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RESUMEN

En el periodo 1987/1990 se han desarrollado
diversos estudios sobre el diagndstico, control en campo y
postrecoleccion del gorgojo de la faba granja asturiana (P.
vulgaris L.).

De los resultados obtenidos se llegd a las
conclusiones siguientes:

El gorgojo que ataca a la faba granja asturiana se
identifica como Acanthoscelides obtectus Say. Su aparicion
en el campo coincide con la madurez fisioldgica de las
vainas y la puesta de huevos se realiza en el interior de las
vainas secas.

El tratamiento del cultivo desde el inicio del
estado de vaina seca hasta la recoleccion reduce el indice
de infestacion (gorgojos/l 00 semillas) a niveles
satisfactorios. Con fosalone, deltametrina, fenitrotion y
cipermetrina se lograron eficacias que oscilaron entre el 91
y 86%.

La congelacion del grano a-20°C durante 24 horas
garantiza la desinfeccion, sobre todo si la humedad de las
semillas no supera el 16-17%. El envasado al vacio y el
empleo de gases también fueron métodos eficaces. El
empleo de insecticidas (piretinas y malation) puede ser
recomendado para preservar el grano de reinfestaciones en
el almacén.

La congelacion a -20°C durante 24 horas no tuvo
efectos negativos sobre la germinacion ni sobre la calidad
culinaria.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris, semilla, gorgojo,
Acanthoscelides obtectus, control, desinfeccion, congelacion.

INTRODUCCION

El agorgojado del grano constituye uno de los
principales problemas que afectan al cultivo de la faba
asturiana. Los agricultores se sienten *, Apdo. 13, 33300.
VILLAVICIOSA. (Asturias).

*, Apdo. 13, 33300. VILLAVICIOSA (ASTURIAS).

incapaces de afrontar con garantias la defensa del grano,
careciendo ademas de una explicacion coherente de la
forma de actuar y de iniciarse la infestacion de esta plaga.

La profilaxis mas Habitual, aunque poco usual
debido a su ineficacia, consiste en la realizacion de
algunos tratamientos con insecticidas en el periodo de
floracion-cuajado de vainas. En postrecoleccion, la
prohibicién del uso del sulfuro de carbono en leguminosas
de consumo humano, acab6 con las pocas posibilidades
de control de facil disponibilidad y aplicacion por parte del
agricultor.

La influencia econdmica de esta plaga no sélo
incide en el destrio que ocasiona, sino que también regula el
precio del producto en el mercado. Si la presencia de
semillas agorgojadas se presenta al iniciar la campafia el
agricultor, por temor a perder el grano almacenado, tiende a
vender en momentos de maxima oferta, produciéndose una
disminucion en el precio de venta.

De la bibliograffa consultada cabe indicar que el
gorgojo de esta leguminosa constituye un serio problema
mundial por lo que, aparte de su importancia economica,
goza de un gran interés por constituir un material de
laboratorio incluido en diversos trabajos encaminados al
desarrollo de una tecnologia capaz de conseguir su control.

De las clasificaciones efectuadas por diversos
autores  (HOFFMANN,  1945; LOUKIANOVITCH vy
TERMINACIAN, 1945; ZACHER 1951 y 55) cabe considerar
que la subfamilia de los brichidos comprende los géneros
Bruchus L., Bruchidius Schild; Acanthoscelides Schid,
Callosobruchus Pic. EI género Acanthoscelides Schilduk
comprende una treintena de especies que viven a expensas
de granos de leguminosas.




En la zona mediterranea sélo se considera nociva a
la especie Acanthoscelides obtectus Say, originaria de
América tropical y que actda sobre los granos de judia
(LABEYRIE, 1957). En América Latina y en Africa los
granos de frijol son atacados por los bruquidos Zabrotes
subfasciatus (Boheman) y Acanthoscelides obtectus (Say)
(CARDONA y POSSO, 1987).

El A. obtectus puede evolucionar en dos medios
totalmente diferentes: de una parte en los cultivos y de otra
en los granos almacenados (LOUKIANOVITCH vy
TERMINACIAN, 1948). Asi mismo, estos autores sefialan
que la etiologia de los adultos se modifica completamente
por el cambio de medio, pues las exigencias fenolégicas de
las hembras mostradas en el campo, desaparecen en los
almacenes.

Los gorgojos que aparecen en el cultivo provienen
de los granos contaminados en los almacenes (/AN DEN
BRUEL, 1945). ARNOUX y col. (1958), establecieron la
ecuacion de regresion y = 26.78x-459.90 w-118 que
correlaciona el nimero de gorgojos que salen al campo (y)
en funcion de la insolacion (X) y de la temperatura maxima
(w). Se da pues una migracién anual de adultos hacia los
cultivos, pudiendo recorrer hasta 3 Km.
(COLALQUIAGAFAURE, 1942).

El comportamiento reproductivo ha sido estudiado
por diversos autores: VASSILIEV (1935), CANZANELLI
(1938), LARSON y FISHER (1938) y VAN DEN BRUEL
(1945), estudiaron el comportamiento de las hembras en
campo Yy la posterior evolucion de las larvas. De sus
aportaciones cabe resaltar que las hembras efectdan la
perforacion de las vainas en estado de deshidratacion,
haciendo posteriormente las puestas de huevos sobre un
grano. En trabajos méas recientes, MENTEN y MENTEN
(1984) determinaron, en un estudio con cuatro tratamientos
de infestacion controlada en campo con liberacidn de
gorgojos en los estados fonoldgicos de formacion,
hinchado, madurez fisiolégica y madurez comercial de las
vainas (vaina seca), que las fases mas susceptibles al
ataque de A. obtectus fueron la madurez fisiologica y
comercial.

En lo referente a su comportamiento en los granos
almacenados hay que indicar que la temperatura y
humedad influyen en la fecundidad. MENUSAN (1937)
sefiala el 6ptimo en 27°C y 90% de HR, HE ADLEE (1937)
en 25°C y 100% de HR, ZAAZOU (1948) obtiene mayor
precision

entre la correlacion de estos dos factores ambientales
sefialando que para HR inferiores al 55% la influencia de la
temperatura es baja; por el contrario para higrometrias
elevadas la fecundidad depende de la temperatura: siendo
25°C y 90 % de HR la combinacion méas favorable.

Asi mismo, a 8.7°C no hay desarrollo embrionario y
la prolongacion de estas condiciones provoca una fuerte
mortalidad de los huevos (MENUSAN, 1937). Las
temperaturas elevadas también provocan la muerte de las
larvas o impiden el desarrollo embrionario, aunque la
resistencia de los huevos depende de su edad; el
tratamiento a 48°C a los 20 minutos de la puesta ocasiona
la muerte del 99%, pero a los tres dias s6lo muere el 4% de
los huevos.

En cuanto a las referencias disponibles sobre el
control del gorgojo en postrecoleccién, el bromuro de
metilo asegura una excelente desinfeccion, sin embargo su
empleo solo puede efectuarse en estaciones oficiales
autorizadas (MEIRLEIRE, 1967). Este mismo autor
recomienda la utilizacion de insecticidas como lindano,
malation y piretrinas.

Por su parte, CINDEA (1987) en estudios
efectuados sobre la aplicacién de insecticidas al grano,
bajo condiciones controladas (25°C y 7075% de HR),
consiguié la maxima toxicidad con Deltametrina, seguido
por Triazofos.

