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FUENTES DE RESISTENCIA EN MATERIALES
SILVESTRES DE FRIJOL AL ATAQUE DEL GORGOJO

COMUN DEL FRIJOL, Acanthoscelides obtectus ( SAY)

RESUMEN

A raiz de no haber encontrado niveles
aceptables de resistencia en variedades
cultivadas de frijol(Phaseolus vulgaris
L.) al gorgojo comdn del frijol, Acan-
thoscelides obtectus Say (Coleoptera:
Bruchidae) se probaron mds de 200
materiales silvestres colectados en Mé-
xico. El 859/o de ellos resultaron ser
intermedios o resistentes al ataque. En
la cria del insecto durante tres genera-
ciones en las Iineas resistentes se redu-
jo la capacidad de incremento pobla-
cional del bruchido hasta en un
100°9/o.

En experimentos de libre y no-esco-
gencia se probd la preferencia de las
larvas para penetrar las semillas y la
de los adultos para ovipositar dentro
de las vainas, encontrandose un pro-
medio de 49,8 huevos por vaina en va-
riedades resistentes contra 136,4 en
variedades susceptibles.

Cuando se desarroll6 la tabla de vida
para el insecto se encontrd una tasa re-
productiva neta (Ro) menor sobre la
variedad resistente comparada con el
testigo Diacol-Calima. Se estudié el
efecto de la vaina y la testa de la se-
milla como barreras para evitar la colo-
nizacion exitosa del insecto y se
hall6 que la testa afecta ligeramente la
duracion del ciclo de vida, pero que
el mayor efecto negativo se presenta
cuando A. obtectus ingiere el cotile-
don de la semilla.

SUMMARY

Since no acceptable levels of resis-
tance to Acanthoscelides obtectus
(Coleoptera: Bruchidae) were found
in cultivated bean lines, over 200
Mexican wild accessions were tested.
Eighty-five percent of them were
classified as intermediate or resistant
to the insect attack. The rearing of
A. obtectus for 3 generations in re-
sistant lines reduced the reproductive
capacity of the insect by up to 100°/o.

In free-choice and no-choice test adult
oviposition preference and larvae seed-
penetration preference was tested. A
mean of 49.8 eggs per pod in resistant
varieties versus 136,4 eggs per pod in
susceptible varieties were found.

When an age-specific life table was
developed, the net reproductive rate
(Ro) calculated was lower in the
resistant variety than in the susceptible
check. Pods and seed-coat were studied
as factors negatively influencing the
capacity of the insect to successfully
colonize the wild accessions. The seed
coat affected insect development
slightly but the greatest effect was
found when the insect fed on the
cotyledons.

INTRODUCCION

Aunque las pérdidas netas causadas
por los insectos al frijol en almacena-
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miento son consideradas bajas, el gor-
gojo pintado del frijol, Zabrotes sub-
fasciatus (Boheman) y el gorgojo co-

.mun del frijol, Acanthoscelides obtec-

tus (Say) (Coleoptera: Bruchidae), son
la causa principal para que los agricul-
tores no almacenen frijol durante pe-
riodos prolongados debido al riesgo de
sus ataques (Schoonhoven, 1976). La
biologia de estas dos especies fue estu-
diada en detalle por Howe and Currie,
(1964) vy su principal diferencia estriba
en la capacidad de atacar o no, desde
el campo y en su distribucion altitudi-
nal. A. obtectus ataca en zonas altas a
partir de 800 m.s.n.m., preferencial-
mente entre los 1600-1800 (Labeyrie,
1975), y en regiones subtropicales. El
Z. subfasciatus prefiere areas mas-ca-
lidas atacando en regiones de baja al-
titud.

Varios métodos de control han sido
probados efectivamente contra los brd-
chidos incluyendo aceites vegetales
(Schoonhoven, 1978), insecticidas en
polvo (Salas y Ruppel, 1959) y fungi-
cidas protectantes de semillas (Schoon-
hoven y Dam, 1982). Sin embargo, la
utilizacion de sustancias quimicas en
un producto préximo a ser consumido
presenta un riesgo muy alto. Es por es-
to que la resistencia varietal se presen-
ta como un método eficaz y seguro de
control siempre y cuando no esté basa-
da en factores que influyan negativa-
mente en la nutricidn humana. (Schoon-
hoven et al., 1981; Schoonhoven vy
Cardona, 1982).

