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RESUMEN 

 

La presente investigación se realizó debido a la exigencia actual de consumidores 

de productos orgánicos libres de plagas y de residuos de pesticidas que ocasionan 

daños a la salud humana, el procedimiento consistió en pelar los ajos, enfriarlos 

con hielo, hasta una temperatura de 5ºC, licuarlos con agua destilada y se dejó 

reposar por 5 horas, el extracto obtenido se transfirió a un frasco ámbar de 1 litro 

de capacidad, se enraso y sello herméticamente, rotulándose como “solución 

madre de ajo”. 

La muestra consistió en 10 gorgojos (Acanthoscelides obtectus) y 100 gramos de 

frejoles (Phaseolus vulgaris) en recipientes tapados con malla de tul fina. Al día 

siguiente, se aplicó las dosis al 10%, 30% y 50% con un dispensador spray y se 

observó por cinco días continuos a las 0, 24, 48, 72, 96 y 120 horas. Luego, se 

observó la reacción de los gorgojos sobre una plancha caliente, determinando el 

grado de afectación. 

Los resultados obtenidos después de la aplicación, nos permiten concluir que a 

partir de la dosis de 50% y con 120 horas de exposición, los resultados son 

constantes ya que los Acanthoscelides obtectus estaban muertos. 

Palabra Clave: Allium sativum, Acanthoscelides obtectus 
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ABSTRACT 

 

This research was carried out due to the current demand of consumers for organic 

products free of pests and pesticide residues that cause damage to human health, 

the procedure consisted of peeling the garlic, cooling them with ice, up to a 

temperature of 5ºC, liquefying them with distilled water and allowed to stand for 5 

hours, the extract obtained was transferred to an amber bottle of 1 liter capacity, it 

was made up to the mark and hermetically sealed, labeling it as "garlic stock 

solution". 

 
The sample consisted of 10 weevils (Acanthoscelides obtectus) and 100 grams of 

beans (Phaseolus vulgaris) in containers covered with fine mesh mesh. The 

following day, the 10%, 30% and 50% doses were applied with a spray dispenser 

and observed for five continuous days at 0, 24, 48, 72, 96 and 120 hours. Then, the 

reaction of the weevils was observed on a hot plate, determining the degree of 

affectation. 

 
The results obtained after the application allow us to conclude that from the 50% 

dose and with 120 hours of exposure, the results are constant since the 

Acanthoscelides obtectus were dead. 

 
 

Keyword: Allium sativum, Acanthoscelides obtectus 
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I. INTRODUCCIÓN 

Una de las plagas de las leguminosas almacenadas son los coleópteros, 

nombre común de los gorgojos, entre ellos el Zabrotes subfasciatus y 

Acanthoscelides obtectus (Coleóptera: Bruchidae) Rodríguez, (2018). Por los 

daños que ocasiona el Acanthoscelides obtectus se considera una plaga 

mundial para las leguminosas. La infestación de la semilla se inicia en el campo 

ocasionando pérdidas de hasta un 20% y continúa durante el almacenamiento 

donde los daños pueden alcanzar hasta el 100%. Se estima los daños 

ocasionados por los gorgojos a nivel mundial entre el 5% a 25% de la 

producción de cereales y leguminosas (Hernández y Carballo, 2014, p.2). 

La pérdida económica ocasionada por el Acanthoscelides obtectus es muy 

significativa los granos afectados pierden su valor comercial, nutritiva y 

germinativa, además, los residuos de sus heces de gorgojos muertos permiten 

el desarrollo de hongos y bacterias patógenas quedando inservibles para el 

consumo humano. Estos infestan los granos sanos, colocando sus huevos en 

la superficie de los granos y las larvas penetran al interior alimentándose de 

estos, ocasionando perforaciones y disminución del peso y los nutrientes del 

grano (Cárdenas et al., 2019, pp. 39 a 45). 

En Latinoamérica se estima en un 15% los daños por plagas producidos al frijol 

en un 15% (Nava, Pérez, et al, 2010, p. 3), aunque es difícil estimar los daños 

ocasionados, esto depende de la región algunos investigadores estiman que 

puede variar entre 30 a 40% (Pérez, 2013, p. 2). 

El Acanthoscelides obtectus (Say.) es comúnmente conocido como el gorgojo 

del frijol, en su estado larvario se alimentan de los granos de cereales y 

leguminosas, ocasionando un importante impacto negativo en estos granos 

después de la postcosecha. En los cultivos de lentejas, arvejas, garbanzo y de 

preferencia frijol (Phaseolus vulgaris L.), los gorgojos adultos ponen sus huevos 

encima de los granos de frejol dentro de las vainas y al estar en estado larvario 

penetran al interior, comienzan a consumir al frejol hasta que salen ya adultos, 

pueden lograr cuatro generaciones al año. (Ramírez, 2015, p. 1). 

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342016000701599&B10
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La exigente necesidad de productos agrícolas para la alimentación humana ha 

acrecentado el uso de insecticidas sintéticos afectando negativamente el medio 

ambiente, como alternativa los bioinsecticidas elaborados de extractos, 

esencias o aceites esenciales de las plantas ha tomado un auge importante, el 

incremento de plagas en los cultivos está asociada al uso indiscriminado de 

insecticidas sintéticos los cuales encuentran resistencia a los insecticidas 

químicos en las nuevas generaciones (Kumar, et al, 2018, p. 1). 

Por esta razón es muy importante buscar alternativas amigables con el 

ambiente, como utilizar otros productos que pueda solucionar el control 

biológico o también, utilizar trampas con feromonas (Soares et al., 2015, p. 90). 

El presente proyecto de investigación se justifica debido a que en la actualidad 

los consumidores exigen productos orgánicos libres de plagas y de residuos de 

pesticidas que ocasionan daños a la salud humana; esto ha exigido la 

búsqueda de productos naturales como una alternativa adicional que poder 

controlar las plagas que están presentes en el frijol, dentro de ellas se han 

orientado al uso de metabolitos secundarios de las especies vegetales, tales 

como los aceites esenciales. 

Durante el almacenamiento los granos de legumbres y cereales se encuentran 

expuestos a las plagas, entre ellas los gorgojos, alcanzando pérdidas de hasta 

un 40%, si no son controladas estas plagas (Savković et al., 2019, p. 2). 

Estudios previos indican que el extracto de ajo (Allium sativum) presenta acción 

insecticida sobre algunas plagas y muy conocido desde la antigüedad por los 

campesinos y agricultores. Por ser de naturaleza orgánica se degrada 

fácilmente no afectando los ecosistemas, tampoco a insectos beneficiosos y las 

plantaciones fumigadas con extracto de ajo no presentan residuos dañinos para 

el que los consume (Agricultura ecológica, 2017). Los plaguicidas a base de ajo 

son totalmente biodegradables, no afectan las características organolépticas 

de las plantas o cultivos que reciben su aplicación, sus componentes activos 

son: Alina, alicina, cicloide de alitina y disulfato de dialil. Entre ellas el principio 

activo primordial del ajo, es la aliina, la cual al extraerse y por acción de la 

enzima denominada alinasa, se transforma en una sustancia llamada aliina, 

que le da el olor característico y penetrante del ajo (Toro Alaba, 2017, p. 2). 
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Se propuso como problema de investigación ¿Cuál es el efecto de la dosis de 

extracto de Allium sativum L y el tiempo en el control biológico del 

Acanthoscelides obtectus, Trujillo 2021?, del cual se dividieron en tres 

problemas específicos ¿Cuál es el efecto de la dosis de Allium sativa L, en el 

control biológico del Acanthoscelides obtectus, Trujillo 2021?; ¿ Cuál es el 

efecto del tiempo de aplicación de la dosis de Allium sativa L, en el control 

biológico del Acanthoscelides obtectus, Trujillo 2021?; ¿Cuál es la mejor dosis 

y tiempo de Allium sativa L, en el control biológico del Acanthoscelides obtectus, 

