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RESUMEN

El fréjol es uno de los cultivos de gran importancia en Ecuador ya que se constituye como un
ingreso econdmico para los agricultores. Sin embargo, en la etapa de almacenado es atacado
por diversos insectos representando pérdidas significativas para los agricultores, siendo
Acanthoscelides obtectus (Say) la principal plaga durante el almacenamiento de fréjol. El
método de control se basa tradicionalmente en la aplicacion de productos quimicos como
fosfuro de aluminio, siendo altamente toxico para la salud humana. Por lo que la investigacion
experimentd con extractos vegetales como una alternativa para el control de la plaga. La
investigacion consto de seis tratamientos, cada tratamiento con 5 repeticiones; las repeticiones
estaban conformadas de 5 envasesy cadaenvase tenia 20 adultos de gorgojo en 500 gramos de
semilla de frejol variedad Canario, los tratamientos consistieron en extractos calientes de
Pimienta negra (Piper nigrum), Eucalipto (Eucalyptus globulus Labill), Neem (Azadirachta
indica A) y Altamisa (Ambrosia arborescens Miller), un producto quimico (Fosfuro de
aluminio) y tratamiento control, se emple6 semilla infestada para el pie de cria, e implemento
en los frascos con cada tratamiento, la toma de datos fue cada 10 dias por un lapso de 90 dias,
las variables analizadas fueron porcentaje de granos dafiados, numero de adultos y costos por
tratamiento. El extracto de altamisay pimienta negra evidenciaron los mejores resultados al no
presentar ningin gorgojo vivo a partir de los 30 dias, de igual manera presentaron el menor
porcentaje de dafios en las semillas (1,43% altamisay 1,64% pimienta negra), a diferencia de
los costos variables ya que el tratamiento mas factible es la pimienta negra ($4,9). Por lo que,
el extracto de altamisa y pimienta negra demostraron ser eficientes en el control de

Acanthoscelides obtectus, ademas de econémicoy sostenible.

Palabras clave: extractos vegetales, Acanthoscelides obtectus, semillas de fréjol, control de

insectos.
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ABSTRACT

The bean is one of the crops of great importance in Ecuador since it constitutes an economic
income for farmers. However, in the storage stage it is attacked by various insects, representing
significant losses for farmers, with Acanthoscelides obtectus (Say) being the main pest during
storage of beans. The control method is traditionally based on the application of chemical
products such as aluminum phosphide, which is highly toxic to human health. Therefore, the
research experimented with plant extracts asan alternativeto control the pest. The investigation
consisted of six treatments, each treatment with 5 repetitions; the repetitions were made up of
5 containers and each container had 20 weevil adults in 500 grams of Canario variety bean
seed, the treatments consisted of hot extracts of black pepper (Piper nigrum), Eucalyptus
(Eucalyptus globulus Labill), Neem (Azadirachta indica A) and Altamisa (Ambrosia
arborescens Miller), a chemical product (aluminum phosphide) and control treatment, infested
seed was used for the breeding stock, and implemented in the jars with each treatment, data
collection was every 10 days by a period of 90 days, the variables analyzed were percentage of
damaged grains, number of adults and costs per treatment. The extract of mugwort and black
pepper showed the best results by not presenting any live weevil after 30 days, in the same way
they presented the lowest percentage of damage to the seeds (1.43% mugwort and 1.64% black
pepper)., as opposed to variable costs since the most feasible treatment is black pepper ($4.9).
Therefore, the extract of mugwort and black pepper proved to be efficientin the control of
Acanthoscelides obtectus (Say), as well as being economical and sustainable.

Keywords: plant extracts, Acanthoscelides obtectus (Say), bean seeds, insect control.
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1. INTRODUCCION

El fréjolenel mundo ocupaeloctavo lugar de leguminosas cultivadasy es importante para 300
millones de habitantes en todo el planeta (Torres & otros, 2013). En el Ecuador 121 mil
hectareas son dedicadas al cultivo de fréjol y comprende entre el 40 y 70% de ingresos
econdmicos paralos agricultores de la provincia de Cotopaxi, el 95% del cultivo se concentra

en la sierra ecuatoriana en alturas de 1000 y 2800 m.s.n.m. (Ochoa, 2013).

El fréjol es un cultivo no perecible y puede ser almacenado por mucho tiempo, en Ecuador
presenta un rendimiento de 0.2 t/ha, cifra que se encuentra por debajo del rendimiento 6ptimo,
este comportamiento se relaciona con la presencia de plagas, enfermedadesy el mal manejo
poscosecha (Estévez, 2018). El fréjol se ha visto economicamente afectado por plagas de la
familia Bruchidae, la principal el bruco comun del fréjol (Acanthoscelides obtectus), el cual ha
ocasionado pérdidas de hastael 20% en el campoy 100% en los granos almacenados (Ramirez
& Suris, 2015). El ataque de A. obtectus provoca que los granos de fréjol pierdan parcial o
totalmente su valor comercial, se produce pérdida del peso, disminucién de la capacidad

germinativa y disminucién de su valor nutritivo (Ramirez & Suris, 2015).

Los métodos de control de A. obtectus tradicionalmente estan basados en la aplicacion de
productos quimicos, a pesar de las consecuencias negativas que produce al medio ambiente y
el ser humano (Silva, 2017). Entre los productos quimicos més utilizados estan el fosfuro de
aluminio, fosfuro de magnesio y bromuro de metilo (Silva, 2017). Aunque el empleo de
bromuro de metilo a partir del afilo 2005 no se puede utilizar, salvo para usoscriticos (Nava &
otros, 2010). Uno de los principales problemas en la agricultura modernaes creer que la plaga
que afecta el cultivo puede ser erradicada por completo mediante el empleo de agroquimicos
(Quevedo & Alférez, 2018).Sin embargo, en los tltimos afios se ha podido compraobar residuos
quimicos en los alimentos de consumo diario que han sido causantes de enfermedades en

productores, consumidores y el medio ambiente (Guzman & otros, 2016).

Con el fin de contrarrestar el efecto causado por el uso indiscriminado de pesticidas, nuevos
investigadores centran su estudio en buscar alternativas que permitan desarrollar una
agricultura contécnicas de control fitopatdgeno de origen natural que prioricen lasalud humana
(Quevedo & Alférez,2018). Se estima que alrededor de tres mil compuestos de origen vegetal
tienen caracteristicas antifingicas, insecticidas y repelentes, esto ha generado nuevas

expectativas en la agricultura, pues gracias a las propiedadesde los residuos del metabolismo

Jennifer Pamela Velecela Guaman — Jazmin Azucena Zumba Abad 17



UCUENCA

secundario de las plantas, convierte a un gran grupo de especies vegetales en una alternativa
de controleficaz (Edel, 2012). Entre las especies vegetales mas utilizadas con efectoinsecticida
estanelarboldelneem (Azadirachta indica Juss), el paraiso (Meliaazedarach L.) y el eucalipto

(Eucalyptus sp.) (Castellanos & otros, 2017).

Salazar & otros (2003) experimentaron con extractos de aji (Capsicum annuum), ajo (Allium
sativum), altamisa (Ambrosia arborescens), verbena (Verbena officinalis), borrachero
(Brugmansia arborea), eneldo (Anethum graveolens), eucalipto (Eucalyptus globulus), ruda
(Ruta graveolens), rabano (Raphanus sativus) y pispura (Dalea coerulea) para controlar la
mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) y emplearon métodos de extraccion y
concentracion. Los métodos de concentracion para repelencia mostraron porcentajes del 90%
de efectividad alas 24 horasde aplicacidnconcluyendo en algunos casos que el uso de extractos
vegetales se convierte en una alternativa de control para plagas y enfermedades. De igual
manera, en el estudio de Castellanos & otros (2017) comprobaron la accién insecticida de
bioproductosabase del polvo de Azadirachta indica, Melia azedarach L.y Eucalyptus sp. para
el control de Acanthoscelides obtectus el cual obtuvieron el 70% de mortalidad a las 48 horas
de aplicacion y el 100% de mortalidad a las 168 horas de aplicacion en las tres especies
vegetales, siendo estas una alternativa tanto econdmica como amigable en el medio ambiente

para el control de A. obtectus.