(1) Programa de Entomologia de Frijol, Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT. Apartado Aéreo 6713, Cali- Colombia.

(2) Entomology, ICARDA. P.O. Box 5466, Aleppo, Syria.
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MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron bajo
condiciones ambientales controladas,
en una camara a 26°C, 80°%/o H.R.y
completa oscuridad, en el Laboratorio
de Entomologia del Programa de Fri-
jol del CIAT, cerca a Palmira. Los in-
sectos se obtuvieron de colonias man-
tenidas en la variedad DIACOL-
CALIMA, la cual también se us6 como
testigo en el estudio. Las colonias se
tuvieron en porrones de vidrio con ta-
pas de malla, y una infestacion inicial
de aproximadamente 700 parejas por
kilogramo de frijol. Cada 5 6 10 ge-
neraciones. se incorporaron a las co-
lonias insectos capturados en bodegas
o en el campo, para mantener un ni-
vel aceptable de variabilidad genética
en los insectos producidos.

Para evaluar variedades por su resis-
tencia a A. obtectus, se probaron va-
rios niveles y formas de infestacion
con adultos o huevos, infestando se-
millas o vainas y se logré estab'ecer,
con base en los menores coeficientes
de variacion (Tabla 1), el optimo de
infestacion en 50 semillas con un hue-
vo de A. obtectus por semilla. Todas
las evaluaciones se hicieron en frascos
plasticos de 5 c¢cm. de didmetro con
malla en la tapa.

La busqueda de variedades resistentes
al gorgojo se hizo en 4 etapas. Para la
primera seleccion se tomaron accesio-
nes del Banco de Germoplasma de fri-
jol comiln y se evaluaron en una repe-
ticion, con el fin de descartar rdpida-

mente la mayor cantidad posible de
materiales susceptibles (Schoonhoven
y Cardona, 1982). Aguellas accesiones
que presentaron menos de 10 adultos
emergidos con una duracion de su ci-
clo de vida mayor de 45 dias se consi-
deraron resistentes y se probaron en
una segunda seleccion con tres repe-
ticiones, de la cual se eliminaron los
materiales que no mantuvieron los ni-
veles hallados. Los restantes se reeva-
luaron en cinco repeticiones y se
obtuvo el criterio definitivo de resis-
tencia o susceptibilidad para las
accesiones probadas. Como paso com-
plementario se estudié en las accesio-
nes resistentes la adaptacion del insec-
to a la variedad, criandolo sucesiva-
mente por 3 6 5 generaciones, lo cual
ademds permitio esclarecer la estabili-
dad de la resistencia encontrada. Una
vez detectadas las variedades resisten-
tes se realizaron otros experimentos
para estudiar el mecanismo de resisten-
cia actuante y se usaron como padres
potenciales para efectuar cruzamien-
tos y mejorar otras variedades con gra-
nos de tipo comercial susceptibles al
gorgojo.

En experimentos de libre y no-esco-
gencia se estudio la preferencia para
oviposicion de los adultos en las vainas
y para la penetracion de las larvas en
las semillas y vainas, presentando al in-
secto 6 vainas, una por accesion (libre
escogencia), en un plato dz petri de
12 cm. de didmetro, o 6 vainas de la
misma accesion por plato petri (no es-
cogencia) y se registro el rdmero de
perforaciones realizadas por los adul-

TABLA 1. Coeficiente de Variacion para niveles y métodos de infestacion con A. obtec-

tus en condiciones de laboratorio.

Huevos/Semilla Parejas
SEMILLAS VAINAS
0,5 1 2 2 4 6
10 26,4 18.7 70,2 2 223,6 123,2 50,1
30 20,6 12,0 11,5 4 93,0 557 22,7
50 17,9 8,3* 59 6 128,6 53.7 27,2

* Nivel escogido
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tos y los huevos depositados en cada
vaina, asi como el nimero de perfora-
ciones producidas por larvas en las vai-
nas y semillas.

