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“Controles alternativos para el gorgojo del frijol (Acanthoscelides obtectus Say) en
granos almacenados a partir de productos naturales y minerales para conservacion de
los alimentos en el municipio de Malacatancito, Huehuetenango”

I. Resumen

El presente estudio plante6 como objetivos, evaluar la efectividad de raices deshidratadas de
chilca (Senecio salignus), frutos deshidratados de pimienta negra (Piper nigrum L), pedazos de
madera (Pinus oocarpa), polvo de maiz (Zea mays) producido al desgranar, cascabillo de frijol
(Phaseolus vulgaris), cal mezclada con ceniza, y arena de rio fina para contrarrestar los dafios
del gorgojo del frijol (Acanthoscelides obtectus Say), evaluando ocho tratamientos y cuatro
repeticiones en arreglo completamente al azar. Los productos naturales y minerales fueron
colectados en el municipio de Malacatancito, Huehuetenango y el ensayo se monté en el
laboratorio del CUNOROC, empleandose frascos de vidrio con capacidad de 1 litro aplicandoles
a cada uno 1 gr de polvo de los productos evaluados, 100 gr de semilla de frijol y 10 parejas de
gorgojos adultos. El analisis se realizo a los 60 dias después de la infestacion. Los productos a
base de polvos de pimienta negra y mezcla de cal-ceniza, reportaron los menores porcentajes de
dafios (1.64%, 3.55%); asi mismo, ejercieron un control efectivo en la reproduccion de la plaga
con una cantidad de 12 y 3 gorgojos vivos respectivamente. Las variables porcentaje de dafio y
numero de gorgojos vivos, marcaron una fuerte correlacion con valor de 0.892. Se establecio,
que los productos utilizados no influyen en la viabilidad de la semilla, registrandose porcentajes
de germinacion por arriba del 97 %. Se recomienda implementar estos productos en el
almacenamiento del frijol, para contrarrestar los dafios ocasionados por la plaga y obtener

beneficios econdmicos y ambientales.

Palabras clave: Gorgojo, Acanthoscelides obtectus, frijol, Phaseolus vulgaris, productos

naturales y minerales, porcentaje de dafio, viabilidad.



"Alternative Controls for bean weevil ( Acanthoscelides obtectus Say) in stored grain
from natural products and minerals for food preservation in the municipality of
Malacatancito, Huehuetenango '

I1. Abstract

This study raised objectives, evaluate the effectiveness of dried roots of ragwort (Senecio
salignus), dried fruits black pepper (Piper nigrum L), pieces of wood (Pinus oocarpa), powder
corn (Zea mays) produced the shelling, cascabillo bean (Phaseolus vulgaris), lime mixed with
ash, and fine river sand to counteract the bean weevil damage (Acanthoscelides obtectus Say),
evaluating eight treatments and four replications in completely random arrangement. Natural and
mineral products were collected in the municipality of Malacatancito, Huehuetenango and the
assay was assembled in the laboratory of CUNOROC, using glass jars with capacity of 1 liter by
applying to each 1 g of powder of the products tested, 100 g bean seed and 10 pairs of adult
weevils. The analysis was performed at 60 days after infestation. Based products powder mixture
of black pepper and lime-ash, reported the lowest percentages of damage (1.64%, 3.55%);
Likewise, they exercised effective control in the reproduction of the pest with an amount of 12
and 3 respectively live weevils. The variables percentage of damage and number of live weevils,
marked a strong correlation with the value of 0.892. It was established, that the products used do
not affect the viability of the seed, germination rates were recorded above 97%. It is
recommended to implement these products in the storage of beans, to counteract the damage

caused by the pest and obtain economic and environmental benefits.

Keywords: Weevil, Acanthoscelides obtectus, beans, Phaseolus vulgaris, natural products and
minerals, percentage of damage , feasibility.



I11. Introduccién

Los granos basicos almacenados, son afectados por las plagas, siendo este el principal problema
en pos-cosecha principalmente cuando son almacenados por largos periodos, repercutiendo esto
en la alimentacion de las familias especialmente en el area rural, quienes dependen en buena
medida del autoabastecimiento (Pérez, 2013). Dentro de estas plagas se encuentra el gorgojo del
frijol (Acanthoscelides obtectus Say), siendo este uno de los mas comunes en el municipio de
Malacatancito, Huehuetenango, en donde no se pueden almacenar mas de dos meses los granos

porque son dafiados por dicha plaga.

En Guatemala especificamente en el area rural, el almacenamiento de los granos es una practica
muy habitual, especialmente para el maiz y el frijol, los cuales forman parte importante en la
dieta alimenticia de los guatemaltecos, asi mismo una fuente de ingresos econdémicos para los
agricultores. Pero a la vez se ven afectados por plagas. Tal es el caso de los granos del frijol que
sufren pérdidas en almacenaje, por el gorgojo del frijol (Acanthoscelides obtectus Say), siendo
este el principal problema en post-cosecha. Dicho insecto es originario de las regiones de Centro
y Sur América, de donde se ha distribuido a varias zonas célidas del mundo (Southgate 1979),
siendo un tanto dificil estimar los dafios que ocasiona y aungue varian segun la region, pero se

estima aproximadamente entre el 30-50% (Pérez, C.L. 2013).

Los productores el control lo hacen a través de la aplicacion de insecticidas quimicos como es el
caso del Sulfuro de Aluminio (Phostoxin), que si bien es cierto proporciona proteccion a las
semillas, contra insectos, pero al mismo tiempo es altamente toxico para las personas que lo
aplican, ademas provoca efectos nocivos para el medio ambiente, segin De Lifia (2014). Otros lo
hacen mezclando cal y ceniza, pero a la vez esta mezcla carece de validacion cientifica. Ante
esta situacion, se considerd necesario buscar nuevas opciones de control de dicha plaga,
mediante la utilizacion de polvos provenientes de raices deshidratadas de chilca (Senecio
salignus), frutos deshidratados de pimienta negra (Piper nigrum L), pedazos de madera (Pinus
oocarpa), cortados en pedazos de un centimetro y medio, polvo de maiz (Zea mays) producido al
desgranar, cascabillo o polvo de frijol (Phaseolus vulgaris), cal mezclada con ceniza, y arena de

rio fina.



Planteandonos las siguientes interrogantes: ¢Qué extracto de planta puede llegar a controlar el
gorgojo del frijol? ¢Qué productos minerales entre mezcla de cal- ceniza, y arena pueden
controlar el gorgojo del frijol? ;Cuales son los mejores tratamientos para evitar dafios y pérdidas
en granos almacenados de frijol por ataque de gorgojos? ¢Provocard un efecto negativo en la
viabilidad de la semilla los productos a evaluar?

