/] 6lZ

— W—\«TCC@AU

Carmm Internocional de Agrcultura Tropicel

|
L9

GUIA DE ESTUDIO

ARA SER USADA COMO COMPLEMEN TO DE LA
UNIDAD AUDIOTUTORIAL SOBRE EL MISMO TEMA

s PRINCIPALES INSECTOS
QUE ATACAN EL GRANO DE FRIJOL
ALMACENADO Y SU CONTROL



El CIAT es una institucion sin animo de lucro, dedicada al desarrollo agricola y econémico de las zonas bajas
tropicales. Su sede ocupa un terreno de 522 hectéreas, propiedad del Gobierno de Colombia, el cual en su
calidad de pais anfitrién brinda apoyo a las actividades del CIAT, El Centro trabaja en colaboracién con el
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) en varias de sus estaciones experimentales y también con
agencias agricolas a nivel nacional en otros paises de América Latina. Varios miembros del Grupo
Consultivo para la Investigacién Agricola Internacional financian los programas del CIAT. Durante este afio
los donantes son: la Agencia Estadounidense para el Desarrollo Internacional (USAID), la Fundacién
Rockefeller, la Fundacién Ford, fa Fundacion W.K. Kellogg, la Agencia Canadiense para el Desarrollo
Internacional (CIDA), el Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento (BIRF) por intermedio de la
Asociacion Internacional del Desarrollo (IDA), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y los gobiernos
de Australia, Bélgica, la Republica Federal Alemana, Holanda, Japén, Suiza y el Reino Unido. Ademas,
algunas de estas entidades, el Centro Internacional de Investigacién para el Desarrollo del Canada (IDRC),
la Junta Internacional de Recursos Fitogénicos (IBGPR), y el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) financian proyectos especiales. La informacién y conclusiones contenidas en esta
publicacién no reflejan necesariamente la posicién de ninguna de las instituciones, fundaciones o
gobiernos mencionados.

El proyecto de cooperacién UNDP/CIAT RLA 75/084 hizo posible el
disefio, desarrolio y produccién de esta Unidad Audiotutorial.



Serie 04-SB-05.03
Mayo, 1979

GUIA DE ESTYDIO

PRINCIPALES INSECTOS

QUE ATACAN EL GRANO
DE FRIJOL ALMACENADO

Y SU CONTROL

Produccion:
Héctor F. Ospina O., Ing. Agr.

Asesoria Cientifica:

Aart van Schoonhoven, Ph.D., Entomélogo, Programa de Frijol
César Cardona M., Ph.D., Entomélogo, Programa de Frijol
Jorge E. Garcia, Ing. Agr.

Coordinacién Unidades Audiotutoriales-Frijol -
Carlos A. Flor M., M.S,

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL

CIAT, Cali, Colombia



Copias de esta unidad pueden ser solicitadas a la Oficina de
Recursos para Adiestramiento del Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), Apartado Aéreo 6713, Cali,
Colombia - Sur América.

Informacién sobre otras unidades audiotutoriales puede
solicitarse a la misma direccién.



Contenido

Pagina
INTRODUCCION

L. IMPORTANCIA ECONOMICA
II. PRINCIPALES ESPECIES

Zabrotes subfasciatus
Acanthoscelides obtectus
Biologia

Contrastes entre las dos especies
Adaptacion

LI

II. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

1. Cria
2. Parimetros mds usados

EVALUACION
IV. CONTROL
4.1 A nivel doméstico y del pequeiio agricultor
4.1.1 Control mediante baja temperatura
412  Mezcla de frijol con ceniza
4.1.3  Uso de aceites vegetales
414  Otras medidas de control
4.2 A escala comercial

42.1  Por desinfestacion
422  Por proteccién

EVALUACION

LECTURAS COMPLEMENTARIAS

-]

-
No®W®®®

12

13
16

17

19

19

19
19

24

25

25
27



Principales insectos

que atacan el grano de Frijol
almacenado y su control

Introduccion

Diversas especies de insectos pueden atacar el frijol, ya sea a la planta durante todo su periodo
de desarrollo, o al grano una vez cosechado. En el Cuadro 1 se pueden observar algunas de las
plagas mas importantes y los estados o partes de la planta que son atacados con maés frecuencia.

En muchos de estos casos existe la posibilidad de que, una vez controlado el insecto, la planta se
recupere; por ejemplo, es comin la recuperacion del frijol después de un ataque relativamente
fuerte de crisomélidos.

Pero cuando lo atacado por los insectos es el grano de frijol almacenado, no hay recuperacion
posible, el dafio es irremediable. Esta es la razon por la cual es tan importante el conocimiento
y el control de los insectos que atacan el grano de frijol almacenado.

Esta guia de estudio es parte de la unidad audiotutorial sobre el mismo téma y presenta la im-
portancia econémica, las caracteristicas del dafio, la biologia y algunos aspectos de la metodolo-
gfa a seguir para la investigacion de los insectos que atacan el granq de frijol almacenado, co-
munmente llamados gorgojos o bruchidos. La Gltima parte contiene algunas recomendaciones
para el control de estos insectos.