En el sector agricola existe una variedad de precios ofertados para un mismo producto, esto
hace que pequefios agricultores inviertan dinero en control de plagas y enfermedades para
obtener productos competitivos, como resultado los costos de produccion son elevados y
muchas de las veces no son contabilizados, convirtiéndose en una agricultura de subsistencia,
es aqui donde radica la importancia de contabilizar econdmicamente el proceso productivo
(Tobar, 2016). Como alternativa para el analisis de costos una de las metodologias que mejor
se ha ajustado a la produccidn agraria es la Propuesta por Perrin en el afio de 1976 que analiza
los ingresos frente a los costos variables, esto permite contrastar la diferencia de costos entre
tratamientos planteados en los proyectos conociendo la inversion total (Avalos-Cerdas &
Villalobos, 2017).

Dentro de este contexto, la presente investigacion tiene como fin experimentar con extractos
vegetales para controlar el gorgojo del fréjol en etapa de poscosecha (almacenamiento),
generando posibles nuevas alternativas tanto de manejo como econdmicas, al alcance de los

agricultoresyaque se emplean especies vegetales que en nuestro medio son consideradas como
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malezas y son de facil acceso. De igual manera, contribuye a reducir la creciente demanda del
empleo de agroquimicos por métodos menos perjudiciales para el medio ambiente y la salud

del ser humano.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

- Evaluar alternativas de control de Acanthoscelides obtectus (Say) en granos de

Phaseolus vulgaris en postcosecha.

2.2. Objetivos especificos

- Evaluar la eficiencia de control de A. obtectus en granos de fréjol en postcosecha
mediante extractos de altamisa, pimienta, eucalipto y neem.

- Realizar el analisis de los costos variables de los tratamientos en estudio.

Jennifer Pamela Velecela Guaman — Jazmin Azucena Zumba Abad 20
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1. Fréjol

3.1.1. Fréjol Phaseolus vulgaris var. Canario

El fréjol es una especie nativa de América, de gran importancia en la dieta alimenticia ya que
forma parte de la seguridad alimentaria, se cultiva principalmente en zonas templadas y semi
tropicales. En el Ecuador, Imbabura y Carchi son los principales productores de fréjol, en
menor cantidad se encuentran Azuay, Bolivary Loja (Garcia, 2009). La superficie en Ecuador
supera120000ha/afiode esto el 40 % se dedicaaconsumo local, el otro porcentajees destinado
aexportacion (Malla, 2018).

3.1.2. Clasificacion taxonémica
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Género: Phaseolus

Especie: Phaseolus vulgaris L.

3.1.3. Descripcién botanica

El fréjol es una especie leguminosa, posee raiz principal, secundarias y terciarias, que permiten
la absorcion de nutrientesy aguadel suelo (Cabrera & Reyes, 2008). El tallo es un eje principal
compuesto por nudosy entrenudo, dependiendo de la variedad el hdbito de crecimiento puede
ser erecto, semi postrado y postrado, tiene hojas simples y compuestas que se encuentran
insertadasen losnddulos deltallo. Las flores son hermafroditasy completas, estan organizadas
enracimos que se originan en laszonasaxilaresde lashojasy el fruto esunavaina. Las semillas
se encuentran dentroy pueden ser de diversos colores y formas de acuerdo a la variedad que

se esté utilizando (Cabrera & Reyes, 2008).

3.1.4. Etapa de postcosecha

La producciénde fréjol actualmente es discontinua; sin embargo, el consumo y demanda se

mantienen altos durante todo el afio, es por esta razon que resulta indispensable su
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almacenamiento. Este proceso resulta un desafio completo para los pequefiosy medianos

agricultores ya que se han visto afectados por plagas y enfermedades (Roque, 2014).

Para el almacenamiento del fréjol el agricultor cosechael producto cuando los granos empiezan
a cambiar de color fresco a un color amarillento segin la variedad. Siempre se conservan las
vainas el mayor tiempo posible en el campo con el fin de reducir los grados de humedad, en
este estado la semilla detiene el crecimiento y alcanza la maxima cantidad de materia seca. El
mejor momento de cosechaescuandoel grano posee unahumedad de 12 a 13%, de esta manera

se reduce el ataque de enfermedades (Araya & otros, 2013).

3.1.5. Tipos de secado

Secado al sol

Este método es muy conocido por los agricultores, para ello emplean lonas tendidas en terrazas
0 en patios, donde los granos son expuestos directamente al sol de la mafiana, es importante
que el secado se realice de manera progresiva para evitar arrugas de la corteza; en horas de la
tarde los granos se guardan con el fin de no humedecerlos con la niebla de la noche (Roque,
2014).

Secado artificial

Esta practicaesignorada por pequefiosagricultores debido a las condiciones de economia, para
ello se emplean secadoras automatizadas que se encargan de regular la temperaturay el

porcentaje de humedad del grano (Araya & otros, 2013).

3.1.6. Almacenamiento

Actualmente los pequefios y medianos productores almacenan sus granos de forma tradicional
que consiste en emplear un tacho donde colocan toda la semilla recolectada y lo ubican en la
casa, de esta manera monitorean frecuentemente el ataque de insectos, en otros casos emplean
productos quimicos que adquieren en centros agricolas. Bajo esta técnica el agricultor no
determina dosis de producto a emplear adicionalmente no conoce la toxicidad y el riesgo a la

salud que estos podrian provocar (Moreno & otros, 2005).
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3.2. Acanthoscelides obtectus

Acanthoscelides obtectus (Say.) conocido como gorgojo, bruco del fréjol o escarabajo de las
semillas es considerado una plaga importante de P. vulgaris (Ramirez & Suris, 2015), por su

capacidad paraafectar los granostanto en el campo como en el almacenamiento (Silva, 2017).

3.2.1. Clasificacion taxonémica

Reino: Animalia

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera

Familia: Bruchidae

Geénero: Acanthoscelides

Especie: A. obtectus Say, 1831. (Fauna Europea, 2021).

3.2.2. Origeny distribucion

A. obtectus proviene de las regiones ecuatoriales de Latinoamérica, se extiende por
Norteamérica, Europa y Africa (Silva, 2017), por lo que se le considera como una plaga
cosmopolita, ya que afecta en todas las regiones donde se cultivan o crecen plantas del género
Phaseolus (Chavez, 2012).

3.2.3. Ciclo biolégico

A. obtectus completa su ciclo de vida aproximadamente entre cinco o seis semanas, la
temperatura 6ptima es 30°C y una humedad relativa méxima de 70%, estas condiciones

permiten que el ciclo se desarrolle entre 22 y 26 dias (Tejeda, 2011).

La hembra de A. obtectus deposita los huevos directamente sobre la semilla, las larvas recién
emergidas presentan un color blanco lechoso, miden cercade 1 mm y pueden llegar hasta 4
mm en el Ultimo estadio, en el cual realizan cAmaras para pasar la fase de pupa haciendo un
orificio para la salida del adulto. Generalmente, la hembra es méas grande que el machoy se
diferencia entre sexos por la inclinacion del pigidio, es decir, en la hembra es oblicuay en el
macho esvertical. Losadultos parainiciar su ciclo bioldgico no necesitanalimentarse, y pueden
emparejarse a las 24 horas. Ademas, presentan la capacidad de fingir estar muertos cuando son

perturbados, siendo un problema al momento de realizar un control (Silva, 2017).
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3.2.4. Dafio e importancia

El dafio que ocasiona A. obtectus es en el estadio de larva al perforar los granos, formando asi
una camara pupal con salida al exterior, cuya cuticula se rompe una vez que ha emergido el
adulto (Tejeda, 2011), este dafio estd directamente relacionado con las condiciones de
humedad, temperatura y tiempo de almacenamiento, lo que favorece al endurecimiento del
grano y la infestacion del gorgojo, pues a una temperatura superior a 30°C y una humedad
relativa promedio de 70% permiten el desarrollo del gorgojo alrededor de 20 dias, el fréjol
puede ser almacenado durante 8 meses, luego de este periodo permite la rapida infestacion de
plagas o insectos. Otro dafio importante es la pérdida de postcosecha, ya que ocasiona pérdidas
hastael 20% enel campoy el 100% en granos almacenados (Ramirez & Suris, 2015) asi como,

una reduccion de 70% en la germinacion de las semillas (Silva, 2017).