Las anteriores interrogantes dieron lugar a la formulacién de los siguientes objetivos:
a) Efectividad de productos naturales y minerales sobre el control del gorgojo en porcentaje de
dafio en granos de frijol almacenado, b) Establecer el nimero de gorgojos vivos en granos
almacenados de frijol criollo, ¢) Establecer el grado de asociacion entre las variables porcentaje
de dafio y nimero de gorgojos vivos, b) Determinar el efecto producido por los diferentes

tratamientos en la viabilidad de los granos de frijol utilizados.

Finalmente la hipotesis alternativa planteada, obedecié a que: Al menos uno de los tratamientos
naturales y minerales presentara resultados favorables como control del gorgojo del frijol

(Acanthoscelides obtectus Say) en la conservacion de granos almacenados.

IV. Marco tedrico y estado del arte

De acuerdo a Cuevas (s.f.) la falta de recursos econdémicos para almacenar, manejar y conservar
adecuadamente los granos basicos ocasiona pérdidas por plagas insectiles. Ante esta situacién los
campesinos han recurrido desde épocas inmemoriales al empleo de productos naturales para
controlarlas; sin embargo a través del tiempo la informacién se ha ido perdiendo y deformando,
llegando en la actualidad a carecer de sustento cientifico La importancia de estas practicas de
segun (Morales, Ramirez, Leire, Rodas & Lo6pez, 2010), radica en que han surgido luego de
cientos de afios de experiencia y de busqueda de soluciones a problemas de plagas por miles de
grupos étnicos alrededor del mundo. La agricultura tradicional ofrece modelos prometedores, ya
que se conserva la agrobiodiversidad. No solo trae beneficios a la ciencia y al ambiente, sino es

una forma en que los agricultores sean menos dependientes de productos quimicos.



Estudios realizados por (Morales et al., 2010), refleja que agricultores del altiplano guatemalteco
tienen un amplio conocimiento sobre las practicas preventivas de manejo de plagas de maiz.
Probablemente estas practicas sean efectivas y ambientalmente amigables. Por la poca
importancia que se le da por parte de instituciones y estan en peligro de ser sustituidas por
métodos no sustentables.

Entre las principales plagas en almacén, los coledpteros designados como gorgojos causan
pérdidas econdmicas alrededor de un 20% en frijol almacenado. Sin embargo, cuando la cosecha
de frijol es tardia y se trae del campo con infestacion alta, las perdidas en el almacén pueden ser
hasta del 100 % si no se toman medidas de control oportunas. Las pérdidas por estos insectos en

frijol almacenado son irreparables, porque provocan dafios directos a la semilla.

Schoonhoven et al., (1988) estimo que en América Latina los dafios se ubican en 15% y Leonard
(1981) calcula que Acanthoscelides obtectus y Zabrotes subfasciatus provocan un 35% de
perdidas en Mexico y América Central. En México los gorgojos causan de 30 a 40% de pérdidas
de frijol negro almacenado (Garcia-Oviedo 2007). Weaver et al., (1992) sefialan que A. obtectus
predomina en zonas productoras de frijol de clima templado y frio, por arriba de 1,500 m (Lépiz,

1982), o cuando se alcanza el 80 % de humedad relativa (Moreno, 1992).

Dentro de esta categoria dos especies son importantes: Zabrotes sobfaciatus (Boheman) y
Acanthoscelides obtectus (Say). Ambas especies se encuentran ampliamente distribuidas en
Guatemala. Zabrotes sobfaciatus es el principal en zonas bajas, las hembras son pequefias de

color café oscuro, los machos son mas pequefios que las hembras y de color gris oscuro.

El gorgojo comun (Acanthoscelides obtectus Say) es la principal especie en zonas altas; los
adultos son de color gris o café, lo cual se valida en el Sexado realizado en la presente
investigacion en la observacion para distinguir hembra y macho. A diferencia del Zabrotes
sobfaciatus, este no adhiere los huevos a la semilla ya que ovipositan sobre las vainas que van

entrando en madurez.



En la comunidad de Cieneguillas del municipio de Malacatancito del departamento de
Huehuetenango, se han tenido pérdidas de hasta el 50% de la produccién total al no aplicar
ningun tratamiento y vender o consumir los granos diariamente para impedir el dafio que
provoca el gorgojo del frijol (Acanthoscelides obtectus Say), y lo devaste en un 100%, lo cual se
ve reflejado en la disminucion de ingresos a los agricultores de la zona, segun lo reportado por
Pérez (2013).

En los ultimos dos afios ALTERTEC y otras instituciones como; CARE, CUERPO DE PAZ han
realizado trabajos de investigacion sobre el uso de extractos vegetales para el control de plagas,
con el afan de proporcionar al productor de escasos recursos, tecnologias apropiadas que le
ayuden a mejorar el rendimiento de sus cultivos y asi mismo evitar el deterioro del medio

ambiente.

Para el control del gorgojo del frijol se han recomendado extracto de raiz de chilca (Senecio
salignus) y pimienta negra (Piper nigrum L.), de acuerdo a Pérez (2013); y el uso de cal o ceniza
recomendado por Cordero (2013).

Otro estudio realizado por (Morales et al., 2010) en los Altos de Chiapas, demostraron que los
agricultores utilizan diferentes plantas para el control de plagas en maiz almacenado tales como;
mumu, hierba santa (Piper auritum), pino de ocote (Pinus oocarpa), polvo de maiz (Zea mays),
cascabillo o polvo de frijol (Phaseolus vulgaris) y chile (Solanum ssp). Asi mismo, Gonzélez
(2004) hace mencion del valor util de la arena fina en la preservacion del ataque de insectos en

granos de maiz, demostrando tener buenos resultados para el control de dicha plaga.

Los hallazgos encontrados en esta investigacion, son de gran aporte para los agricultores, ya que
los polvos provenientes de frutos de pimienta negra (Piper nigrum) y de la mezcla de cal con
ceniza ejercieron un control efectivo en el gorgojo del frijol; validando de esta manera las
recomendaciones efectuadas por Pérez (2013) en donde incluye la pimienta negra; como también
en el caso de Cordero (2013) quien hace mencién a la utilizacion de la cal y ceniza

respectivamente.



V. Materiales y métodos

5.1. Descripcion de la ubicacion geografica de la investigacion

La investigacion se efectud, con una temporalidad de once meses, en el municipio de
Malacatancito. Se encuentra ubicado en la parte sur de la cabecera departamental de
Huehuetenango y pertenece a la Region VII o Region Noroccidental del pais. Colinda al norte
con el municipio de Santa Barbara y con la cabecera departamental de Huehuetenango, al sur con
los municipios de Santa Lucia La Reforma y San Bartolo, ambos del departamento de
Totonicapan, al oeste con los municipios de San Carlos Sija del departamento de
Quetzaltenango, Sipacapa departamento de San Marcos y Santa Barbara del departamento de
Huehuetenango. Cuenta con una extension territorial de 258.56 km2, que representa un 3.49%
del departamento de Huehuetenango, con una altitud de 1709 metros sobre el nivel del mar. Las
coordenadas de la cabecera municipal son las siguientes: latitud norte 15° 14" 40”" y longitud
oeste 91° 29°'56"". Se encuentra a una distancia de 8 kildmetros de la cabecera departamental de
Huehuetenango. Las especies vegetales que predominan en el municipio corresponden a cultivos
de granos basicos, especialmente maiz y frijol (SEGEPLAN 2010). Lo que indica que por ser
una zona de produccion de frijol es méas facil la colecta del gorgojo.

