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RESUMEN

Este trabajo se realizd para aportar un avance en los
estudios de mejoramiento genético, mediante la identifica
cién de antibiosis y antixenosis como mecanismos de resis

tencia presentes en Phaseolus vulgaris, L. a Apion godma-

ni W.; una de las principales plagas del frijol comlGn en
El Salvador.

El trabajo fue iniciado en el mes de septiembre de -
1988 en la Hacienda Copapayo, Departamento de Sonsonate,-
localidad donde no fue posible obtener datos finales debi
do a que no se detecto la presencia de A.godmani en la zo
na, en todo el periodo del cultivo. Por esta razén se --
. reinicié este estudio dentro de la ciudad Universitaria,
constando de una fase de campo, una fase de laboratorio y
una fase de invernadero. En la fase de campo la metodolo
gia utilizada fue la que basicamente propone CIAT para si
milares trabajos, el ensayo se instald de la siguiente ma
nera: Se utilizd un area de 90 mts? en donde se estable--
cidé un monocultivo de frijol; utilizando dos genotipos -
APN-83 (resistente) y rojo de seda (susceptikle), sembra--
dos en surcos alternos para uniformizar la infestacidn vy
debido a que el area no es de manejo tfadicibnal como area
frijolera se provocd la presencia de A. godmani mediante
la liberacidn de 40 adultos al inicio de la floracion del

cultivo. Diez dias despues de la liberacidn se inicio el

i



estudio colectando 72 vainas diarias de la parcela, 36 de
la variedad APN-83 y 36 de la variedad rojo de seda, estas
vainas fueron trasladadas al laboratorio para ser observa-
das al microscopio estereoscopico en la fase de laborato--
rio se hicieron varias actividades:
a) Manipulacion de especimenes adultos para conocer con--
ducta y habitos; b) Revision diaria de las vainas co-
lectadas de la parcela, la cual consistia en hacer conteo
e cada vaina de presemilla de huevos, larvas vivas, lar--
vas muertas, prepupas, pupas y adultos, «c¢) determinacion
del contenido de fibra en vainas de las dos variedades; -
~d) evaluacidn del nivel de darfio, e) rendimiento de grano
f) Medicidén de capsulas cefalicas para determinar estadios
larvales, g) ordenamiento y revisidn de datos. En la fase
de invernadero se instald una prueba para evaluar resisten
cia bajo condiciones de no escogencia, con el propdsito de
estudiar la posibilidad de antixenosis; para lo cual se emplea
ron para ello 6 jaulas, en 3 de ellas se colocaron plantas
de la variedad de la variedad Rojo de Seda, posteriormente
se infestaron al liberar 6 parejas de picudos por jaula. -
De esta prueba se determiné que del total de danos por ali
mentacién y de organismos encontrados, se concentraron en
‘mayor cantidad en la variedad Rojo de Seda, indicando asi
la no preferencia (antixenosis) por. la vaina APN-83, lo --
cual posiblemente se relacione con el contenido de fibra -
en las vainas de dicha linea. En base a la mortalidad de

larvas encontradas en APN-83 (94.6%) existe la posibilidad

de antibiosis, debido a gue no se determina si la muerte -
ii



de estas se debia a la falta de alimentacién o a la infes-
tacidn de algin compuesto dafino presente en los tejidos -

de las vainas de este genotipo.

iii
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1. INTRODUCCION

El frijol comdn (Phaseolus vulgaris), es parte de la

dieta bisica de los pueblos de Centro América y México,
tanto de la poblacién rural como urbana.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (18), repor
ta que en El Salvador existe una deficiencia protéica debi
do al costo elevado que tienen las proteinas de origen ani
‘mal y que las familias de escasos recursos econdémicos no
las pueden adgquirir. Una alternativa para proporcionar pro
teina a bajo costo es por medio del consumo de frijol, ya
gque &ste cuenta con un 22% de proteina.

En El Salvador, la produccién de frijol se ha visto a-
fectada en los Gltimos tres anos debido a diversos factores,
tales como:  sequias, ataque de plagas y enfermedades.

Apion godmani es una de las plagas insectibles més impor

tantes debido a gque su dano de oviposicifén lo hace directo
a la vaina y por ende dana los granos en formacién causando
.pérdidas severas al rendimiento del cultivo.

Mancia (33), reporta que este insecto ha causado pér-
‘didas a la produccién en El Salvador hasta del 94%, y que
esta plaga se encuentra distribuida en la mayoria de las zo-
nas frijoleras, causando considerables pérdidas a los agri-
cultores.

Se estima que una de las formas de enfrentar el proble-
ma de A. godmani es a través de la blUsqueda de genotipos

con caracteristicas de resistencia.



Garza (22), reporta que como parte de un manejo inte
grado de plagas insectibles, se han realizado y se estén
realizando experimentos para detectar materiales de frijol
que tengan la caracteristica de resistencia‘al ataque del
picudo del ejote Apion spp.; pero estas investigaciones no
se han identificado cuales son lqs mecanismos de resisten-
cia que estdn presentes en los materiales seleccionados, lo
cual es impprtante para asegurarnos de que la reaccidn obte
nida de estas fuentes de resistencia es de origen genético.

Garza (23), reporta que los trabajos de este tipo son
resistentes y fué hasta en el ano de 1988 que se iniciaron
los estudios de mecanismos de resistencia en Honduras y Mé-
xico. En Honduras se encontrS que lasvariedades APN-83 y
APN-84, presentaron indicios del mecanismo de resistencia
denominado antibiosis. En México se encontr6 que la varie
dad Amarillo 154 presenta el mecanismo de resistencia deno
minado antixenosis morfolégica.

Por loé motivos anteriores, un objetivo principal del
- presente trabajo es aportar algunas experiencias en El Sal
vador, relacionadas con el entendimiento de los mecanismos
de resistencia denominados antibiosis y antixenosis emplean
do los genotipos de frijol comdn, Rojo de Seda y la Linea
APN-83 para este estudio inicial.

Al identificar y reconocer los mecanismos de resisten
cia que poseen los materiales en estudio se estarfa contri-

buyendo al mejoramiento del frijol en El Salvador, ya que
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se podrd disponer de un mejor entendimiento del fendmeno
de resistencia A. godmani en determinados genotipos, espe

cialmente en lo referente a criterios de evaluacibén de geno

plasma y en el manejo de cruces programados en el futuro.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Antecedentes

Hallman, Beebe y Salguero (25), mencionan que los pri
meros estudios para buscar resistencia al picudo de la vai-
na en variedades comerciales de frijol se realizaron en ME&
xico en el ano de 1952. Cuando se hicieron cruces entre 24
-variedades, de los cuales se obtuvieron algunas lineas ta-
les como: Pinto 168, Pinto 162, Negro 151 y Amarillo 154,
a las que comprobd alta resistencia a la plaga; y que en
Guatemala en el ano de 1977, Yoshii, evaludé entre 154, 561
lineas de frijol en las que se encontrd gran variabilidad
en cuanto a resistencia a A.godmani Wagner.

Phillips y Peairs, citados por Salguero (42), en el
aﬁo de 1980 en Honduras estudiaron la reaccidén de 12 varie
dades de frijol comfin ante A. godmani; observaron que el
porcentaje de semilla danada vari6é de 6 - 37%. Estos auto
res senalan también que Mancia en El Salvador, inicidé en
el ano de 1966 realiz6 trabajos de investigacién tendientes
a buscar resistencia varietal al picudo, evalué mds de dos
mil lineas y como resultados llegé a identificar once acce-
siones altamente resistentes a la plaga.

A partir de 1979 el Centro Internacional de Agricultura
Tropical, CIAT ( 9 y 10), amplid trabajos en resistencia va

rietal de frijol a A. godmani. Hallman, Beebe y Salguero
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(25), comentan gue hasta el ano de 1985 no se habian estu-
diado mecanismos de resistencia.
Garza (23), cita que en el ano de 1988 realizaron inves
tigaciones en México y Honduras para determinar los posibles
mecanismos de resistencia de cultivares de frijol com@Gn an-

te el picudo de la vaina A. godmani.



2.2 Importancia econdmica

El frijol com@n (Phaseolus vulgaris) es, entre las le-

guminosas de grano alimenticios; la especie més importante
para el consumo humano en Centro América Seglin datos pro-
porcionados por el Ministerio de Agricultura y‘Ganaderia de
El Salvador (19), su contenido protéico es de 22% y se es-
tima una produccibén nacional arriba de 900 ton./anho

"La produccibén de frijol es afectada por muchos organis-
mos fitopat6genos como las plagas insectiles; siendo las pér
didas ocasionadas por los insectos grandemente variables den
tro y entre regiones; por ejemplo, Ruppel e Idrobo, citados
por Schoonhoven y Cardona (43), registraron un total de --
208 especies de insectos que atacan el frijol, mientras que
Mancia y Cortés también citados por los autores anteriores
mencionan més de 400 especies asociadas con el frijol. Mi-
randa citado por los mismos autores, encontr$ que las pérdi-
das causadas por insectos varian del 33% al 83%. Bennefil,
citado por los autores mencionados, considera cue existen
aproximadamente 15 especies de insectos de gran importancia
econfmica en América Central, entre las que se encuentra --

Apion godmani, conocido como el picudo de la vaina del fri-

jol.

El CIAT (12), indica que las poblaciones de A. godmani
se concentran en ciertas dreas donde la plaga adquiere im-
portancia econdmica; otras dreas en cambio se mantienen li-

bre de ella.



El picudo adulto causa ciertos dafos al follaje, las -
flores y las vainas recién formadas, pero sin efectos econd
micos aparentes. El dano principal es el que efectfia la lar
va al grano de frijol en formacibén y ocasiona pérdidas fécil
mente evaluables. Las pérdidas varian de un afio a otro y de
una zona a otra. En méxico se registran pérdidas promedio -
hasta un 50% y en Nicaragua un 30%. CIAT (12), también sefa
la pérdidas econémicas de 13% de promedio en Honduras, Guate
mala y El Salvador. Salguero (42), cita que las pérdidas en
rendimiento generalmente oscilan entre el 10% y 20% y que --
eventualmente puede llegar hasta 90%. En El Salvador duran-
te 1972 y 1973 Mancia (33), encontrd que este insecto en pPo
blaciones correspondientes a una infestacién del 40% de dafio
produjeron una pé€rdida de rendimiento de‘663.88 kg/Ha, que. -
representd una cantidad de 436.43 Colones por hectirea. (En
la fecha de la investigacidén citada, el cambio de esa moneda
con respecto al D&lar era de 2.5:1; nota del autor.)

Deras, citado por Salguero [(42), afirma que esta plaga
en El Salvador puede reducir los rendimientos hasta un 90%,
y Mancia, citado por el mismo autor opina que el rendimien-
to es reducido entre 5% y 94%, lo gque implica un deterioro en
calidad y cantidad de la cosecha.

En El Salvador el frijol es producido en su mayoria prin
cipalmente en pequenas parcelas, cuyos propietarios tienen -
ingresos econémicos muy limitados, lo gue no les permite ha-

cer un uso programado de pesticidas, lo cual a su vez evita



riegos constantes que llevarian a desestabilizar las pobla
ciones de varias especies de insectos asociados al cualtivo.
Sin embargo, en vista del problema de la plaga en men-
cibén, el agricultor muchas veces se ve obligado a aplicar
quimicos como medida de control m&s eficdz en la actualidad
acarreando con ello una serie de riesgos agrosocioecol6gi--
cos y aumento en los costos, produciendo mayores precios de

compra por parte de la poblacién:que consume frijol.

2.3 Distribucién geogrédfica

Salguero (42), afirma que Wagner fué quién deter-
miné gue la especie A. godmani es la causante de pérdidas
considéerables en frijoles distribuifdos desde Mé&xico, hasta
Nicaragua, Mackelvey, en 1951; citado por Salguero citado
por el autor anterior, afirma que la especie A. godmani se
encuentra en zonas de media altura y que otra especie congé

nere, también danina al frijol: En A. aurichalceum, se en-

cuentra en zonas altas arriba de 1000 msnm. .

CIAT (12), ha determinado que en Mé&xico, las zonas don
de se encuentra mis ampliamente distribuifido son: Oaxaca, Du-
rango, Puebla y Chiapas; sin que se presente en las zonas
costeras bajas del Atlé&ntico y del Pacifico. En Guatemala
estd presente en las principales zonas frijoleras.constitui
das por los altiplanos surorientales y centrooccidentales;

también es comidn en El Salvador, en los Departamentos de Ahua



chapdn y Santa Ana, limitrofes con Guatemala.

En Honduras en &8rea de mayor ocurrencia del picudo es
el altiplano (Danlf), pero también se encuentra en la mayo
ria de zonas frijoleras. En Nicaragua las mayores poblacio
nes se presentan en la zona de Nueva Segovia (frontera con
Honduras), pero ocurre también en los departamentos de Mata
galpa, Jinotega y Estell.

Diaz (15), reafirma lo dicho por Salguero en relacién
a que la especie de mis amplia distribucidén en Centro Améri
ca' y México es A. godmani, causando pérdidas importantes en
las principales zonas frijoleras de estos paises. A.

aurichelceum es la segunda especie en importancia y su pre

sencia se limita a las zonas altas de Guatemala y Mé&xico en
lotes ubicados por encima de los 1500 msnm.

Mancia, citado por Diaz (15), determind que A. godmani
estd distribuido en todas las zonas frijoleras en El Salva-
dor; pero no se considera un problema en todas las regiones
y que en los departamentos que ha causado m&s danos son:
Ahuachapédn, Santa Ana y La Libertad, los menos son: Cuscatlé&n
Cabanas, Chalatenango y San Salvador; los Jepartamentos con

porcentaje medio de dano son; San Vicente y Sonsonate.

2.4 Taxonomfa.

Mancia (32), resume la clasificacién taxondmica

de Apion godmani asi:
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Reino : Animal

Phylum : Arthropoda
Sub-Phylum : Antennata
Clase : Insecta
Sub-clase : Pterygota
Orden : Coleoptera
Sub-orden : Polyphaga
Super-familia : Curculionoidea
Familia : Curculionidae
Tribu : Apionini
Género : Apion

Especie : godmani

2.5 Biologia, h&bitos y dano de A. godmani

Salguero (42) afirma que aparentemente el ciclo
biolbégico del Apion sp, en sus estadfos de huevo a adulto
corre paralelo a la formacién, desarrollo y maduracién de
vainas de frijol.

Mckelvey, citado por el mismo autor (42), en 1951,
indic6é que los adultos aparecen en los frijoles cuando las
plantas son jévenes y van aumentando con la floracién y for
macién de vainas. \

El mismo Salguero (42), encontré que la poblacidn de

A. godmani fué baja durante la floracidn pero aumenta has-

ta alcanzar un mdximo durante el llenado de la vaina (55
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dias después de la siembra y luego comenzd a decrecer).

Las hembras ovipositan en las vainas tiernas, primero
insertan su rostrum y luego ovipositan un huevecillo en el
agujero hecho. Al eclosionar el huevo las larvas se ali-
mentan del mesocarpo hasta llegar al grano en formacidn
donde continflan aliment&ndose hasta empupar. Adem&s Duron
agrega que el huevo es blanquecino y semitrasldcido.

Mckelvey citado por Salguero (42) en 1951 indic6 que
las larvas de A. godmani, se desarrollan individualmente
y construyen capullos por separado al empupar, ademds no to
dos los huevos tienen oportunidad de eclosionar aungue la
hembra puede poner de 1 a 9 huevos por dfia. El huevo varia
de 0.3 a 0.6 mm de longitud por 0.2 a 0.36 mm en su parte
m&s ancha.

CIAT (9,10), asi como Duron (17), Salguero (42),
Mancia (32), reportan que la larva es §poda y curvada y
engrosada en la parte central, tiene un color blanco amari
llento y la cabeza mds oscura que el cuerpo. En su desarro
llo la larva pasa por tres instares variando en longitud
desde menos de 1 mm al efectuarse la eclosibén del huevo
hasta unos 4 mm en el dltimo instar.

Durén (17), explica que el estadio mis perjudicial
del picudo de la vaina es la larva, ya que se alimento de
las vainas tiernas y luego ataca los granos en formacidn.
Las vainas atacadas que contienen varias larvas en su inte

rior se deforman retorciéndose y se vuelven fl&cidas pre-
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sentando depresiones irregulares amarillas; estas vainas
al momento de ser cosechadas se encuentran vanas.

El autor explica gque al realizar inspecciones dentro
del frijol atacado por esta plaga se encuentran las larvas
en las vainas j6venes, mientras que en las vainas desarro-
lladas se encuentran pupas y a veces adultos; sin embargo,
los adultos se alimentan del follaje, flores y vainas oca-
sionando danos minimos, generalmente se encuentran una so-
la larva de picudo en cada semilla pero en ocasiones se han
detectado hasta 7 picudos por una sola semilla y hasta 28
por vaina. Esta plaga puede originar de 2 a 3 generaciones
durante el ciclo agricola.