3.2.5. Métodos de control

3.2.5.1. Control quimico

Generalmente, los productores para contrarrestar el ataque de A. obtectus emplean insecticidas
quimicos como el sulfuro de aluminio (Phostoxin), ya que este producto proporciona

proteccion a las semillas (L6pez & otros, 2016).

3.2.5.2. Control alternativo: Extractos vegetales

Diversas investigaciones indican que el empleo de compuestos de origen vegetal son una
alternativa para el control de insectos, ya que se constituyen como un método amigable para el

medio ambiente y no perjudicial en la salud.

Mendoza & otros (2016) experimentaron con bioinsecticidas a base de polvo de hoja, tallo,
cascara de semilla y aceite de higuerilla (Ricinus communis); polvo de hoja y tallo de
gobernadora (Larrea tridentata) y polvo de ajo (Allium sativum) en semillas de maiz, fréjol y
trigo para el control de plagas de almacén (Sitophilus zeamais, Sitophilus granarius y
Acanthoscelides obtectus) a dos concentracionesde 0,1 g y 0,2 g por cada 200 g de semilla,
donde obtuvieron el 100% de control de Sitophilus granarius, Sitophilus granarius y
Acanthoscelides obtectus a las 24 horas mediante el aceite de higuerilla en las dos
concentraciones para las tres especies, mientras que en las otras especies vegetales el control

fue superior al 50% siendo unacifra considerable en el umbral de control.
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En otro estudio, Lopez & otros (2016) contribuyen con su investigacion en el control de
Acanthoscelides obtectus en fréjol almacenado mediante el empleo de raiz de chilca (S.
salignus), pimienta negra (P. nigrum), polvo de pino de ocote (P. oocarpa), polvo de maiz (Z
mays), cascabillo o polvo de fréjol (P. vulgaris), mezclade cal con ceniza (relacion 1:1) y arena
fina de rio a una concentracién de un gramo de polvo de cada especie vegetal por 100 gramos
de semilla de fréjol, obteniendo como resultado, el menor dafio de granos de fréjol se
obtuvieron con los tratamientos de polvo de pimienta conun 1,64 %y 3,55 % de la mezcla de
cal con ceniza. Con relacion al nUmero de gorgojos vivos, fue con la pimienta negra y mezcla
de cal con ceniza que se obtuvieron los mejores valores, siendo estos de 12y 3 gorgojos vivos
respectivamente, comparado con los demas tratamientos que obtuvieron entre 92 y 148

gorgojos vivos.

Asi mismo, Nava & otros (2010) experimentaron con extractos frios y calientes de batamote
(B. glutinosa), eucalipto (E. globulos) y paraiso (M. azedarach) para el control de
Acanthoscelides obtectus en semillas de fréjol, teniendo como resultado al tercer dia un
porcentaje de mortalidad de A. obtectus mayor a 35%, a los seis dias el porcentaje era superior
a55%yal novenodiael porcentaje era100% de mortalidad en el extracto caliente de eucalipto
y extracto frio y caliente de batamote.

3.3. Plantas con efectos insecticidas

Actualmente, conel objetivo de buscar nuevas alternativas que permitan contrarrestar el efecto
de insectos en el ambito agricola y animal, se han encontrado cercade 1200 especies vegetales
con caracteristicas insecticidas y fungicas (Maureen & otros, 2017). Las plantas tienen
caracteristicas peculiares como: amargo, repugnante, sintetizan sustancias quimicas de forma
natural que provoca desbalance en el funcionamiento normal del insecto, de esta manera se ha

logrado reducir la poblacion y ataque de varios insectos (Quispe, 2018).

3.3.1. Altamisa (Ambrosia arborescens Miller)

La altamisa es unaespecie procedente de Américadel Norte, pertenece a lafamilia Asteraceae.
En Ecuador crece en formasilvestre y se puede encontrar en casi toda la sierra ecuatoriana
(Abad & Piedra, 2011).
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3.3.1.1. Descripcion boténica

Es una planta de habito herbaceo con una altura promedio de 50 cm a 1 m, tiene un tallo
semilefioso pubescente, las hojas son alternas multilobuladas, la inflorescencia es en capitulos
con racimos terminales y axilares, las flores son pequefias de color amarillo verdoso y su fruto

es un aquenio ovoide oscuro o negro (Criollo, 2015).

3.3.1.2. Caracteristicas

La altamisa contiene un aceite especial en las hojas y en el tallo, en el que se han identificado
los monoterpenos alcohol y acetona de artemisia, borneol, acetato de bornilo, alcanfor, 1-8-
cineol, para-cimeno, geraniol, limoneno, alfay beta-pineno, terpinenoly gamma-terpineno; los
sesquiterpenos delta-cadineno, cariofileno,copaeno, cumanin. Por lo general, lasramasy hojas
son utilizadas como insecticidasparaeliminar insectostierreros, pulgas, piojosy moscos (Abad
& Piedra, 2011).

3.3.2. Neem (Azadirachta indica A)

Es un arbol perteneciente a la familia Meliaceae, originario de la India y de Birmania
(Berenguer & otros, 2013). En Ecuador, el neemes poco difundido, aunque existen cultivos en
Santa Elena y Guayaquil, en el Hospital Alejandro Mann y en los viveros de la ESPOL
(Hidalgo, 2002).

3.3.2.1. Descripcion boténica

El neem es una especie de crecimiento rapido, puede alcanzar una alturade 25 m, su tronco es
recto de corteza gris, copa redonday densa, las hojas son alternas compuesta, las flores son de
color blanco o crema, pequefias, bisexuales, de aroma similar a la miel. Las semillas son una

drupa carnosa (Valarezo & otros, 2008)

3.3.2.2. Caracteristicas

El neem contiene principalmente esteroides, alcaloides, flavonoides, glucosidos, terpenoides y
limonoides (triterpenoides). Estos son de mayor importancia debido a su concentraciony

actividad para inhibir el desarrollo de los insectos (Valarezo & otros, 2008).

El neem produce un compuesto insecticida natural y biodegradable llamado azadiractina, el
cual tiene baja toxicidad en el campo sobre vertebrados e insectos benéficos (Villamil & otros,

2012). Sin embargo, el efecto depende de la dosisy de la especie a controlar, ya que puede
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reducir la alimentacion, viabilidad de ninfas, comunicacién sexual, impedimento de la
oviposicion, esterilidad en adulto e incluso puede producir toxicidad aguda (Esparza & otros,
2010)

3.3.3. Eucalipto (Eucalyptus globulus Labill)

El eucalipto es unaespecie de la familia Myrtaceae, actualmente existen cerca de 700 especies,
en Ecuador se encuentra el Eucalyptus globulus Labill, se cree que es una especie originaria de
Australia e introducida en el afio de 1860 (FAO, 1981). En Ecuador existen grandes
plantaciones de eucalipto con fines maderables por ser una madera dura de rapido secado y
resistente al ataque de hongos; sin embargo, en la sierra ecuatoriana se encuentra formando
bosques en terrenos abandonados, linderos, etc (Jiménez, 2015). Diversas zonas la consideran
como malezaya que absorbe gran cantidad de agua, compacta el suelo, reemplaza la vegetacion
nativa, etc. (Delgado & otros, 2006).

