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RESUMEN
Los insecticidas son sustancias sintéticas o naturales, destinadas a matar,
repeler, atraer o interrumpir el crecimiento de seres vivos considerados plagas,
y son aplicados a estos en multitud de formulaciones y sistemas de aplicacion
(aspersiones, cebos, difusion de liberacion lenta, etc.), sin embargo debido a
inconvenientes de toxicidad en suelos, humanos, animales y plantas se esta
tratando de sustituir los productos sintéticos por naturales, ya que son menos

toxicos y se degradan rapidamente en el medio ambiente.

En la presente investigacion se evalu6 el posible uso como insecticida natural
del extracto de Allium sativum (ajo) contra el Zabrotes subfasciatus (gorgojo
comun del frijol) en grano almacenado, con el fin de brindar una alternativa
amigable con el ambiente para el control de plagas que atacan dichos granos.
Esta investigacion se llevé a cabo en los laboratorios de la Facultad de Quimica
y Farmacia de la Universidad de El Salvador. Primero se elaboré un extracto
madre de ajo, mediante maceracion en agua, del cual se prepararon tres
diluciones a tres diferentes concentraciones (10%, 20% y 25%) de solucion
madre tanto en vinagre blanco como en vinagre casero, a cada dilucién se le
determiné: densidad, pH, y posteriormente se les analizé el efecto insecticida y
repelente utilizando como especie bajo estudio al Zabrotes subfasciatus
(gorgojo comun del frijol), llegando a la conclusién que la variaciéon entre las
diluciones preparadas de ambos vinagres en cuanto a los parametros de
densidad y pH no es apreciable.

A los datos obtenidos de la evaluacion del efecto insecticida y repelente se les
realizé un analisis estadistico de la varianza y comparaciéon de medias usando
la prueba de homogeneidad de Cochran. Asimismo, se determiné la mortalidad
corrregida utilizando la formula de Abbott para eliminar la mortalidad del
Zabrotes subfasciatus (gorgojo comun del frijol) causadas por el solvente y no

por el tratamiento. Mediante el analisis estadistico se comprob6 que la



efectividad de las diluciones al 20% de la solucion madre de ajo tanto en
vinagre blanco como en vinagre casero es mayor que la del resto de diluciones
ensayadas; sin embargo, la dilucion en vinagre casero al 20% de la solucion
madre de ajo tiene mayor efecto insecticida dando un valor de mortalidad que,
de acuerdo con la bibliografia consultada, puede ser considera como
prometedora en el uso como insecticida natural para el control del Zabrotes
subfasciatus (gorgojo comun del frijol), ya que los resultados obtenidos segun
la prueba de Abbott el tratamiento presenta una mortalidad mayor al 30% por lo
que se recomienda seguir investigaciones con respecto a esta dilucién, para
corroborar su posible aplicaciéon como insecticida natural contra el Zabrotes

subfasciatus (gorgojo comun del frijol) en grano de frijol almacenado.
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1.0 INTRODUCCION

Las plagas que atacan al frijol pueden provocar grandes pérdidas a los
agricultores, la mayoria de estos ataques ocurren durante el almacenamiento
del grano los cuales son ocasionados por enfermedades o por plagas como el
Zabrotes subfasciatus (gorgojo comun del frijol). ElI Salvador es un pais
eminentemente consumidor de los granos basicos, siendo el frijol uno de los
principales, el cual no pasa desapercibido para el Zabrotes subfasciatus
(gorgojo comun del frijol) que ataca el grano principalmente en el periodo de
almacenamiento ocasionando pérdidas econémicas, ademas de ser vectores de
virus y bacterias con las cuales podrian afectar la salud del consumidor, debido
a ello en la actualidad se utilizan insecticidas sintéticos como las pastillas de
fosfuro de aluminio-fosfamina (Phostoxin) utilizadas también como rodenticidas,
las cuales poseen alta toxicidad para el medio ambiente y para el ser humano,
ya que ademas contiene compuestos como el amoniaco, y la exposicion
prolongada a bajos niveles de fosfamina puede provocar anemia, bronquitis,
problemas motores, problemas de la vista y del habla. Asi, para disminuir el uso
de este tipo de insecticidas sintéticos como el lindano, el endosulfan y el
phostoxin, se han propuesto y llevado a cabo estudios sobre el efecto
insecticida de origen botanico utilizando entre las especies botanicas
examinadas el Allium sativum (ajo), extrayendo sus principales componentes
en soluciones alcohdlicas, acuosas, y en vinagre, ademas de combinarlos con
otras especies botanicas como la cebolla y el chile. En esta investigacion se
estudio el efecto insecticida y repelente del Allium sativum (ajo) del cual se
prepard una soluciéon madre de ajo, mediante maceracion acuosa, de la que se
tomaron alicuotas a fin de obtener diluciones al 10%, 20% y 25% de solucion
madre de ajo tanto en vinagre blanco como en vinagre casero, llevando también
un blanco para cada una de ellas, las cuales se codificaron como tratamientos y
fueron aplicadas directamente a los granos de frijol, por el método de aspersion,

los cuales se infestaron posteriormente con cinco parejas de Zabrotes
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subfasciatus (gorgojo comun del frijol), posteriormente se observé su
comportamiento frente a cada tratamiento, llevando por quintuplicado cada
aplicacion una vez en el tiempo, esto sirvié para evaluar las tres diluciones
como posibles insecticidas naturales, y fueron sometidos a un analisis
estadistico por el método de varianza y analisis comparativo de medias
utilizando prueba de homogeneidad de varianzas denominado la prueba de
Cochran, asi como también fueron sometidos a la férmula de Abbott para
eliminar los porcentajes de muertes que se dieron por causas ajenas al
tratamiento aplicado y al indice de repelencia para determinar cual tratamiento
poseia mejor y mayor efecto repelente. Los resultados obtenidos mostraron que
el tratamiento al 20% de la solucion madre de ajo en vinagre casero es el que
posee mMAas accion insecticida y muestra ademas un buen efecto repelente. La
parte experimental se realiz6 en los Laboratorios de la Facultad de Quimica y
Farmacia de la Universidad de El Salvador. La investigacion se desarrollo en el
periodo del afio 2011 al 2012.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL:

Evaluar tres diluciones de un extracto de Allium sativum (ajo) y su posible

uso como

insecticida natural contra el Zabrotes subfasciatus (gorgojo

comun del frijol) en grano almacenado.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

221

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

Identificar la planta en estudio por medio de un experto del
herbario LAGU, de la Asociacion Jardin Botanico La Laguna.

Realizar una extraccion de los bulbos del Allium sativum (ajo)

a traves del método de maceracion con agua.

Preparar tres diluciones del extracto de Allium sativum (ajo)
en vinagre blanco y tres diluciones en vinagre casero, para ser
aplicadas mediante aspersion al Zabrotes subfasciatus

(gorgojo comun del frijol).

Medir el pH y la densidad de las seis diluciones del extracto de
ajo para comprobar la estabilidad y la concentracion de las

diluciones.

Determinar el efecto insecticida por medio del tratamiento
estadistico de las seis diluciones sobre el Zabrotes

subfasciatus (gorgojo comun del frijol).
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3.0 MARCO TEORICO

3.1 Insecticidas s

El origen etimoldgico de la palabra insecticida deriva del latin que significa
literalmente matar insectos. Un insecticida es un compuesto quimico utilizado
para matar insectos, mediante diferentes mecanismos. Los insectos y acaros en
particular causan un alto nivel de pérdidas de cosechas, por dos razones
principales, la primera, es el efecto directo que causan al consumir la biomasa
de la planta debilitdndola y provocando asi pérdida de la calidad de la planta y
su cosecha, la segunda razdén es la presencia de los microorganismos
asociados que usan a estos insectos como vectores, esto ultimo radica
puntualmente en la importancia que tienen sobre nuestra salud, ya que también
son especies vectoras de microbios patdgenos, la mayoria pertenecientes al

orden de los dipteros (moscas), afanipteros o sifonapteros (pulgas) y anopluros

(piojos).

Durante la busqueda de sustancias insecticidas en la segunda mitad del siglo
XX en lo que se conoce como "La Edad Dorada de la Investigacion en
Insecticidas”, se desarrollaron sustancias insecticidas con mecanismos de
accion diferentes, asi, algunas actian sobre canales ionicos, receptores
nicotinicos, acetilcolina y otras sobre el sistema respiratorio o sobre el sistema
hormonal. Sin embargo estas sustancias insecticidas, se han aplicado
indiscriminadamente originando graves perturbaciones al hombre y al medio
ambiente, entre las sustancias mencionadas se encuentran hidrocarburos

clorados, organofosforados, carbamatos, piretroides, benzoilureas, etc.

Es indiscutible que los insecticidas sintéticos han sido beneficiosos. Sin
embargo, no pueden silenciarse los numerosos inconvenientes presentados por

el empleo masivo de estas sustancias toxicas.
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3.1.1 Diferentes formas de penetracion de los insecticidas en los insectos
Para comprender la forma de penetracion y el modo de accién de los
insecticidas, son necesarias algunas nociones sobre las caracteristicas
morfologicas y fisioldgicas de los insectos, ya que las formas de penetracion de
los insecticidas en estos pueden ser por contacto, por ingestion y por absorcién

mediante la respiracion.

a) Penetracion de los insecticida por contacto

El cuerpo de los insectos esté recubierto por un tegumento o cuticula (ver figura
1). La capa externa o epicuticula se diferencia de la exocuticula y endocuticula
por la ausencia de quitina. Es muy delgada y presenta numerosas faneras, que
recubren el tegumento; y tienen un papel importante, ya que pueden facilitar o
disminuir la penetracion del insecticida. Entre los insecticidas por contacto se

pueden mencionar el Pelitre, Lindano, Rotenona, Nicotina, etc.

4 — | G
s / \ .
8 \ o 7 A
10

A: Cuticula y epidermis; B: Detalle de la epicuticula. 1: Epicuticula; la:
Cemento; 1b: Ceras; 1c: Epicuticula externa; 1d: Epicuticula interna. 2:
Exocuticula; 3: Endocuticula; 2+3: Procuticula; 4: Epitelio; 5: Lamina
basal; 6: Célula epitelial; 6a: Canal poroso; 7: Célula glandular; 8: Célula
tricogena; 9: Célula tormégena; 10: Terminacidon nerviosa; 11: Pelo
sensorial; 12: Pelo; 13: Poro glandular.

Figura N° 1: Estructura del tegumento de un insecto
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Un insecticida no debe cruzar solamente la barrera epicuticular sino también la
fase acuosa de la endocuticula. Por lo tanto, para que una dosis toxica pueda
pasar de la epicuticula a la cavidad general, debe tener una solubilidad en agua

suficientemente alta.

La toxicidad depende también del disolvente. Asi el disolvente, para ser eficaz,
no sélo debe mezclarse con las grasas y las ceras, sino también con el agua.
Como los canaliculos porosos penetran en las capas internas de la epicuticula,
el hecho de que un insecticida sea miscible con la fase acuosa citoplasmatica
gue llena estos canales, aumenta su eficacia. Las variaciones de estructura de
la cuticula en funcion de la especie y la edad, tienen una considerable influencia

sobre la penetracion de los insecticidas de contacto.

En general, la cabeza y el térax son las regiones del cuerpo mas sensibles a los
insecticidas de contacto ya que se alcanzan mas rapidamente los centros
nerviosos. Las alas, cuyo tegumento es delgado, constituyen igualmente un

punto vulnerable.

b) Penetracién de los insecticidas por ingestion

El intestino de los insectos se divide en tres partes, el intestino anterior, el
intestino medio y el intestino posterior (o terminal); el intestino posterior y el
intestino anterior, estan recubiertos interiormente por una fina pelicula de
quitina. Solamente en el intestino medio, las células epiteliales no estan
recubiertas por la pelicula protectora de quitina y es en este que tienen lugar la
digestién, la absorcion y la penetracion de los insecticidas de ingestién. Sin
embargo, algunos compuestos necesitan estar disociados para que puedan ser
absorbidos y asi llegar a ser toxicos para los insectos, y por lo tanto causarles la

muerte.
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c) Penetracion de los insecticidas de absorcion por respiracion

El aparato respiratorio, comprende los estigmas por los que se abren al exterior
las traqueas. Estas se ramifican por todo el cuerpo en traquedlas de diametro
muy pequeiio. La accion de los insecticidas fumigantes varia con la edad de los
insectos; asi las larvas son mas sensibles que los adultos a pesar que su

intensidad respiratoria es mas débil.

La acciébn de los insecticidas fumigantes también varia con la forma
fisicoquimica en que se encuentran, asi, el gas, de los insecticidas fumigantes,
penetra en las traqueas y las traquedlas y, a continuacion, se difunde por todo
el cuerpo. Las soluciones acuosas de insecticidas penetran con dificultad
debido a que tienen una fuerte tension superficial; los aceites minerales y las

soluciones que contienen un agente mojante penetran mucho mas facilmente.