Mancia = (32) encontrd en sus estudios, que la oviposi
cidn y la cbpula se efectda durante el dia, abriendo la hem
bra con su rostrum pequenos agujeros circulares en las vai-
nas de frijol en formacidn.

Mckelvey, citado por Salguero (42) asi como CIAT . -(12),

indican que A. aurichalceum por el contrario deposita cerca

de 35 huevos cerca de la semilla en el extremo libre o punta
de la vaina donde dana uno o dos granos, pero sin afectar
los otros. -

Las larvas que salen de los huevecillos de esta especie
se desarrollan gregariamente y empupan en capullo grande de
varios compartimientos.

Salguero (42), en trabajos en Guatemala indican que las

infestaciones de A. godmani se dan casli exclusivamente en la
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época lluviosa; lo cual coincide con que lo sostienen Man-
cia en 1973 y Mckelvey en 1951.

Salguero (42), en 1984 indujo nuevos ataques y con
ello nuevas generaciones de A. godmani mediante siembras
escalonadas de frijol, pero Gnicamente en la é&poca inmedia
tamente después de la temporada lluviosa y no asi en perio
dos posteriores. No se ha establecido que pasa con el adul
to en la temporada seca.

CIAT (12), reporta que se han encontrado adultos de
Apion bajo la corteza de los drboles, en tallos secos, en la
capa superior del suelo, en los restos de plantas, a lo lar-
go de los bordes en zanjas o emigrando hacia los bosques;
también se ha encontrado entre basura y residuos de cosecha. .

Al estudiar la biologfa de A. godmani, Mancia (32),
1973 encontrd que este insecto pasa por un promedic de 5
dias. en un estado de huevo y 6 dias en estado de larva (con
tres instares larvales), dos en estado de prepupa y nueve
en estado de pupa. Esto concuerda con el tiempo que tarda
el desarrollo y secado de las vainas en frijolares y de los
trépicos bajos (ciclo corto) pero no con variedades volubles
y trepadoras.

Durén (17), enuncia que el ciclo de vida del picudo
de la vaina es aproximadamente de 21 dias.

CIAT (12) expone gque la pupa se desarrolla dentro del
capullo o cocon de color café que la larva construye en éu

dltimo instar con restos de pulpa parcialmente digerido.
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La pupa es de tipo exar;ta de unos tres milimetros de
longitud y de color crema, presenta caracteristicas morfo-
l6gicas similares a los del adulto y con apéndices adheri-
dos al cuerpo.

Mancia (32), ha establecido que el adulto después de
emerger del estado de pupa se mantiene en ocasiones de 3 a
4 dias dentfo del capullo por lo general sale de inmediato,
abriendo con el rostrum el agujero.

La duracidn del ciclo biol6gico total y de los diferen
“tes estadios del insecto es muy relativa ya que estd influen
ciada por el ciclo del cultivo, la precocidad de la variedad

y las condiciones ambientales que afectan la duracidn .de las

etapas de desarrollo de la planta.
2.6 Relacidn insecto-planta

Kogan y Ortman,. citados por Kogan (30), opinan que cuan
do se procura establecer la relacidn insecto-planta es nece-
sario conocer cual es el comportamiento en la seleccidn del
hospedante. Se considera que la analogia méds precisa para
describir esta relacidn, es considerar al insecto como una -
computadora programada genéticamente para responder de mane-
ra simple a una serie secuencial de estimulos; los estimulos
son respondidos o con una actitud positiva o con una actitud

negativa pero en forma definida, y la secuencia de respuestas

es lo que va a determinar la complejidad de la interaccién.
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Los adultos se dispersan por una motivacidén intrinseca y -
son atraidos por factores fisicos del medio ambiente. El -
problema que en general el insecto encuentra en los ecosis-
temas naturales es que la distribucidén de sus plantas hospe
deras es esparcida y no estd concentrada como en los culti-
vos agricolas. Por lo tanto el insecto en su dispersién --
inicia vuelos de blGsqueda del ambiente de su hospedante, si
lo encuentra, continfia con la etapa siguiente que es guiado
por los estimulos de la planta que actfia a corta y larga dis
tancia. Los estimulos pueden ser el color de la planta, --
forma y estimulos quimicos que pueden determinar si el in--
secto se posa © no sobre la planta. Cuando el insecto estéd
sobre la planta los estimulos son olfatorios, téctiles o --
gustatorios son estimulos de contacto y si éstos son los co-
rrectos, confinﬁa entonces examinando y probando sus compo--
nentes quimicos por medio de sus piezas bucales. Si los es-
timulos son los apropiados el hospedante es aceptado para -~
consumo © para ovoposicidn. Si los factores nutricionales
esenciales estén presentes se produce otra generacidn de --
adultos que inician un nuevo ciclo.

Beck (4), menciona algunos términos para comprensidn -
de lo que es lé relacidn entre un insecto y su planta hués-
ped, entre estos términos estén: especificidad de la planta
huésped y esta se refiere al rango de su especie vegetal en
el cual se presenta en la naturaleza un insecto determinado.

Otro término es la secuencia de comportamiento mediante la
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cual un insecto distingue una planta huésped de otra gque no
es adecuada, ademls de estos té&rminos existe un tercer tér-
minc que es "preferencia éof la planta huésped" que se uti
liza para desingar a la predileccidn del insecto por selec-
cionar a ciertas plantas en forma preferencial dentro de su
rango de plantas huésped, algunos géneros de insectos permi
ten la comprensién de estos conceptos tal es el caso del ba

rrenador europeo del mafz, Ostrinia nubilalis, el cual no es

especifico para maiz, sino que puede utilizar otras plantas.
La seleccidn del huésped es funcidn del insecto hembra, ya -
gue deposita sus huevos sobre maiz, gladiolas, chile verde o
incluso papa. Segfin la disponibilidad de cultivos, pero no
. obstante en presencia de esa cantidad de huéspedes posibles,
la hembra oviposita casi exclusivamente sobre el maiz, que
por tanto es la planta huésped preferida.

Nuorteva, citado por Beck (4), comenta gque la conducta
funcional . de un insecto en la bfisqueda de un huésped esti -
integrada por una secuencia de respuestas conductuales sim-
ples.

Los componentes conductuales esté&n asociados con ciertos
impulsos internos, como la urgencia de ovipositar o la nece-
sidad de alimentarse. Algunos insectos localizan a sus hués
pedes y se alimentan de ellos mediante una secuencia corta
de fenémenés estimulo-respuesta. Su aproximacidn aérea a -
la planta es en respuesta al estimulo del color; se posan -

gracias a estimulos olfatoriocs; la funcibén de los tejidos es
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en respuesta al color del follaje y a estimulos de contacto;
la acidez de los tejidos funciona como estimulo para guiar -
la probosis hacia el floema determinando que el animal se ali
mente en forma continua.

Zohren, también citado por Beck (4), comenta que las -
secuéncias conductuales que participan en la selecci6én del -
huésped a veces son muy complejas; un ejemplo lo constituye

la mosca de la raiz de la col, Hylemia brassicae: la cual -

pasa a través de una complicada serie de comportamientos du-
rante la seleccidn de su huésped para ovopositar. Esta se--
cuencia consta de: 1) vuelo hacia la planta (induciendo por
estimulos visuales y probablemente olfatorios); 2) posada
en la superficie-de la hoja (estimulos visuales y olfatorios;
3) desplazamiento por la hoja (estimulos guimicos por contac
to); 4) descenso a lo largo del tallo (estimulos téctiles --
aportados por las venas foliares y el propio tallo); 5) circun
valacidén a la base de la planta y el suelo aledano; 6) extru-
sibn del ovipositor (estimulos téctiles y quizds olfativos;
7) suspensidn de la locomocidn e introduccidn del ovipositor
.en los espacios del suelo (estimulos tédctiles); 8) excavacidbn
con las partes traseras; y 9) oviposicidn (entre los estimulos
se incluyen la humedad del suelo, la intensidad de la luz y
factores téctiles).

La actividad en forma secuencial es un fenfmeno comn y
parece funcionar como una lista de supervisidén de caracteris

ticas que permite elegir la planta huésped més aceptable pa-
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ra la oviposicidn, la alimentacidén, o ambas cosas.

Para que una hembra encuentra plantas adecuadas para -
oviposicibn intervienen factores fisicos y quimicos. A la
conducta de orientacidn del insecto le sigue la conducta -
de identificacidn, durante la cual el animal acepta o recha
za la planta como huésped, de modo similar las fuentes ali-
menticias provocan también locomocidn orientada y patrones
de conducta de identificacidn en la mayorfa de los insectos.

Entre los factores fisicos que participan en la orienta
cidn del insecto y la identificacidén de la planta huésped se
cuentan los estimulos visuales y téctiles. Los insectos per
ciben colores y formas, sobre todo durante la locomocidn. -
Las mariposas que vuelan en busca de alimento reaccionan en
forma positiva ante el amarillo, el azul y en ciertos casos,
el ultravioleta; el verde induce a la mariposa a posarse --
cuando estd buscando un sitio para ovipositir.

Kring, citado por Beck (4), determina que la luz que -
se refleja en los follajes verdes contiene un amarillo que
pertenece a una longitud de onda determinada del espectro,

y muchas mosquitas blancas y &fidos reaccionan en forma po-
sitiva ante ese amarillo. Boller y Prokopy tambié&n citados
por Beck (4), determinaron que la forma y la silueta tienen
un papel en la orientacibén de los insectos, como es el caso
de las mosquitas de la fruta cuando se orientan hacia un si
tio potencial para ovipositar. Yamamoto y Jenkins, citados

también por Beck (4), demostraron gue si se cubren los ---
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ojos del gusano cachdén del tabaco Manduca séxta con pintu-

ra opaca, éste es incapaz de locélizar objetos incluso los
vegetales que le sirven de huésped por lo tanto los facto-
res visuales tienen un papel muy importante en la orienta-
cidn de los insectos hacia probables plantas huéspedes, --
tanto para ovipositar como para alimentarse.

Los factores t&ctiles comienzan a actuar después de la
fase de orientacidén durante la blisqueda de un huésped y --
proceden a la oviposicidn o alimentacién. Es muy com@in --
que las caracteristicas fisicas de la superficie sobre la
cual la hembra est8 dispuesta a ovipositar sean de importan
cia capital; generalmente el ovipositor del insecto posee -
mecanorreceptores y, en la mayoria de los casos, los estimu
los t&ctiles son la Gnica informacidn sensorial que el ovi-
positor transmite. En contraste con la oviposicidn la selec
cidén del alimento estd determinada en menor grado por los -
factores téctiles; esto no significa que las caracteristi--
cas fisicas del tejido de la planta no participen en la se-
leccidn del huésped. En algunos casos la utilizacién ade--
cuada de una planta huésped queda impedida por barreras fi-
sicas, como la presencia de espinas duras, pubescencia den
sa, pero, el hecho de gque muchos insectos acepten dietasvé
artificiales con caracteristicas fisicas totalmente diferen
tes a las de su huésped natural, esto sugiere que los facto
res tdctiles act@ian en grados menores en la identificacidn

del alimento. Los insectos poseen mecanorreceptores en sus
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partes bucales y estos ayudan a desarrollar las funciones
de morder, masticar y deglutir.

Es muy raro que alguna caracteristica fisica sea pecu-
liar de una sola especie vegetal, pero las caracteristicas
gquimicas son mucho més especificas, por tanto, no es sor--
prendente que los estimulos quimicos determinan en su mayor
parte la seleccidén del huésped para la oviposicién o alimen
tacidn. El proceso final de identificacién del que dependen
la aceptacién o rechazo del huésped, depende usualmente de -
productos quimicos no voldtiles que actfian al hacer contac-
to con quimiorreceptores.

Los insectos que vuelan en busca de planta huésped res-
ponden a los estimulos olfatorios, y como resultado dirigen
sus movimientos hacia la fuente aromdtica.

Kennedy, citado por Beck (4), comprobdé que cuando un -
insecto, que se mueve al azar, encuentra un rastro odorife-
ro, &ste comienza a desplazarse en contra del viento (a ve-
ces a mayor velocidad), mediante estimulos optomotores, vy,
asi, manifiesta una anemotaxia positiva, y\también mientras
el insecto permanece en la corriente odorifera, mantiene un
vuelo bastante recto, o un poco zigzagueante, hasta que se
adelante a la fuente del olor; en ese momento, el insecto -
adopta un patrdn de vuelo circular variable, gque visualmen-
te lo lleva otra vez a la corriente odorifera. Al llegar el
insecto a la proximidad de la fuente odorifera el gradiente

de concentraciones se eleva y, en principio se vuelve medi-
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ble lo que permite una orientacidén quimiot&ctica. Douwes,
también citado por Beck (4), confirmdé lo anterior y adem&s
determind gue las concentraciones elevadas de un olor atra-
yente pueden inhibir la locomocidén e inducir un insecto vo-
lador a posarse.

Una vez que el insecto establece contacto fisico con --
una planta, los quimiorreceptores de contacto que se locali
zan en tarsos, antenas, partes bucales y ovipositor reciben
los estimulos relacionados con las caracteristicas quimicas
de la superficie vegetal. Ciertos movimientos especiales -
del insecto intensifican la estimulacidn quimica; por ejem-
plo, los movimientos de golpeteo o rascado que hacen muchas
mariposas con las patas anteriores al prepararse para ovipo
sitar, o al tamborileo gue hacen las langostas con los pal-
pos:maxilares y labiales. La actividad de tanteo de la su-
perficie, mediante palpacidén o puncidn con el ovipositor, o
puncidn y sondeo con las partes bucales, ocurre en respues-
ta a factores quimicos que actfian como "incitadores", éstos,
en ocasiones, son los mismos factores aromdticos que atraje-
ron al insecto después de la palpacidn identifican a la plan
ta como un huésped aceptable, aquel procede a ovipositar o -
alimentarse; estos factores quimicos son "estimulantes". Si
por el contrario; los estimulos encontrados indican que la -
planta es inaceptable, se interrumpe el patrén de conducta y
el insecto abandona la planta; se considera que el estimulo

es "disuasivo".
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La mayoria de los insectos fit6fagos viven sobre o den
tro dela planta huésped. Esta no sdlo les aporta alimento,
sino también abrigo y micro-habitat esencial. Por tanto, -
las condiciones fenotipicas de la planta son de gran impor-
tancia para el insecto, ya que éste se encuentra bajo consi
derable presidn para adaptarse al ambiente y al alimento que
le brinda la planta huésped.

Mattson y Addy, citados por Beck (4), afirman que el
insecto no es tan funcional para el bienestar de la planta,
pero es obvio que la interaccidn insecto-planta beneficia -
en cierta forma a la poblacidn vegetal y al ecosistema, lo
anterior es complementado por Jermy, también citado por ---
Beck (4), quien afirma que las plantas presentan adaptacio-
nes evolutivas en respuesta a muchas presiones selectivas,
de las cuales la infestacidn por insectos es sdlo una peque
na parte.

Entre los mecanismos de defensa que presentan los vege
tales en respuesta a los herviboros, patdgenos y especies -
vegetales competidoras, estd una serie de caracteristicas
fisicas y un arsenal de sustancias gquimicas gque vuelven a
la planta repelente, téxica o inadecuada para otros organis
mos.

Painter, citado por Beck (4), confirma gue las defen-
sas fisicas contra la depredacidn por insectos pueden ser -
adaptaciones anatfmicas que tienen efectos adversos sobre

la conducta del insecto o reducen la proteccidn necesaria
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para los estadios larvarios.

Los tejidos de las plantas superiores contienen series
de sustancias bioquimicas con funciones defensivas, entre
otros compuestos se mencionan alcaloides, esteroides, feno
les, saponinas, taninos, resinas, aceites y diversos &cidos
orgénicos.

Muchos autores consideran a estas sustancias como "sus
tancias secundarias de la planta" y otros las consideran co
mo "desperdicios 'sin importancia"; sin embargo, algunas in-
vestigaciones recientes afirman que estas sustancias cumplen
funciones metabdlicas en la planta, ademés de la funcidn de-
fensiva.

Whittaker yv Fenney citados por Beck (4), propusieron -
el término de "sustancias aleloquimicas” para reemplazar --
términos como sustancias secundarias de la planta, y definie
ron una sustancia aleloguimica como un compuesto no nutriti-
vo, gque se produce en un individuo de cierta especie, y que
‘afecta el desarrollo, la salud, la conducta o la biologia -
poblacional de otra especie; adem&s, establecieron gque son
dos las clases de efectos éleloquimicos pertenecientes a la
interaccidn insecto-planta : Alomonas gue son sustancias -
aleloquimicas que confieren una ventaja adaptativa al orga-
nismo gue las produce; y kairomonas, que son sustancias ale
loquimicas que favorecen de modo adaptativo al organismo --

que recibe (insecto-fitdfaao)
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2.7 Concepto de resistencia y anotaciones histdricas de -~

la evolucidn del concepto.