CUADRO 1
ALGUNAS PLAGAS QUE ATACAN EL FRIJOL DURANTE SU PERIODO DE
DESARROLLO
ESTADOS O PARTES DE LA
PLAGAS GRUPO PLANTA ATACADOS
Empoasca sp. Chupadores Faollaje
Tetranychus sp.
Diabrotica spp. . . !
Epilachna varivestis Masticadores del follaje Follaje
Grylius spp. : :
Agrotis spp. Trozadores y Tierreros Plantula
Apion godmani de lovat Vsl
Heliothis spp. Comedores de la vaina aina

. IMPORTANCIA ECONOMICA

Las pérdidas econdémicas debidas al ataque
de los insectos al frijol almacenado no han
sido suficientemente evaluadas en América
Latina. Algunos trabajos indican que pue-
den ser méas o menos del 20 por ciento.

En el Cuadro 2, se muestran los resultados
de un estudio efectuado por el CIAT en 30
bodegas en Colombia, en el cual se encontrd
que en el 20 por ciento de ellas habia frijol
infestado de insectos, que las pérdidas causa-
das por éstos eran del 7.5%/0 y que el frijol
permanecia almacenado en las bodegas en

promedio durante mes y medio. Con este
perfodo total de almacenamiento tan corto
se evitaban en gran parte, los dafios que los
insectos podrian causar durante un periodo
mayor de almacenamiento.

Las pérdidas causadas por el ataque de los in-
sectos al frijol almacenado pueden ser:

1. De cantidad: namero de semillas o por-
ciones de ellas consumidas directamente
por los insectos.

2. De calidad: granos contaminados de ex-
crementos o de cuerpos de los mismos
insectos.




CUADRO 2

PERDIDAS CAUSADAS POR INSECTOS DEL GRANO ALMACENADO EN
30 BODEGAS CON FRIJOL EN COLOMEBIA

Porcentaje de bodegas con frijol infestado 20,0%0
Porcentaje de sacos infestados 2,3%o0
Porcentaje de sacos rechazados por dafio de gorgojos 5,1%0

Pérdidas estimadas debidas al dafio de brlGchidos:

2,3%0 + 5,1%0 = 7,4%0

Dichas pérdidas, tanto en calidad como en
cantidad, pueden aumentar por el ataque se-
cundario de microorganismos tales como
hongos y bacterias; este ataque puede ser fa-
vorecido en parte por los insectos que infes-
tan los granos, como los gorgojos, cuyo esta-
do larval se desarrolla dentro del grano, los
cuales elevan la temperatura y humedad, de-
bido a su respiracion y metabolismo. Pueden
dar lugar entonces a pudriciones secundarias,
pues los granos almacenados que alcanzan
mas del 17°/o de humedad se constituyen en
excelente medio para un desarrollo més rapi-
do de los mismos insectos y de hongos tales
como Aspergillus sp., Penicillium sp. y
Phomopsis sp.

El ataque de hongos y bacterias se previene
almacenando el frijol a una humedad del
14°/0 o menor.

El deterioro del grano de frijol a consecuen-
cia del ataque del insecto es muy frecuente y
las pérdidas econémicas, que pueden llegar a
ser considerables, afectan al productor, pues
frijol como el que se observa en la Figura 1,
cuyo dafio ha sido causado por los brachidos,
es inaceptable en el mercado. Los granos
estan cubiertos de huevos y presentan mu-

chas perforaciones que corresponden a las
camaras de alimentacién de los insectos (Fi-
gura 2). También representa pérdidas para el
expendedor y para el consumidor.

El uso de técnicas que permitan mantener el
frijol almacenado libre del ataque de insec-
tos durante largos periodos, reduciria las
pérdidas que por este concepto se presentan
y facilitaria al agricultor la consecucion de
mejores precios para su producto.

En el Cuadro 3 se presenta un ejemplo de la
fluctuacion del precio de este grano en el

CUADRO 3

EJEMPLO DE CAMBIOS EN EL PRECIO
PROMEDIO DEL FRIJOL*® (COL. $/KG)

%0 de
Fecha Precio cambio
Marzo 1974 17,82
Agosto 1974 2940 + 65
Julio 1975 35,34
Noviembre 1975 28,00 - 21

*luente: DANE




Figura 1.  Frijol dafiado por ataque de brichidos

Figura2, Céamaras de alimentacién y posturas eclosionadas pegadas a la testa de los granos de
Frijol. Dafio de Zabrotes subfasciatus
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mercado colombiano., En marzo de 1974 el
precio de un kilogramo de frijol era de
$17.00; 6 meses después, antes de |la cosecha,
habia subido en un 65°/0. En julio del si-
guiente afio costaba $35.00; pero ya en no-
viembre, después de la cosecha, $28.00; es
decir, que el precio bajé en un 21%o0,

II. PRINCIPALES ESPECIES

El nimero de especies de insectos que atacan
el frijol almacenado es grande, sin embargo,
muchas de ellas lo hacen accidentalmente ya
que provienen de otros productos como
maiz, sorgo o arroz almacenados en la misma
bodega y en general no alcanzan a producir
pérdidas importantes,

Las dos especies principales, o sea aquellas
que mayor dafo causan al frijol almacenado,

son Zabrotes subfasciatus y Acanthoscelides
obtectus. Ambas pertenecen al orden Coleop-
tera y a la familia Bruchidae.