3.1.2 Algunos coadyuvantes utilizados para la preparacion de insecticidas
Entre las sustancias que son utilizadas para las formulaciones de los
insecticidas se encuentran los coadyuvantes, los cuales ayudan a mejorar el
mecanismo de penetracion del insecticida. A continuacidbn se presentan
diferentes tipos de coadyuvantes utilizados en la preparacion de los
insecticidas.

La Caseina: Es un agente adhesivo que se emplea para preparar suspensiones
adherentes de toda clase de insecticidas que sean estables a la alcalinidad del

medio.

Las Melazas: Son agentes adhesivos para multiples férmulas de insecticidas.
Su efecto es multiple ya que puede ser adhesivo y a la vez atrayente. De las
mas utilizadas son las melazas de remolacha. En la actualidad se prefieren, por
su economia, sustituir la melaza por engrudo de almidon ya que el efecto

adhesivo es el mismo.
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El Terpineol: Constituye un excelente agente humectante cuando se emplea
bajo forma de sal sddica del terpineol sulfonado, ya que el producto técnico es

insoluble en el agua.

Los Jabones: Presentan la propiedad de hacer humectantes las disoluciones o
emulsiones acuosas de diversos insecticidas. Empleados empiricamente desde
hace mucho tiempo. El jabon negro es mejor humectante que el blanco, en
relacion de 7-8:1. Los jabones de aceite de ricino los de resinas, aceite de
pescado, etc., también son empleados con éxito como agentes humectantes.
Su principal inconveniente es que no pueden emplearse con las aguas muy
duras, ya que se producen precipitados que obturan los aparatos de
pulverizacion, aparte del mayor consumo de jabdén que precisan y que son

incompatibles con los insecticidas que se alteran en medios alcalinos.

3.1.3 Ventajas y Desventajas de los insecticidas vegetales

Los insecticidas vegetales han venido a reemplazar a algunos insecticidas
sintéticos, principalmente por la facilidad que tiene el medio ambiente para
degradar los metabolitos que presentan estos insecticidas vegetales, sin
embargo estos insecticidas también presentan desventajas, por lo que a

continuacion se mencionan algunas ventajas y desventajas.

a) Ventajas
- Son conocidos por el agricultor ya que generalmente se encuentran en
su mismo medio.
- Muchas veces poseen otros usos como medicinales o repelentes de
insectos caseros.
- Su rapida degradacion puede ser favorable pues disminuye el riesgo de
residuos en los alimentos.

- Algunos pueden ser usados poco tiempo antes de la cosecha
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Varios actuan rapidamente inhibiendo la alimentacion del insecto aunque
a la larga no causen la muerte del insecto.
Debido a su accién estomacal y rapida degradacion pueden ser mas

selectivos con insectos plaga y menos agresivos con los enemigos
naturales

Muchos de estos compuestos no causan fitotoxicidad.

Desarrollan resistencia mas lentamente que los insecticidas sintéticos.

b) Desventajas

No todos son insecticidas sino que muchos son insectistaticos lo que los
hace tener una accion mas lenta

Se degradan rapidamente por los rayos ultravioleta por lo que su efecto
residual es bajo.

No todos los insecticidas vegetales son menos toxicos que los sintéticos.
No se encuentran disponibles durante toda la temporada.

Los limites méaximos de residuos no estan establecidos

No hay registros oficiales que regulen su uso.

No todas las recomendaciones que manejan los agricultores han sido
validadas con rigor cientifico.

3.2 Ajo (Allium sativum) )

-Familia: Amaryllidaceae, Liliaceae

.Flom,o \
) Dienies aéreos ) / \ .
3.2.1 Taxonomia o Hujs
\\ Tallo
. \ hemhiceo
-Reino: Plantae (/ | N {
\ |
.., . [ /
-Divisién: Magnoliophyta |/ f
- . \ ’ B CI—B\IBJO
-Clase: Liliopsida y 4 o
1 radical
-Orden: Asparagales Diene de ajo
cosechado

J
.,,:(.F

Figura N° 2: Planta de ajo completa
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-Subfamilia: Allioideae

-Tribu: Allieae

-Género: Allium

-Especie: sativum

-Nombre cientifico: Allium sativum L.

-Nombre comun: Ajo.

3.2.2 Generalidades (s

A finales del siglo XV los espafoles introdujeron el ajo en el continente
Americano. El ajo es una planta de origen Asiatico aclimatada en Europa desde
hace unos 4 mil afios y actualmente diseminada en todas las regiones
climaticas del mundo; aun en paises de zonas templadas. Esta planta es
mencionada en el papiro de Ebers y en “De Materia Médica”, libros muy
antiguos y en donde ya se menciona como un gran remedio, ademas se utiliza
como alimento y sazonador de comidas. De la planta de ajo se utilizan:
semillas, bulbo y hojas. Desde la antiguedad algunas personas han creido que
poner un collar de ajo tiene un efecto de repelencia para malos espiritus.

La planta del ajo es considerada por la poblacién como la mas extraordinaria de
todas las plantas medicinales, es depurativo, desinfectante, tonificante,
vermifuga, anticatarral, antirreuméatica. Combate la congestion, antihipertensiva,
en infecciones internas y externas, para diabetes, tos, antiséptico respiratorio en
bronquitis y sinusitis, estrefiimiento, palpitaciones del corazén, dolores de

cabeza, hemorroides, escorbuto, antifingica.

a) Descripcion botanica
La planta de ajo es una herbacea que tiene una forma bulbosa y carnosa,

perenne que crece hasta unos 40 cm de altura.
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La raiz del ajo presenta un sistema radicular compuesto de 6 a 12 bulbillos
(“dientes de ajo”), reunidos en su base por medio de una pelicula delgada,
formando lo que se conoce como “cabeza de ajos”. Cada bulbillo se encuentra
envuelto por una tunica blanca, a veces algo rojizo, membranosa, transparente
y muy delgada, semejante a las que cubren todo el bulbo. De la parte inferior
surgen raices fibrosas de olor penetrante, sabor acre, picante, y persistente.

El tallo primario asoma por el centro de las hojas. Es hueco, muy rollizo y
lampifio y crece desde 40 cm a méas de 55 cm, terminando por las flores. Los
tallos secundarios son fuertes, de crecimiento determinado cuando se trata de
tallos rastreros que dan a la planta un porte abierto, o de crecimiento
indeterminado cuando son erguidos y erectos, pudiendo alcanzar hasta 2-3
metros de altura. Dependiendo del marco de plantacion, se suelen dejar de 2 a

4 tallos por planta. Los tallos secundarios brotan de las axilas de las hojas.

Las hojas son lineales, envainantes, puntiagudas, estrechas, no ahuecadas,

radicales, largas, alternas, comprimidas y sin nervios aparentes.

Sus flores son hermafroditas actinomorfas, escasas, y se presentan en ramillete
floral color lila, con 6 pétalos blancos, un pistilo y 6 estambres mas cortos que la
cubierta de la flor. Tres de ellos son apéndices laterales a ambos lados de la
punta de la antera, se encuentran contenidas en una espata membranosa que
se abre longitudinalmente en el momento de la floraciéon y permanece marchita
debajo de las flores. Se agrupan en umbelas. Aunque se han identificado clones
fértiles, los bajos porcentajes de germinacion de las semillas (bulbos) y las
plantulas de bajo vigor hacen que el ajo se haya definido como un apomictico
obligado, término que se refiere a su capacidad para producir embriones sin

existir fecundacion previa. Ovario supero.
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b) Variedades
Existen fundamentalmente dos grupos varietales de ajos en El Salvador:

Ajos blancos: son rasticos, tardios, de buena productividad, excelente sabor y

conservacion. Suelen consumirse secos.

Ajos rosados: poseen las tunicas envolventes de color rojizo. No se conservan
muy bien. Son mas precoces que los blancos. La casi exclusiva multiplicacién
por bulbillos confiere al ajo una gran estabilidad de caracteres, lo cual explica el
namero limitado de variedades botanicas cultivadas, siendo la Blanca o comun

la que prevalece en todos los paises.

c) Composicion quimica g, 15

La planta completa contiene: Antraguinonas, alcaloides, taninos, triterpenos y
esterOles insaturados, aceites esenciales. Contiene aliina, alicina, aceites
volatiles sulfurados (33 compuestos como di-tri y tetrasulfurados), mucilagos,
glucésidos, antocianinas, minerales (Cinc, Cobre, Germanio, Magnesio,
Selenio), fosfolipidos, Vitamina A, B1l, B2, C, nicotinamida, aminoacidos

derivados de la cisteina y cisteinglicina. Contiene ajoene y alil-metil-tiosulfonato.

Cuadro N° 1. COMPUESTOS AZUFRADOS DEL AJO
Compuesto Posible actividad biolégica

Aliina Hipotensora, hipoglucemiante

Anti-inflamatorio, vasodilatador, hipotensor, antibiético.

Ajoeno (ajocisteina : S ; .
) @ ) Previene la formacion de codgulos, ayuda a disolverlos.

Alicina y Tiosulfinatos Antibiética, antifingica, antiviral.

Hipocolesterolemiante, previene la aterosclerosis,

Alil mercaptano antitumoral, antidiabética, hipotensora.

Hipocolesterolemiante. Aumenta la produccién de enzimas
Sulfuro de dialilo y afines desintoxicantes. Anticancerigeno. Previene los dafios
guimicos del DNA.

Hipocolesterolemiantes, antioxidantes, quimioprotectores
S-alil-cisteina y y —glutamico | frente al cancer. Favorecen la accién desintoxicante del
higado frente a sustancias quimicas.
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Cuadro N° 2. COMPUESTOS NO AZUFRADOS DEL AJO

Compuesto Posible actividad biol6gica
Vasodilatadora, hipotensora, miorelajante. Estimula la
Adenosina sintesis de hormonas esteroidicas. Estimula la liberacion
de glucagén.
Fructanos (Escorodosa) Efectos cardiorotectores.

Estimula el sistema inmune por medio de macroéfagos y

Fraccion proteica F-4 . -
células esplénicas.

Estabiliza los mastocitos. Ejerce por tanto efectos

Quercitina beneficiosos en el asma y la alergia.
Saponinas (Gitonina F, Hipotensoras. La Gitonina F es antivirica, el Erubésito B
Eurobosico B) antifungico.

Hipotensora en conejos y perros. Factor de crecimiento en
Escordina dosis elevadas. Incrementa la utilizacién de la vitamina B1.
Antibacteriana.

Selenio Antioxidantes. Antiinflamatorios.
Asidos fendlicos Antiviricos y antibacterianos
o
Etanol S|* E
0°C CO0OH
Aliina
o

Etanol y agua |

37 CH;
Ajo HQCM sy 5/\\\'///

25°C ..
Alicina
Vapor CH
§ HECMSRSM &
100 °C Sulfuro de dialilo

Figura N° 3: Efectos del procesado en la formacion de diferentes compuestos
bioactivos del ajo.



Cuadro N° 3. METABOLISMO DE ALGUNOS COMPONENTES DEL AJO

Compuesto

Metabolismo

Ajoeno

Reacciona con la cisteina para formar ajocisteina y S-allyl-
mercaptocisteina (SAMC). Al ponerse en contacto con el
aminodcido cisteina, el methyl-allyl-trisulfuro también se
metaboliza en SAMC.

Aliina

En gran medida es absorbida en el intestino, y cerca de un
60% es biodisponible. Parte se transforma en sulfuro de
dialilo y luego en SAMC o sulfatos. La absorcién es muy
rapida.

Desaparece de la circulacién en 6 horas.

Sustancias que contienen

cisteina

Estas reaccionan con la alicina y otros tiosulfinatos para
formar SAMC. La alicina abandona rapidamente el torrente
circulatorio, siendo convertida en sulfatos en el higado.

No se detecta alicina en sangre u orina después de ingerir

ajo.

Sulfuro de dialilo

Se convierte en parte en sulfato y en parte se excreta por

orina.

S-alil-mercapto-cisteina
(SAMC)

Se transforma en la sangre en alilmeracaptano.

S-alil- cisteina

Una vez absorbida alcanza un maximo en sangre a los 30
minutos, encontrandose en todos los 6rganos excepto en los
rifones, después de 6 horas desaparece completamente de
sangre. En el higado se transforma parcialmente en N-acetil-

S- alicilcisteina que luego es filtrada por los rifiones.