La Academia Nacional de Ciencias de los EE. UU. (1ll),
sefiala que los primeros ejemplos de empleo de la resisten—
cia de las plantas a los insectos son tan antiguos como los
primeros trabajos de entomologia aplicada. La primera plan
ta resistente a un insecto de que se tiene constancia es la
variedad Winter Majelin deﬁﬁanzano; la cual se registré co-

mo resistente al &fido lanoso, Eriosoma lanigerum, en 1831

y ain es resistente seglin los filtimos informes.

Snelling citado por Horber (28),en 1941, incluyd como
resistencié vegetal aquellas caracteristicas que permiten -
~a la planta evitar, tolerar o recuperarse de los ataques de
insectos, en condiciones gue danarian mds gravemente a otras
plantas de la misma especie. Painter, citado por el mismo -
autor, en 1951 utilizé una definicidén mds amplia que la de
Snelling al describir la resistencia de una planta como la
cantidad relativa de sus cualidades hereditarias que influ-
~yen en el grado de dano provocado por el insecto. Painter,
esta vez citado por Garza (23), agrega que la resistencia
es la capacidad de inhibir el crecimiento poblacional de -
los insectos. Beck, citado por Horber (28), en 1965, res-
tringe la resistencia de la planta a las caracteristicas he
reditarias colectivas mediante las cuales una especie, raza,

cldén o individuo vegetal reduce la probabilidad de gque una
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especie, raza, biotipo o individuo de insecto utilice a la
planta como huésped. La definicidn de Beck restringe el -
espectro de las interacciones insecto-planta al éxito que
alcanza el insecto en la utilizacidn de la planta, pero ex
cluye la capacidad de la planta para recuperarse O reponer
las pérdidas después de gque ocurre el dano. Belder y Sediles(5),
escribe que la resistencia puede estar relacionada con la
constitucidn genética de la planta o del insecto, es decir,
la resistencia es un carécter preadaptativo ligado y gober-
nado por genes. La resistencia es la suma de factores que
determinan en si en que grado la planta queda libre de dano
en el campo.

Horber (28), en 1980, reporta que en la agricultura --
préctica; resistencia, es la capacidad de una variedad pa-
ra producir una mayor cosecha, de buena calidad, gque otras
variedades bajo la misma poblacidén de insectos. Kogan, ci-
tado por Garza (23), opina en 1982, gque la inhibicién del
crecimiento poblacional es debida a caracteristicas biogui-
micas y morfoldgicas de la planta, las cuales afectan el --

comportamiento o metabolismo de los insectos.

2.8 Tipos y mecanismos de resistencia de plantas a in

sectos.

Wardle y Buckle citados por Wiseman (46), fueron los

que hicieron clasificaciones iniciales de resistencia en -
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plantas a insectos, haciendo la siguiente clasificacidn:

- Resistencia fisico-quimica: que se referia al tegumen
to de las plantas, presencia de pelos, alcaloides, acei
tes esenciales, etc.; y la resistencia fisioldgica, cue
estaba basada en el vigor, recuperacidén répida o adapta
cién estacional de una planta. McCullock, también cita
do por Wiseman (465, propuso que la resistencia de plan
tas a insectos podria ser clasificada en dos categorias:
natural y artificial.

- Resistencia natural : Es aquella mostrada por plantas
nativas, o adquirida por plantas cultivadas.

- Resistencia artificial : Es aquella desarrollada a tra
vés de pré&cticas de fitomejoramiento.

Mumford, también citado por el autor anterior clasificd
la resistencia en base a la epiphylaxis o endophylaxis.

La epiphylaxis estaba relacionada a agentes de protec-
cidn externa; y la endophylaxis la utilizd para describir
la proteccidn interna por medio de cualidades bioguimicas -
de las plantas. No incluye la tolerancia como término espe
cifico sino que la incluyd en la resistencia general de una
planta para describir la habilidad de los cultivares de re-
ponerse de atagues severos de insectos.

Horber (28), manifiesta que las clasificaciones del fe
némeno de resistencia pueden expresar el éxito o la falla -
relativa de una especie de insectos para sobrevivir, desarro

llarse y reproducirse sobre una especie vegetal, o también -
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describir el dano relativo inflingido a. las plantas huésped,

en términos cuantitativos o cualitativos; por lo comfin la -

resistencia se mide utilizando cultivos susceptibles de 1la
misma especie como testigos. Painter (40), utilizé la si-
guiente escala para clasificar los grados de resistencia de
creciente:

- Inmunidad : Uq cultivo es inmune cuando un insecto es-
pecifico jam&s lo danhard o consumird en cualquier cir--
cunstancia. Con esta definicidn se puede determinar gue
son pocos los cultivos inmunes al ataque de insectos es-
pecificos que atacan a otros cultivos‘de la misma espe--
cie vegetal.

- Resistencia elevada : Es lo que presenta un cultivo que

posee cualidades que ocasionan un bajo nivel de danos -
causados por un insecto especifico en un conjunto de --
condiciones dadas.

- Resistencia baja : Indica cualidades que determinan que

un cultivo sufra menos dano o infestacidn, por un insec-
to, que el promedio de la especie en cuestidn.

- Susceptibilidad : Un cultivo presenta una elevada sus-

ceptibilidad cuando un insecto le ocasiona danos superio

res a los del promedio.

Muchos autores afirman que al describir las interaccio--
nes insecto-planta, es frecuente que no se tome en considera
cidn la influencia del ambiente. Esta situacidn es comenta-

da por Horber (28), gquien afirma gue el ambiente puede favo
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recer a la planta o al insecto en forma desigual e imprede-
cible, o bien aliviar o agravar el daﬁo, por lo tanto se --
afecta la expresién de la resistencia. Painter (40), cla-
sificd ciertos fendmenos relacionados con la resistencia, -
pero no necesariamente basada en rasgos heredables, de la -~
siguiente manera :

- Evasidén del huésped : En ciertas circunstancias, un --

huéspegypasa con rapidez por el estadio de mayor suscep
tibilidad o lo hace cuando el nlGmero de insectos es re-
ducido. Ciertos cultivos evaden mediante una répida ma
duracidn, el dano ocasionado por insectos.

- Resistencia inducida : Este término se utiliza para de-

signar a la resistencia temporalmente incrementada, que

resulta de ciertas condiciones de la planta o el ambien

te, como algln cambioc en la cantidad de agua o la ferti
lidad del suelo.
- Escape : Se refiere a la ausencia de infestacidn del,

o danos al huésped vegetal debido a circunstancias tran

sitorias como una infestacidén incompleta.

Los conceptos de : Inmunidad, resistencia elevada, re-
sistencia baja, susceptibilidad, evasidn del huésped, resis
tencia inducida y escape, ya explicados, son mencionados por
Gallo (19), quien los considera como grados de resistencia,
sin hacer la diferencia en cuanto a la influencia del ambien
te.

La Academia de Ciencias (35), Horber (28), Cisneros
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(13) y Gallo (19), mencionan que fue Painter guien propuso
el término "Mecanismo de Resistencia" para medir la resis--
tencia de plantas a insectos, clasificindolas en tres cate-
gorias :

1) No preferencia : Es la respuesta del insecto ante plan
tas que carecen de las caracteristicas necesarias para
servir como huésped y es resultado de reacciones negati
vas o total abstinencia, durante la bisqueda de alimen-
to, sitios de oviposicidn o refugio.

2) Antibiosis : Abarca a todos los efectos adversos que -
la planta ejerce en la biologia del insecto, por ejem--
plo: sobrevivencia, desarrollo y reproduccidn.

3) Tolerancia: Incluye todas las respuestas de la planta
que provocan en ella la capacidad de tolerar la infesta
cidn y sostener a poblaciones de insectos que dafdarfan
de modo severo a plantas susceptibles. Kogan y Ortman
citados por Horber (28), fueron los que cambiaron el -
término de no-preferencia por el de Antixenosis, debido
a que en los insectos se refleja a menudo como una pro-
piedad de la planta, la cual es incongruente con la de-
finicidn que se menciona.

La Academia de Ciencias (3¢), confirma que el término
de "resistencia" se emplea para los estudios iniciales en
el campo o en el invernadero, cuando no se conocen los com
ponentes implicados. A los componentes les llama Niveles

de Resistencia y los clasifica en : Preferencia y no-prefe



30

rencia, antibiosis y tolerancia. Tales niveles de resis--

tencia, son explicados asi :

A - La pfeferencia y la no preferencia se refiere a un gru
po de caracteristicas del huésped y respuestas del in-
secto que lo inducen a elegir o rechazar a un huésped

en particular, variedad o raza para la ovipostura, alimen-

tacidn, refugio o una combinacién de estas tres finalida--

des. Existen por lo menos dos tipos de no preferencia: --
primero el que se manifiesta sblo en presencia de un hués-
ped predilecto; segundo, uno cuya presencia en la planta -
resistente se puede demostrar afin en ausencia del huésped
predilecto. En el fltimo tipo, la no preferencia podria -
ser tan fuerte que el ihsecto llegara a morir de hambre,
aunque no se produjeran efectos desfavorables si se alimen
tara de_la planta no predilecta.

B - Antibiosis : Cuando un insecto se alimenta en una plan
ta resistente y aparecen uno o mids efectos anormales :
a) A menudo se produce la muerte de ninfas o larvas --

que esté&n en el primer estadio, de manera que las diferencias

entre las plantas resistentes, a infestacidn abundante en -
las susceptibles; b) Menor reproduccidn de las hembras --
criadas o alimentadas en las plantas resistentes; c¢) Si el
efecto no mata al insecto, a menudo se observan tamano y pe-
so reducidos; d) Duracidn del ciclo vital anormal, ya sea
como un periodo larval o ninfal m8s largo, o un periodo de -

vida adulta mé&s corto en comparacidén con los insectos cria--
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dos en plantas susceptibles; e) Acumulacién de menores --
cantidades de reservas alimenticias; esto afecta en forma
adversa la capacidad de supervivencia del insecto; f) -
Observacidén de insectos muertos, poco antes de iniciarse -
la etapa adulta; y f) Aparecimiento de anormalidades fisio
légicas y de conducta.

Las posibles bases fisiolbdgicas de la Antibiosis son -
mencionadas por la Academia de Ciencias (37), bas&ndose en
investigaciones de diversos autores, y las clasifica asfi :
1. Presencia de una toxina en la planta resistente. Esto

es comprobado con la observacidn gque de algunas plantas

se pueden obtener insecticidas tales como la nicotina,
piretro y retenona.’

2. Presencia de un factor inhibidor del desarrollo o de la
reproduccidén o de ambos. Por ejemplo: el Gosipol en -
el algoddn retarda el crecimiento del gusano del elote

Heliothis zea.

3. Ausencia de algunas sustancias nutritivas, tales como
vitaminas, aminodcidos esenciales en la parte particular
de la planta de donde se alimenta el insecto.

4. Deficiencia de ciertas sustancias nutritivas, sobre to-
do de amino&cidos y esteroles especificos.

5. Desequilibrio en elementos nutritivos disponibles, sobre
todo en las proporciones de azlicar-proteina o azficar- -

grasa. Ejem : El efecto sobre las larvas de Sitrotroga

cerealela, resultante del contenido diferente de amilosa
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en granos de maiz.

6. Proliferacidn de tejidos o el aumento de secreciones -
de las plantas resistentes tales como las que causan -
la muerte de los huevos o larvas j6venes del picudo --

del algoddn Anthonomus grandis.

C - Tolerancia : Es la capacidad de una planta de producir
cosecha a pesar de la présencia de la plaga en grado --
reduciria la produccién de una planta no tolerante. --

Las plantas tolerantes pueden tener capacidad para reparar

los dafios a las plantas atacadas por los insectos con sus -

partes bucales mordientes en general, el reemplazo, renova-
cidn y reparacidén de los tejidos dependen de la etapa de ma
durez de la planta en el momento del ataque del insecto.
Kogan  (30) reemplaza la terminologia de no preferen--
cia por Antixenosis, considerando que este término es més'—
amplio porque involucra los mecanismos de defensa mecdnicos

y los mecanismos de defensa quimicos que afectan al insecto

a nivel de seleccidn de la planta antes de gque inicie la in

gestidén de alimento. Whittaker y Fenny,citado por los mismos auto

res , mencionan que pueden ocurrir en la planta presencia -
de alomonas gue tienen una accidén detrimente para el insecto,

o carecer de los estimulos (kairomonas), indispensables para

que el insecto tenga una reaccidn positiva; por lo tanto se

consideran que la presencia de alomonas como la ausencia de
kairomonaé son factores antixendticos.

Pese a lo antes expuesto, Wiseman (46), recomienda que
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el término de no-preferencia debe seguir siendo usado en -
la blGsqueda de resistencia de plantas a insectos pdrque €s
te denota claramente el comportamiento completo de una pla
ga, y el término de antixenosis mencionado por Kogan (30),
carece de credibilidad debido a que las respuestas del com
portamiento del insecto para establecerse o refugiarse son
omitidas.

Para el programa de fitomejoramiento y marejo de plagas
Wiseman (46), comenta que el conocer los mecanismos de re-
sistencia de los diferentes cultivares resistentes, da como
resultado algunos beneficios indirectos. Ejem. : La no-pre
ferencia pueda influir adversamente o interrumpir el compor
tamiento normal de adultos o larvas de tal manera que un =--
insecto plaga es m&s vulnerable de impacto de otros agentes
de control, ya sean insecticidas o bioldgicos.

Antibiosis : Puede retardar el desarrollo de las pla--
gas de tal manera que su poblacidn es la mejor sincronizada
con los ciclos de vida de los parésitos o depredadores.

Tolerancia : Permite a los agricultores més flexibili-
dad en tomar decisiones en el momento preciso de las estrate
gias de manejo. El uso de un cultivar tolerante también ne
cesita de menos inéecticida Yy permite los beneficios de ---
agentes de contfol bioldgico, porque permite el aumento del

nlmero de depredadores o parasitoides.



2.9 Ventajas de la resistencia genética.

Adkisson y Dyck (1), menciona que la resistencia de
plantas a plagas ha sido un factor en el control de plagas
desde hace mucho tiempo; sin embargc, los agricultores no
se han percatado de la disminucidn de las plagas ocasiona-
das por esas variedades, 0 no se han aprovechado de las mis
mas. Horber, Pathak y Saxema, citados por el autor anterior,
afirman que la resistencia vegetal como método de control de
insectos ofrece muchas ventajas y en algunos casos es el Uni
co método eficaz, préctico o econémico.

Way y Mordie también citados por Adkisson y Dyck (1),
dicen que la resistencia contra una especie de insecto puede
proteger a la planta contra otras especies. En el caso de
los cultivos gue se siembran en los paises en vias de desa-
rrollo, gquizd la caracteristica mds atractiva del uso de plan
tas resistentes a las plagas es que no requiere capacitacién
humana o una gran inversidn por parte del agricultor. Es po
sible obtener un control eficaz de plagas mediante la siembra
de algunas variedades con altos niveles de resistencia, como
las modernas variedades de arroz, resistentes a la saltari-

lla, Sogatodes orizicola.

A pesar de lo anterior, confiar exclusivamente en la re
sistencia vegetal para el control de plagas presenta ciertos
problemas; para el caso, Shimura, citadcs por los mismos auto-

res comentan que 1los altos niveles de resistencia conducen a la
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formacién de biotipos del insecto, como ocurrid en Filipi-
nas con la saltarilla café del arroz y en Japdn con la avis

pa de la agalla del castano, Dryocosmus kuripnilus, asi mis

mo Horber, Kogan, Coppel y Mertins, citados por el mismo au
tor afirman que la resistencia no se manifiesta en todos --
los ambientes en que la variedad es capaz de crecer.

Painter, citado también por Adkisson y bDyck (1), sefald que
las variedades resistentes no son la panacea para todos los
problemas de plagas; para aumentar al m&ximo su eficiencia
se les debe incluir cuidadosamente en sistemas de control -
disenados para plagas especificas, y en programas de mejora
miento de cultivos determinados. Adem&s menciona que la --
utilizacidn de variedades resistentes para el control de pla
gas, presentd ciertas caracteristicas tales como: 1) Puede-
considerarse como el principal método de control; 2) Sirve
como coadyuvante para otras medidas de control; 3) son un -
dispositivo de seguridad contra la aparicidén de variedades
mds susceptibles. En general, Painter (40), afirma que las
variedades resistentes deben combinarse con otros métodos de
‘control de plagas para obtener una supresidn estable de es-
tas Gltimas.