5.2. Tipo de investigacion

La investigacion fue del tipo experimental, descriptiva y de correlacion. Se utiliz6 un disefio
completamente al azar con 8 tratamientos y 4 repeticiones. EI numero de repeticiones se
considero a conveniencia y logistica de disponibilidad del recurso (materia prima a emplear en
los tratamientos). Para lo cual se tomo en cuenta que las condiciones fueran homogéneas en cada

unidad experimental.



5.2.1. Tratamientos utilizados

Los tratamientos utilizados en el estudio fueron los siguientes:

Tratamientos Cantidad (polvo)
T1 Raiz de chilca (Senecio salignus) 1 gramo
T2 Pimienta negra ( Piper nigrum L.) 1 gramo
T3 Pedazos de madera de pino de ocote 1 gramo

(Pinus oocarpa)
T4 Polvo de maiz (Zea mays) 1 gramo

T5 Cascabillo o polvo de frijol 1 gramo
(Phaseolus vulgaris)

T6 Mezcla de cal y ceniza (relacion 1:1) 1 gramo
T7 Arena fina de rio 1 gramo

T8 Testigo, sin aplicacion de ningun producto

5.2.2. Unidad experimental

El estudio comprendié un total de 32 unidades experimentales, cada tratamiento se hizo en
duplicado, conformado por frascos de vidrio, de los cuales se tomaron los promedios de las
variables en estudio. Se emplearon 6.4 kg de semilla de frijol criollo.

La unidad experimental la conformé un frasco de vidrio con capacidad de 1 litro, el cual contenia
10 parejas de insectos de gorgojos adultos, 100 gr de semilla de frijol criollo y 1 gr de polvo de
cada tratamiento en estudio. Los frascos utilizados en el experimento fueron de boca ancha y

tapa de muselina sujetandola con un hule para evitar que se escaparan los insectos.



5.2.3. Variables estudiadas

1 Porcentaje de dafio del gorgojo del frijol

1 NUmero de gorgojos vivos

1 Correlacion del porcentaje de dafio vrs numero de gorgojos vivos
1 Porcentaje de germinacién

5.3. Técnicas e instrumentos

5.3.1. Busqueda, colecta y preparacion de los productos a utilizar

El proyecto de investigacion se inicid con la bdsqueda y colecta de las especies naturales, las
cuales fueron: plantas de chilca (Senecio salignus), frutos de pimienta negra (Piper nigrum L.),
pino de ocote (Pinus oocarpa), polvo de maiz al desgranar (Zea mays), cascabillo o polvo de
frijol (Phaseolus vulgaris L). Luego se realizé el proceso de secado durante 30 dias y molienda,
empleando un molino manual, se paso el polvo en un tamiz de 0.25 mm, esto para el caso de las
plantas de chilca y frutos de pimienta negra. La madera de pino fue cortada en trozos de
aproximadamente 1.5 centimetros de largo y 1/2 centimetro de ancho, misma que después fue
serrada para extraer su polvo; la cal se buscé en el municipio, la arena en las orillas de rios de la
localidad, la ceniza, asi como el polvo de frijol y maiz se colectaron con los campesinos, ya que
es muy comun que desgranen en cada cosecha y hagan fuego con lefia, para cocinar sus
alimentos. La cantidad de los polvos y trozos de pino utilizados fue de aproximadamente 4 kg,

los cuales se depositaron en frascos con la finalidad de disponer de suficiente material (fig. 1)

Figura 1. Embasado de polvos naturales y minerales
Fuente: Trabajo de campo DIGI-USAC (2015)



5.3.2. Seleccidn de areas de colecta del frijol

Esta se realizé en el municipio de Malacatancito, seleccionandose areas en este lugar con las
siguientes caracteristicas: que la semilla fuese procedente de zonas productoras de frijol, de una
sola variedad, de manejo agrondmico uniforme y las mismas précticas de secado antes de
almacenar el grano. Todo esto con el objetivo de proporcionar condiciones homogéneas en cada

uno de los tratamientos en estudio.

5.3.3. Colecta y reproduccion de gorgojo del frijol

v' Colecta y cria de insectos

De acuerdo a la metodologia propuesta por Pérez (2013) la multiplicacién de los insectos, se
inicié con la colecta de gorgojos tanto machos como hembras en graneros rusticos y se
colocaron en granos de frijol criollo cultivado en la comunidad previamente desinfectados con

agua destilada y secados a la sombra.

En un frasco con capacidad de 5 litros, se coloco la semilla de frijol hasta dos tercios de su
volumen, se introdujeron los insectos adultos, que conformaron el inicio de la cria.
Posteriormente, los adultos emergidos en la primera generacion fueron trasladados a otro frasco
con grano, Yy asi sucesivamente hasta obtener una poblacion suficiente que permitio disponer

continuamente de adultos, para poder realizar las pruebas de evaluacion.

v’ Sexado de gorgojos del frijol

Dado a que simple vista no se puede observar un dimorfismo sexual entre gorgojos adultos de
Acanthoscelides obtectus (Say), fue necesario hacer una sexado a través del estereoscopio

(Figura 2), basado en la observacidn de los ultimos segmentos abdominales de los insectos.
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Figura 2. Sexado del gorgojo del frijol (Acanthoscelides obtectus Say
Fuente: Trabajo de laboratorio DIGI-USAC (2015)

En la figura 2, se puede apreciar en la parte superior izquierda un gorgojo del frijol,
observandose en este, que el dltimo segmento abodminal es curveado y de color café,
caracteristica que poseen las hembras, mientras que el otro gorgojo en la parte inferior del lado
derecho no presenta tal caracteristica, siendo el Gltimo segmento més recto y de color grisaceo lo

que hace que se clasifiqgue como macho.

v Infestacion o liberacién de parejas adultos de gorgojo del frijol

Una vez realizado el sexado de los gorgojos, se liberaron 10 parejas adultas, las cuales se
introdujeron en los frascos de vidrio con capacidad de 1 litro, conteniendo 100 gr de frijol criollo
mezclado homogéneamente con los polvos de los productoss naturales y minerales. Cada frasco
fue cubierto con muselina, sujetando esta con hules, para evitar que los gorgojos se escaparan, de

acuerdo a la metodologia propuesta por Pérez (2013)

5.3.4. Establecimiento del ensayo

Una vez identificadas las unidades experimentales, con sus respectivos tratamientos, se procedio

a montar el ensayo para su respectiva evaluacion, como se observa en la figura 3.
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Figura 3. Establecimiento del ensayo
Fuente: Trabajo de laboratorio DIGI-USAC (2015)

5.4. Muestreo

El muestreo se realizé los 60 dias de haber realizado la infestacion en cada uno de los tratamientos.
Para lo cual se extrajeron 100 gr de frijol de cada uno de los recipientes, para asi determinar las
variables estudiadas.