Compuestos de Vinilditina

Lentamente absorbidos durante 2 horas. Algunos de ellos se
acumulan en los adipositos, mientras que otros se excretan

rapidamente, por lo que no suelen detectarse en plasma.




d) Usos farmacoldgicos

El ajo es utilizado como antihelmintico, para combatir la diabetes, la
hipertension, el asma, la bronquitis, el catarro, la influenza, la tos ferina,
presenta propiedades expectorantes, antibacterianas y fungicidas, ademas se
utiliza para mejorar la circulacion sanguinea, ayuda a mejorar el funcionamiento
de los siguientes dérganos: intestino, higado, vesicula biliar, también elimina el
acido urico de la sangre.

La dosificacion para la tintura es de 6-10 ml/dia, 0.1 - 0.4 ml/dia de aceite

esencial, 2-4 dientes crudos triturados o molidos/dia.

e) Otros usos
El ajo ademas de ser un condimento indispensable en la cocina popular,
constituye la base de determinadas especialidades culinarias, que cada dia

tiene mas adeptos.

El ajo se aprovecha fundamentalmente de las siguientes formas:
» Consumo de bulbos semisecos 0 secos.

» Consumo en forma de ajo deshidratado.

* En especialidades farmacéuticas.

» Consumo en verde (ajetes).

* Otros usos (encurtidos, ornamentales, etc.).

f) Toxicidad
El jugo y el aceite pueden ser irritante de mucosas y provocar conjuntivitis.

3.2.3 Requerimientos edafoclimaticos

El ajo no es una planta muy exigente en cuanto al clima, aunque adquiere un
sabor mas picante en climas frios. El cero vegetativo del ajo corresponde a 0°C,
a partir de esta temperatura se inicia el desarrollo vegetativo de la planta. Hasta
que la planta tiene 2-3 hojas soporta bien las bajas temperaturas. Para

conseguir un desarrollo vegetativo vigoroso es necesario que las temperaturas
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nocturnas permanezcan por debajo de 16°C. En pleno desarrollo vegetativo
tolera altas temperaturas (por encima de 40°C) siempre que tenga suficiente
humedad en el suelo. Los suelos deben tener un buen drenaje. Una humedad
en el suelo un poco por debajo de la capacidad de campo es 6ptima para el
desarrollo del cultivo. El ajo se adapta muy bien a la mayoria de suelos donde
se cultivan cereales. Prefiere los suelos francos o algo arcillosos, con
contenidos moderados de cal, ricos en potasa.

Una de las desventajas de este cultivo es que no se recomienda hacer ciclos
continuos del mismo, se debe rotar con otros cultivos ya que el mismo dafa

mucho la estructura del suelo.

Cuadro N° 4: Requerimientos edafocliméticos

SUELOS DRENAJE pH TEMPERATURA m.s.n.m.

Franco-Arcilloso Con buen declive 6.0-7.0 10°C -34°C 600 - 3500

Particularidades del cultivo

No deben plantarse ajos después de una cosecha de cebollas o cualquier
especie perteneciente a la familia Liliaceae, ni ajos después de cosechar
remolacha, alfalfa, guisantes, judias, habas, espinacas, o de vifiedos y
plantaciones de frutales. Los cultivos precedentes a la plantacion de ajo que se
consideran méas adecuados son: trigo, cebada, colza, patata, lechuga, col y

pimiento.

Preparacién del terreno: Las labores deben comenzar unos seis meses antes
de la plantacion, éstas deben dejar el terreno mullido y esponjoso en
profundidad. Consistird en una labor de arado profunda (30-35 cm) seguida de
2 0 3 rastreadas cruzadas. Con esta primera labor se enterraran los abonos

organicos.
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Plantacion de bulbillos: Se suele realizar en octubre o noviembre, aunque a
veces se realizan plantaciones tardias a finales de diciembre y principio de

enero. Se lleva a cabo en platabandas o en caballones.

Platabandas: Este método es apropiado para grandes cultivos y para aquellas

zonas donde existan dificultades para practicar riegos (zonas de secano).

Caballones: Es el sistema més empleado y el mas adecuado para cultivar ajos.
El ajo es un cultivo que por sus caracteristicas morfolégicas cubre poco terreno
y, por tanto ofrece cierta facilidad al desarrollo de cultivos no deseables y la
evaporacion. Es de suma importancia mantener el cultivo limpio de cultivos no
deseables, mediante las escardas oportunas, por lo que se debe cortar

manualmente o utilizar herbicidas.

Para obtener una buena productividad del cultivo de ajo se necesita
implementar NHz, P,Os y K;0, aunque teniendo en cuenta la fertilidad del suelo
pueden disminuirse las proporciones. Los abonos deben ser incorporados
uniformemente en el terreno algin tiempo antes de la siembra. El cultivo de ajo

puede resultar sensible a las carencias de boro y molibdeno.

Aunque las necesidades mas importantes de agua se producen durante la
formacién del bulbo, el riego no es necesario y en la mayoria de los casos
puede considerarse perjudicial, salvo en inviernos y primaveras muy secas Yy
terrenos muy sueltos, pero cuando se realizan se prefiere un riego por
aspersion o por gravedad. La humedad del terreno en contacto con las cabezas
ya maduras provoca en las tunicas externas ennegrecimientos y podredumbres,
ocasionados por la accion de hongos saprofitos, que en ocasiones deterioran la

calidad de la cosecha.

Dependiendo de la época de siembra, el cultivo de ajo se cosecha entre los

cuatro y cuatro meses y medio en las plantaciones de primavera, y en las
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plantaciones de otoflo son necesarios 8 meses para llegar a la cosecha. El
momento justo de la cosecha corresponde a la completa desecacion de las
hojas, realizando el arranque de las cabezas. En terrenos sueltos los bulbos se
desentierran tirando de las hojas, mientras que en terrenos compactos es
conveniente usar palas de punta o legones. Después de la recoleccion y
durante el periodo de seleccion, se irdn apartando los bulbos mejor
conformados, sanos y aquellos que respondan totalmente a las caracteristicas
de la variedad cultivada. A continuacién se enristraran y las ristras se colocaran

bajo techo, en lugar bien seco y ventilado.

3.3 Frijol (Phaseolus vulgaris)

3.3.1 Taxonomia (x4

Super reino: Eucariota
Reino: Plantae
Division: Magnoliofitas
Clase: Dicotiledéneas
Subclase: Rosidas
Orden: Fabales
Familia: Leguminoceae
Género: Phaseolus

Especie: vulgaris

Nombre cientifico: Phaseolus vulgaris L.

Nombre comun: Frijol comdn. Figura N° 4: Planta de Frijol Comun

3.3.2 Generalidades
La palabra “frijol” es una deformacién del espafiol antiguo “frisol”. Este viene del
Catalan, “fesol” que a su vez viene del latin phaseolus (Phaselos, que es una

clase de legumbre). El frijol es una legumbre conocida con varios nombres entre
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ellos “poroto, haba, habichuela, alubia, judia”, etc., aunque en ocasiones se usa

en sentido amplio para referirse a diversas especies de leguminosas.

La especie Phaseolus vulgaris o frijol comun es originaria del area entre
México-Guatemala, zona rica en diversidad de variedades tanto en forma
silvestre como en forma de cultivo. Pero su cultivo se ha extendido a Europa y
Estados Unidos donde todas son especies y variedades del género Phaseolus.
Las semillas y vainas del frijol se usan como alimento humano y en la
produccién de forraje para animales, ya que es un alimento con contenido
proteinico elevado. Ademas constituye una rica fuente de hidratos de carbono, y
es abundante en vitaminas del complejo B, como niacina, riboflavina, acido
félico y tiamina; también proporciona hierro, cobre, zinc, fésforo, potasio,
magnesio y calcio, y presenta un alto contenido de fibra. Existen mdultiples
variedades de frijol que se caracterizan por su tamafo, forma, color y tipo de
crecimiento. Se considera que en total existen alrededor de 150 especies, de
las cuales en México existen 50, destacando las cuatro especies que el hombre
ha domesticado, como son: el Phaseolus vulgaris L. (frijol comun), Phaseolus
coccineus L. (frijol ayocote), Phaseolus lunatus L. (frijol comba) y Phaseolus

acutifolius Gray (frijol tepari).

3.4 Granos almacenados g

Desde que los seres humanos empezaron a almacenar granos de una manera
organizada trataron de buscar los mejores medios para asegurar Su
subsistencia. Actualmente, el almacenaje se ha convertido en una practica de
elevado contenido técnico debido a que la cosecha en la época adecuada, la
limpieza, el secado, los almacenes adecuados en cuanto a ubicacién, los silos
con sistemas de aireacion, y la calidad del producto durante el periodo del

almacenaje, determinan su conservacion.
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Bajo condiciones ambientales favorables a la actividad metabdlica del grano, el
fenémeno de la respiracion es el principal agente responsable del deterioro, que
se evidencia por desarrollo de hongos, pérdida de capacidad de panificacion,

incremento de la acidez, endurecimiento, etc.

El almacenaje, que se considera una etapa final del proceso de produccion,
puede verse afectado por los siguientes factores:
a. Uso de semillas no seleccionadas.
b. Condiciones adversas durante la cosecha.
c. Ataque de plagas y enfermedades durante el cultivo.
d. Permanencia innecesaria del producto en la planta tras la maduracion
fisiolégica.
e. Dafios mecéanicos en la cosecha, limpieza, transporte, clasificacion y
manejo del grano en general.
f. Secado inadecuado o inoportuno.

g. Almacenaje inadecuado.

Por lo tanto se hace necesario que durante el periodo de almacenaje, la
conservacion y la proteccion de los granos almacenados se realice de una

manera segura y eficiente.

3.4.1 Insectos de los granos almacenados

Los insectos que atacan los granos almacenados tienen caracteristicas propias
que los distinguen de los que se encuentran en la mayor parte de los cultivos.
Son pequefios, prefieren los sitios oscuros, son capaces de esconderse en
grietas muy reducidas y se caracterizan por su elevada capacidad de
reproduccion, lo que permite que pocos insectos formen una poblacién
considerable en muy poco tiempo. Por esta razén, una pequeia infestacion
inicial pueda dafiar dentro de pocos meses una gran cantidad de granos

almacenados.
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Estos insectos se dividen en primarios y secundarios, segun su tipo de
alimentacion. Los insectos primarios tienen la capacidad de atacar los granos
enteros y sanos. Algunos insectos que pertenecen a este grupo pasan sus
etapas inmaduras en el interior del grano y sélo los adultos pueden ser
observados en la superficie. Los insectos secundarios son los que no consiguen
atacar los granos enteros. Se alimentan de los granos quebrados, particulas de

granos y polvos que quedan después del ataque de los insectos primarios.

3.5 Gorgojo del frijol 4
El gorgojo del frijol se encuentra de manera natural en las parcelas de frijol, de

ahi llega con la cosecha y busca como multiplicarse en los sacos.
3.5.1 Acanthoscelides obtectus

a) Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera

Familia: Chrysomelidae

anero: Acanth li :
Genero: Acanthoscelides Figura N° 5: Acanthoscelides obtectus
Especie: obtectus (Gorgojo comun del frijol)
Nombre cientifico: Acanthoscelides obtectus

Nombre comun: Gorgojo de la judia.

b) Generalidades
El gorgojo adulto tiene la cabeza pequefia, con o0jos grandes y salientes,
antenas largas y aserradas. Su cuerpo es ovoidal grueso y cubierto de pelos,

mas ancho en la parte posterior. Los élitros son cortos y no cubren

41



completamente la parte posterior del abdomen. Fémur posterior con un diente
grande y dos pequefios y capaz de volar. El adulto es de color pardo, con

pequefias bandas transversales en los élitros, mide 3,5 a 4,5 mm de longitud.

El ciclo biolégico del gorgojo se completa de 4 a 6 semanas después de la
ovoposicion, y el adulto vive aproximadamente 18 dias. La hembra adulta
ovoposita de 80 a 100 huevecillos adheridos al pericarpio 0 en la rajadura del
grano. Las larvas perforan el grano y presentan de 3 a 4 mudas dentro del
mismo, previo al estadio de pupa, la larva forma una ventana con la testa del

grano, por donde sale al exterior cuando alcanza el estado adulto.
3.5.2 Zabrotes subfasciatus

a) Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Familia: Bruchidae

Género: Zabrotes Figura N° 6: Zabrotes subfasciatus
Especie: subfasciatus (gorgojo comun del frijol)
Nombre cientifico: Zabrotes subfasciatus

Nombre coman: Gorgojo del frijol.

b) Generalidades

Los machos adultos de Zabrotes subfasciatus son un poco mas pequefos
gue las hembras, miden de 2 a 3 mm de largo, son de color café y las hembras
pones aproximadamente 35 huevos, adheridos sobre los granos de frijol. Viven
de preferencia en clima caliente, la temperatura preferida por estos es alrededor
de 32°C (condiciones de toda la planicie del pacifico).
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Los huevos de Zabrotes subfasciatus estan adheridos a los granos de frijol,

en lugares de clima caliente.