Painter, Coppel y Mertins, citados por Adkisson y Dick (1),
afirman que la mayor ventaja que se obtiene al usar varieda
des resistentes, es la induccidn de un nivel constante de
supresidn sobre cada generacidn de plaga. Esto reduce el -

nmero de individuos por generacidn y disminuye el crecimien
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to de las poblaciones y la ventaja mds espectacular se ob-
serva después del primer aho de introduccidn de la variedad
resistente. Si toda una regidn agricola se cultiva con una
variedad resistente, la reduccidn de la plaga se vuelve acu
mulativa y el nfimero de individuos dentro de cada &rea se -
vuelve menor en cada temporada de siembra, otra ventaja que
ofrece el uso de variedades resistentes, es que la menor ta
sa de incremento de la plaga prolonga el periodo necesario
para que ésta alcance el umbral de dano econdmico al culti-
vo, lo anterior ocurre sobre todo cuando los caracteres de -
resistencia de la variedad producen mortalidad entre las fa-
ses ilnmaduras del insecto y prolongan el periodo de desarro-

1lo de los sobrevivientes.

2.10 Forma y modalidades de investigacidn ce resisten-

cia a plagas de vegetales.

Belder y Sediles (5), afirman gque en un programa de me
joramiento dirigido a la resistencia contra los insectos de
be contener las siguientes fases :

a) Un estudio de la biologia del insecto en la planta hués
ped (especialmente su comportamiento de alimentacidén, --
reproduccibn, etc.), como la biologia de 1la planta.

b) Probar colecciones de variedades los mds amplio posible
sobre la presencia de resistencia, de preferencia bajo

condiciones de campo y asi se distinguen también la re-
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sistencia parcial.

c) Investigar en detalle la relacibn hospedante-pardsito
en plantas susceptibles Y resistente para buscar y se-
leccionar los factores de resistencia en la planta, que
contribuyen en mayor medida a la disminucidén de la re--
produccidn del insecto.

d) Empezar un programa de cruzamiento y seleccidn usando -
las fuentes de resistencia y los ensayos de control y -
aumentar el nivel de resistencia.

e) Entrecruzar la resistencia alta en variedades corrien-
tes para obtener variedades comerciales.

f) Investigar la forma de herencia para seleccionar el mé-
todo m&s adecuado en el cruzamiento.

g) Poner a prueba el valor de la nueva variedad resistente
en un esquema de control integrado y asf investigar la
necesidad de métodos de control adicionales.

Kogan citado por Garza (22) , recomienda gue un esguema
general de un programa completo de resiétencia varietal de-
be incluir :

1) Identificacidn de fuentes de resistencia.

2) Caracterizacidén de los mecanismos de resistencia.

3) Mejoramiento de las caracteristicas de resistencia en
las variedades agrondmicas que puedan competir econdmi
camente con otras variedades establecidas.

4) Andlisis genético de las caracteristicas de resistencia.
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5) 1Identificacidn de las bases guimicas y fisicas de la -
resistencia.

Ortman y Peters (39), comentan que la resistencia de las
plantas a los insectos se estudia en dos dimensiones; una es
las variaciones en el huésped y la otra en las variaciones
en la poblacidn de la plaga. En estos estudios puede ser -
fundamental Gnicamente la distincidn de las diferencias més
notables en el efecto en huésped o plaga. Se utilizan pa--
trones de calificacidén que tienen distintos grados de comple
jidad o capacidad discriminatoria. Un elemento mds Gtil pa-
ra preparar los patrones de calificacidn es una serie de es
tandares fotogrdficos, debe ponerse atencidn al comparar el
material para que éste sea de la misma altura o madurez; y
para efectuar el estudio en el preciso estadio en el que los
insectos atacan al huésped.

Dahms, citado por locs autores anteriores(¥)senald 16 po
sibles criterios utilizados para evaluar la resistencia de
las plantas a los insectos. EIl resultado es una lista lige
ramente abreviada :

1. Evaluacidn visual de los cultivos infestados mediante -
observacidn, por ejemplo, de retraso en el crecimiento,
infestacidn, desfoliacidén y decoloracidn.

2. Determinacidén del ntmero de plantas sobrevivientes, a -
intervalos después de la infestacidn.

3. Determinacién de la diferencia en rendimiento entre par

celas infestadas y no infestadas.
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11.

12.

13.

14.

15.

ls.
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Determinacidén del ntmero de insectos adultos, o larvas
atraidos hacia un cultivo cuando se les concede libre
eleccidn.

Observacidén de los efectos comparativos de la alimenta
cidn forzada del insecto (en confinamiento), en plantas
0 cultivos, midiendo el tiempo de vida del insecto, su
mortalidad, tasas reproductivas o mudas, por ejemplo.
Peso de los insectos después de un periodo de alimenta
cidn definido sobre distintos cultivos.

Determinacidén del ntmero de huevecillos puestos .
Determinacidn del nGmero de insectos supervivientes y --
de la progenie resultante.

Cuantificacién del alimento que consumen los insectos.
Medida del alimento utilizado por el insecto.

Simulacidén de dano ocasionado por insectos y observacidn
del restablecim%ento.

Métodos indirectos de evaluacidn, tal la apreciacidn del
dano inflingido a las raices timado segﬁn la fuerza nece
saria para arrancar la planta.

Empleo de hojas o flores de la planta en olfatdmetros -
para determinar su capacidad atrayente.

Correlacidn de factores quimicos de las plantas con la
respuesta del insecto.

Desarrollo y potencial reproductivo de insectos alimen-
tados con distintas plantas.

Correlacidn de factores morfoldgicos con el dano. Estos
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criterios son base para muchos estudios en diferentes
cultivos pero no son aplicables todos ya que algunos

se adaptan a pocos insectos.

2.11 Estabilidad de resistencia: Factores que pueden

modificarla.

Day, citado por Gallym y Khush (20), senala que en la
evolucidén de un vegetal doméstico y de los insectos gque se
alimentan de éste, es indispensable la aparicién de un equi
librio en-re ambos, para que la planta e insecto sobrevivan
necesariamente las condiciones de tales modificaciones son
opuestas; en el huésped, tienden a una resistencia crecien
te; en el.parésito, una virulencia cada vez mayor. Gallum
y Khush (20), opinan que para gque un insecto especifico
sobreviva en una planta resistente, &ste debe sufrir modifi
caciones genéticas que le confieran la virulencia necesaria
para contrarrestar la resistencia. Para que la planta hués
ped sobreviva a esa modificacidn genética del insecto, debe
sufrir a su vez un cambio genético para contrarrestar la viru
lencia de aquel. Esta evolucidén ha ocurrido en la naturaleza
desde que empezaron a coexistir huésped y pardsito, y por me
dio de ella, las plantas huésped han acumulado genes de resis
tencia y los insectos de virulencia. Asi variedades resisten
tes mantienen su resistencia durante periodos prolongados, O

bien se vuelven rdpidamente susceptibles.
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En general, Gallum y Khush (20), considera que la
resistencia vegetal determinada por genes mayores O verti-
cales es la mds efimera, pues depende de genes aislados y
basta con una sola mutacién eficaz del insecto para contra
rrestar sus efectos, asi cualquier insecto individual que
posea un gene virulento en el locus correspondiente al gene
de resistencia de la planta, tiene entonces una ventaja se-
lectiva y puede multiplicarse con rapidez, dando origen a un
nuevo biotipo que vuelve susceptible al cultivo resistente.
Este fenfmeno se conoce como ruptura de la resistencia. Por
otra parte, también considera que la resistencia vegetal de
terminada por genes mdltiples u horizontales es mis estable
y perdurable que la resistencia vertical. Este tipo de re-
sistencia no es especifica del biotipo y en ella no cabe la
relacién de gene a gene, de manera que existe muy pocos ries
gos de aparicidén de biotipos virulentos entre los insectos.

En la planta, la expresién y estabilidad de la resis-
tencia a una especie de insectos depende del genotipo de la
planta, el genotipo del insecto y la interaccidén genética
entre la planta y el insecto en diferentes condiciones am-

bientales.

2.12 Ejemplos de resistencia vegetal contra plagas

del tipo "picudo" (Coleoptera: Curculionidae) .

El hombre ha enfrentado algunos casos de plagas por picu
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dos en varios cultivos, ademds del frijol comdn; utilizando

el control fitogenético; Debido a gue Apion godmanli es una

plaga del tipo "picudo" y taxonSmicamente estd relacionada
con la familia Curculionidae, resulta interesante conocer
algunos ejemplos de esfuerzos de control de plagas de picu
dos por la via fitogenética enfocada a la resistencia.

Hasta la fecha son pocos los cultivos en los cuales
se han hecho investigaciones para encontrar y mejorar plantas
resistentes a plagas de la familia Curculionidae, dentro de
estos cultivos estdn: Algodén, alfalfa, frijol, maiz, maici
l1lo, arroz, algunos forestales y hortalizas.

Niles (37),afirma que el picudo del algoddn Anthonomus

grandis, es la plaga m&s importante en paises como Estados
Unidos, México, Centro América, Colombia, Venezuela y Haiti,
de varias caracterfisticas vegetales que-exhiben resistencia
a este picudo, el car&cter "brdctea frego" es el m&s prome-
tedor. Este cardcter surgid como una mutacién de la varie-
dad comercial "Stoneville aB". El rasgo se caracteriza por
la presencia de brécteas relativamente estrechas, alargadas
y retorcidas, que se proyectan hacia afuera del botén floral
y la chapa.

Hanover (27), menciona que el picudo Psissodes strobi,

provoca serios danos en &rboles como el pino blanco (Pinus

spp), el abeto Sitka (Picea sitchensis), el abeto noruego

(Picea abies) y otras especies a las cuales les ataca los

brotes terminales. El U.S. Forest Service, citado por el
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autor anterior, estd desarrollando un programa de mejora=--—
miento a largo plazo, para el desarrollo de pinos blancos

resistentes al picudo. Otro picudo, Cylindrocopturus cato-

ni, ataca y mata &rboles jévenes del pino Jeffrey (P. ---—-
jeffreyi). Smith y Libby también citados por el autor an-
terior hicieron cruzamientos entre el Pino Jeffrey por el -
pino Coulter E. y desarrollaron un hibrido interespecifico
resistente.

Harlan (26), ha reportado la resistencia de varios pi-
cudos en la alfalfa (Medicago sativa), entre &stos : Hypera

brunneipennis, Hypera postica, Otiorhynchus ligustici. Bar

nes y Busbice citados por el autor anterior hicieron inves-
tigaciones y descubrieron algunas plantas resistentes, ade-
mds descubrieron no-preferencia ovonosicional en algunas 1i
neas; realizando pruebas controladas en el laboratorio, con
plédntulas discos foliares y larvas del insecto.

Ortega, Vasal, Mihm y Hershey (38), afirman que en maiz

los curculionidos que m&s afectan son: Sitophilus zeamais y

S. orizae, las cuales en estado adulto excavan pequenas ca-
vidades en el grano, las larvas se nutren con el embridn y
el endospermo.

Singh y Wiseman citados por los autores anteriores, de-
terminaron gue la presencia de una cubierta apretada del --
grano de maiz, constituye una proteccidn contra las infesta

ciones de campo por los gorgojos. Widstrom y colaboradores,

también citados por los mismos autores hicieron estudios --
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Encontraron un material inmune (negro brillante D) tres al
tamente resistentes (Negro brillante 150, Puebla 152, Pin-
to Nacional A) y una resistente (Ojo de Cabra A); sin em--
bargo, estos resultados no pudieron ser aprovechados ya que
su resistencia no fue incorporada a la variedad de mayor --
consumo (Honduras 46). Desde esa época hasta la actual no

- se han obtenido mayores resultados en Nicaragua. Las evalua
. cioens que trataron de hacer en 1988 no se pudieron realizar
~debido a que no hubo atague de A. godmani ademds del fuerte
atagque de mustia hilachosa.

Diaz Arrazola (16), resume los avances del mejoramien-
to hecho en Honduras desde 1986 hasta agosto de 1988.

En septiembre de 1986 se sembrd en Danli, El Paraiso, -
El Vivero Internacional de Apion (VIA, 86), compuesto por -
78 materiales de los cuales permitieron la seleccidn de 17
con calificacidn de resistentes; sin embargo, s&lo 9 presen
taron caracteristicas deseables de color, tamano y adapta--
cidn.

En el ciclo de primera (junio-septiembre) de 1987, se
sembrd el vivero Nacional de Apion (VNA), formado por las se
lecciones individuales hechas en el VIA, 86. Los resultados
de la evaluacidn del VNA permitieron valores de dano en gra
no entre 2.2 y 8.3% comparado con el testigo Zamorano, que -
promedid 19.5% de granos danados.

En el 1988, en general, no se hicieron selecciones por

resistencia, ya que la presencia de adultos de A. godmani, du
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rante la formacidn de vainas de los materiales arbustivos
fue minima, no asi en el vivero de voluble en los que se -
adelantd la seleccidn por adaptacién reproductiva. De las
‘lOO selecciones individuales practicadas en las 41 poblacio
nes sembradas; el 73% comprendid a materiales hijos de "Ca-
trachita" (RAB 205) y "Desarrural" (CMD 2004) que sirvieron
como madres en las diferentes cruzas hechas con fuentes de
resistencia ampliamente reconocidos.

Garza (23), senala que en variedades mexicanas en los -
Gltimos anos no se ha tenido un programa de mejoramiento es
pecifico parar incorporar a las lineas mds prometedoras, la
resistencia al picudo del ejote; pero se han incluido dentro
de los progenitores algunos materiales resistentes como son:

Pinto 162, Amarillo 153, Amarillo 154, IBRN 14-1 vy Negro 150

A partir de 1988 se planearon cruzamientos entre algunos ma-
teriales resistentes al ataque de este insecto y lineas pro-
metedoras del Programa de Mejoramiento de Frijol, pero por -
falta de recursos econdmicos no se implementd este programa
de cruzas.

Cardona (6), cita que en El Salvador, el trabajo funda-
mental sobre resistencia a A. godmani es el de Mancfa en 1973,
guien evalud 2004 variedades y clasificé 9 de ellas como alta-
mente resistentes con 1-5% de grano danado. Entre estas es-—-
tdn algunas fuentes de resistencia tan conocidas como México
1290, Amarillo 154, Negro 150 y las lineas 12 y 17 muy utili-

zadas de El Salvador. Estas fuentes fueron usadas como pa-
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dres por mejoradores de CIAT y Guatemala en numerosos cru
zamientos, y Se caracterizan por ser tardfias y mal adapta.
das a condiciones de Centro América.

Garza (23), escribe sobre los trabajos realizados en
Centro América y Mé&xico, en cuanto al estudio de los maca-
nismos de resistencia del frijol comdn ante el picudo de la
vaina; afirmando que la importancia de conocer los mecanis-
mos de resistencia es para aseguarse de que la reaccién ob-
tenida en una fuente de resistencia es genética.

En Honduras se han realizado pruebas para detectar an
tibiosis en las variedades resistentes APN-33 y APN-84.

Los resultados muestran que el ndmero de huevecillos detec-
tados en estas variedades resistentes es similar a los ob-
servados en el testigo susceptible (Desarrural), pero al ha
cer el conteoc de las larvas en muestreos subsecuentes se de
tectd que el nimero de larvas muertas era mayor en las va-
riedades resistentes, alcanzando un 28.2% en APN-83, y un
26.9% en el APN-84; en Desarrural se observé una mortandad
de 3.2 y 2.7% en las localidades de "El1 Barro" y "Villa Ahu
mada", respectivamente, por lo que se considera que en estas
variedades puede estar presente el mecanismo de resistencia
denominado antibiosis.

En Mé&xico, en el ensayo gue se sembrS para detectar an
tibiosis, se obtuvieron los siguientes resultados, el nlmero

de huevecillos detectados en la variedad Canario 107 (susceg
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tible), es mayor con respecto a la variedad Amarillo 154
(resistente) en casi todas las muestras tomadas, variando

de un total de 5 huevecillos en la variedad resistente Ama
rillo 154 hasta 117 en la variedad susceptible Canario 107.
Esta diferencia se puede deber a la textura mds fibrosa del
Amarillo 154 (R) en relacibn a la variedad Canario 107 (5),
descartidndose en este estudio, la probabilidad de un efecto
antibibtico porque no se observé mortalidad de larvas, por
lo que se atribuye la resistencia de la variedad Amarillo
154 a un mecanismo de antixenosis morfoldgica. Con respecto
a los trabajos de antixenosis y tolerancia durante 1987, nd
tuvieron buenos resultados porque se presentd una baja infes
tacién de picudo.

Garza (23), recomienda gue es conveniente estudiar en
cada material seleccionado como resistente, cual es el meca-
nismo de resistencia que posee ya que no se puede generali-
zar gue un mecanismo de resistencia es el que confiere esta

caracteristica a los mejores materiales.

- 2.14 Problem&tica del control del picudo de la vaina

del frijol comdn (A. godmani) y su relacién con

el uso de la resistencia varietal contra tal plaga.