Para el caso del porcentaje de dafio del grano, se emple6 el método del conteo y peso de semilla tanto
sana como dafiada, empleando la siguiente férmula:

% darfio = nd (ps/ns) x 100 Donde:

nd (ps/ns) + ps nd= nimero de granos dafiados
ps= peso de granos sanos
ns= numero de granos sanos

12



Con los valores obtenidos del porcentaje de dafio de cada uno de los tratamientos, se elabord una
base de datos en Excel, misma que se ingreso al programa estadistico SPSS, realizando un
ANOVA a un nivel de significancia de 0.05, existiendo diferencias estadisticamente
sifnificativas entre los tratamientos, procediendo a realizar una prueba de comparaciones por

medio post-hoc utilizando Schefee.

Respecto al nimero de gorgojos vivos, su andlisis se realizé a través del conteo, elaborando una base
de datos en Excel, misma que se ingresé al programa estadistico SPSS, empleando la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis, para establecer el mejor control entre los tratamientos a un nivel

de significancia de 0.05.

Para establecer el grado de asociacion entre las variables porcentaje de dafio y numero de
gorgojos vivos, se empled la correlacion de rangos de Spearman, realizando la interpretacion a
priori, considerando un coeficiente aceptable con valor de 1 o cercano al mismo, el cual indicé

una correlacion positiva ascendente.

Finalmente, para determinar si existia algin efecto negativo de los productos naturales y
minerales, en la viabilidad de la semilla referida al porcentaje de germinacién; se realiz6 un
muestreo a los 60 dias de realizada la infestacion, ya que este fue el periodo de almacenamiento
del grano y en donde los gorgojos causaron los dafios. De cada tratamiento se tomaron 100
semillas al azar, las cuales se hicieron germinar a temperatura ambiente acondicionadas con
papel absorbente humedecido; emergiendo estas a los siete dias, procediendo a realizar el conteo

para establecer sus porcentajes.
De igual manera que las variables anteriores, con los valores obtenidos se gener6 una base de

datos en Excel, para luego ingresarlos al programa estadistico SPSS, realizando un ANOVA a

un nivel de significancia de 0.05, y una prueba de comparaciones post-hoc utilizando Schefee.
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5.5. Operacionalizacién de las variables

Tipo de variable

Dimensional (si procede)

Forma de analisis

Porcentaje de dafio de
gorgojo (Continua)

NUmero de gorgojos vivos
(Discreta)

Correlacion de porcentaje
de dafio vrs nimero de
gorgojos Vvivos

Viabilidad de la semilla
(Continua)

NUmero de granos, peso de
granos sanos, numero de
granos sanos.

Efectividad de los
tratamientos en la
supervivencia de gorgojos

A mayor nimero de
gorgojos vivos mayor
porcentaje de dafio de
semillas de frijol.

Pruebas de germinativas
antes y después del
almacenamiento

Anaélisis estadisticos
(Andevas, Prueba de
Schefee, gréaficas)

Por medio de conteo
(matematico), graficas
Pruebas estadisticas de
Kruskal-Wallis,
Comparaciones No
paramétricas.

Correlacion de rangos de
Spearman, interpretacion a
priori, considerando un
coeficiente de correlacion
aceptable con valorde 1 0
cercano al mismo.

Por medio de las pruebas
de porcentaje de
germinacion, andlisis
estadistico (Andevas,
Prueba de Schefee)
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V1. Resultados

De acuerdo a los resultados obtenidos en la (Tabla 1), se determind que existieron
diferencias significativas a un nivel de 0.05 para la variable porcentaje de dafio del gorgojo
del frijol, por lo que se procedié a realizar una comparacién multiple de medias de Scheffé

y subconjuntos homogéneos para establecer el mejor o mejores tratamientos.

Tablal
Anova del porcentaje de dafio de gorgojos del frijol por tratamiento.
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 2085.912 7 297.987 19.593 .000
Intra-grupos 365.006 24 15.209
Total 2450.918 31

La (Tabla 2), muestra de acuerdo a los valores de “p” los grupos o tratamientos que son
diferentes. En este caso hay un grupo que su comportamiento es intermedio (tratamiento
4), ya que no presenta diferencia con los tratamientos que presentaron menos dafio
(T2 y T 6), aunque su valor medio estd mas orientado hacia los tratamientos con
porcentajes de dafio mayores, de los cuales tampoco hay diferencia (ver la Tabla 3) que

agrupa dichos tratamientos.
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Tabla 2

Comparacion de grupos o tratamientos diferentes del porcentaje de dafio
de gorgojos del frijol.

Intervalo de confianza al

95%
Diferencia de Limite
(I) Tratamiento | (J) Tratamiento medias (I-J) Error tipico Sig. superior Limite inferior
1 2 20.14000(*) 2.75759 .000 8.7841 31.4959
3 -.38250 2.75759 1.000 -11.7384 10.9734
4 8.87000 2.75759 222 -2.4859 20.2259
5 2.85500 2.75759 .992 -8.5009 14.2109
6 18.23000(*) 2.75759 .000 6.8741 29.5859
7 1.61750 2.75759 1.000 -9.7384 12.9734
8 -1.63250 2.75759 1.000 -12.9884 9.7234
2 1 -20.14000(*) 2.75759 .000 -31.4959 -8.7841
3 -20.52250(*) 2.75759 .000 -31.8784 -9.1666
4 -11.27000 2.75759 .053 -22.6259 .0859
5 -17.28500(*) 2.75759 .001 -28.6409 -5.9291
6 -1.91000 2.75759 .999 -13.2659 9.4459
7 -18.52250(*) 2.75759 .000 -29.8784 -7.1666
8 -21.77250(*) 2.75759 .000 -33.1284 -10.4166
3 1 .38250 2.75759 1.000 -10.9734 11.7384
2 20.52250(*) 2.75759 .000 9.1666 31.8784
4 9.25250 2.75759 181 -2.1034 20.6084
5 3.23750 2.75759 .983 -8.1184 14.5934
6 18.61250(*) 2.75759 .000 7.2566 29.9684
7 2.00000 2.75759 .999 -9.3559 13.3559
8 -1.25000 2.75759 1.000 -12.6059 10.1059
4 1 -8.87000 2.75759 222 -20.2259 2.4859
2 11.27000 2.75759 .053 -.0859 22.6259
3 -9.25250 2.75759 .181 -20.6084 2.1034
5 -6.01500 2.75759 .688 -17.3709 5.3409
6 9.36000 2.75759 171 -1.9959 20.7159
7 -7.25250 2.75759 .463 -18.6084 4.1034
8 -10.50250 2.75759 .087 -21.8584 .8534
5 1 -2.85500 2.75759 .992 -14.2109 8.5009
2 17.28500(*) 2.75759 .001 5.9291 28.6409
3 -3.23750 2.75759 .983 -14.5934 8.1184
4 6.01500 2.75759 .688 -5.3409 17.3709
6 15.37500(*) 2.75759 .003 4.0191 26.7309
7 -1.23750 2.75759 1.000 -12.5934 10.1184
8 -4.48750 2.75759 .906 -15.8434 6.8684
6 1 -18.23000(*) 2.75759 .000 -29.5859 -6.8741
2 1.91000 2.75759 .999 -9.4459 13.2659
3 -18.61250(*) 2.75759 .000 -29.9684 -7.2566
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4 -9.36000 2.75759 71 -20.7159 1.9959
5 -15.37500(*) 2.75759 .003 -26.7309 -4.0191
7 -16.61250(*) 2.75759 .001 -27.9684 -5.2566
8 -19.86250(*) 2.75759 .000 -31.2184 -8.5066
7 1 -1.61750 2.75759 1.000 -12.9734 9.7384
2 18.52250(*) 2.75759 .000 7.1666 29.8784
3 -2.00000 2.75759 .999 -13.3559 9.3559
4 7.25250 2.75759 463 -4.1034 18.6084
5 1.23750 2.75759 1.000 -10.1184 12.5934
6 16.61250(*) 2.75759 .001 5.2566 27.9684
8 -3.25000 2.75759 .983 -14.6059 8.1059
8 1 1.63250 2.75759 1.000 -9.7234 12.9884
2 21.77250(*) 2.75759 .000 10.4166 33.1284
3 1.25000 2.75759 1.000 -10.1059 12.6059
4 10.50250 2.75759 .087 -.8534 21.8584
5 4.48750 2.75759 .906 -6.8684 15.8434
6 19.86250(*) 2.75759 .000 8.5066 31.2184
7 3.25000 2.75759 .983 -8.1059 14.6059