Trujillo 2021?. Como objetivo general, evaluar el efecto de la dosis y tiempo de 

Allium sativum en el control biológico del Acanthoscelides obtectus, y como 

objetivos específicos, evaluar el efecto de la dosis de Allium sativum en el 

control biológico del Acanthoscelides obtectus; Evaluar el efecto del tiempo de 

Allium sativum en el control biológico del Acanthoscelides obtectus; Evaluar la 

mejor dosis y tiempo de Allium sativum en el control biológico del 

Acanthoscelides obtectus. Se planteó como hipótesis de la investigación que, 

la mejor dosis corresponde a un 50% de la concentración de Allium sativum y 

a un tiempo de 120 horas, después, la respuesta es constante. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
La palabra insecticida proviene del latín la cual expresa textualmente matar 

insectos y es una sustancia química que se utiliza para matar insectos, a través 

de distintos mecanismos. Los insectos y ácaros particularmente ocasionan 

graves daños, pérdidas de leguminosas cereales, primero, por el daño directo 

al alimentarse de partes de la planta debilitándola y causando pérdidas en la 

cosecha, segundo, los microorganismos asociados que utilizan a estos 

parásitos como vectores, lo cual es importante por su implicancia en la salud 

humana, porque transmiten microorganismos patógenos, generalmente 

pertenecen al orden de los dípteros (moscas), afanípteros o sifonápteros 

(pulgas) y anopluros (piojos) (Alquezar y Gonzales, 2009). 

 

A través del tiempo, los preparados biológicos se han ido perfeccionando a 

partir de la observación practica de las técnicas y sus efectos sobre las plagas 

que ocasionan dichos productos. “Razón por la cual, casi la totalidad de los 

preparados biológicos no poseen un autor determinado y en algunos casos, no 

se conoce exactamente la ciudad o el país de origen”. (Savković et al., 2019). 

 

“Últimamente, estas prácticas realizadas por agricultores, están empezando a 

ser de interés de los investigadores, empresas e instituciones, que 

promocionan el uso de insecticidas orgánicos para la agricultura de pequeña y 

gran escala” (Ipes/Fao, 2010). 

 

Los insecticidas a base de vegetales se elaboran industrialmente o 

artesanalmente utilizándose plantas que contienen metabolitos secundarios 

con acción insecticidas, estos metabolitos secundarios pueden encontrarse en 

hojas, tallos, frutos o semillas de las plantas (Jiménez y Martínez, 2015). 

La aplicación de bioplaguicidas mediante un programa integrado reduce la 

utilización de plaguicidas sintéticos y no reduce el rendimiento de los cultivos 

(Arthurs y Dara, 2018). La forma de controlar al Acanthoscelides obtectus es 

utilizando insecticidas sintéticos, fumigando con insecticidas organofosforados, 

piretroides, así como la fosfina (Baldin et al., 2017). 
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Ventajas que presentan: Lo conocen y preparan los mismos agricultores 

bajando la dependencia de insecticidas sintéticos. Son elaborados a partir de 

insumos que tienen las comunidades, presentándose como una opción 

económica para el control de plagas. “Requiere poca energía a base de 

combustibles fósiles para su elaboración. Reducen la contaminación ambiental, 

son elaborados con productos biodegradables y de poca o nula toxicidad para 

animales de sangre caliente” (Bordones, et al, 2018). 

 

(Villa, 2014) menciona que “su degradación reduce el peligro de restos de 

contaminantes en los alimentos, los cuales pueden aplicarse horas antes de la 

cosecha. Algunos sus efectos inhiben la alimentación del insecto. La resistencia 

es más lenta que a los insecticidas sintéticos”. 

Desventajas: “Su preparación exige conocimientos de los agricultores. Su 

elaboración necesita tiempo y los ingredientes que se necesitan no están 

disponibles todo el año, esto implica una planificación en su preparación. Por 

ser biodegradables no se pueden almacenar mucho tiempo” (Ramírez, 2015). 

“Son degradados velozmente por los rayos solares, disminuyendo su acción 

insecticida. Unos como el tabaco, barbasco, y otros, necesitan extremar sus 

cuidados en su elaboración por ser tóxicos. Muchos de ellos no han sido 

validados con rigor científico, sobre todo en cuanto a las dosis a aplicar. Su 

aplicación está fundamentada en la práctica” (Ipes/Fao, 2010). 

 

Alava, 2017. En su estudio menciona que “el ajo (Allium sativum L.) es una 

variedad perteneciente a la familia Liliaceae, oriunda de Asia central. Desde 

tiempos remotos utilizaron sus bulbos, en el arte culinario y con fines 

terapéuticos. Las civilizaciones mediterráneas, durante la Edad Media lo 

aplicaron en el control de pestes. Posteriormente se utilizó en américa, 

actualmente sus variedades son cultivadas en casi todos los países del mundo”. 

“Cuando el bulbillo de ajo esta integro, la sustancia en mayor proporción es la 

Aliína o sulfóxido de S-alil-cisteína (aminoácido azufrado) el cual es inestable y 

no tiene olor y en menor proporción se hallan otras sustancias azufradas 

solubles en agua, entre ellos el sulfóxidos S-metil-L-cisteína y S-propenil-S- 

cisteína, S-glutatión, g-glutamil-S-alil cisteína” (Roemer, 2011 p.48) 
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Cárdenas, 2019 propone que “Debido a la estacionalidad de la producción de 

cereales, el hombre se ha visto en la necesidad de almacenarlos para épocas 

de escasez, estas representan un ambiente favorable para el crecimiento e 

infestación de insectos que se nutren de estos, si no se controla, estos 

deterioraran la calidad de las legumbres, entre estos insectos se encuentra el 

gorgojo del frijol (Acanthoscelides obtectus) así como una gran variedad de 

otras especies”, algunos de ellos tenemos: 

Tabla Nª 1. Especies de gorgojos 
 
 

Nombre Científico Nombre común 

Acanthoscelides obtectus (Say) Gorgojo del frijol 

Sitophilus oryzae (L) Gorgojo picudo del arroz 

Rhyzopertha dominica (Fabricius) Barrenador pequeño de los granos 

Sitotroga cerealella (Oliver) Palomilla dorada del maíz 

Cryptolestes pusillus (Schon.) Gorgojo plano de los granos 

Cryptolestes ferrugineus (Steph.) Gorgojo rojizo de los granos 

Sitophilus zeamais Motsch Picudo del maíz 

Fuente: Elaboración propia 

 
Comercialmente existen insecticidas elaborados a partir del extracto de Alliun 

sativum L, “como el Ajick las sustancias constituyentes desorientan a los 

insectos dificultando su orientación, causando repelencia y excitación del 

sistema nervioso dificultando su vuelo, la oviposición, el olor penetrante obliga 

a los insectos a salir de su refugio, desorienta a los insectos en la etapa de 

reproducción, reduciendo su población de esta manera” (Mezfer, 2018). 

Actualmente se han identificado cerca de 100 principios activos obtenidos en el 

bulbo de Allium sativum. Entre ellos la aliina de característica sulfurada inodora 

llamada aliína que la enzima aliinasa lo transforma en extracto de ajo y levulosa. 

“A este extracto conteniendo la alicina, se le imputan efectos antimicrobianos y 

antimicóticos, contra Candida albicans y a ciertos hongos, que parasitan la piel 
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y levaduras nocivas para el hombre”. (Alkahil, 2005 citado por Juárez et al, 

2019). 

Mendoza, 2016. Evaluó el polvo de Allium sativum, dentro de ello la hoja, tallo 

y cascara, además de aceite de higuerilla y la hoja con el tallo de gobernadora 

(Larrea trindetata), esto porque tiene principios activos de resina. En esta 

investigación se utilizaron tres bioinsecticidas a dos concentraciones diferentes, 

estas, mostraron control para Acanthoscelides obtectus, Sitophilus granarius y 

el picudo del maíz Sitophilus zeamais por arriba de 50% del índice de 

mortalidad que se considera aceptable y define el umbral de respuesta. 