En ocasiones, el estudio de la eficacia de los
insecticidas en granos almacenados se complementa con
la determinacion de residuos pesticidas. FARONI y col.
(1984-1985) indican que el empleo de malation en polvo
(4% de m.a.) a 500 g/t de grano, malation en emulsién
concentrada (100% de m. a.) a 25 mlit, y metilopirimifos
(50% de m. a.) a 16 ml/t, controlan ds ataques de A.
obtectus hasta 80 dias. Sin embargo, tomando en
consideracion los niveles residuales del insecticida,
malation concentrado y metilo-pirimifos estan dentro de los
limites permitidos.

Otros autores sefialan, sin embargo, que si bien el
malation puede usarse, existen otros productos mas
eficaces como las piretrinas (MC FARLANE, 1969; BRITAN
y col., 1977; GILES, 1977).

También se encuentran referencias en las que se utilizan
productos naturales. Asi VAN RHEENEN (1983) consigui6
controlar la plaga en



almacén mediante el tratamiento con 2 ml de aceite de
gérmenes de maiz o de girasol por Kg de semillas.
STAMOPOULOS (1988) estudi6 los efectos de la lignina
extraida del tegumento de las semillas, concluyendo que
fue muy toxica para las larvas considerandola como la
mayor barrera posible que encuentran los gorgojos en
algunas variedades. La susceptibilidad varietal también fue
observada en Kenia (VAN RHEENEN, 1983) y en otros
paises (RAMALHO vy col., 1977), pero no se encontré una
total resistencia (MANOLACHE, 1966).

En esta linea son esperanzadores los trabajos
desarrollados por el CIAT, orientados a la obtencién de
cultivares resistentes. Después de evaluar 2000 variedades
de frijol no se encontraron niveles de resistencia
satisfactorios para el A. obtectus pero si para el Z.
subfasciatus (CARDONA y POSSO, 1987). Esta resistencia
estd relacionada con una proteina denominada arcelina,
mientras que el factor responsable de la resistencia al A.
obctectus es probablemente una glicoprotelina presente en
el frijol silvestre (CIAT, 1988).

Apoyandose en las aportaciones realizadas, se ha
desarrollado en 1987/1990 un programa (incluido en el Plan
Nacional de Leguminosas grano, coordinado por el I.N.L.A.)
con diversos estudios referentes al diagnostico, control en
campo Yy en postrecoleccion para las condiciones
ecoldgicas de Villaviciosa (Asturias). Los resultados
obtenidos y las recomendaciones que de ellos se derivan se
presentan en esta publicacion, segun los apartados I, 11 y IlI
para el diagnostico, control en campo y en postrecoleccion,
respectivamente.

MATERIAL Y METODOS

[. DIAGNOSTICO

Los objetivos marcados en este apartado
perseguian, por una parte, identificar el género al que
pertenecen los gorgojos que pululan en la faba granja
asturiana (P. vulgaris L.)._En segundo término, determinar
para las condiciones de Villaviciosa (Asturias) la época y
estado fenoldgico del cultivo en que aparecen los insectos
en campo Y, en especial, caracterizar la forma en que se
inicia el ciclo reproductivo.

Para la identificacion se aplicaron los rasgos
diferenciales  descritos  por  LOUMANOVITCH vy
TERMINACIAN (1957) para la subfamilia bruchidae y para
el género

Acanthoscelides Schildsky, Los gorgojos utilizados se
habian capturado en el campo.

La captura de gorgojos en las parcelas de cultivo se
efectu6 mediante "vareo" de las plantas. Los \areos se
realizaron en dias alternos de lunes a viernes, desde el
inicio de la floracién hasta finales de octubre. La
recoleccion de las vainas se efectu6 a principios de octubre.

En 1988 los vareos se efectuaron sobre una misma
parcela de cultivo asociado con maiz. En cada jornada se
vareaban diez zonas aleatorizadas, reflejando el nimero
total de gorgojos capturados. En 1989 se sefialaron un total
de nueve estaciones fijas, distribuidas en diversas parcelas
y con diferentes orientaciones, efectuando en cada una de
ellas tres vareos por jornada.

Para recoger los gorgojos se utilizaron unas bandejas,
una por cada lado de la linea, de 1.5 m de longitud y 0.5 m
de anchura, con fondo de polietileno de color blanco (figura
1).

figura 1.-Bandejas para recoger los gorgojos en‘
los "vareos".

[I. CONTROL EN CAMPO.

Experimento 11.1.- Se efectud en la campafa de
1987 y trataba de determinar la época mas propicia para
efectuar los tratamientos de campo.
Como pesticida se utilizd el Fosalone (a dosis de 0.2%),
siendo las épocas o estados fenolégicos a diferenciar los
siguientes:

-Control (sin tratamiento)

-Desde el inicio al final del cuajado de vainas
-Durante la madurez fisiologica de las vainas (estado de vaina
blanca).




Desde el inicio del cuajado hasta el final de la
madurez fisiolégica.

El cultivo se efectud en asociacion con maiz y, los
tratamientos fitosanitarios se aplicaron con maquina
pulverizadora.

La unidad experimental estaba formada por
parcelas de 8.40 n?. Para su distribucion se utilizé un
diseio  completamente aleatorizado con  cuatro
repeticiones. Los controles de semillas agorgojadas se
efectuaron sobre unidades experimentales de cien
semillas bajo un disefio aleatorizado con cinco
repeticiones.

Experimento 1.2 .- Con el desarrollo de este
estudio se pretendia contrastar la eficacia de diversos
insecticidas (Deltametrina, Fosalone y Fenitrotion) en el
control de la infestacién en campo.

La consideracion més relevante del experimento
fue que los tratamientos se iniciaron con la captura de
gorgojos en la parcela del estudio, dandolos por
finalizados en la madurez comercial (vaina seca). El
cultivo se efectu6 en asociacion con maiz y los
tratamientos fitosanitarios se aplicaron con maquina
pulverizadora.

La unidad experimental estaba formada por
parcelas de 12 m. Para su distribucién se utilizé un
disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones. Los
controles de semillas agorgojadas se efectuaron sobre
unidades experimentales de cien semillas bajo un disefio
aleatorizado con cinco repeticiones.

Experimento 11.3.- Los objetivos de este estudio
se centraban en contrastar la eficacia de los tratamientos
de campo, aplicacion de cipermetrina con maquina
atomizadora, y en determinar la susceptibilidad en seis
variedades de faba granja (\-95, V-100, V-105, V-136, V-
143 y V-1,63), al ataque de gorgojos.

Los tratamientos fitosanitarios se iniciaron el 7 de
agosto, coincidiendo con la primera captura de gorgojos
y se prolongaron hasta el final de la recoleccién (finales
de septiembre), El nimero de tratamientos efectuados
fue de cuatro.

Las unidades experimentales estaban formadas
por parcelas de 6 m2 en el campo, con un disefio de
bloques al azar con cuatro repeticiones. Para el control
de semillas agorgojadas se utilizaron unidades de
trescientas

semillas que se mantuvieron en un local a una temperatura de
20-22°C bajo un disefio aleatorizado con cuatro repeticiones.

1. CONTROL EN POST-RECOLECCION.

En esta linea de trabajo se desarrollaron diversos
experimentos enfocados a la puesta en marcha de la
tecnologia mas conveniente para detener el desarrollo
embrionario de los gorgojos, asi como evitar la reinfestacion
del grano almacenado. Los experimentos efectuados fueron
los siguientes:

Experimento [ll.1.- Los tratamientos estudiados
fueron: desinfeccion del grano con fosfuro de magnesio,
32.3% FT, envasado al vacio en holsa de polietileno y el
control.