1. Zabrotes subfasciatus

Conocido como gorgojo pintado del frijol,
ha sido descrito anteriormente bajo diferen-
tes nombres: Zabrotes pectoralis, Zabrotes
dorsopictus, Spermophagus subfasciatus y
Spermophagus pectoralis,

En la Figura 3, se ve la hembra de Zabrotes,
la cual es mas grande que el macho y se ca-
racteriza por tener cuatro puntos de color
crema en los élitros. El macho tiene un color
gris uniforme. Los huevos frescos adheridos
a la testa del grano son brillantes y translici-
dos.

Figura 3.  Adultos de Zabrotes subfasciatus: macho (izquierda) y hembra (derecha)
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Las posturas ya eclosionadas de Zabrotes
subfasciatus son blancas y opacas.

2. Acanthoscelides obtectus

Es otro insecto que ocasiona severos dafios al
frijol. Se conoce con el nombre de gorgojo
del frijol. Esta especie tiene la capacidad de
causar dafios desde el campo al ovipositar
sobre las vainas y dafiar la semilla. Se cono-
ce con otros nombres como Bruchus obtec-
tus, Mylabris obtectus y Laria obtecta.

Es muy dificil distinguir a simple vista la
hembra del macho en esta especie (Figura 4).
Una forma de hacerlo es mediante el examen
de la genitalia al microscopio.

La hembra deposita libremente sus huevos
en los espacios que quedan entre los granos;

de ahi gue los granos perforados por este in-
secto no presenten posturas adheridas a la
testa.

3. BIOLOGIA

La biologia de estos dos Brichidos es muy
similar y se puede resumir de |a siguiente ma-
nera:

Luego de la eclosién, la larva en su primer
instar, penetra en el grano y se desarrolla en
su interior.

Antes de empupar corta la testa en forma
circular, formando una “ventana” (Figura 5).

El adulto recién formado empuja esta venta-
na y sale del grano. Inmediatamente después

Figura 4.

Adultos de Acanthoscelides obtectus
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Figura 5.
“ventanas’”

copula e inicia su oviposicion, Normalmente
no se alimenta.

Algunos pueden permanecer 'en la celda du-
rante varios dias,

3.1 Ciclo biolégico

En cuanto a su duracion, el ciclo de vida de

las dos especies (Figura 6) se puede resumir
asi:

Para Zabrotes, el estado de huevo dura entre
cuatro y cinco dias, los diferentes instares
larvales 14 dias y el estado de pupaentre 5
y 6 dias. El adulto vive de 10 3 12 dias. La
hembra oviposita un promedio de 35 huevos.

Para Acanthoscelides el estado de huevo du-
ra 5 dias y la duracion conjunta de los esta-

10

Un aspecto del dafio causado al grano de frijol por los brichidos. Obsérvense las

dos larvales y la pupa es de 23 dias. El adul-
to vive 12 dias. La hembra oviposita un pro-
medio de 63 huevos.

En estudios realizados en Colombia, (Cuadro
4), la duracion promedio de los estados in-
maduros de Zabrotes sp. fue de 23 a 25 dias;
en el Brasil, de 24 a 26 dias. Los adultos vi-
vieron entre 10 y 12 dias. Aungue el niGmero
de huevos por hembra fue superior en el
Valle del Cauca (Colombia), en general los
datos son semejantes a los registrados en el
Brasil.

4. CONTRASTES ENTRE LAS DOS
ESPECIES

Algunos contrastes importantes entre las dos
especies son los siguientes: los huevos de
Zabrotes permanecen adheridos a las testa;
los de Acanthoscelides se encuentran sueltos
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CUADRO 4

CICLO DE VIDA DE Zabrotes subfasciatus SEGUN TRABAJOS REALIZADOS EN
COLOMBIA Y BRASIL

(Brasil)

Duracion

promedia

de estados
Autor y Huevo Larva Pupa inmaduros Longevidad X

Localidad (dias) (dias) (dias) (dias) adultos huevos
ICA-Valle del Cauca 4-5 14 5-6 23-25 10-12 48
(Colombia)

Carvalho y Rossetto 4-5 15 5-6 24-26 11;1 22

entre los granos, Los adultos de Acanthosce-
lides son de mayor tamafio que los de Zabro-
tes. Es muy dificil la diferenciacién entre

los machos y las hembras de Acanthoscelides
no asi entre los de Zabrotes. Una similitud

muy importante entre las dos especies es que
éstas pasan por cuatro (nstares larvales,

El comportamiento de las dos especies de
Brichidos también difiere en lo relacionado
con la iniciacion de |os atagues:

Acanthoscelides puede iniciarlos en el campo
ovipositando sobre las vainas, mientras que
Zabrotes los inicia en el grano ya cosechado.

5. ADAPTACION

Otro aspecto importante es lo concerniente a
la adaptacion a la temperatura; se ha obser-
vado que Zabrotes prefiere zonas de tempe-
ratura alta, o sea regiones de baja altitud.
En cambio, Acanthoscelides se encuentra en
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regiones de mayor altitud. Asi, Zabrotes es
comin en las zonas tropicales de Colombia y
otros paises, pero no se presenta en las zonas
montafiosas ni en las regiones subtropicales
como Chile y México, en donde Acanthosce-
lides es |a especie principal.