Zurita, 2017 concluye que la eficacia de polvos vegetales utilizados sobre los 

gorgojos depende de algunas condiciones, entre estas las especies de plantas 

utilizadas, la proporción y el tiempo de exposición (Abdullahi et al. 2014). En 

esta dirección, Abdullahi et al. (2014) concluyeron que la más alta mortalidad 

del gorgojo se observó a las 144 horas a partir del inicio del tratamiento con un 

elevado porcentaje de una mezcla de polvos de corteza y raíces de Acacia 

nilotica. Del mismo modo, la aplicación de polvos de Chenopodium 

ambrosioides y P. boldus a proporciones de 10 y 20% (p/p) ocasionaron una 

mortandad del 90,3 y 90,1% respectivamente, manteniendo su efecto residual 

24 horas después de terminar el tratamiento. 

Ramos y Santacruz, 2012. Evaluó el efecto insecticida y repelente 

comprobando la eficacia de las disoluciones al 20% de la solución madre de 

Allium sativum preparado con vinagre blanco y con vinagre casero, en 

comparación con las demás disoluciones ensayadas; entre estas, la disolución 

en vinagre casero al 20% de la solución madre de Allium sativum, tuvo el mejor 

efecto insecticida con un alto porcentaje de mortalidad, la cual comparada con 

artículos consultados, se presenta como una alternativa su utilización como 

insecticida biológico en el control del Zabrotes subfasciatus (gorgojo común del 

frijol), los resultados obtenidos del tratamiento de acuerdo a la prueba de Abbott 

muestra un extermino superior al 30%, se exhorto a seguir investigando con el 

mismo porcentaje de disolución, para confirmar y recomendar su utilización 

como insecticida biológico en el control del Zabrotes subfasciatus (gorgojo 

común del frijol) en grano de frijol almacenado. 

http://scielo.iics.una.py/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2305-06832017000200120&B2
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Corrales & Reyes, 2016 “realizaron pruebas con extractos acuosos, obtenidos 

por arrastre de vapor y en solución alcohólica (Allium sativum) contra Fusarium 

oxysporum, el extracto mostro mayor efectividad, 95% de acción contra estos 

hongos”. 

“La acción mostrada se atribuye a que los extractos de ajo reducen la absorción 

de oxígeno, retardan el crecimiento, menoscaban las membranas, no permiten 

la síntesis de lípidos, proteínas y ácidos nucleicos” (Ankri & Mirelman, 1999; 

Bender & Bárcenas, 2013; Pundir & Jain, 2010). 

La maceración acuosa de Allium sativum (ajo) a baja temperatura es la más 

recomendable pues reducen la volatilidad de sus componentes volátiles razón 

por la cual se recomienda controlar la temperatura durante la extracción de sus 

componentes. “Las soluciones de extracto de ajo presentaron repelencia 

directamente proporcional a su concentración contra el Acanthoscelides 

obtectus, gorgojo común del frijol” (Ramos y Santa Cruz, 2012). 

Pinedo, 2012. “Estudio la eficiencia de las dosis de extractos de dos especies 

de ajo, en un campo experimental diseñado en unidades experimentales con 5 

panojas aisladas cada unidad las cuales se infestaron colocando diez larvas de 

2do. a 3er, estadio en cada una de ellas, sobresaliendo Allium ampeloprasum 

(ajo castilla) con 37.31% en comparación de Allium sativum (ajo común) con 

26.95% en el control de larvas de E. quinoae, la dosis alta (15 I/20 l de agua) 

alcanzo 40.9% de control”. 

La investigación desarrollada se utilizó el extracto de ajo Allium sativum L., cuya 

principal sustancia activa es la Aliina “la que una vez liberada interactúa la 

enzima llamada alinasa y convierte en la alicina que repele a los insectos” 

(Bordones et al., 2018). 

El control de plagas con material de origen vegetal se está implementando 

exitosamente, especialmente en plagas de gorgojos, al mismo tiempo de 

controlar la plaga y los perjuicios en el cultivo, no ocasiona contaminación 

ambiental por pesticidas (Mazid et al., 2011). 

Del mismo modo, la contaminación general ha impulsado la utilización de 

compuestos vegetales para controlar los azotes y daños en plantaciones 
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ocasiona por insectos, a tal punto que muchos productos de exportación deben 

cultivarse de manera orgánica (Aquino y Stauffer, 2016). 

Barrera, et al, 2017, “en su investigación demostraron que las utilizaciones de 

los extractos vegetales tienen la capacidad de eliminar bichos; razón por la cual 

investigaciones de extractos de diferentes especies vegetales en varias plagas 

agrícolas se constituye un arma expectante como reemplazo de insecticidas 

obtenidos por síntesis química. La utilización de Allium sativum resultó eficiente 

en el control de poblaciones de Colaspis sp, aumentando el rendimiento en 

comparación con el testigo al que no se le aplico, el extracto presento 

resultados menores en su acción de insecticida”. 

Los resultados de la investigación de aplicación directa de extracto de Allium 

sativum, indican que las aplicaciones comienzan a mostrar efecto insecticida a 

las 12 horas de estar expuestos, pero a las 72 horas el porcentaje de mortandad 

de Colaspis sp en los blancos es igual al porcentaje de mortandad de Colaspis 

sp en los tratamientos, indicando que el vinagre casero utilizado ejerce cierto 

efecto insecticida a las 72 horas de exposición (Ramos y Santa Cruz, 2012). 
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Acanthoscelides 

Obtectus 

III. METODOLOGÍA 

 
3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

 
La presente investigación fue de tipo aplicativo, debido a que se presenta 

como principal problema de la investigación la presencia de gorgojos en 

el frijol y ante un problema previsto, se buscó dar una solución a través 

de concentraciones diferentes, considerando una muestra blanca. 

“En la investigación aplicada, el investigador busca resolver un problema 

conocido y encontrar respuestas a preguntas específicas.” (Murillo, 

2018) 

Diseño de investigación 

La investigación desarrollada utilizo un diseño experimental de tipo 

cuantitativo, debido a que se aplicó un estímulo y se observó los 

resultados, según la variación de las dosificaciones del Allium sativum. 

Ruiz, 2018 dice que “es una técnica estadística que permite identificar y 

cuantificar las causas de un efecto dentro de un estudio experimental”. 

 
Diseño gráfico del experimento 

 
 
 

 

Di Ci 

  

 

ti 

Donde: 

Di: Dosificaciones de Allium sativum L.: 0%, 10%, 30% y 50% 

Ei: Efecto sobre Acanthoscelides Obtectus 
 

ti : Variación del tiempo: 0, 24, 48 , 72, 96 y 120 horas/ por 3 semanas 
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3.2. Variables y operacionalización 
 

Como variable independiente tenemos a las dosificaciones del extracto de 

Allium sativum L, en la cual se va a aplicar una cantidad de extracto de 

Allium sativum durante un periodo de tiempo, esto quiere decir que, se 

aplicará una dosis de extracto de Allium sativa disuelto preparada en otra 

proporción de solvente durante un tiempo determinado a Acanthoscelides 

Obtectus y observar el efecto que ocasiona, el resultado se va a generar 

mediante la dosis colocada en consideración del tiempo, la cual la dosis 

será medido en concentraciones. 

Como variable dependiente está el efecto sobre Acanthoscelides 

Obtectus, la cual se verá la consecuencia en el Acanthoscelides obtectus 

a causa de la dosis, en esta variable se tendrá en cuenta la observación, 

de la cual los resultados se medirán a través de escalas en las que 

encontramos que el Acanthoscelides Obtectus estará sin efecto (SE), 

Aturdido (AT), Moribundo (MB) y Muerto (M). Para confirmar si están 

muertos se colocaron a los gorgojos después de la aplicación de la dosis 

y tiempo de exposición sobre una plancha caliente y se observó su 

reacción. 

3.3 Población muestra y muestreo 

La población total de la investigación, estuvo constituida por 120 gorgojos 

(Acanthoscelides obtectus), considerando que todos tienen 

características físicas y de madures iguales. Para nuestra muestra, fueron 

evaluados los 120 gorgojos (Acanthoscelides obtectus) midiendo ello en 

unidades y el muestreo fue censal, porque coincidió con toda la población. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 

Las técnicas de recolección de datos a utilizada en la presente 

investigación fueron las siguientes: 
 

 Documentales. Las consideradas para la recopilación de 

información, revisando fuentes previas como investigaciones, libros, 

revistas, etc. 



