, en que puede 

colocar hasta nueve; a partir de entonces reduce la puesta, 

con valores entre uno y cuatro, terminando su oviposici6n en 

el decimo y decimo primer dias. 

Utida ( 1967) observ6 que l a hembra de ~- subfasciatus 

comienza a depositar sus huevos casi despues de la emergencia 

y deposita aproximadamente el 30-40/. del total de huevos en el 

primer dia luego de la emergencia. 
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Despues de eclosionar, la larva del primer instar penetra 

en la semilla y continua desarrollc~ndose en su interior, 

formando una camara o celda a medida que se al imenta. Las 

larvas mudan cuatro veces antes de empupar, es decir, pasan 

por cuatro ins tares de desarrollo. En el u 1 timo ins tar, 1 a 

larva realiza un corte circular en la testa, formando una 

"ventana" caracteristica que permitira luego al adulto 

abandonar la camara pupal o de alimentaci6n. El adulto recien 

desarrollado, puede permanecer en la camara durante varies 

dias antes de empujar la "ventana" y salir del grana (CIAT, 

1988a). 

Pajni y Jabbal (1986) observaron que los adultos de Z. 

subfasciatus inician la c6pula casi inmediatamente luego de 

emerger, ademas 1 a hembra comienza a deposi tar 1 os huevos 

entre 2 a 30 horas luego de la c6pula; este estudio fue 

realizado bajo condiciones controladas a 30°C y 70% de humedad 

relativa. 

Estudios realizados por Howe y Currie (1964) demostraron 

que las condiciones ambientales 6ptimas para el desarrollo de 

~- subfasciatus son de 32.5°C y 70% de humedad relativa. 

Pajni y Jabbal (1986) en experimentos conducidos para 

determinar el efecto que producen diferentes temperaturas y 

humedades en el promedio de oviposici6n por hembra, 

encontraron que el mas alto fue de 52 huevos a 30°C y 70% de 

humedad relativa. Por el contrario Howe y Currie (1964) 

hallaron un promedio de 41.4 huevos por hembra a 30°C y 100% 



12 

de humedad relativa. De acuerda con Steffan (1946; citado por 

Pajni y Jabbal, 1986), el promedio mas alto de huevos par 

hembra es de 45. 

El conocimiento del ciclo de vida de ~- subfasciatus y la 

duraci6n de sus diverso5 estad.ios es un tema que ha sido 

estudiado por diversos autores. En general, la duraci6n del 

estado de huevo dura de 4 a 5 d.ias, la de los cuatro instares 

del estado larval 14 a 15 d.ias, el estado pupal 5 a 6 d.ias, la 

longevidad del adulto de 8 a 12 d.ias, y la oviposici6n 

promedio varia de 22 hasta 48 huevos par hembra (CIAT, 1988a; 

Howe y Currie, 1964; Carvalho y Rossetto, 1968; ICA, citado 

por CIAT, 1988b). 

Davies (1972), en un estudio realizado sabre la ocurrencia 

de ~- subfasciatus en frijol en Uganda, report6 que un 39/. de 

1 as hembras mueren entre el d.ia 11 y 15 despues de 1 a 

emergencia. Se vi6 una tendencia distinta para los machos, el 

31/. muri6 entre los d.ias 21 y 25 despues de la emergencia. 

Howe y Currie (1964) en un estudio realizado sabre la 

biolog.ia de .f... subfasciatus, mencionan que normalmente el 

adulto no se alimenta pero puede consumir agua o nectar. 

E. Origen y distribuci6n 

Zabrotes subfasciatus se considera originario de regiones 

tropicales y subtropicales de America Latina. Predomina en 

climas calidos, humedos, de baja altitud sabre el nivel del 

mar, con temperaturas de 32.5°C y 70/. de humedad relativa, 
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donde su ciclo de vida dura 24 a 25 dias (Dell'Orto y Arias, 

1985) . 

Es una plaga ampl iamente distribuida en Centro y Sur 

America, Africa, India y en el Sur Este de Asia 

sido reportado en Europa (Southgate, 1964). 

tambien ha 

Zabrotes subfasciatus ha sido reportado en algunas 

regiones de Africa y en algunos paises ha sido colectado desde 

hace algun tiempo como en Guinea-Bissau en 1899, Eritrea en 

1902, Mozambique en 1914, Bajo Zaire en 1915, y Tanzania en 

1916. Es considerado una plaga perjudicial en Angola, Zaire y 

en el Este de Africa, y ha sido frecuentemente hallado en 

Madagascar y en las Islas Mascareigne (Decelle, 1981). Esta 

especie tambien ha sido reportada en Portugal e Italia perc no 

en otras regiones del Medi terraneo asi como no se tienen 

reportes de Etiopia, Sudan o de Africa del Sur (Southgate, 

1978) . 

En Latinoamerica este in sec to se encuentra bien 

distribuido encontrandose reportes de su ataque en Mexico 

(Ruppel e Idrovo, 1962), Colombia y Brasil (Schoonhoven, 

1976), principalmente. 

F. Metodos de control 

Algunos metodos de control, en gran parte tradicionales, 

se han venido utilizando por muchos anos en las zonas 

tropicales y subtropicales y han tenido poca o ninguna 

variaci6n, aunque ellos no siempre den el mismo resultado 
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(Hall, 1971; citado par Robleto, 1990). 

Segun Schoonhoven (1976), en Latinoamerica una practica 

usada par los campesinos locales para controlar gorgojos de 

frijol consiste en aplicar ceniza al grana almacenado; se 

encontr6 que una proporci6n de 20g de ceniza par cada 100g de 

semillas forma una barrera fisica, que aparentemente es 

efectiva. Estudios realizados en el CIAT (1988b) demostraron 

que el efecto de la ceniza es mecanico ya que al llenar el 

espacio libre entre los granos, dificulta la entrada de los 

insectos. 

Otro metoda comunmente usado es el de almacenar el frijol 

junto con los residues de cosecha conocido como broza. Sin 

embargo, Schoonhoven (1976) en un estudio utilizando este 

metoda encontr6 que la presencia de un 20% del peso de la 

planta en broza junto con el grana resulta en un 88.4% de 

grana libre del ataque del insecta luego de tres meses de 

almacenamiento, en comparaci6n con un 99.8% de grana sana sin 

este material; esto nos sugiere que la broza actua como fuente 

de in6culo y que no ejerce ningun tipo de control. 

Segun Soler (1953; citado par Rob leta, 1990) la 

incorporaci6n de polvos inertes al grana de frijol es 

utilizada para la protecci6n contra insectos; su acci6n letal 

sabre adultos y larvas consiste en su poder deshidratante. 

Una ventaja adicional del usa de materiales inertes es que 

son de baja toxicidad para humanos, son de gran abundancia y 

de bajo costa, en comparaci6n con los quimicos (Edje, 1984). 
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Es bien conocido que la cal y otros polvos inertes cuando son 

mezclados con el grana de frijol dan una protecci6n efectiva 

contra los gorgojos (Lathrop y Keirstead, 1946). 

La reducci6n de la temperatura a niveles inferiores a 10cc 

afecta en forma muy significativa el crecimiento y la 

reproducci6n de los gorgojos; frijol expuesto a una 

temperatura de s=c queda totalmente libre de huevos de I_. 

subfasciatus (CIAT, 1988b). 

En Asia y en Africa los campesinos protegen su grana del 

ataque de los gorgojos mediante el uso de aceites vegetales 

(Schoonhoven, 1976). Segun el CIAT (1988b), en frijol tratado 

con 5 ml de aceite de algod6n por kg de frijol, en comparaci6n 

con uno que no fue tratado, se observ6 diferencias en el nivel 

de dana y en el brillo y se puede almacenar el grana por lo 

menos seis meses sin peligro de perdidas. Es muy importante 

anotar que la germinaci6n del grana no se afecta, por lo tanto 

el frijol tratado con aceites puede usarse para semilla. 

Al mezclar insecticidas en polvo se da una protecci6n 

adecuada al grana contra los insectos, perc las larvas y pupas 

que se encuentran en el interior del grana se mantienen 

intactas (Jilani, 1984; citado por Robleto 1990). 

La fosfamina es un desinfectante comunmente usado, esta 

elimina el insecta en todos sus estados, incluyendo aquellos 

que pasan dentro del grana (CIAT, 1988b). 

Entre las diversas practicas de control de bruquidos el 

CIAT ha dado enfasis a la busqueda y obtenci6n de materiales 
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con .--esistencia a su ataque (Ca.--dona y Posse, 1987) • La 

busqueda po.-- .--esistencia a las p.--incipales plagas insectiles 

del g.--ana almacenado continua. La F"esistencia no afecta el 

vale.-- nut.--itivo del g.--ana y pod.--ia se.-- inco.--po.--ada a 

va.--iedades come.--ciales (Schoonhoven, 1976). 

La mayo.--ia de estudios de .--esistencia han dado .--esultado 

a nivel de labo.--ato.--io, pe.--o a nivel de campo son muchas las 

condiciones que pueden afecta.-- esta .--esistencia. Ent.--e ellas 

podemos menciona.-- p.--incipalmente la p.--esi6n de infestaci6n y 

las condiciones de almacenaje (Dell'O.--to, 1987; citado po.-

Robleto, 1990). 

El cont.--ol de insectos que atacan el g.--ana almacenado es 

posible mediante el usa de va.--ios pesticidas convencionales, 

mate.--iales ine.--tes y aceites vegetales, pe.--o la adici6n de 

mate.--iales ext.--anos a un p.--oducto destinado al consume es 

siemp.--e indeseable. La .--esistencia no se basa en facto.--es que 

afecten negativamente la nut.--ici6n humana po.-- lo tanto pod.--ia 

se.-- un mejo.-- metoda de cont.--ol (Janzen y Juste.--, 1976; citados 

po.-- Schoonhoven y Ca.--dona, 1982). 

G. A.--celina como p.--oteina 

Las semi llas de Phaseolus vulga.--is contienen dos p.--oteinas 

abundantes, fitohemaglutinina y a.--celina, las cuales confie.--en 

alguna .--esistencia al ataque de los insectos. Ambas p.--oteinas 

muest.--an un alto g.--ado de va.--iaci6n elect.--ofo.--etica (Osbo.--n et 

~-' 1988). 



17 

Osbor-n et ~· (1986) identificar-on mediante tecnicas de 

electr-ofor-esis una pr-oteina nueva que !lamar-on ar-celina, esta 

pr-oteina no se encuentr-a en fr-ijoles cul tivados sino en 

cier-tas var- iedades si 1 vest r-es encontr-adas en Me>< icc. Est a 

pr-oteina pr-esenta cuatr-o var-iantes electr-ofor-eticas con pesos 

molecular-es de 35,000 a 42,000, las cuales consisten en gr-upos 

distintos de polipeptidos con movilidad similar- en gelatinas 

bi-dimensionales. Estas var-iantes fuer-on designadas como 

ar-celina +1, +2, +3 y +4. 

Estudios geneticos sabr-e la her-encia de la pr-oteina dier-on 

como r-esultado el heche que la e><pr-esi6n de ar-celina esta 

contr-olada par- un gene mendeliano simple y que su pr-esencia es 

dominante sabr-e su ausencia (Ramer-a-Andr-eas et ~., 1986). 

Recientemente se ha encontr-ado otr-a var-iante 

electr-ofor-etica designada como ar-cel ina +5, esta tiene una 

var-iante mayor- que la de los polipeptidos de las ar-celinas 1 

al 4, teniendo un peso molecular- de 31,000 a 32,000 (Lioi y 

Bellini, 1989). Estes mismos auto r-es mencionan que la 

pr-esencia dear-celina es usualmente cor-r-elacionada con un bajo 

contenido de fitohemaglutinina. Par- el contr-ar-io, en adici6n 

a cantidades casi iguales de ar-celina 5 y faseolina tipo M, 

estas accesiones contienen fitohemaglutinina a niveles 

similar-es que aquellos encontr-ados nor-malmente en semillas de 

fr-ijol. 

Compar-aciones entr-e Ar-c+ y Ar-c- en semillas de fr-ijol F2 

muestr-an que las semillas que contienen ar-celina tienen un 
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po~centaje significativamente meno~ de faseolina que las 

semi 11 as sin a~cel ina, pe~o no se encont~a~on di fe~encias 

significativas ent~e A~c+ y A~c- en cuanto al po~centaje total 

de p~ote.ina o el peso p~omedio de las semillas (Rome~o

And~eas et ~., 1986). 

H. A~celina como fuente de ~esistencia 

En el CIAT inicialmente se evalua~on mas de 8.000 

va~iedades de f~ijol cultivado, sin que se encont~a~an niveles 

satisfacto~ios de ~esistencia; entonces se ampli6 la busqueda 

a f~ijoles silvest~es de o~igen mexicano, y dent~o de ellos s.i 

se identifica~on mate~iales con altos niveles de ~esistencia 

tanto a ~. subfasciatus como a fr. obtectus (Ca~dona y Posso, 

1987). 

Begun estudios ~ealizados po~ el CIAT en 1988 (Ca~dona et 

~., 1991), la a~celina puede se~ t~ansfe~ida a va~iedades 

cultivadas de f~ijol mediante ~et~oc~uzas u ot~o metoda de 

mejo~amiento. De 423 l.ineas de f~ijol silvest~e ~ecolectadas 

en Latinoame~ica, desde Mexico hasta A~gentina, y p~obadas po~ 

su ~esistencia a ~- subfasciatus en el CIAT, 398 (94%) 

~esulta~on susceptibles y 25 (6%) ~esulta~on ~esistentes. 

Ademas, la ~esistencia fue solamente detectada en l.ini!as 

colectadas en Mexico y la exp~esi6n de ~esistencia esta 

siemp~e asociada con la p~esencia de una de las cinco 

va~iantes de a~celina p~esentes en la semilla (Ca~dona et ~., 

1991). 
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Las variedades silvestres identificadas son de habito de 

crecimiento voluble, deshicentes y de semillas muy pequenas; 

ademas se pueden cruzar con variedades cultivadas (Delgado

Salinas et ~., 1988). Segun Cardona y Posse (1987), los 

estudios efectuados acercu de la resistencia del frijol a los 

gorgojus indican que ella se debe a un mecanismo de 

antibiosis, es decir, a un efecto deletereo muy significative 

de la planta 

supervivencia. 

sobre la biologia de los insectos y su 

Schoonhoven, Cardona y Valor (1981), al evaluar 170 

accesiones de frijol comun silvestres, encontraron una mayor 

frecuencia de genotipos resistentes que en los frijoles 

cultivados; dentro de estes genotipos resistentes se 

encontraron niveles de resistencia significativos que se 

expresaron en menor numero de adultos, menores porcentajes de 

emergencia, prolongaci6n del ciclo de vida y formaci6n de 

adultos con pesos significativamente menores al de los 

emergidos de materiales susceptibles. 

Los mismos autores al evaluar materiales criollos 

resistentes, encontraron al examinar semillas infestadas, 

larvas muertas, larvas y pupas deformes y adultos muertos que 

no lograron emerger. Se comprob6 que los huevos eclosionaron 

normalmente y que las larvas de primer instar penetraron al 

grano perc aparentemente la mayoria de ellas murieron o no 

lograron completar su ciclo. 

Harmsen et e.!_. ( 1987) en un estudio real izado en la 
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Universidad de Wisconsin, evaluaron lineas comerciales a las 

cuales por medic de retrocruza se les habia incorporado Arc+1 

y Arc-. En este estudio el porcentaje de emergencia de adultos 

de ~· subfasciatus fue muy bajo en los tratamientos con las 

lineas con Arc+1 (2.3%) en contraste con los datos obtenidos 

con Arc- ( 86%), encontrandose tambiem un menor numero de 

huevos por hembra en las variedades resistentes. 

Segun Cardona y Posse (1987), en un estudio realizado por 

varias generaciones del insecta mencionan que en materiales 

altamente resistentes, las colonias del insecta no pueden 

desarrollarse y desaparecen en dos o tres generaciones. 

La resistencia de 1 as 1 ineas que poseen Arc+1 en 1 a 

biologia de .6._. subfasciatus se refleja en antibiosis, 

sobretodo en el estado larval (arriba de 97% de mortalidad). 