Schonhoven y Cardona (43, 44), al igual gque otros auto

res, afirman gque A. godmani ocasiona mayor dano en el estado

de larva, cuando se alimenta de los granos en desarrollo. La presen
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cia o abundancia de adultos durante la floracidn del culti-
vo puede determinar la infestacién de ocurrird; por lo tan-
to esto, es un pardmetro para tomar decisiones en cuanto a
control quimico de este insecto.

Salguero (42), afirma que el control quimico es efecti
vo pero presenta algunas limitantes en su uso para esta pla
ga en especial. Productos como: Tamardn, Folidol, Gusatidn,
Volatén, Lebaycid y Sevin han resultado efectivos en diver-
sas pruebas.

Durdn (i7), indica que deben realizarse inspecciones en
el frijolar para aplicar iﬁsecticidas o0 no hacerlo ya que se
considera que las primeras vainas son las méds importantes pa
ra la produccidn, y por tal razén las aplicaciones deben ser
oportunas y solamente efectuarlas cuando se ha detectado la
presencia de los adultos al inicio de la floracidn debiéndo-
se evitar aplicaciones preventivas por las implicaciones gue
introducen al ambiente, asi como las aplicaciones demasiado
tempranas, antes de la floracidén otardias, porque son inefec
-ivas en vista de que las vainas dentro de las cuales se en-
cuentran las larvas, proporcionan proteccién a éstos y los -
colocan fuera de la accidn del insecticida.

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidr&ulicos de -
Nicaragua, citada por Durdén (17), también indica gue las ---
inspecciones deben ser realizadas al inicio de la floracidn
v el envainado.

CIAT (12), propone gue para elegir una estrategia de -
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control de A. godmani es necesario tener en cuenta que el -

dafio se produce durante el periodo corto y definido; los da

nos ocasionados por los adultos antes de la oviposicidn ca--
recen de importancia, mientras que después de ella el dano
yé no puede evitarse.

Entre las medidas contra esta plaga se pueden mencionar:
el control natural, el control cultural, control gquimico y -
la resistencia varietal.

1) Control natural : Existe un problema en el control na-
tural, ya gue se necesita un conocimiento profundo de =
la plaga como biologfa, hébitos y ecologia, ademds los
enemigos naturales son muy pocos, CIAT, reporta una -=-
avispita del género Triaspis sp; (fam. Braconidae) cque -
parasita la larva, otro enemigo natural es un hongo, ---

Metarrhizium sp. gque es un entomapatdgeno de la familia

Moniliaceae.
CIAT (12), continfia exponiendo otras alternativas de -

control para Apion godmani :

2) Control cultural : Podria ser una alternativa para el
control del picudo de la vaina. Se ha observado que --
los cultivos tempranos son invadidos ré&pidamente de igual
manera sucede con los cultivos tafdios; es por eso que -
se recomienda uniformizar la siembra en cada regidén, a -
vez que se recomienda destruir los residuos de cosecha.
Sin embargo, debido a gue se ignora con certeza, la lo-

calizacién de este insecto durante la temporada seca, -
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su control efectivo es problemético.

Control quimico : Este método es répido v eficiente -
contra el picudo de la vaina, siendo su principal des-
ventaja el alto costo de los insecticidas y riesgos que
implican en su uso y manejo, ademés de no tener el nivel
econémico de dano eficientemente establecido para esta -
plaga.

Mancia (34), en El Salvador, evalud insecticidas en as

persiones directas sobre la planta, durante la floracidén y

aplicaciones de productos sistémicos granulados en el suelo

antes de la siembra, determind que los productos Azodrin --
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Lannate 90% PS, Parathion M-48 C.E. y Sevin 80% PS, --

aplicados al follaje son efectivos para el combate de A.

godmani, y productos granulados como Furadan 10%, controlan

efectivamente el picudo de la vaina, incrementando notable-

mente la produccién.

4)

Resistencia varietal : CIAT (12), afirma que aungue -
el control quimico es una medida efectiva y préctica, a
largo plazo la resistencia varietal puede ser una alter
nativa mejor para aquellos agricultores gue no desean o
no pueden aplicar insecticidas.

Hay matefiales resistentes a Apion y por ello el desarro
rrollo de variedades resistentes es una solucidn factible
de alcanzar.

Los primeros trabajos sobre resistencia variatal se hicie

ron en México, alrededor de 1950; entonces se identificaron -
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fuentes de resistencia, aunque la mayoria de ellos presenta
ba caracteristicas agronfmicas y comerciales poco deseables.
En El Salvador varias fuentes de resistencia fueron iden
tificadas; las mejores fueron: Amarillo 154, México 1290, Li
nea 17 y Linea 12.
La evaluacidén de fuentes de resistencia y progenies se =
continfia en México, Guatemala,Honduras, El Salvador, Nicara-
gua, paises en donde Apion es un problema para el cultivo del
frijol.
Garza (22), senala que es importante la resistencia va

rietal bajo algunas situaciones especiales como las siguien-

tes:

1. Cuando existe un periodo critico en el ciclo de vida del
insecto en el cual, éste es vulnerable s6lo durante un -
breve periodo.

2. Cuando el cultivo es de poco valor econdmico.

3. Cuando la plaga insectil se presenta en forma continua
v es el factor mds limitante para el cultivo exitoso en
una superficie extensa.

4. Cuando no se dispone de otros mecdios de control.

Gallo (19), enumera una serie de ventajas de la resis-
tencia varietal, cuando los materiales mejorados son distri-
buidos a los agricultores :

a) El agricultor va no compra semilla mejoracda. En cuanto

a esta aseveracidn por este autor, se puede comentar --

gue es valido para frijol; pero no para maiz.
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g)
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El agricultor no tiene constante preocupacidn por el -
control de la plaga, va que con la variedad resistente
se produce un control gratuito.

Si hay un &rea grande cultivada con una variedad resis
tente habrd una reduccidén de la poblacidén de plaga, en
la regidnm.

Las variedades resistentes tienen un efecto acumulativo
relativémente permanente.

Cuando la plaga ataca mds de un cultivo resistente, va
rios cultivos saldrén beneficiados debido a la reduccidn
de plagas.

No interfiere con otras précticas culturales, no exige
mano de obra y no hay problemas de residuos.

Pueden ser utilizadas variedades resistentes en cualcuiler

programa de control de plaga.



3. METODOLOGIA

El trabajo fué iniciado en el mes de septiembre, y cons
t6 de tres fases, una fase de campo, una fase de invernade-

ro y una fase de laboratorio.
3.1. Fase de campo

Inicialmente esta fase se realizd en el lote deno
minado "La Cuchillona”, de la hacienda Copapayoc, jurisdic-
cién de Armenia, Departamento de Sonsonate, en donde se cO
noce una temperatura promedio anual de 23.8°C y una prome-
dio anual de 77% anual (7), la elevacién de este lugar se
estima en 450 msnm. Este lugar fué seleccionado en base a
gue estaba ubicado en una amplia zona de cultivo de frijol y
la observacién visual de un pequeno lote sembrado en la épo
ca de mayo, donde habfa una fuerte infestacidn de A. godmani;
ademds hubo informacidén verbal de agricultores locales, quie
nes afirmaban que el problema de esta plaga ocurria en la lo
calidad.

El ensayo fué instalado la primera semana de septiembre
de 1988, para la realizacién del estudio se utilizaron 3 va

riedades de frijol comin (Phaseolus vulgaris); las cuales

fueron: APN-83 (linea resistente, proveniente de CIAT), Lila
(variedad considerada susceptible por los agricultores de la

zona, ampliamente cultivada), y Rojo de Seda (variedad sus-
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ceptible, de amplio cultivo y aceptacién en El Salvador).

La fecha de siembra estuvo sometida a la dobla del cultivo
de maiz, aprovechando el distanciamiento de &ste para utili
zar el tallo seco como tutor. Se utilizd un drea de 900 mz,
en la cual se del mitaron 2 parcelas de 324 m2 cada una; de
jando 1 m de borda y 2 m entre parcela. En cada parcela se
sembraron dos variedades: una resistente y una de tipo sus-
ceptible. La fecha de siembra se adelantd 5 dias para la -
variedad resistente con respecto a la susceptible para que
florecieran simult&neamente.

Los surcos se dispusieron en forma alterna separados --
0.90 m entre s y con 18 m de longitud; siendo un nfimero de
10 surcos por variedad; lo cual representd un total de 20
surcos por parcela (Ver Anexo 1l). Esta disposicidén antes
descrita se realizd con el propbsito de favorecer una distri
bucién uniforme de los adultos del picudo de la vaina. Cada
parcela fue dividida en cuatro réplicas imaginarias usando -
pitas, cada una de 4.5 m de ancho en forma perpendicular a -
la direccidén de los surcos. La finalidad de estas réplicas
residié en la mejor distribucién de la toma de muestras en -
toda la parcela y en la posibilidad de evaluar el grado de -
variabilidad de los resultados de tales réplicas y asi posi-
bilitar la comparacidén con los resultados de otros trabajos
afines a este tema. Cada parcela fue manejada con las préc
ticas agrondmicas que amerita el cultivo tales como: ferti

lizacién(5 lbs/parcela de férmula 20-200 a la siembra) rapli-
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caciones preventivas de insecticida, (Tamardén 600 en dosis
de 10 cc/galén de agua durante los primeros dias del culti
vo), aplicaciones preventivas de fungicidas, (Manzate 15 gr/
galén de agua, Benlate 5 gr/galén de agua) y deshierbos,

no se hizo aplicaciones para controlar picudo de la vaina
(A. godmani). En todo caso las aplicaciones de pesticidas
no se extendieron mds alla de los 20 dias despues de la
siembra. Desde que dié inicio la floracidn se revisd a dia
rio cada parcela para cosechar muestras de las primeras vai
nas formadas e iniciar el estudio. La metodologia antes
descrita es la gue en términos generales ha venido usando
el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT); en
el Programa de Entomologia de frijol; para este tipo de tra
bajos seglin senala Garza (22). ’

En el transcurso del ano y a principios del dltimo tri-
metre (octubre); fué necesario intentar esta metodologia en
otras localidades; en vista de los resultados que se obtuvie
ron en la primera siembra; para ello se buscaron sitios donde
se conocia con seguridad la existencia de la plaga y la posi
bilidad de contar con humedad para un cultivo en época seca;
tal como un terreno cerca de Zaragoza, en el Departamento de
La Libertad, en el cual, sin embargo, no fué posible obtener
acceso por parte del propietario. Finalmente, se tuvo que reali
zar este estudio, dentro de la Ciudad Universitafia, en San Salvador, en
predios de la Facultad de Ciencias Agronfmicas y Humanidades, instaldndolo
ahi, siguiendo bdsicamente la metodologia propuesta por CIAT (11, 12, 22),

de la siguiente manera: Se utilizé un &rea total de 90m2, en donde
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se estableci6 un monocultivo de frijol; utilizando dos va-

riedades: APN-83 (resistente) y Rojo de Seda (susceptible).
La Ciudad Universitaria estd situada a una elevacién de 710
msnm y su temperatura promedio anual es 23.0°C y la humedad
relativa es 73 %; segln el Almanaque Meteorolégico del afio
1937 (7 ). Este sitio tenfa m&s de 10 afios de no cultivar-
se y se encontraba con vegetacidén graminea; la cual se remo
vié al prepararse el suelo con herramientas de labranza co-
mo azadén. La variedad APN-83 se sembrd cinco dfas antes -
que la variedad Rojo de Seda con el propésito que la flora-
cién fuera simultdnea con esta Gltima. Las variedades se -
sembraron en surcos alternos separados 0.50 m entre si con

una longitud de 10 m. Con el propbésito de uniformizar la -
infestacién en la parcela, se sembraron 9 surcos alternos -
de cada una de las variedades o sea un total de 18 surcos;

la parcela fue dividida en cuatro repeticiones imaginarias

usando pitas cada 2.5 m en forma perpendicular a la direé——
cidén de los surcos (ver Anexo 2). Tal como se mencioné an-
teriormente la finalidad de estas réplicas imaginarias resi
dié en la mejor distribucién de la toma de muestras en toda
la parcela y en la posibilidad de evaluar el grado de varia
bilidad de los resultados de tales réplicas y asi posibili-
tar la comparacidén de otros trabajos afines a este tema. -
La parcela se mantuve lo mé&s libre posible de malezas y —-—-
otras plagas asi como de enfermedades, mediante pré&cticas -

agronémicas como deshierbos, aplicaciones de fungicidas e -
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insecticida y se regd a diario con agua de grifo mediante
el uso de mangueras hasta gue se completd el ciclo normal
del cultivo. Considerando la situacién de este cultivo,
va fuera de la estacifn lluviosa y en un sitio sin antece
dentes prdximos de cultivo de frijul; se procurS asegurar
la infestacidén; para lo cual se liberaron en la parcela 40
adultos del picudo de la vaina procedentes de una zona fri

v obtenidos en laboratorio, a partir

-~

jolera (Atiquizaya);
del confinamiento de vainas maduras en cajas entomoldégicas
modificadas y jaulas medianas (ver anexo 4 y 5). Se estimé
que del total de picudos alrededor de 20 serian hembras en
base a la proporcidn sexual citada por Maﬁcia (31) .

Estos adultos también se mantuvieron en jaulas alimentén
dolos con plantas de frijol adn sin llegar a la fase de flo
racidn; para evitar la oviposicidén de las hembras. Estos pi
cudos correspondian a la apariencia de la especie A. godmani
y fueron comprobados con la clave del Dr. Whitehead (Anexo 7).
Las caracteristicas de infestacibén en las vainas de donde pro
venfan eran también tipicas de esta especie.

La liberacién de estos insectos se realizd cuando la par-
cela de frijol iniciaba su floracidn (33 dias después de siem
bra) ; y tomando en consideracién el perfiodo de preoviposicién

de Apion godmani, determinado por Mancia (32); a los diez

dias despues de la liberacidn, se 1nicidé el estudio revisando
diariamente la parcela y colectdndose 9 vainas por repeticidn

1-3 cmw T,

por variedad; de 3 diferentes tamafos (’I‘l : 5
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4-6 cm/T3: 6 cm 0o de mayor longitud). Después del octavo

dfia de toma de muestras, el tamafio Tl se volvid escaso; y

a su vez el tamano Tl fué abundante; razén por la cual se

colectaron 6 vainas del tamano T2 y 3 vainas del tamano T

hasta que se finaliz6 el estudio. Se optd por tomar las

3

muestras en forma no estrictamente al azar, sino, m&s o b
menos selectiva; buscando vainas con alguna evidencia ex-
terna de posible dano de alimentacidn, ovipostura, por par
te de los adultos, debido al reducido nivel de infestacién
gque pudo manejarse. En toda la parcela, las muestras de
vainas de las dos variedades, hicieron un total de 72 vail
nas diarias, las cuales fueron trasladadas, al laboratorio
para ser observadas al microscopio estereoscopico. En el
laboratorio el estudio consistié en hacer conteos de huevos,
larvas, prepupas, pupas y adultos; separando las cantidades
por variedad y por repeticidn; subdividiendo a su vez, la
cantidad de larvas; en larvas vivas y larvas muertas. LoOs
cohteos se finalizaron cuando se encontr$é un 85% de pupas.
Las larvas y huevos encontrados cada dia fueron preservados
en alcohol al 50%. Cuando las variedades llegaron a la eta
pa de madurez fisiol&gica, se tomd una muestra al azar de
30 vainas por variedad por repeticidn, para determinar el
porcentaje de vainas y granos danados para cada variedad.
Este método es recomendado por CIAT (12), para evaluacién
de germoplasma resistente a la plaga A. godmani; segln se de

talla m8s adelante. Ademd@s con el propSsito de garantizar
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mayor seguridad en la evaluacién del dafic de la plaga en es
tudio, en la parcela se tomdé una muestra mayor, compuesta -
de 10 plantas con toda su carga completa de vainas; por ca-
da variedad y por repeticién. Estas plantas se tomaron de
tal manera que su desarrollo aparentase ser comparable en--
tre si. Del total de vainas de tales plantas, se calculd -
el nGmero de vainas por planta y también el porcentaje de -
vainas y granos danados. Para tratar los datos de infesta-
cién con una interpretacidn estadistica se hizo uso princi-
plamente del andlisis de diferencia en base a la prueba de
"T" para comparar los genotipos de frijol estudiados: APN-33
(resistente) y Rojo de Seda (susceptible) vy randomisado -
se hizo para comparar los métodos de evaluacidén de dafo:

en base a 30 vainas y en base a 10 plantas (ver Anexo 8).

- Evaluacidén de dano de Apion godmani en vainas de frijol

comn. (Mé&todo generalizado usado por CIAT).

La evaluacidén del dano se realiz® en el Laboratorio, --
utilizandc la metodologia propuesta por CIAT (12), se tomd
una muestra de 30 vainas fisiolSgicamente maduras al azar -
de cada repeticidén. El dano se observd abriendo las vainas
y contando los granos danados y los sanos.