12  

 Observación. Mediante la cual analizamos los efectos de la dosis 

aplicada sobre el Acanthoscelides Obtectus. Estos después de la 

aplicación de la dosis y tiempo se colocaron sobre una plancha 

caliente y se observó su reacción. 

 

Los Instrumento de recolección de datos fueron: 

 Ficha de recolección de datos. 

La ficha donde se registró la información contiene los datos 

generales, la cual lo encontramos en anexos. 

 Validez de instrumento 

El instrumento de recolección de datos a utilizado en la investigación, 

fue revisado y validado por profesionales expertos y conocedores del 

tema, ellos verificaron dichos instrumentos indicando que están 

aptos para el desarrollo del tema. 

3.5. Procedimiento 

Extracción del extracto de Allium Sativa L (Ajos). 

Los ajos fueron pelados, despojándolos de la cáscara que envuelve los 

pequeños bulbos, se pesaron 1800 gramos y se enfriaron con hielo, hasta 

que la mezcla hielo y ajos alcancen una temperatura promedio no mayor 

a 8ºC; luego, de aquí se tomaron 1500 gr de Allium sativum pelados y se 

le agrego 500 ml de agua destilada, el agua destilada estuvo a una 

temperatura de 5°C, posteriormente a ello, se llevó a un procesador de 

alimentos Moulinex para moler/triturar en medio liquido durante 3 minutos, 

el producto de la molienda se depositó en un recipiente de vidrio graduado 

de 2.5 litros de capacidad, dejando reposar la mezcla en refrigeración a 

10ºC por un tiempo de 5 horas. 

Transcurridas las 5 horas de maceración se realizó el filtrado en 2 etapas, 

la primera filtración se realizó en una malla fina de organza y luego se filtró 

al vacío utilizando papel filtro Whatman N.º 40; el filtrado final se transfirió 

a un frasco ámbar de 1 litro de capacidad hasta que el líquido este lleno 

en su totalidad, se enraso y sello herméticamente, se rotulo como 

“solución madre de ajo”. (Ramos y Santa Cruz, 2012). 
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Preparación de las diluciones 

Se prepararon tres diluciones de la solución madre de ajo, al 10%, al 30% 

y al 50% utilizando ácido acético al 5% como inhibidor de la oxidación. Así 

mismo, se preparó una solución sin solución madre, solo con ácido 

acético, a la cual llamamos “solución blanca”. 

 
Preparación de la solución al 10% 

Con una pipeta se extrajo 10 mL de la solución madre, los cuales, se 

traspasaron a un vaso de precipitados de 100 mL. Se agregó 85 mL de 

agua destilada y enraso con una solución de ácido acético al 5% (5mL), 

se homogenizo y dejo reposar durante 30 minutos a temperatura ambiente 

y se rotulo como solución al 10%. Quedando lista para su aplicación en el 

experimento con un dispensador tipo spray. 

De manera similar se prepararon las soluciones al 30% y 50%. 

Considerando cada concentración como mililitro y el ácido acético como 

5 mL, luego aforar a 100 mL. 

 
Tabla 02. Matriz del diseño de la investigación 

 
Recipiente 4 4 4 Concentración 

(%) 

R1 A11 A12 A13 10 

R2 A21 A22 A23 20 

R3 A31 A32 A33 30 

R0 A01 A02 A03 0 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Preparación del blanco. 

La solución considerada como blanco (no contiene solución madre) se 

preparó tomando 95 mL de agua destilada en un vaso de precipitados de 

100 mL, al cual se le agrego 5mL de ácido acético al 5%, se enraso y se 

homogenizo y se dejó reposar durante 30 minutos a temperatura ambiente 

y se rotulo como “solución blanca”. 
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Tratamientos experimentales 

Para todos los tratamientos se utilizaron recipientes rectangulares con 10 

gorgojos (Acanthoscelides obtectus) (Igual número de machos y hembras) 

y 100 gramos de frejoles (Phaseolus vulgaris) para su alimentación y 

evitar daños por inanición. Los recipientes rectangulares de material 

plástico, de 20 cm de largo, 15 cm de ancho y 15 cm de alto, se taparon 

con malla de tul fina, para evitar la salida de los gorgojos y permitir el 

ingreso de aire. En los recipientes se colocaron 100 granos de frijoles no 

tratados y se introdujeron 10 gorgojos en cada recipiente y el testigo. Al 

día siguiente, se inició con la aplicación diaria de las dosis al 10%, 30% y 

50%, con un dispensador spray por cinco días continuos. Las pruebas 

experimentales se realizaron por tres semanas consecutivas. 

Al término del tiempo de exposición a la dosis aplicada se colocaron a los 

gorgojos sobre una plancha caliente y se observó su reacción. 

Determinando si están muertos o el grado de afectación. 

Los resultados obtenidos también se pueden expresar de manera 

porcentual, dividiendo el número de gorgojos con efectos sobre el número 

total de gorgojos sometidos a prueba, multiplicados por cien: 

Efectos%= (N° de gorgojos con efectos/N° total de sometidos a prueba) 

x100. Tomando como ejemplo los resultados obtenidos de la aplicación a 

los gorgojos a D30 durante un tiempo de exposición de 120 horas, de la 

tabla N°3: 

Moribundos%= (5 Moribundos/10 sometidos a prueba) x100= 50% 

 
3.6. Método de análisis de datos 

 

La información se analizó utilizando métodos estadísticos, Shapiro Wild, 

del programa Microsoft Excel, el cual nos permitió determinar el 

comportamiento normal de los datos, luego se calcularon, la media, 

desviación estándar, análisis de varianza y análisis de Tuckey, 

determinándose con que concentración se obtuvieron los mejores 

resultados. 



15  

“Consiste en la realización de las operaciones a las que el investigador 

someterá los datos con la finalidad de alcanzar los objetivos del estudio” 

(Corrales, 2016). 

3.7. Aspectos éticos 

Los autores nos comprometemos a presentar la información fidedigna 

obtenida. Además, durante la ejecución de la investigación se respetaron 

a los autores de los artículos consultados, referenciándolos. Asimismo, se 

respetaron los valores éticos, morales, religiosos, medioambientales. 

El presente proyecto no pondrá en riesgo a la especie del Acanthoscelides 

Obtectus. 
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IV. RESULTADOS 

El análisis de los efectos de los tratamientos se realizó mediante la aplicación 

directa con tres repeticiones, donde se observó y registro los efectos del 

extracto de ajo sobre los gorgojos a diferentes dosis y tiempos de exposición; 

a todas las muestras en paralelo, se consideró una en blanco o testigo para 

corroborar que los efectos sobre los gorgojos son causa de las dosis 

aplicadas. Después de la aplicación de la prueba directa se evaluó, se 

contabilizo y describió los efectos sobre los gorgojos en función del tiempo, 

así se observó a 0, 24, 48, 72, 96, y 120 horas, después de cada aplicación y 

en cada tratamiento. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla Nº 3 y 

figuras 1, 2, 3, 4, efectos de la dosis y el tiempo de exposición sobre los 

gorgojos (Acanthoscelides Obtectus) 

Tabla 03. Efecto del Allium sativum según dosis y tiempo de exposición. 
 