3.3.3.1. Descripcion botanica

Es un arbol siempre verde, alcanza alturas de 45a 75 m, el ancho del tronco supera los 2 m de
diametro, tiene hojas dimorfasde colorverde azulado, las flores son solitarias, grandes, blancas
y axilares, presentan copas globosa u oblonga (Quispe, 2018). El sistema radicular es bien

desarrollado generalmente formauna red que abarca gran area (Majada & otros, 2012).

3.3.3.2. Caracteristicas

El eucalipto es una planta con caracteristicas alelopéticas que inhiben el crecimiento de otras
especies a su alrededor, entre las principales sustancias quimicas esta p-mentano-3,8-dioles,
eucaliptina y triterpenoides (Cazar & otros, 2014). Los aceites esenciales de esta especie
pueden ser sintetizados en cualquier parte de la planta y estdn compuestos por terpenos,
terpenoides, componentes aromaticos y alifaticos (Granados & otros, 2015). EI componente
principal es el cinetol monoterpeénico biciclico 1,3,3- trimetil-2-oxabiciclo conocido como
eucalyptol, esta sustancia repele el agua, puede ser mezclado con éter, etanol y cloroformo
(Quispe, 2018). El aceite esencial obtenido del eucalipto ha evidenciado propiedades

antifungicas, insecticidas, repelente, acaricida y nematicida (Cazar & otros, 2014).

3.3.4. Pimienta negra (Piper nigrum)

La pimienta negra es originaria de la India, pertenece a la familia Piperaceae, género Piper
que incluye entre 600 a 700 especies en su mayoria con propiedades aromaticas (Guajardo,
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2019). En la actualidad existe una alta demanda de productos derivados de la pimienta,
comercialmente se diferencian la pimienta negra, blancay verde, sin embargo, se originan de

la misma planta siendo el fruto recolectado en diferentes tiempos de maduracion (11ICA, 2007).

3.3.4.1 Descripcion botéanica

Es una especie de tallo lefioso redondo, posee hojas disticas de peciolo corto, las ramas poseen
unas raicillas en forma de zarcillos, posee flores pequefias unicelulares con un olor
caracteristico, las flores estan dispuestas en espigas y los frutos son bayas pequefias sésiles de
color verde (Brenes & Campos, 2016).

3.3.4.2 Caracteristicas

La pimienta negra ademas de ser un condimento en la preparacion de platillos gourmet, se ha
descubierto que presenta caracteristicas alelopaticas benéficasen el control de plagas de casa
(Accame, 2009). Los frutos contienen piperina, un alcaloide que otorga propiedades
antiinflamatorias, analgésicas, conservantes, insecticida y es eficaz en el control de larvas, los
principales componentes son glucoésidos, taninos y flavonoides. En una investigacion sobre
“Evaluacion de Piper nigrum (pimienta negra) y su potencial aplicacion en odontopediatria”
se analizé el extracto etanolico que inhibe el crecimiento de un gran rango de bacterias,
mientras que el etilacetato de Piper nigrum ha mostrado inhibicidn en contra de S. aureus, P.

aeruginosay V. cholera (Guajardo, 2019).

3.3.4.3 Costos del control:

Como se vio anteriormente, varias son las alternativas que se podrian emplear para
manejar/controlar las altas poblaciones del gorgojo del fréjol; sin embargo, es fundamental que
ademas de su posible eficacia, también se conozca el costo que el empleo de dicha opcién
tendria, por lo tanto, es fundamental realizar el anélisis econdmico de la nueva opcion
tecnologica. Paraconseguiraquello, Perrin & otros, en elafio de 1976 propuso unametodologia
para contabilizar costos variables dentro de un proyecto agricola con la finalidad de establecer
una comparacion entre gastos econémicos requeridos para un tratamiento frente a otro dentro
de un mismo proyecto, este método emplea presupuestos parciales que permiten relacionar
costos y beneficios lo que les permite establecer recomendaciones para decidir siadoptar o

no el tratamiento en estudio (Avalos-Cerdas & Villalobos, 2017).
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El analisis consiste en evaluar los ensayos implementados en las fincas o areas de estudios al
finalizar el proyecto, donde un técnico agrénomo'y agricultores presenta sus opiniones frente
los resultados obtenidos con los tratamientos propuestos, se clasifica los tratamientos segin su
eficienciay esto se comparaconlos costos paraqueelagricultor veaqué probabilidady alcance
econdmico tiene para emplear el tratamiento. Un tratamiento puede tener el 95% de eficiencia,
pero los costos de implementacion puedensobrepasar el presupuestodel agricultory viceversa,

por lo tanto, no seria viable su empleo (CIMMYT, 1988).
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1.Area de estudio

La investigacion se desarrolld en la parroquia Paccha de la ciudad de Cuenca, Provincia del
Azuay a una altura de 2560 msnm. El experimento se realizé en una area especificay
restringida destinada solo para el experimento, simulando el método de almacenamiento del

agricultor, cuarto oscuro con una temperaturapromedio 19°C +5° C.

iTICA DEL AREA DE ESTUDIO

REPUBLICA DEL ECUADOR

ety
il

£

PROVINCIA $ DEL AZUAY

LEYENDA
O Paccha (Area de

estudio)
== Canton Cuenca

Imagen 1. Ubicacion del area de estudio del experimento.

4.2 Materiales

El experimento se desarrollé mediante el empleo de materiales fisicos, quimicos y bioldgicos,
detallados a continuacion:

Materiales fisicos.

o Envases plasticos
o Identificadores

o Frascos para la reproduccién de insectos

° Lupa
¢ Balanza
e Olla
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e Atomizador
« Bandejas
e Cuaderno de campo

e« Computadora

Materiales quimicos.
e Fosfuro de aluminio (Gastoxin)
Materiales bioldgicos.

o Semillas de fréjol var. Canario

o Individuos de insectos adultos de Acanthoscelides obtectus (Say).
o Aceite de neem

e Pimienta negra

o Eucalipto

o Altamisa

4.3.Metodologia

La investigacion constd de seis (6) tratamientos y cinco (5) repeticiones, con un total de 30
unidades experimentales; cada repeticion estuvo conformada de cinco (5) envases plasticos,
cadauno de los cuales conteniaensu interior 500 gramos de semillade frejol variedad Canario.
Por lo tanto, en la presente investigacién se emple6 un total de 150 envases plasticos, 75 kg de

semilla de fréjol Canario y 3000 gorgojos adultos entre machoy hembras.

Método de extraccion

Plantas recolectadas en campo: En varias investigaciones se evidencia que el método que
mejores resultados presenta en el control de gorgojo es extraccion caliente, como mencionan
Benigno & otros (2010) en su investigacion, pues en su metodologia establecen el uso de 1
gramo de muestra vegetativa por cada 100 ml de agua obteniendo el control total de gorgojo al
noveno dia mediante el empleo de extracto caliente de eucalipto (E. globulos) y paraiso (M.
azedarach). Debido al niUmero de repeticiones en el experimento se usara 500 ml de agua por

tratamiento segun la metodologia propuestapor Benigno & otros (2010).