Este efecto podria ser causado por la proteina en si o por 

otro factor intimamente 1 igado a la expresi6n de arcel ina 

(Osborn et ~., 1988). 

Harmsen et ~· (1988) en un estudio sobre resistencia a 

bruquidos, utilizando la variedad Parrillo 70, encontraron que 

los cuatro tipos de arcelina estan asociadas con algun nivel 

de resistencia, ademas menciona que sus efectos son 

diferentes, Arc+1 fue la unica asociada con altos niveles de 

resistencia. Arc+4 y Arc+3 prolongan el ciclo de vida y 

disminuyen el peso seco de los adultos pero se observ6 que 

tienen poco efecto en el porcentaje de emergencia de los 

insectos. Arc+2 en cambio disminuye el porcentaje de 
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emergencia de adultos pero no alarga significativamente el 

ciclo de vida y no posee efectos sabre el peso seco de 

adultos. 

Los efectos de arcelina han sido observados que reducen el 

porcentaje de emergencia de adultos, atrazan la emergencia y 

reducen el numero de huevos que pueden ser ovipositados por 

hembra. Asi mismo tiene un efecto en el peso seco promedio de 

los adultos y en el indice de susceptibilidad, siendo estos 

inferiores a los testigos sin arcelina (Cardona et ~., 1991; 

Rosas et ~., 1990; CIAT, 1988a). 

Cardona et ~- (1991) en ensayos usando las diferentes 

variantes de arcelina en relaci6n a un testigo susceptible, 

encontraron que Arc+5 tuvo el mayor nivel de resistencia 

seguido por Arc+4, Arc+1 y Arc+2. Arc+3 present6 el menor 

nivel de resistencia. Schoonhoven y Cardona (1982) obtuvieron 

resultados similares al evaluar lineas resistentes al ataque 

del insecta, tambien observaron que la resistencia tanto en 

variedades susceptibles como resistentes no cambia grandemente 

al someter al insecta al efecto de arcelina por cinco 

generaciones. En la cuarta y quinta generaci6n los niveles de 

significancia se volvieron menos frecuentes principalmente 

para las variables periodo de desarrollo y peso seco de 

adultos. 

Mediante un ensayo conducido para medir el control que 

ejerce arcelina sabre ~- subfasciatus en frijol almacenado, 

Rosas et ~- (1991) no encontraron diferencias significativas 
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al evaluar perdida fisica de peso de semillas entre los cuatro 

tipos de arcelina y el testigo Danli 46, pero si se obtuvieron 

di ferencias muy obvias en el numero de adul tos emergidos 

observandose un menor numero de adultos emergidos en Arc+l y 

Arc+2 en relaci6n al testigo Danli 46. 



III. MATERIALES Y METODOS 

A. Localizaci6n del ensayo 

El ensayo se realiz6 en la Escuela Agricola Panamericana 

(EAP), ubicada en El Zamorano, a 36 Km al sur-este de 

Tegucigalpa. La EAP estA ubicada a 14° LN y 87° LO, y a BOO 

msnm. Se caracteriza por ser de clima monz6nico con una 

precipitaci6n promedio anual de 1,105 mm distribuidos entre 

los meses de Mayo y Diciembre. El range promedio de 

temperaturas oscila entre los 20oC a 34°C en los meses de 

verano; en los meses de invierno las temperaturas minimas 

pueden bajar hasta 5°C en la neche. Los experimentos tuvieron 

una duraci6n de tres meses para el primero y siete meses para 

el segundo, comprendidos entre los meses de Agosto a Octubre 

de 1991 y de Agosto de 1991 a Febrero de 1992, 

respectivamente. 

B. Experimentos 

Para el presente trabajo se realizaron dos experimentos, 

los cuales se detallan a continuaci6n. 

El primer experimento se realiz6 s6lo en una generaci6n 

del insecto y sirvi6 para medir el efecto de las diferentes 

formas alelicas de arcelina en la tasa de crecimiento y 

reproducci6n de Zabortes subfasciatus. 

El segundo experimento sirvi6 para poder medir el efecto 
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de la exposici6n continua de ~. subfasciatus a arcelina en la 

estabilidad de este tipo de resistencia en frijol comun 

(Phaseolus vulgaris). Este experimento se realiz6 durante 

cuatro generaciones del insecta. 

C. Preparaci6n de los materiales 

Todo el material utilizado en los ensayos fue dejado bajo 

refrigeraci6n a un temperatura de 4°C par un periodo de cuatro 

dias como minima; esto se hizo con el objeto de asegurar que 

la semilla utilizada estuviera libre de huevos, larvas, pupas 

o adultos presentes en el mismo y que de una u otra forma 

pudieran haber afectado los resultados del ensayo. 

D. Ubicaci6n de los experimentos 

Todos los tratamientos fueron almacenados en un cuarto de 

ambiente controlado ubicado en el Centro Internacional de 

Tecnologia de Semillas y Granos (CITESGRAN), a una humedad 

relativa promedio de 68 + 2% y a una temperatura promedio de 

27 + l°C. 

E. Cultivo de insectos 

Previa a los ensayos, se procedi6 a obtener la cria de 

insectos que posteriormente se usaron en los experimentos; 

para esto se utilizaron bates de vidrio a los cuales se le 

anadi6 una cierta cantidad de grana susceptible al ataque del 

insecta para asegurar una buena oviposici6n y posterior 

emergencia, para luego proceder a infestar los frascos con un 

numero de insectos determinado con anter ioridad. Para 1 a 

infestaci6n de los tratamientos se utilizaron los insectos que 
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emergieron de este cultivo, los insectos eran de edad 

conocida, entre des a cuatro dias desde su emergencia como 

maximo. Los insectos usados en ambos experimentos eran 

procedentes del Municipio de Moroceli, Departamento del 

Paraiso. 

F. Diseno experimental y tratamientos 

El diseno experimental usado fue Completamente al Azar, 

con cuatro repeticiones, dando un total de 24 unidades 

experimentales. Los tratamientos usados en ambos experimentos 

fueron los siguientes: 

Tratamiento Linea en estudio Tipo de arcelina 

1 Parrillo 70 Arc+1 Arcelina +1 
2 Parrillo 70 Arc+2 Arcelina +2 
3 Parrillo 70 Arc+3 Arcelina +3 
4 Parrillo 70 Arc+4 Arcelina +4 
5 Parrillo 70 Arc- Ausente 
6 Danli 46 Ausente 

Se utilizaron cinco isolineas de "Parrillo 70", con los 

cuatro tipos de arcel ina y una 1 inea sin arcel ina, estas 

fueron Arc+1, Arc+2, Arc+3, Arc+4 y Arc-. Tambien se us6 una 

variedad comercial susceptible al ataque del gorgojo como 

testigo, esta fue Danli 46. El frijol usado en los ensayos fue 

proporcionado per el Proyecto de Investigaciones en Frijol. 

G. Unidades experimentales 

Como unidades experimentales se uti 1 izaron frascos de 

vidrio de 350 ml de capacidad, dentro de los cuales se 
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coloca~on 100 g de f~ijol pa~a ambos expe~imentos. 

H. Infestaci6n 

Pa~a ambos expe~imentos la infestaci6n se ~ealiz6 el mismo 

dia de iniciado el expe~imento. En el p~ime~ expe~imento 

inicialmente se usa~on 10 pa~ejas de adultos pe~o al obse~va~ 

una pob~e oviposici6n se decidi6 inc~ementa~ el nume~o de 

pa~ejas a 25 po~ t~atamiento; luego de 10 dias a pa~ti~ de la 

fecha de infestaci6n se ~eti~a~on los adultos y se inicia~on 

los conteos dia~ios. 

Pa~a el segundo expe~imento se usa~on 10 pa~ej as de 

adultos, luego de 16 dias a pa~ti~ de la fecha de infestaci6n 

se ~eti~a~on los adultos y se espe~6 la eme~gencia de los 

nuevas adultos. Todos estes adultos inicialmente fue~on 

pasados al segundo ciclo pe~o se obse~v6 que en algunos 

t~atamientos se pod~ian tene~ p~oblemas con hongos po~ una 

sob~epoblaci6n de insectos, po~ lo cual se decidi6 

estanda~iza~ el nume~o de pa~ejas a 10 pa~a cada ciclo, las 

cuales se obtuvie~on de cada t~atamiento del ciclo ante~io~. 

La fecha de infestaci6n pa~a los dife~entes t~atamientos 

fue la misma en el p~ime~ ciclo; a pa~ti~ del segundo ciclo la 

fecha de infestaci6n va~i6 dependiendo del t~atamiento. 

I. Va~iables estudiadas 

Pa~a el p~ime~ expe~imento las va~iables estudiadas fue~on 

las siguientes: 

Nume~o de huevos (oviposici6n) 

Esta se obse~v6 tomando dia~iamente una sub muest~a al 



27 

azar de 10 semillas por repetici6n y contando el numero de 

huevos. Tambien se identificaron los huevos que eclosionaron 

y los que no eclosionaron por su diferencia de color. 

Total de huevos (fecundidad) 

Esta variable se determin6 sumando los huevos eclosionados 

como los no eclosionados para cada tratamiento. 

Fertilidad 

Es el total de huevos eclosionados entre el total de 

huevos (fecundidad) y este resultado multiplicado por cien. 

Numero de huevos por hembra 

Esta variable se obtuvo dividiendo el total de huevos 

entre el numero de hembras usadas para la infestaci6n que en 

este caso fue 25 hembras. 

Numero de larvas, pupas y adultos 

Una vez contados el numero de huevos se procedi6 a 

disectar las 10 semillas por repetici6n y se cont6 el numero 

de larvas, pupas o adultos presentes en su interior. Cabe 

senalar que en los primeros dias del ensayo se tuvo que hacer 

uso de estereoscopios para poder observar las larvas en sus 

primeros instares. 

Porcentaje de mortalidad de larvas 

Esta variable se obtuvo dividiendo el total de larvas 

muertas entre el total de larvas (larvas vivas mas larvas 

muertas) y este resultado multiplicado por cien. 

Porcentaje de sobrevivencia de larvas 

Se obtuvo dividiendo el total de larvas vivas entre el 
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tot a 1 de 1 arvas ( 1 arvas vi vas m<lls 1 arvas muertas) y este 

resultado multiplicado por cien. 

Porcentaje de sobrevivencia de huevo-pupa 

Esta variable se obtuvo dividiendo en total de pupas entre 

el total de huevos eclosionados y este resultado multiplicado 

por cien. Esta variable nos sirve para medir el porcentaje de 

sobrevivencia que hubo desde el estado de huevo hasta el 

estado de pupa. 

Porcentaje de sobrevivencia larva-pupa 

Esta variable se obtuvo dividiendo el total de pupas entre 

el total de larvas vivas y este resultado multiplicado por 

cien. Esta variable nos ayuda a observar el porcentaje de 

sobrevivencia que hubo desde el estado de larva hasta el 

estado de pupa. 

Porcentaje de sobrevivencia de adultos 

Se obtuvo diviendo el total de adultos emergidos entre el 

total de huevos eclosionados y este resultado multiplicado por 

cien. 

Para el segundo experimento las variables estudiadas 

fueron las siguientes: 

Numero de huevos (oviposicien) 

Esta variable se determine por medio de conteos tratando 

de no tocar la semilla directamente con las manos para evitar 

cualquier contacto con los huevos ovipositados. Este conteo se 

realize el dia 16 despues de la infestacien, inmediatamente 

despues de haber retirado los adultos muertos procedentes del 
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ciclo anterior. 

Numero de huevos per hembra 

Esta variable se obtuvo dividiendo en total de huevos 

entre el numero de hembras usadas para la infestaci6n que en 

este case fue de 10 hembras. 

Total de adultos emergidos (Y) 

Para esto se realizaron muestreos diaries para el conteo 

de adultos (hembras y machos) emergidos a partir del dia de 

aparici6n del primer adulto despues de la fecha de 

infestaci6n, hasta la emergencia del ultimo adulto. 

Periodo de desarrollo (T) 

Esta variable se estim6 en base a los dias de emergencia 

del 50% del total de adultos emergidos. 

Peso de adultos emergidos 

En cada muestreo se retiraron los adul tos emergidos y 

estes fueron guard ados baj o ref r igeraci6n; a 1 f ina 1 de 1 a 

emergencia del ultimo adulto, todos los adultos recolectados 

fueron secados a 40°C per 72 horas y luego pesados. Para el 

segundo ciclo debido a una sobrepoblaci6n de insectos se 

procedi6 a contar 100 machos y 100 hembras los cuales fueron 

secados nuevamente y se les determin6 el peso para obtener per 

separado los pesos de machos y hembras; para los otros ciclos 

si se cont6 el total de machos y hembras. 

Indice de susceptibilidad (Dobie, 1974) 

Este indice se uti 1 iz6 para hacer comparaciones entre 

tratamientos y para clasificar las variedades como 
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resistentes, intermedias o susceptibles al ataque de los 

insectos; y se obtuvo dividiendo el logaritmo natural del 

total de adultos emergidos (Y) entre el periodo de desarrollo 

(T) y esto multiplicado par 100. 

IS= (log n Y)/ T * 100 

Porcentaje de perdida de peso (danos) de semilla 

Este indice se obtuvo dividiendo el peso seco total (peso 

seco inicial menos el final) entre el peso seco inicial y 

multiplicandolo par 100. 

PPP = Peso seco (inicial - final) * 100 
Peso seco inicial 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

Se pudo obser-var- en todos los casas una var-iaci6n en 

r-elaci6n a la infestaci6n efectuada en el testigo Danli 46. 

El ciclo de vida del insecta tendi6 a alar-gar-se en todos los 

tr-atamientos per-a de maner-a mas notor-ia en Ar-c+1 donde la 

emer-gencia de insectos tom6 mas tiempo que los otr-os 

tr-atamientos, sobr-etodo los testigos, en completar- las 10 

par-ejas par-a infestar- el ciclo siguiente. 

A continuaci6n se indican las fechas de infestaci6n par-

tr-atamientos y par- ciclo, y la difer-encia en numer-o de dias 

con r-especto al testigo Danli 46. 

Cuadra 1. Fechas de infestaci6n de las muestr-as segun los 
tr-atamientos y el inicio y final (dias) del per-iodo 
de infestaci6n con r-especto al testigo Danli 46. 

1o ciclo 2o ciclo 

Tr-atamientos Inicio Final Inicio Final 

Ar-celina +1 31/7 31/7 3/9 13/9 (12) z 

Ar-celina +2 31/7 31/7 3/9 4/9 ( 3) 
Ar-celina +3 31/7 31/7 3/9 5/9 ( 4) 
Ar-celina +4 31/7 31/7 3/9 6/9 ( 5) 
Ar-celina - 31/7 31/7 1/9 1/9 ( 0) 
Danli 46 31/7 31/7 1/9 1/9 ( 0) 
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3o ciclo 4o ciclo 

Tratamientos Inicio Final Inicio Final 

Arcelina +1 3/10 19/10 (22) 13/11 nc y 

Arcelina +2 1/10 5/10 ( 6) 2/11 12/11 (14) 
Arcelina +3 3/10 8/10 ( 9) 6/11 20/11 (22) 
Arcelina +4 3/10 8/10 ( 9) 3/11 18/11 (20) 
Arcelina - 28/9 29/9 ( 0) 27/10 29/10 ( 1 ) 
Danl.i. 46 28/9 29/9 ( 0) 27/10 28/10 ( 0) 

z D.i.as de inicio de infestaci6n con respecto al testigo 
Danl.i. 46. 

Y nc= No se completaron las 10 parejas de adultos. 

A. Experimento 1 

1. Numero de huevos eclosionados 

Para la variable numero se huevos eclosionados no se 

observaron diferencias significativas en los conteos 

realizados diariamente sino hasta el d.i.a 30, as.i. como en los 

d.i.as 31, 35, 37 y 38, despues del inicio de los conteos (Anexo 

1). Sin embargo, las diferencias encontradas son escasas y no 

muy claras, esto lo podemos atribuir al tamano de las 

muestras, ya que estas al ser tan pequenas no permi tieron 

observar con mejor precisi6n si existe algun efecto de las 

diferentes formas de arcelina en el numero de huevos 

eclosionados. 