La aplicacién de fosfuro de magnesio se realizd con
el producto y la metodologia de J. L. Heydt Bona (c. p.).

El vacio se realiz6 con maquina de alto vacio,
aproximadamente del 99%. y como envases se utilizaron

bolsas de polietileno transparente de 800 galgas (figura 2).

wra 2.- Faba granja asturiana (P. vulgaris L.),
vasada al vacio.

Las unidades experimentales estaban formadas por
100 semillas, empleando para su distribucién, tanto en la
aplicacion de tratamientos como en el almacenado, un disefio
completamente aleatorizado con cuatro repeticiones.

Los controles de infestacion se efectuaron
quincenalmente para el periodo de mediados de enero a
mediados de mayo, eliminando las semillas que marcaban
desarrollo embrionario para evitar reinfestaciones.



Experimento [11.2. Bajo este experimento se
estudio la eficacia del empleo de diversas materias para
controlar la infestacién de gorgojos. Los tratamientos
incluidos fueron los siguientes:

-Piretrinas naturales 0,2% + PBO, 2% PE a dosis
de 1y 1,5kg de p.c. por t de grano.

-Malation, 4% PE (Grada Premium) a dosis de
300 g por t de grano.

-Aceite de oliva a dosis de 1, 2y 4 1 por t de
grano.

-Aceite de girasol a dosis de 1, 2y 4 | por t de
grano.

-Aceite de maiz a dosis & 1, 2 y 4 | por t de
grano.

-Control.

Paralelamente a la desinfeccion con estas
materias, se sometio el grano procedente de las mismas
parcelas a dos procesos diferentes consistentes, uno en
mantenerlo 48 horas a 18° bajo cero y el otro envasado al
vacio.

El estudio se efectud sobre las variedades V95,
V-130 y V143, cosechadas en distintas parcelas del
Centro de Experimentacion Agraria, y en la variedad V-95
cosechada en la finca de un agricultor colaborador
(Arriondas).

Las desinfecciones del grano cosechado en
Villaviciosa se efectuaron a mediados de octubre, y a
principios de noviembre la procedente de Arriondas. Los
controles tuvieron una periodicidad quincenal y se
prolongaron hasta mediados de mayo, eliminando en
cada uno de ellos las semillas agorgojadas.

La aplicacion de las materias en estudio se realizd
sobre unidades de cinco kilogramos, efectuando la
mezcla (insecticidas) o la impregnacion (aceites) en
bolsas de polietileno. Las unidades experimentales para
el control de la infestacion estuvieron formadas por cien
semillas con cuatro repeticiones.

Las semillas fueron dispuestas en cajas y
colocadas aleatoria mente en un local a una temperatura
que oscilo entre 12y 16 °C y 7580% de HR.

Experimentos I11.3 y IIl.4.- Recoge los

trabajos efectuados en 198911990. Su programacion
intentaba conseguir una metodologia de control mas eficaz
y practica que la obtenida en los estudios anteriores.

Los trabajos se dirigieron exclusivamente al
control de los gorgojos mediante el sometimiento del grano
al frio. Se utilizaron dos versiones: Temperaturas de -20 °C
(experimento 111.3) y de 2°C (experimento 111.4).

Los tratamientos estudiados fueron:

-Aplicacion de frio durante 24, 48 y 72 horas para
las temperaturas inferiores a 0°C y de 7, 14, 21y 28 dias
para el segundo proceso de conservacion. En ambos
experimentos se utilizaron granos con el 18,5, 17.5y 16.5%
de humedad. Posteriormente al tratamiento del frio, los
granos se mantuvieron en un local a 18-20°C.

Las unidades experimentales estaban formadas
por 300 semillas, distribuyéndolas aleatoria mente en las
camaras respectivas. La interpretacion estadistica de los
resultados se efectu6 mediante el andlisis de varianza
factorial para las variables tiempo de estancia en las
camaras x humedad del grano. Para cada combinacién de
factores se utilizaron cinco repeticiones. Los controles se
efectuaron quincenalmente y se prolongaron hasta
principios de mayo.

Para apoyar la posible informacion derivada de
este estudio se realizé paralelamente el tratamiento de
semillas visiblemente agorgojadas (en estado embrionario
méas o menos avanzado, llegando a marcar en algunas de
ellas el aspecto de adulto en las celdas) a -18°C con
intervalos de 4 horas desde 0 (control) hasta 36 horas. Las
unidades experimentales estaban formadas por 100
semillas en un disefio de cinco repeticiones. Los resultados
hacen referencias al nimero de gorgojos que fueron
capaces de convertirse en adultos y emerger de las
semillas.

Estos experimentos se complementaron con dos
estudios: la determinacion de la posible influencia de la
aplicacion del frio en la germinacion de las semillas y en la
calidad culinaria.

Para la germinacion se efectud una siembra sobre
turba en invernadero con calefaccion. Las unidades
experimentales estuvieron formadas por cincuenta semillas,
correspondientes a cada uno de los tratamientos



indicados. Para su colocacién en la bandeja de
germinacion se utilizé un disefio de bloques al azar con
cinco repeticiones.

La evaluacion de la calidad culinaria de los
tratamientos sometidos al frio frente a un control se
efectu6 mediante una cata, segin la metodologia
descrita por FUEYO y GOICOECHEA (1989).

RESULTADOS Y DISCUSION

I. DIAGNOSTICO

Los gorgojos capturados, tanto pululando en el
cultivo como emergiendo de las propias semillas
infestadas se diagnosticaron como Acanthoscelides
obtectus Say. (VARGAS, c.p,)

Respecto a la captura de gorgojos en el campo,
en la figura 4 se representan los resultados obtenidos en
1988. De ellos cabe resaltar que el inicio de la captura de
insectos coincidié con la presencia de vainas madurando
(madurez fisiolégica) y que la mayor invasiéon (6
gorgojos/10 vareos) se produjo durante el periodo de
recoleccion (madurez comercial).Asi mismo, conviene
destacar que la presencia de insectos en el campo se
prolongé hasta principios de octubre, pululando sobre
tallos agostados sin vainas, siendo observados en el
secadero, donde obviamente también pueden iniciar su
ciclo reproductivo.

En el cuadro 1, (resultados de los trabajos
efectuados en 1989), se puede observar, que la
presencia de gorgojos en el campo coincidié nuevamente
con el estado fenoldgico de vainas amarillas ©
blanquecinas (madurez fisiolégica). No obstante, la
pululacion se increment6 a medida que se alcanzaba la
madurez comercial.

Ello constata la época o estado fenoldgico del
cultivo en el que debera ponerse en marcha las medidas de
control en campo.

Asi mismo, estos resultados ponen de relieve la
importancia que tiene el no demorar la recoleccién una vez
lograda la madurez, pues entre el 11 y 18 de octubre, aln
sin vainas en las plantas, se produjo la maxima invasién de

gorgojos en las parcelas del estudio.

Figura 3.- Adultos de Acanthoscelides obtectus
Say capturados em faba granja asturiana
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Figura 4.- Gorgojos {(Acanthoscelides obtectus
Say) capturados en campo, segun estados
fenolégicos del cultivo de faba granja asturiana
(P. vulgaris L.), en 1988.

Cuadro 1 - Gorgojos {Acanthoscelides obtectus
Say) capturados en campo, segin estados
fenolégicos del cultivo de faba granja asturiana
(P. vulgaris L.), en 1989.