La técnica consiste en llevar a punto de ebullicion el agua y colocar la muestra vegetativa

durante 10 segundosy retirar del fuego, dejar reposar durante 24 horas y posteriormente filtrar.
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Esta técnica se utiliz6 para pimienta negra (Piper nigrum), eucalipto (Eucalyptus globulus
Labill) y altamisa (Ambrosia arborescens Miller). Por otra parte, el aceite de neem fue diluido
en agua a unarelacion de 5 ml de aceite de neem por 1000 ml de agua segun la recomendacion
de la ficha técnica de Biogarden Biotecnologia, es decir, el proyecto emple6 2,5 ml por 500 mli

de agua.
Para lo cual se planteo los siguientes tratamientos:

T1: Control semilla sin aplicacion asperjados en agua estéril
T2: 5 gramos de altamisa en 500 ml

T3:2,5mlde neem

T4: 5 gramos de pimienta negra en 500 ml

T5: 5 gramos de eucalipto en 500 ml

T6: Fosfuro de aluminio (Gastoxin)

Extractos vegetales a evaluar

Los extractos empleados fueron obtenidos a partir de: la pimienta negra de la semilla, neem
como aceite comercial, eucalipto de sus hojas y brotes tiernos y la altamisa a través de hojas y

flores.

e Pimienta negra: La pimienta negra se obtuvo en semilla en polvo en los supermercados
de la Ciudad de Cuenca.

e Neem: El neem, al ser una planta poco comdn en nuestro medio, se la utiliz6 como
aceite, que se expende en centros naturistas.

e Altamisa: La altamisa se recolectd en las zonas subhumedas del Descanso ya que en
esas condiciones crece de formaabundante.

e FEucalipto: Esta planta fue recolectada en los bosques del barrio “Unidény Progreso”

de la parroquia Paccha.

Recoleccion de Insectos

El protocolo descrito a continuacionse empled parael gorgojo Acanthoscelides obtectus (Say).
En donde la etapa fenoldgica mas agresiva de Acanthoscelides obtectus (Say) es en estado
adulto miden de 0.8 a4 mm siendo de facil identificacion (Baltazar Castarieda, 2021). Para la

obtencidn de insectos se contd con semilla infestada.
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El ciclo biol6gico general de Acanthoscelides obtectus (Say) dura alrededor de tres meses,
llegando a completar hasta cuatro generaciones durante el afio. Es importante considerar que,
dentro de labiologia delinsecto, losestadios de larva, prepupay pupaocurren dentro del grano,
asi mismo, investigaciones reportan que durante estos estadios la mortalidad depende de la
cantidad de alimento disponible, por lo que para su reproduccién se requirié de una gran
cantidad de grano de calidad (Ramirez & Suris, 2015). Para laimplementacion del experimento
se realizo6 un pie de cria, para lo cual se coloco la semilla infestada en untacho de 20 litros con
perforaciones que permitiran el intercambio de oxigeno adicionando semilla sana que sirvié
para la alimentacion de la préximageneracion, este proceso duré alrededor de 6 semanas. Para
el establecimiento de las unidades experimentales se emplearon envases plasticos con
perforaciones milimétricas para evitar la salida de los gorgojos adultos y permitir el
intercambio de oxigeno. Una vez obtenida la primera generacion, se realizé un sexado con
ayuda de un estereomicroscopio que nos permitié diferenciar los 6rganos genitales,

posteriormente se coloco 10 parejas de gorgojos en los envases de los diferentes tratamientos.

Implementacién

Nava & otros (2010), en su investigacion sobre “Utilizacidon de extractos de plantas para el
control de gorgojo pardo Acanthoscelides obtectus (Say) en frijol almacenado” emplean el
método de aspersion de extractos sobre las semillas en estudio, mencionando que este método
evita el cambio en las propiedades de la semilla reduciendo el ataque de hongos y en sus
resultados las variaciones se deben a los extractos, sin afectar el método de aplicacion en las
semillas obteniendo mas del 50% en la efectividad del control segun el tratamiento. Para la
aplicacion de los extractos se empled el metodo de aspersion de las semillas en cada
tratamiento, posterior a esto se colocaron las semillas en una bandejay dejamos secar al sol
para mejor impregnacion. Cuando la semilla se encuentre sin humedad colocar en las botellas
y afladimos las 10 parejas de gorgojos.

Objetivo especifico uno: Evaluar la eficiencia de control de A. obtectus en granos de fréjol en

postcosecha mediante extractos de altamisa, pimienta, eucaliptoy neem.

Metodologia para el objetivo especifico uno: Se coloc6 500 g de granos de fréjol de la
variedad Canario en cada uno de los envases plasticos, posterior a esto se adiciono cada uno de
los tratamientos en estudio en las cantidades ya previamente definidas; se debe tener presente
que el tratamiento testigo fue asperjado en agua estéril mientras que en el tratamiento quimico

solo se implemento el producto, la infestacion se realiz6 en cada envase con las especies de
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gorgojo en estudio, colocando 20 adultos (10 machos y 10 hembras). Cada envase fue
adecuadamente tapado, con la finalidad de evitar fuga de los volatiles de las especies vegetales

en estudio.

Luego de la inoculacion se tomé datos cada 10 dias por un lapso de 90 dias, en la cual se
contabilizé el nUmero de insectos vivosen cadauno de los tratamientos y el niUmero de semillas
dafiadas fue contabilizada en el noveno conteo, para obtener con mayor precision la relacion
de semillas dafiadas y sanas se contabiliz6 el nimero de semillas de fréjol de 5 tarrinas al azar

de cada tratamiento, es decir, en 500 g de semillas existen 558 semillas promedio.

Para el porcentaje de granos dafiados se realiz6 a través de la formuladescrita a continuacion.
n
%GD = N X 100

Donde:
%GD = Porcentaje de grano dafiado
n = Numero de granos dafiados

N = Numero de granos utilizados por tratamiento

De igual manera, se realizd la toma de datos de la temperaturay humedad del &rea de

almacenamiento, con el fin de conocer las condicionesen las que se desarrollé el experimento.

Variables a medir: porcentaje de granos dafiadosy nimero de gorgojos vivos en cada uno de

los tratamientos.

Objetivo especifico dos: Realizar el analisis de los costos variables de los tratamientos en

estudio.

Metodologia para el objetivo dos: Para evaluar los costos variables de los tratamientos en
estudio, se empled la metodologia propuesta por Perrin & otros, (1983) y CIMMYT (1988).
Para ello se procedié a contabilizar el costo de cada uno de los materiales usados por
tratamiento empleado y posteriormente relacionarlo a 45 kg de semilla de fréjol, es decir, un
saco. Al finalizar la toma de datos, mediante analisis de la eficiencia de los tratamientos para
controlar Acanthoscelides obtectus (Say) se establecié un orden desde el mas eficiente hasta el
de menor eficiencia (menor nimero de gorgojos vivos) estos datos fueron comparados con los

costos totales de cada tratamiento.
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Variables a medir: diferenciacién entre los costos de los tratamientos empleados.

Disefio experimental

El experimento estuvo distribuido en un Disefio Completamente al Azar, el cual consta de seis

tratamientosy cinco réplicas por tratamiento, con un total de 30 unidades experimentales. Cada
unidad experimental consta de 500 g de fréjol y 10 parejas de insectos.

La siguiente imagen representa la maneraen la que se encontro distribuido el experimento.

TeR1 T4R1 T3R3 T5R1 T4R2
T1R2 T2R1 TeR5 T6R2 T3gR2
TiR1 T3R1 T5R3 Ti1R3 Ti1R4
T5R4 T4R3 T2R4 T3R4 TiRs
T4R4 T2R5 T5R2 T4R35 T5R5

T6R4 T2R2 T2R3 T3R5 T6R3

Imagen 2. Distribucion del experimento.
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5. RESULTADOSY DISCUSION
Para los resultados se tom6 como referencia tres fechas representativas que son a los 30 dias,
60 dias y 90 dias de esta manera se establece unadiferencia marcada detallada a continuacion.
Sin embargo, los datos obtenidos no presentaron normalidad, por lo que se emple6 anélisis no

parametricos.

5.1.Numero de gorgojos vivos a los 30 dias
Mediante la prueba de Kruskal Wallis la tabla 1 muestra que a los 30 dias de implementados
los tratamientos, si existen diferencias estadisticamente significativas, el tratamiento 6 en
donde se utilizé fosfuro de aluminio difiere de todos los tratamientos presentando un valor
promedio de 0 gorgojos vivos, mientras que el tratamiento T1 (control) present6 una alta

poblacion de gorgojos vivos teniendo unamedia de 16,16.