En el anal isis realizado para el total de huevos 

eclosionados durante 38 d.i.as de conteos, se encontraron 

diferencias significativas (P<0.05) entre los diferentes 

tratamientos (Cuadra 2). Esto nos sugiere de que puede existir 

un efecto de Arc+1 y Arc+2 sabre el total de huevos 
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Efecto de arcelina en el numero de huevos 
eclosionados (Eclo.), no eclosionados (No eclo.), 
total de huevos (fecundidad), en el porcentaje de 
huevos eclosionados (fertilidad) y en el numero 
de huevos por hembra en un ciclo del insecta. 

H U E V 0 s 
'Y. Eclo. Huevos 

Tratamiento Eclo. No eclo. Total (fertil.) por hem bra 
(fecund.) 

Arcelina+1 532 BC 17 BC 549 BC 97 22 BC 
Arcelina+2 449 c 42 A 491 c 92 20 c 
Arcelina+3 610 AB 16 c 626 AB 97 25 AB 
Arcelina+4 659 A 18 BC 677 A 97 27 A 
Arcelina- 615 AB 28 BC 642 AB 96 26 AB 
Danli 46 659 A 29 B 688 A 96 28 A 

And eva * * * * DMS(. 05) 117 13 118 4.8 

*• ns Significative y no significative P<.05. 

eclosionados; perc, este efecto no puede ser bien explicado 

mediante los datos obtenidos requiriendose confirmar estes 

resultados en estudios adicionales. 

En general la variedad susceptible Danli 46 present6 el 

mayor numero de huevos eclosionados. Los tratamientos que 

presentaron el menor numero de huevos eclosionados fueron los 

correspondientes a Arc+1 y Arc+2, respectivamente. No se 

encontraron diferencias significativas entre el testigo Danli 

46 y los tratamientos correspondientes a Arc+3, Arc+4 

y Arc-. Los tratamientos correspondientes a Arc+1 y Arc+2 no 

presentaron diferencias significativas entre si, perc fueron 

significativamente diferentes en relaci6n al testigo Danli 46. 

El mayor numero de huevos eclosionados encontrados en el 
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testigo como en los tratamientos correspondientes a Arc+3 y 

Arc+4 nos sugiere que estes tipos de arcelina tienen poco o 

ningun efecto sobre el numero de huevos eclosionados. Ninguna 

referencia sobre este aspecto fue encontrada en la revisi6n de 

literatura. 

2. Numero de huevos no eclosionados 

Para la variable numero de huevos no eclosionados no se 

encontraron diferencias significativas en los analisis 

realizados en base a conteos diaries, excepto en los dias 8 y 

10 (Anexo 2). En el anal isis para el total de huevos no 

eclosionados si se encontraron di ferencias signi f icativas 

(P<0.05) entre algunos tratamientos (Cuadro 2). 

Asi, el tratamiento que present6 el mayor numero de huevos 

no eclosionados fue Arc+2; este fue superior al resto de los 

tratamientos entre los que no hubo diferencia significativa, 

incluyendo a Arc+l y Arc+3 que presentaron el numero mas bajo 

de huevos no eclosionados. 

Los efectos que Arc+2 pueda tener sobre el numero de 

huevos no eclosionados no son muy claros, aunque las 

diferencias observadas en los totales nos sugiere un posible 

efecto que es necesario continuar evaluando. La literatura no 

hace referencia a los efectos de arcelina sobre esta variable. 

3. Total de huevos (fecundidad) 

Para la variable total de huevos se encontraron 

diferencias en el analisis hecho al final de los conteos 

diaries (Cuadro 2). Los tratamientos correspondientes a los 
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testigos Arc- y Danli 46 presentaron el mayor numero total de 

huevos, estos no fueron estadisticamente diferentes de Arc+3 

y Arc+4. Arc+l y Arc+2 presentaron el menor numero de huevos 

siendo estos diferentes a los testigos Arc- y Danli 46. 

Aparentemente Arc+l y Arc+2 poseen cierto efecto en el 

total de huevos pero este efecto no puede ser expl icado 

claramente sin antes realizar mas estudios al respecto. 

4. Porcentaje de huevos eclosionados (fertilidad) 

Para la variable porcentaje de huevos eclosionados se 

pudieron observar que en todos los casas se obtuvieron 

porcentajes altos de huevos eclosionados, tanto en las 

variedades susceptibles como en las resistentes la mayoria de 

huevos eclosionaron normal mente (Cuadra 2) • S6lo Arc+2 

present6 un porcentaje bajo de eclosi6n en relaci6n al resto 

de los tratamientos, aunque este no fue inferior al 90%. 

Estes resultados nos sugieren que ningun tipo de arcelina 

posee efecto en el porcentaje de huevos eclosionados y que las 

diferencias encontradas para la variable total de huevos son 

debidas a otros factores ajenos a la conducci6n del ensayo. 

5. Numero de huevos por hembra 

Para la variable numero de huevos por hem bra se 

encontraron diferencias significativas en el analisis heche al 

final de los conteos (Cuadra 2). Asi, los tratamientos que 

presentaron el mayor numero de huevos por hem bra 

correspondieron a los testigos Arc- y Danli 46, aunque no hubo 

diferencias con Arc+3 y Arc+4. Arc+l y Arc+2 presentaron los 



36 

menores numeros de huevos por hembra al compararlos con los 

otros tipos de arcelina y con los testigos. 

Estes resultados nos sugieren un efecto de Arc+! y Arc+2 

en el numero de huevos por hembra perc no en el porcentaje de 

eclosi6n de estes. Estes resultados concuerdan con los 

obtenidos por Harmsen et ~· (1987) los cuales obtuvieron con 

Arc+! un menor numero de huevos por hembra al compararlos con 

lineas sin arcelina. 

6. Numero de larvas vivas 

Para la variable numero de larvas vivas se encontraron 

diferencias significativas en los analisis sobre los conteos 

diaries efectuados en los dias 5, 8, 12, 16, 18, 20, 21, 23 y 

25 (Anexo 3). En general, la mayoria de larvas vivas fueron 

observadas durante las dos primeras semanas, disminuyendo el 

numero de ellas drasticamente despues de este periodo. Las 

diferencias que se observan sugiere un efecto de atrazo en el 

desarrollo de larvas en Arc+!, y un menor numero en Arc+2, en 

re 1 aci6n a 1 as otras dos arcel in as y a 1 os testigos. Este 

atrazo en el desarrollo del estado larval se observa que 

mientras que en Danli 46 y Arc- estas ya habian pasado al 

estado de pupa, en las variedades resistentes Arc+! y Arc+2, 

debido al efecto de antibiosis de arcelina, todavia seguian 

apareciendo larvas. 

Aparentemente, las arcelinas no tienen efecto sobre E'l 

total de larvas vivas, ya que no se encontraron diferencias 

significativas entre los tratamientos (Cuadro 3). El efecto de 
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Efecto de arcelina en el numero de larvas vivas, 
larvas muertas, total de larvas, porcentaje de 
mortalidad y porcentaje de sobrevivencia de 
larvas en un ciclo del insecta. 

L A R V A s 
Mort. Sobrev. 

Tratamiento Vivas Muertas Total (X) (X) 

Arcelina+1 133 126 A 259 48.58 51.42 
Arcelina+2 85 101 AB 186 54.50 45.50 
Arcelina+3 133 54 D 187 28.63 71.37 
Arcelina+4 112 89 BC 201 44.60 55.40 
Arcelina- 140 73 CD 213 34.57 65.43 
Danli 46 122 71 CD 193 36.74 63.26 

And eva ns * ns 
OMS( .05) 28 

•, ns Significative y no significative P<.05. 

antibiosis de las arcelinas Arc+1 y Arc+2 principalmente se 

observ6 en un atrazo en la aparici6n de larvas vivas (Anexo 3) 

y no en el total de estas al final de los conteos (Cuadra 3). 

7. Numero de larvas muertas 

Para la variable numero de larvas muertas no se 

encontraron di ferencias signi f icativas entre 1 os tratamientos, 

a excepci6n de los conteos efectuados en los dias 8, 13, 21 y 

30 (Anexo 4). Sin embargo, para el total de larvas muertas si 

se encontraron diferencias substanciales (P<0.05) (Cuadra 3), 

siendo los tratamientos correspondientes a Arc+1 y Arc+2 los 

que presentaron el mayor numero de 1 arvas muertas. Ambos 

fueron significativamente diferentes que los testigos y que 

Arc+3; por otro lado, s6lo Arc+1 present6 un mayor numero de 

larvas muertas que Arc+4. Esto concuerda con los estudios 
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realizados per Osborn et ~· (1988) en los cuales al evaluar 

los diferentes tipos de arcelina en relaci6n a un testigo 

susceptible encontraron que Arc+! present6 el mayor numero de 

larvas muertas y que esta elevada mortalidad se produc.ia 

durante el primer instar larval. 

Lo que sugiere estes resultados es que posiblemente debido 

al tamano reducido de la muestra (10 semillas) usada en los 

conteos diaries no es posible detectar probables diferencias 

diar ias entre tratamientos ( Anexo 4); sin embargo, estas 

diferencias s.i son claramente observadas en el total de larvas 

muertas (Cuadra 3). 

8. Total de larvas 

Para la variable total de larvas no se encontraron 

diferencias significativas en los conteos diaries sino hasta 

el d.ia 18 y luego en los d.ias 19, 20, 21, 23. 25 y 30 (Anexo 

5). En esos d.ias el mayor numero de larvas totales fueron 

observadas en los tratamientos Arc+! y Arc+2 cuyo efecto 

produjo un atrazo en el desarrollo de larvas. En los otros 

tratamientos el mayor numero de larvas totales ocurri6 en los 

d.ias previos a los indicados anteriormente, inclusive cuando 

en Arc+! y Arc+2 siguieron apareciendo larvas en los testigos 

muchas de ellas ya hab.ian entrada al estado pupal. En el 

analisis heche para el total de larvas al final de los conteos 

no se encontraron diferencias significativas entre los 

diferentes tratamientos (Cuadra 3). 
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9. Porcentaje de mortalidad de larvas 

En general pudo observarse un mayor porcentaje de 

mortalidad en las variedades resistentes que en las 

susceptibles (Cuadra 3). 

Arc+! y Arc+2 presentaron los mayores porcentajes de 

mortalidad en comparaci6n con los otros tipos de arcelina y 

con los testigos. Arc+3 present6 el mas bajo porcentaje de 

mortal idad; este tratamiento present6 el mayor numero de 

larvas vivas y de larvas muertas. Esto nos sugiere un efecto 

de Arc+! y Arc+2 en el numero de larvas muertas y por ende en 

el porcentaje de mortalidad de las mismas reflejandose este 

efecto en un mayor numero de larvas muertas. 

10. Porcentaje de sobrevivencia de larvas 

Se pudo observar un alto porcentaje de sobrevivencia en 

los testigos Arc- y Danli 46 asi como en el tratamiento 

correspondiente a Arc+3 (Cuadra 3) • Como se mencion6 

anteriormente, estos tratamientos tuvieron un bajo porcentaje 

de mortalidad asi como tambien un numero alto de larvas vivas. 

Arc+! y Arc+2 presentaron los men ores porcentajes de 

sobrevivencia al ser comparados con los testigos y con los 

otros tipos de arcelina. 

Estos resultados nos sugieren que Arc+! y Arc+2 afectan en 

forma directa el porcentaje de sobrevivencia de larvas 

aumentando el numero de larvas muertas y disminuyendo el total 

de larvas. 
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11. Numero de pupas vivas 

Para las variables numero de pupas vivas y total de pupas 

se encontraron diferencias significativas a partir del primer 

dia (Anexo 6). Se pudo observar que en las tratamientos 

susceptibles como Arc- y Danli 46 el ciclo pupal fue mucho mas 

corte, aproximadamente 9 dias; en cambia en Arc+1 y Arc+2 

dicho ciclo pupal se alarg6 por 9 dias mas. Los tratamientos 

correspondientes a Arc+3 y Arc+4 tuvieron una duraci6n 

intermedia. Cabe mencionar que a lo largo del experimento no 

se encontraron pupas muertas por lo que podemos decir que 

aparentemente el efecto de arcel ina se observa s6lo en el 

alargamiento del estado pupal, posiblemente como consecuencia 

de la al imentaci6n con dichas arcel inas durante el estado 

larval. 

Para el total de pupas vivas al final de los conteos si se 

encontraron diferencias significativas entre algunos de los 

tratamien tos ( P<O. 05) (Cuadra 4) . Podemos observar que en 

Arc+4 se present6 el mayor numero total de pupas vivas con 

respecto a los otros tratamientos. No se encontraron 

di ferencias signi f icati vas entre los demas tratamientos aunque 

Arc+2 present6 el numero mas bajo de pupas como consecuencia 

de haber presentado previamente un numero bajo de larvas vivas 

y alto de larvas muertas. Aparentemente el efecto de 

antibiosis de las Arc+1 y Arc+2 no ocurre en el estado pupal 

sino durante el larval que es cuando el insecta se alimenta 

del grana. 
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Cuadra 4. Efecto de arcelina en el total de pupas, 
porcentaje de sobrevivencia de pupas en relaci6n 
al numero de huevos (H-P), porcentaje de 
sobrevivencia en relaci6n al numero de larvas 
vivas (L-P), total de adultos emergidos y 
porcentaje de sobrevivencia de adultos en un 
ciclo. 

P U P A S AD U L T 0 s 

Tratamiento Total Sobrev. Sobrev. Total Sobrev. 
H-P ('Y.) L-P('Y.) ('Y.) 

Arcelina+1 36 8 6.51 26.84 83 c 15.10 
Arcelina+2 24 c 4.80 27.32 102 c 20.68 
Arcelina+3 39 8 6.24 33.05 206 8 33.05 
Arcelina+4 53 A 7.82 50.26 220 A8 32.41 
Arcelina- 29 8C 4.57 21.74 194 8 30.12 
Danl.i 46 35 8C 5.01 28.39 253 A 36.80 

And eva * * OMS (. 05) 11 40 ., ns Significative y no significative P<. 05. 

12. Porcentaje de sobrevivencia huevo-pupa 

Para la variable porcentaje de sobrevivencia huevo-pupa 

pudo observarse que los testigos Arc- y Danl.i 46 presentaron 

bajos porcentajes de sobrevivencia entre los estados de huevo 

a pupa (Cuadra 4). En general no pudo observarse una relaci6n 

clara entre esta variable y los diferentes tipos de arcelina, 

quizas debido al heche de que al hacer los conteos no se 

determin6 realmente el numero total de pupas sino s6lo una 

porci6n de la poblaci6n total. De haber alguna relaci6n esta 

deber.ia ser estudiada mas a fonda en experimentos posteriores. 
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13. Porcentaje de sobrevivencia larva-pupa 

Para la variable porcentaje de sobrevivencia larva-pupa 

pudo observarse que los tratamientos correspondientes a Arc+3 

y Arc+4 presentaron los porcentajes de sobrevivencia 

mas altos entre los estados de larva a pupa (Cuadra 4). Las 

variedades susceptibles presentaron los menores porcentajes 

de sobrevivencia en relaci6n a los otros tipos de arcelina. 

Estos resultados aunque no son muy claros nos dan un indicia 

de que puede existir un porcentaje de mortalidad en el estado 

pupal, aunque el efecto de algunas arcelinas en este estado 

seria consecuencia de la alimentaci6n durante el estado 

larval. 

14. Numero de adultos vivos 

Para la variable numero de adultos vivos se encontraron 

diferencias significativas en los conteos diaries a partir del 

dia 4 al 12, y los dias 14 al 17, 21, 23 y 24 (Anexo 7). Las 

diferencias observadas fueron principalmente en un menor 

numero de adultos en los tratamientos de Arc+! y Arc+2, con 

respecto a 1 os testigos Arc- y Dan 1 i 46 y 1 as otras dos 

arcelinas. Este efecto se observa mas claramente en el total 

de adultos al final del ensayo (Cuadra 4). Como sucede en 

los estados larvales, los efectos de antibiosis mas definidos 

en relaci6n a los testigos susceptibles Arc- y Danli 46 (que 

no contienen arcel ina), se observaron en 1 as 1 ineas que 

contienen Arc+! y Arc+2. Estos resultados concuerdan con los 

obtenidos por Rosas et al· (1990) en los cuales se observ6 que 
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los tratamientos correspondientes a Arc+l y Arc+2 presentaron 

la menor cantidad de adultos emergidos, siendo para este case 

el mas efectivo Arc+2. 