Las larvas, al emerger de los huevos, perforan un agujero en el pericarpio del
frijol y penetran en el grano. La larva, blanca con cabeza café, se desarrolla
adentro del grano, comiendo el interior del grano. Pasa por 4 etapas de

desarrollo que son: huevo, larva, pupa y adulto.

Las pupas, blancas, inmoviles, forman un estadio de transicidon entre la larva y
el adulto. La larva, antes de transformarse en pupa prepara el agujero de

emergencia por donde saldra cuando esté adulto.

La hembra después de acoplarse con el macho, pone huevos cremosos,
adheridos sobre el frijol. La larva sale del huevo y tiene que penetrar el grano,
esto le cuesta unas 24 horas de trabajo. Después de penetrar en el frijol, come
el interior del grano, crece, se transforma en adulto y sale del grano para

acoplarse.

El macho es de color negro con manchas blancas amarillentas y la hembra de

color café pardo.

Ciclo de vida ()

El ciclo de vida de huevo a adulto tarda 4-6 semanas y de adulto vive 3 - 4
semanas. Si se observa un pufiado de frijoles con gorgojos, se pueden
observar sobre los granos los orificios de salida de los adultos, orificios de 1 a 2

mm de didmetro.

De la pupa salen los adultos, que saldran del grano para acoplarse. Los machos
mueren y las hembras ponen los huevos, no se alimentan, y después de poner

los huevos se mueren.
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Tanto las larvas como los adultos se alimentan de los granos, lo cual provoca

pérdidas importantes tanto en la cantidad como en la calidad.

El ataque se previene mediante las siguientes medidas:

- Sise va a almacenar, secar la cosecha hasta 14% de humedad.

- Limpiar las paredes y los pisos del almacén o bodega y destruir residuos
de la cosecha que pudieran existir en el almaceén.

- Guardar el frijol sin basura o sea el frijol limpio pero tratado con aceite
vegetal que impide el desplazamiento del gorgojo hacia dentro del grano.

- Aplicar dos pastillas de fosfamina (Phostoxin) por estafién, tapando bien
el recipiente si el grano es para consumo humano. Si se va a usar el frijol

como semilla, tratarla con malation (4% PS, 100 g/46 kg de semilla).

GENERALIDADES DE FOSFURO DE ALUMINIO-FOSFAMINA (PHOSTOXIN)
El Phostoxin solido se presenta como tabletas planas y redondas de color verde
grisaceo y olor caracteristico a ajo. Se hidroliza generando fosfuro de hidrégeno
(fosfamina) que es un potente veneno respiratorio, a concentraciones = 0.01
mg/L hay riesgo de intoxicacién, a 10 mg/L puede causar la muerte en 6 horas y
a 300 mg/L en 1 hora.

En caso de sobre exposicion podria presentarse los siguientes sintomas:
opresion en el pecho, sudor, visidbn borrosa, dolor de estbmago, entre otros
sintomas. Ademas posee efectos toxicos sobre aves como codorniz, aves de

corral y patos silvestres.

La fosfamina desaparece en aproximadamente 18 dias en los suelos secos,
mientras que, en los suelos con humedad en saturacién desaparece alrededor
de 40 dias. En el aire la fosfamina es sustancial y prontamente diluida a una
corta distancia de la fuente de emision, sin embargo, no excluye con seguridad

el impacto potencial al medio ambiente.
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CAPITULO IV
DISENO METODOLOGICO



4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1. Tipo de estudio

Transversal: Porque se trata un problema actual que afecta a la mayoria de la
poblacién.

Prospectivo: Porque los resultados obtenidos pueden aplicarse en un futuro
proximo.

Experimental: Porque contempla la parte practica.

4.2. Investigacion bibliografica
Se realiz6 en los siguientes lugares:
- Biblioteca Dr. Benjamin Orozco, de la Facultad de Quimica y Farmacia
de la Universidad de El Salvador.
- Biblioteca de la Universidad Salvadorefia Alberto Masferrer (USAM).
- Biblioteca de la Universidad Nueva San Salvador (UNSSA).
- Biblioteca de Facultad de Ciencias Agrondmica de la Universidad de El
Salvador.
- Biblioteca de la Asociacion Jardin Botanico La Laguna.

- Internet.

4.3. Investigacion de Campo
Universo: Los frijoles rojos distribuidos en cuarenta y siete locales del
sector cereales del mercado Municipal de San Marcos,

Departamento de San Salvador.

Muestra: Un quintal de frijoles rojos (Phaseolus vulgaris L.) no tratados y
seiscientos noventa gorgojos del frijol obtenidos de medio
quintal de frijoles rojos contaminados con Zabrotes
subfasciatus (gorgojo comun del frijol), procedentes de uno de
los locales del sector cereales del mercado de San Marcos en

el Departamento de San Salvador.
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4.4. Tipo de Muestreo: dirigido y puntual, porque la muestra se tomo6 de un
local especifico de los cuarenta y siete locales del sector “cereales” del mercado
de San Marcos ubicado en Calle Alvallero frente a zona franca, San Marcos del
Departamento de San Salvador, debido a que este local es abastecido con
granos no tratados y los demas locales se abastecen de granos ya tratados con
insecticidas.

4.5. Investigacion de Laboratorio
4.5.1. Preparacion del extracto (i,
El tratamiento previo del ajo consisti6 en la remocion de tunica y el

fraccionado.

a) Remocidn de tunica gy
Las hojas mas externas que cubren a los bulbillos conocidos como
dientes de ajo al secarse se convierten en tunicas las cuales fueron
removidas manualmente para el posterior fraccionamiento de los
bulbillos.

b) Fraccionado (i,
Los bulbillos de ajo se fraccionaron en 6 partes con una navaja para
disminuir su tamafo y facilitar la extraccion de la alicina (Principio activo
del ajo) compuesto azufrado que le da el olor caracteristico y

propiedades terapéuticas.

c) Preparacion de extracto madre de ajo

1. Agregar el ajo fraccionado en un mortero y machacar con un pistilo.

2. Colocar un beaker con capacidad de 2L, en un bafio de hielo y agregarle
500 mL de agua destilada, y dejar hasta que la temperatura sea menor o
igual a 10 °C.
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Pesar en una balanza granataria o semianalitica 1.0 Kg de ajo
machacado en un beaker y agregar 500 mL de agua destilada a una
temperatura a 10 °C.

Dejar macerando el ajo durante cuatro horas, controlando que la
temperatura no supere los 15 °C.

Filtrar el macerado por decantacion sobre un embudo con gasa de
algodén y recibir el filtrado en un beaker de 1L.

Transferir el filtrado a un frasco volumétrico con capacidad de 1.0L.
Realizar tres lavados, agitar y llevar a volumen con agua destilada a
temperatura no mayor de 10 °C.

Rotular un frasco color ambar con capacidad para 1L como “solucién
madre de ajo”.

Transferir la solucién al frasco color ambar rotulado como “solucion

madre de ajo”, y tapar.

d) Preparacion de las diluciones acidas (i,

Se elaboraron seis diluciones del extracto madre de ajo, tres utilizando

vinagre blanco y tres utilizando vinagre casero, ambas a concentraciones de

10% de solucion madre de ajo, 20% de solucion madre de ajo, 25% de

solucion madre de ajo.

Obtencion de dilucién al 10% de solucién madre de ajo.

1.
2.

Pipetear 10.0 mL de solucion madre.

Transferir los 10.0 mL de solucibn madre a un frasco volumétrico de
100mL.

Llevar a volumen de 100.0 mL con vinagre blanco y homogenizar.

Dejar en reposo 30 minutos a temperatura ambiente.

5. Transferir la solucién obtenida a un recipiente dispensador y rotular como

dilucion al 10% de solucién madre de ajo en vinagre blanco.

Proceder a las pruebas de aplicacion directa.
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De la misma forma se procedio para la preparacion de la dilucion al 10% de
solucion madre de ajo en vinagre casero y, para la preparacion de las diluciones
al 20% de solucion madre de ajo y 25% de solucion madre de ajo en vinagre
blanco y en vinagre casero; la cantidad pipeteada fue de 20.0 mL y 25.0 mL de

la solucién madre respectivamente.

Preparacion del blanco
1. Pipetear 10.0 mL de agua destilada y agregarla a un frasco volumétrico
de 100.0 mL.
Llevar a volumen con vinagre blanco.
Dejar en reposo 30 minutos a temperatura ambiente.
4. Transferir la solucién a un recipiente dispensador y rotular como blanco
de vinagre blanco.

5. Proceder a la prueba de aplicacion directa.

Se procedié de la misma forma para la preparacion del blanco con vinagre
casero. Se elabor6 de la misma forma dos blancos mas, cambiando el volumen
de agua destilada a 20.0 mL y 25.0 mL, tanto para el vinagre blanco como para

el vinagre casero.

Preparacion de la sustancia testigo. .,
1. Medir con una probeta 100 mL de agua destilada.
2. Agregar el agua destilada a un dispensador y rotular como “sustancia

testigo”.

Codificacion de los tratamientos.
T1: dilucion al 10% de solucién madre de ajo con vinagre blanco.
T2: dilucion al 20% de solucién madre de ajo con vinagre blanco.

T3: dilucion al 25% de solucién madre de ajo con vinagre blanco.
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T4: dilucion al 10% de solucion madre de ajo con vinagre casero.
T5: dilucion al 20% de solucion madre de ajo con vinagre casero.
T6: dilucion al 25% de solucién madre de ajo con vinagre casero.

Los tratamientos se aplicaron por quintuplicado por cada dilucion.

Codificacion de los blancos.

VBL1: Blanco de vinagre blanco al 10% v/v.
VB2: Blanco de vinagre blanco al 20% v/v.
VB3: Blanco de vinagre blanco al 25% v/v.
VC1: Blanco de vinagre casero al 10% v/v.
VC2: Blanco de vinagre casero al 20% v/v.

VC3: Blanco de vinagre casero al 25% v/v.

Los blancos se aplicaron por triplicado por cada dilucion.

T7: Testigo (se aplicé por duplicado).

e) Determinacion de pH de las diluciones 10% de solucién madre de ajo,

20% de solucién madre de ajo y 25% de solucion madre de ajo.

Fundamento: El principio basico de la determinacién electrométrica del pH es
la medida de la actividad de los iones hidrogeno por mediciones

potenciométricas utilizando un electrodo patrén de vidrio y otro de referencia.

Mantener el electrodo hiimedo dentro de la solucion de almacenado.
Encender el pH-metro y dejar 10 minutos.

Agregar la dilucién 10% de solucién madre de ajo a un beaker de 50mL.

0N

Sacar el electrodo de la solucion de almacenado y lavarlo con agua

destilada con ayuda de una pizeta.

o

Secar el electrodo con un pafio suave (papel kleenex).
6. CalibrarapH4ypH?7.

7. Lavar el electrodo con agua destilada y repetir el paso 5.

50



8. Sumergir el electrodo en la diluciébn 10% de solucion madre de ajo y

9.

agitar cada 30 segundos hasta completar 3 minutos.
Leer el valor de pH y anotar.

Las lectura del pH de las diluciones de 20% y 25% de soluciéon madre de ajo, se

realizaron de la misma forma partiendo del paso 8 en adelante.
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f) Determinacion de la densidad de las diluciones 10% de solucion madre de

ajo, 20% de solucion madre de ajo y 25% de solucion madre de ajo. ¢4

Definicién: La densidad se define como la masa de una unidad de volumen de

una sustancia a 25 °C expresada en Kg/L o en g/mL. ,

0N PR

o

© © N O

Seleccionar un picnémetro de 25 mL limpio y seco.

Determinar el peso del picnémetro vacio.

Medir 40 mL de agua destilada y llevar a ebullicién.

Medir 40 mL de la dilucion 10% de solucién madre de ajo y agregar en
un beaker con capacidad de 50 mL.

Llevar a 20 °C la dilucion 10% de solucion madre de ajo contenida en el
beaker, haciendo uso de un bafio de hielo.

Llevar a 25 °C el agua destilada.

Agregar el agua destilada hasta la marca de volumen del picnémetro.
Pesar el picnébmetro con el agua contenida en él.

Descartar el agua del picnébmetro y enjuagar con la dilucion 10% de

solucion madre de ajo a 20 °C.

10.Agregar la dilucién 10% de solucion madre de ajo a 20 °C al picnoOmetro.

11.Ajustar la temperatura a 25 °C de la solucion contenida en el picnémetro

con la ayuda de un termometro.

12.Retirar el exceso del liquido y pesar.



13.Determinar el valor de la densidad mediante la siguiente férmula (.

p=2%P

v
Donde:
D: Densidad
a: peso del picnémetro lleno con el liquido a 25 °C
b: peso del picnémetro vacio

v: volumen del picnébmetro

De la misma forma se tomoé la densidad a las diluciones de 20% y 25% de

solucion madre de ajo.