Estudios realizados en Nicaragua (Cuadro 5)
confirmaron lo anterior: a 56 metros sobre
el nivel del mar se almacend frijol infestado
en casi un 100%/0 de Acanthoscelides y en
muy bajo porcentaje de Zabrotes. A los cua-
tro meses de almacenamiento, Zabrotes ha-
bia reemplazado completamente a Acanthos-
celides. En cambio, el reemplazo de Zabro-
tes por Acanthoscelides fue menos evidente
cuando el frijol se almacend a 680 metros
sobre el nivel del mar,

11l METODOLOGIA DE
INVESTIGACION

Después de haber visto los aspectos mas im-
portantes de la biologia de las dos especies



CUADRO 5

COMPETENCIA EN ALMACENAMIENTO ENTRE A. obtectus y Z. subfasciatus*

Relacion original

Frecuencia relativa después

*Fuente: P.H. Giles, comunicacion personal,

Altitud A. obtectus : de 16 semanas de
{m.s.n.m.) Z. subfasciatus almacenamiento
56 99,7:0,3 0:100
450 99,7:0,3 46: 95,4
680 99,7:0,3 27.3:: 76,7

principales de Brichidos que atacan el frijol
almacenado, se presentan algunos aspectos
de la metodologia empleada en la investiga-
cién relacionada con estos insectos.

En general esta metodologia es menos com-
plicada que la requerida para la investigacion
de las plagas que atacan el frijol en el campo,
pues se efectla en laboratorio y se destacan
las siguientes ventajas:

* El control de las condiciones ambienta-
les es mas facil

No hay migracion

* Es facil evitar la interferencia de otros
organismos

El espacio requerido es menor
Los costos son inferiores

Se facilita el control de la variabilidad
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Los resultados son mas generalizables y
su interpretacion mas facil

Mayor precision en las evaluaciones.

Todo lo anterior permite, por lo tanto, obte-
ner conclusiones mas confiables, con mayor
rapidez,

1. CRIA

Para iniciar o continuar una cria de brichi-
dos se pueden utilizar frascos o porrones de
vidrio de tapa metélica perforada y provista
de una tela que facilite la aireacion (Figura 7).
Por cada kilo de frijol se introducen 70 pare-
jas de Zabrotes, aproximadamente. El nime-
ro de parejas de Acanthoscelides es dificil de
precisar debido a la dificultad para distinguir
los sexos. En el CIAT actualmente se esta
trabajando en este aspecto. Una posibilidad
es infestar con huevos de Acanthoscelides, |o
cual también se esta investigando.

Los adultos jévenes de los brichidos, prove-
nientes de frascos o de costales con granos
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Figura 7. Frascos de vidrio y tamiz

infestados, se separan por cernido, repitien-
do esta operacién hasta remover todos los
insectos de los granos de frijol.

Se colocan luego en bandejas cuyas paredes
laterales han sido impregnadas con TEFLON
una resina a base de fluorocarbén, que evita
la dispersion y el escape de los insectos (Fi-
gura 8).

Como este producto es de dificil consecu-
cién, una alternativa es colocar la bandeja so-
bre hielo, lo cual inmoviliza los adultos. Una
cantidad suficiente de adultos, hembras y
machos, son pasados de la bandeja a un nue-
vo frasco con granos de frijol para continuar
el proceso de cria (Figura 9).

Estos frascos se llevan a camaras de cria, en
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las cuales preferiblemente se mantienen con-
diciones ambientales constantes: temperatu-
ra alrededor de 27°C y una humedad relativa
del 80%/0. Cada cinco dras los porrones de-
ben ser agitados con el fin de airear los gra-
nos de frijol y evitar asi el ataque de organis-
mos patdgenos (Figura 10).

Quince a dieciocho dias después de haberse
producido la infestacion, los adultos usados
pueden retirarse por cernido. Los nuévos in-
dividuos aparecen aproximadamente 26 dias
después de la infestacion inicial. Este proce-
so de cria se repite semanalmente para man-
tener colonias que se pueden utilizar en dife-
rentes experimentos.

En estos trabajos es muy frecuente el uso de
recipientes plasticos con capacidad aproxi-



Figura 9. Infestacién de un porrén con frijol
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Figura 10. Camara de cria: temperatura, 27°C: humedad relativa, 80° /o

mada de unos 100 gramos de semilla de fri d) Porcentaje de semillas dafadas
iol (Figura 11).
e) Nuamero de perforaciones por grano
2. PARAMETROS MAS USADOS
f)  Relacion de sexos
Con algunas variaciones, segin la naturaleza

del experimento que se esté realizando, los g) Duracion del ciclo biolégico
parédmetros mas utilizados en los diferentes
estudios son: La anterior metodologia y los parametros
mencionados, se utilizan en los diferentes es-
a) Longevidad y mortalidad de adultos tudios mencionados a continuacion :ciclo bio-
l6gico, experimentos sobre control, métodos
b) Promedio de huevos por hembra (fecun- de almacenamiento, evaluacion de la resisten-
didad) cia de variedades, y estudios tendientes a de-
terminar hasta cual generacion filial se debe
c¢) Namero y peso de individuos emergidos llegar para estudiar la resistencia varietal, en-
por tratamiento tre otros.
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Figura 11. Recipientes pldsticos, usados en la cria de los brichidos

Evaluacion
A. Complete las siguientes frases:

1. Las pérdidas causadas por los brichidos pueden ser:

Y

2. Almacenando el frijol con una humedad menor o igual que

se puede evitar el ataque de

3. Los estados larvales de los brichidos se desarrollan

del grano.