Con base en los valores

€C_.9

p

de la Tabla 2 y los valores medios de la Tabla 3, se podria

concluir que los tratamientos que presentaron un dafio significativamente menor

correspondieron a los tratamientos 2 y 6 respectivamente, siendo éstos los Unicos

tratamientos que difieren significativamente del control (tratamiento 8).
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Tabla 3
Medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos del
porcentaje de dafio de gorgojos del frijol.

Subconjunto para alfa =

Tratamiento N .05
1 2 1

2 4 1.6375
6 4 3.5475
4 4 12.9075 12.9075
5 4 18.9225
7 4 20.1600
1 4 21.7775
3 4 22.1600
8 4 23.4100
Sig. .053 .087

Los tratamientos que menos porcentaje de dafio registraron fueron segun la tabla 3, el T2
(polvo de pimienta negra) con un 1.64 %, T6 (mezcla de cal y ceniza) con 3.55%, y T4
(polvo de maiz) con 12.91 %; ejerciendo un buen control en relacion al resto de
tratamientos y testigo T8, quien registro un dafio de 23.41 % superando al resto de

tratamientos.

Segun los resultados obtenidos en la (Tabla 4), se determind que si existieron diferencias
significativas en el nimero de gorgojos vivos en granos almacenados de frijol a un nivel de
significancia de “p” 0.05, por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula al referirse que la
distribucion del numero de gorgojos vivos es la misma entre las categorias de cada

tratamiento.
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Tabla 4
Resumen de contraste de hipétesis para la variable nUmero de gorgojos vivos.

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. | Decisién
La distribuciéon de Namero de Prueba de Kruskal-Wallis Rechace la
1 |gorgojos vivos es la misma entre  |para muestras .001 hipétesis
las categorias de Tratamiento. independientes nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es .05.

250.007

200.00

150.00 | —

100.001 1

Numero de gorgojos vivos

50.00

==

[ | [ [ [ [ [
1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
Tratamiento

0.00

Figura 4.

Efecto de los tratamientos sobre el nUmero de gorgojos vivos en granos de frijol
(Phaseolus vulgaris L.). Las barras representan la media del nimero de gorgojos
vivos de la eficiencia de control obtenido en los tratamientos evaluados.
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Segun la grafica de caja anterior, el menor nimero de gorgojos vivos, lo reportaron los
tratamientos T2 (polvo de pimienta negra) y T6 (mezcla de cal y ceniza), obteniendo 12 y
3 gorgojos vivos respectivamente, comparado con el resto de tratamientos quienes
obtuvieron entre 92 a 148 gorgojos, estableciéndose que el testigo T8 fue quien reporto la
mayor cantidad con un total de 165 gorgojos vivos. Por lo tanto, estos tratamientos,
ejercieron un mejor control en la reproduccion de dicha plaga. Asi mismo, en la (Tabla 5)
se observa que la significancia asintotica 0.001 es menor sobre la significancia estadistica
(p) de 0.05 contenida en la (Tabla 4), como también en la (Tabla 6) en relacion a las
comparaciones pareadas de rangos, se obtiene que hay mas diferencias significativas en los
tratamientos T2 y T6 respecto al control con una significancia (p<0.05) difiriendo

significativamente respectivo al resto de tratamiento y testigo.

Tabla 5

Significacion asintética “p” a un nivel de 0.05
N total 32
Estadistico de contraste 24.062
Grados de libertad 7
Significacion asintética (prueba 001
bilateral) :
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Tabla 6

Comparaciones pareadas de rangos de variable nimero de gorgojos vivos.

Muestra 1-Muestra 2 Egap‘:{iig: Eséép;ar Dese\(é E)?S:;gi” Sig. Sig. ajust.

6.000-2.000 2.000 6.628 .302 .763 1.000
6.000-5.000 10.000 6.628 1.509 131 1.000
6.000-4.000 10.875 6.628 1.641 101 1.000
6.000-7.000 -18.375 6.628 -2.772 .006 .156
6.000-1.000 19.750 6.628 2.980 .003 .081
6.000-3.000 19.750 6.628 2.980 .003 .081
6.000-8.000 -23.250 6.628 -3.508 .000 .013
2.000-5.000 -8.000 6.628 -1.207 .227 1.000
2.000-4.000 -8.875 6.628 -1.339 181 1.000
2.000-7.000 -16.375 6.628 -2.470 .013 .378
2.000-1.000 17.750 6.628 2.678 .007 .207
2.000-3.000 -17.750 6.628 -2.678 .007 .207
2.000-8.000 -21.250 6.628 -3.206 .001 .038
5.000-4.000 .875 6.628 1132 .895 1.000
5.000-7.000 -8.375 6.628 -1.264 .206 1.000
5.000-1.000 9.750 6.628 1.471 A4 1.000
5.000-3.000 9.750 6.628 1.471 A4 1.000
5.000-8.000 -13.250 6.628 -1.999 .046 1.000
4.000-7.000 -7.500 6.628 -1.131 .258 1.000
4.000-1.000 8.875 6.628 1.339 181 1.000
4.000-3.000 8.875 6.628 1.339 181 1.000
4.000-8.000 -12.375 6.628 -1.867 .062 1.000
7.000-1.000 1.375 6.628 .207 .836 1.000
7.000-3.000 1.375 6.628 .207 .836 1.000
7.000-8.000 -4.875 6.628 -.735 .462 1.000
1.000-3.000 .000 6.628 .000 1.000 1.000
1.000-8.000 -3.500 6.628 -.528 .597 1.000
3.000-8.000 -3.500 6.628 -.528 .597 1.000
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De acuerdo el analisis de correlacion de Spearman efectuado en las variables porcentaje de
dafo y nimero de gorgojos vivos, en la (Tabla 7), se observa un resultado significativo a
un nivel de 0.01 y bastante cercano a uno (0.892), lo cual indico una fuerte correlacion.
Estableciéndose que a mayor nimero de gorgojos vivos mayor porcentaje de dafio del

frijol.