Dosificación 

(%) 

Escala Tiempo de exposición 

(horas ) 

 
 

 
D0 

Efecto 0 24 48 72 96 120 

Sin efecto 10 10 10 10 10 10 

Aturdido 0 0 0 0 0 0 

Moribundo 0 0 0 0 0 0 

Muerto 0 0 0 0 0 0 

 

D10 

Sin efecto 0 9 7 6 3 1 

Aturdido 0 1 3 4 7 9 

Moribundo 0 0 0 0 0 0 

Muerto 0 0 0 0 0 0 

 

D30 

Sin efecto 0 8 5 3 0 0 

Aturdido 0 2 5 7 1 0 

Moribundo 0 0 0 0 9 5 

Muerto 0 0 0 0 0 5 

 

D50 

Sin efecto 0 6 3 2 0 0 

Aturdido 0 4 7 8 0 0 

Moribundo 0 0 0 0 3 0 

Muerto 0 0 0 0 7 10 

Fuente: Elaboración propia. 
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La muestra del blanco (concentración al 0%) con respecto al tiempo sobre los 

Acanthoscelides Obtectus, no tiene efecto, debido a que no tiene concentración de 

ajo (Allium sativum). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1. Efectos de la dosis al 10% y el tiempo sobre los Acanthoscelides Obtectus 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2. Efectos de la dosis al 30% y el tiempo sobre los Acanthoscelides Obtectus 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

0h 24h 48h 72h 96h 120h 

Efectos 

 
Dosificación Sin efecto D30% Aturdido D30% Moribundo D30% Muerto 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

Dosificación Sin efecto 

D10% Aturdido 

D10% Moribundo 

D10% Muerto 

0h 24h 48h 72h 96h 120h 

Efectos 

N
° 

d
e 

A
ca

n
th

o
sc

el
id

es
 O

bt
ec

tu
s 

N
° 

d
e
 A

c
a
n

th
o

s
c
e
li
d

e
s
 O

b
te

c
tu

s
 



18  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3. Efectos de la dosis al 50% y el tiempo sobre los Acanthoscelides Obtectus 

 
El análisis estadístico se muestra a continuación: 

 
Tabla 4. Análisis de varianza a 120 horas con una dosis de 30% 

 

  
Suma de 

cuadrados 

 
 

gl 

Media 

cuadrática 

 
 

F 

 
 

Sig. 

Sin efecto 

D30% 

120 horas 

Entre grupos 50462,500 5 10092,500 0,096 ,000 

Dentro de grupos 66825,000 66 1012,500   

Total 117287,500 71    

Aturdido 

D30% 

120 horas 

Entre grupos 12850,000 5 2570,000 0,124 ,014 

Dentro de grupos 54300,000 66 822,727   

Total 67150,000 71    

Moribundo 

D30% 

120 horas 

Entre grupos 9062,500 5 1812,500 5,481 ,000 

Dentro de grupos 21825,000 66 330,682   

Total 30887,500 71    

Muerto 

D30% 

120 horas 

Entre grupos 14500,000 5 2900,000 5,047 ,000 

Dentro de grupos 31650,000 66 479,545   

Total 46150,000 71    

En la tabla 4. Se aprecia que tras la prueba de ANOVA aplicada a los datos 

experimentales (nivel de confianza 95%), existe diferencia significativa (p < 0,05) 

entre los tiempos de exposición de 120 horas (0, 24, 48, 72, 96, 120 horas) y el 

porcentaje de supervivencia de gorgojos (Acanthoscelides Obtectus) para los 

cuatro niveles de supervivencia observados (0%de gorgojos sin efecto, 0% de 

gorgojos aturdido, 50% de gorgojos moribundos, 50% de gorgojos muertos). 
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Tabla 5. Análisis de varianza a 120 horas con una dosis de 50% 
 

  
Suma de 

cuadrados 

 
 

gl 

Media 

cuadrática 

 
 

F 

 
 

Sig. 

Sin_efecto 

D50% 

120 horas 

Entre grupos 45837,500 3 15279,167 0,054 ,000 

Dentro de grupos 71450,000 68 1050,735   

Total 117287,500 71    

Aturdido 

D50% 

120 horas 

Entre grupos 4550,000 3 1516,667 0,064 ,187 

Dentro de grupos 62600,000 68 920,588   

Total 67150,000 71    

Moribundo 

D50% 

120 horas 

Entre grupos 6637,500 3 2212,500 0,204 ,001 

Dentro de grupos 24250,000 68 356,618   

Total 30887,500 71    

Muerto 

D50% 

120 horas 

Entre grupos 9650,000 3 3216,667 9,993 ,001 

Dentro de grupos 36500,000 68 536,765   

Total 46150,000 71    

En la tabla 5 se aprecia que tras la prueba de ANOVA aplicada a los datos 

experimentales, con un nivel de confianza 95%), existiendo diferencia significativa 

(p < 0,05) entre las dosis de extracto crudo de Allium sativum L. y los porcentajes 

de supervivencia de gorgojos en solo tres de los cuatro niveles de supervivencia 

observados (0% de gorgojos sin efecto, 0% de gorgojos moribundos, 100% de 

gorgojos muertos). 

Después de estos análisis estadísticos con una significancia del 0,001 (p < 0,05) 

podemos concluir que el mejor tratamiento en la presente investigación fue la 

aplicación de la dosis del extracto de Allium Sativum al 50%, durante un tiempo de 

exposición de 120 horas para el control del (Acanthoscelides Obtectus) en almacén 

de Phaseolus vulgaris (frijol). 
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Tabla 6. Análisis HSD Tukeya, evaluación de la dosificación sobre tiempo el número 

de Acanthoscelides Obtectus muertos a las 120 horas de exposición. 

 

  Subconjunto para alfa = 0.05  

Dosis de Allium sativum L. N 1 2 3 

50% 18 10,0000 
  

30% 18 5,0666 5,0666  

10% 18  0,0000  

0% 18   0,0000 

Sig.  ,703 ,333 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 18,000. 

En la tabla 6 se muestra que al aplicar las dosis de extracto crudo de Allium 

sativum al 50% en un tiempo de exposición de120 horas, se obtiene el mejor efecto 

sobre los gorgojos en comparación con las dosis de 30%, 10%, 0%. 
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V. DISCUSIÓN 

 
Los tratamientos realizados aplicando diluciones de extracto de Allium sativum 

a diferentes dosis, 0, 10, 30 y 50%, muestran los efectos del extracto de ajo 

sobre Acanthoscelides obtectus, gorgojos, a medida que se incrementa la 

dosis y tiempos de exposición se observaron que los efectos causados sobre 

los gorgojos aumentaba, a partir de las 24 horas de aplicación se observó 

aturdimiento en los gorgojos siendo mayor el aturdimiento a medida que la 

dosis es mayor, a D10 presento un gorgojo aturdido, D30 presento dos 

aturdidos y D50 presento cuatro gorgojos aturdidos; coincidiendo con la 

investigación realizada por Mezfer (2018), quien concluye que las sustancias 

constituyentes del Allium sativum desorientan a los insectos dificultando su 

orientación, causando repelencia y excitación del sistema nervioso 

dificultando su vuelo, la oviposición, el olor penetrante obliga a los insectos a 

salir de su refugio, desorienta a los insectos en la etapa de reproducción, 

reduciendo su población de esta manera”. 

Así mismo de la tabla N° 3, observamos que a partir de las 96 horas los 

gorgojos expuestos a D30 y D50 ya presentaron signos de estar moribundos 

y a las 120 horas, finalización de la investigación se observaron todos los 

gorgojos que recibieron D50 estaban muertos y los de D30 presento una 

mortandad del 50%, concluyendo que la aplicación de dilución de extracto de 

Allium sativum y el tiempo de exposición, demostrando el objetivo general, el 

efecto de la dosis y tiempo de Allium sativum en el control biológico del 

Acanthoscelides obtectus, como se observan en los resultados en la tabla N° 

3 y el análisis estadístico de la varianza tabla 5. 

Los efectos de la dosis sobre los gorgojos (Acanthoscelides Obtectus); se 

muestran en la tabla Nº 3 y las figuras 1, 2, 3, donde se observa que a medida 

que se incrementa la dosis dese D0 como testigo y las D10, D30 y D50, los 

efectos van en aumento, así se observó a las 96 horas que a una D10 tres 

gorgojos presentaban signos de aturdimiento, D30 cinco gorgojos 

presentaban aturdimiento, a D50 siete gorgojos presentaban aturdimiento, 

coincidiendo con los resultados obtenidos por Ramos y Santacruz (2012), 

quienes evaluaron el efecto insecticida y repelente comprobando la eficacia 
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de las disoluciones al 20% de la solución madre de Allium sativum preparado 

con vinagre blanco y con vinagre casero, en comparación con las demás 

disoluciones ensayadas; entre estas, la disolución en vinagre casero al 20% 

de la solución madre de Allium sativum, tuvo el mejor efecto insecticida con 

un alto porcentaje de mortalidad, la cual comparada con artículos consultados, 

se presenta como una alternativa su utilización como insecticida biológico en 

el control del Zabrotes subfasciatus (gorgojo común del frijol), los resultados 

obtenidos del tratamiento de acuerdo a la prueba de Abbott muestra un 

extermino superior al 30%, los investigadores exhortaron a seguir 

investigando con el mismo porcentaje de disolución, para confirmar y 

recomendar su utilización como insecticida biológico en el control del Zabrotes 

subfasciatus (gorgojo común del frijol) en grano de frijol almacenado. 