Para medir el efecto de la vaina, la tes-
ta de la semilla y el cotiledon como ba-
rreras que impiden la colonizacion de
los frijoles silvestres por A. obtectus,
se disenaron experimentos con 50 re-
peticiones (un insecto por repeticion).
En un primer experimento, larvas re-
cién nacidas se alimentaron con las
valvas de la vaina de una accesion sil-
vestre moderadamente resistente, G
12891, para luego pasarlas a semillas
de Diacol-Calima.

En un segundo experimento, a larvas
recién emergidas se les permitio ali-
mentarse de la testa de la semilla sil-
vestre y luego sc trasladaron a frijol
Diacol-Calima, con perforaciones. Y en
otro experimento, las larvas se coloca-
ron en perforaciones artificiales hechas
a la testa de la semilla silvestre para
que se alimentaran sélo del cotiledon y
48 horas mas tarde se pasaron a cotile-
dones de Diacol-Calima. Cada uno de
los experimentos tuvo un testigo en el
que se hizo el traslado de larvas de Ca-
l[ima a Calima para cuantificar la mor-
talidad por manipuleo y un testigo ab-
soluto en el que la larva nunca se saco
de la semilla a la cual penetro. En to-
dos los casos se midi6 la duracion del
ciclo de vida y el peso seco de los adul-
tos obtenidos.

Con el objeto de estudiar a fondo la re-
sistencia de una accesion silvestre se
desarroll6 una Tabla de Vida de edad
especifica para A. obtectus cridndolo
en harina (obtenida al moler semi-
llas) de G 12953 para compararla con
otra en la variedad susceptible Diacol-
Calima (Figura 1). Se empez6 con una
cohorte de 150 huevos de 24 horas de
ovipositados que se colocaron entre
dos placas portaobjetos con una lami-
na de corcho de 2 mm de espesor en
medio, en la cual previamente se ha-
bian hecho perforaciones de 8 mm de
diametro, las cuales se llenaron con ha-
rina de frijol de la variedad respectiva
(Figura 2). Este método se escogio des-
pués de probar varios métodos y reci-
pientes para criar artificialmente al in-
secto simulando sus condiciones natu-
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FIGURA 1. Una accesion resistente, G12953 (A) y una variedad susceptible, Diacol-Calima(B).

FIGURA 2. Placas portaobjetos usadas para criar A. obtectus sobre harina de frijol y hacer
observaciones diarias para la tabla de vida.

rales de vida dentro de la semilla y po-
der hacer observaciones cotidianas, sin
afectar el desarrollo normal de cada
gorgojo. En cada ldmina se colocaron
5 individuos, a los cuales se observd
diariamente registrando la duracion de
cada estado de desarrollo y la fecha de
muerte por individuo. Cuando se obtu-
vieron los adultos se distribuyeron por
parejas en frascos con 10 semillas por
hembra, a la cual se le contd la ovipo-
sicion diaria y la duracion total del es-
tado adulto. Con éstos datcs se calculd
la tasa reproductiva bruta (RRB), la ta-
sa reproductiva neta (Ro), el tiempo
de duracion (T) y la tasa intrinseca de
incremento natural (r) segdn el méto-
do de Andrewartha and Birch (1954).
Los datos de este estudio permiten co-
nocer la capacidad del insecto para in-
crementar sus poblaciones y determi-
nar indirectamente si la antibiosis es-
ta presente en la accesion silvestre co-
mo mecanismo de resistencia al cono-
cer cual es el estimativo de la capaci-
dad ideal del insecto para adaptarse a
condiciones adversas. .

RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion de 1075 variedades cul-
tivadas permitio establecer que los ni-
veles de resistencia fueron bajos en és-
tos materiales, ya que el 939/0 de ellos
presentd susceptibilidad al ataque del
insecto y sélo el 6,99/0 se pudo cata-
logar como intermedios o resistentes
(Tabla 2). Estos resultados son simila-
res a los obtenidos por Schoonhoven
y Cardona (1982) para Z. subfasciatus.
En las accesiones silvestres, por el
contrario, se detect6 un alto porcen-
taje de materiales resistentes, similar
a lo obtenido para Z. subfasciatus por
Schoonhoven et al. (1981, 1983).