Fecha Estado N° DE GORGOJOS CAPTURADOS (1)
Fenolégico Frente Frente interior
Norte Sur parcelas TOTAL

6-VHIi Inicio floracion O 0 0 0
17-VIl  Inicio cuajado 0 (o] 0 0
31-ViIl  Pleno cuajado O (o] (o] o
18-VHI  Hinchado

vainas o] o) (o] o)
30-Vill  Inicio madurez

fisiologica o] 1 (o] 1
81X Madurez

fisiologica o) S 2 7
20-1X Presencia vainas

secas 4 3 4q 11
2-X Madurez

comercial 3 10 5 18
11-X Recoleccion 14 8 6 28
18-X Plantas agostadas

sin vainas 27 20 ] 56
Niam total de gorgojos 48 47 26 121

(1) Acumulado entre las fechas resefadas y referido a
medias obtenidas en tres estaciones por orientacion.



En lo referente a las zonas preferidas para pulular los
gorgojos, si hien parece existir una predileccion por los
margenes de las parcelas orientados al mediodia para
iniciar la invasién, los resultados indicaron que el grado de
infestacion a lo largo del ciclo se produce de forma similar
tanto en el frente norte como en el sur de las parcelas. Si
parece, sin embargo, que en las zonas interiores de las
parcelas se detectdé menor incidencia de estos insectos.
Ello podria considerarse a la hora de efectuar los
tratamientos, aunque la incidencia sigue siendo importante
corno para esmerar la aplicacion de los insecticidas
correspondientes en todo el campo de cultivo.

c)

Figura 5 {a,b y c).- Detalles del orificic efectuado en faba
granja asturiana por Acanthoscelides obtectus Say en una
vaina seca, para realizar la puesta de los huevos sobre una semilla.

Si bien los resultados parecen bastante concluyentes y
coincidentes con las aportaciones mas recientes de MENTEN
(1984), en cuanto a la época de aparicion de los gorgojos en
el cultivo, las observaciones efectuadas en parcelas
diferentes a las referidas en este estudio, permiten asegurar
que los gorgojos perforan previamente con sus mandibulas
las vainas en su sutura ventral (figura 5) y posteriormente
realizan la puesta de huevos en el interior de "vainas secas"
(figura 6).

El nimero de huevos por puesta oscilé entre los 16 y 22
y el tiempo que tardaron en nacer las larvas fue de 8-10 dias.

[l. CONTROL EN CAMPO

Experimento I1.1. Tratamientos con fosalone en distintos
estados fenoldgicos.
Los resultados que se presentan en el cuadro 2 ponen de
relieve que el control fitosanitario entre el cuajado y la
madurez fisiolégica de las vainas no fue eficaz, pues tanto el
nimero de semillas agorgojadas como el indice de
infestacion no difieren significativamente del control (p>0.05).

Cuadro 2.- Infestacion de gorgojos
(Acanthoscelides obtectus Say) en faba granja
asturiana (P. wvulgaris L.), segun estados
fenolégicos y tratamiento con Fosalone.

Tratamientos N°. de semillas Indice de infestacion
agorgojadas (%) (gorg./100semillas)

Control (sin tratar) 5.50 14.2

Durante el cuajado {1) 4.25 10.0

Durante la madurez
fisiologica de las vainas {2]) 5.25 13.2

Desde el cuajado a
la madurez fisiologica (3) 4.25 11.5
c.v. = 8%

{1) Siete tratamientos fitosanitarios
(2) Cuatro tratamientos fitosanitarios
(3) Once tratamientos fitosanitarios

Después de conocer los resultados, expresados en el
apartado anterior, referente a la época o estado fenoldgico en
que se produce la invasion y puesta de huevos, es logico que
no se haya alcanzado un control satisfactorio en campo,
achacéndolo exclusivamente al momento



Figura 6.- Gorgojos {A. gbtectus Say), pululando y perforando Figura 7.- Gorgojos (A. obtectus Say), realizando la puesta
vainas secas de faba granja asturiana (P. vulgaris L.) dentro de las vainas secas y puesta con 16 huevos sobre una
semilla de faba granja asturiana {P. vulgaris L.)




inoportuno de los tratamientos y dejando al margen la
posible influencia del pesticida y equipo de
tratamientos empleado.

Experimento Ill. 2.- Eficacia de diversos insecticidas.

Con la aplicacién de tratamientos fitosanitarios, a
partir de h captura de los primeros gorgojos en el
cultivo (madurez fisiolégica), hasta la recoleccion, se
consiguié un control satisfactorio.

En el cuadra 3 puede observarse que los
resultados obtenidos con Fenitrotion, Deltametrina y
Fosalone mejoraron significativamente los del control,
tanto en las semillas agorgojadas como al indice de
infestacion (p< 0.01).

Cuadro 3.- Infestacién de gorgojos
{Acanthoscelides obtectus Say) en faba granja
asturiana (P. vulgaris L.), segun insectidas.

Tratamientos  N° semillas Indice de Eficacia(3)

(m agorgojadas( %) Infestacion(2) (%)
Control 8.25 A a 265 Aa -
Fenitrotion 1 Bb 3.25B6b 88
Deltametrina 0.7580b 4.25Bb 91
Fosalone 0.75B b 6.25Bb 91

cv. = 9% cv. = 14%

{1) Aptlicados entre ia madurez fisioldgica de las vainas vy la
recoleccién

{2) Nam. de gorgojos/100 semillas,

{3) Segun ABBOT, sobre el nimero de semillas agorgojadas.

Promedios seguidos de una letra comin no difieren
signifi cativarnente por el test de DUNCAN (P<0.01, letras

mavusculas; p <0.05, letras mindsculas).

Figura 8 .- Vainas de faba granja asturiana (P. vulgaris L.} en
estado de madurez fisioldgica.

La eficacia referida al namero de semillas agorgojadas
oscild entre el 88 (Fenitrotion) y el 91 % (Deltametrina y
Fosalone).

Experimento 111.3.- Eficacia de insecticidas y susceptibilidad
varietal.

En el cuadro 4 se pueden apreciar diferencias
significativas entre variedades, tanto para el ndmero de
semillas agorgojadas, como para los indices de infestacion
(P<0.01). Las variedades que mas susceptibilidad
presentaron al agorgojado fueron V-100 y V-163 que
alcanzaron indices de infestacién superiores a 40 gorgojos
por cien semillas.

Cuadro 4.- Infestacién de gorgojos (A. obtectus
say) en faba granja asturiana (P. vulgaris L.),
segun variedades.

Variedades Num semiiias indice de
agorgojadas(1) infestacion (2)
V-85 {Cimera) i4.4 A a 14.4 A a
V-143 (Andecha) 15.3 A a 10.7 A a
V-106 (Bonafema) 19.8 A a 11.2Aa
V-136 (Collacia) 21.6 A a 14.4 A a
V-100 (Seronda) 42 Bb 44 8Bb
V-163 45 Bb B4 Bb
cv. = 11% cv. = 15%

(1) Resultados referidos a unidades experimentales de 300
semillas.

(2} Nimero de gorgojos/100 semillas.

Promedios seguidos de una letra comun no difieren
significativamente por el test de DUNCAN (P<0.01, letras

mayusculas; p <0.05, letras mindsculas).