4, Las dos principales especies de brichidos que atacan el frijol son:

Y

5. Las posturas eclosionadas de Zabrotes subfasciatus se encuentran

y son de color

17



De las siguientes frases conteste cudles son falsas y cuéles son verdaderas.

10.

Falso Verdadero

Zabrotes ataca al frijol desde el campo. () ()

La hembra de Acanthoscelides es mas grande que
el macho, () {1

Acanthoscelides pega los huevos a |a testa. () ()

Granos perforados con huevos adheridos a la testa
revelan que el ataque ha sido causado por Zabrotes
sub fasciatus. () ()

Los adultos de Acanthoscelides son de mayor tama-
fio que los de Zabrotes. () ()

En las siguientes preguntas, sefiale la alternativa correcta.

1.

12,

a)
b)
c)
d)

En la investigacién con Brichidos, una de las ventajas al compararla con el trabajo de
campo con otras plagas, es la siguiente:

a) El control de las condiciones ambientales es dificil
b) Los costos son mayores

¢) Esdificil el control de la variabilidad

d) No hay migracion

e) Los resultados son menos generalizables,

Las condiciones ambientales que preferiblemente se deben mantener en una camara
de cria, son:

239C y 60°/0 de humedad relativa
32°C vy 40°/0 de humedad relativa
27°C v 50%/0 de humedad relativa
27°C y 80%/0 de humedad relativa
27°C vy 50°/0 de humedad relativa.
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IV. CONTROL

El control de los insectos que atacan el frijol
almacenado constituye la parte final de esta
guia de estudio.

Se conoce y se acepta ampliamente que la
causa principal para que el grano de frijol al-
macenado sea infestado por los insectos, es
el hecho de guardarlo junto con otros granos
o residuos de cosecha altamente infestados.
Por esta razon se debe mantener una estricta
limpieza y sanidad en los sitios de almacena-
miento.

El control de los brichidos puede hacerse a
los siguientes niveles:

4.1 A nivel doméstico y del pequefio agricul-
tor

4.2 A escala comercial

4.1 A NIVEL DOMESTICO Y DEL
PEQUENO AGRICULTOR

A nivel doméstico y del pequefio agricul-
tor se pueden hacer las siguientes consi-
deraciones sobre el control de los brichi-
dos:

4.1.1 Control mediante baja temperatura

La reduccién de |la temperatura a niveles infe-
riores a 10°C afecta en forma muy significa-
tiva el crecimiento y la reproduccion de los
gorgojos, dado el hecho de que la mayoria
de ellos estdn adaptados a temperaturas rela-
tivamente altas, 30° a 32°C. Por lo tanto, si
se almacena el frijol en el congelador de una
nevera se elimina completamente el insecto
en cualquiera de sus estados.

En el Cuadro 6 se puede observar que frijol
expuesto a una temperatura de 8°C quedd
totalmente libre de huevos de Zabrotes en
comparacion con el testigo.

19

CUADRO 6

NUMERO DE HUEVOS DE
Z. subfasciatus EXPUESTOS A
CONDICIONES DE BAJA
TEMPERATURA (APROX. 8°C)

Dias de Ndamero de
exposicion huevos/replicacion*
0 226,3
1 1755
5 3.8
15 0,3
30 5,2

-
Cada replicacion con 10 parejas

4.1.2 Mezcla de frijol con ceniza

Almacenar el frijol mezclado con ceniza, es
otra de las formas de controlar los brichidos,
muy generalizada en los paises tropicales,

La ceniza puede prevenir el ataque al grano
almacenado. Segun estudios del CIAT, el
efecto de la ceniza es mecanico: al llenar el
espacio libre entre los granos, dificulta la en-
trada de los insectos. Al aplicar cantidades
de ceniza hasta el orden del 20°/0 en rela-
cién al peso de frijol, (Cuadro 7), se conclu-
yo que al aumentar la cantidad de ceniza,
aumento el control; cuando se mezcld la ce-
niza después de la infestacién, no se obtuvie-
ron buenos resultados; cuando se mezcld la
ceniza con el grano antes de la infestacion, se
disminuyd el dafio.

En otro estudio (Cuadro 8), la parte superior
del volumen de frijol tratado con ceniza



CUADRO 7

CONTROL DE Z. subfasciatus CON CENIZA (100 G. DE SEMILLA DE FRIJOL

CALIMA INFESTADOS CON 10 PARES DE ADULTOS POR 3 MESES)

9/, de semillas sanas

Cantidad de
ceniza agregada (g)

Antes de infestar

15 dias
después de infestar

CONTROL DE Z. subfasciatus CON
CENIZA (CENIZA AGREGADA ANTES

DE LA INFESTACION)

Parte del frasco 9/o de semillas

con ceniza sanas
Superior 15,2
Central 40,7
Inferior 48,2

tuvo menos semillas sanas que la parte basal
del frasco, en la cual la mayor cantidad de
ceniza tapd el espacio entre los granos brin-
dando asi una mayor proteccion.

Como la accion es fisica, para tapar el espa-
cio entre los granos se pueden usar otros pro-
ductos tales como arena.