Se utilizé un frasco volumétrico de 10 mL en lugar de un picnémetro.

g) Prueba de aplicacion directa (i, 14

1.

Colocar papel filtro sobre la base de una caja de plastico de 20 cm de
largo y 20 cm de ancho.
Medir 10 mL del tratamiento a evaluar y pasarlos a un frasco con

atomizador con capacidad para 20 mL.

3. Introducir en la caja de plastico 100 granos de frijol.

4. Aplicar por aspersion, sobre los granos de frijol todo el tratamiento

contenido en el frasco, a una distancia de aproximadamente 20 cm.
Secar los granos de frijol al ambiente durante 30 minutos dentro de la
caja.

Introducir en la caja 10 gorgojos de frijol comun (Zabrotes
subfasciatus), procurando en lo posible mantener igual nimero de
machos y hembras.

Cerrar la caja de plastico utilizando papel parafilm.

Observar el comportamiento de los gorgojos después de la aplicacion del
tratamiento a 1, 6, 12, 24, 48 y 72 horas.

Realizar la prueba por quintuplicado una vez en el tiempo.
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Lectura de los resultados: se contd el niumero de gorgojos muertos.

La prueba se realizd por quintuplicado, para cada uno de los tratamientos de las

diferentes concentraciones 10%, 20% y 25% de solucién madre de ajo.

Se llevo un blanco para cada uno de los porcentajes de solucion madre de ajo y

un testigo, los cuales fueron aplicados de la misma forma que los tratamientos.

Aplicacion del blanco (i, 14

1.

Colocar papel filtro sobre la base de una caja de plastico de 20 cm de
largo y 20 cm de ancho.
Medir 10 mL del blanco y pasarlos a un frasco con atomizador con

capacidad para 20 mL.

3. Introducir en la caja de plastico 100 granos de frijol.

Aplicar por aspersion, sobre los granos de frijol todo el blanco contenido
en el frasco, a una distancia de aproximadamente 20 cm.

Secar los granos de frijol al ambiente durante 30 minutos dentro de la
caja.

Introducir en la caja 10 gorgojos de frijol comun (Zabrotes
subfasciatus), procurando en lo posible mantener igual nimero de
machos y hembras.

Cerrar la caja de plastico utilizando papel parafilm.

8. Observar el comportamiento de los gorgojos después de la aplicacién del

blanco a 1, 6, 12, 24, 48 y 72 horas.

La aplicacion del blanco se realizé por triplicado una vez en el tiempo.

Aplicacion de la sustancia testigo (2, 14

1.

Colocar papel filtro sobre la base de una caja de plastico de 20 cm de
largo y 20 cm de ancho.

Medir 10 mL de la sustancia testigo y pasarlos a un frasco con
atomizador con capacidad para 20 mL.

Introducir en la caja de plastico 100 granos de frijol.
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Aplicar por aspersion, sobre los granos de frijol toda la sustancia testigo
contenida en el frasco, a una distancia de aproximadamente 20 cm.
Secar los granos de frijol al ambiente durante 30 minutos dentro de la
caja.

Introducir en la caja 10 gorgojos de frijol comun (Zabrotes
subfasciatus), procurando en lo posible mantener igual nimero de
machos y hembras.

Cerrar la caja de plastico utilizando papel parafilm.

Observar el comportamiento de los gorgojos después de la aplicacion del
tratamiento a 1, 6, 12, 24, 48 y 72 horas.

La aplicacion de la sustancia testigo se realizé por duplicado una vez en el

tiempo.

Para la recopilacion de los datos se utilizo la tabla ilustrada en el anexo 5.

h) Prueba de repelencia (g

1.
2.

Introducir 20 granos de frijol en cada una de cuatro bolsas plasticas.
Rociar los granos de frijol con 20 mL del tratamiento:

T1 para la primera bolsa

T2 para la segunda bolsa

T3 para la tercera bolsa

Vinagre Blanco = Blanco para la cuarta bolsa

Homogenizar los tratamientos respectivos sobre los granos.

Secar los granos a temperatura ambiente durante 30 minutos.

5. Colocar los granos dentro de los compartimentos asignados de la arena

experimental (ver anexo 6). A cada tratamiento le corresponde un
compartimiento.

Tapar los compartimentos con papel parafilm y sellarlos.

Colocar en el centro de la arena experimental 50 gorgojos comunes de

frijol (Zabrotes subfasciatus).
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8. Realizar el conteo del nimero de gorgojos en cada compartimiento luego

de 24, 48y 72 horas.
En la prueba de repelencia se utiliz6 una arena experimental para los
tratamientos T1, T2 y T3, y una arena experimental para los tratamientos T4,

T5, y T6 llevando como blanco Vinagre Casero.

Se realizé la prueba de repelencia por triplicado para cada tipo de extracto.

Analisis estadistico

Se utilizé un disefio estadistico para la prueba de aplicacién directa
completamente al azar con seis tratamientos y cinco repeticiones. Los
resultados fueron analizados estadisticamente por el método de varianza y
analisis comparativo de medias utilizando prueba de homogeneidad de

varianzas denominado la prueba de Cochran. s

Formula de Cochran:
Qexp = S°max/ ZS%
Donde:
Qexp = Valor de Q experimental.
S2.ax = Desviacion tipica maxima

¥S?% = Sumatoria de las desviaciones tipicas.

Con el fin de eliminar la mortalidad de los gorgojos por causas ajenas al
tratamiento se determind ademas la mortalidad corregida utilizando la férmula

de Abbott. 4
X-Y
MC = T00—-7
Donde:
MC= Mortalidad corregida
X= Porcentaje de mortalidad en el tratamiento.

Y= Porcentaje de mortalidad en el blanco.
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Para la prueba de repelencia se calcul6 el indice de repelencia para cada

tratamiento.

Donde:

IR = indice de repelencia

G = porcentaje de insectos en el tratamiento
P = porcentaje de insectos en el control

Siendo el solvente neutro si IR = 1; atrayente si IR > 1 y repelente si IR < 1.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS



5.0 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La identificacion de la planta de ajo se realizé con ayuda del experto Jorge
Monterrosa Salomén mediante revision y comparacion entre el ejemplar
botanico examinado y la coleccion de referencia existente en el Jardin Botanico
La Laguna, verificando asi, que la planta examinada es Allium sativum L. (ajo)

de la familia Alliaceae. (ver anexo 1)

Figura N° 7: Planta de ajo Figura N° 8: Bulbos de ajo

El extracto madre de ajo se obtuvo a partir de los bulbos de Allium sativum
(ajo), utilizando el método de extraccidn por maceracion a baja temperatura,
dicho método permitié obtener los compuestos activos en solucion. El solvente

utilizado para la extraccién fue agua destilada a 10°C.

Fue necesario hacer uso de un bafio de hielo para controlar la temperatura en
la elaboracion del extracto madre de ajo ya que segun el método utilizado no
debe exceder los 15°C, teniendo en cuenta ademas de protegerlo de la luz,

para mantener la estabilidad de la solucion.

Del extracto obtenido se preparé una solucibn madre que fue utilizada para
elaborar seis diluciones, tres fueron realizadas con vinagre blanco y tres
diluciones con vinagre casero, en ambos casos se hicieron diluciones al 10%,

20% y 25% de solucién madre de ajo para cada tipo de vinagre.
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Se determiné el pH de las diluciones porque para la estabilidad de los

componentes principales del ajo se necesita un rango de pH determinado, y

también se determind las densidades de las diluciones para poder obtener la

concentracion de las mismas. (ver anexos 7y 8)

Tabla N° 1. pH de las diluciones T1, T2, T3, T4, T5, y T6; vinagres y solucién

madre.
Nombre de los tratamientos C?g,{;ﬁ?;g?oge (Y:ISL
Dilucién al 10% de solucion madre de ajo con vinagre blanco. T1 3.01
Dilucién al 20% de solucion madre de ajo con vinagre blanco. T2 3.29
Dilucién al 25% de solucion madre de ajo con vinagre blanco. T3 3.41
Dilucién al 10% de solucion madre de ajo con vinagre casero. T4 3.52
Dilucién al 20% de solucion madre de ajo con vinagre casero. T5 3.85
Dilucién al 25% de solucion madre de ajo con vinagre casero. T6 3.92
Vinagre Blanco VB 2.60
Vinagre Casero VC 3.05
Solucién madre de ajo SM 6.34

Los tratamientos T1 hasta T6 presentan un rango de pH de 3.01 a 3.92,

considerandose entonces que es un pH favorable para la estabilidad de los

principales compuestos del ajo, ya que un pH bajo favorece dicha estabilidad al

inactivar la enzima aliinasa responsable de la metabolizacion de la alicina

cuando se encuentran en solucion.

Se determind las densidades a las diluciones realizadas para calcular la

concentracion real en cada uno de los tratamientos (ver anexo 7y 8).
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Tabla N° 2. Densidades de las diluciones T1, T2, T3, T4, T5, y T6.
Densidades (g/ml)

Cédigo de

Tratamiento Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 Promedio
T1 0.9285 0.9285 0.9285 0.9285
T2 1.0208 1.0218 1.0218 1.0215
T3 1.0876 1.0768 1.0890 1.0845
T4 1.0078 1.0052 1.0080 1.0070
T5 1.0159 1.0159 1.0159 1.0159
T6 1.0243 1.0196 1.0197 1.0212

Los resultados de densidades mostraron una relacion directamente proporcional
a las concentraciones de las diluciones para cada vinagre utilizado, y se
obtuvieron las cantidades reales en gramos mediante la férmula de la densidad,
observandose que a mayor volumen de soluciébn madre, mayor peso en gramos

en las diluciones y por tanto mayor concentracion. (ver anexo 8)

Tabla N° 3. Densidades y concentraciones de las diluciones T1, T2, T3, T4, T5,

y T6.
Densidad Concentracion Concentracién (g/mL)
Caddigo promedio (g/L)
T1 0.9285 92.850 9.285
T2 1.0215 204.300 20.430
T3 1.0845 271.125 27.113
T4 1.0070 100.700 10.070
T5 1.0159 203.180 20.032
T6 1.0212 254.550 25.455

Los datos obtenidos reflejan que la concentracion expresada en g/mL es muy
similar a la expresada en porcentaje de solucion madre de ajo, por lo que se
puede decir que la diferencia entre la concentracion de ajo en los vinagres

casero y blanco dada en porcentaje de solucibn madre de ajo o p/v es poca.

Para analizar la efectividad de los tratamientos se realiz0 la prueba de
aplicacion directa con cinco repeticiones, donde se conté el nimero de gorgojos

muertos a diferentes tiempos de exposicion; en todas las pruebas se llevd un
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blanco y un testigo para respaldar que la mortalidad de los gorgojos no la

ocasiona el solvente. También se realizé una prueba de repelencia de los

tratamientos hacia el gorgojo comun del frijol; la prueba se realiz6 por triplicado.

PRUEBA DE APLICACION DIRECTA

En esta prueba se evalu6 el nUmero de gorgojos muertos a diferentes horas, asi

se observé a 1, 6, 12, 24, 48, y 72 horas, posteriores a la aplicacion de cada

tratamiento. (Los resultados obtenidos se presentan en la tabla N° 4 y tabla N°

5).

Tabla N° 4. Numero de gorgojos (Zabrotes subfasciatus) muertos después de
1, 6, 12, 24, 48 y 72 horas de la aplicacion de los tratamientos y
blancos elaborados con vinagre blanco, T1, T2, T3, VB1, VB2, VB3.

Prueba de aplicacion directa.

Tratamiento | REPETICION | 1H | %M | 6H | %M | 12H | %M | 24H | %M | 48H | %M | 72H | %M
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10
T1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 40
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 20
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 20
Promedio 0 0 0 0 0 20
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 20
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10
VB1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10
Promedio 0 0 0 0 0 13
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 20
2 0 0 0 0 0 0 2 20 1 10 2 20
T2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 40
4 0 0 0 0 0 0 1 10 0 0 3 30
5 0 0 0 0 0 0 2 20 1 10 1 10
Promedio 0 0 0 10 4 24
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 30
VB2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 30
3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 1 10
Promedio 0 0 0 0 3 23
1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 1 10
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 50
T3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 30
4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 3 30
5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 1 10
Promedio 0 0 0 0 6 26
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10
VB3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 40
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 20
Promedio 0 0 0 0 0 23

M = numero de gorgojos muertos; %M= porcentaje de mortalidad
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Los resultados de la prueba de la aplicacion directa de la tabla N° 4 muestran
que los blancos presentan un porcentaje de mortalidad de gorgojos muy
parecida al porcentaje de mortalidad de gorgojos en los tratamientos, asi, el
tratamiento T1 presentd homogeneidad en el porcentaje de muertes de
Zabrotes subfasciatus igual al blanco, a las 1, 6, 12, 24 y 48 horas después de
la aplicaciéon, por lo que a esa concentracion y tiempo de exposicion no
presenta ningun efecto insecticida sobre el Zabrotes subfasciatus; y
unicamente hay diferencia significativa entre T2 y su respectivo blanco (VB2) a
las 24 horas de exposicion, asi como también entre T3 y su respectivo blanco
(VB3) a 48 horas de exposicion; estos datos revelan que el vinagre blanco
utilizado para la preparacion de los tratamientos ejerce cierto efecto insecticida

sobre el Zabrotes subfasciatus.