El nimero de semillas agorgojadas en las
variedades que parecen menos susceptibles, oscilé entre el
4.8y 7.2%, frente al 14 y 15% que supone la infestacion en
las dos variedades citadas. Estos datos constatan las
apreciaciones @& diversos autores (MANOLACHE, 1966;
RAMALHO vy col., 1977; VAN RHEENEN, 1983; CARDONA
y ROSSO 1987; CIAT, 1988).

Con respecto a esta susceptibilidad varietal, se
abren expectativas interesantes para estudiar y prospectar
material resistente en la faba granja asturiana.

Comparando los resultados resefiados para el control
(cuadro 4), con los obtenidos bajo tratamientos con
Cipermetrina en el periodo de secado de las vainas (figura
9), se observa una



mejora importante en cuatro de las variedades (V 100, V-
105, V-136 y V-163) que, a pesar de mostrarse corno los
mas sensibles, lograron indices de infestacién cero, lo
que constata la eficacia de los tratamientos.

SEMILLAS INFESTADAS (%)

ST | B
CONTROL i
W CIPERMETRINA |

]

7
| v-95 |v-100 | v-108

4.8 14 8.6
28 | 0 0.8

| Sobiu U S, S, B S

CCONTROL
CIPERMETRINA

AAO 1989 (TRATAMIENTC CON ATOMIZADORA)

Figura 9.- Infestacion de gorgojos {(A. obtectus
Say) en faba granja asturiana (P. vulgaris L.),
segln variedades.

Por el contrario, las eficacias mas bajas se
correspondieron precisamente con las variedades V-95
y V-143 que se habfan comportado como las menos
susceptibles (48 y 63% de eficacia sobre el niumero de
semillas agorgojadas, respectivamente).

En la figura 10, se expresan los indices de
infestacion (gorgojos/100 semillas), correspondiendo
obviamente los niveles més altos en el control con las
variedades V-100 y V-163.

INDICES DE INFESTACION (Gor.en 100 se.}

60“

s0q

%

& contrOL . g?
B GIPERMETRINA © 1 !

i

o 5

201

V-85 | v-100] v-108 [ v-138 | v-143 | v-163
i
,

rCONTF(OL 14.4 | 448 | 11.22 | 14.4 | 10.79 54 ]
iCIPERMETNNA 6.5 Q 1.6 0.3 2.5 0 f

ARO 1089 [TRATAMIENTO CON ATOMIZADORA?
INDICE DE INFESTACION-N* D€ S8EM.AGOR-
QOJADAS x N* MEDIO DE QORGOJOS.

Figura 10 .- Infestacion de gorgojos (A. gbtectus

say) en faba granja asturiana (P. vulgaris L.}
segun variedades.

A la vista de los resultados y durante el desarrollo del
ensayo no se observaron circunstancias que pudieran justificar la
obtencion de eficacias menos satisfactorias en algunas
variedades. No obstante, la eficacia media de la Cipermetrina fue
del 86%.

Ill. CONTROL EN POST-RECOLECCION

Experimento Ill.1.- Tratamiento del grano con gases o
envasado al vacio.

En el cuadro 5 se puede apreciar que, tanto el envasado al vacio
como la desinfeccidn con fosfuro de magnesio, lograron eficacias
satisfactorias en el control del gorgojo (91 y 100 %,
respectivamente).

Cuadro 5.- Controi de gorgojos (A. obtectus Say!
en faba granja asturiana (P. vulgaris L.).

Tratamiento semillas Eticacia
agorgojadas {%) (ABBOTT, %)

Control 6.9 -
Envasado al vacio o 100
Fosfuro de Magnesio(i) 0.6 N

(1) Con producto y metodologia de J.L.. HEYDT BONA

Sobre la aplicacion de estas técnicas conviene
resefiar, sin embargo, que en lotes envasados al vacio, no
incluidos en este experimento, se ha observado la evolucién de
algunas larvas que pueden quedar visiblemente enquistadas en
el grano o incluso emerger de la semilla en estado adulto.
Posteriormente el insecto muere en el interior del envase, caso
de que éste mantenga el vacio, ya que & lo contrario puede
iniciar la reinfestacion. Asi mismo, la eficacia de este método se
reduce ostensiblemente cuando los envases pierden
prontamente el vacio, por lo que si se utiliza como medida de
control de gorgojos hay que esmerarse en lograr un vacio
maximo y que se prolongue durante la conservacion del grano.

Por lo que respecta a la desinfeccion con fosfuro de
magnesio, probablemente se puedan lograr eficacias aln
superiores, disponiendo de medios y experiencia mas
convenientes. No obstante, su utilizacion como medida de
control esta limitada al uso exclusivo de servicios oficiales y de
empresas debidamente autorizadas (LINAN, 1989).
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Experimento Ill.2.- Tratamiento del grano con
insecticidas o aceite.

De los resultados obtenidos en este experimento,
(cuadro 5) efectuado sobre las variedades V-95, V-130 y
V-143 cosechada en Villaviciosa y de la variedad V-95
cosechado en Arriondas, cabe resaltar los aspectos
siguientes:

La desinfeccién del grano con piretrinas 0 malation
no alcanzé resultados satisfactorios en cuanto a la
interrupcion del proceso embrionario de las larvas, pues
llegaron a marcar celdas en el grano e incluso a
convertirse en adultos y emerger.

Las mismas apreciaciones sirven para la
impregnacién con aceites, siendo el de oliva el que
consiguié mejores resultados a dosis de 2 I/t de grano.

Cuadro 6. Resultados del control de gorgojos (A.
obtectus Say) en faba granja asturiana (P. vulgaris
L)

SEMILLAS AGORGOJADAS (%}

Tratamientos y
dosis por t/grano (1) V-95 V-130 V-143 V-95(¥)

-Piretrinas

1 Kg 3.25 4 1.7 o]

1.5 Kg 2 2.25 1 4]
-Malation Grado Premium

0.3 Kg 4.7 2.5 1 0
-Aceite de oliva

1t 1.7 35 1.2 0

21 1.2 2.7 1 0

41 1.5 285 1.7 0
-Aceite de girasol

11 6.7 5.5 2.5 o]

21 45 2.5 1.2 0

41 1.7 3.2 0.25 0
-Aceite de maiz

1 3.5 3.5 1.7 o]

21 3 3.5 2.2 ]

41 45 3 1.5 0
-CONTROL 45 4 2.7 0
-Congelacion a -18°C (2)

0.75 1.25 0 0

{1} Aplicados al grano en post-recoleccidén
(2) Durante 48 horas.
{*} V-95 procedente de Arriondas.

Conviene sin embargo destacar que estas materias,
sobre todo los insecticidas, provocaron la muerte de los
gorgojos que llegaron a emerger, por lo que su aplicacién no
deja de ser interesante cuando se trata de preservar el grano de
reinfestaciones en el granero.

Por otra parte, les resultados constatan la eficacia del
envasado al vacia, asi como las posibilidades de control
mediante el sometimiento del grano al frio. Finalmente cabe
destacar que condiciones, probablemente climatoldgicas, del
lugar del cultivo también influyen en el agorgojado, como lo
constata el hecho de que los granos de \-95 cosechados en
Arriondas (Prunales) no sufrieron agorgojado.

Experimentos 1.3 y Ill.4.- Tratamiento del grano con
temperaturas bajas.

1. 3- Conservacién en camara a 2 °C.

El andlisis de los resultados dio diferencias significativas
para el factor tiempo de permanencia en la cdmara, tanto en lo
que respecta al numero de semillas agorgojadas (con 1 0 mas
gorgojos), como al nimero total de larvas que habian logrado el
desarrollo embrionario (P<0.01).