Tabla 1. Conteo de gorgojos vivosa los 30 dias.

Tratamientos Medias Ranks

T6 0,00 6,00 A

T2 0,28 12,60 A B

T5 0,28 12,90 A B

T3 0,88 13,30 A B

T4 1,44 20,20 B C
T1 16,16 28,00 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

5.2.NUmero de gorgojos vivos a los 60 dias
El conteo de gorgojos a los 60 dias mostrd dos rangos, que muestran valores de 0 gorgojos
vivos siendo el uso de fosfuro de aluminio, extracto de pimienta negra y extracto de altamisa
eficiente en el control de la plaga de gorgojo. Para los tratamientos T5-T3-T1 las medias

estadisticas de gorgojos vivos se incrementaron. (Tabla 2.)

Tabla 2. Conteo de gorgojos vivosa los 60 dias.

Tratamientos Medias Ranks

T4 0,00 8,00 A
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T2 0,00 8,00 A
T6 0,00 8,00 A
15 3,28 20,40 B
T3 3,00 20,60 B
T1 43,08 2800 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los resultados obtenidos difieren de los presentados por Castellanos & otros (2017) en su
investigacion sobre “accion insecticida mas tardia con bioproductos de tres plantas para el
control del gorgojo pardo Acanthoscelides obtectus” donde experimentan bioproductos
preparados que contienen 75 g polvo del material vegetal, 12,5 g de cal y 12,59 de polvo de
zeolita obteniendo el 75% de efectividad a los 3 dias, nuestros resultados con el extracto de
eucalipto y neem muestran un incremento de gorgojos vivos a los 60 dias esto puede deberse a
la diferencia de metodologia ya que el uso de extractos por aspersion y secado tiene menor
eficacia bajando la tasa metabdlica del animal y dando opcidn a que los gorgojos estab lezcan
una nueva generacion en comparacion a la aplicacion en polvo que permanecen dentro del
recipiente generando una camara de aire contaminado con el extracto, ademas emplear cal
provoca deshidratacion en huevosy larvas lo que impide su reproduccion provocando la
mortalidad de A. obtectus (Say).

5.3.NUmero de gorgojos vivos a los 90 dias
Estadisticamente el nimero de gorgojos vivos a los 90 dias tiene diferencias significativas, en
la cual se aprecia dos rangos, en efecto, el tratamiento fosfuro de aluminio, pimienta negra y
altamisa (A) son los mejores tratamientos a comparacion del aceite neem, eucalipto y control
(B) (tabla 3).

Tabla 3. Conteo de gorgojos vivosa los 90 dias.

Tratamientos Medias Ranks

Extracto de pimientanegra 0,00 850 A
Extracto de altamisa 0,00 850 A
Fosfuro de aluminio 0,00 850 A
Extracto de aceite de neem 3,44 18,20 A B
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Extracto de eucalipto 4,72 21,30 B
Control 76,92 28,00 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Entre tanto que, el extracto de aceite de neem y extracto de eucalipto no mostraron una
efectividad completa contrala plaga en estudio, ya que algunos gorgojos permanecieron vivos
(Gréfico 1).

Numero de gorgojos vivos 90 dias

76,92

Gorgojos vivos
& B

10 3.44 4.72

90 Dias

Control Altamisa Aceite de Neem

Pimienta negra Eucalipto Fosfuro de aluminio

Grafico 1. Nimero de gorgojos vivos a los 90 dias.

En el nimero de gorgojos vivos durante el lapso de noventa dias se observo una tendencia
ascendente en el tratamiento control, el mismo que presenta la mayor cantidad de gorgojos
vivos, por lo que durante los 20 dias mantuvo el nUmero de gorgojos vivos colocados al inicio
del experimento (20 gorgojos), alrededor de los 40 dias el nimero de gorgojos disminuyé a
12,76 gorgojos vivos, a los 50 dias el numero de gorgojos se incrementd a 32,04 gorgojos
vivos, asi consecutivamente hasta los 90 dias, habiendo alcanzado un total de 76,83 gorgojos
vivosen promedio. En comparacién con el tratamiento fosfuro de aluminio el cualalos 20 dias

no presento ningn gorgojo vivo.

El tratamiento Altamisa y Pimienta negra fueron similares al tratamiento fosfuro de aluminio,
aunque la disminucion de su poblacién inicial fue paulatina desde los 10 dias con valores de

6,32 gorgojos vivos en altamisa y 9,76 en pimienta negra respectivamente, a los 30 dias el
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numero de gorgojos fue 0,04 gorgojos vivos en altamisa'y 0,16 en pimienta negra, entre tanto

que a los 50 dias no presentaron ninglin gorgojo Vvivo.

Por otra parte, el tratamiento aceite de neem fue aceptable en el control de gorgojos hasta los
40 dias; sin embargo, a los 50 dias, la poblacidn de gorgojos empezd a incrementarse con un
promedio de 1,8 gorgojos vivos, habiendo alcanzado a los 90 dias un total de 3,44 gorgojos
vivos. El tratamiento eucalipto obtuvo un promedio de 0,28 gorgojos vivos a los 30 dias, pero
hacia los 40 dias el namero de gorgojos fue incrementando nuevamentey al cabo de 90 dias

contenia 4,72 gorgojos vivos como se aprecia en el grafico 2.

Numero de gorgojos vivos

80
60
o
o
z
(7]
O 40
@]
Q2
25
Q
]
20
'h"'-f_% Y U RS | W
0 e -l
10 Dias 20 Dias 30 Dias 40 Dias 50 Dias 60 Dias 70 Dias 80 Dias 90 Dias
TRATAMIENTOS
Control Altamisa seseses Aceite de Neem
Pimienta negra Eucalipto Fosfuro de aluminio

Grafico 2. NUmero de gorgojos vivos en granos almacenados de fréjol.

Lépez y otros (2016) en su investigacion sobre el nimero de gorgojos vivos reportan que el
tratamiento de pimienta negra y mezcla de cal con ceniza son los mejores en el control de
Acanthoscelides obtectus Say, coincidiendo con nuestros resultados, ya que ellos al final del

experimento obtuvieron 12 gorgojos vivos en el tratamiento con pimienta negra.

Jennifer Pamela Velecela Guaman — Jazmin Azucena Zumba Abad 39



UCUENCA

En cambio, en el experimento realizado por Zurita y otros (2017) en relacion a la tasa de
mortalidad, el tratamiento donde se aplico el producto quimico (malathion) alcanzo el valor de
14,67 gorgojos muertosy el tratamiento con Ambrosia arborescens el valorde 10,67 gorgojos
adultos muertos. Por lo tanto, mencionan que la mayor tasa de mortalidad en gorgojos tratados
con polvos vegetales fue mediante la aplicacion de la planta de marco (Ambrosia arborescens)

y ruda (Ruta graveolens) con 53,35y 41,65% respectivamente.

Rodriguez en el 2000 menciona que la mayoria de especies vegetales que son empleadas en la
proteccion vegetal, muestran un efecto insecto-estatico mas que insecticida, es decir, inhiben
el desarrollo normal de los insectos al actuar como repelentes, disuasivos de la alimentacion
u ovipostura, disruptores y reguladores de crecimiento. Ya que, todas las plantas con efecto
insectostatico ejercen unaaccionpreventivamas que curativa, por lo que, unavez queel insecto

penetra en el grano, cualquier polvo vegetal con eficacia protectora carece de efecto.

5.4 Porcentaje de granos dafiados
El andlisis estadistico en relacion al porcentaje de granos dafiados, indica que existen
diferencias significativas entre los tratamientos, esta variable fue considerada al final del
experimento, en el que se demostrd que el tratamiento fosfuro de aluminio (Gastoxin) obtuvo

el menor dafio de granos almacenados parael control de gorgojos (Tabla 4).

Tabla 4. Analisis estadistico de porcentaje de granos dafiados.