De acuerdo a esto podemos decir que Arc+l y Arc+2 ejercen 

un efecto directo sabre el total de adultos emergidos y que 

este efecto se debe principalmente a la acci6n de antibiosis 

sabre los insectos desde el estado larval y el cual se refleja 

en un menor numero de adultos vivos. 

15. Porcentaje de sobrevivencia de adultos 

Para la variable porcentaje de sobrevivencia de adultos 

pudo observarse que Arc+l y Arc+2 presentaron los menores 

porcentajes de sobrevivencia de adultos emergidos en relaci6n 

a los testigos Arc- y Danli 46 y los otros tipos de arcelina 

(Cuadra 4). Danli 46 present6 el mayor porcentaje de 

sobrevivencia incluso al compararlo con Arc-, estes resultados 

tambien sugieren un efecto directo de Arc+l y Arc+2 en el 

porcentaje de sobrevivencia de adultos, aumentando el numero 

de larvas muertas y disminuyendo el total de adultos 

emergidos. 
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B. Expe~imento 2 

Pa~a este segundo expe~imento pudn ubse~va~se un at~azo en 

las infestaciones en las muest~as de las a~celinas con 

~especto a los testigos A~c- y Danli 46. Este at~azo se vi6 de 

mane~a mas ma~cada en A~c+l en el cual a medida que 

t~anscu~~ian los ciclos fue mas dificil completa~ el nume~o de 

pa~ejas usadas pa~a la infestaci6n; esto se ~eflej6 en el 

hecho de que no todas las hemb~as pudie~an apa~ea~se con los 

machos al mismo tiempo pudiendo habe~ afectado esto algunas de 

las va~iables dete~minadas. 

1. Nume~o de machos, hemb~as y total de adultos 

Pa~a el nume~o de machos, hemb~as y total de adultos 

eme~gidos se obse~va~on di fe~encias signi f icativas en los 

cuat~o ciclos, estas dife~encias se mantuvie~on a lo la~go del 

ensayo (Anexos 8 al 19). Los t~atamientos co~~espondientes a 

A~c+1 y A~c+2 p~esenta~on el meno~ nume~o de adultos eme~gidos 

(obviamente po~ habe~ p~esentado un meno~ nume~o de machos y 

hemb~as eme~gidas) en compa~aci6n con los testigos A~c- y 

Danli 46, asi como con ~especto a A~c+3 y A~c+4 (Cuad~o 5; 

Figu~as 1 al 4). 

Esta tendencia se pudo obse~va~ tambien en los ot~os t~es 

ciclos, donde A~c+1 y A~c+2 continua~on p~esentando el meno~ 

nume~o de adultos eme~gidos en cada ciclo. Esto concue~da con 

los ~esultados obtenidos po~ Ha~msen et al. (1987), en el cual 

al evalua~ isolineas conteniendo A~c+1 y A~c- encont~a~on un 

meno~ po~centaje de eme~gencia de adultos en A~c+1. Asi mismo 
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Cuadro 5. Efecto de arcelina en el nomero de machos (NM), 
nomero de hembras (NH) y total de adultos (TA) 
emergidos en cuatro generaciones del insecto. 

lo ciclo 2o ciclo 

Trata•iento NPI Nf TA Nf TA 

Arcfi'lina+1 37 D 37 E 74 E 31 D 31 D 62 D 
Arcelina+2 70 c 74 D 144 D 337 c 334 c 671 c 
Arcelina+3 148 AB 132 BC 280 BC 849 B 855 B 1704 B 
Arcelina+4 124 B 119 c 243 c 821 B 843 B 1662 B 
Arcfi'lina- 175 A 177 A 352 A 1015 B 1117 AB 2132 AB 
Danli 46 153 A 155 AB 308 AB 1319 A 1385 A 2704 A 

And eva * * * * * * DMS(.05) 29 34 59 276 302 573 

3o ciclo 4o ciclo 

Trata•iento NPI Nf TA NPI "" TA 

Arcelina+1 32 D 21 D 53 D 8 D 10 c 18 c 
Arcelina+2 71 CD 66 c 137 CD 80 c 98 B 178 B 
Arcelina+3 109 BC 110 B 219 BC 84 BC 105 AB 189 B 
Arcelina+4 118 BC 113 B 231 B 121 AB 109 AB 230 AB 
Arcelina- 151 AB 129 B 280 B 134 A 129 A 263 A 
Danli 46 196 A 184 A 380 A 160 A 128 A 288 A 

And eva * * * * * * DMS(.05) 49 41 89 40 29 61 

* Significative P<.05. 

podemos obse~va~ que a medida que avanzan los ciclos el nume~o 

de adultos en A~c+l es cada vez meno~. Resultados simila~es 

fue~on obtenidos po~ Ca~dona y Posso ( 1987) en un estudio 

~ea 1 i zado du~ante va~ ias gene~aciones de Zab~otes subfascia tus 

en el cual en mate~iales al tamente ~esistentes conteniendo 

a~celina, las colonias del insecta no pudie~on desa~~olla~se 
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y desaparecieron en dos o tres generaciones. Par otro lade, 

Rosas et ~- (1991) obtuvieron tambien diferencias muy obvias 

en el numero de adultos emergidos al evaluar diferentes tipos 

de arcelina, de las cuales Arc+1 y Arc+2 presentaron un menor 

numero de adultos en relaci6n al testigo Danli 46. 

Pudo observarse tambien que tanto en 1 as var iedades 

susceptibles como en las resistentes no se observ6 una 

variaci6n significativa en cuanto al numero de machos y 

hembras emergidas (Cuadra 5), presentandose en todos los 

ciclos una relaci6n cercana a 1:1. Arc+1 present6 en el cuarto 

ciclo una proporci6n menor, esto posiblemente debido al heche 

de que el numero de adultos emergidos fue muy bajo par lo que 

no podemos asegurar con certeza que Arc+1 afecta o no la 

proporci6n de machos y hembras. 

Estes resultados nos sugieren que en general los 

diferentes tipos de arcelina afectan el numero de adultos 

emergidos perc no afectan la proporci6n de machos y hembras. 

Arc+1 y Arc+2 presentaron los menores numeros de machos y 

hembras a lo largo de los cuatro ciclos par lo que podemos 

decir que que estes tipos de arcel ina ejercen un efecto 

directo en el numero de machos y hembras emergidas, siendo 

este efecto mas marcado en Arc+1. 

En cuanto a Arc+3 y Arc+4 se observ6 una reducci6n en el 

numero de machos y hembras en cada ciclo, el mismo efecto perc 

de manera menos marcada pudo observarse en los testigos Arc

y Danli 46. 
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El atrazo en la infestaci6n en cada ciclo fue un factor 

determinante en los resultados obtenidos ya que en el caso 

especifico de Arc+l esto afect6 el numero de huevos 

oviposi tados teniendo posteriores efectos en el total de 

adultos, con esto podemos decir que los bajos porcentajes de 

emergencia obtenidos para los diferentes tipos de arcelina no 

se deben en su totalidad al efecto antibi6tico de esta sabre 

el insecta, sino que tambiEm influy6 el atrazo en la 

infestaci6n 

2. Numero de huevos 

En el primer ciclo para la variable numero promedio de 

huevos par muestra se encontraron diferencias significativas 

entre los tratamientos (Cuadra 6). Los tratamientos que 

presentaron el mayor numero de huevos fueron Danli 46 y Arc-, 

pero en este ultimo no se encontraron di ferencias con los 

correspondientes a Arc+l y Arc+4. Arc+2 present6 el menor 

numero de huevos aunque no fue significativamente diferente a 

las otras arcelinas pero si con respecto a los testigos Arc

y Danli 46. 

En el segundo ciclo los datos correspondientes a esta 

variable no fueron correctamente tornados al momenta de hacer 

los conteos de huevos par lo que no se les incluye en el 

cuadro de datos (Cuadra 7). 

En el tercer y cuarto ciclo las 

significativas fueron Arc+l y Arc+2 con 

diferencias 

respecto a 

testigos Arc- y Danli 46. Las diferencias de estas con 

mas 

los 
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CUADRO 6. Efecto de arcelina en el nomero promedio de huevos (NPH); 
nomero promedio de huevos par hembra (NHH);promedio de adultos 
(TA); peso seco promedio de machos (PSPM) y de hembras (PSPH); 
peso promedio final de semillas (PFS); porcentaje de perdida de 
peso de semillas (PPPS); periodo de desarrollo (PD) e indice de 
susceptibilidad (IS) en el primer ciclo. 

Trata•ientos 1\FH NfH TA PSP" PSPH PFS PPPSx PDy ISz 
(•g) <•CJ) (g) PO (dias) 

Arcelina+l 362 36 75 0.64 1.04 97.35 2.65 l!l 10.5l! 
Arcelina+2 266 27 ll!l! 0.82 l.l!l! 96.23 3.78 3l! ll!.56 
Arcelina+3 29l! 29 280 0.82 1.2l! 95.l!3 l!.58 37 15.33 
Arcelina+l! 304 30 2l!3 0.86 1. 5l! 95.90 ll.lO 38 ll!.37 
Arcelina- l!Ol l!O 352 1.16 1.62 9l!.95 5.05 32 18.l!6 
Danli l!6 l!51 l!5 308 0.95 1. 51 92.98 7.03 31 18.6ll 

Andeva * * * * ns * * DMS(.05) 115 11 59 0.3 1.1 1.3 

X PPP= Peso seco ~ inicial-final) * 100 
Peso seco inicial 

y PD= Dias de emergencia del 50% del total de adultos 
emergidos. 

z IS = (logn TA)/PD*lOO (Dobie, 197l!) 

*• ns Significative y no significative al nivel P<.05. 
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CUADRO 7. Efecto de arcelina en el numero promedio de huevos (NPH); 
numero promedio de huevos par hembra (NHH);promedio de adultos 
(TA); peso seco promedio de machos (PSPM) y de hembras (PSPH); 
peso promedio final de semillas (PFS); porcentaje de perdida de 
peso de semillas (PPPS); periodo de desarrollo (PD) e indice de 
susceptibilidad (IS) en el segundo ciclo. 

Trataaientos NPHw NIH TA PSP" PSPH PFS PPPSx PDy ISz 
(ag) (ag) (g) (~) (dias) 

Arcelina+1 nd nd 62 0.55 0.69 97.65 3.35 49 8.41 
Arcelina+2 nd nd 671 0.83 1.50 89.08 10.93 40 16.17 
Arcelina+3 nd nd 1704 0.70 1.18 77.67 22.33 43 17.22 
Arcelina+4 nd nd 1662 0.73 1.20 79.43 20.58 45 16.52 
Arcelina- nd nd 2131 0.83 1.48 74.37 25.63 33 23.18 
Danli 46 nd nd 2704 0.85 1.48 69.85 30.15 32 25.08 

And eva * * * * * 
DMS( .05) 573 0.2 0.1 8.7 1.7 

w nd= Datos no determinados par lo cual no se taman en 
cuenta en este cuadro. 

X PPP= Peso seco ~inicial-final1 * 100 
Peso seco inicial 

y PD= Dias de emergencia del 50~ del total de adultos emergidos. 

z IS = (logn TA)/PD*100 (Dobie, 1974) ., ns Significative y no significative al nivel P<.05. 
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CUADRO B. Efecto de arcelina en el nomero promedio de huevos (NPH); 
nomero promedio de huevos par hembra (NHH);promedio de adultos 
(TA); peso seco promedio de machos (PSPM) y de hembras (PSPH); 
peso promedio final de semillas (PFS); porcentaje de perdida de 
peso de semillas (PPPS); periodo de desarrollo (PD) e indice de 
susceptibilidad (IS) en el tercer ciclo. 

Trata•ientos NPH NfH TA PSP" PSPH PFS PPPSx PDy ISz 
<•g) <•g) (g) (~) (dias) 

Arcelina+1 153 15 53 0.59 o.8q 95.15 q.85 60 6.67 
Arcelina+2 331 33 137 0.79 1.32 9q.o8 5.93 q2 11.58 
Arcelina+3 238 2q 218 0.83 1.35 9q.qo 5.60 q6 11.76 
Arcelina+q 285 28 231 0.73 1.17 93.q5 6.55 q6 11.63 
Arcelina- 35q 35 281 0.91 l.q3 9q.65 5.35 3q 16.79 
Danli q6 q2q q2 380 0.85 l.qq 93.28 6.73 32 18.38 

And eva * * * * * * * DMS(.05) 107 11 89 0.1 0.2 1.0 1.8 

X PPP= Peso seco (inicial-final~ * 100 
Peso seco inicial 

y PD= Dias de emergencia del 50% del total de adultos 
emergidos. 

z IS = (logn TA)/PD*lOO (Dobie, 197q) ., ns Significative y no significative al nivel P<.05. 
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CUADRO 9. Efecto de arcelina en el nomero promedio de huevos (NPH); 
nomero promedio de huevos por hembra (NHH);promedio de adultos 
(TA); peso seco promedio de machos (PSPM) y de hembras (PSPH); 
peso promedio final de semillas (PFS); porcentaje de perdida de 
peso de semillas (PPPS); periodo de desarrollo (PD) e indice de 
susceptibilidad (IS) en el cuarto ciclo. 

Trata•ientos 1\PH ~H TA PSP" PSPH PFS PPPSx PDy ISz 
<•g) <•g) (g) PO (dias) 

Arcelina+1 166 17 17 0.55 0.82 98.20 1.80 69 3.99 
Arcelina+2 199 20 177 0.83 1.49 96.88 3.13 48 10.75 
Arcelina+3 218 22 189 0.64 1.10 96.10 3.90 55 9.52 
arcelina+4 209 21 230 0.76 1.06 96.05 3.95 53 10.17 
Arcelina- 266 27 263 0.80 1.43 95.50 4.50 37 15.13 
Danli 46 297 29 288 0.85 1. 52 94.25 5.75 34 16.44 

And eva * * * * * * * DMS(.05) 70 7 61 0.2 0.1 1.0 2.0 

X PPP= Peso seco (inicial-final) * 100 
Peso seco inicial 

y PD= Dias de emergencia del 50% del total de adultos 
emergidos. 

z IS = (logn TA) /PD*lOO (Dobie, 1974) ., ns Significative y no significative al nivel P<.05. 

respecto a las otras arcelinas no fueron muy concretas 

sobretodo en Arc+2 (Cuadros 8 y 9 ) • 

3. Numero de huevos por hembra 

Para la variable numero de huevos por hembra pudo 

observarse que en general los testigos presentaron un mayor 

numero de huevos a lo largo de los cuatro ciclos (Cuadra 6). 

En el primer ciclo Arc+2 y Arc+3 presentaron los menores 

promedios de huevos por hembra no se encontr6 di ferencia 

significativa entre ninguno de los cuatro tipos de arcelina. 



56 

Arc+! no fue significativamente diferente de los testigos Arc

y Danli 46 los cuales presentaron los mayores promedios de 

huevos por hembra. 

En el segundo ciclo esta variable no pudo ser determinada 

pues se infestaron las muestras con el total de adultos 

emergidos, lo que dificult6 el conteo de huevos (Cuadra 7). 

Para el tercer y cuarto ciclo pudo observarse que en el 

caso de Arc+! el numero de huevos por hembra disminuy6, siendo 

significativamente diferente de los testigos y los otros tipos 

de arcel ina y tanto en variedades resistentes como en las 

susceptibles el numero de huevos por hembra disminuy6, siendo 

estas diferencias menos notorias en el cuarto ciclo (Cuadros 

8 y 9). De acuerdo a esto podemos decir que en general todos 

los tipos de arcelina ejercen cierto efecto sobre el numero de 

huevos por hembra a ser sometido el insecta a mas de una 

generaci6n, la reducci6n en el numero de huevos en los 

testigos Arc- y Danli 46 no puede ser claramente explicada por 

lo que se necesitan estudios complementarios al respecto. 