Cuando se corrobord la resistencia de
los frijoles silvestres se encontrd
(Tabla 3) que afectaron los pardmetros
considerados como bdsicos para medir
resistencia a los briachidos (Schoonho-
ven et al., 1981) como son el nimero
de adultos producidos y la duracién de
su ciclo de vida. Accesiones como G
12952 y G 12953 también afectaron
el tamano de los insectos, medido con
base en su peso seco.
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TABLA 2. Evaluacion de la Resistencia en frijoles, Phaseolus vulgaris, cultivados y silves-
tres al gorgojo comian A. obtectus.

CULTIVADAS SILVESTRES
CLASIFICACION
No. variedades %/0 No. accesiones 9/
Resistente 15 1,4 148 65,5
Intermedio 59 55 44 19.5
Susceptible 1.001 93,1 34 15,0
TOTAL 1.075 100,0 226 100,0

TABLA 3. Compracion de la resistencia de accesiones silvestres al ataque de A. obtectus.
Promedio de 5 repeticiones.

Accesiah No. adultos | Duracion ciclo Emergencia Peso seco por
producidos de vida (dias) %/o0 adulto (mg)
G 12866 1,0 d* 42,0 a 20d 20 a
G 12891 15,8 b 52,1 b 316 b 18 b
G 12942 178 b 40,4 a 35,6 b 24 a
G 12949 20d 62,5 ¢ 40 d 20 a
G 12952 5.,6; ¢ 616 ¢ 12 c 16 b
G 12953 8,6 c 63,0 ¢ 17,2 ¢ 16 b
Diacot - Calima 29,2 a 36,6 a 584 a 26 a

* Promedios seguidos por la misma letra en cada columna no son diferentes significativa-
mente al nivel del 19/0. (Prueba de Rango Multiple de Duncan).

TABLA 4. Duracién del ciclo de vida y nimero de adultos de A. obtectus obtenidos en crias su-
cesivas sobre accesiones de frijol silvestre.

No promedio de adultos por Duracion promedio de ciclo de vida
VAR./ACC. generacion por generacion (dias)
1 2 3 1 2 3

G 12866 1,8 a* 0 0 39,1 a = =

G 12949 34a 0 0 70,6 c — -

G 12952 56a 1,0a 0 67,5c 48,4 b -

G 12891 11,0b 166b 18,0 a 495b 52,2 b 49,2b

G 12942 132b 14,4b 16,2 a 402 b 36,6a 38,1 ab
Diacol-Calima 374c 19,8 b 446 b 369 a 346a 328a

* Promedios seguidos por la'imisma letra en cada columna no son significativamente diferentes
al 19/o (Prueba de Rango Multiple de Duncan).
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Al criar sucesivamente A. obtectus en
accesiones silvestres, so6lo en dos de
ellas se pudo llegar hasta la tercera ge-
neracién del insecto (Tabla 4), mien-
tras que en las resistentes G 12866 y
G 12949 se produjeron en promedio
1,8 y 3,4 adultos en la primera genera-
cién que fueron incapaces de reprodu-
cirse. El ciclo de vida de estos insectos
también se vio afectado (Tabla 4) pre-
sentandose el caso de accesiones como
G 12949 en la que el periodo de huevo
a adulto duré el doble del tiempo que
en el testigo susceptible. Cuando se re-
pitié este experimento, criando al in-
secto alternativamente en una accesion
silvestre y luego en Diacol-Calima para
estudiar si el insecto era capaz de recu-
perarse, los resultados fueron similares
(Tabla 5) y, s6loen laaccesion G 12942
se logré llegar hasta la tercera gene-
racion del insecto, mostrando que,
aunque A. obtectus se iccupera al pa-
sar por Calima, vuelve a ser afectado
por la accesion silvestre.

La preferencia de A. obtectus para ovi-
positar fue mucho mayor en Diacol-
Calima que en cualquiera de las acce-
siones silvestres probadas cuando se
presentaron en libre escogencia (Ta-
bla 6). Los adultos perforaron mds
las vainas del testigo y depositaron en
ellas significativamente mds huevos
que en las accesiones probadas. La pe-
netracion de las larvas en las vainas no
presentd diferencias muy marcadas, su-
giriendo que varias larvas pueden usar
una misma perforacién para entrar a la
semilla o vaina y, que normalmente se
produce una sola perforacion por don-
de penetran varias larvas.