Los resultados de la prueba de la aplicacién directa expuestos en la tabla N° 5
muestran que los tratamientos empiezan a ejercer efecto insecticida a las 12
horas de exposicion, sin embargo a las 72 horas de exposicidon el porcentaje de
mortalidad de gorgojos en los blancos es similar al porcentaje de mortalidad de
gorgojos en los tratamientos excepto en T5 con un 32% y su respectivo blanco
(VC2) con un 17%. Estos datos revelan que el vinagre casero utilizado para la
preparacion de los tratamientos también ejerce cierto efecto insecticida a las 72

horas de exposicion.

Los resultados de la prueba de aplicacion directa mostrados en la tabla N° 4 y
N° 5 se analizaron estadisticamente por el método de varianza, y analisis
comparativo de medias utilizando la prueba de homogeneidad de varianzas
(prueba de Cochran), con un nivel de significancia de 0.05. 5 (ver anexo 9, 10y
11).
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Tabla N° 5. Numero de gorgojos (Zabrotes subfasciatus) muertos después de
1, 6, 12, 24, 48 y 72 horas de la aplicacion de los tratamientos y
blancos elaborados con vinagre casero, T4, T5, T6, VC1, VC2,
VC3. Prueba de aplicacion directa.

Tratamiento | REPETICION | 1H | %M | 6H | %M | 12H | %M | 24H | %M | 48H | %M | 72H %M
1 0 0 0 0 1 10 0 0 0 0 3 30

2 0 0 0 0 0 0 2 20 1 10 2 20

T4 3 0 0 0 0 2 20 0 0 0 0 2 20
4 0 0 0 0 1 10 2 20 0 0 3 30

5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 2 20

Promedio 0 0 8 8 4 24

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 40

VC1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 2 20
3 0 0 0 0 0 0 0 10 1 10

Promedio 0 0 0 0 4 23

1 0 0 0 0 0 0 1 10 1 10 2 20

2 0 0 0 0 1 10 0 0 1 10 3 30

T5 3 0 0 0 0 0 0 1 10 0 0 5 50
4 0 0 0 0 1 10 0 0 1 10 3 30

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 30

Promedio 0 0 4 4 6 32

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10

VC2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 20
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20

Promedio 0 0 0 0 0 17

1 0 0 0 0 1 10 0 0 0 0 2 20

2 0 0 0 0 1 10 0 0 1 10 1 10

T6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 30
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 30

5 0 0 0 0 0 0 1 10 0 0 3 30

Promedio 0 0 4 2 2 24

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 20

VC3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 20

Promedio 0 0 0 0 0 17

M = numero de gorgojos muertos; %M= porcentaje de mortalidad

Se realizé el andlisis estadistico para cada tratamiento, utilizando el programa
Microsoft Excel para calcular la media aritmética, la desviacion estandar y la
varianza (ver anexo 9) estos datos fueron introducidos a la formula de Cochran

para obtener el valor experimental.



Tabla N° 6. Analisis de varianza: prueba de Cochran. (ver anexo 11)

L Valor de tabla
Dilucion - Valor .
Cdédigo : nivel de
con experimental . . Resultado
significancia
T1 1.0000 0.7457 Qexp>Qtabla = Diferencia significativa
Vinagre T2 0.5000 0.7457 Qexp<Qtania = Homogeneidad de varianzas
Blanco T3 0.9032 0.7457 Qexp>Quablia = Diferencia significativa
T4 0.4800 0.7457 Qexp<Qtabla = Homogeneidad de varianzas
Vinagre T5 0.5714 0.7457 Qexp<Qtabla = Homogeneidad de varianzas
Casero T6 0.5216 0.7457 Qexp<Qtabla = Homogeneidad de varianzas

Para comprobar la homogeneidad y certeza de los datos se utilizé la prueba de
Cochran (ver anexo 10), definido como el cociente entre la mayor varianza y la

sumatoria de todas las varianzas.

Al comparar los resultados obtenidos del efecto insecticida en la prueba de
aplicacion directa con el valor de Q de la tabla de Cochran (ver tabla N° 6 y
anexo 11) con un nivel de significancia de 0.05, se observa que el
comportamiento de los tratamientos T1 y T3 es distinto a diferentes tiempos de
exposicién. De acuerdo a los resultados, el tratamiento T2 es el que ejerce
mayor efecto insecticida a tiempos menores de exposicion. (ver tabla N° 4)

El valor experimental de Q en los tratamientos T4, T5 y T6 fue menor al valor Q
de tabla, determinando que existe homogeneidad entre los tiempos de
exposicion de cada uno de los tratamientos después de haber sido aplicados. Y
en la tabla N° 5 se puede observar que después de 12 horas de aplicacion los
tratamientos ejercen accion insecticida sobre el gorgojo comun del frijol

(Zabrotes subfasciatus).

Con el fin de eliminar la mortalidad de los gorgojos (Zabrotes subfasciatus)
por causas ajenas al tratamiento se determind ademas la mortalidad corregida

utilizando la formula de Abbott. .,
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Formula de Abbott:
ve = X1
100 —-Y
Donde:
MC= Mortalidad corregida
X= Porcentaje de mortalidad en el tratamiento.

Y= Porcentaje de mortalidad en el blanco.

Se consideraron prometedores, aquellos tratamientos que tengan un porcentaje
mayor del 30% con respecto al blanco. (ver anexo 12 y 13)

Los resultados de las muertes corregidas se presentan en la tabla N° 7.

Tabla N° 7. Resultados de muertes corregidas en los tratamientos T1, T2, T3,

T4, T5y T6.
TIEMPO DE EXPOSICION AL TRATAMIENTO
Tratamiento
1H 6H 12H 24H 48H 72H %MCT
%MC | %MC %MC %MC %MC %MC

Tl 0 0 0 0 0 7.73 7.73
T2 0 0 0 10 0.69 0.87 11.56
T3 0 0 0 0 6.00 3.48 9.48
T4 0 0 8 8 0 0.87 16.87
T5 0 0 4 4 6 18.47 32.47
T6 0 0 4 2 2 8.87 16.87

%MC = Porcentajes de Muertes Corregidas

%MCT = Porcentajes de Muertes Corregidas Totales

Se utilizé un testigo (T7), para comprobar que la mortalidad de los gorgojos

(Zabrotes subfasciatus) no se deba a los solventes. (ver anexo 13)

Los porcentajes de muertes corregidas en T2, T3 y T4 muestran una
disminucién con respecto al tiempo de exposicidn, mientras que T1, T5 y T6

muestran una proporcion directa de muertes respecto al tiempo de exposicion.
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Se considera que la dilucion al 20% de solucion madre de ajo tanto en vinagre
blanco como en vinagre casero, dieron mejores resultados de efecto insecticida,
siendo mejor el resultado de la dilucion en vinagre casero al 20% de solucion
madre de ajo (T5), ya que mostré un porcentaje de mortalidad corregida total de
32.47% (el cual es mayor de 30% con respecto al blanco como lo especifica la
prueba), por lo que se le puede continuar estudios como prometedora ya que
ademas mostré6 una varianza homogénea en los resultados de aplicacion
directa respecto al tiempo de exposicion segun el analisis de la prueba de
Cochran (ver tabla N° 6).

PRUEBA DE REPELENCIA

Esta prueba se realiz6 con el objetivo de determinar el posible efecto de
repelencia que ejercen los tratamientos a las diferentes concentraciones y
diferentes tiempos de exposicidén, sobre el Zabrotes subfasciatus (gorgojo
comun del frijol.

Los datos se presentan en las tablas N°16 y N°17 del anexo 14.

Tabla N° 8. indice de repelencia de las diluciones con VB y VC contra el
Zabrotes subfasciatus (gorgojo comun del frijol).

PRUEBA DE REPELENCIA

X 24H 48H 72H

Promedio % IR Promedio % IR Promedio % IR
VB3 24.66 49.32 | 1.41 14.00 28.00 | 0.61 15.33 30.66 | 0.81
T1 10.33 20.66 | 0.59 1.66 332 | 0.21 6.33 12.66 | 0.59
T2 2.66 5.32 | 0.19 1.33 2,66 | 0.17 3.00 6.00 | 0.33
T3 2.00 4.00 | 0.15 1.00 2.00 | 0.13 2.66 5.32 | 0.30
VC3 15.66 31.32 | 0.86 16.66 33.32 | 0.80 15.66 3132 | 0.72
T4 5.00 10.00 | 0.48 3.66 732 | 0.35 3.33 6.66 | 0.35
T5 4.33 8.66 | 0.43 2.66 5.32 | 0.28 2.00 4 0.23
T6 4.33 8.66 | 0.43 2.00 4.00 | 0.21 1.33 2.66 | 0.15
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Formula del indice de repelencia

Donde:

IR = indice de repelencia

G = porcentaje de insectos en el tratamiento

P = porcentaje de insectos en el blanco

Siendo el tratamiento neutro si IR = 1; atrayente si IR > 1 y repelente si IR < 1.

Al analizar los resultados de repelencia se determind que todos los tratamientos
poseen accion repelente contra el Zabrotes subfasciatus (gorgojo comun del
frijol). El indice de repelencia indica que el mejor resultado se obtuvo con el
tratamiento T3 (dilucién al 25% de solucion madre de ajo en vinagre blanco) con
un tiempo de exposicion de 24 y 48 horas, y con el tratamiento T6 (dilucién al
25% de solucion madre de ajo en vinagre casero) con un tiempo de exposicion
de 72 horas.

Los mejores resultados los presentaron las diluciones al 25% de solucion madre
de ajo tanto para vinagre blanco como para vinagre casero, siendo mas
repelente el tratamiento T3 el cual presentd un IR de 0.13 a 48 horas de
exposicion, sin embargo el tratamiento T6 fue el que mostré6 un mejor efecto
repelente sostenido en el tiempo ya que se observé una mayor repelencia a

medida que aumentaba el tiempo de exposicion.

Los resultados del indice de repelencia de los blancos, indican que el vinagre
tanto blanco como casero posee efectos repelentes sobre el Zabrotes
subfasciatus (gorgojo comun del frijol), ya que el IR es menor que 1.00 a

medida transcurre el tiempo de exposicion, siendo el vinagre blanco el que

67



confiere mayor efecto repelente a las 72 horas de exposicion, sin embargo, el
mejor efecto repelente lo presenta el vinagre casero ya que muestra una
proporcion inversa del indice de repelencia a medida transcurre el tiempo de

exposicion.

Los resultados del indice de repelencia de los blancos fueron calculados de la
misma manera que se calculdé el indice de repelencia de los tratamientos,
tomando como referencia para dicho célculo el numero de Zabrotes
subfasciatus (gorgojo comun del frijol) ubicados en el centro de la arena

experimental.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES



6.0 CONCLUSIONES

El método de extraccion por maceracion a baja temperatura es el mas
recomendable para el Allium sativum (ajo) ya que los compuestos
principales que contienen los bulbos son muy volétiles y susceptibles a
temperaturas mayores a 20 °C, por lo que es conveniente realizar la

extraccion controlando la temperatura.

La preparacion de tres diluciones diferentes a partir de una solucion
madre de ajo, proporciona resultados mas confiables ya que se puede
evaluar el extracto de ajo a diferentes concentraciones favoreciendo asi

el estudio para determinar el mejor tratamiento insecticida.

Los resultados de la medicion de densidades mostraron una relacion
directamente proporcional con las concentraciones de las diluciones,
ademas los pH de las diluciones fueron acidos lo que favorece la
estabilidad de los principales compuestos activos con efecto insecticida

y repelente, como la alicina y el ajoeno (ajocisteina) presentes en el ajo.

Las diluciones al 20% de solucion madre de ajo tanto en vinagre blanco
como en vinagre casero redujeron considerablemente las poblaciones
de Zabrotes subfasciatus (gorgojo comun del frijol), siendo la dilucién
al 20% de solucién madre de ajo en vinagre casero considerada como
tratamiento prometedor ya que fue el Unico que presenté una mortalidad

corregida mayor de 30% respecto al blanco.

Todas las diluciones del extracto de ajo, tanto en vinagre blanco como
en vinagre casero, mostraron una relacibn directa de las
concentraciones con el efecto repelente, haciéndose notar que la
cantidad de compuestos provenientes del ajo presentes en los

tratamientos, influye en la repelencia contra el Zabrotes subfasciatus



(gorgojo comun del frijol), sin embargo el mejor efecto repelente se

observo en las diluciones realizadas con vinagre casero.