Para facilitar el conteo de granos se utilizd un siste-
ma sencillo, gque consistid en usar una hoja papel de tamano

carta; la dque fue dividida en seis cuadros y cada cuadro -
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se numerd de uno a seis. En cada cuadro se colocaron las -
vainas de acuerdo con la cantidad de granos danados cue te-
nian. Por separado se fueron agrupando los granos sanos.
Al terminar de revisar la muestra se caiculé el nfimero

de granos danados; contdndose las vainas que habfan en ca-
da cuadro y se multiplicaron por el nGmero respectivo de -
cada cuadro; la suma de los productos did el total de gra-
nos danados. En seguida se determind el porcentaje de da-
no, mediante la relacidn entre los granos danados y el to-

tal de granos por muestra, asi :

¢ dafio = No. de granos danados % 100

N° granos sanos + N°granocs darfados

Para evaluar gran cantidad de germoplasma, estos cdlcu
los se facilitan al usar formularios adecuados especialmen

te disenadocs por CIAT (véase Anexo 9).

3.2 Fase de laboratorio.

El trabajo de laboratorio consistib en seis tipos de
actividades: a) Manipuleo de especimenes adultos traidos
del campo para conocer sus hébitos; b) revisidn diaria de
las vainas obtenidas de la parcela, con el uso del micros-
copio estereoscdpico; ¢) determinacidn del contenido de fi
bra en vainas de las dos variedades; d) Evaluacidén del ni-
vel de dano; e) medicidén de rendimiento en granos; £) medi

cidn de cipsulas cefdlicas de larvas, para determinar esta
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dios larvales. Para realizar la primera actividad se obtu
vieron picudos de campo; de varias zonas frijoleras (Atigui
zaya, Zaragoza, Lago de Cocatepeque, Lago de Ilopango), a
partir de vainas maduras que fueron confinadas en jaulas
ventiladas, para que emergieran los acultos; los cuales ini
cialmente se tratd de mantener vivos dentro de cajas Petri;
conteniendo papel filtro, hojas de frijol y unas gotas de
agua para retardar la desecacidén de las hojas. En esta ma
nera se confinaron 10-12 adultos por caja Petri, durante
aproximadamente 8 diIas con el propSsito de conocer sus hibi
tos de alimentacidn sobre el follaje, el cual se renovaba
segdn lo ameritaba el caso. Posteriormente los adultos fue
ron trasladados a jaulas medianas o grandes (de 0.026 m3 3%
de 0.343 m3 (ver Anexo 3 y 4), que contenfan plantas de fri
jol comdn de la variedad Rojo de Seda procurandc gque no hu-
biesen alcanzado la fase de floracién, para evitar que los
picudos pusieran huevos. La segunda actividad consistid en
la revisidn diaria de las vainas colectadas como muestra del
dfa; buscando en ellas los siguientes organismos: huevos,
larvas, prepupas y pupas. Para detectar oviposiciones se
ocupd la metodologia propuesta por Mancia (32), la cual
consiste en levantar el epicarpio de la vaina ayudados de
alfileres entomoldgicos y agujas de diseccién. La tercera
actividad consistié en determinar la cantidad de fibra cru
da en 3 diferentes tamanos de vainas de las dos variedades con
el propSsito de tener fundamento para evaluar posibilidades de antixenosis

de ori-
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gen morfoldgico, debido a la cantidad de fibra en cada vainé de acuerdo
a su edad. Se estudiaron 3 muestras por variedad; discrimi
nando tres tamafos, segln su desarrollo relativo, asi: Tl :
vainas incipientes-. chilitos: vainas sin desarrollar la se-
milla, su forma es cilindrica; T2 : vainas medianas: vainas
de seccidn rectangular, cuya semilla atn estd sin cuajar o
iniciando su desarrollo para efectos de andlisis se removie
ron las semillas(para excluirlas del contenido de fibra ana
lizadc} Ty : Vainas grandes: son vainas con su semilla bien
desarrollada perc sin alcanzar su cclcracién completa tipica
de la variedad zcrrespondiente. En este caso, también’se -
eliminé la semilla dejando sélo el endo y mesccarpo para el
an8lisis guimico. Para realizar el andlisis del contenido
de fibra se utilizé el método de Van-Soest (Anexo 10), el -
cual se basa en una digestidn &4cida y otra en medio alcali-
nc. La cuarta actividad se realizé ocupando el método que
gereralmente usa CIAT (12 ), descrito anteriormente. La -
quinta actividad se llevdé a cabo al final del ciclo del cul
tivo, se cosecharon las vainas y se obtuvo el grano, el --
cual fue pesado en balanzas para determinar rendimiento. -
La sexta actividad se realizd tcmando como base la ley empil

rica de Dyar y de Pizibran (14, 8,29, 36) para determinar esta-

dfos correspondientes (Véase Anexo 11).
3.3 Fase de invernadero.

Esta fase fue desarrollada en el invernadero de la Fa-
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cultad de Ciencias Agronfmicas de la Universidad de El Sal
vador; utilizando jaulas grandes (0.343 m3) (vedse Anexo 3).

Se instalaron dos pruebas, una de libre escogencia, y
otra de no escogencia,‘para evaluar la posibilidad de anti-
Xxenosis; se emplearon en libre escogencia 3 jaulas DH tipo..
antes mencionado, dentro de cada una de ellas se colocaron
10 macetas con plantas de la variedad Rojo de Seda y 10 ma
cetas con plantas de la variedad APN-83; de esta prueba no
se obtuvieron datos porque las plantas no se desarrollaron
en forma normal, posiblemente por mucha competencia por luz
entre ellas.

En la prueba de no escogencia se emplearon 6 jaulas del
mismo tipo. En tres de ellas se colocaron 10 macetas en ca
da una conteniendo plantas de frijol comdn de la 'variedad
Rojo de Seda (susceptible) y en las otras tres jaulas res-
tantes se colocaron 10 macetas conteniendo plantas de fri-
jol de la variedad APN-83 (resistente). Cuando las plantas
iniciaban la formacién de vainas, se infestaron las jaulas

con picudos (Apion godmani), traidos del campo; liberdndose

6 parejas de picudos en cada jaula. Tales parejas se colec
taron después de observar evidencias de apareo. Estos in-
sectos habian sido mantenidos en el laboratorio aliment&n-
dose con plantas de frijol sin flores. La captura y mani-
puleo de estas parejas se realizd con ayuda de un succiona
dor entomoldgico simple (veéée Anexo 6). Tres dfas después

de infestadas las jaulas se tomé una muestra de vainas en la
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variedad Rojo de Seda para observar si habfan huevos u otro
organismo, pero no se encontraron. Se revisd la literatura

y se descubrid que Mancia (32) afirma que las hembras de

Apion godmani necesitan un perfiodo de preoviposicién de 10
dias, por lo tanto para iniciar el estudio se esperaron 10
dias m8s. Trece dias después de infestadas las jaulas, se
colectaron todas las vainas que contenian las plantas de

cada jaula y se trasladaron al laboratorio, para ser obser
vadas y determinar organismos presentes tales como: huevos,
larvas y pupas; cuantificando otro posible pardmetro de es
tudio de la antixenosis; como lo fué el dafo de perforacio
nes de alimentacidn, en vainas; realizados por los picudos

adultos sin dejar ovipostura.
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4. FESULTADOS Y DISCUSIMN
4,1 Fase de campo.

4.1.1 En el experimento sembrado en la localidad de
Copapayo, la plaga de A. godmani no se presento salvo --
por individuos adultos, vistos en el periodo de septiembre -
hasta mediados de noviembre en los alrededores de la ha-
cienda; siendo infructuosa la busgqueda de vainas danadas.

El problema de la ausencia de la plaga, también se -
presentS en trabajos afines al presente; es decir, relacio
nados con la evaluacidtn y estudiocs de resistencia de germo
plasma de frijol com@Gn ante A. godmani; ralizados por tec-
nicos del Proyecto de Manejo Integrado de esta plaga, del
Centro Nacional de Tecnologia Agricola en el valle de Zapo
titan y en el Valle de Jiboa el ano de 19883/,

CIAT (12), sefiala gue las pérdidas debidas al picudo -
de la vaina del frijol tienen mucha variacion de un afio a
otro; y de una zona a otra y posiblemente esto ha sucedi--
do en algunos lugares de Centro America en donde se han --
tratado de realizar estudios s-milares los cuales no han

podido completarse debido a bajas infestaciones o al no -

1/ MANCIA, J.E. 1988. Estudios de resistencia de gemo-~-
- plasma. San Andres, El Salvador, CENTA. (Comuni-
cacidén personal).
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aparecimiento de la plaga.

El lote del experimento resulto afectado por proble--
mas de animales domesticos (cerdos, gallinas), en los pri-
meros dias de desarrollo del cultivo; también se presentd
alguna incidencia de tortuguillas (Cerotocma sp. y Diabroti
ca sp); saltahojas (Empoasca sp.) y larvas de gusano pelu-
do (Estigmene sp.). Asi como indicios de las enfermedades

de mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris), mancha redon

da (Chaetoseptoria welmani); y mancha angular (Isariopsis

griseola). Estos fueron manejados previamente con aplica-
cicnes de pesticidas antes de floracidn para no evitar la

. presencia de A. godmani.

4.1.2 En el experimento sembrado en la Ciudad Univer
sitaria debido a que el area no es de manejo tradicional -
como area frijolera, no se esperd la aparicidn de la plaga,
sino gue se provocé la presencia de A. godmani al liberar
adultos como se ha mencionado en la seccidén de metodologia.

Se presentd baja incidencia de tortuguillas {Diabroti
ca, algunas chinches (Prepops, Halticus y otros heminopte
ros) y roya (Uromyces phaseoli)

El desarrollo de las plantas de los dos genotipos se
desarrollaron con escasa o casi nula tendencia a emitir --
guia; en situacion contraria con el caso de la siembra en
el experimento anterior en donde es notorio el habito con

tendencia a ser voluble. Ademas APN-83 anticipd su flora-
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cidn en casi 3 dias en relacion al genotipo Rojo de Seda.

4.2 Fase de laboratorio.

4.2.1 Manipuleo de especimenes.

Se pudo apreciar que la obtencion de adultos a partir
del confinamiento en cajas entomoldgicas modificado (Anexo
5), presentd dificultad para colectar los individuos. El
procedimiento de mantenerlos en cajas Petri con hojas de -
frijol requiere cambiar frecuentemente éstas debido a su -
f4cil desecacidn, lo cual provocaba gran mortalidad de adul
tos. Adem&s se presenta dificultad précticas para el mane-

jo con el succionador, resultando mejor el empleo de jau--

las medianas (anexo 4); pero son preferibles las jaulas -
grandes ( anexo 3), para la scobrevivencia y manipuleo de -

adultos; en este tipo de confinamiento e incluso en cajas -
Petri se observd la forma tipica y la conducta de alimenta-

cion de adultos en el follaje de frijol.

4.2.2 Revisidn diaria de vainas obtenidas de la parce

la.

Esta actividad permitid obtener la evaluacién cualita-
tiva-cuantitativa de la infestacion de vainas de frijol Ro-

jo de Seda y de la la linea APN-83 y la interpretacién de -
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los cuadros de datos que se pudieron organizar, discutién-
dolos a la vez con la informacion de la literatura revisa-
da y de la metodologia empleada.

Los datos basicos se encuentran en el Cuadro 1, en —-
donde se resume la cantidad de individuos y su condicion -
de variabilidad registrada en los dos genotipos estudiados

durante 15 dias de observacion, de las muestras diarias.
4.2.2.1 Recuentos de huevos:

Con base en los resultados basicos (Cuadro 2), gue se
registraron durante este estudio, se observaron 40 huevos,
de los éuales 24 corresponden a la variedad susceptible Ro
jo de Seda y lé huevos para la linea resistente APN-83, --
significando un porcentaje de 60% y 40% respectivamente --
(Cuadro 2). La diferencia en la cantidad de huevecillos -
no resulto significativa estadisticamente entre los dos ge
notipos (Anexo 8). Por otra parte, al analizar la canti--
dad acumulada de huevecillos por tamano de vaina dentro de
cada genotipo estudiado (cuadro 3), se advierte que para -
Rojo de Seda el 62.5% de la poblacidn total de huevecillos
se concentrd en el tamafic 1, el 37.5% en el tamano 2, sin
encontrarse ﬁinguna cantidad en el tamano 3. La diferen--
cia entre las dos cantidades no resultd estadisticamente -
significativo (Anexo 8), sugiriendo que probablemente para

el insecto resultd indiferente ovipositar en las vainas --
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del tamatio T como en el tamano T.. La misma tendencia

1’ 2
(Anexo 8), se manifesto para la ovipostura en las vainas
de los tamanos Tl Yy T2 en el caso de la linea APN-83 (Cua

dro 4), en el cual 56.25% ocurrid en T, y el 37.5% en el

1
T2 Yy una pequena cantidad de 6.25% en el tamafo 3.

Tampoco se obtuvo significatividad estadistica entre
las distintas cantidades de oviposiciones al comparar los
tamanios entre los genotipos Rojo de Seda y APN-83. Todo
el analisis anterior indica gque A. godmani tiene preferen
cia por los tamanos peguenos (Tl Y T2) en ambos genotipos.
Estos resultados concuerdan con lo gue sefialan Mancia y --

Schonhoven (32 ,44), en relacion a gque las hembras adultas

ovipositan generalmente en las vainas mas pequenas.

4.2.2.2 Recuentos de fases postembrionarias -

(larvas hasta pupas).

Al hacer el conteo de larvas en las muestras diarias
de vainas se encontré un total de 57 larvas en la varie--
dad susceptible Rojo de Seda; lo cual representa el 75% del
tctal de larvas encontradas en los dos gencotipos estudiados;
y 19 larvas en la lfnea resistente APN-83, lo cual represen
ta el 25% (Cuadro 2). Las cantidades de larvas (Cuadro 1) ,-
registradas en vainas de los genotipos Rojo de Seda y APN-
83; resultaron diferentes estadfsticamente con un nivel de

significancia del 5%.
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Del total de larvas encontradas en Rojo de Seda el -
100% se encontraron vivas mientras que en APN-83 el 94.74%
de larvas se encontraron muertas y solo 5.26% se encontra-
ron vivas gque equivale a una larva (Cuadro 2). Al reali--
zar rediciones en algunas larvas gque pudieron conservarse
en alcohol 50% hasta el final del estudio; procedentes de
vainas de los dos genotipos estudiados, pudo considerarse
tres grupos, entre los cuales la tasa de cambio de la medi
cién promedio es un valor constante. Tal regularidad sugie
re gue esos grupcs probablemente estan en concordancia con
las leyes empiricas relativas al crecimiento larval de Dyar
(8, 14, 21, 31, 45) y Przibram (24, 31, 45) (aAnexo 1l1), en
relacién al crecimiento de los insectos; y asi representa
rian tres estadios (Anexo 12), con tal razonamiento pudo -
detectarse que el tamno ae las larvas encontradas en APN-83

correspondieron al estadio L, Yy en Rojo de Seda ccrrespon

1
dieron a los estadfos Ly, Ly ¥ Ls.

En base al fendmeno constante de mortalidad de peque-
has larvas (Ll) encontradas en APN-83 se sugiere que el me
canismo de resistencia presente en tal genotipo es del ti-
po antibiosis gue posiblemente se manifieste principalmen-
te en larvas mas pequefias, pero no se sabe aun si estas se
mueren simplemente de hambre, o por el efecto de algun fac
tor mecédnico sobre ellas por parte del tejido de la vaina

(aplastamiento), lo gque no descarta también que podriga tra

tarse de una antixenosis morfoldgica, dado gque como se €X-
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plica mas adelante, se encontrd una ligera diferencia de -
mayor contenido de fibra en vainas de APN-83 gue en rojo -
de seda. EIl cual segln varios autores (3, 19, 42) este me
canismo puede acompanar o no, al mecanismo de antibiosis.
En trabajos realizados en Honcuras, en relacidén a los
cuales Diaz, citado por Garza (22), encontrd en APN-83, --
28.2% de larvas muertas y 26.9% en APN-84 ambas lineas re-
sistentes; y en comparacién con 3.2% en el material suscep
tible Desarrural. Supuso que la muerte de estas larvas en
las lineas resistentes, ouede ser debida a una sustancia -
presente en el mesocarpo de las vainas o en la semilla, por
lo que se considera que en estas variedades puede estar pre

sente el mecanismo denominado antibiosisi.

4,2.2.3 Distribucién relativa de la poblacidn

de Apion godmani encontrada en las --

vainas.

En relacion a la existencia de determinado tipo de me-
canismo de resistencia, se conoce otro importante: antixeno
sis.