4. Peso seco promedio de machos 

En el primer ciclo se encontraron diferencias 

significativas para el peso seco promedio de machos entre los 

diferentes tratamientos (Cuadra 6). Arc+! present6 el 

menor peso seco de machos pero esta diferencia no fue 

significativa al compararla con Arc+2, Arc+3 y Arc+4, pero si 

con respecto a los testigos Arc- y Danli 46 que presentaron 

los mayores pesos secos de machos. Este menor peso seco de 
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machos de Arc+1 se hace mas notorio en el segundo, tercero y 

cuarto ciclo ( Cuadros 7, 8 y 9) ' llegando a ser esta 

diferencia significativa al resto de las arcelinas a partir 

del tercer ciclo. 

Las diferencias entre los testigos Arc- y Danli 46 con 

respecto a los otros tipos de arcelina son cada vez menores a 

medida que pasan los ciclos, esto sugiere un efecto de 

resistencia del insecto a los otros tipos de arcel ina que 

concuerdan con los obtenidos por Cardona et ~· (1991), que en 

la cuarta y quinta generacion encontraron que los niveles de 

significancia se vuelven menos frecuentes para la variable 

peso seco de adultos. 

5. Peso seco promedio de hembras 

En el primer ciclo para la variable peso seco promedio de 

hembras no se encontraron di ferencias signi f icativas entre los 

diferentes tratamientos (Cuadro 6). 

En el segundo, tercero y cuarto ciclo si se observaron 

diferencias significativas (Cuadros 7, 8 y 9), pudiendose ver 

que Arc+! present6 el menor peso seco promedio a lo largo de 

los tres ciclos por lo que podemos afirmar que Arc+! ejerce un 

efecto directo en el peso seco de las hembras. Las diferencias 

encontradas entre las otras arcelinas y los testigos Arc- y 

Danli 46 son menos notorias aunque si existen algunas 

diferencias. Harmsen et ~· (1988) mencionan que Arc+! es la 

unica que esta asociada con altos niveles de resistencia y en 

la cual se observan efectos definidos en comparaci6n con los 
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otros tipos de arcelina. 

6. Peso final de semillas 

En el primer ciclo, Arc+! present6 el mayor peso final de 

semillas comparado con los testigos Arc- y Danli 46 y con los 

otros tipos de arcelina los cuales presentaron pesos menores 

(Cuadro 6). Este menor peso de Arc+! se debe al heche de que 

hubo una menor cantidad de huevos ovipositados y ademas hubo 

una menor emergencia de adultos que pudieran danar las 

semillas. Los tratamientos testigos 

presentaron los men ores pesos finales 

significativamente diferente a Arc- y 

arcelinas. 

Arc- y 

siendo 

Danli 

Danli 

al resto de 

46 

46 

las 

En el segundo ciclo tambien se encontraron diferencias 

significativas (Cuadro 7), siendo estas mas marcadas por 

haberse usado un mayor numero de parejas para la infestaci6n; 

aun asi, Arc+! mantuvo un peso final de semillas mas alto en 

comparaci6n con los testigos. Arc+! no present6 diferencias 

significativas al ser comparado con Arc+2, perc si con 

respecto a Arc+3 y Arc+4. 

En el tercero y cuarto ciclos estas diferencias se 

mantuvieron en Arc+! con respecto a los testigos, perc en las 

otras arcelinas las diferencias en relaci6n a los testigos se 

hicieron menor marcadas (Cuadros 8 y 9). 

7. Porcentaje de perdida de peso de semillas 

Arc+! present6 el mas bajo porcentaje de perdida de peso 

siendo este signi f icati vamente di ferente a 1 as otras arcel in as 
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yen especial a los testigos (Cuadra 6). 

Este mismo patr6n pudo observarse para el segundo, tercero 

y cuarto ciclo (Cuadros 7, 8 y 9), siendo estas diferencias 

mas notorias en el segundo ciclo pudiendose observar 

diferencias muy marcadas entre Arc+l y Arc+2 en comparaci6n 

con los otros tratamientos. En el case de Arc+l su efecto 

sabre la biologia del insecta se mantuvo durante los cuatro 

ciclos, pudiendose observar valores cada vez mas bajos de 

perdida de peso de semillas como consecuencia de ella. 

8. Periodo de desarrollo 

En el primer ciclo, se pudo observar que en Arc+l el ciclo 

de vida de los insectos fue mas largo, comparandolo con los 

testigos y con los otros tipos de arcelina (Cuadra 6). Arc+3 

y Arc+4 tambien alargan el ciclo de vida de los insectos, no 

existiendo diferencias entre ellos. Arc+2 present6 el menor 

efecto en cuanto al periodo de desarrollo en comparaci6n con 

los testigos Arc- y Danli 46. 

En general podemos decir que tanto para las arcelinas como 

en los testigos, el ciclo de vida del insecta se alarg6 en 

cada ciclo, siendo este efecto mucho mas marcado en Arc+l 

(Cuadros 7, 8 y 9). A lo largo de los cuatro ciclos se mantuvo 

el mismo patr6n observado en el primer ciclo. Arc+l fue la 

(mica asociada con un marc ado efecto atrazando 

significativamente el periodo de desarrollo del insecta. Arc+2 

fue la variante de arcelina que present6 el menor efecto en el 

periodo de desarrollo de los insectos. Arc+3 y Arc+4 
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p~olonga~on el ciclo de vida de los insectos con un efecto 

inte~medio. 

9. Indice de susceptibilidad (Dobie, 1974) 

En el p~ime~ ciclo se encont~a~on dife~encias 

significativas pa~a el indice de susceptibilidad (Cuad~o 6). 

Estas dife~encias se mantuvie~on a lo la~go de los cuatr-o 

ciclos (Cuad~os 7, 8 y 9). El t~atamienltJ co~~espondiente a 

Danl.i. 46 p~esent6 el 111ayo~ indice de susceptibilidad y esta 

dife~encia se mantuvo du~ante todos los ciclos al compa~a~la 

aun con A~c-, a excepci6n del p~ime~ ciclo en el cual no se 

obse~va~on estas dife~encias. 

A~c+1 p~esent6 el meno~ indice de susceptibilidad a lo 

la~go de los cuat~o ciclos siendo est a dife~encia 

significativa al compa~a~lo con los ot~os tipos de a~celina. 

En gene~al ent~e A~c+2, A~c+3 y A~c+4 no se obse~va~on 

dife~encias du~ante los cuat~o ciclos, pe~o estes indices 

fue~on dife~entes al compa~a~lo con los testigos A~c- y Danl.i. 

46. De acue~do a esto podemos deci~ que A~c+1 puede se~ 

conside~ada como una linea altamente ~esistente al ataque del 

insecta y que los ot~os tipos de a~celina poseen un cie~to 

efecto sob~e 

inte~medio. 

la biolog.ia del mismo pe~o que este es 

Los testigos A~c- y Dan l.i 46 no poseen ningun efecto 

nocivo sob~e el insecta, siendo va~iedades altamente 

susceptibles al ataque de los mismos. Resultados simila~es 

fue~on obtenidos po~ Ca~dona et ~- ( 1991), Rosas et ~-
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(1990) y por el CIAT (1988), en experimentos conducidos para 

medir la resistencia del insecta a arcelina en los cuales 

Arc+1 present6 men ores indices de susceptibilidad, en 

comparaci6n con los otros tipos de arcelina y con testigos 

susceptibles. 



V. CONCLUSIONES 

Segun los resultados obtenidos y de acuerdo a las 

condiciones de temperatura y humedad relativa (27°C y 68%) 

bajo las cuales se desarrollo el ensayo, se presentan las 

siguientes conclusiones: 

A. Experimento 1 

1.- Arc+! es la unica linea que ofrece un alto grade de 

resistencia al ataque de ~- subfasciatus, reflejandose este 

efecto de antibiosis en un mayor numero de larvas muertas y en 

un menor numero de adultos vivos. 

2.- El efecto de antibiosis observado en Arc+! y Arc+2 se 

presenta principalmente en el estado larval, en el cual se 

incrementa el numero de larvas muertas. 

3.- Existe cierto efecto de antibiosis en el estado pupal 

pero este efecto no es muy clara y al parecer el porcentaje de 

mortalidad en este estado es minima. 

4.- No se encontr6 evidencia suficiente que nos permita 

determinar si realmente existe alguna relaci6n entre los 

diferentes tipos de arcelina y el numero de huevos 

ovipositados asi como tampoco para el numero de huevos 

eclosionados. 

5.- Las isolineas de Parrillo 70 conteniendo Arc+3 y 

Arc+4 ofrecieron un nivel intermedio de resistencia al ataque 
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de Z. subfasciatus. 

8. Experimento 2 

1.- Arc+l fue la unica linea que present6 altos niveles 

de resistencia a lo largo de los cuatro ciclos que dur6 el 

experimento, observandose un marcado efecto en comparaci6n con 

los demas tratamientos. 

2.- Arc+l y Arc+2 ejercieron un efecto sabre el total de 

adultos emergidos que se mantuvo a lo largo de los cuatro 

ciclos. 

3.- Arc+l fue la linea mas resistente al ataque de ~

subfasciatus en comparaci6n con los otros tipos de arcelina y 

los testigos susceptibles de acuerdo a 

susceptibilidad calculados. 

4.- En general se encontr6 que 

los indices de 

a medida que 

transcurrieron las generaciones, el ciclo de vida, tanto en 

las variedades susceptibles como en las resistentes, fue mas 

largo. 

5.- Arc+l prolonga significativamente el ciclo de vida de 

los insectos, reduce el numero de larvas, el numero total y el 

peso seco de adultos emergidos. Arc+3 y Arc+4 prolongan el 

ciclo de vida, reducen de manera intermedia el peso seco de 

los adultos. 

6.- En general las variedades resistentes presentaron un 

menor porcentaje de perdida de peso de semillas. 

7.- Los diferentes tipos de arcelina afectan el numero de 
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adultos emergidos pero no afectan la proporci6n de machos y 

hembras. 

8.- Tanto en variedades resistentes como susceptibles el 

numero de huevos por hem bra disminuy6 a medida que 

transcurrieron los ciclos. 



VI. RECOMENDACIONES 

1.- Realizar experimentos c:ombinando diferentes 

temperaturas y humedades relativas para averiguar si el efec:to 

de arc:elina varia al alterar estos fac:tores. 

2.- Aumentar el numero de parejas usadas para la 

infestac:i6n de las muestras, y aumentar el numero de semillas 

usadas en los c:onteos para poder observar de manera mas clara 

los efec:tos de arc:elina. 

3.- Realizar otros ensayos adic:ionales para estimar c:on 

mayor prec:isi6n las variables numero de huevos y porc:entaje de 

perdida de peso de semillas, 

ensayos no fueron muy c:laras. 

c:uyas di ferenc:ias en estos 

4.- Realizar ensayos adic:ionales c:on el fin de averiguar 

si arc:elina ejerc:e algun tipo de control sabre el insecta en 

el estado de pupa. 

5.- Continuar los experimentos par un mayor numero de 

generac:iones del insecta. 

6.- En el c:aso de las variedades resistentes Arc:+! y 

Arc:+2 se rec:omienda estabilizar el numero de parejas usadas 

para c:ada unidad de infestac:i6n. En Arc:+! y Arc:+2 mantener 

todos los adultos emergidos e infestar diversas unidades c:on 

un mismo numero de parejas para asi poder disponer de insec:tos 

para infestar las generac:iones siguientes. 



66 

7.- Verificar los resultados obtenidos bajo las 

condiciones de almacenamiento del agricul tor y as.i poder 

observar si los niveles de resistencia encontrados se 

mantienen. 



VII. RESUMEN 

Al igual que muchos productos agricolas, los granos 

almacenados estAn sujetos al ataque y deterioro causado par 

los insectos. Las dos especies que causan mayor dana al grana 

de frijol almacenado son Zabrotes subfasciatus (Boheman) y 

Acanthoscelides obtectus (Say), ambas pertenecientes al arden 

col e6ptera y a 1 a f ami 1 ia Bruchidae. La arcel ina, es una 

proteina presente en algunos frijoles silvestres resistentes 

a ~- subfasciatus y se le ha evaluado como posible factor 

antibi6tico de resistencia a esta plaga. Los objetivos del 

presente estudio fueron: 1) Medir el efecto de di ferentes 

formas alelicas de arcelina en las tasas de cr-ecimiento y 

repr-oducci6n de ~- subfasciatus ; y 2) Medir- el efecto de la 

exposici6n continua de ~- subfasciatus a arcel ina en la 

estabilidad de esta r-esistencia en fr-ijol comun (Phaseolus 

vulgaris). Los exper-imentos se llevaron a cabo utilizando 

isolineas de la var-iedad de fr-ijol Par-rillo 70 conteniendo las 

cinco for-mas alelicas dear-celina conocidas como Ar-c+1, Ar-c+2, 

Ar-c+3, Ar-c+4 y Arc-. Se us6 tambien como testigo susceptible 

la variedad local Danli 46. Frascos de vidrio de 350 ml de 

capacidad fuer-on usados conteniendo 100 g de semi 11 a como 

unidades experimentales. Se utilizar-on cuatr-o r-epeticiones par 

tr-atamiento. Los difer-entes tr-atamientos fuer-on infestados con 

25 par-ejas de adultos par-a el pr-imer experimento y 10 par-ejas 
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de adultos para el segundo experimento. Los datos obtenidos 

fueron tornados diariamente. Los resultados obtenidos sugieren 

un alto nivel de resistencia por parte de Arc+l en ambos 

experimentos. Al someterse al insecta al efecto de arcelina 

por varias generaciones se observ6 que el efecto de Arc+l se 

mantuvo incidiendo principalmente en un mayor numero de larvas 

muertas, menor numero de adultos emergidos, menores pesos de 

los adultos emergidos, porcentajes mas bajos de perdida de 

peso de semillas, alargamiento del ciclo de vida de los 

insectos, menor numero de huevos por hembra y menores indices 

de susceptibilidad. El efecto antibi6tico de Arc+l y Arc+2 en 

cuanto al numero de larvas muertas se observ6 solamente en los 

primeros instares larvales de desarrollo; aparentemente ningun 

tipo de arcel ina afecto signi f icativamente la biologia del 

insecta en el estado de pupa. Tanto en variedades susceptibles 

como en las resistentes al someter al insecta a varias 

generaciones los ciclos de vida se alargaron. Los otros tipos 

de arcelina como son Arc+2, Arc+3 y Arc+4 estan asociadas con 

un tipo de resistencia intermedia. 
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Aneio 1. Kfecto de arcelina en el nU.ero de huevos eclosionados /10 se1illas en base a conteos diarios. z 

Dias de conteo de 1uestras 

Tratuientos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 H 15 16 17 18 19 20 

Arcelina +1 31 29 26 33 32 18 15 12 11 12 12 18 11 15 15 14 13 11 13 12 
Arcelina +2 29 26 22 25 34 10 14 10 9 11 11 12 12 9 10 12 16 10 7 6 
Arcelina +3 42 39 27 33 37 11 22 18 15 15 17 17 13 16 16 9 19 10 11 12 
Arcelina +4 29 41 33 33 40 12 13 18 18 11 16 14 13 14 15 14 20 16 14 11 
Arcelina - 36 48 34 26 39 12 27 18 16 16 11 12 20 15 16 18 15 13 12 14 
Danli 46 33 37 32 36 41 18 21 19 14 15 15 15 17 14 16 18 14 13 13 14 

Andeva ns DS DB DB DB DB DB ns DB DB DB DB ns ns DB DB ns DB DB ns 
DI!S (.05) 

Dias de conteo de 1uestras 

Tratuientos 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 Total 

Arcelina +1 11 9 19 13 10 9 13 14 9 7 10 8 10 11 9 13 5 5 532 BC 
Arcelina +2 8 13 11 10 10 9 13 10 7 5 6 8 11 10 5 9 6 3 449 c 
Arcelina +3 14 11 14 15 12 11 20 19 15 16 10 15 10 18 11 12 13 11 610 AB 
Arcelina +4 13 19 13 16 12 8 25 16 13 19 15 13 15 13 15 21 15 10 659 A 
Arcelina - 12 12 14 13 14 14 15 16 12 10 10 12 10 12 6 11 10 6 615 AB 
Danli 46 21 12 9 10 17 17 17 17 19 17 13 12 13 17 9 13 9 6 659 A 

Andeva DB DS DS DB DS ns ns DB ns * * ns ns ns * DB * * * DI!S ( .05) 9.7 5.5 6.0 5.5 4.7 117 

z Dia 1 equivale a 10 dias despues de la fecba de infestacion. Los datos corresponden al pro1edio 
de las cuatro repeticiones. Se usaron 25 parejas de insectos adultos para la infestacion. 