Tanto el vinagre blanco como el vinagre casero ejercen efecto repelente
por si solos, contribuyendo a potenciar el efecto de los tratamientos,

siendo el mejor de ambos el vinagre casero.

La dilucion de solucion madre de ajo al 20% en vinagre casero puede
ser considerada como prometedora ya que obtuvo un 32.47% de
muertes corregidas usando la féormula de Abbott, y homogeneidad en los
tiempos de exposicion segun la prueba de Cochran, ademas de
presentar un efecto repelente sostenido en el tiempo de exposicion
contra las poblaciones de Zabrotes subfasciatus (gorgojo comun del

frijol).

Para determinar el efecto insecticida de un tratamiento en relacion con el
tiempo de exposicion es de suma utilidad la tabla de Cochran y la
formula de Abbott, sin embargo, se debe hacer un planteamiento

estadistico para tener resultados confiables.

Los insecticidas naturales de origen vegetal tienen una gran importancia
para el control de plagas, y son una alternativa al uso de insecticidas

sintéticos que causan dafio a la salud y al medio ambiente.



CAPITULO VII
RECOMENDACIONES



7.0 RECOMENDACIONES

Aplicar recién preparadas las diluciones del extracto madre de ajo para
aumentar la eficacia del método y obtener resultados confiables en la

evaluacion del efecto insecticida y repelente.

Proponer que en investigaciones futuras se modifique la técnica de
preparacion y de aplicacién de los tratamientos, para generar una mejor
alternativa a la poblacién que almacena los granos de frijol.

Dar seguimiento a esta investigacion con la dilucion al 20% de solucién
madre de ajo en vinagre casero ya que su uso como insecticida natural
para el control del Zabrotes subfasciatus (gorgojo comun del frijol) en

grano almacenado se considera prometedora.

Realizar estudios con otras especies vegetales de la familia de las
Liliaceas, para buscar efecto insecticida y repelente de plagas que
atacan a granos almacenados incluyendo el Zabrotes subfasciatus
(gorgojo comun del frijol), ya que como se observo los bulbos de ajo
(Allium sativum) tienen compuestos con actividad débilmente
insecticida, y presentan un buen efecto repelente contra el gorgojo

comun del frijol (Zabrotes subfasciatus).

Incluir en las préacticas de manejo de plagas agricolas medidas de control

preventivo como el uso de insecticidas naturales de origen vegetal.

Usar especies vegetales como alternativas para el control de insectos de
granos almacenados, por ser mas favorable para el medio ambiente y la
salud de los seres vivos ya que el peligro de contaminacion que
representa el uso de insecticidas sintéticos es mucho mayor que el que

implica el uso de insecticidas naturales.



7. Investigar insecticidas naturales obtenidos de diversas plantas para ser
utilizados en la mitigacién de plagas, y no depender del uso de los
insecticidas sintéticos que son toxicos para los seres vivos y el medio

ambiente.

8. Utilizar mas el vinagre casero ya que este posee mayor efecto repelente.
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GLOSARIO (11, 15)

Adeptos: Afiliado a una secta o una asociacion.

Aclimatacion: Proceso por el cual un organismo se adapta fisiolégicamente a
los cambios en su medio ambiente, que en general tienen relacion directa con
el clima. Se suele usar este término para referirse a procesos que ocurren
durante un periodo corto, como la vida de un organismo individual o grupo.
Actinomorfo: Organo vegetal que presenta dos o mas planos de simetria.
Apomictico: Se denomina apomixis 0 apomixia a la reproduccion asexual por
medio de semillas. Las plantas que presentan este tipo de reproducciéon (las
que se denominan plantas apomicticas) producen sus semillas sin que ocurra
meiosis ni fertilizacién, por lo que sus descendientes son genéticamente
idénticos a la planta madre.

Axila: Region situada encima de la insercion de una hoja con el tallo, en el
vértice del angulo formado por ambos.

Escorbuto: Enfermedad producida por deficiencia de vitamina C, caracterizada
por hemorragias multiples y caquexia progresiva

Espata: En botanica, una espata es una bractea generalmente amplia y a veces
coloreada que envuelve a una inflorescencia. La espata aparece en algunas
monocotiledéneas con inflorescencia de tipo espadice como en las familias
Arecaceae y Araceae. En las palmeras la espata es a menudo de consistencia
bastante dura. En las araceas la espata suele presentar una apariencia
petaloidea, haciendo que toda la inflorescencia tenga la apariencia de una sola
flor.

Estigma: Orificio respiratorio de las traqueas, en los insectos y aracnidos.
Fanera: Todo 6rgano de origen epitelial, como los pelos, las plumas, las ufas,
las garras y las pezufas.

Fitotoxicidad: Capacidad de un compuesto quimico para producir dafio en las
plantas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Adaptaci%C3%B3n_biol%C3%B3gica
http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_ambiente
http://es.wikipedia.org/wiki/Clima
http://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo

Fumigante: Pesticida que se evapora o se descompone en productos gaseosos
en contacto con el aire o el agua.

Herbaceo: Plantas endebles, no lefiosas, cuyas partes aéreas mueren después
de fructificar.

Hermafrodita: Ser vivo en el que estan unidos los 6rganos reproductores de los
dos sexos.

Insectistatico: Agente quimico que paraliza a los insectos o inhibe su
reproduccion.

Obturar: Tapar o cerrar un orificio o conducto.

Potasa: Hidroxido de sodio.

Sinusitis: Inflamacién de los senos 6seos de la cara.

Tanica: Envoltura adherente de un bulbo.

Umbela: Una umbela es un tipo de inflorescencia abierta, racimosa o racemosa
en la cual el pedunculo se ensancha en la extremidad en forma de clavo o disco
y de ese punto irradian los pedicelos florales como las varillas de un paraguas.
Estos pedicelos tienen toda la misma longitud.

Vermifugo: Medicamento utilizado para combatir los paracitos intestinales.
Cero vegetativo: Umbral de desarrollo vegetativo; a partir de esta temperatura
se inicia el desarrollo vegetativo de la planta.

Prometedora: Ofrece buenas perspectivas para poder ser una sustancia

insecticida.
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ANEXO N° 1

Asociacion Jardin Botanico La Laguna f

Antiguo Cuscatlan, viernes 28 de enero de 2011

A quien corresponda:

Por este medio hago constar que los alumnos Nelson Edgardo Ramos Archila y
Sergio Frankshescoly Santacruz Jiménez se hicieron presentes a las instalaciones de
nuestro herbario solicitando la identificacién de un ejemplar botanico. Después de
revisado y comparado con nuestra coleccién de referencia, se verifica que pertenece a
la especie Allium sativum L. de la familia Alliaceae.

Y para los usos que los interesados estimen convenientes, se extiende la presente
nota.

Atentamente.

Jorgé Monterrosa Salomén
Jardin Botdnico La Laguna
Herbario LAGU

Curador

URB. INDUSTRIAL LA LAGUNA, ANTIGUO CUSCATLAN, LA LIBERTAD, EL SALVADOR, CA.  TEL: (503) 2243-2012/ (503) 2243-7968
e-mail: jardinbotani jardi ico.org.sv Pdgina Web: www.jardinbotanico.org.sv




ANEXO N° 2

Figura N° 9. Planta de Allium sativum (ajo)

Figura N° 10. Ajo blanco. Figura N° 11. Ajo rosado.



ANEXO N° 3

Imagenes de Zabrotes subfasciatus (gorgojo comun del frijol)



Figura N° 12. Zabrotes subfasciatus (gorgojo comun) hembra.

Figura N° 13. Vista aérea del Zabrotes subfasciatus (gorgojo comun) hembra.



Figura N° 14. Zabrotes subfasciatus (gorgojo comun) macho.

Figura N° 15. Vista aérea del Zabrotes subfasciatus (gorgojo comun)
macho.



ANEXO N° 4

Fotografias de los procedimientos desarrollados



Figura N° 16. Lugar de muestreo de Phaseolus vulgaris (Frijol

comun) y Zabrotes subfasciatus (gorgojo comudn
del frijol).



Figura N° 17. Remocion de tunica y fraccionado de bulbos de Allium sativum
(ajo).



Figura N° 18. Proceso de obtencién de la solucion madre.



Figura N° 19. Obtencién de diluciones.



Figura N° 20. Lectura de pH.

Figura N° 21. Medicién de densidad.
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Figura N° 22. Codificacion de diluciones.

Figura N° 23. Prueba de aplicacién directa.



Figura N° 24. Arena experimental de prueba de repelencia.



Tabla N° 9. Recoleccion de datos para prueba de aplicacion directa.

ANEXO N° 5

REPETICION REPETICION REPETICION REPETICION REPETICION
Tx [ I I \Y Vv
Horas Horas Horas Horas Horas
1[6[12]24[48 72 [1]6 12244872 |1 [6[12 24487216 [12[24[48[72 |1[6][12]24]48]72
1 [ofofo [o [o [1 [oflofo [o [o |1 [o]o|0o [o [0 [4 |[oflo|o [o [o [2 [ofo]o [o [o [2
2 [o]ofo [o [o [2 |[oflo|o [2 [1 [2 [o]ofo [o [o |4 [oflo|o |1 [0 [3 [ofo|0 [2 [1 |1
3 [ofJo]o Jo [12 [12 [ofofo [o Jo |5 [ofofo [o [o |3 [ofofo [o [1 [3 [ofo]0 JOo |1 |1
4 [o]of1 [o [o [3 [ofofo [2 [12 [2 |ofo]|2 [o |o |2 [o]o|1 [2 [o [3 [o]o]0 [0 |21 [2
5 [olo]o [1 |12 [2 [o]of2x [o [2 [3 Jofo|o [12 [o [5 [o]of1 [o |1 [3 [ofo]o0 [0 [0 [3
6 (0|01 Jo [o [2 [o]of2x1 [o [12 |2 Jo[o|o [o [o [3 [o]o]o [o [o [3 [ofo]o [1 [0 [3
7 [o]Jo]o Jo [o [o [o]ofo [o [o [o Jo[o|o [o [o [o [o]o]o [o [o [o [ofo]o [0 [0 [oO
vBl [0[0o[0 [0 [o [2 Jo[o]o Jo [o |2 [ofofo [o o [z [-1-T1-1-1-1-1-1-1-1-1-71-
vB2 [0][ofo [o [o [3 Jo[o]o [o [o [3 Jofofo [o a2 2 [-T1-T-1-1T-71-1-1-1-1-1-71-
vB3 [0[0of0 [0 [o |1 [o|o]o [o [o [4 [ofofo [o o [2 [-[-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-
vci|{o|ofo [o [o [4 [oflofo |o [12 |2 [ofofo [o |2 [a |-1|-1-1-1-71-1-1-"1-1-1[- |-
vcz|[ofofo [o [o [1 [ofo]o |o [o |2 [ofo|o [o [o [2 |-|-1-1-1-1- T[-1-1-1- 1[- |-
vea|[o|ofo [o [o [2 [ofo]o o [o |1 [ofo|o [o [o [2 |-|-1-1-1-1-1-1-1-1-1[- |-
T1: dilucion al 10% de la solucién madre de ajo con vinagre blanco. VBL1: Blanco de vinagre blanco al 10% v/v.
T2: dilucion al 20% de la solucion madre de ajo con vinagre blanco. VB2: Blanco de vinagre blanco al 20% v/v.
T3: dilucion al 25% de la solucién madre de ajo con vinagre blanco. VB3: Blanco de vinagre blanco al 25% v/v.
T4: dilucion al 10% de la solucion madre de ajo con vinagre casero. | VC1: Blanco de vinagre casero al 10% v/v.
T5: dilucion al 20% de la solucién madre de ajo con vinagre casero. | VC2: Blanco de vinagre casero al 20% v/v.
T6: dilucion al 25% de la solucion madre de ajo con vinagre casero. VC3: Blanco de vinagre casero al 25% v/v.
T7: Testigo (agua).




ANEXO N° 6

Blancao

Figura N° 25. Esquema de la arena experimental.

A= dilucién al 10% de solucion madre de ajo
B= dilucion al 20% de solucién madre de ajo
C=dilucién al 25% de soluciéon madre de ajo
Blanco = Vinagre

Se utilizé aparatos diferentes, para las diluciones de extracto con vinagre blanco
y para las diluciones de extracto con vinagre casero.



Formula de densidad:

Donde:

D: Densidad

a: peso del picnémetro lleno con el liquido a 25 °C

Calculo de densidades

ANEXO N° 7

b: peso del picndmetro vacio

v: volumen del picnémetro

Representacion matematica del calculo de la primera densidad de T1.