0 0,0
5 34
10 4,0
20 19,3
4.1.3 Uso de aceites vegetales
CUADRO 8

También se puede evitar el atague de insectos
al frijol alimacenado mediante el uso de acei-
tes vegetales, utilizando cualquiera de los
aceites comestibles como los de algodén, de
mani, de palma africana y de maiz, Estos
aceites no son toxicos, son baratos y de facil
adquisicion,

Por ejemplo, la Figura 12 muestra frijol trata-
do con 5 mililitros de aceite de algodon por
kilogramo de frijol, comparado con uno que
no fue tratado. Se observan diferencias en el
nivel de dafio y en el brillo. En general, los
aceites pueden aplicarse en dosis de 5 milili-
tros por cada kilogramo de frijol. El método
es sencillo, da una proteccion de muchos me-
ses y solo requiere mezclar muy bien el gra-
no con elaceite. Es muy importante anotar
que la germinacion del grano no se afecta,
por lo tanto el frijol tratado con aceites pue-
de usarse para semilla.




Figura 12, Efecto de la aplicacién de aceite de algodén

jol cuando el precio es bajo y almacenarlo por

Aungue el aspecto fisico del grano es acepta-
lo menos seis meses sin peligro de pérdida.

ble, el aceite lo vuelve pegajoso lo cual puede
hacerlo menos aceptable en el mercado. Este

control con aceites permitiria comprar el fri- Referente a la dosis de aceite (Cuadro 9),

CUADRO 9
NUMERO DE ADULTOS DE 7. subfasciatus EMERGIDOS DE FRIJOL TRATADO
CON ACEITES COMERCIALES (5 REPETICIONES; 100 SEM./REPETICION;
7 PAREJAS/REPETICION)
ml de aceite/kg de frijol

Aceite 0 ) 1 5 10
De maiz (Mazola®™) 142,8 22,4 0 0
De soya (Oliosoya™) 142,8 24,0 0,4 0

0 0

De soya (Trébol*) 1428 33,4

*Nombres comerciales usados en Colombia
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cuando se reduce la cantidad a un mililitro
por cada kilogramo de frijol, el ataque, aun-
que es menor en relacion con el frijol no tra-
tado, no deja de ser grave. Con 10 mililitros
el control es absoluto.

Resultados de ensayos sobre control de Acan-
thoscelides con aceites vegetales comerciales
se presentan en el Cuadro 10; se puede obser-
var que todos los tratamientos aplicados a
100 semillas infestadas con 100 huevos del
insecto, dan un control absoluto. Muy bue-
nos resultados se obtuvieron también, cuan-
do estos tratamientos se aplicaron a frijol in-
festado a razon de 7 parejas de adultos por
100 gramos.

En el Cuadro 11 se presentan los resultados
de un estudio sobre el efecto del aceite en la

calidad y germinacion del grano. El frijol tra-
tado, alin con dosis de 10 mililitros de aceite
por cada kilogramo, después de 6 meses de
almacenamiento tenfa una germinacion igual
a la del grano no tratado con aceite. También
la absorcién de agua en 24 horas fue igual en
ambos casos, lo cual indica que no se afecta
la calidad.

Al observar la accion de aceites crudos y puri-
ficados sobre el grano seco (Cuadro 12), se
encontré que hay un mejor control de los in-
sectos con los aceites crudos que con los puri-
ficados. Esto es muy favorable debido al cos-
to inferior de los aceites sin refinar.

Al investigar el efecto del aceite en los insec-
tos (Cuadro 13), se encontré que, dos dias
después de haber tratado los granos con una

CUADRO 10

NUMERO DE ADULTOS DE Acanthoscelides obtectus EMERGIDOS DE FRIJOL
TRATADO CON ACEITES COMERCIALES

Dosis De 100 semillas De 100 gr. infestados
Aceite mi/kg infestadas con 100 huevos con 7 parejas
Mazola® 1 0 12
Mazola*® 5 0 0
Oliosoya® 1 0 0
Oliosoya* 5 0 0
Trébol* 1 0 06
Trébol* 5 0 0
Testigo - 64.25 172

*Nombres comerciales usados en Colombia




CUADRO 11

GERMINACION Y ABSORCION DE AGUA POR LA SEMILLA TRATADA CON
ACEITE DE MAIZ Y LUEGO ALMACENADA POR 16 180 DIAS

9/0 de aumento en peso

9/0 de germinacion después de 24 horas de
después de almacenado remojo después de almacenado
Dosis (ml/kg) 1 dia 180 dias 1dia 180 dias
0 90,0 79,6 107,7a ™ 107,7a
1 88,7 85,9 107,8a 103,8b
5 87,1 82,4 102,2b 102,2b
10 88,7 77,6 100,3b 103,5b

" Promedins seguidos por la misma letra, no son significativamente diferentes al nivel del 5° Jo (Duncan)

CUADRO 12

COMPARACION DE ACEITES PURIFICADOS CON ACEITES CRUDOS EN SU
EFICIENCIA PARA CONTROLAR Z. subfasciatus EN FRIJOL (3 ACEITES; 3
REPETICIONES; 100 SEM./REPETICION ; INFESTACION 7 PAREJAS)

No. de adultos emergidos

Infestacion
Clase de aceite Tratamiento mi/kg 1 dia después 75 dias después
Crudo 1 15,7 442
Purificado 1 24,4 71,5
Crudo 5 0,9 17,0
Purificado 5 1,4 29,8
Testigo 264,8 251,0
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CUADRO 13