Tratamientos Medias Rangos

Fosfuro de aluminio 0,57 3,00 A

Extracto de altamisa 1,43 8,20 A B

Extracto de pimientanegra 1,64 12,80 A B C
Extracto de eucalipto 4,59 18,00 B C D
Extracto de aceite de neem 6,08 23,00 C D
Control 84,66 28,00 D

En el grafico 3, se observa el porcentaje de granos dafiados, en el cual el tratamiento Control
obtuvo el mayor dafio de granos (84,66%) a diferencia del tratamiento fosfuro de aluminio,
Altamisa y Pimienta negra con un dafio de 0,57%, 1,43% y 1,64% respectivamente, es decir,
estos tratamientos fueron los mejores para controlar los gorgojos durante el almacenamiento

de granos.
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Conrelacidnalaceite de neemy eucalipto no presentaronun dafiosignificativo en comparacion
con el tratamiento control; sin embargo, el aceite de neem present6 un dafio de 6,08%y el
eucalipto un dafio de 4,59%, es decir, no obtuvieron un control eficiente en el almacenamiento

de semilla de fréjol frente al control de la plaga de gorgojos en estudio.

Porcentaje de granos dafiados

100
84,66

2 80
=
4]
=

g 60
g

g 40
Q
=

e 20

6.08
1.43 1.64 4,59 0.57
0
Control Altamisa Aceite de Pimienta Eucalipto  Fosfuro de
Neem negra aluminio
Tratamientos

Grafico 3. Porcentaje de granosdafiados en el almacenamiento de granos de fréjol.

Estos resultados coinciden con lainvestigacion de Lopez & Tobar (2016), lacualempleé polvo
de pimientanegrasiendo este tratamiento el mejor tratamiento en el control de Acanthoscelides
obtectus Say. De igual manera menciona que, a pesar de la efectividad que tiene la aplicacién
de productos quimicos como el fosfuro de aluminio, el cual proporciona proteccién a las
semillas contra insectos, al mismo tiempo es altamente toxico para las personas, provocando

efectos nocivos parael medio ambiente y la salud humana.

De manera similar, el experimento de Zurita & otros (2017) concordd con los resultados
obtenidos en relacién al extracto de altamisa, ya que el tratamiento con menor nimero de
granos perforados fueron el polvo de Ambrosia arborescensy Ruta graveolens, presentando

en promedio 6,33y 6,67 granos perforados, respectivamente.

Los resultados alcanzados por Lopez y otros en el 2016, con la pimienta negra, en donde los
menores porcentajes de dafio de granos de fréjol en almacenamiento se obtuvieron con la

mezcla de pimienta negra (P. nigrum)y cal con ceniza (relacion 1:1), habiéndose alcanzado
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1,64 % de granos dafiados. Este mismo autor manifiesta que la concentracion de quimicos

repelentes o insecticidas puede ser mas constante en los frutos y semillas de la pimienta negra
(piperina).

Lopez y otros en el 2010, indican que las plantas se encuentran en constante interaccion con el
ecosistema, es decir, que los metabolitos secundarios que producen estan cambiando
continuamente de concentracidn, por lo que hace quelas plantas, extractos o sustancias, algunas
veces no manifiestan actividad bioldgica mientras que en otras muestran actividad repelente o
insecticida. Asi mismo, esta variabilidad indica que existen factores intrinsecos y extrinsecos

que afectan la concentraciony actividad de las sustancias insecticidas.

5.5.Costos variables de la implementacion del tratamiento

Para el anélisis econdmico de los costos variables se emple6 la metodologia propuesta por
Perrin & otros, (1983) y CIMMYT (1988). Para ello se considera dos aspectos; primero la
mano de obra tomando como referencia el sueldo basico actual del pais donde un jornal gana
1 délar con 77 centavos la hora de trabajo y el dia completo 14 ddlares, para cada uno de los
tratamientos se registra como costo el tiempo que ocupa la persona en la preparacion y
aplicacion de cadatratamiento. Segundo, todos los materialesempleados en laimplementacion

de cada tratamiento.

En la tabla 5 se puede observar el costo de implementacion de cada uno de los tratamientos

considerando el costo de la semilla de frejol 12,5 kg de semilla por tratamiento.

Tabla 5. Costos variables de la implementacion por tratamiento.

Tratamientos Materiales Mano de obra Costo total
Extracto de eucalipto 24,25 5,31 29,56
Extracto de altamisa 23,25 5,31 28,56
Extracto de aceite de neem 24 2,65 26,65
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Extracto de pimienta negra 22,25 2,65 249
Fosfuro de aluminio 20,60 2,65 23,25
Control 20 0,85 20,85

Costos variables del ensayo por tratamiento

En la Tabla 6 se muestra Gnicamente el costo de control de gorgojo con cada uno de los

tratamientos sin el costo de la semilla.

Tabla 6. Costos variables de control del gorgojo por cada tratamiento

Tratamientos Materiales Mano de obra Costo total
Extracto de eucalipto 4,25 531 9,56
Extracto de altamisa 3,25 5,31 8,56
Extracto de aceite de neem 4 2,65 6,65
Extracto de pimienta negra 2,25 2,65 49
Fosfuro de aluminio 2,1 2,65 4,75
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Costos de control por tratamiento

12

10

COSTOTOTAL

Altamisa Neem Pimienta Eucalipto Fosfuro de
aluminio

TRATAMIENTOS

Grafico 4. Costos de control por tratamiento sin considerar la semilla.

Se puede observar que el tratamiento que menos costo tiene al implementarse esel T6 gastando
$4,75 donde se emplea Fosfuro de aluminio (Gastoxin), seguido del T4 con un costo de $4,9

que emplea pimienta negra, siendo los més representativos.
Costos de control para 45 kg de semilla

De manera comparativa se demuestra en la tabla 7 el costo por tratamiento para control de
gorgojo durante el experimento, y el costo de un saco de semilla de 45 kg, que generalmente

almacena un productor.

Tabla 7. Costo de control de 45kg de semilla de fréjol.

Tratamientos Costo total/ 12,5kg Costo total/45kg
Extracto de eucalipto 9,56 34,41
Extracto de altamisa 8,56 30,81
Extracto de neem 6,65 23,94
Extracto de pimienta negra 49 17,64
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Fosfuro de aluminio 4,75 171

Si bien en la presente investigacion se demuestra que tiene un menor costo el aplicar el
tratamiento quimico, no se puede pasar por alto las ventajas que representa el uso de productos
naturales alternativos que tienen menor riesgo su uso por parte de los productores como
consumidores, al respecto de lo cual Davila (2017) manifiesta que, es importante pensar en la
sustitucion de los insumos agricolas convencionales, por aquellos alternativas bioldgicas o
naturales, en vista de los grandes riesgos que los quimicos convencionales tienen para la salud

en particular y el ambiente en general.

Ademas, es importante notar que la diferencia de costoy control entre fosfuro de aluminio y el
uso de pimienta negra, teniendo presente que el fréjol protegido con pimienta negra puede
volver a ser consumido, ademas no causa alteraciones en el medio ambiente y presenta un
control de gorgojos eficaz. La tendencia por el consumo de productos organicos incrementa
cada afio, lo que provoca que varias empresas centren sus estudios en buscar plantas con
propiedades repelentes, empresas como Dunham Trimmer informan que han encontrado
alrededor de 400 ingredientes activos con los que se pueden formular méas de 1500 productos
de ellos 800 son bio-insecticidas, donde la familia Piperaceae es muy representativa (Celis, y
otros, 2007)
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6. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

6.1.Conclusiones

Con los resultados obtenidos en la investigacion, se puede concluir que:

El almacenamiento de fréjol es unafase de gran importancia, no obstante, durante este
proceso los agricultores sufren pérdidas debido al ataque de insectos, por lo que el
empleo de alternativas como los extractos vegetales es una técnica amigable tanto para

el medio ambiente como parala salud humana.