, _ 20:2400g — 10.9550g

10mL

= 0.9285 g/mL

Representacion matematica del calculo de la primera densidad de T2.

, _ 21.1950g — 10.9870g

TomL 1.0208 g/mL
Tabla N° 10. Densidades de los tratamientos T1, T2, T3, T4, T5, y T6.
Frasco Pesos (g) 12 28 32
volumétrico de |Cddigo Densidad | Densidad | Densidad
10 mL (g/mL) (g/mL) (g/mL)
Vacio con 1° 2° 3°
(9) agua (g) Pesada | Pesada | Pesada
10.9550 | 20.2300 T1 20.2400 | 20.2400 | 20.2400 0.9285 0.9285 0.9285
10.9870 | 20.2510 T2 21.1950 | 21.2045 | 21.2045 1.0208 1.0218 1.0218
16.1545 | 26.8081 T3 27.0304 | 26.9227 | 27.0454 1.0876 1.0768 1.0890
12.5615 | 22.5293 T4 22.6395 | 22.6140 | 22.6415 1.0078 1.0052 1.0080
12.5242 - T5 22.6837 | 22.6829 | 22.6827 1.0159 1.0159 1.0159
10.6312 - T6 20.8743 | 20.8276 | 20.8286 1.0243 1.0196 1.0197

Las densidades restantes se calcularon de

ejemplifica en el célculo de la densidad de T1y T2.

la misma manera como se




ANEXO N° 8

Célculos de concentraciones de las diluciones a partir de las densidades.

1000mL

C =D *%de dilucion + ————
1L

Donde:

C = concentracion

D =densidad promedio (g/mL)

g =gramos

mL = mililitros

% de dilucién = mL de alicuota tomada / 100 mL

Representacion matematica del célculo de la concentracién de T1 mediante la
densidad.

T1: dilucion al 10% v/v del extracto madre de ajo con vinagre blanco.

_ 092859 10mlL . 10007iL
~ 1mL 100miL 1L

C = 92.850 g/L

Tabla N° 11. Densidades promedio y concentraciones de todos los tratamientos.

12 22 32 Densidad | Concentraciéon | Concentracion
Coédigo | Densidad | Densidad | Densidad | promedio (g/L) (g/mL)
(9/mL) (9/mL) (9/mL)

T1 0.9285 0.9285 0.9285 0.9285 92.850 9.285

T2 1.0208 1.0218 1.0218 1.0215 204.300 20.430

T3 1.0876 1.0768 1.0890 1.0845 271.125 27.113

T4 1.0078 1.0052 1.0080 1.0070 100.700 10.070

T5 1.0159 1.0159 1.0159 1.0159 203.180 20.032

T6 1.0243 1.0196 1.0197 1.0212 254,550 25.455

Las concentraciones restantes se calcularon de la misma manera como se

ejemplifica en el calculo de la concentracion de T1.



ANEXO N° 9

Tabla N° 12. Desviaciones tipicas y medias de los tratamientos con sus

respetivos blancos.

Desviacién tipica

cod. | _LHORA | 6HORAS | 12HORAS | 24HORAS | 48HORAS | 72 HORAS
| X| S | X | S X S X S X| S X S
BV1 | 0.0 | 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 0.0 [ 0.0000 | 13.3 | 5.7735
T1 [0.0 | 0.0000 | 0.0 [ 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 20.0 | 12.2474
BV2 | 0.0 | 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 3.3 | 5.7735 | 23.3 | 11.5470
T2 [0.0 | 0.0000 | 0.0 [ 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 10.0 | 10.0000 | 4.0 | 5.4772 | 24.0 | 11.4018
VB3 | 0.0 | 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 0.0 |0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 23.3 | 15.2752
T3 [0.0 | 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 6.0 | 54772 | 26.0 | 16.7332
VC1 [ 0.0 [ 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 4.0 | 5.7735 | 23.3 | 15.2753
T4 [0.0 | 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 8.00 | 8.3666 | 8.0 |10.9545 | 4.0 | 54772 | 24.0 | 5.4772
VC2 [ 0.0 [ 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 0.0 |0.0000| 0.0 | 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 16.6 | 5.7735
T5 [0.0 [ 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 4.00 | 54772 | 4.0 | 5.4772 | 6.0 | 5.4772 | 32.0 | 10.9545
VC3 [ 0.0 [ 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 0.0 |0.0000| 0.0 | 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 16.6 | 5.7735
T6 [ 0.0 | 0.0000 | 0.0 | 0.0000 | 4.00 | 57772 | 2.0 | 4.4721 | 2.0 | 44721 | 24.0 | 8.9443
Tabla N° 13. Varianzas de cada tratamiento con su respetivo blanco.
ANALISIS DE VARIANZA: Prueba de Cochran
... | 1HORA | 6 HORAS | 12 HORAS | 24 HORAS | 48 HORAS | 72 HORAS
Codigo g2 s? s? s? s? s? zS’
BVl [ 0.000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 149.9988 | 149.9988
T1 | 00000 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 149.9988 | 149.9988
BV2 [ 0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 33.3333 133.3332 | 166.6665
T2 | 00000 | 0.0000 0.0000 100.0000 29.9997 130.0010 | 260.0007
VB3 | 00000 [ 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 233.3348 | 233.3348
T3 | 00000 | 0.0000 0.0000 0.0000 29.9997 279.9999 | 309.9996
VC1 | 00000 [ 0.0000 0.0000 0.0000 33.3333 233.3348 | 266.6651
T4 | 00000 | 0.0000 69.9999 120.0010 29.9997 29.9997 | 250.0003
VC2 | 00000 [ 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 33.3333 | 33.3333
T5 | 00000 | 0.0000 29.9997 29.9997 29.9997 120.0011 | 210.0002
VC3 | 00000 [ 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 33.3333 | 33.3333
T6 | 00000 | 0.0000 33.3760 19.9997 19.9997 80.0005 | 153.3759




ANEXO N° 10

Prueba de homogeneidad de varianzas de Cochran
Prueba de Cochran, definido como el cociente entre la mayor varianza y la

sumatoria de todas las varianzas.

_(K-D[KY Gn* — (X 6n)?]
B KX Lc— Lc?

XQ?2

Donde:

XQ? = Estadistico ji cuadrada de la prueba Q de Cochran

K = Numero de tratamientos

Gn = Numero total de respuestas de cambio de cada tratamiento o columna.

Lc = Numero total de respuestas de cambio por individuo de la muestra.

La féormula anterior es equivalente a la formula presentada a continuacion:

Qexp = S°max/ ZS%
Donde:
Qexp = Valor de Q experimental.
S2.ax = Desviacion tipica maxima

¥S?% = Sumatoria de las desviaciones tipicas.

Representacion matematica del calculo de Qey, de T2.

130.0010

= 100.0000 + 29,9997 + 130.0010 . >>000

Q



ANEXO N° 11

Tabla N° 14. Tabla de Cochran

a=0is
n

2 3 4 5 [ ) 8 9 11 17 37 145 1000

0998 0975 0939 0905 0877 0.853 0.833 0815 0.801 0788 0.734 0660 0581 0.500
0966 0870 0.797 0.745 0.707 0.677 0.653 0633 0616 0.602 0546 0474 0403 0333
0906 0.767 0.684 0628 0.589 0559 0536 0517 0501 0488 0436 0372 0309 0.250
0841 0683 0598 0544 0506 0478 0456 0438 0424 0411 0364 0306 0251 0.200
0.780 0.616 0532 0480 0444 0418 0398 0381 0368 0336 0313 0261 0211 0.166
0.727 0561 0480 0430 0397 0372 0353 0338 0352 0315 0275 0227 0083 0042
0679 0515 0437 0391 0350 0336 0318 0304 0292 0282 0246 0202 0061 0.125
0.638 0477 0402 0358 0328 0306 029 0276 0.265 0256 0222 0182 0044 0111
0602 0445 0375 0331 0302 0282 0266 0.254 0243 0.735 0203 0065 0030 0.100

W SR - 2 Uh e Lk | B

=

a=iaf
n

1 3 4 ] L] 1 8 9 1 11 17 37 145 1000

0.999 0.995 0979 0958 0.937 0917 0.898 0882 0867 0853 0.794 0.706 0.606 0.500
0993 0.042 0883 0831 0.793 0760 0.732 0.710 0.691 0674 0.605 0515 0423 033
0967 0.864 0781 0.711 0.676 0641 0.612 0589 0570 0553 0488 0405 0325 0.250
0927 0788 0,693 0.632 0.587 0553 0,525 0503 0485 0469 0.409 0335 0264 0200
0882 0721 0,625 0563 0.519 0486 0460 0440 0422 0408 0352 0285 0222 0.166
0537 0.664 0568 0508 0.465 0434 0410 0391 0375 0361 0310 0249 0,192 0.142
0794 0615 0520 0462 0.422 0393 0370 0352 0337 0324 0277 0221 0170 0.125
0754 0572 0481 0425 0387 0359 0337 0320 0306 0295 0251 0.199 0.152 0.111
0717 0535 0446 0393 0.357 0330 0310 0294 0251 0270 0281 0.181 0,137 0.100

= B = 2 WUh e ek b | B

e
—1

C(K, v, a) = C(3, 4, 0.05)



ANEXO N° 12

Calculos de mortalidad corregida segun formula de Abbott. 4

Férmula de Abbott:
_X-Y
100 —-Y

MC

Donde:

MC= Mortalidad corregida

X= Porcentaje de mortalidad en el tratamiento.

Y= Porcentaje de mortalidad en el blanco.

Para ver los resultados de mortalidad en los tratamientos como en los blancos,
referirse a los cuadros 1y 2, ubicados en las paginas 17 y 18 respectivamente.

Representacion del calculo de muertes corregidas en Tl a las 72 horas de
exposicion.
20 —-13.3

C=—100_13.3=0.0773

%MC = (0.0773)(100%) = 7.73%

Representacion del calculo de muertes corregidas en T4 a las 72 horas de
exposicion.
_ 24-233

MC = 100 — 23.3

= 0.0087

%MC = (0.0087)(100%) = 0.87%



ANEXO N° 13

Tabla N° 15. Porcentajes de muertes corregidas en los blancos.

. < 1H | 6H | 12H | 24H | 48H | 72H

Tratamiento | REPETICION oM | %M | %M | %M | %M %M %MT
1 0 0 0 0 0 20 20

2 0 0 0 0 0 10 10

VB1 3 0 0 0 0 0 10 10
Promedio 0 0 0 0 0 13.3 | 13.3

1 0 0 0 0 0 30 30

2 0 0 0 0 0 30 30

VB2 3 0 0 0 0 10 10 20
Promedio 0 0 0 0 | 3.33|23.33 | 26.66

1 0 0 0 0 0 10 10

2 0 0 0 0 0 40 40

VB3 3 0 0 0 0 0 20 20
Promedio 0 0 0 0 0 23.33 | 23.33

1 0 0 0 0 0 40 40

2 0 0 0 0 10 20 20

VC1 3 0 0 0 0 10 10 20
Promedio 0 0 0 0 4 23.33 | 27.33

1 0 0 0 0 0 10 10

2 0 0 0 0 0 20 20

VC2 3 0 0 0 0 0 20 20
Promedio 0 0 0 0 0 16.6 | 16.6

1 0 0 0 0 0 20 20

2 0 0 0 0 0 10 10

VC3 3 0 0 0 0 0 20 20
Promedio 0 0 0 0 0 16.6 | 16.6

1 0 0 0 0 0 0 0

T7 2 0 0 0 0 0 0 0

Promedio 0 0 0 0 0 0 0




ANEXO N° 14

Tabla N° 16. Numero de gorgojos en cada compartimiento
después de la aplicacion de los tratamientos

T1, T2y T3.
Prueba de repelencia
Tratamiento | Repeticion 24h 48h 72h
1 24 10 9
2 30 17 21
Blanco 3 20 15 16
Promedio 24.66 14 15.33
1 17 1 14
2 9 2 3
T1 3 5 2 2
Promedio 10.33 1.66 6.33
1 6 0 2
2 0 3 3
T2 3 2 1 4
Promedio 2.66 1.33 3
1 3 0 2
2 1 2 5
T3 3 2 1 1
Promedio 2 1 2.66

Tabla N° 17. Numero de gorgojos en cada compartimiento
después de la aplicacion de los tratamientos T4,

T5y T6.
Prueba de repelencia
Tratamiento Repeticion 24h 48h 72h
1 20 16 12
2 17 21 19
Blanco 3 10 13 16
Promedio 15.66 16.66 15.66
1 4 0 3
2 5 5 2
T4 3 6 6 5
Promedio 5 3.66 3.33
1 5 2 4
2 5 2 0
T5 3 3 4 2
Promedio 4.33 2.66 2
1 4 0 1
2 5 3 1
T6 3 4 3 2
Promedio 4.33 2 1.33