Tabla 7
Correlacion de rangos de Spearman para las variables
porcentaje de dafio versus nimero de gorgojos Vivos.

Porcentaje NUmero de
de dafio por gorgojos
tratamiento Vivos
Rho de Porcentaje de dafio por Coeficiente de 1,000 ,892™
Spearman tratamiento correlacion
Sig. (bilateral) ,0001
N 32 32
Numero de gorgojos Coeficiente de ,892" 1,000
vivos correlacion
Sig. (bilateral) ,000 .
N 32 32

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

De acuerdo a los resultados obtenidos en la (Tabla 8), se determind que no existieron
diferencias significativas en el porcentaje de germinacion de los granos de frijol, por lo

tanto no fue necesaria la siguiente parte correspondiente a las comparaciones por Scheffé.
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Tabla 8

Anova del porcentaje de germinacion de granos de de frijol.

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 9.219 7 1.317 731 .648
Intra-grupos 43.250 24 1.802
Total 52.469 31

Al no existir diferencia significativa al 0.05, podemos decir que los diferentes polvos
empleados en cada uno de los tratamientos evaluados, no influye en la viabilidad de la
semilla del frijol en almacenamiento, en este caso referida al porcentaje de germinacion. Es
decir, fue minima la diferencia del porcentaje de germinacién en cada uno de los
tratamientos evaluados, registrando los valores mas bajos con un 98 % para el caso del

testigo y de un 99.5 % para los tratamientos T2 y T5, haciendo una diferencia entre el valor

mas alto y bajo de 1.50 %, con un promedio de germinacion de 98.72 %.

En conclusion, se acepta la hipotesis alternativa planteada en el presente estudio; ya que

los tratamientos T2 y T6 si ejercieron un control significativo favorable en los granos de

frijol almacenados.
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6.1. Matriz de Resultados

Objetivo Especifico

Resultado Esperado

Resultado Obtenido

Efectividad de cinco materiales
naturales, y dos minerales, sobre
el control del gorgojo en
porcentaje de dafio en granos de
frijol almacenado.

Conocer
estadisticamente que
materiales natural y/o
mineral ejerce un
control efectivo en

Polvo de pimienta y
mezcla de cal-ceniza
reportaron menores
darios a semilla de frijol
provocado por el

granos de frijol gorgojo.
almacenado.
Establecer el nimero de Conocer Polvo de pimienta

gorgojos vivos en granos
almacenados de frijol.

estadisticamente que
tratamientos ejercen
control efectivo sobre el
namero de gorgojos
vivos en semilla de
frijol.

negra y mezcla de
cal-ceniza reportaron
menores gorgojos Vivos
(12 y 3) en semilla de
frijol.

Establecer correlacion en las
variables porcentaje de dafio del
frijol vrs nimero de gorgojos
ViVos.

Conocer
estadisticamente el
efecto que ejercen los
gorgojos sobre el dafio
a la semilla de frijol.

Correlacion
significativa 0.01,
cercana a uno (0.892).
A mayor nimero de
gorgojos vivo mayor %
de dafio en granos de
frijol.

Determinar el efecto producido
por los diferentes tratamientos
en la viabilidad de los granos de
frijol utilizados

Conocer
estadisticamente el
porcentaje de
germinacién de las
semillas de frijol en
funcién de los
productos naturales y
minerales aplicados.

Los productos naturales
y minerales no influyen
en la viabilidad de la
semilla, obteniéndose
porcentajes de
germinacion de 98 a
99.5 %.
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6.2. Impacto esperado

Dada la problematica actual que se tiene en las comunidades del area rural en la conservacion de
sus granos basicos, para este caso del municipio de Malacatancito del departamento de
Huehuetenango, y tomando en cuenta los resultados obtenidos en la presente investigacion sobre
la efectividad de los productos naturales y minerales (polvo de pimienta negra y mezcla de cal-
ceniza) en el control del gorgojo del frijol (Acanthoscelides obtectus Say), se espera que €éstos
sean implementados para contrarrestar los dafios fisicos, y ambientales; asi como pérdidas
econdmicas que provocan dicha plaga, adoptandose este tipo de técnicas y no dependan de la
utilizacion de productos quimicos para la conservacion de los alimentos; rescatando de esta

manera el aspecto cultural que conlleva este tipo de préacticas.

VII. Analisis y discusion de resultados

El frijol después del maiz es uno de los granos basicos que forman parte importante de la dieta
alimenticia de los guatemaltecos. Sin embargo el almacenamiento, constituye una practica muy
comun entre los agricultores, sufre pérdidas a causa de insectos, tal es el caso del gorgojo de
frijol (Acanthoscelides obtectus Say). Por lo cual los productores han recurrido a la aplicacion de
productos quimicos como lo es el Sulfuro de Aluminio (Phostoxin), que si bien es cierto
proporciona proteccion a las semillas, contra insectos, pero al mismo tiempo es altamente toxico
para las personas que lo aplican, provocando efectos nocivos para el medio
ambiente (De Lifia, 2014).

Respecto a los materiales naturales y minerales, que ejercieron una eficacia sobre el control del
gorgojo del frijol en porcentaje de dafio en granos almacenados, asi como el menor nimero de
gorgojos Vvivos, en relacion al testigo T8 (sin ninguna aplicacion) y resto de tratamientos en el
presente estudio, correspondieron al T2 (polvo de pimienta negra), y T6 (mezcla de cal-ceniza).
Coincidiendo los resultados, con los obtenidos por (Pérez, 2013), quien recomienda el polvo de
pimienta negra y por (Cordero, 2013), quien recomienda el empleo del producto mineral mezcla

de cal-ceniza respectivamente.
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Asi mismo, Rodriguez (2008) sefiala que diversos materiales como arena, cal, cenizas, polvo de
ladrillo y piedra volcanica se han utilizado para proteger la cosecha en el almacén, indicando que
en Oaxaca, es la medida mas utilizada para conservar el maiz y el frijol sin insectos plaga.
Respecto a las dosis se ha observado que la incorporacién de 4 kg de cal por cada tonelada de
grano almacenado evita el dafio del gorgojo por un periodo de seis meses.