El factor humedad del grano (18.5, 17.5 y 16.5 %) so6lo
alcanzé diferencias significativas en lo referente al nimero total
de celdas (P<0,01).

Cuadro 7.- Control del gorgojo {A. obtectus Say)
de la faba granja asturiana (P. vulgaris L.),
mediante la conservacion temporal del grano en
cadmara (1)

Tratamientos Semillas Y%
(2) Agorgojadas (3)

Control 21.5Aa 7.2

7 dias 19.8 A ab 6.6

14 dias 188ADb 6.3

21 dias 13.3B¢ 4.4

28 dias 7.8Cd 2.6

(1} A 2°C. Los resultados son medias de tres humedades de
partida en el grano (16.5, 17.5y 18.5 %).

(2) Tiempo de permanencia en la camara. Posteriormente,
junto con ei control, se mantuvieron en un local a unos 18-
20°C, hasta el 5 de mayo en que finalizd el experimento.

(3) Con 1 o mas larvas y referide a 300 semillas (unidad
experimental).

Promedios seguidos de una letra comdn no difieren
significativamente por el test de DUNCAN (P<0.01, letras
mayUsculas; p<0.05, letras mindsculas).



El efecto interactivo entre los dos factores (tiempo
X humedad del grano) no fue significativo (p > 0.05).
En el cuadro 7 se puede apreciar que la permanencia en
la cadmara por encima de los 14 dias ya alcanzé
diferencias significativas con respecto al tratamiento
control (p <0.05). En este tiempo se redujo el 1 % de
semillas agorgojadas.

Con permanencias en cdmara de 21 y de 28 dias
las mejoras se incrementaron significativamente
(p<0.01), reduciéndose el numero de semillas
agorgojadas de 21.5 (referidlas a unidades
experimentales de 300 granos) en el control, a 7.8 para
28 dias.

Asi mismo, el periodo de conservacion de 28 dias
a 2° C consiguio la mejor interrupcion global del
desarrollo embrionario de las larvas (Cuadro 8). La
disminucién de los indices de infestacién (gorgojos en
100 semillas) con respecto al control (30.8 gorgojos por
100 semillas), variaron de 4.1 (7 dias) a 25.5 (28 dias)
gorgojos por 100 semillas.

Cuadro 8.- Control de gorgojos (A. obtectus Say)
de la faba granja asturiana (P vulgaris L.),
mediante la conservacion temporal en cdmara (1).

Tratamientos NOm total de Indice de infestacion

(2) larvas {(3) {Gorgecjos / 100 semillas)
Control 924 A a 30.8
7 dias 80 ABb 26.7
14 dias 67.8B ¢ 22.6
21 dias 458C d 15.3
28 dias 159D e 5.3

(1) A 2 °C. Los resultados son medias de tres humedades de
partida en el grano (16.5, 17.5 y 18.5 %]).

(2) Tiempo de permanencia en la camara. Posteriormente,
junte (aleatoriamente) con ei control, se mantuvieron en un
local a unos 18-20°C, hasta el 5 de rnayo en que se finalizo el
experimento.

(3} Referido al nidmero de larvas por unidad experimental (300
semillas).

Promedios seguidos de una letra comun no difieren
signiticativamente por el test de DUNCAN (P<0.01, letras
mayisculas; p <0.05, ietras minusculas).

En el cuadro 9 se expresan los resultados referentes al
factor humedad del grano. De su analisis cabe destacar
que el mejor control de gorgojos correspondié al grano
mas seco (16.5% de humedad). No obstante, hay que

resefiar que las mejoras incidieron significativamente en la

reduccion del nimero global de celdas (p<0.01),

sin afectar al nimero de semillas agorgojadas (p > 0.05), lo
que parece indicar que su efecto se produjo en las semillas
con varias larvas.

Cuadro 9 .- Control del gorgojo (A. gbtectus Say)
de la faba granja asturiana (P. wvulgaris L.),
mediante la conservacion temporal del grano en
camara (1).

Tratamientos Semillas % N° total de Indice de
agorgojadas larvas infestacion
{2} (3) (4} (5)
18.5% 16.8 56 67 A a 22.3
17.5% 15.6 5.2 60.9 AB ab 20.32
16.5% 16.4 55 5633B b 17.76

(1) A 2°C. Los resultados son medias de cinco periodos de
permanencia en camara (0, 7, 14, 21 y 28 dias).

(2) Humedad del grano al iniciar el experimento.
Posteriormente, una vez sacado de la camara, se mantuvieron
a 18-20°C hasta el 5 de mayo en que se finalizé ol
experimento.

(3} y (4) Referido a la unidad experimental (300 semillas).
{5) gorgojos por 100 semillas.

Promedios seguidos de una letra comun no difieren signifi-
cativamente por el test de DUNCAN (P<0.01, letras
mayusculas; p <0.05, letras minusculas).

Los resultados obtenidos representan eficacias
interesantes, aunque no satisfactorias (figura 1 1), pues la
presencia de algunas semillas agorgojadas deteriora el
valor comercial y puede originar reinfestaciones

posteriores.

EFICACIA % (ABBOTT)

80 |

8O A

4041

20 A e B3 2

7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS
TIEMPO DE CONSERVACION

28 DIAS

l{ SEMILLAS AGORGOJADAS = INDIC.DE INFESTACION }

CONTROL:7.2 % DE SEMILLAS AGORGQJADAS
INDICE DE INFESYTACION DE 30.8 GORGOUOS
POR 100 SEMILLAS.

Figura 11.- Eficacia (Abbott), en el control del
gorgojo (A. obtectus Say) de la faba Granja
asturiana (P. wvulgaris L.}, mediante Ila
conservacion en cadmara a 2°C.

Por ello, la conservacion temporal en cdmara
no parece un método recomendable para una total
interrupcién del desarrollo larvario, aunque parece

12



factible de conseguir con periodos mas largos de
conservacion en camara, lo que limitaria su venta al mercado
antes de garantizar la desinfeccion del grano.

Experimento Ill.4.- Congelacion a -20 °C.

Los resultados obtenidos en este experimento alcanzaron
diferencias significativas para d factor tiempo, tanto en lo
referente al nimero de semillas agorgojadas (con 1 0 mas
larvas), como al nimero total de larvas (celdas) que lograron
desarrollo embrionario (P<0.01).

La influencia del factor humedad asi como de la
interaccion de ambos (tiempo de congelacion X humedad del
grano) no fue significativa (p>0.05).

En el cuadro 10 se puede observar que las diferencias
sefialadas para el factor tiempo de congelacion se produjeron
entre los tratamientos referidos a la congelacion y el control
que suftié el agorgojado en el 8% de las semillas (P<0.01).
Sin embargo el tiempo de congelacion no marcé diferencias
significativas entre 24y 72 horas (p>0.05).

Cuadro 10.- Control del gorgojo (A obtectus Say}
de la faba granja asturiana (P vulgaris L.),
mediante la congelacién del grano (1).

Tratamientos (2) Semillas %
agorgojadas {3)

Control 24.467 A a 8.1

48 horas 0.133Bb 0.04
24 horas 0.067Bb 0.02
72 horas 0.0678Bb 0.02

(1) A - 20 °C. Los resultados son medias de tres humedades
de partida en el grano {16.5, 17.5 y 18.5%]}.

(2) Tiempo de congelacidn. Posteriormente s¢ mantuvieron a
18-20 °C, hasta el S de mayo en que finalizé el experimento.
13) Con 1 o mas larvas y referido a 300 semillas (unidad
experimental).