Del mismo modo coincide con la investigación realizada por Mendoza (2016), 

quien evaluó el polvo de Allium sativum, dentro de ello la hoja, tallo y cascara 

por contener principios activos en su resina, utilizado como bioinsecticidas y 

aplicado a dos concentraciones diferentes,   estas,   mostraron   control 

para Acanthoscelides obtectus, Sitophilus granarius y el picudo Sitophilus 

zeamais por arriba de 50% del índice de mortalidad que se considera 

aceptable en el umbral de respuesta. 

Los efectos notables de la aplicación de disoluciones de Allium sativum, 

ocurre a partir de las 96 horas y con una D30 donde se observa un 70% de 

Acanthoscelides obtectus, gorgojos moribundos y para el mismo tiempo y una 

D50, se observó el 90% de gorgojos muertos, de la misma manera en la tabla 

4. Para una aplicación D30, se aprecia que tras la prueba de ANOVA aplicada 

a los datos experimentales (nivel de confianza 95%), con una diferencia 

significativa (p < 0,05) entre los tiempos de exposición de 120 horas (0, 24, 

48, 72, 96, 120 horas) y el porcentaje de supervivencia de gorgojos 

(Acanthoscelides Obtectus) para los cuatro niveles de supervivencia 

observados (0%de gorgojos sin efecto, 0% de gorgojos aturdido, 50% de 

gorgojos moribundos, 50% de gorgojos muertos); coincidiendo con los 

resultados obtenidos por Pinedo, 2012, en su. estudio de la eficiencia como 

insecticida de las dosis de extractos de dos especies de ajo, en un campo 
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experimental aislado el cual infestaron colocando diez larvas de 2do. a 3er, 

estadio, sobresaliendo Allium ampeloprasum (ajo castilla) con 37.31% de 

mortalidad en comparación de Allium sativum (ajo común) con 26.95% en el 

control de larvas, la dosis alta (15 I/20 l de agua) alcanzo 40.9% de control. 

Los resultados de la investigación coinciden con los encontrados por Ramos 

y Santa Cruz (2012), quien en aplicación directa de extracto de Allium sativum, 

indican que las aplicaciones comienzan a mostrar efecto insecticida a las 12 

horas de estar expuestos, pero a las 72 horas el porcentaje de mortandad de 

Colaspis sp. 

Según el análisis de los resultados obtenidos se observa que al aumentar la 

dosis y el tiempo de exposición de los Acanthoscelides obtectus (gorgojos) a 

las disoluciones de Allium sativum (ajo común) los efectos en la salud de los 

gorgojos es más efectiva y a las 120 horas se observaron a todos los gorgojos 

muertos, coincidiendo con los resultados obtenidos por Zurita (2017) quien 

concluye que la eficacia de los extractos vegetales utilizados sobre los 

gorgojos depende de algunas condiciones, entre estas las especies de plantas 

utilizadas, la proporción y el tiempo de exposición. 

En este mismo sentido, Abdullahi et al., (2014) concluyeron que la más alta 

mortalidad del gorgojo se observó a las 144 horas a partir del inicio del 

tratamiento con un elevado porcentaje de una mezcla de cortezas y raíces. 

Los efectos del tiempo observados sobre los Zabrotes subfasciatus (gorgojo 

común del frijol) como resultado de la aplicación de una dosis de extracto de 

Allium sativum (ajo) aplicadas a todas las muestras en paralelo, considerando 

un blanco o testigo para corroborar estos efectos son atribuibles a los 

principios activos del ajo y a los tiempos de exposición después de la 

aplicación, se evaluó, contabilizo y describió los efectos sobre los gorgojos 

(Acanthoscelides Obtectus) en función del tiempo, así se observó los efectos 

a 0, 24, 48, 72, 96, y 120 horas, después de cada aplicación y en cada 

tratamiento, estos resultados se muestran en la tabla Nº 3 y los gráficos 1, 2, 

3, 4, donde se observa que con la D10 a las 120 horas presenta 90% 

aturdidos, a D30 presenta 50% moribundos y 50% muertos, a D50 muestra el 
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100% de gorgojos muertos, demostrando el efectos de la dosis en función del 

tiempo de exposición sobre los gorgojos (Acanthoscelides Obtectus) y 

estadísticamente en la tabla N°6 del análisis de varianza. 

Los efectos observados de la aplicación de disoluciones de extracto de Allium 

sativum a D0, D10, D30 y D50 a los gorgojos (Acanthoscelides Obtectus) y el 

tiempo de exposición, mostrados en la tabla N°3 y tabla N°6, Análisis HSD 

Tukeya evaluación del tiempo de exposición de (Acanthoscelides Obtectus) 

gorgojos a la dosis de extracto crudo de ajo (Allium sativum) en el número de 

muertos a las 120 horas de exposición muestra que al aplicar las dosis de 

extracto crudo de Allium sativum al 50% en un tiempo de exposición de120 

horas, se obtiene el mejor efecto sobre los gorgojos en comparación con las 

dosis de 30%, 10%, 0%. 

Estos resultados nos permiten determinar que la aplicación del extracto de 

Allium sativum a D50 y un tiempo de exposición de 120 horas ocasiono la 

muerte del total de gorgojos (Acanthoscelides Obtectus), mostrando que es la 

mejor dosis y tiempo de exposición en el control biológico del Acanthoscelides 

obtectus en la presente investigación. “La acción mostrada se atribuye a que 

los extractos de ajo reducen la absorción de oxígeno, retardan el crecimiento, 

menoscaban las membranas, no permiten la síntesis de lípidos, proteínas y 

ácidos nucleicos” (Ankri & Mirelman, 1999; Bender & Bárcenas, 2013; Pundir 

& Jain, 2010). 
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VI. CONCLUSIONES 

- La dosis de extracto de Allium sativum y el tiempo de exposición, tienen 

efecto en el control biológico del Acanthoscelides obtectus. 

- El efecto del tiempo de exposición a una dosis de Allium sativum sobre el 

Acanthoscelides obtectus; muestra efecto en el control biológico del 

Acanthoscelides obtectus. 

- La aplicación de diferentes dosis y a diferente intervalo de tiempo de Allium 

sativum genera un efecto de mortandad en la especie Acanthoscelides 

obtectus por lo cual, su utilización es conveniente en el control biológico de 

la misma. 

- El extracto de Allium sativum a D50 y un tiempo de exposición de 120 horas 

ocasiono la muerte del total de gorgojos (Acanthoscelides Obtectus), 

mostrando que fue la mejor dosis y tiempo de exposición en el control 

biológico del Acanthoscelides obtectus en la presente investigación. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 
 

 Investigar cual es el mejor proceso para la extracción acuosa de los 

principios activos del Allium sativum (ajo) a temperatura de 5°C, para 

reducir la perdida de sus componentes volátiles, así como disminuir la 

velocidad de oxidación de estos. 

 Realizar investigaciones sobre el control biológico del Acanthoscelides 

obtectus con aplicaciones a mayor concentración de las dosis de extracto 

de Allium sativum (ajo). 

 Identificar los principios activos de otros vegetales que tienen efecto en el 

control biológico del Acanthoscelides obtectus. 

 Aplicar el extracto de Allium sativum (ajo) en granos almacenados a nivel 

comercial para observar los efectos sobre los Acanthoscelides obtectus. 