En base a los resultados de este trabajo, en relacion
a los recuentos de huevos en los dos genotipos estudiados;
en los cuales como ya se ha explicado no se encontraron di-
ferencias significativas estadisticamente; podria descartar

se una posible antixenosis por oviposturas. Sin embargo, -
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al considerar que la ocurrencia de una larva representa un
huevo anterior y en ese razgpamiento, al analizar la suma
toria de huevos m&s larvas, mé&s prepupas, mds pupas, mis -
adulto (Cuadro 1), al comparar estas nuevas cifras entre -
los dos genotipos; se pudo determinar que si exist: dife--
rencia significativa al 5% (Anexo 8), por lo que de este
punto de vista probablemente no deba descartarse totalmen-
te la presencia de una cierta antixenosis.

Se pudo detectar gue en la variedad Rojo de Seda, A.-
godmani desarrolla su ciclo de vida dentro de una secuencia
al seguir una ldgica sugerida asi: El 62.5% de huevos ocu
rrio en vainas del tamafio T, el 52.63% de larvas ocurrieron

1

en vainas del tamano T, y el 87.5% de prepupas y 90.38 de

2

pupas ocurrieron en vainas del tamafio T, (Cuadro 3)' En -

3
el genotipo APN-83; inicialmente fue similar la tendencia

al registrarse el 52.25% de huevecillos en vainas del tama
fno Tl y el 52.6% de larvas en vainas del tamafio TZ; pero -
no se pudo detectar ninguna ocurrencia de prepupas y pupas
(Cuadro -4); lo que indica la posibilidad de algun fenomeno

antibiotico; debido al cual A. godmani no logrd terminar -

su ciclo de vida en este genotipo de frijol comun.

4!'2.3 Contenido de fibra en vainas de frijol comGn -

en la variedad Rojo de Seda y la Linea APN-83.

En atencidén a gue las diferencias de oviposicidén del -
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picudo de la vaina en los genotipos Rojo de Seda y APN-83,
no resultaron significativamente diferentes; y tomando en
cuenta que Garza (22) ha detectado antixenosis morfoldgica
en la vaina de frijol comun Amarillo 154 de México y la cual
probablemente se debe al contenido de fibra en dicha varie
dad; se realizd el analisis de fibra en vainas de distintos
grados de‘desarrollo en la variedad Rojo de Seda y en la -
linea APN-83 colectados de plantas de la parcela. Se utili
z0 el método de Van Scest (Anexo 10) , detectdndose para Ro
jo de Seda 11.04% de fibra en vainas pequenas con un ligero
incremento hasta llegar a 13% en vainas grandes (Cuadro 5),
una tendencia distinta se observo en APN-83 al determinar -
12.26% en vainas pequenas y un marcado incremento hasta lle
gar a 25.44% de fibra en vainas grandes; es decir que en --
APN-83 el porcentaje de fibra aumenta notablemente a medida
gue madura la vaina. Al comparar el contenido de fibra en
el mismo estado de desarrollo de las vainas (pequenas, me--
dianas, grandes), entre los dos genotipos se observa valo--
res ligeramente mayores en vainas pequenas y medianas de -
APN-83; gue posiblemente podrian ejercer influencia parcial
en la pequefia diferencia de oviposicidn de las vainas mas -
joévenes de los genotipos comparados (Cuadro 3 yb4). Esta -
posible influencia de la fibra sobre la preferencia por ovi
posicién se ve apoyada con los datos cbtenidos en el inver-
nadero (Cuadro 6) en que se muestra que del total de vainas

de Rojo de Seda el 45.74% fueron vainas grandes y presenta-
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ron en conjunto el 75% de huevecillos puestos (Cuadro 10)

en condiciones de confinamiento en jaulas y bajo tratamien
to de no escogencia para el tamafio mds grande de vainas; -
el analisis de fibra indicd un contenido de 13% en estas -
vainas. En el caso de la Linea APN-83, en la cual se de-—-
tecto un contenido de fibra de 25.44% de fibra en las vai-
nas mas grandes; el 68.3 del total de vainas estudiadas en
invernadero fueron de ese tamafio y no se registrd ovipos-—
tuas; lo gue pone en evidencia la existencia de Antixeno--

sis Morfoldgica en APN-83.

4,2.4 Evaluacién del nivel de dano.

Bajo las condicicones de baja infestacidn se evalud el
nivel de dafio en la parcela, en forma de pcrcentaje de da-
no por el método de 30 vainas y en base a 10 plantas con -
su produccidn total de vainas (Cuadro 7 y 8). Se demostrd
estadfsticamente que no hay diferencia al utilizar cual--
quiera de los dos metodos (&nexo 13), los cuales precporcio
nan estos resultados: El porcentaje de grano danado en Ro-
jo de Seda oscild entre 9% a 2.95% para el primer método y
entre 0.63% a 5.62% para el segundo método, para vainas da
nadas los rangos correspondiente, fueron 0 a 6.67% y 1.47
a 7.04% para ambos métodos.

Es notoria la variabilidad entre los datos entre las

cuatro repeticicnes; lo cual puede estar relacionado con -
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la tendencia de la poblacidn de A. godmani de presentarse
agrupada cuando su nivel general de poblacidn reflejado en
el porcentaje de dafio es bajo; como ha sido sefalado por -
algunos autores (41, 46); y conociendo de esa forma gue el
danc se uniformiza cuardo las infestaciones son altas. Pa
ra el genotipo APN-83, se registrd 0% de dano en los dos -
métodos debido al caracter resistente de este material de
frijol comdn ante A. godmani, en comparacién con el genoti
po Rojo de Seda. La diferencia notoria entre el nivel de
dano de Rcjo de Seda y APN-83, tambif&n ha sido detectado -
recientemente por trabajos de investigacidn realizados por
técnicos del proyecto Manejo Integrado de A. godmani de -
CENTA, en los cuales se ha podido obtener esa misma tenden
cla bajo otros niveles de presidn de plagas y en condicio-
nes de no aplicaciones de control gufmico, asf: Rojo de Se
da 23.15 de grano danado y APN-83, 1.77% de grano daﬁado%/
Se puede considerar que la toma de muestras de vainas

danadas diariamente pudc afectar el nivel registrado de -

dano.

4.2.5 Rendimiento de grano.

Los rendimientos no mostraron diferencia significativa

entre lod dos genotipos con un promedio de 601.67 kg/ha pa-

2/ ESCOB2ZAR, C. 1989. Evaluacién de niveles de dano de
- Apion godmani. San Andrés, Centro Nacional de Tec
nologfa Agricola. (Comunicacidn personal).
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ra Rojo de Seda y 541.11 kg/ha para APN-83 (Cuadro 9 y Ane
x0 13). La medicidén del rendimiento, es importante en es-
tudios de los mecanismos de resistencia porgue relaciona -
el mecanismo de tolerancia(l3, 41).

En el caso de los datos del presente estudio y bajo -
las condiciones de infestacidn y nivel de danoc que se rea-
1liz6; no se puede senalar la posibilidad de tolerencia pa-

ra la variedad Rojo de Seda.
4,3 Fase de invernadero.

En el experimento montado en el invernaderc de la Fa-
cultad de Ciencias Agrondmicas el cual adolece de gue sus
instalaciones son incompletas; especialmente en relacidn a
su falta de hermeticidad y de control de temperatura inte-
riocr, se obtuvieron los siguientes resultados: la flora--
cidén de la variedad Rojo de Seda y de la lfnea APN-83 ocu-
rrié simultdneamente y al final del estudio con un ndmero
de vainas similar para los dos genotipos.

La infestacién no se pudo llevar a cabo en el momento
méds oportuno gue era el inicioc de la floracidn por no con-
tar con las jaulas en ese momento haciéndose cuando los ge
notipvos ya habfan iniciado la formacidn de vainas; la cual
se realizd como se describe en la seccidén de metodologfa,
produciendo cada genotipo aproximadamente 60 vainas (Cua--

dro 6). Los insectos produjeron un total de 399 danos ex-
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Cuadro 1. Pcblacién de Apion godmani por repeticién en vainas de ge~
notipos de frijol comGn, durante 15 dfas de observacidn de
muestras de vainas de diferentes tamarios bajo condiciones
de infestacidén controlada en parcela con hileras alternas

(90 m2). San Salvador, Ciudad Universitaria, enero de 1989.
ROJO DE SEDA
REPETICIONTES _
I II IIT v TOTAL X C cv
Organismos
Huevos 7 4 7 6 24 6 1.41
lLarvas vivas 25 7 15 10 57 14.25 7.89 0.55
Larvas muertas 0 0 0 0] 0 0 0
Prepupas 1 2 1.54 0.77
Pupas 11 7 14 20 52 13 5.47 0.42
Adultos 0 0 0 1 1 0.5 0.5 1.0
TOTAL 44 19 39 40 142 - - -
APN - 83
REPETICZCIOJdZES
. I II IIT IV TOTAL X o cv
Organismos
Huevos 1 5 7 3 16 4 2.58 0.64
Larvas vivas 0 0 1l 0 1 0.5 0.54 1.09
Larvas muertas 0 4 5 9 18 4.5 6.83 1.52
Prepupas 0 G 0 0 0 0
Pupas 0 0 0 0 0 0
adultos 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1 9 13 12 35 - - -




Cuadro 2. Poblacién de Apion godwani registrada en vainas de dos genotipos de frijol comtn; durante 15 dias de obe

vainas ue diferentes tamarios bajo condiciones de infestacidn controlada on parcela con hileras alternas

Ciudad Universitaria, enero de 1989.

Porcenta‘je Porcentaje Porcentaje

POBLACION Total de relativo - relativo - relativo - Total de Total de
Indivi-- entre geno Total de entre geno Total de  entre geno  larvas - larvas
GEMNOT'TPOS duos * tipos, % huevos tipos, % larvas tipos, % vivas muertas
APH-83 35 19.77 16 40 19 25 1 18
Rojo de seda 142 80.23 24 60 57 75 57 0
ToTAL 177 100 40 100 76 100 58 18

. . 2 . ) _
* Cantidad reqgistrada en parcelas completas de 90 m“ sembrada con hileras alternas de los genot

y APN-83. Esta cantidad es el total de 4 repeticiones imaginarias (‘ue se demarcaron en la pa

el grado de variabilidad de los datos.
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Cuadro 3. Distribucién porcentual de las fases inmaduras de la pobla-

cidn de Apion godmani en diferentes tamafics de vaina; en -

la variedad Rojo de Seda (calculado en base al Cuadro 1.

OCRGANISIOS
HUEVO LARVA PREPUPA PUPA
TAMANOS DE VAINA 3 % % 3
Tl 62.5 5.26 - -
T, 37.5 52.63 12.5 9.62
T 0 42.11 87.5 9.38

Cuadro 4. Distribucidn porcentual de las fases de irmaduros de la po

blacién de Apion godmani en diferentes tamanos de vaina de

la linea APN -33.

(Calculado en base al Cuadro 1).

ORGAJIS HMOS
HUEVO LARVA PREPUPA PUPA
TAMANO DE VAINA % % 3 3
Tl 56 .25 26.32 0 0
Ty 37.5 52.63 0 0
T 6.25 21.05 0 0
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Cuadro 5. Comparacidén del porcentaje de fibra en APN-83 -

Yy Rojo de Seda por el método de Van Soest.

TAMANO DE VAINAS

PEQUERAS MEDIANAS GRANDES
VARTEDAD % 3 3
Rojo de Seda 11.04 12.13 13.00
APN - 83 12.26 12.75 25.44

Vainas pequenas : Vainas sin desarrollar semilla, de forma cilindri-
ca.

Vainas medianas : Vainas rectangulares con la semilla sin cuajar.

Vainas grandes : Vainas rectangulares con la semilla bien formada -

pero sin alcanzar su coloracién original.
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Cuadro 6. Porcentaje de vainas por tamanoc encontrados en -
el invernadero durante el dia de la evaluacibn -

para los dos genotipos de frijol com@in en base -

al tamano de vaina.

GENOTIPO ROJO DE SEDA APN-83
TAMANO DE VAT =~ Total de vai Porcentaje - Total de Porcentaje de
NA. nas por tama de vainas -— vainas por vainas por ta

no. por tamano tamano. mano, %
%

Ty 7 11.86 10 l6.7

T, 25 42.4 15 25

T, 27 45.74 35 58.3

59 - 60 -




Cuadro 7. Porcentaje de dafio de A.godmani evaluado en base a 30 vainas de la
en Seda y en la lfinea APN-83 de frijol com@Gn, en parcela con hi.

(90 m2). San Salvador, Ciudad Universitaria, Enero de 1989.

ROJO DE SEDA APN-83
DANO
Porcentaje Porcentaije de Porcentaije
REPETICION de vaina - grano danado de vaina -
danada, % % danada
I | 0 0 0
IT 6.67 2.80 0
ITT 6.67 1.52 0
v 6.67 2.96 0
X 5.00 1.82 0

Cuadro 8. Porcentaje de danode A.godmani evaluado en base a 10 plantas en la

de Seda y en la lfnea 2PN-83 de frijol comGn. San Salvador, Ciuc
ria, Enero de 1989.

ROJO DE SEDA APN-83
DARNO
Porcentaje Porcentaje de Porcenta’je
REPETICION de vaina - grano danado de vaina -
danada, % % danada
I 1.47 0.63 0
1T 3.12 1.68 0
III 7.04 5.62 0
v 3.17 0.68 0
X 3.70 2.15 0




Cuadro 9. Rendimiento por repeticién de Rojo de Seda y la linea APN-83 en

Universitaria, Enero de 1989.

R E P E T I C I O N E S

Genotipo I II 111 v >
Rojo de Seda 482.67 727.11 580.89 616.00 240¢

APN-83 475.55 533.33 613.33 542.00 216¢




Cuadro 10. Registro de dahos por alimentacién, huevos y larvas de {\:.ggcﬂt_lap_i ncontradas en invery
riedad lIojo de Seda, Ciudad Universitaria, 19 de noviembre de 1989,
PARAMEETRO ALITMENTACION HUEVOS 1
TAMARO RI  RII RIIT > X % RI RIT  RITT 5 X §& RI  RII
Ty 3 48 2 53 17.67 13.28 0 0 1 0.33 3.57 0 0
'1‘2 0 46 0.00 46 15.3  11.53 4 0 6 2 21.43 0 20
’l‘3 0 300 0 300 100 75.19 19 2 21 7 75 4 11
TOTAL 3 304 2 399 133 100 23 2 28 9.33 100 4 31




Cuadro 11. Registro de alimentacién de A. godmani encontradas en invernadero en la var
el 19 de noviembre de 1988.

San Salvador, Ciudad Universitaria, noviembre de 1989.

-y ALTMENTACION
TAMAROS RI RTI RIII > X
T, 10 1 42 53 17.67
T'2 7 1 56 64 21.33
T, 5 30 0 35 11.67
TOTAL 22 32 98 152 50.67
T, = 2.6 cm NOTA : No se registraron huevos ni larvas, sblo se encont
T, = 6-8 cm alimentacidn.
Ty o= 6-11 cm
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CONCLUSIONES

Se puede concluir preliminarmente que la lfnea APN-83,
presenta una reaccidn ante la infestacidn de A. godma
ni gue corresponde a los mecanismos de resistencia de

tipo antibiosis y antixenosis.

La posibilidad de antixenosis en la linea APN-83 de -
frijol comdn, puede estar relacionada causalmente al
menos en forma parcial con el contenido de fibra de -

las vainas de dicho genoctipo.

El picudo de la vaina de frijol comin A. godmani, mues
tra preferencia por las vainas pequenas para oviposi-

tar en los dos genotipos estudiados.
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RECOMENDACIONES

Realizar otros trabajos similares a este para estudiar
mds a fondo los mecanismos de resistencia ante A. god-

mani en frijol comdn en la fase de campo; y en los ex-

perimentcs de invernadero asegurando lo mejor posible
la disponibilidad simulténea de jaulas, plantas adecua
damente desarrolladas y gran cantidad de adultos re--

cien emergidos.

Evaluar posibles diferencias en intensidad de alimenta
cidén de adultos en el follaje del genotipo de frijol -
comn de distinta susceptibilidad y determinar si hay

efecto de determinado genotipo en la capacidad de ovi-

postura de las hembras o en la viabilidad de sus huevos.

Iniciar estudios a fin de localizar la ubicacién preci
sa y de ser posible el reconocimiento del principio ac
tivo antibiético del genotipo APN-83 y de otros materia

les resistentes A. godmani.

Iniciar estudios sobre herencia de caracteres antibidti
cos de APN-83 a través de cruces con genotipos susceptl
bles especialmente de cualidades agrondmicas y organo--

lépticas aceptables.



3

Estudiar adem&s del contenido de fibra, otras posibles
causas de origen morfoldgico de constitucién interna -
para la manifestacidén de antixenosis contra Apicn god-

mani en el genotipo APN-83 y otros similares en su pro

piedad de ser resistente a la plaga.

Iniciar estudios sobre analogias bioquimicas cue pue--

~den ocurrir entre huéspedes alternativos de la plaga -

en las cuales la infestacidn natural sea reducida, y -

genotipos resistentes de frijol com@in como APN-83.