Los promedios seguidos de una letra comun no difieren
significativamente por el test de DUNCAN P< 0.01, letras
mavyusculas; p < 0.05, letras minusculas).

El efecto del frio sobre el control del gorgojo se
muestra con mayor contundencia en el andlisis del nimero
total de celdas observadas en las semillas (cuadro 11).
Estos resultados ponen de relieve que la congelacion del
grano a -20 °C, durante 24-72 horas minimiz6 el indice de
infestacién del control con 32 gorgojos por 100 semillas
(P<0.02).

Cuadro 11 .- Control del gorgojo (A gbtectus Say)
de la faba granja asturiana (P. wvulgaris L.),
mediante la congelacion del grano (1).

Tratamientos N° total de larvas Indice de infestacion
{2) (3) (4)

Control 97.133 A a 32

48 horas 0.133Bb 0.04

24 horas 0.067Bb 0.02

72 horas 0.067Bb 0.02

(1) A - 20 °C. Los resultados son medias de tres humedades
de partida en el grano (16.5, 17.5 y 18.5%]).

{2} Tiempo de congelacién. Posteriormente se mantuvieron a
18-20°C, hasta el 5 de mayo en que finalizd el experimento.
(3) Con 1 o mas larvas y referido a 300 semillas {unidad
experimental).,

(4) Gorgojos por 100 semillas.

Promedios seguidos de una letra comidn no difieren
significativamente por el test de DUNCAN (P<0.01, letras
mayusculas; p<0.05 letras mindsculas).

Aunque las diferencias referentes al factor humedad
(Cuadro 12) y a la interaccion tiempo de congelacion X
humedad del grano no fueron significativas (P> 0.05),
cabe resefiar, que circunstancialmente las cuatro semillas
agorgojadas (con 1 larva por semilla) encontradas en la
totalidad de las unidades experimentales sometidas a
congelacion (3 tratamientos x 3 humedades del grano x
300 semillas = 13.500 semillas), correspondieron a los
granos con mayor humedad (18.5%).

Cuadro 12.- Control del gorgojo (A obtectus Say)
de la faba granja asturiana (P. vulgaris L.),
mediante la congelacién del grano (1).

Tratamientos semillas % Indice de infestacion
{2) agorgojadas (3)

16.5 % 7.350 2.5 8.6

18.5 % 6.050 2 7.65

17.5 % 5.150 1.7 8.05

(1) A -20 °C. Los resuftados son medias de cuatro periodos de
congelacion (0, 24, 48 y 72 horas).

(2) Humedad del grano al iniciar el experimento.
Posteriormente se mantuvieron a 18-20 °C, hasta el 5 de
mayo en el que se finalizé el experimento.

(3) Referido a la unidad experimental (300 semilias)

Ello hace considerar conveniente la répida
reduccién de la humedad del grano inmediatamente
después del desgranado, para alcanzar la total garantia
de su desinfeccion.

En definitiva, con independencia del tiempo de
congelacion, en el intervalo estudiado de 24 a 72 horas

hay que considerar esta técnica como un
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método eficaz (figura 12), bhiolégico (sin residuos de
pesticidas) y hasta cierto punto econémico, para controlar el
grave problema del gorgojo.

Cuadro 13.- Semillas agorgojadas (1) de faba granja
asturiana (P. vulgaris L.),_segun tiempos de congelacion
(a-20°C) y humedad del grano.

TIEMPOS DE HUMEDAD DEL GRANO (%)
CONGELACION 16.5 17.5 18.5
Control 249 (518) 20.6 (483) 23.4 (456)
24 Horas 0 0 0.2(1)
48 Horas 0 0 0.4(2)
72 Horas 0 0 0.2(1)
Media 7.35 5.15 6.05

1) Referidas a la unidad experimental (300 semillas). Las
medias inferiores a 1 corresponden a dividir los resultados
entre las 5 repeticiones del disefio experimental. Entre
paréntesis se expresa el numero total de larvas por
tratamiento (300 semillas x 5 repeticiones = 1 500 semillas).
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CONTROL: 8,1% SEMILLAS AGORGOJADAS
INDICE DE INFESTACION — GORGOJOS POR
100 SEMILLAS

Figura 12.- Eficacia (ABBOTT), en el control del gorgojo (A.
obtectus Say) de la faba granja asturiana (P. vulgaris L.)
mediante la congelacion a -20°C.

En el cuadro 14 se muestran los resultados referentes al
ndmero de gorgojos que completaron el desarrollo y emergieron
de las semillas en estado adulto, en otro estudio efectuado
sobre semillas visiblemente agorgojadas en mayor o0 menor
grado y con larvas en distintas fases de desarrollo embrionario.
De ellos cabe destacar que con una congelacion a -18 OC
durante 4 horas se interrumpié el desarrollo larvario de forma
significativa (p<0.01). Sin embargo, la eficacia alcanz6 niveles
satisfactorios (98%) a partir de las 8 horas de congelacién
(p<0.05).

En la evolucion de los resultados cabria esperar la
mortandad total de las larvas; sin embargo, en

todos los tratamientos estudiados (hasta 36 horas),
se produjo la nascencia de 1 a 4 gorgojos que, sin
desmerecer la eficacia resefiada, parecen indicar
algin tipo de resistencia al frio, probablemente
relacionado con el estado de desarrollo de la larva en

el momento de congelacién.

Cuadro 14.- Gorgojos (A. obtectus Say) que
completaron el desarrollo después de someter las
semillas (1) a-18 OC.

Tratamientos

Gorgojos por

Eficacia (%)

100 semillas (1) (Abbott)
Control (sin congelar) 482 A a -

4 horas 291 B b 40
8 horas 8 C c 98
12 horas 1 C c 99.7
16 horas 4 C ¢ 99
20 horas 1 C c 99.7
24 horas 2 C ¢ 99.6
28 horas 1 C c 99.7

32 horas 4 C ¢ 99
36 horas 2 C ¢ 99.6

(1) La totalidad de las semillas estaban visiblemente
agorgojadas en mayor o menor gado y con larvas
en distintas fases de desarrollo.

(2)Entre el 12 de enero y el 11 de abril.

Promedios seguidos de una letra coman no difieren
significativamente por el test de DUNCAN (p<0.01,
letras mayusculas; p<0.05, letras minusculas).

Como se indicaba en la metodologia, la aplicacion
de la técnica del frio conllevaba dos preocupaciones,
referentes a la posible influencia negativa en la
germinacién de las semillas destinadas a siembra y
en la calidad culinaria.

En el primer aspecto, en el cuadro 15 conde se
muestran las medias de germinacion de tres ensayos
con grano al 18.5, 17.5 y 16.5%, se puede apreciar
que las semillas sometidas al frio (congelacion a -
20°C o conservacion a 2°C) alcanzaron niveles de
germinacion similares al control (p>0.05). En todo
caso, cabe resefiar la ligera diferencia a favor de las
semillas congeladas o conservadas y sobre todo
destacar que en éstas, la nascencia se produjo mas
rapida y uniformemente que en las semillas del
control, lo que puede permitir su recomendacion.

Referente a la cata efectuada para evaluar la
posible influencia en la calidad culinaria, cabe resefiar
que la evaluacion general de los catadores puso de
relieve que la calidad culinaria de la fabada no se
altera como consecuencia de la
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congelacion del grano a -20°C, durante 24 horas. Cuadro
16).