Cuevas (s.f) en su estudio sobre el Manejo de productos naturales para el control de insectos en
almacen, especificamente en el gorgojo del frijol Zabrotes subfasciatus (Boh.) que la cal originé
100 % de mortalidad, 0% de emergencias y 0% de dafio demostrando su eficacia.

Rodriguez (1985) reporta que la mezcla de arena, ceniza de carbdn vegetal y algunos otros
materiales con los granos de frijol, evitan la reproduccién de los gorgojos; al parecer, estos
lesionan por friccidn su cuticula haciendo que pierdan humedad y si el grano esta completamente

seco se deshidraten y mueran.

La correlacion establecida en la variable porcentaje de dafio y nimero de gorgojos Vvivos, registro
una significancia de 0.01 y bastante cercana a uno (0.892), lo cual demostré que la variable
independiente (nUmero de gorgojos vivos), influyo sobre la variable dependiente (porcentaje de
dafo en las semillas de frijol en almacenamiento), obteniéndose un grado de asociacion positivo
entre las variables estudiadas, por lo que se concluye que a mayor nimero de gorgojos Vivos
mayores dafios se obtienen en las semillas, lo cual se evidenci6 en los tratamientos T8 (testigo),
T3 (polvo de pino de ocote) y T1 (polvo de raiz de chilca), ya que obtuvieron los porcentajes
maés altos de dafios, siendo de 23.41 %, 22.16 % y 21.78 % con una cantidad de gorgojos vivos

de 165, 148 y 146 respectivamente.
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De acuerdo a Rodriguez (2008) la mezcla de polvos de hoja y semilla de cedro (Cedrela spp.)
con frijol evitan el dafo de insectos plaga en Santiago Yancuitlalpan, Cuetzalan, Puebla, y en
Chicontepec, Veracruz; asi mismo, en Santa Lucia Teotepec, Oaxaca, se incorporan las hojas
secas o frescas, pulverizadas o despedazadas, de hierba santa (Piper auritum) en frijol
almacenado para evitar el dafio de plagas por mas de un afio. Para nuestro caso los frutos de
pimienta negra (Piper nigrum) fue el producto natural de mayor efectividad. No asi para los
polvos de madera de pino de ocote (Pinus oocarpa) quien reportd 22.16 % de dafios como lo

arriba indicado, siendo el de menor eficacia.

(Lopez, Rodriguez, & Garza, 2010), sefialan que la raiz de chilca (Senecio salignus L.),
colectada en cualquier fecha del afio y hasta con 7 meses de almacenamiento e impregnada como
polvo a una concentracion de 0.5 % (5 kg de polvo por tonelada de grano) al grano de frijol, a
nivel de laboratorio es capaz de matar todos los adultos del gorgojo mexicano del frijol
(Z. subfasciatus), y asi puede proteger completamente al frijol almacenado hasta por 30 dias e
inhibir totalmente la ovoposicion. Situacion que no se presentd en el presente estudio, ya que los
polvos de raices de chilca ocupo el sexto lugar en relacion a los dafios del gorgojo con un

21.78% como lo antes sefialado.

(Lépez et al., 2010) hacen mencidn que las plantas son organismos vivos que estan en constante
interaccion con su ecosistema, de manera que los metabolitos secundarios que producen estan
cambiando continuamente de concentracion. Esto hace que las plantas, sus extractos o
sustancias, algunas veces no manifiesten actividad bioldgica mientras que en otras ocasiones
muestran actividad insectistatica o insecticida. Esta variabilidad indica que existen factores
intrinsecos y extrinsecos que afectan la concentracion y actividad de las sustancias insectistaticas
e insecticidas. Los factores como edad de la planta (White, 1948), temperatura y humedad
relativa, atmosférica (Singh, 1987), precipitacion (Schmutterer, 1990), fertilidad y pH del suelo
donde crece la planta (Ermel et al., 1987), intensidad de la luz solar (Stokes y Redfern, 1982),
humedad relativa y temperatura del almacen (Ermel et al., 1987), y del ambiente durante el
bioensayo (Harries, 1945), deben estar en condiciones dptimas para alcanzar el mejor efecto en

insectos.
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La presencia de polvos de los diferentes productos naturales y minerales evaluados en esta
investigacion, no influyen de forma significativa en la viabilidad de la semilla del frijol en
almacenamiento, ya que mediante su infestacion mantienen su poder germinativo, obteniendo
resultados que superaron el 97% de germinacion; ademas este valor se ajusta al porcentaje de
germinacion exigido para semillas que seran utilizadas nuevamente para la siembra de acuerdo a
Moreno (1996) quien determiné que una semilla comercial con buenos por cientos de

germinacién oscila entre un 90 y 100%.

Se acepta la hipotesis alternativa, ya que se presentaron resultados favorables en el control del
gorgojo del frijol en la conservacion de granos almacenados, estableciéndose que los
tratamientos T2 consistiendo en polvos de frutos de pimienta negra (Piper nigrum) y T6 mezcla
de polvos de cal-ceniza son los mas eficaces. Aplicandose en frascos de vidrio de 1 litro de
capacidad en dosis de 1 gr sobre 100 gr de semilla de frijol criollo, bajo condiciones controladas
a nivel de laboratorio; reduciendo el dafio provocado por el gorgojo del frijol en 1.64 y 3.55% y
la menor cantidad de gorgojos vivos 12 y 3 respectivamente, coincidiendo su eficacia con lo
reportado por Pérez (2013) y Cordero (2013), representando una opcién interesante para la

reduccién de dafios de plagas en almacén y beneficios a la salud y el ambiente.
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VIII1. Conclusiones

Los menores porcentajes de dafio de granos de frijol en almacenamiento, fueron de
1.64 % obtenido por el polvo de pimienta negra (Piper nigrum) del T2, y de

3.55 % de la mezcla cal-ceniza del T6.

El menor numero de gorgojos vivos de los tratamiento evaluados, correspondieron
a T2 y T6, referidos al polvo de pimienta negra y la mezcla de cal-ceniza,
obteniendo 12 y 3 gorgojos vivos respectivamente, comparado con el resto de
tratamientos quienes obtuvieron entre 92 a 148 gorgojos, siendo el testigo T8 el de

mayor cantidad con un total de 165 gorgojos vivos.

Existié una fuerte correlacion entre el porcentaje de dafio y nimero de gorgojos
vivos, obteniéndose un valor cercano a uno de 0.892, indicando una asociacion
positiva la cual establece que a mayor niUmero de gorgojos vivos mayor porcentaje

de dafio en granos de frijol almacenados.

La aplicacién de los materiales naturales y minerales en semillas de frijol en
almacenamiento, no influye significativamente en su poder germinativo;
obteniéndose valores que superaron el 97%, ajustandose al porcentaje exigido para

semillas de uso comercial cuyos valores oscilan entre 90 y 100 %.