Cuando el insecto no tuvo posibilidad
de escoger entre variedades, los resul-
tados (Tabla 7) presentaron consisten-
cia con los del caso anterior. Los adul-
tos perforaron significaticamente me-
nos vainas y depositaron menos huevos
en las accesiones silvestres y las larvas
hicieron lo mismo penetrando varias
por un mismo orificio tanto a las vai-
nas como a las semillas, esto indica que
la resistencia hallada es consistente y
depende de factores intrinsecos de la
planta que hacen reaccionar de forma
diferente al insecto.

Se logré establecer que el factor de re-
sistencia que produjo efectos deletéreos
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TABLA 5. Namero de adultos de A. obtectus criado alternativamente en accesiones silves-

tres y una variedad cultivada de P. vulgaris.

ACCESION No. DE ADULTOS PRODUCIDOS EN
Accesion Calima Accesion

G 12866 0a* - -

G 12952 16a - —

G 12949 7,4b - _

G 12942 19,4 c 10,4 a 16,2 a

Calima 37,4d 39,6 b 312b

* Promedios seguidos por la misma letra en cada columna no son significativamente diferen-

tes al nivel del 19/ (Prueba de Rango Multiple de Duncan).
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FIGURA 3. Curvas de supervivencia y fertilidad de A. obtectus en una variedad cultivada y
una accesion de P. vulgaris bajo condiciones de laboratorio.

TABLA 6. Preferencia para oviposicion de adultos y penetracion de larvas de A, obtectus en

vainas de P. vulgaris silvestres. Libre escogencia.

OVIPOSICION ADULTOS PENETRACION LARVAS
AECESION No. huecos/ No. huevos den- No. huecos/ No. huecos en
vaina tro vaina vaina semilla/vaina
G 10011 0,1 b* 36b 1'0_ ab 0,1b
G 11056 04 b 02b 0,7 be 04b
G 12949 0,0 a 00a 0,9 ab 0,3b
G 12952 00 a 00a 04c 0,1b
G 12953 04 b 0,3b 0,7 bc 0,1b
Diacol-Calima 15 a 1129 a 1,3a 27 a

* Promedios seguidos por la misma letra en cada columna no difieren significativamente al

nivel del 1°/o (Prueba de Rango Multiple de Duncan).

sobre la biologia de A. obtectus se en-
cuentra bdsicamente en el cotiledon
(Tabla 8) puesto que insectos alimenta-
dos con esta porcion de la semilla mos-
traron un alargamiento en su ciclo de
vida similar al hallado en las evaluacio-
nes originales, lo que no ocurrié en
insectos alimentados solo de la testa o
de la vaina.

Los resultados de la Tabla de Vida (Fi-
gura 3) muestran que la mayor morta-
lidad de insectos ocurrié para Diacol-
Calima entre los 42 y 49 dias (1x) que
es cuando la mayor parte de los adul-
tos terminaron su ciclo de vida, por lo
cual la curva desciende drdsticamente
hasta los 63 dias. En G 12953, la ma-
yor mortalidad ocurrié una semana
antes (35-42 dias), con la diferencia
de que la mayor parte de los insectos
se encontraba todavia en estado de lar-
va, el cual fue muy prolongado com-
parado con los insectos obtenidos en
Diacol-Calima como se demuestra con
la curva para mx (descendencia diaria
por hembra) que empez6 en Diacol-
Calima a los 35 dias y en G 12953 a
los 56 dias cuando se obtuvieron los
primeros adultos. En Diacol-Calima las
hembras llegaron a ovipositar hasta 24
huevos por hembra por dia en contras-
te con ia accesion silvestre donde s6lo
se llegd a seis huevos diarios. En el ca-
so de la accesion G 12953 se observa-
ron dos picos de oviposicion debido a
que los adultos nacieron mds tarde y
no sincronizados como ocurre en Dia-
col-Calima, por lo tanto, cuando las
primeras hembras terminaron su ovipo-
sicion, emergieron otras que empeza-
ron de nuevo. Se debe observar que las
hembras provenientes de Diacol-Cali-
ma ovipositaron a un ritmo constante
desde los 42 a 49 dias de edad mien-
tras que en las provenientes de la acce-
sién silvestre el pico de oviposicion se
alcanza durante un dia y desciende ra-
pidamente.