*• DS Significativo y no significativo al nivel P< .05. 
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bexo 2. ifecto de arcelina en el nU.ero de huevoa no ecloaionadoa /10 aeaillaa en base a conteos diarioa. z 

Diaa de conteo de aueatraa 

Tratuieatoa 1 2 3 ~ 5 6 7 8 9 10 11 12 13 H 15 16 17 18 19 20 

Arcelina +1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 2 0 1 l 0 2 2 
Arcelina +2 0 0 0 0 0 1 2 5 2 0 ~ 1 1 2 2 1 3 3 2 2 
Arcelina +3 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 2 0 1 1 1 1 0 1 1 0 
Arcelina +~ 0 0 0 0 0 1 2 2 2 0 1 1 2 1 1 0 1 1 2 2 
Arcelina - 0 0 0 0 0 2 ~ ~ 0 1 1 2 1 0 1 0 3 3 0 1 
Danli ~6 0 0 0 0 0 0 1 3 2 2 2 1 0 2 1 3 0 1 1 0 

ADdeva DB na DB DB DB DB DB * DB * DB DB DB DB Da DB DB DB DB DB 
Dt!S ( .05 ) 3.2 1.2 

Diaa de coDteo de auestras 

!rataintoa 21 22 23 2.( 25 26 27 28 29 30 31 32 33 3~ 35 36 37 38 Total 

Arcelina +1 2 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 17 BC 
Arcelina +2 3 1 0 0 2 0 1 0 1 1 2 0 2 0 1 0 0 0 42 A 
Arcelina t3 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 16 c 
Arcelina ·~ 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 18 BC 
Arcelina - 2 2 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 28 BC 
Danli ~6 1 ~ 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 29 B 

bdeva. DB DB DB na DB na na DB DB DB DB D8 na DB DB DB DB na * DllS ( .05 ) 13 

z Dia 1 equivale a 10 diaa despues de la fecha de infeatacion. Los datos correeponden al proaedio 
de las cuatro repeticionea. Se uaaron 25 parejae de ineectoa adultos para la infeetacion. 

*• as Significativo J no significativo al nivel P< .05. 
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Anexo 3. Efecto de arcelina en el nuaero de larvas vivas I 10 seaillas en base a conteos diarios. z 

Dias de conteo de auestras 

Tratuientos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Arcelina + 1 7 9 7 5 7 8 11 4 8 7 7 7 5 7 5 5 
Arcelina +2 3 10 6 3 5 7 6 5 4 5 6 2 5 4 2 1 
Arcelina +3 5 15 14 10 9 14 14 11 13 11 5 11 6 6 2 3 
Arcelina +4 5 8 12 10 6 10 10 11 10 10 7 9 9 8 2 5 
Arcelina - 6 13 14 9 14 8 10 15 13 7 9 7 4 4 2 3 
Danli 46 10 12 12 8 11 11 14 13 10 4 6 4 3 2 1 1 

Andeva ns ns ns ns * ns ns * ns ns ns * ns ns ns * DMS ( .05) 5.3 7.7 5.5 3.8 

Dias de conteo de muestras 

Tratuientos 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 Total 

Arcelina + 1 2 6 3 5 4 2 3 1 3 0 0 0 0 0 0 133 
Arcelina +2 1 3 2 2 2 1 1 0 1 2 2 0 0 0 0 85 
Arcelina +3 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 133 
Arcelina +4 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 112 
Arcelina - 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 140 
Danli 46 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 122 

Andeva ns * ns * * ns * ns * ns ns ns ns ns ns ns 
DMS ( .05) 3.7 2.5 2.3 1.3 1.4 

z Dia 1 equivale a 15 dias despues de la fecha de infestacion. Los datos corresponden al proaedio 
de las cuatro repeticiones. Se usaron 25 parejas de insectos adultos para la infestacion. 

*• DS Significative y no significativo al nivel P< .05. 
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Aaexo 4. lfecto de arcelina en el nu1ero de larvas 1uertas I 10 se1illas en base a conteos diarios. z 

Dias de conteo de auestras 

Tratuieatos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 H 15 16 17 18 19 

Arcelina + 1 11 7 6 6 5 4 7 7 7 8 6 4 5 4 1 4 2 7 6 
Arcelina +2 7 5 4 7 6 5 6 7 5 4 5 12 3 2 1 4 7 5 3 
Arcelina +3 6 7 5 5 6 3 3 2 3 3 2 4 2 3 1 2 1 1 2 
Arcelina +4 7 6 6 8 5 6 4 2 4 3 3 4 5 1 0 1 3 2 2 
Arcelina - 5 15 4 7 3 3 2 6 3 3 3 2 2 2 2 4 1 1 1 
Danli 46 8 9 7 6 4 5 1 4 4 4 5 3 2 2 1 3 0 0 1 

Andeva ns ns ns ns ns ns ns i ns ns ns ns i ns ns ns ns ns ns 
DKS ( .051 3.4 2.2 

Dias de conteo de 1uestras 

Trataaieatoa 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 Total 

Arcelina + 1 2 1 1 5 1 1 1 2 0 0 5 2 0 2 126 A 
Arcelina +2 1 2 0 1 1 0 0 1 0 0 3 0 0 0 101 AB 
Arcelina +3 0 0 0 1 0 0 1 1 0 2 1 0 0 1 54 CD 
Arcelina +4 1 0 2 0 1 0 1 3 0 0 0 0 0 0 89 BC 
Arcelina - 1 1 0 2 0 0 0 2 1 0 1 1 0 0 73 CD 
Danli 46 1 1 1 0 0 0 1 2 0 0 1 0 0 0 71 CD 

And eva ns i ns DB ns ns ns ns ns ns i ns ns ns * DKS ( .05 I 1.3 2.4 28 

z Dia 1 equivale a 15 dias despues de la fecha de infestacion. Los datos corresponden al protedio 
de las cuatro repeticiones. Se usaron 25 parejas de insectos adultos para la infestacion. 

*· D8 
Significativo J no significativo al nivel P< .05. 
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Anexo 5. Efecto de arcelina en el nu•ero total de larvas I 10 semillas en base a conteos diarios. z 

Dias de coDteo de muestras 

Tratuientos 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

ArceliDa + 1 18 15 12 11 12 12 18 11 15 15 13 11 10 11 5 8 4 
Arcelina +2 10 14 10 9 11 11 12 12 9 9 10 14 8 6 3 5 8 
Arcelina +3 11 22 18 15 15 17 17 13 16 14 7 15 8 9 3 5 2 
ArceliDa +4 12 13 18 18 11 16 14 13 14 13 10 13 13 9 2 6 4 
ArceliDa - 11 27 18 16 16 11 12 20 15 11 12 9 6 6 4 7 2 
DaDli 46 18 21 19 14 15 15 15 17 14 8 10 7 5 4 1 4 0 

ADd eva DS DB DB DB DB DB DB ns DB DB DB DB ns DS DS DB DB 
DMS (.05) 

Dias de coDteo de muestras 

Tratuientos 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 Total 

ArceliDa +1 13 9 7 5 3 8 2 3 1 3 0 1 5 2 0 2 259 
Arcelina +2 8 5 2 4 1 2 1 1 0 2 0 0 3 0 0 0 186 
Arcelina +3 2 3 1 0 0 1 0 0 1 3 0 1 1 0 0 1 187 
ArceliDa +4 3 2 1 1 3 0 1 0 1 4 0 0 0 0 0 0 200 
Arcelina - 1 2 1 1 1 2 1 0 0 3 1 0 1 1 0 0 213 
DaDli 46 1 1 2 1 1 0 0 0 1 2 0 0 1 0 0 0 193 

ADdeva * * * i DB * DB * DB DB ns DB i DB DB DS DB 
DHS (.05) 5.8 4.3 2.1 2.8 4.3 1.8 2.4 

z Dia 1 equivale a 15 dias despues de la fecha de infestacion. Los datos correspondeD al pro•edio de 
las cuatro repeticiones. Se usaron 25 parejas de insectos adultos para la infestacion. 

*• ns Significative y no significative al nivel P< .05. 
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~nexo i. ifecto de arcelina en ei n~mero de PUPas 1 i0 sezillas en base a conteos diarios. z 

Dias de conteo de muestras 

'irata1ientos i ~ j 4 5 i) i 5 ~ iu i l il 13 i4 ._. i6 ii i8 jg 20 li zz 23 24 Total 

arcelina -ri 0 i i i l 6 2 j 5 3 l 3 2 l l l 3 l l iJ 0 0 0 0 36 B 
arcelina .,z l 2 2 l l 2 i 2 l i 4 l i l l l 0 0 0 l u D 0 v ~~~ ! . ·-· 
arcelina -r3 2 2 4 2 2 i 5 4 5 3 2 l D 0 0 0 iJ i) u 0 0 0 0 ij J:~ B 
arcelina -r4 2 3 6 3 4 8 4 10 5 z 4 i l 0 0 0 \l i l i) 0 0 0 v 53 P. 

ami ina - 5 5 4 3 4 j i i 2 i) i 0 i (j 0 0 iJ iJ i I} 0 (j 0 \j z~ B~: 

Danii 46 8 8 6 4 3 2 i l l 0 0 0 0 0 0 0 iJ iJ l u iJ 0 0 I} '" BC IJ•.J 

~ndeva l ' DB ns DB :i l I ' DB DB ' ~ DB T!B DB ~. DB DB ns ns ns ns ns '· 
Dti5 i .D5i 3.i J.B 4.i < ' I,J,I, u 4.0 l.i i.6 l.V li 

z Dia i eouivale a 25 dias desPues de la fecha de infestacion. Los d~nos corresPonden al Promedio de las cuauo rePe~iciones. 
~e usaron 5 Parejas de insec~os adul~os Para la infestacion. 

:i., ns 5i~ni imivo v no sill:nifimivo al nivel r'. ,;)5. 
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inexo 7. Kfecio de arcelina en el nusero de adultos vivos I iO seaiiias en base a conieos diarios. z 

Dias de conieo de auesiras 

iratatientos i 2 3 4 5 6 i 5 9 10 ii i2 i3 14 i5 i6 ii i6 i9 20 21 22 23 24 1oiai 

Arceiina + i 0 0 1 0 0 i i i 2 i 2 2 6 6 5 4 6 4 6 i 0 4 i 1 5 3 63 C 
tree iina + 2 0 0 0 0 0 2 3 3 2 4 4 5 ii i 5 3 6 6 ii 9 3 9 6 3 i 02 C 
arceiina +3 0 0 1 0 0 i 4 6 i 6 9 iO 20 1 i i5 i6 9 ii iO i6 ii i2 Li iO 206 B 
arceiina +4 0 i i 0 i 2 3 5 6 ii i i 2i i6 iZ 19 i4 6 i4 i3 14 2i 15 10 220 AB 
arceiina - o i 3 3 2 6 5 9 ii ii i2 i4 13 H 12 iO 10 9 5 12 5 10 iu 6 194 B 
Danli 46 0 0 0 2 6 ii ii ii 6 9 i5 i6 ii ii i9 ii il iO i2 ii 6 i3 9 6 253 a 

andeva ns ns ns " " j. " <J " <J ' •· ns " " ' " ns ns ns •· ns •· :r. '-
Dii5 (. 05 i U U 5. 4 U i.2 U U 6.i 5. i 6. 9 9.2 9. i U 6. 0 5.6 U \0 , 

~ z Dia i equivaie a 25 dias despues de ia iecna de inie&tacion. ~os datos corresponden ai Pro1edio de ia& cuatro repeticiones. 
~ _ 5e usaron 25 parejas de insectos aduitos Para ia iniestacion. . ,... ... 

~ l> ~ j, ns 5i~niiicativo Y no si~niiicativo ai nivei r< .05. 
~ lt. t_ 

' · ~ 0 ;f . ' ::-. 
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hexo 8. Kfecto de arcelina en el total de adultos eaergidos en el priaer ciclo. z 

; 
Dias de conteo de auestras 

Trata1ientos 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 Total 

Arcelina + 1 0 2 2 4 3 8 10 13 9 9 5 4 0 4 1 1 1 75 E 
Arcelina +2 1 4 21 40 24 29 12 6 2 3 1 0 1 1 0 0 0 144 D 
Arcelina +3 0 1 4 43 52 81 47 32 11 5 2 2 0 0 0 0 0 280 BC 
Arcelina +4 1 6 20 21 31 43 45 38 18 11 7 2 0 0 0 0 0 243 c 
Arcelina - 20 73 80 80 30 25 17 14 8 3 2 0 0 0 0 0 0 352 A 
Danli 46 29 82 91 78 19 6 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 308 AB 

Andeva * * * * * * * * * * * * ns * ns * ns * 
DMS (.05) 9.0 10 14 15 7.3 7.2 6.5 6.0 5.2 2.5 2.0 1.5 1.1 1.0 59 

I Los conteos se realizaron diariaaente. Por razones de espacio y organizacion se presentan los datos 
acuaulados cada dos dias. Kl dia 2 equivale al dia 26 despues de la infestacion del testigo Danli 46. 
Kl nU.ero de parejas usadas para la infestaci6n fue de 10 insectos adultos. Los datos corresponden 
al protedio de las cuatro repeticiones. 

t, DB Significative y no significativo al nivel P< .05. 
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Anexo 9 . Efecto de arcelina en el nu•ero de •achos e•ergidos en el pri•er ciclo. z 

.. Dias de conteo de auestras 

Trata1ientos 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 Total 

Arcelina + 1 0 1 1 2 1 5 7 6 5 5 2 2 0 1 1 0 0 37 D 
Arcelina +2 1 3 11 21 12 13 4 3 1 2 1 0 0 0 0 0 0 70 c 
Arcelina +3 0 0 3 31 31 43 21 14 3 2 1 1 0 0 0 0 0 148 AB 
Arcelina +4 1 4 12 15 18 24 19 16 8 5 3 1 0 0 0 0 0 124 B 
Arcelina - 17 38 35 37 16 14 7 6 4 2 1 0 0 0 0 0 0 175 A 
Danli 46 20 77 46 36 10 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 153 A 

Andeva * * * * * * * * * * * * ns ns ns DB ns * DHS ( .05) 6.2 6.0 8.3 6.7 5.6 4.3 3.1 2.3 2.5 1.3 1.2 1.0 29 

z Los conteos se realizaron diariaaente. Por razones de espacio y organizacion se presentan los datos 
acuaulados de cada dos dias. El dia 2 equivale al dia 26 despues de la infestacion del testigo Danli 46. 
El nuaero de parejas usadas para la infestacion fue de 10 insectos adultos. Los datos correspondeD al 
proaedio de las cuatro repeticiones. 

*• ns Significativo y no significativo al nivel P< .05. 
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Aaexo 10 . lfecto de arcelina en el nU.ero de he1bras e1ergidas en el pri1er ciclo. z 

• Dias de conteo de 1uestras 

Trataaientos 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 Total 

Arcelina t 1 0 1 1 2 1 4 3 7 5 4 3 2 0 3 1 1 1 37 E 
Arcelina t2 0 1 10 20 13 16 8 3 2 2 1 0 0 0 0 0 0 74 D 
Arcelina t3 0 1 2 12 21 39 26 19 8 3 1 1 0 0 0 0 0 132 BC 
Arcelina -+4 0 2 8 7 14 19 26 22 11 6 4 2 0 0 0 0 0 119 c 
Arcelina - 4 35 45 43 15 11 11 8 4 2 2 0 0 0 0 0 0 177 A 
Danli 46 9 43 45 42 9 4 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 155 AB 

Andeva * * * * * * * * * * * * ns * ns * DB * DMS (.05 l 3.0 6.0 7.3 9.9 4.0 4.1 4.0 5.0 3.3 2.0 1.4 1.0 1.0 0.4 34 

z Los conteos se realizaron diariaaente. Por razones de espacio y organizacion se presentan los datos 
acu1ulados cada dos dias. El dia 2 equivale al dia 26 despues de la infestaci6n del testigo Danli 46. 
El nu.ero de parejas usadas para la infestacion fue de 10 insectos adultos. Los datos corresponden 
al pro.edio de las cuatro repeticiones. 