EFECTO DEL TRATAMIENTO CON ACEITES DE ALGODON Y PALMA AFRICANA
SOBRE Z. subfasciatus (5 REPET.; 100 SEM./REPET., INFEST. 7 PAREJAS)

Observacion

%/0 de mortalidad a 2 dias

/o de mortalidad a 9 dias

No. de huevos eclosionados
No. de huevos no eclosionados
No. de adultos emergidos

mi/kg
0 1 5
0 36,5 100
20,3 100 100
186,4 9.3 0,55
476 10,7 09
1376 1.3 0

dosis de 5 mililitros, todos los gorgojos ha-
bian muerto, el nGmero de huevos eclosiona-
dos era apenas de 0.5 y no emergian nuevos
adultos.

Se encontré también que el frijol tratado
con aceites no es aceptado por Zabrotes
como sustrato de oviposicién: la ausencia de
huevos en los granos tratados asi lo prueba.

Las larvas en desarrollo al momento de la
aplicacion de 5 mililitros de aceite de algo-
dén tuvieron una mortalidad superior en
comparacion con las presentes en el frijol no
tratado (Figura 13).

4,1.4 Otras medidas de control

También se evita el ataque de los gorgojos
mezclando el grano con materiales tales
como: arena, cal, residuos de trilla, o almace-
nandolo sin desgranar para protegerlo del ata-
que de Zabrotes sub fasciatus,
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En el Cuadro 14 se observan los resultados
de un ensayo en el cual el frijol desgranado
fue el sustrato preferido por los brichidos
para ovipositar, no asf |as vainas, en donde las
posturas fueron muy escasas y, en consecuen-
cia, menor la emergencia de adultos. Sin em-
bargo, esta técnica solo se puede usar en zo-
nas célidas en donde el grano es atacado por
Zabrotes, ya que Acanthoscelides puede in-
festar el grano en el campo, ovipositando so-
bre la vaina.

Lo mejor, en el caso de Acanthoscelides, es
cosechar temprano para reducir el tiempo de
exposicion al insecto en el campo, desgranar
y limpiar el frijol rdpidamente para eliminar
los huevos e insectos que ya vengan en la
vaina.

Estudios realizados en Francia (Cuadro 15)
demostraron que el retardo en cosechar y en
desgranar el frijol favorece el ataque de Acan-
thoscelides. Asi por ejemplo, en el experi-
mento aqui presentado, cuando la cosecha y



(FRIJOL Calima; 5 replicaciones; aceite aplicado 15 dias
después de la infestacion)
6498
§
§ 450
§ 400 3870
H
z 300
82
3
81
S
100
NO TRATADO TRATADO

Figura 13. Influencia del aceite de algodén
en el desarrollo de .larvas de
Zabrotes subfasciatus

el desgrane se retardaron 10 dias cada uno, el
ataque aumentd en un 472%o0.,

4.2 A ESCALA COMERCIAL

A nivel comercial, el control de los insectos
que atacan el frijol almacenado se hace en las
bodegas en donde hay que proteger mayores
cantidades de grano. Es importante recordar
que el primer paso para un buen control de
los brichidos es la prevencion de su ataque,
mediante una estricta sanidad en el lugar del
almacenamiento.

El control curativo puede hacerse de dos
formas:

4.2.1 Por desinfestacion
4.2.2 Por proteccion

Existen muchos productos en el mercado que
se pueden usar para el control de los gorgojos
que atacan el frijol almacenado; a continua-
cion se discutird sobre el uso de los mds co-
munes.

4.2.1 Por desinfestacién

La desinfestacion consiste en eliminar la in-
festacion presente en el momento del trata-
miento. Como no quedan residuos del desin-

CONTROL DE Z. subfasciatus POR ALMACENAMIENTO DE FRIJOL EN VAINA

(PROMEDIO 6 REPET.; 7 PAREJAS/100 SEM./REPET.)

Almacenamiento No. huevos/repet. No. adultos/repet.
Desgranado 203,7 162,8
Vainas dafiadas 162,0 111,7
Vainas sanas 0.8 0,8
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CUADRO 15

RELACION ENTRE LOS PERIODOS TRANSCURRIDOS ENTRE LA MADURACION,
LA COSECHA Y EL DESGRANE DEL FRIJOL Y EL
ATAQUE DE Acanthoscelides obtectus*

*Fuente: Labeyrie, 1957

Tiempo entre Tiempo entre 9/0 de aumento
maduracién y cosecha (dias) cosecha y desgrane (dfas) en el ataque

2 2

281
2 10
10 2

269
10 10
2 2

10 10 472

festante, el frijol puede ser consumido inme-
diatamente después del tratamiento, aunque
por esta misma razon, es también susceptible
de reinfestacion.

Entre los desinfestantes los més usados son:
la fosfamina y el bromuro de metilo. Ambos
son gases muy toxicos, de accién muy pene-
trante, que desinfestan completamente el
grano y no son residuales. Las dosis depen-
den del sitio en el cual esté guardado el grano.

Por ejemplo, en bodegas bien cerradas se pue-
den usar cuatro pastillas de fosfamina por to-

nelada de frijol, o de cuatro a cinco tabletas
por metro cibico. En sitios més ventilados,
como los silos, en los cuales hay més escape
de gas, la dosis debe aumentarse a 6 6 12 pas-
tillas por cada 100 kilogramos de grano.