Se acepta la hipdtesis alternativa ya que se presentaron resultados favorables en el
control del gorgojo del frijol en la conservacion de granos almacenados, siendo los

tratamientos T2 y T6 los mas eficaces.
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X. Apéndice

Porcentaje de dafio del gorgojo del frijol por tratamiento y repeticion

Trata. Repeticion | Repeticion | Repeticidn | Repeticion Promedio Polvos de
[ ] n v Productos
1 17.24 23.89 19.83 26.15 21.78 | Raiz de chilca
2 1.04 0.21 4.48 0.82 1.64 Pimienta negra
3 15.28 18.67 28.21 26.48 22.16 | Pino de ocote
4 13.42 17.55 9.09 11.57 12.91 Maiz
5 20.29 15.74 14.43 25.23 18.92 Cascabillo de frijol
6 1.65 2.79 4.87 4.88 3.55 Mezcla cal-ceniza
7 17.93 16.30 24.14 22.27 20.16 | Arena fina de rio
8 21.42 24.78 20.04 27.40 23.41 | Testigo
NUmero de gorgojos vivos por tratamiento y repeticion
Trata. Repeticion | Repeticion | Repeticidon | Repeticion Promedio Polvos de
| ] n v Productos
1 117 146 154 168 146.25 |Raiz de chilca
2 10 1 28 8 11.75 Pimienta negra
3 96 131 189 175 147.75 | Pino de ocote
4 126 119 56 75 94.00 Maiz
5 119 97 80 70 91.50 Cascabillo de frijol
6 1 1 9 2 3.25 Mezcla cal-ceniza
7 123 97 214 134 142.00 |Arena fina de rio
8 146 167 154 192 164.75 | Testigo
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NUmero de gorgojos muertos por tratamiento y repeticion

Trata. Repeticion | Repeticidn | Repeticion | Repeticion Promedio Polvos de
| ] 11 v Productos
1 37 44 31 55 41.75 | Raiz de chilca
2 19 20 20 22 20.25 |Pimienta negra
3 57 45 86 57 61.25 | Pino de ocote
4 33 37 30 32 33.00 |Maiz
5 38 34 56 59 46.75 | Cascabillo de frijol
6 31 36 46 52 41.25 | Mezcla cal-ceniza
7 38 30 40 41 37.25 | Arenafina de rio
8 50 68 54 65 59.25 | Testigo
NuUmero de granos sanos de frijol
Trata. Repeticion | Repeticidn | Repeticion | Repeticion Promedio Polvos de
| I 1 v Productos

1 403 363 388 353 376.75 |Raiz de chilca
2 474 470 472 478 473.5 Pimienta negra
3 399 392 322 358 367.75 | Pino de ocote
4 379 371 430 428 402 Maiz
5 381 396 415 243 358.75 | Cascabillo de frijol
6 475 418 449 448 447.5 Mezcla cal-ceniza
7 398 390 355 356 374.75 |Arenafinaderio
8 386 349 379 347 365.25 | Testigo
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Numero de granos dafiados de frijol

Trata. Repeticion Repeticion | Repeticion | Repeticion | Promedio Polvos de
| Productos
] 11l v
1 89 114 96 125 106 Raiz de chilca
2 5 1 12 4 5.5 Pimienta negra
3 72 90 144 129 108.75 | Pino de ocote
4 58 79 43 56 59 Maiz
5 97 74 70 82 80.75 | Cascabillo de frijol
6 8 12 23 23 16.5 Mezcla cal-ceniza
7 87 76 133 102 99.5 Arena fina de rio
8 105 115 95 131 111.5 |Testigo
Porcentaje de germinacion de frijol a los 60 dias
Trata. Repeticion | Repeticion | Repeticion | Repeticion Promedio Polvos de
[ ] 11l v Productos
1 100 99 99 98 99.00 Raiz de chilca
2 100 99 100 99 99.50 Pimienta negra
3 96 99 100 98 98.25 Pino de ocote
4 99 99 97 98 98.25 Maiz
5 99 99 100 100 99.50 Cascabillo de frijol
6 99 100 97 98 98.50 Mezcla cal-ceniza
7 95 100 100 100 98.75 Arena fina de rio
8 97 99 97 99 98.00 | Testigo
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Colecta de granos de frijol

criollo (Phaseolus vulgaris L)

Prueba preliminar de
germinacion de frijol
criollo 7 dias a
emergencia
(96%)

Colecta de gorgojo del frijol
(Acanthoscelides obtectus Say)
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Identificacion del gorgojo del frijol
(Acanthoscelides obtectus Say)

Elitrosde color café-gris con manchas fémur, presentando estos dos dientes
longitudinalesy oscuras. un grande y un pequefio

Cria del gorgojo del frijol
(Acanthoscelides obtectus Say)

Recipiente de Extracciéonde gorgojos
vidriode 5 litros empleando 2 mangueras
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al desgranar

* Arranquede plantas de
chilca

Colecta de ceniza de lefia
(Pinusoocarpa)

!

Tamizado de ceniza de lefia
(Eliminacién de restos de lefia
carbonizada)
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I Colecta de cal viva F—
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Colecta de Pimienta negra
(Piper nigrum L)

Molido de frutos de
Pimienta negra

Envasado de polvos de productos naturales y
minerales para control del gorgojo del frijol
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64 frascos de vidrio de 1 litro
100 gramos de semilla de frijol

natural y mineral

_ [ 1 gramo de cada producto

3 I 10 parejas de gorgojos por

‘;\‘ :—. tratamiento

Limpieza y desinfeccion del drea
experimental

Limpieza y desinfeccion con
cloroal 0.5%
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Montaje del ensayo experimental

[ Ensayo con disefio completamente al azar J
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XI. Actividades de gestidn, vinculacion y divulgacion

11.1. Gestion

En relacion a este rubro la gestién consistio en la compra contemplada en el renglén
presupuestario relacionado a papel escritorio, el cual incluyo el siguiente suministro: 20
resmas de papel y 3 toner para impresora, lo cual sirvio para la impresion de los informes
mensuales, trifoliares e informe final correspondiente al proyecto de investigacion. Como
también la gestion para la elaboracion de trifoliares, a través del departamento de
reproduccion del CUNOROC.

11.2. Vinculacion

Los resultados generados en esta investigacion, se espera vincularlos con las diferentes
instituciones puablicas (MAGA, MARN, MIDES, SESAN, ICTA), no gubernamentales
(CEIBA, ASOCUCH, FUNDAECO, ACODIHUE, ASDECOHUE), académicas
universitarias (CUNOROC, RURAL, LANDIVAR), entre otras.

11.3. Divulgacion

Se realizaron trifoliares y presentaciones del avance de los proyecto en el Centro Universitario
de Noroccidente CUNOROC, con estudiantes de las carreras de Agronomia, Zootecnia Yy
Trabajo Social. Asi mismo, se efectuaron visitas en el proceso de almacenamiento y toma de
datos de los resultados. Como también la socializacion se realizara través del informe final
enviado a DIGI y la elaboracion del articulo del resumen publicable del estudio.
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