*• ns Significativo y no significativo al nivel P< .05. 
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!nexo 11. Efecto de arcelina en el total de adultos eaergidos en el segundo ciclo. z 

;, Dias de conteo de auestras 

Trataaientos 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

Arcelina + 1 0 0 1 1 0 2 3 4 6 5 7 4 8 5 7 
Arcelina +2 0 3 11 51 76 98 106 101 68 57 38 37 13 6 5 
Arcelina +3 0 0 1 12 19 63 175 308 330 277 205 139 81 45 24 
Arcelina +4 0 0 8 6 17 41 94 191 294 295 254 188 117 74 53 
Arcelina - 53 322 412 433 328 200 164 95 55 30 17 11 4 4 3 
Danli 46 102 698 646 581 376 171 81 28 10 5 3 2 1 1 0 

Andeva * * * * * * * * * * * * * * * DMS ( .05) 33 93 56 48 64 15 29 33 35 34 33 20 13 9.1 6.3 

Dias de conteo de auestras 

Trataaientos 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 Total 

Arcelina + 1 3 2 2 1 1 0 1 0 1 0 0 1 62 D 
Arcelina +2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 671 c 
Arcelina +3 15 3 4 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1704 B 
Arcelina +4 15 7 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 1662 B 
Arcelina - 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2131 AB 
Danli 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2704 A 

Andeva * * * * * * DB ns * ns ns ns * DHS ( .05 l 2.1 1.3 1.3 1.0 1.0 1.0 0.4 573 

z Los conteos se realizaron diariaaente. Por razones de espacio y organizaci6n se presentan 
los datos acuaulados de cada dos dias. Kl dia 2 equivale al dia 26 despues de la infestaci6n 
del testigo Danli 46. Kl nuaero de parejas usadas para la infestaci6n fue el total de adultos 
eaergidos en el priaer ciclo. Los datos corresponden al proaedio de las cuatro repeticiones. 

*• ns Significativo y no significativo al nivel P< .05. 



84 

bexo 12. ifecto de arcelina en el nuaero de 1achos eaergidos en el segundo ciclo. z 

Dias de conteo de auestras 

Trataaientos 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

Arcelina + 1 0 0 1 1 0 1 2 2 3 3 4 1 4 3 3 
Arcelina +2 0 4 6 31 42 50 56 43 34 22 17 25 5 2 2 
Arcelina +3 0 0 1 10 10 37 100 162 152 132 97 68 38 22 14 
Arcelina +4 0 0 0 2 10 25 56 101 151 146 126 91 52 28 21 
Arcelina - 31 150 193 222 151 93 80 41 26 13 7 4 2 2 0 
Danli 46 54 355 305 287 182 79 34 14 3 3 2 2 0 0 0 

Andeva * * * * * * * * * * * * * * * DKS (.051 18 46 29 23 33 16 14 17 22 18 17 16 8.0 5.4 4.0 

Dias de conteo de auestras 

Trataaientos 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 Total 

Arcelina +1 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 31 D 
Arcelina +2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 337 c 
Arcelina t3 7 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 849 B 
Arcelina +4 6 3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 821 B 
Arcelina - 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1015 B 
Danli 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1319 A 

Andeva * * * DB DB DB DB DB ns DB ns DB * DKS (.05) 2.0 1.0 1.0 276 

z Los conteos se realizaron diariaaente. Por razones de espacio y organizacion se presentan 
los datos acuaulados de cada dos dias. El dia 2 equivale al dia 26 despues de la infestacion 
del testigo Danli 46. 11 nU.ero de parejas usadas para la infestacion fue el total de adultos 
eaergidos en el priaer ciclo. Los datos corresponden al proaedio de las cuatro repeticiones. 

*· ns Significative y no significative al nivel P< .05. 
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Anexo 13. Efecto de arcelina en el nu1ero de be1bras e1ergidas en el segundo ciclo. z 

Dias de conteo de 1uestras 

Tratuientos 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

Arcelina + 1 0 0 0 0 0 1 1 2 3 2 3 3 4 2 5 
Arcelina +2 0 2 5 20 33 48 49 58 33 35 22 13 8 4 3 
Arcelina +3 0 0 0 2 9 26 74 147 178 146 109 72 43 23 12 
Arcelina +4 0 0 8 3 7 16 38 90 143 148 128 98 66 47 32 
Arcelina - 22 173 219 212 178 107 84 54 28 17 10 7 2 2 3 
Danli 46 48 344 341 294 194 92 47 14 7 2 1 1 1 1 0 

Andeva * * * * * * * * * * * * * * * DHS (.05) 16 47 28 32 33 15 17 20 15 18 18 9.8 8.0 6.0 4.0 

Dias de conteo de 1uestras 

Trataaientos 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 Total 

Arcelina + 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 31 D 
Arcelina +2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 334 c 
Arcelina +3 8 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 855 B 
Arcelina +4 9 4 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 843 B 
Arcelina - 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1117 AB 
Danli 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1385 A 

And eva * * * DB ns DB DB DB DB DB DB ns * DHS ( .05) 1.2 1.0 1.1 302 

z Los conteos se realizaron diariaaente. Por razones de espacio y organizacion se presentan 
los datos acu1ulados de cada dos dias. El dia 2 equivale al dia 26 despues de la infestacion 
del testigo Danli 46. El nu1ero de parejas usadas para la infestacion fue el total de adultos 
e1ergidos en el pri1er ciclo. Los datos correspondeD al pro1edio de las cuatro repeticiones. 

*• DB Significativo y no significativo al nivel P< .05. 
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ADexo 14. Efecto de arcelina en el total de adultos eaergidos en el tercer ciclo. z 

Dias de conteo de muestras 

Trataaientos 2 ~ 6 8 10 12 H 16 18 20 22 24 26 28 

Arcelina + 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 4 5 3 
Arcelina +2 0 0 0 2 6 20 27 28 24 18 6 3 2 2 
Arcelina +3 0 0 0 0 0 1 16 26 60 51 37 17 7 2 
Arcelina +4 0 0 0 1 4 8 H 22 40 46 47 26 15 6 
Arcelina - 3 56 53 73 ~1 19 16 8 6 5 1 1 1 0 
Danli ~6 3~ 12~ 97 82 33 9 2 1 0 0 0 0 0 0 

Andeva * * * * * * * * * * * * * * DtfS (.051 7.0 15 10 13 7.2 5.0 5.0 7.0 8.0 8.3 10 6.2 4.0 2.3 

Dias de conteo de auestras 

Tratatientos 30 32 34 36 38 40 42 44 46 ~8 50 52 Total 

Arcelina +1 6 8 6 5 6 4 2 1 1 1 1 1 53 D 
Arcelina +2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 137 CD 
Arcelina +3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 218 BC 
Arcelina +4 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 231 B 
Arcelina - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 281 8 
Danli 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 380 A 

Andeva * * * * * * * * DS DS ns ns * DtfS 1.05 l 1.3 1.4 1.0 1.0 1.1 1.0 1.0 0.4 89 

z Los conteos se realizaron diariaaente. Por razones de espacio y organizacion se presentan 
los datos acuaulados de cada dos dias. El dia 2 equivale al dia 28 despues de la infestacion 
del testigo Danli 46. Se observo una sobrepoblacion en el ciclo anterior por lo que se 
decidio estabilizar el nuaero de parejas a 10 insectos. Los datos corresponden al proaedio 
de las cuatro repeticiones. 

*· 18 Significativo y no significativo al nivel P< .05. 
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!Dexo 15. Efecto de arcelina en el nuaero de aachos eaergidos en el tercer ciclo. z 

Dias de conteo de auestras 

Trataaientos 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 

Arcelina + 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 3 2 
Arcelina +2 0 0 0 1 3 10 14 16 11 9 4 2 1 1 
Arcelina +3 0 0 0 0 0 1 11 15 30 23 18 7 4 1 
Arcelina +4 0 0 0 1 2 4 9 14 20 22 25 12 6 3 
Arcelina - 1 35 27 39 22 10 9 4 2 2 0 0 0 0 
Danli 46 23 72 45 42 13 3 0 0 0 0 0 0 0 0 

Andeva * * * * * * * * * * * * * * DMS (.05) 4.5 10 6.3 9.0 4.0 2.5 3.3 4.4 5.0 5.2 6.0 3.2 1.9 1.4 

Dias de conteo de auestras 

Trataaientos 30 32 34 36 38 40 42 H 46 48 50 52 Total 

Arcelina + 1 4 4 4 3 3 3 2 1 0 0 0 0 32 D 
Arcelina +2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71 CD 
Arcelina +3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 109 BC 
Arcelina +4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 118 BC 
Arcelina - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 151 AB 
Danli 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 196 A 

And eva * * * * * * * * ns ns ns ns * DMS (.05) 1.0 1.0 0.3 1.0 1.4 0.4 0.4 0.3 49 

z Los conteos se realizaron diariamente. Por razones de espacio y organizacion se presentan 
los datos acuaulados de cada dos dias. El dia 2 equivale al dia 28 despues de la infestacion 
del testigo Danli 46. Se observo una sobrepoblaci6n en el ciclo anterior por lo que en este 
ciclo se decidi6 estabilizar el nuaero de parejas a 10 insectos.Los datos corresponden al 
proaedio de las cuatro repeticiones. 

*• DB Significativo y no significativo al nivel P< .05. 
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ADexo 16. ifecto de arcelina en el nuaero de heabras eaergidas en el tercer ciclo. z 

Dias de conteo de muestras 

Trataaientos 2 4 6 a 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 

Arcelina + 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 1 
Arcelina +2 0 0 0 1 3 10 13 12 13 9 2 2 1 1 
Arcelina +3 0 0 0 0 0 0 6 11 31 28 20 10 3 1 
Arcelina +4 0 0 0 1 2 4 5 8 20 24 22 13 9 4 
Arcelina - 1 21 26 34 18 9 8 5 4 3 0 1 1 0 
Danli 46 12 53 53 41 20 5 1 1 0 0 0 0 0 0 

Andeva * * i * * * * * * * * * * * DKS 1.05) 3.0 7.0 5.0 6.0 4.3 3.0 3.4 7.0 5.0 4.4 5.2 3.3 2.4 1.4 

Dias de conteo de auestras 

Trataaientos 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 Total 

Arcelina +1 2 4 2 2 3 2 1 1 1 1 0 1 21 D 
Arcelina +2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66 c 
Arcelina +3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110 B 
Arcelina +4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113 B 
Arcelina - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 129 B 
Danli 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 184 A 

Andeva * * * * * * * ns ns ns ns DB * DKS (.05\ 1.0 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0 0.3 41 

z Los conteos se realizaron diariaaente. Por razones de espacio y organizacion se presentan 
los datos acuaulados de cada dos dias. Kl dia 2 equivale al dia 28 despues de la infestaci6n 
del testigo Danli 46. Se observ6 una sobrepoblaci6n en el ciclo anterior por lo que se 
decidio estabilizar el nuaero de parejas a 10 insectos. Los datos corresponden al proaedio 
de las cuatro repeticiones. 

*• DB Significativo y no significativo al niver P< .05. 
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Anexo 17. Efecto de arcelina en el total de adultos eaergidos en el cuarto ciclo. z 

Dias de conteo de 1uestras 

Trata1ientos 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 

Arcelina t 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Arcelina +2 0 0 0 0 0 5 14 21 32 48 24 19 8 5 
Arcelina +3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6 17 34 59 50 
Arcelina +4 0 0 0 0 0 1 1 2 4 29 41 41 59 42 
Arcelina - 1 16 69 67 49 19 13 14 6 7 1 1 1 0 
Danli 46 34 70 86 70 21 5 2 1 0 0 0 0 0 0 

Andeva • • * • • * * • * nd * * * * nd * nd nd 
DHS (.05 l 10 12 10 7.0 5.1 4.0 4.1 5.0 5.8 9.3 7.0 8.4 8.8 15 

Dias de conteo de 1uestras 

Trata1ientos 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 Total 

Arcelina t 1 1 1 2 2 1 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 17 c 
Arcelina +2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 177 B 
Arcelina +3 17 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 189 B 
Arcelina +4 8 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 230 AB 
Arcelina - 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 263 A 
Danli 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 288 A 

Andeva * nd * * * ns * * * * * * DB ns ns ns * DHS ( .05 l 6.1 2.1 1.0 1.0 1.0 1.0 0.4 0.4 0.3 0.4 61 

z Los conteos se realizaron diariaaente. Por razones de espacio y organizacion se presentan los datos 
acuaulados de cada dos dias. El dia 2 equivale al dia 29 despues de la infestacion del testigo Danli 46. 
El nuaero de parejas usadas para la infestacion fue de 10 insectos adultos. Los datos corresponden al 
pro1edio de las cuatro repeticiones. 

t, DB, Dd Significativo y no significativo al nivel P< .05 y datos no determinados, no se realizaron 
conteos esos dias. 
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Anexo 18. Efecto de arcel1na en el numero de machos emeroidos en el cuarto ciclo. 

Dias de conteo de muestras 

Tratamientos 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 

Arcelina +1 0 i) 0 0 
Arcelina +2 0 0 0 0 0 3 
Arcel1na +3 0 0 0 0 0 0 
Arcel1na +4 0 0 0 0 0 
Arcelina 11 36 32 25 11 
Danli 46 22 45 45 37 10 
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z Los conteos se real1zaron diariamente. Por razones de espacio y organizac16n se presentan los datos 
acumulados de cada dos dias. Dia 2 equivale al dia 29 despu~s de Ia infestac16n del testigo Danli 46. 
El nutera de parejas usadas para Ia infestaci6n fue 10 insectos adultos. Los datos carresponden al 
promedio de las cuatro repetic1ar.es. 

t, ns, nd Significativa y no significative al nivel P< .05 y datos no detertinados, no se real1zaron 
conteos en esos dias. 
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Anexo 19. Efecto de arcelina en el nu1ero de heabras eaergidas en el cuarto ciclo. z 

Dias de conteo de auestras 

Trata1ientos 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 

Arcelina + 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Arcelina +2 0 0 0 0 0 2 8 12 17 26 13 13 5 3 
Arcelina +3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 7 17 33 29 
Arcelina +4 0 0 0 0 0 0 0 1 1 11 16 22 28 22 
Arcelina - 0 6 33 35 24 9 7 9 3 4 0 0 1 0 
Danli 46 12 25 40 33 10 4 2 1 0 0 0 0 0 0 

Andeva * * * * t * * * * nd t t * * nd * nd nd 
DHS (.051 4.4 5.5 5.1 5.6 3.0 1.7 2.4 3.1 4.0 4.4 4.0 5.4 5.3 9.3 

Dias de conteo de 1uestras 

Trata.ientos 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 Total 

Arcelina + 1 0 1 1 l 0 2 1 1 1 1 1 0 0 0 0 10 c 
Arcelina +2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 98 B 
Arcelina +3 13 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 105 AB 
Arcelina +4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 109 AB 
Arcelina - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 129 A 
Danli 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 A 

Andeva * nd * * ns ns * ns ns ns * ns ns ns ns ns * DHS ( .05) 6.0 1.5 1.0 1.0 0.3 29 

z Los conteos se realizaron diaria1ente. Por razones de espacio y organizacion se presentan los datos 
acu1ulados de cada dos dias. El dia 2 equivale al dia 29 despues de la infestacion del testigo Danli 46. 
El numero de parejas usadas para la infestacion fue de 10 insectos adultos. Los datos corresponden al 
proaedio de las cuatro repeticiones. 