La fosfamina elimina el insecto en todos sus
estados, incluyendo aquellos que pasa dentro
del grano. La dosis més comin de bromuro
de metilo es de 1/2 kilogramo por cada 28
m3 de frijol. Este producto puede afectar la
germinacién y por lo tanto se recomienda no
usarlo en semilla destinada para la siembra.



Para efectuar una fumigacién con un desin-
festante que podria ser fosfamina o bromuro
de metilo, se deben cubrir totalmente los sa-
cos con una tela plastica y sellar contra el
suelo para evitar el escape de gas, colocando
peso sobre el pléstico. El frijol debe perma-
necer cubierto durante uno o dos dias para
que el gas pueda penetrar en el grano, Pasado
este tiempo, se puede retirar la tela pléstica.

4.2.2 Por proteccion

Se realiza mediante la aplicacion de un protec-
tor, es decir, un insecticida de efecto residual
que se mezcla con el grano, La diferencia en
entre estos tratamientos radica en que en la
desinfestacién no quedan residuos, e inmedia-
tamente después del tratamiento el frijol se
puede consumir, aungue es también suscepti-
ble de reinfestacién. La aplicacion de protec-
tores, por el contrario, genera residuos que
pueden afectar la calidad del frijol para el
consumo; sin embargo, hay la ventaja de que

el grano no puede ser reinfestado durante el
tiempo que dure la accion residual del insec-
ticida.

Entre los productos usados como protectores
hay tres muy importantes: el malathion, el
lindano y las piretrinas.

El malathion puede ser utilizado en dosis de
8 a 12 ppm en polvo y 1 a 2 cc por litro en
formulacién liquida. El lindano en dosis de
2 a 4 ppm da protecciéon por largo tiempo;
asi lo demuestran los resultados de un estu-
dio, Cuadro 16, en el cual casi todos los in-
sectos murieron al dia siguiente de haberse
hecho la reinfestacion, 20 semanas después
del tratamiento.

Por ser un insecticida clorado, su uso se ha
reducido bastante y no puede ser utilizado
en grano destinado para la alimentacion. Las
piretrinas son productos muy promisorios
como protectores y tienen la gran ventaja de
no ser toxicos para los humanos. Se pueden

CUADRO 16

MORTALIDAD DE ADULTOS DE Z. subfasciatus 96 HORAS DESPUES DE INFESTAR
SEMILLA TRATADA CON MALATHION Y LINDANO*

Producto p.p.m.
malathion 8
12
lindano 2
4

*Fuente: P. Golob Comunicacion personal

%o de mortalidad al infestar

(después del tratamiento)

24 horas 20 semanas
85
99 -
100 85
100 97




usar en dosis de 1 kilogramo de producto co-
mercial del 60%/o0 por 600 kilogramos de se-
milla almacenada.

Aunque existen algunos parésitos de las larvas
de los gorgojos que atacan el grano de frijol
almacenado, estos no realizan un control eco-
némico aceptable, Otra posibilidad de con-
trol que se encuentra en etapa de investiga-
cién es la resistencia varietal a estos insectos.
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Por Gltimo, es necesario recordar que el con-
trol de los insectos en los granos almacenados
gira alrededor de una estricta sanidad; buenas
condiciones de almacenamiento y un buen
mantenimiento que incluya tanto la parte ex-
terior como la interior del lugar donde se al-
macenan los granos, pueden evitar muchas
pérdidas. Esto es fundamental para no tener
que recurrir a medidas de control que pueden
ser costosas. Por otra parte la aplicacion de
insecticidas no constituye el (nico medio de
control, ni ain el mejor en muchos casos.




Evaluacion

A. Complete las siguientes frases:

1.

El control de los brichidos puede hacerse a los siguientes niveles:

a)

b)
Al nivel a) de la respuesta anterior, puede hacerse de las siguientes maneras:
a)
b)
c
d)

Temperaturas inferiores a ___afectan el crecimiento y la reproduccién ya que la mayo-
ria de los gorgojos estan adaptados a temperaturas entre y L% 6

La razdén por la cual la ceniza o arena pueden prevenir el ataque de gorgojos es debido
a

y se puede considerar como un efecto
29



10.

1.

12,

13,

14,

15.

El control comercial puede hacerse por:

a)

b)

De las siguientes frases, marque con una X en la columna correspondiente las falsas y verda-

deras.

El tratamiento con aceites vegetales no afecta ni la
germinacion ni la calidad del grano.

Es mejor el control que se obtiene con la aplica-
cion de aceites purificados.

La dosis de aceite debe ser de 5 mililitros por kilo-
gramo de frijol.

Otra forma de control es mezclar el grano con arena.

El ataque de Acanthoscelides se puede prevenir
almacenando el frijol sin desgranar.

Inmediatamente después del tratamiento con un
desinfestante, el frijol puede ser reinfestado.

La proteccién se puede realizar mediante la aplica-
cioén de bromuro de metilo.

Cuando se requiere tratar grano destinado a la ali-
mentacién se debe hacer con lindano.

El bromuro de metilo puede afectar la germinacién
del grano de frijol.

La cosecha tardia previene el ataque de Acanthos-
celides obtectus.
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