El extracto de altamisa y pimienta negra son los tratamientos con mayor efectividad
para controlar Acanthoscelides obtectus Say, es decir, estos tratamientos presentaron
un menor dafio en los granos almacenados, asi como, menor numero de gorgojos Vivos
durante el experimento, por lo tanto, pueden ser consideradas una alternativa para el

control de A. obtectus durante la etapa de almacenamiento en fréjol.

El extracto de aceite de neem y eucalipto no presentaron los mejores resultados para el
control de Acanthoscelides obtectus Say, ya que, el aceite de neem fue eficiente hasta
los 40 dias y el eucalipto hasta los 30 dias, después de los 50y 40 dias respectivamente,
hubo la presencia de gorgojos, por lo que la eficiencia de estos extractos vegetales no

es de manera permanente.

En relacion al costo variable de los tratamientos en estudio, la pimienta negra demostro

estar a la par del costo del control quimico.

6.2.Recomendaciones

Elempleode laaltamisay pimientanegrafue eficaz parael control de gorgojo en fréjol;
sin embargo, se puede recomendar la utilizacién de diferentes dosis, con el fin de
conocer si este factor varia en relacion a los demas resultados obtenidos en este
experimento.

Los extractos vegetales son una alternativa para el control de insectos, bien se podria
replicar el experimento, pero con diferentes plantas a las ya empleadas en esta
investigacion para observar la accion de repelencia o insecticida de otras plantas y sus
propiedades.

Experimentar con otra metodologia de aplicacién del material vegetal para comprobar

la eficacia de sustancias acuosas frente a sustancia vegetal en polvo.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Dosificacién de Fosfuro de aluminio

e Pesotableta: 3g
e Dosis referencial: 2 tabletas(6g)/m3
e Lo0s500gde fréjol cubren un volumen de 0.000857632 m3

Célculo:
e ¢ de Fosfuro de aluminio=(6g*0.000857632)/1=0.005145

0.005145gde Fosfuro de aluminio

Anexo 2. Extraccion de extractos vegetales.

Anexo 3. Aplicacidn de extractos vegetales en la semilla de fréjol.
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Anexo 4. Identificacion del gorgojo Acanthoscelides obtectus Say.

Anexo 6. Dafio en las semillas de fréjol en el tratamiento control.
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Anexo 8. Semillas sanas de fréjol en el tratamiento de extracto de altamisa (2).
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Anexo 9. Semillas dafiadas de fréjol y gorgojos muertos en el tratamiento de extracto de

aceite de nemm (3).

Anexo 10. Semillas sanas de fréjol, semillas dafiadas y gorgojos muertosen el tratamiento de
extracto de pimienta negra (4).
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Anexo 12. Semillas sanas de fréjol en el tratamiento de fosfuro de aluminio (6).

Anexo 13. Analisis estadistico (prueba no paramétrica) de la variable nimero de gorgojos
vivos a los 10 dias.

10 Dias:
Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H o)
10-may T1 5 20,00 0,00 20,00 23,55
0, 0002
10-may T2 5 6, 32 1,63 6, 00
10-may T3 5 6, 64 3,32 5,20
10-may T4 5 9,76 0,74 9, 80
10-may T5 5 6, 04 2,006 6, 40
10-may T6 5 0,48 0,18 0, 60

Anexo 14. Anélisis estadistico (prueba no paramétrica) de la variable nimero de gorgojos
vivos a los 20 dias.

20 Dias:
Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H o)
20-may T1 5 19,28 0,11 19,20 21,31
0, 0007
20-may T2 5 1,72 0,87 1,80
20-may T3 5 2,16 2,13 1,60
20-may T4 5 3,72 2,25 3,80
20-may T5 5 2,08 1,64 1,80
20-may T6 5 0, 00 0,00 0, 00

Anexo 15. Analisis estadistico (prueba no paramétrica) de la variable nimero de gorgojos
vivos a los 30 dias.

30 Dias:
Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H o)
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30-may T1 5 16,16 0,64 16,00 18,62
0,0015

30-may T2 5 0,28 0,33 0,20

30-may T3 5 0,88 1,064 0,20

30-may T4 5 1,44 1,33 0, 80

30-may T5 5 0,28 0,27 0,40

30-may T6 5 0,00 0,00 0,00

Anexo 16. Anélisis estadistico (prueba no paramétrica) de la variable niumero de gorgojos

vivos a los 40 dias.

40 Dias:

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H

9-jun T1 5 12,76 0,74 12,60 16,91
0,0013

9-jun T2 5 0,04 0,09 0, 00

9-jun T3 5 0,44 0,59 0, 20

9-jun T4 5 0,16 0, 36 0,00

9-jun T5 5 0,76 0,79 0,40

9-jun T6 5 0, 00 0,00 0, 00

Anexo 17. Analisis estadistico (prueba no paramétrica) de la variable nimero de gorgojos
vivos a los 50 dias.

50 Dias:

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H

19-jun T1 5 32,04 0,80 32,00 22,04
0,0001

19-jun T2 5 0,00 0,00 0, 00

19-jun T3 5 1,80 0,98 1, 60

19-jun T4 5 0,00 0,00 0,00

19-jun T5 5 1,48 1,12 2,00

19-jun T6 5 0,00 0,00 0,00

Anexo 18. Analisis estadistico (prueba no paramétrica) de la variable nimero de gorgojos

vivos a los 60 dias.

60 Dias:

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H

29-jun T1 5 43,08 0,87 43,20 24,19
<0,0001

29-jun T2 5 0,00 0,00 0,00

29-jun T3 5 3,00 0,80 3,20

29-jun T4 5 0,00 0,00 0,00

29-jun T5 5 3,28 2,31 3,00

29-jun T6 5 0,00 0,00 0,00

Anexo 19. Analisis estadistico (prueba no paramétrica) de la variable nimero de gorgojos

vivos a los 70 dias.

70 Dias:

Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H

9-jul T1 5 49, 68 1,52 49, 40 24,23
<0,0001

9-jul T2 5 0, 00 0,00 0, 00
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9-7jul T3
9-jul T4
9-jul T5
9-7jul T6

U101 U1

3,32
0,00
3,76
0, 00

1,01
0,00
2,75
0,00

3,80
0,00
4,60
0, 00

Anexo 20. Analisis estadistico (prueba no paramétrica) de la variable nimero de gorgojos

vivos a los 80 dias.

80 Dias:

Variable Tratamientos Medias D.E. Medianas H o)

19-jul T1 5 56,76 1,19 56, 80 21,90
0,0001

19-jul T2 5 0, 00 0,00 0, 00

19-jul T3 5 3,68 1,36 4,20

19-jul T4 5 0, 00 0,00 0, 00

19-jul TS 5 4,72 3,28 6, 40

19-jul T6 5 0, 00 0,00 0, 00

Anexo 21. Anaélisis estadistico (prueba no paramétrica) de la variable nimero de gorgojos

vivos a los 90 dias.

90 Dias:

Variable Tratamientos Medias D.E Medianas H o)

29-jul T1 5 76,92 2,76 77,00 22,21
0,0001

29-jul T2 5 0, 00 0,00 0, 00

29-jul T3 5 3,44 2,52 4,20

29-jul T4 5 0,00 0,00 0,00

29-jul TS 5 4,72 3,32 4,80

29-jul T6 5 0, 00 0,00 0, 00

Anexo 22. Anaélisis estadistico (prueba no paramétrica) de la variable porcentaje de dafio de

granos.

Variable TRATAMIENTO N Medias Medianas H o)

GRANOS DANADOS T1 5 84, 66 4,34 83,96 28,10
<0,0001

GRANOS DANADOS T2 5 1,43 0,08 1,40

GRANOS DANADOS T3 5 6,08 0,09 6,06

GRANOS DANADOS T4 5 1,64 0,10 1,65

GRANOS DANADOS T5 5 4,59 0,25 4,62

GRANOS DANADOS T6 5 0,57 0,10 0,54
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