*• ns, nd Significativo y no significativo al nivel P< .05 y datos no deterainados, no se realizaron 
conteos esos dias. 
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Anexo 20. Variables y observaciones toaadas en el transcurso del experiaento 1. 

Lista de variables 
--------------------------------------
Var Tipo Moabre I Descripcion 
--------------------------------------

1 MUIIIRIC Repeticiones 
2 MUIIIRIC Tratuientos 
3 MUIIIRIC Mo. total de huevos eclosionados/10 seaillas 
4 HUIIIRIC Ho. total de huevos no eclosionados/10 seaillas 
5 MUIIIRIC Mo. total de larvas vivas/10 seaillas 
6 MUIIIRIC Mo. total de larvas auertas/10 seaillas 
7 MUIIIRIC Total de larvas 
8 MUIIIRIC No. total de pupas vivas/10 seaillas 
9 MUIIIRIC Total de pupas 

10 HUIIIRIC No. total de adultos eaergidos 
11 HUIIIRIC Mo. total de huevos {fecundidad) 
12 HUKIRIC Porcentaje de huevos eclosionados {fertilidad) 
13 MUIIIRIC Mo. de huevos por heabra 
14 HUIIIRIC Porcentaje de aortalidad larvas 
15 MUIIIRIC Porcentaje de sobrevivencia larvas 
16 HUIIIRIC Porcentaje de sobrevivencia pupas-huevo 
17 MUIIIRIC Porcentaje de sobrevivencia adultos-huevo 
18 HUIIIRIC Porcentaje de sobrevivencia pupa-larva 

CASO 
HO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

----------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 1 575 14 147 135 282 47 47 93 589 97.62 23.56 47.87 52.13 7.98 15.79 31.97 
2 2 1 554 17 133 131 264 38 38 83 571 97.02 22.84 49.62 50.38 6.65 14.54 28.57 
3 3 1 537 19 141 121 262 32 32 73 556 96.58 22.24 46.18 53.82 5.76 13.13 22.70 
4 4 1 460 18 112 115 227 27 27 81 478 96.23 19.12 50.66 49.34 5.65 16.95 24.11 
5 1 2 443 44 93 103 196 31 31 101 487 90.97 19.48 52.55 47.45 6.37 20.74 33.33 
6 2 2 445 33 66 102 168 14 14 98 478 93.10 19.12 60.71 39.29 2.93 20.50 21.21 
7 3 2 480 64 102 85 187 30 30 117 544 88.24 21.76 45.45 54.55 5.51 21.51 29.41 
8 4 2 429 27 79 115 194 20 20 91 456 94.08 18.24 59.28 40.72 4.39 19.96 25.32 
9 1 3 851 17 222 99 321 54 54 285 868 98.04 34.72 30.84 69.16 6.22 32.83 24.32 

10 2 3 480 12 124 44 168 37 37 172 492 97.56 19.68 26.19 73.81 7.52 34.96 29.84 
11 3 3 550 19 132 46 178 37 37 185 569 96.66 22.76 25.84 74.16 6.50 32.51 28.03 
12 4 3 560 14 54 25 79 27 27 183 574 97.56 22.96 31.65 68.35 4.70 31.88 50.00 
13 1 4 572 20 109 77 186 53 53 181 592 96.62 23.68 41.40 58.60 8.95 30.57 48.62 
14 2 4 703 20 136 74 210 51 51 231 723 97.23 28.92 35.24 64.76 7.05 31.95 37.50 
15 3 4 664 9 134 77 211 58 58 221 673 98.66 26.92 36.49 63.51 8.62 32.84 43.28 
16 4 4 697 24 67 126 193 48 48 247 721 96.67 28.84 65.28 34.72 6.66 34.26 71.64 
17 1 5 607 27 105 84 189 31 31 217 634 95.74 25.36 44.44 55.56 4.89 34.23 29.52 
18 2 5 645 31 141 80 221 32 32 200 676 95.41 27.04 36.20 63.80 4.73 29.59 22.70 
19 3 5 639 20 169 63 232 24 24 189 659 96.97 26.36 27.16 72.84 3.64 28.68 14.20 
20 4 5 567 33 146 64 210 30 30 168 600 94.50 24.00 30.48 69.52 5.00 28.00 20.55 
21 1 6 717 26 131 83 214 38 38 260 743 96.50 29.72 38.79 61.21 5.11 34.99 29.01 
22 2 6 607 43 108 58 166 34 34 236 650 93.38 26.00 34.94 65.06 5.23 36.31 31.48 
23 3 6 644 26 117 61 178 27 27 257 670 96.12 26.80 34.27 65.73 4.03 38.36 23.08 
24 4 6 669 22 130 83 213 39 39 259 691 96.82 27.64 38.97 61.03 5.64 37.48 30.00 
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Anexo 21. Variables y observaciones tomadas en el transcurso 
del experimento 2 en el primer ciclo. 

Lista de variables 

Var Tipo 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
8 
9 

10 
11 

NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 

CASO 
NO. 1 2 

1 1 1 
2 2 1 
3 3 1 
4 4 1 
5 1 2 
6 2 2 
1 3 2 
8 4 2 
9 1 3 

10 2 3 
11 3 3 
12 4 3 
13 1 4 
14 2 4 
15 3 4 
16 4 4 
17 1 5 
18 2 5 
19 3 5 
20 4 5 
21 1 6 
22 2 6 
23 3 6 
24 4 6 

3 4 

37 52 
40 40 
31 20 
41 37 
70 60 
93 109 
64 71 
51 57 

145 124 
158 133 
141 128 
148 141 

81 67 
110 108 
169 140 
136 160 
190 168 
190 200 
174 188 
147 150 
157 145 
146 180 
143 147 
167 147 

Nombre I Descripci6n 

Repeticiones 
Tratamientos 
No. de machos 
No. de hembras 
Total de adultos 
No. de huevos 
Peso final de semillas (g) 
Peso seco promedio total (mg) 
Peso seco promedio de machos (mg) 
Peso seco promedio de hembras (mg) 
No. de huevos por hembra 

5 

89 
80 
51 
78 

130 
202 
135 
108 
269 
291 
269 
289 
148 
218 
309 
296 
358 
390 
362 
297 
302 
326 
290 
314 

6 1 8 9 10 

214 97.5 0.965 0.733 1.107 
464 97.3 0.946 0.594 1.132 
407 97.6 0.812 0.607 0.950 
364 97.0 0.862 0.589 0.951 
204 95.7 1.086 0.803 1.459 
367 96.1 1.146 0.827 1.417 
207 95.4 1.157 0.766 1.475 
285 97.7 1.198 0.854 1.426 
212 94.8 0.752 0.619 0.872 
417 96.2 1.052 0.903 1.307 
326 95.5 1.015 0.762 1.752 
219 95.2 0.996 0.971 1.020 
274 97.4 1.000 0.771 1.162 
296 95.1 0.946 0.728 1.210 
325 95.1 0.935 0.725 1.182 
319 96.0 1.678 1.201 2.600 
426 95.3 1.340 1.140 1.561 
432 94.1 1.571 1.452 1.703 
431 94.8 1.475 1.208 1.729 
314 95.6 1.147 0.836 1.472 
486 92.8 1.483 1.206 1.253 
466 93.1 1.197 0.802 1.589 
346 92.9 1.281 0.903 1.632 
504 93.1 1.232 0.872 1.568 

11 

21.40 
46.40 
40.70 
36.40 
20.40 
36.70 
20.70 
28.50 
21.20 
41.70 
32.60 
21.90 
27.40 
29.60 
32.50 
31.90 
42.60 
43.20 
43.10 
31.40 
48.60 
46.60 
34.60 
50.40 
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Anexo 22. Variables y observaciones tomadas en el transcurso 
del experimento 2 en el segundo ciclo. 

Lista de variables 

Var 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

Tipo 

NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 

CASO 
NO. 1 2 3 

1 1 1 39 
2 2 1 21 
3 3 1 29 
4 4 1 33 
5 1 2 294 
6 2 2 206 
7 3 2 374 
8 4 2 472 
9 1 3 796 

10 2 3 1006 
11 3 3 947 
12 4 3 645 
13 1 4 783 
14 2 4 613 
15 3 4 1135 
16 4 4 753 
17 1 5 629 
18 2 5 904 
19 3 5 1304 
20 4 5 1221 
21 1 6 1269 
22 2 6 1184 
23 3 6 1287 
24 4 6 1534 

4 

33 
22 
29 
40 

372 
155 
357 
452 
743 
994 
977 
707 
782 
677 

1170 
743 
650 
983 

1493 
1341 
1308 
1299 
1350 
1581 

Nombre I Descripci6n 

Repeticiones 
Tratamientos 
No. de machos 
No. de hembras 
Total de adultos 
No. de huevos 
Peso final do semillas (g) 
Peso seco total (mg) 
Peso seco promedio de machos (mg) 
Peso seco promedio de hembras (mg) 
No. de huevos por hembra 

5 

72 
43 
58 
73 

666 
361 
731 
924 

1539 
2000 
1924 
1352 
1565 
1290 
2295 
1496 
1279 
1887 
2797 
2562 
2577 
2487 
2637 
3115 

6 

229 
289 
384 
475 

1000 
626 
814 

1636 
1217 
2200 
1257 
1242 
1168 
1385 

822 
1816 

672 
1756 

966 
1549 
2732 
1343 
2842 
2535 

7 

95.9 
97.2 
97.4 
96.1 
89.3 
92.0 
88.2 
86.8 
79.0 
74.8 
75.6 
81.3 
80.9 
83.2 
73.0 
80.6 
92.4 
73.9 
62.7 
68.5 
70.2 
72.6 
67.6 
69.0 

8 

0.680 
0.524 
0.641 
0.648 
1.300 
1.100 
1.100 
1.100 
0.850 
0.950 
1.000 
0.950 
0.950 
0.950 
0.950 
1.000 
1.100 
1.150 
1.200 
1.150 
1.200 
1.150 
1.100 
1.200 

9 

0.833 
0.333 
0.512 
0.526 
1.000 
0.800 
0.700 
0.800 
0.600 
0.700 
0.800 
0.700 
0.700 
0.700 
0.700 
0.800 
0.800 
0.800 
0.900 
0.800 
0.900 
0.800 
0.800 
0.900 

10 

0.526 
0.714 
0.769 
0.769 
1.600 
1.400 
1.400 
1.600 
1.100 
1.200 
1.200 
1.200 
1.200 
1.200 
1.200 
1.200 
1.400 
1.500 
1.500 
1.500 
1.500 
1.500 
1.400 
1.500 

11 

nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
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Anexo 23. Variables y observaciones tomadas en el transcurso 
del experimento 2 en el tercer ciclo. 

Lista de variables 
--------------------------------------
Var Tipo Nombre I Descripci6n 
--------------------------------------

1 NUMERIC Repeticiones 
2 NUMERIC Tratamientos 
3 NUMERIC No. de machos 
4 NUMERIC No. de hembras 
5 NUMERIC Total de adultos 
6 NUMERIC No. de huevos 
7 NUMERIC Peso final de semillas {g) 
8 NUMERIC Peso seco total (mg) 
9 NUMERIC Peso seco promedio de machos (mg) 

10 NUMERIC Peso seco promedio de hembras (mg) 
11 NUMERIC No. de huevos por hembra 

CASO 
NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

------------------------------------------------------
1 1 1 37 25 62 163 94.7 0.774 0.619 0.850 16.30 
2 2 1 32 22 54 165 95.2 0.686 0.620 0.818 16.50 
3 3 1 27 15 42 104 95.7 0.680 0.500 0.869 10.40 
4 4 1 33 21 54 178 95.0 0.690 0.600 0.818 17.80 
5 1 2 77 88 165 309 93.6 1.047 0.785 1.341 30.90 
6 2 2 71 54 125 338 94.4 1.059 0.814 1.328 33.80 
7 3 2 80 63 143 369 94.0 1.000 0.791 1.295 36.90 
8 4 2 54 60 114 308 94.3 1.000 0.758 1.309 30.80 
9 1 3 88 100 188 224 95.3 1.301 0.896 1. 757 22.40 

10 2 3 123 128 251 276 94.5 1.163 1.000 1.241 27.60 
11 3 3 102 113 215 219 94.3 0.951 0.693 1.221 21.90 
12 4 3 121 98 219 234 93.5 0.955 0.713 1.160 23.40 
13 1 4 95 88 183 207 93.7 0.895 0.687 1.125 20.70 
14 2 4 196 184 380 482 92.1 0.997 0.784 1.203 48.20 
15 3 4 67 64 131 175 94.0 0.933 0.686 1.163 17.50 
16 4 4 113 117 230 277 94.0 0.986 0.761 1.186 27.70 
17 1 5 126 114 240 300 95.8 1.219 0.937 1.363 30.00 
18 2 5 147 120 267 335 94.0 1.026 0.754 1.297 33.50 
19 3 5 137 119 256 350 94.7 1.371 0.960 1.672 35.00 
20 4 5 195 164 359 432 94.1 1.237 0.986 1.405 43.20 
21 1 6 180 182 362 436 93.0 1.256 0.920 1.508 43.60 
22 2 6 156 148 304 313 93.9 1.099 0.772 1.424 31.30 
23 3 6 184 179 363 443 93.8 1.141 0.814 1.445 44.30 
24 4 6 264 225 489 502 92.4 1.163 0.872 1.362 50.20 

------------------------------------------------------
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Anexo 24. Variables y observaciones tomadas en el trasncurso 
del experimento 2 en el cuarto ciclo. 

Lista de variables 

Var Tipo Nombre I Descripci6n 

Repeticiones 
Tratamientos 
No. de machos 
No. de hembras 
Total de adultos 
No. de huevos 
Peso final de semillas (g) 
Peso seco total (mg) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 
NUMERIC 

Peso seco promedio de machos (mg) 
Peso seco promedio de hembras (mg) 
No. de huevos por hembra 

CASO 
NO. 1 2 3 

1 1 1 11 
2 2 1 4 
3 3 1 6 
4 4 1 9 
5 1 2 104 
6 2 2 58 
7 3 2 87 
8 4 2 69 
9 1 3 115 

10 2 3 61 
11 3 3 78 
12 4 3 82 
13 1 4 94 
14 2 4 140 
15 3 4 149 
16 4 4 102 
17 1 5 92 
18 2 5 153 
19 3 5 119 
20 4 5 172 
21 1 6 213 
22 2 6 135 
23 3 6 135 
24 4 6 157 

4 5 6 7 8 9 

8 19 143 97.7 0.625 0.750 
17 21 225 98.5 0.764 0.250 

2 8 158 98.2 0.642 0.500 
11 20 138 98.4 0.631 0.700 

125 229 136 96.1 1.164 0.836 
66 124 216 97.5 1.202 0.825 
86 173 246 96.9 1.159 0.820 

114 183 198 67.0 1.167 0.833 
103 218 196 95.6 0.908 0.698 

76 137 186 97.1 0.816 0.568 
129 207 184 96.3 0.893 0.619 
111 193 306 95.4 0.948 0.692 
89 183 207 96.8 0.829 0.704 

126 266 207 95.6 1.072 1.000 
114 263 204 95.7 0.826 0.676 
106 208 216 96.1 0.851 0.640 
107 199 243 96.3 1.125 0.746 
125 278 178 95.5 1.181 0.889 
139 258 316 95.7 1.086 0.776 
144 316 327 94.5 1.096 0.780 
137 350 317 93.4 1.186 0.868 
120 255 292 94.8 1.162 0.848 
100 235 250 95.1 1.142 0.862 
154 311 330 93.7 1.119 0.815 

10 

0.916 
0.800 
0.784 
0.777 
1.513 
1.425 
1.507 
1.494 
1.120 
0.958 
1.125 
1.180 
1.000 
1.094 
1.048 
1.094 
1.416 
1.460 
1.373 
1.485 
1.594 
1.404 
1.591 
1.475 

11 

14.30 
22.50 
15.80 
13.80 
13.60 
21.60 
24.60 
19.80 
19.60 
18.60 
18.40 
30.60 
20.70 
20.70 
20.40 
21.60 
24.30 
17.80 
31.60 
32.70 
31.70 
29.20 
25.00 
33.00 
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