 La utilización de los extractos vegetales de diferentes especies en varias 

plagas agrícolas porque se está constituyendo en un arma expectante 

como reemplazo de insecticidas obtenidos por síntesis química. 
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ANEXOS 

Tabla 07. Ficha de recolección de datos 

 

DATOS GENERALES 
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Ingeniería 

Ambiental 

 
Título del proyecto de 

investigación 

Efecto del tiempo y la dosis del Allium sativum L 

en el control biológico del Acanthoscelides 

Obtectus, Trujillo 2021 

Investigadores 1. Asencio Moncada, Carlos Obed 
2. Navarro Cruz, Ximena Isabel 

Fecha: hasta: Lugar: Laboratorio de la UNT 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RESULTADOS 

CONCENTRACIONES TIEMPO EN HORAS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DISOLUCIONES 

DOSIS 

(%) 
ESCALA 0 24 48 72 96 120 

 
 

0 

Sin efecto       

aturdido       

Moribundo       

Muerto       

 
 

10 

Sin efecto       

aturdido       

Moribundo       

Muerto       

 
 

30 

Sin efecto       

aturdido       

Moribundo       

Muerto       

 
 

50 

Sin efecto       

aturdido       

Moribundo       

Muerto       

Fuente: Elaboración propia 



Tabla 08. Operacionalización de las variables 
 

Variables Definición conceptual Definición 

operacional 

Dimensiones Indicadores Escala 

Independiente 

 
- Dosificaciones 

del extracto de 

Allium sativum L 

“Cantidad de extracto de 

Allium sativum en un 

disolvente, aplicado en el 

tiempo” (Ramírez, 2014) 

Refiere a la 

aplicación de 

una dosis de 

extracto de 

Allium sativa y 

controlar el 

tiempo. 

 
 

Concentraciones 

de Allium 

sativum L/ 

tiempo 

 
 

Dosificación 

Tiempo 

 
 
Dosis 

Tiempo 

Dependiente 

 
- Efecto sobre el 

Acanthoscelides 

obtectus 

Consecuencia sobre el 

Acanthoscelides obtectus”. 

 
 
 
 
Observación 

 
 
Conservación de 

Phaseolus 

vulgaris en 

almacén. 

 
 
 
 

Escala 

 
 

 Sin efecto 

 Aturdido 

 Moribundo 

 Muerto 

Fuente: Elaboración propia 



Tabla 09. Información observada en laboratorio. 
 

En Porcentaje Escala En horas 

Dosificación Efecto 0 24 48 72 96 120 

 

D0 

Sin efecto 10,10,10 10,10,10 10,10.10 10,10,10 10,10,10 10,10,10 

Aturdido 0,0,0 0,0,0 0,0,0 0,0,0 0,0,0 0,0,0 

Moribundo 0,0,0 0,0,0 0,0,0 0,0,0 0,0,0 0,0,0 

Muerto 0,0,0 0,0,0 0,0,0 0,0,0 0,0,0 0,0,0 

 

D10 

Sin efecto 0,0,0 9,8,9 7,7,6 6,6,6 3,3,2 1,1,1 

Aturdido 0,0,0 1,1,2 3,3,3 4,3,4 7,7,7 9,9,8 

Moribundo 0,00 0,0,0 0,0,0 0,0,0 0,0,0 0,0,0 

Muerto 0,0,0 0,0,0 0,0,0 0,0,0 0,0,0 0,0,0 

 

D30 

Sin efecto 0,0,0 8,7,8 5,5,4 3,3,3 0,0,0 0,0,0 

Aturdido 0,0,0 2,2,2 5,5,5 7,7,8 1,1,1 0,0,0 

Moribundo 0,0,0 0,0,0 0,0,0 0,0,0 9,8,9 5,5,5 

Muerto 0,0,0 0,0,0 0,0,0 0,0,0 0,0,0 5 

 

D50 

Sin efecto 0,0,0 6,5,6 3,3,3 2,3,2 0,0,0 0,0,0 

Aturdido 0,0,0 4,4,4 7,7,7 8,8,9 0,0,0 0,0,0 

Moribundo 0,0,0 0,0,0 0,0,0 0,0,0 3,3,3 0,0,0 

Muerto 0,0,0 0,0,0 0,0,0 0,0,0 7,7,8 10,10,10 

Fuente: Elaboración propia 



Tabla 10. Promedios de las 3 muestras obtenidas en laboratorio 
 

En Porcentaje Escala En horas 

Dosificación Efecto 0 24 48 72 96 120 

 

D0% 

Sin efecto 10 10 10 10 10 10 

Aturdido 0 0 0 0 0 0 

Moribundo 0 0 0 0 0 0 

Muerto 0 0 0 0 0 0 

 

D10% 

Sin efecto 0 9 7 6 3 1 

Aturdido 0 1 3 4 7 9 

Moribundo 0 0 0 0 0 0 

Muerto 0 0 0 0 0 0 

 

D30% 

Sin efecto 0 8 5 3 0 0 

Aturdido 0 2 5 7 1 0 

Moribundo 0 0 0 0 9 5 

Muerto 0 0 0 0 0 5 

 

D50% 

Sin efecto 0 6 3 2 0 0 

Aturdido 0 4 7 8 0 0 

Moribundo 0 0 0 0 3 0 

Muerto 0 0 0 0 7 10 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 11. Escala de medición de efectividad del Allium sativum 
 

Observación de gorgojos Efectividad del Allium sativum 

SE sin efecto 

AT aturdido 

MB moribundo 

MT muerto 

Las cantidades cosechadas de leguminosas y otros cereales implican su 

almacenamiento durante un espacio de tiempo, hasta su distribución y consumo 

humano, por este motivo se necesitan aplicar métodos de control contra los daños 

ocasionados por los gorgojos. 



Tabla 12. Datos empleados en el análisis de varianza por SPSS. 
 

 % de supervivencia 

tiempo Dosificación 
Sin 

efecto 
Aturdido Moribundo Muerto 

Sin 
efecto 

Aturdido Moribundo Muerto 

0h D0% 10 0 0 0 100 0 0 0 

0h D10% 0 0 0 0 0 0 0 0 

0h D30% 0 0 0 0 0 0 0 0 

0h D50% 0 0 0 0 0 0 0 0 

24h D0% 10 0 0 0 100 0 0 0 

24h D10% 9 1 0 0 90 10 0 0 

24h D30% 8 2 0 0 80 20 0 0 

24h D50% 6 4 0 0 60 40 0 0 

48h D0% 10 0 0 0 100 0 0 0 

48h D10% 7 3 0 0 70 30 0 0 

48h D30% 5 5 0 0 50 50 0 0 

48h D50% 3 7 0 0 30 70 0 0 

72h D0% 10 0 0 0 100 0 0 0 

72h D10% 10 0 0 0 100 0 0 0 

72h D30% 6 4 0 0 60 40 0 0 

72h D50% 3 7 0 0 30 70 0 0 

96h D0% 2 8 0 0 20 80 0 0 

96h D10% 3 7 0 0 30 70 0 0 

96h D30% 0 1 9 0 0 10 90 0 

96h D50% 0 0 3 7 0 0 30 70 

120h D0% 10 0 0 0 100 0 0 0 

120h D10% 1 9 0 0 10 90 0 0 

120h D30% 0 0 5 5 
 

0 
 

0 
 

50 
 

50 

120h D50% 0 0 0 10 0 0 0 100 



Tabla 13. Análisis de varianza evaluando el tiempo de exposición de gorgojos 

al extracto crudo de Allium sativum: % de supervivencia (%de gorgojos sin 

efecto, % de gorgojos aturdido, % de gorgojos moribundos, % de gorgojos 

muertos). 
 
 

  
Suma de 

cuadrados 

 
 

gl 

Media 

cuadrática 

 
 

F 

 
 

Sig. 

Sin efecto Entre grupos 50462,500 5 10092,500 9,968 ,000 

 Dentro de grupos 66825,000 66 1012,500   

 Total 117287,500 71    

Aturdido Entre grupos 12850,000 5 2570,000 3,124 ,014 

 Dentro de grupos 54300,000 66 822,727   

 Total 67150,000 71    

Moribundo Entre grupos 9062,500 5 1812,500 5,481 ,000 

 Dentro de grupos 21825,000 66 330,682   

 Total 30887,500 71    

Muerto Entre grupos 14500,000 5 2900,000 6,047 ,000 

 Dentro de grupos 31650,000 66 479,545   

 Total 46150,000 71    

En la tabla 13 se aprecia que tras la prueba de ANOVA aplicada a los datos 

experimentales (nivel de confianza 95%), existe diferencia significativa (p < 0,05) 

entre los tiempos de exposición (0, 24, 48, 72, 96, 120 horas) y el porcentaje de 

supervivencia de gorgojos para los cuatro niveles de supervivencia observados 

(%de gorgojos sin efecto, % de gorgojos aturdido, % de gorgojos moribundos, % 

de gorgojos muertos). 