La tasa reproductiva bruta (RRB) de
A. obtectus (Tabla 9) es mucho mayor
cuando es criado en Diacol-Calima, lo
mismo que su tasa reproductiva neta
(Ro). La tasa intrinseca de incremento
natrual (r) o sea el indice al que crece-
ria la poblacion del insecto si el espa-
cio, el tiempo y el alimento fueran ili-
mitados es el doble para los insectos
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TABLA 7. Preferencia para oviposicion de adultos y penetracion de larvas de Acanthosceli-
des obtectus en vainas de P. vulgaris silvestres. No escogencia.

OVIPOSICION ADULTOS PENETRACION LARVAS

ACCESION No. huecos/ No. huevos den-| No. huecos/ | No. huecos en

vaina tro vaina vaina semilla/vaina
G 10011 2.5 bc* 60,4 b 6,3 a 05 b
G 11056 2,3 bc 328 ¢ 50 a 2,0 ab
G 12949 19 ¢ 368 ¢ 4,0 a 06 b
G 12952 38 ab 571 b 39 a 05 b
G 12953 4,0 ab 62,3 b 43 a 0,6 b
Calima 50 a 136,4 a 43 a 34 a

* Promedios seguidos por la misma letra en cada columna no difieren significativamente al
nivel del 19/0 (Prueba de Rango Multiple de Duncan).

TABLA 8. Barreras para la colonizacion de una accesion silvestre de P. vulgaris por A.
obtectus. (Duracién del ciclo de vida en dias).

VARIEDAD VAINA INTEGUMENTO COTILEDON
G 12891 33,7 a* 316 a 45,1 b
Diacol-Calima 335 a 31,2 a 32,0 a
Testigo 33,0 a 305 a 32,6 a

* Promedios seguidos por la misma letra en cada columna no difieren significativamente al
nivel del 1°/o (Prueba de Rangc Multiple de Duncan).

TABLA 9, Parametros de la poblacion de A. obtectus segun Tabla de Vida.

VARIEDAD RRB Ro. r T
Diacol- Calima 79,6 1.612,6 0,17 43,77
G 12953 29,5 257,6 0,08 65,53

desarrollados en Diacol-Calima respec-
to de los criados en la accesion resis-
tente. El tiempo de generacion T se ve
significativamente aumentado cuando
el insecto se desarrolla en la accesion
silvestre.

Finalmente, las accesiones silvestres re-
sistentes efectGan un control directo
sobre la plaga al no permitir que se de-
sarrollen sus poblaciones. La inhibi-
cion del crecimiento poblacional del
insecto producida por el uso de varie-
dades con este tipo de resistencia per-
mitirfa un mejor manejo del frijol en
almacenamiento, puesto que el nd-
mero de insectos a controlar por uni-
dad de drea y por generacion iria de-
crecicndo a medida que avanzan las ge-
neraciones.

Actualmente se realizan experimentos
orientados principalmente a dos obje-
tivos: determinar la causa exacta de
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la antibiosis de las accesiones silvestres
y su posible efecto sobre la nutricion
humana, asi como estudios de heren-
cia que permitan establecer la factibi-
lidad de transmision de los genes de re-
sistencia a variedades con granos de ti-
po comercial, ya que las accesiones sil-
vestres presentan granos pequenos y
colores de semilla no comerciales.

CONCLUSIONES

1. Se detectaron altos niveles de resis-
tencia en accesiones silvestres de
frijol comparadas con las varieda-
des cultivadas probadas.

2. Las accesiones silvestres de frijol a-
fectaron la capacidad de desarrollo
poblacional del insecto al no poder-
se criar sucesivamente sobre ellas.

3. Se comprob6 que el factor de resis-
tencia se encuentra en el cotiledon

Vol.9. Nos. 1,2,3vy 4.

de las accesiones silvestres y que ni
la vaina ni la testa de la semilla a-
fectaron la longitud del ciclo de vi-
da de A. obtectus.

4. Los parametros de desarrollo pobla-
cional del insecto (medidos en Ta-
bla de Vida) se vieron afectados por
las accesiones silvestres. La tasa in-
trinseca de incremento natural (r)
en la accesion G 12953 fue la mitad
de la que se obtuvo en Diacol-
Calima.
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