Iniciar estudios con el fin de detectar posibilidades
del mecanismo de resistencia llamada tolerancia en ge-
notipos de frijol com@n con susceptibilidad o resisten

cia intermedia a la plaga de Apion godmani.
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., Surcos de maiz..

ANEXO 1

PLANO DE CAMPO EN HDA, COPAPAYO
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ANEXO 2

PLANO DE CAMPO, CIUDAD UNIVERSITARIA

0.50cm.
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DATOS

Area total S)Om2
Distancia entre surcos 0.50 cm.

Distancio entre planta Q.10

S = Variedad susceptibles APN-83
R= Linea resistente rojo de seda
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ANEXO 3

V = 0.343 mts
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ANEXO 4
r~

v=0.026 mfs3
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ANEXO 5

PAPEL NEGRO

_ANEXO 6

—D
TUBO DE VIDRIO

ORGANDI

MANGUERA
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ANEXO 7

TOMADA DE APIONOTAS 2, ANO 1988. VIA CIAT. -

CLAVE PARA DIFERENCIAR LOS GENERQCS APION Y CHRYSAPION EN

CENTRO-AMERICA

Coxas medias separadasS. ..... ...t iiinnnnnnnnn.. Apion
Coxas medias no separadas. .. .... ..o e Chrysapion

109



A,

11.

15.

17.

CLAVE ThLUA TR 110

Una o© mas  <tiblss Gel macho macronstus  {(Lerminadas en

PUNT&) . v h e e e e e e e £

NO COMO €Y1 I . . o e e e e e e 5
S

Pronoto sin reborde COnicCo. . . . i i e e e e e e

czso especial del subgenero Coelocephalapion especie

agnnulatum

No como en A..... S OGO 3

o N -~
o= < RN o & 0 = ¢ £ = § SE A 0 ¢
No como en 3. . . . . e e e Trichapion

1
Artejo tarsal 3 peqguefio v rodeado por el 2........ Heterapion
No como en B . . . . e e e e 7
*
Basitarso 1 casi tan ancho como largo................ "Ixias”
No Como en T . . e e e e e 3
Pico corto, recto y grueso. ... ... . . ... Sternapion
No como en 9. .. .. . . . .. ... 1l

Elitros ensanchados y con hoyos pequefios hacia el &pice

............................................... Bothrvopteron .
No como en 11 . .. . . e e e e e 13
Prominencias wventrales de la cabeza altas........ e e
............................................ Coelocephalapion
No como en 13, . . . e e B
Metaesterno tuberculado en la parte modia. ..o ..o .
casc especial del subginero Coelocerhalapion especie del gru-
po serdidum.

No como en B. . .. . . e e 15
Pronoto con reborde basal. ... .. e 17
NO COMO eIl A5 . . e e e e e e e e e 25
Grabado uniforme en el pico........... ... .. ....Alocentron ¥
No como en 17. ... . . . . . i e 19



'...A
o

23.

25.

27.

29.

Antena insertade & una distancia de la base del picu cug o

igual a 0.9 veces el ancho de la frente. ... ... .. .. .. .. ... 23
No como en 1. . e 23
Pico claro en la parte arical...zalgunos....... ... ... .. ...
............................................ Coelocephalapion
PO O8CUTO. . . e e e e e e e
............ subgenero nc asignado, especie auripilosum Sharp

Antena insertada & una distancia de la base del pico que es

més de 3 veces el ancho de la frente..... .. .. ... ... ... .....
............... subgénero no asignado, especie seriatum Sharp
No como en 23...algunos....... ... ... .. ..... Coelocephalapion
Pronoto cdnico...algunos. .. ....... .. ... ..., Coelocephalapion
No como en 25. .. . . . . . . e e 27
"
Basitarso 2 del macho espinoso.................... Ceratavion
No como en 27 . . . . . e 29
Parte de las patas y/o escapo antenal amarillos.............
......................... e e e e e e e ...  Eseudapion
No como en 28. . . . . . . e
.............. subgénerc no asignado, especie panamense Sharp
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, 11

13.

17.

18.

21.

112

§ SORHERD TRl :
Un par de= tiizes mucrenatas {(terminades <o opuntal. ... .. ..... 3
Dos ¢ tres pares de tiblas mucrconatas. .. ... oo 13
Bagitarso 1 espinosoc................... brachvcevhalum Wagner
Basitarso 1 no €SDiness. . . e e 5
Basitarso 1 fuertemente asimetrico. . ... .. . ... i,
.......................................... mirificum Kissinger
No como en 5. .. . . 7
Basitarso 3 espinoso........ ... sanctifelis Sharp
NO como en T ... . . e °]
Tibia 3 que se estrechg hacia el 4pice....... e e .
......................................... ~digenerum Klss§nger
No como en S9........ e e e e e e e 11
Antena insertada a 1/5 de la base del pico...........'ooo...
......................................... consanguineum Wagner
Antena insertada a 1/3 de la base del pico........... ..o u....
.......................................... punctulirestre Sharp
t

Coxa 1 dentada. .. ... . ... . i 15
Coxa 1 mo dentada. . .... ... e e e 17
Pronote con hoyos peguefios burdos. ................ colon Sharp
Pronoto con hoyeos pequefics finos. .. ..... ... ..... . lassum Sharp

sterno 1 tuberculado.................. . brachyspinosum Wagner
No como ent 17 . . . .. 18
‘Pico amarillo apicealmente......................hastifer Sharp
Pico de un s0lo color. . ..., 21

sternco & con prcocesos apicales pareados............... e
......................................... acanonicum Kissinger
No como eni Zl. . . . . 23
Tibia 1 con vr &riu desnuda especializada... ... ........c.... 25
No como en 23 ... ... ... ...... e e e e e e e e e e e e 37

(4]



29.

X
o
e

\J

37.

38.

41.

43,

45.

Basitarsc 1 EeDiriCo0. o v vt e e e e 2T
Basitarso 1 sencilllc. .. . e 2&
\ s .- -

Con la hendidura gque recibe el escapo antenal angulossa;
intervalos biseriados. . ... .. .. . . e calcaratipes Shar
NO ComO en 27 . . o o e e e e e e e e e e e 29
FEmMUY 3 BrUESO . v ittt i it et et e e e e e e e e e e e 31
No comb en 28. .. . i i i e e e e e e e e e e 33
Tibia 1 con un ares&s estrecha y brillante.......... ... ....... .
................................. .. ........8pipitsrse Wagner
No como en 31l. ... . i i enoplus Kissinger

Frente que es mas o menos de 0.88 a 1 el ancho apical del

PlCO. i e e e e brachvcephalum Wagner
Frente que es 1.25 veces el ancho apical del pico............
.............................................. tabogense Sharp
Tibia 1 desviada en el &pice.......... ... . ..... godmani Wagner
Tibia 1 recta. .. oo e e e aurichalceum Wagner
Tibia 1 mucronata. ... ... ... . . macropus wagner
No como en 37..... ... . . . ... . .. i DI e 38
Insercidn antenal menor cue el ancho de la fremte............
.......................................... tetrichum Kissinger
NO COmO en 30, ... i e e e e . .41

Insercibn antenal ligeramente mis amplia cue el ancho de la

Trente. . . e e e e e e 43
Insercidn antenal 1.2 ¢ mas veces mas amplia que el ancho de

la frente. ..o e e e e e e 61
Intervy S MONCSEeriadOS. ... 45
Intervalos biseriados. .. .. . . e e e Y]
De dos colores........ . ... .. ... . . ..... rufivernne Gyllenhall

De un solo color y hendidura que recibe el escapc enT:nal no
angulosa
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53.

55.

S5T7.

58.

63.

65.

pronoctal Giminuto. ... vieuriticun Sharp
rronotal MmarCads. . . e e e e 4G
Intervalos CONVEXOS . & o i i et e e e e e e i oscillator Shar
Intervalos planos. . .. ..o it e e e e 51
scamas pleurales dos veces m&s gruesas gue las escamas
dorsales. .. ... . ... e e e e e e e managuense Sharp
Escamas toracicas pleurales y dorsales del mismo grosor..... .
........................... Gt eitieieeeeene....subrufum Sharp
Pilosidad densa en la base del intervalo 3............ .....5b
No como en 53 . ...ttt e e e A X |
Mucrones provectados en angulo............... auriferum Wagner
No como en 55. ..., .. . . i e prerpilosum Wagher
Elitres con 2 setas especializadas.......... e e .58
Elitros con 1 seta especializada................. e e e e 63
Frente notablemente mas ancha que el extremo dorsal del
pico...... e e e e e e e e e e e hadromerum Wagner
NO CcomO en 0. . . e e e e e e 61l
Elitros de color café rojizo. ... o u e .vinosum Sharp
Elitros negros........ . ... ... ..., S glyvrvhicum Sharp
Pico con mds de 1.7 veces la longitud del pronoto.......... .

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e persulcatum Wagner
PlCG con menos de 1.65 veces la longitud del pronoto.......65
Color bronce y brillante.................. bicolor Gerstaecker
Negro OPaCO. . v v i it e e e e e gracilirostre Sharp
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ANEXO 8

ANALTSTS DE PRUEBA DE "T"

TOTAL x Tc

= (
NGrero de huevos de Rojo de Seda 24 1.204™5{  2.c
Nlmeroy de huevos de APN-83 16
Total de organismos en Rojo de Seda 142 2.83% 5.c
Total de organismos en APN-83 35 . "7
- No. de organismos encontrados en R.deS. en el Ty 3 0.2"+S- 5 ¢
- No. de organismos encontrados en APN-83 en el T]! 5 : "
- No. de organismos encontrados en R.de S.en el T 34 2.57% 2.c
~ No. de organismos encontrados en APN-83 en el T 10 * *7
- No. de organismos encontrados en R.deS. en el T3 79 2. 79% 2.¢
- No. de organismos encontrados en APN~83 P 4 : :
- No. de larvas total encontrado en R. de S. 57 2.97% 2.¢
- No. de larvas total encontrado en APN-83 19 : *
- No. de huevos encontrados en AvN-+ 2 Tl - 9 0.6697°51 2.0
- No. de huevos encontrados en APN-83 T, - ' :
- No. de huevos encontrados en R.S. en Tl 15 1.0717+51 2.0
_ No. de huevos encontrados en .G, T, 9 ’ ’
- No. de huevos encontrados en R.S. en Ty 15 1 15n.'s. 2.9
- No. de huevos encontrados en APN-83 en Ty 9 : :
- No. de huevos en RS en T -9 n.s.
- No. de huevos en APN-83 %2 1 1.17 2-9
n.s. No significativo. * : Significativo. : Altamente sig



20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Pais:

ANEXO 9

1l6-

Envio de datos sobre Apion

Localidad:

Especie de Apion:

Colaborador:

Ensayo:

Fecha de siembra: '

Fecha de evaluacion:

Identificacion

Dias

flora
cién

Dias

ma
durez

IAdapta-

% vainas dafiadas

% granos dafiados

cién
(1-9) |

Observaciones:
| ] 11 X




PRCID LHILRTY

ANALITLEL PAsL FIELS CECLG

{1l UL BANSOL)

ey
haait T IVS

. g a | AT R e
- acida Suligr
- gigrdiige ur
- OCTanGl

- ALSLOnE

o e
e ¥

A3 @i,

S BagTepey & 2

AlITer i kaval pul 4

ALU Ue adlt

Potnzio Uon.}im

de EnesiCe > CUAOLAY el

Qiuwi G M=OClanti
FEPE LI SRS T

R LuS

-

aiTe v despute  vadlu,

Gafve
Y. Lavai
1G.Brcar por i
ilePeanr
Ime LHCABGTRT ©

iZ.Penur= (F.;

CALLU. 003 -
el

e 2% @ ar

%
€L L

RilloLun
L1BVaAr pul o velus

* Fd -
AL PURE Valdl .

MO0 ey

14
o e . [ %S
DUTSE & AWe

- - i . .
MaBBO €L wa oTisal.w (F1)

Suu €

Fivrawf - 100

4
Fom Peso inicliel
FrmPeso Iinal

FOmPezu de muestrs —

oo 30 mi

TEWOS LB AU Calli

ST Lsed

agua Cuiken

ge NOB U u3¥+d gutos de h-Dzlancl

@il

i
-

L 5

SAC.TUC BULIUTICH (e id previc caasatamienly

P
WS

cont 30t de wiMe Codi€nTe, kot

117

ot ME



118

ANEXO 11
Cuadro de medidas de ancho cefilico (Ac) y longitud cefdlica (Ic) en tra-

zos de micrémetro con microscopio estereoscOpico*.

MEDICIONES
FECHA TRAZOS TRAZOS ESTADIOS LARVALES
Ac . Lc
13/5/89 11 12 L, L,
15/1/89 8 10 L, L,
15/1/89 15 11 L, L,
15/1/89 18 24 L, Ly
16/1/89 9 5 L, L,
16,/1/89 8 7 L, L,
17/1/89 8 6 L, L,
18/1/89 21 15 L,* L*
19/1/89 16 10 I L,
19/1/89 10 10.5 L, L,
19/1/89 9 8 L, L,
19/1/89 9 10 L * L,*
20/1/89 14 13 L,* L,*
20/1/89 12 16 L,* La*
21/1/89 20 13 L, Ly
21/1/89 16 11 L, L,
21/1/89 16 9 L,* L *
22/1/89 13 L* L*
22/1/89 10 22 L,* L,*
22/1/89 8 10.5 L * Lo*

Factor de cdlculo : 1 trazo = 0.0203 mm = Con tornillo macrométrico
en 50 X. )

* Wild, Heer Brugg.
Modelo M-8
Ocular 15 X
Objetivo Plan 1 X
Tornillo macrométrico (6-50 X ).
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ANEXO 12

Determinacidn de estadios larvales en Apion godmani por la

regla de Dyar, en base a 20 mediciones en la variedad Rojo
de Seda.
- Ancho cefélico (Ac.)

Serie A : §,8,8,8,9,9,9, 59 x; = 8,4285 trazos (L) siete individuos

1
Ac 0.1719 mm

Serie B : 10,10,11,12,13,14,15 __ 85 k, = 12.1428 trazos (L,) siete in-

dividuos Ac = 0.2477 mn.

Serie C : 16,16,16,18,20,21 ~ 107 X

L 3 = 17.8333 (L3) seis individuos Ac

0.3688.

Relacién x, / x; = 0.6809 Aprox. 0.68

Relacién ;‘1/;‘2 = 0.6941 Aprox. 0.69

Relacién promedio : 0.6875 Aprox. 0.69 (estadio anterior/estadio poste
rior) : Relacibén inversa 1.45 (estadio posterior/es
tadio anterior). (Este valor se aproxima a la Regla

de Dyar) .

Serie A : 5,6,6,8,9,9, 43 x) = 7.1667 tragos (L;) seis individuos

1
L = 0.1462 mm.

Serie B : 10, 10, 10, 10.5, 11, 11, S 73; ¥, =10.4286 trazos (L,) sie

te individuwos L = 0.2127 mm
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Serie C : 12,13, 13,15,16,22,24 115 §3 = 16.4286 trazos (L) siete

individuos . = 0.5351 mm.

Relacién §2 / §3 = 10.4286/16.4286 = 0.6348.
Relacién 21 / §2 = 7.1667/10.4286 = 0.6872

Relacidn promedio 0.6610 Aprox. 0.66 (Estadio anterior/estadio posterior)

Relacifn inversa 1.51 = se aproxima al valor dado por la Regla de Dyar.

Eficiencia en la determinacifn de estadios en base a la medicién de an-

cho y longitud cefdlica como datos aislados :

12 casos de concordancia

20 casos estudiados

En la variedad APN-83, se hicieron 50 mediciones; los valores de ancho -
cefélico (Ac), oscilaron entre 0.16-0.18 y la longitud cefdlica (Ic), os
cild entre 0.14 - 0.20. Observandose dominancia del estadio larval -—
Do L;, en comparacidén con Rojo de Seda en donde se pudieron determinar -

3 estadios.



121

ANEXO 13

ANVA : Comparacién de metodologias de evaluacidén de dano (30 vainas y

10 plantas).
F. de V. GL sC i FC F. Tablas
5% 1%
Tratamientos 1 0.21 0.21  0.1%-S- 5.59  12.25

Error Experimen
tal 6 21.30 3.04

TOTAL: 7

NOTA : No hay significancia estadistica, por lo que es independiente
usar cualquiera de los dos mEtodos.

ANEXO 14

ANVA : Evaluacién de rendimiento entre Rojo de Seda y APN-83.

F. Tablas
F. de V. GL sC o™ FC

52 12
Tratamientos 1 0.07 0.07 2.33%5. 5 59 12.25
Error Experi
mental 6 0.20 0.03
TOTAL 7

NOTA : Estadisticamente no hay significancia, se considera igual ren-
dimeinto entre los dos genotipos.