 
Tabla 14. Análisis HSD Tukeya, evaluando el tiempo de exposición de gorgojos al 

extracto crudo de Allium sativum en el % de supervivencia (% de gorgojos sin 

efecto). 

  Subconjunto para alfa = 0.05  

Tiempo de exposición N 1 2 3 

96 horas 12 12,5000 
  

120 horas 12 27,5000 27,5000  

48 horas 12  62,5000 62,5000 

72 horas 12   72,5000 

24 horas 12   82,5000 

Sig.  ,856 ,057 ,640 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 12,000. 

 



En la tabla 14 se muestra que durante las 48 y 120 horas de exposición de los 

gorgojos al extracto crudo de Allium sativum L. Se logra una reducción 

significativa en el porcentaje de gorgojos que no presentaron ningún efecto en la 

supervivencia. 

 
Tabla 15. Análisis HSD Tukeya, evaluando el tiempo de exposición de gorgojos al 

extracto crudo de Allium sativum en el % de supervivencia (% de gorgojos 

aturdidos). 

 

    Subconjunto para alfa = 0.05  

Tiempo de exposición N 1 2 

0 horas 12 ,0000 
 

24 horas 12 17,5000 17,5000 

120 horas 12 22,5000 22,5000 

72 horas 12 27,5000 27,5000 

48 horas 12  37,5000 

96 horas 12  40,0000 

Sig.  ,190 ,399 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 

homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 12,000. 

En la tabla 15 se muestra que durante las 24 y 120 horas de exposición de los 

gorgojos al extracto crudo de Allium sativum L. Se logra un efecto significativo en 

la supervivencia de gorgojos con un aumento del porcentaje de gorgojos aturdidos. 

 
Tabla 16. Análisis HSD Tukeya, evaluando el tiempo de exposición de gorgojos al 

extracto crudo de Allium sativum L. En el % de supervivencia (% de gorgojos 

moribundos). 

 

  Subconjunto para alfa = 0.05  

Tiempo de exposición N 1 2 

0 horas 12 ,0000 
 

24 horas 12 ,0000  

48 horas 12 ,0000  

72 horas 12 ,0000  

120 horas 12 12,5000 12,5000 

96 horas 12  30,0000 

Sig.  ,547 ,187 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.  

 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 12,000. 

 



En la tabla 16 se muestra que durante las 96 y 120 horas de exposición de los 

gorgojos al extracto crudo de Allium sativum L. Se logra un efecto significativo en 

la supervivencia de gorgojos con un aumento del porcentaje de gorgojos 

moribundos. 

 
Tabla 17. Análisis HSD Tukeya, evaluando el tiempo de exposición de gorgojos al 

extracto crudo de Allium sativum L. En el % de supervivencia (% de gorgojos 

muertos). 

 

  Subconjunto para alfa = 0.05  

Tiempo de exposición N 1 2 

0 horas 12 ,0000 
 

24 horas 12 ,0000  

48 horas 12 ,0000  

72 horas 12 ,0000  

96 horas 12 17,5000 17,5000 

120 horas 12  37,5000 

Sig.  ,378 ,235 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 12,000. 
 

En la tabla 17 se muestra que durante las 96 y 120 horas de exposición de los 

gorgojos al extracto crudo de Allium sativum L. Se logra un efecto significativo en 

la supervivencia de gorgojos con un aumento del porcentaje de gorgojos muertos. 

Tabla 18. Análisis de varianza evaluando la dosis de extracto crudo de Allium 

sativum L en el % de supervivencia (%de gorgojos sin efecto, % de gorgojos 

aturdido, % de gorgojos moribundos, % de gorgojos muertos). 
 
 

  
Suma de 

cuadrados 

 
 

gl 

 
Media 

cuadrática 

 
 

F 

 
 

Sig. 

Sin efecto Entre grupos 45837,500 
 

3 15279,167 14,541 ,000 

 Dentro de grupos 71450,000  68 1050,735   

 Total 117287,500  71    

Aturdido Entre grupos 4550,000 
 

3 1516,667 1,647 ,187 

 Dentro de grupos 62600,000  68 920,588   

 Total 67150,000  71    

Moribundo Entre grupos 6637,500 
 

3 2212,500 6,204 ,001 

 Dentro de grupos 24250,000  68 356,618   

 Total 30887,500  71    

 Muerto  Entre grupos 9650,000 
 

3 3216,667 5,993 ,001 



Dentro de grupos 36500,000 68 536,765 

Total 46150,000 71  

En la tabla 18 se aprecia que tras la prueba de ANOVA aplicada a los datos 

experimentales, con un nivel de confianza 95%), existiendo diferencia significativa 

(p < 0,05) entre las dosis de extracto crudo de Allium sativum L. y los porcentajes 

de supervivencia de gorgojos en solo tres de los cuatro niveles de supervivencia 

observados (% de gorgojos sin efecto, % de gorgojos moribundos, % de gorgojos 

muertos). 

 
Tabla 19. Análisis HSD Tukeya, evaluando el tiempo de exposición de gorgojos al 

extracto crudo de Allium sativum en el % de supervivencia (% de gorgojos sin 

efecto). 

 

  Subconjunto para alfa = 0.05  

Dosis de Allium sativum L. N 1 2 3 

50% 18 20,0000 
  

30% 18 31,6667 31,6667  

10% 18  50,0000  

0% 18   86,6667 

Sig.  ,703 ,333 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 18,000. 

 
En la tabla 19 se muestra que al aplicar las dosis de extracto crudo de Allium 

sativum L. de 30 y 50 % se logra una reducción significativa en el porcentaje de 

supervivencia de aquellos gorgojos que no presentaron ningún efecto. 

 
Tabla 20. Análisis HSD Tukeya, evaluando el tiempo de exposición de gorgojos al 

extracto crudo de Allium sativum L en el % de supervivencia (% de gorgojos 

moribundos). 

 

    Subconjunto para alfa = 0.05  

Dosis de Allium sativum L. N 1 2 

0% 18 ,0000 
 

10% 18 ,0000  

50% 18 5,0000  

30% 18  23,3333 

Sig.  ,857 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 18,000. 



En la tabla 20 se muestra que al aplicar las dosis de extracto crudo de Allium 

sativum L. de 30 y 50 % se logra un efecto significativo con el aumento del 

porcentaje de gorgojos moribundos. 

 
 

Tabla 21. Análisis HSD Tukeya, evaluando el tiempo de exposición de gorgojos al 

extracto crudo de Allium sativum L en el % de supervivencia (% de gorgojos 

muertos). 

 

    Subconjunto para alfa = 0.05  

Dosis de Allium sativum L. N 1 2 

0% 18 ,0000 
 

10% 18 ,0000  

30% 18 8,3333 8,3333 

50% 18  28,3333 

Sig.  ,703 ,056 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 18,000. 

 
 

Fuente: https://alycinsalud.com/la-alicina/ 

Figura 4. Alicina = dialil tiosulfinato, Fórmula C6H10OS2 

https://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidr%C3%B3geno
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno


 

Fuente: Omar, et al 2010 
Figura 05. Mecanismo de conversión de aliina en alicina 

 
 

 

Figura 06. Composición química del Allium sativum 



  

Figura 07. Mostrando los Acanthoscelides 

obtectus 
Figura 08. Conjunto de Acanthoscelides 

obtectus en placa Petri 
 

 
 

 

Figura 9. Trituración del Allium sativum Figura 10. Colocación de Acanthoscelides 

obtectus al Phaseolus vulgaris. 



 

 

Figura 11. Peso del Phaseolus vulgaris 

 

 

Figura 12. Recolección del Acanthoscelides obtectus 



 

 
 

Figura 13. Datos de la primera semana 



 
 

Figura 14. Datos de la segunda semana 



 

Figura 15. Datos de la tercera semana 
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