Analizando mas profundamente la cata, hay que
indicar que, en cuanto a la firmeza de la piel no se dieron
diferencias significativas entre las fabadas preparadas con el
grano congelado y la del control (grano sin congelar). No
obstante se aprecio cierta tendencia a la rotura trasversal en
los granos que permanecieron 72 horas en congelacion,
mostrandose en mayor grado en los que tenian menor
humedad (16.5%) al iniciar el congelado.

Cuadro 15.- Germinacién de semillas de faba
granja asturiana {(P.vulgaris L.), después de
someterlas a frio para controlar el gorgojo
{A.obtectus Say).

TRATAMIENTO (*) GERMINACION (%)

Control 924
24 horas a -20°C 97
48 horas a -20°C 99
72 horas a -20°C 98
7 dias a 2°C 98
14 dias a 2°C 99
21 dias a 2°C 98
28 dias a 2°C 98

{*) Los resultados son medias de tres estudios {50 semillas x
5 repeticiones) con grano al 18.5, 17.5y 16.5% de humedad.

Los resultados fueron sorprendentes en cuanto a la

valoracion de la finura de la piel y al sabor del albumen, pues
se dio una respuesta unanime y significativa de los catadores
a favor del grano congelado, especialmente para el que se
congelé durante 24 horas.

Las dikrencias resefiadas para los tres parametros de

calidad, a juicio de los catadores, bien pudieran estar

relacionadas con el tiempo de coccidn, considerando que la
cochura 6ptima se produce mas pronto en el grano congelado

con tendencia a reducirse dicho tiempo para periodos de

congelaciéon mas largos.

En todo caso los resultados de la cata permiten considerar
que la congelacion del grano a -20°C durante 24 horas, para
evitar el desarrollo embrionario de los gorgojos, no produce
efectos negativos en la calidad culinaria de la fabada. Sin
embargo, a medida que aumenta la permanencia en el
congelador parece alterar el comportamiento del grano,

reduciendo ligeramente el tiempo necesario para lograr la

cochura dptima.

Cuadro 16.- Valoracion culinaria {cata) de fabadas
elaboradas con faba (1) granja asturiana (P.
vulgaris L.), sometida a congelacién (-20°C) para
control del gorgojo (A. obtectus Say).

TRATAMIENTOS PIEL ALBUMEN
(2}
FIRMEZA  FINURA SABOR
CONTROL * * ¥ * " ¥ * * *
Grano congelado
LR UK 1 *

durante 24 horas (3) ***

Grano congelado

durante 72 horas {3) ** reEs T
Grano congelado
durante 24 horas (4] *** LA cran
Grano congelado

* ¥ ¥ X * * X *

durante 72 horas (4) *

*, Aceptable; **, Buena; ***, Muy Buena; ****, Excelente
(1), Variedad V-95 (Cimera).
(2), Por operatividad se
intermedios.

(3}, Grano con el 18.5% de humedad al efectuar el congelado.
(4), Grano con el 16.5% de humedad al efectuar el congelado.

excluyeron los tratamientos

CONCLUSIONES
[.DIAGNOSTICO
Los gorgojos causantes del agorgojado de la faba

granja asturiana (P.vulgaris L.) se identifican como
Acanthoscelides obtectus Say.

La presencia de insectos adultos en las parcelas
de cultivo coincide con el inicio de la madurez
fisioldgica de las vainas (estado de vaina blanquecina).
La puesta de huevos o inicio del ciclo reproductivo se
efectlia sobre vainas secas (madurez comercial). Para
ello, los gorgojos perforan las vainas con su aparato
bucal, en su sutura ventral e introducen los huevos en
su interior, generalmente sobre una semilla.

[I. CONTROL EN CAMPO

Dado el comportamiento resefiado en el apartado
anterior, el control del gorgojo en el campo debera
efectuarse mediante la aplicacién de tratamientos
fitosanitarios desde el inicio de la madurez comercial
hasta la recoleccién. Asi mismo los insecticidas de

contacto y de ingestion parecen los mas aconsejables.
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Los indices de infestacion (gorgojos en 100 semillas) se
pueden reducir hasta lograr eficacias superiores al 90%. Los
insecticidas fosalone, deltametrina, fenitrotion y cipermetrina
lograron eficacias que oscilaron entre el 91 y 86%. La
utilizacion de maquinas atomizadoras que consigan una buena
distribucion del producto también puede repercutir en el éxito
del control.

Aunque se han observado diferencias en la
susceptibilidad de seis variedades de faba granja asturiana, lo
cierto es que al no encontrar una resistencia total es preciso
efectuar el control quimico en campo en todas las variedades.

La aplicacion de tratamientos en el campo no exime de la
necesidad de tratar las semillas en postrecoleccion, pues la
minima presencia de semillas agorgojadas deteriora el valor
comercial de la cosecha y puede desencadenar la
reinfestacion en el almacén. Esta consideracion podria dar
lugar a considerar innecesarios los tratamientos de campo; sin
embargo, su importancia es tanto mayor cuanto mas se
retrase la recoleccion y el desgranado de las vainas, pues el
desarrollo larvario puede iniciarse e incluso completarse antes
de desinfectar el grano.

La vigilancia debera extenderse al secadero y, caso de
observar la presencia de gorgojos pululando entre las vainas,
debera procederse a su control mediante tratamientos
fitosanitarios.

[1l. CONTROL EN POST-RECOLECCION

El envasado al vacio, la desinfeccion con fosfuro de
magnesio 0 la congelacion garantizan la desinfeccion del
grano. La desinfeccion con fosfuro de magnesio s6lo se puede
efectuar mediante la contratacion a una empresa autorizada.
Los dos restantes métodos son sencillos y de facil aplicacién.
El envasado al vacio puede alcanzar eficacias del 100%. No
obstante, si los envases pierden el vacio conviene reciclarlos,
sobre todo si sucede al poco tiempo de su envasado, ya que
de lo contrario se puede producir el desarrollo embrionario de
las larvas.

La congelacién del grano a -20°C durante 24 horas
garantiza la desinfeccion, sobre todo si la humedad de las
semillas es del 16-17%; con humedades ligeramente
superiores se logran igualmente eficacias satisfactorias,
aunque alguna larva puede lograr el desarrollo embrionario.
Para

lograr el secado del grano hasta estos niveles puede ser
necesario recurrir a su forzado. En otofios secos
inmediatamente después del desgranado y con un
secado previo de las vainas la humedad de las semillas
puede ser superior al 18%.

Las operaciones de recoleccidn, secado de
vainas, desgranado, limpieza, secado del grano vy
congelacion, deberan efectuarse lo més rapido posible.
Después del congelado del grano conviene secarlo, pues
la exudacion que se produce en las semillas puede
favorecer la propagacion de hongos.

Si se va a conservar o almacenar el grano en
lugares donde pueda producirse la reinfestacion de
gorgojos, conviene protegerlo mediante la aplicacion de
piretrinas naturales (1 .5 Kg/t de grano) o de malation
(0.3 Kg/t de grano).

La congelacién del grano no tiene efectos
negativos sobre la germinacién ni sobre su calidad
culinaria. No obstante, la innecesaria prolongacion del
periodo de congelacién puede alterar el comportamiento
del grano, reduciendo el tiempo necesario para lograr la
cochura 6ptima.

En definitiva, la congelacion del grano a -20°C
durante 24 horas constituye un método eficaz y
recomendable para interrumpir el desarrollo embrionario
de los gorgojos.
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