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Resumen

Con el fin de controlar el daño del gorgojo del frijol [Acanthoscelides obtectus (Say)], se evaluó la efectividad en 
polvo de raíces deshidratadas de chilca (Senecio salignus DC.), frutos deshidratados de pimienta negra (Piper 

nigrum L.), fragmentos de madera de pino (Pinus oocarpa Schiede), maíz pulverizado (Zea mays L.), cascabillo 
de frijol (Phaseolus vulgaris L.), cal mezclada con ceniza, y arena de río. Se evaluaron ocho tratamientos, con 
cuatro repeticiones cada uno, en arreglo totalmente al azar. Los materiales naturales y minerales fueron colectados 
en el municipio de Malacatancito, Huehuetenango y el ensayo se montó en el laboratorio del Centro Universitario 
de Nor Occidente (Cunoroc), empleando por réplica un frasco de vidrio con capacidad de 1 L y aplicando a cada 
uno 100 g de semilla de frijol, 10 parejas de gorgojos adultos y 1 g de polvo de los materiales evaluados, según 
su tratamiento. El análisis se realizó 60 días después de la infestación, donde se evaluó: el porcentaje de daño del 
gorgojo del frijol, número de gorgojos vivos, correlación del porcentaje de daño versus número de gorgojos vivos 
y porcentaje de germinación del frijol. El polvo de pimienta negra y la mezcla de cal con ceniza evidenciaron los 
mejores resultados con el menor porcentaje de daño (1.64% y 3.55%, respectivamente). Las variables porcentaje 
de daño y número de gorgojos vivos marcaron una fuerte correlación con valor de r = .892. Se estableció que nin-
guno de los materiales utilizados influyó en la viabilidad de la semilla, registrándose porcentajes de germinación 
por arriba del 97% en todos los tratamientos. Se recomienda implementar estos productos en el almacenamiento 
del frijol, para contrarrestar los daños ocasionados por la plaga, obteniendo así beneficios económicos, sociales 
y ambientales. 

Palabras claves: Plaga, infestación, materiales naturales,  Phaseolus vulgaris, porcentaje de daño, viabilidad.

Abstract

In order to assess their potential to control the bean weevil [Acanthoscelides obtectus (Say)] damage on black 
bean seeds, the effectiveness of dried roots of ragwort (Senecio salignus DC.), dried fruits of black pepper 

(Piper nigrum L.), pieces of pine (Pinus oocarpa Schiede), powdered corn (Zea mays L.), bean husks (Phaseolus 
vulgaris L.), ash mixed with lime, and river sand was evaluated. Eight treatments with four replications each, 
were set within a totally random experimental design. Natural materials and minerals were collected in Malaca-
tancito, Huehuetenango.  The experiments were set at the laboratory of the Centro Universitario de Nor Occidente 
(Cunoroc), using per replication a 1-L glass jar with 100 g of bean seeds, 10 couples of adult weevils and  1 g of 
powder of the products tested in each treatment. The analysis was performed 60 days after infestation.  The black 
pepper powder and lime-ash produced the best results with the lowest percentage of damage (1.64% and 3.55%, 
respectively). The variables percentage of damage and number of live weevils showed a strong correlation, with a 
value of r = .892. None of the materials tested affected the viability of the seeds, as the germination % was above 
97% for all treatments. The use of powdered black pepper and lime-ash is recommended during the storage of 
the bean seeds, as alternate control products, in order to promote economic, social and environmental benefits.
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Introducción

La conservación de granos en almacenamiento 
destinados para el consumo humano involucra el con-
trol de los daños ocasionados por plagas. Estas provo-
can pérdidas económicas a los agricultores, quienes a 
veces no los pueden almacenar por periodos largos, 
debido a la falta de recursos para aplicar los métodos 
tradicionales de control de plagas post-cosecha. Gar-
cía-Oviedo (2007) señala que, de acuerdo con reportes 
emitidos por los almacenes de depósito en México, los 
gorgojos causan de 30 a 40% de pérdidas de frijol ne-
gro.

Freitas, Faroni y Sousa (2016) realizaron un estudio 
sobre almacenamiento hermético para el control del gor-
gojo del frijol, Acanthoscelides obtectus (Say), utilizando 
silos bolsa (3 kg), botellas de plástico (1.5 L) o de vidrio 
(3 L), durante 120 días. Concluyen que los granos alma-
cenados en silos bolsas y botellas de plástico aseguran 
la calidad de los granos durante el período establecido, 
ya que inhiben el desarrollo de los insectos, evitando 
la aparición de daños, pérdida de peso, deterioro de las 
membranas celulares, aumento del contenido de hume-
dad y la proliferación de microorganismos.  

Nava-Pérez y colaboradores (2010) estimaron 
que en América Latina los daños producidos por pla-
gas del frijol durante su almacenamiento se ubican en 
15%. Leonard, Chakroff, Dybus, Kaufman y Carico  
(1981) calcula que A. obtectus  y Zabrotes subfascia-
tus (Boh.) provocan un 35% de pérdidas en México y 
América Central. Weaver, Dunkel, Cusker y Van Puy-
velde (1992) señalan que A. obtectus predomina en zonas 
productoras de frijol de clima templado y frio.  López, 
Rodríguez y Garza  (2010) indican que la zona más sus-
ceptible al daño se ubica por arriba de los 1,500 m, y 
cuando se alcanza el 80% de humedad relativa. 

En Guatemala, específicamente en el área rural, 
el almacenamiento de los granos es una práctica muy 
habitual, especialmente para el maíz y el frijol. Estos 
granos forman parte importante en la dieta de los gua-
temaltecos; asimismo, son una fuente de ingresos eco-
nómicos para los agricultores, quienes se ven afectados 
por las plagas. Tal es el caso de los granos del frijol que 
sufren pérdidas en almacenaje por A. obtectus, siendo 
este el principal problema de la post-cosecha. Dicho in-
secto es originario de las regiones de Centro y Sur Amé-
rica, de donde se ha distribuido a varias zonas cálidas 
del  mundo (Southgate 1979). Aunque es difícil estimar 
el daño que ocasiona, variando  según la región, Pérez 
(2013)  lo estima aproximadamente entre el 30-50%. 

Los productores de la región donde se hizo el 
estudio en el control aplican  insecticidas, como fos-
furo de aluminio (Phostoxin®), que si bien es cierto 
proporciona protección a las semillas contra insectos, 
es altamente tóxico para las personas que lo aplican, se 
han documentado casos de suicidio mediante su inges-
tión; además provoca efectos nocivos para el ambiente 
(Pérez, 2013).

De lo anterior, surgió la necesidad de realizar la 
presente investigación para el control del gorgojo del 
frijol, utilizando materiales naturales alternativos, tales 
como: raíces deshidratadas de chilca (Senecio salig-
nus DC), frutos deshidratados de pimienta negra (Piper 
nigrum L.), polvo de madera de pino (Pinus oocarpa 
Schiede), maíz pulverizado (Zea mays L.), cascabillo 
de frijol (Phaseolus vulgaris L.) y materiales minerales 
como cal con ceniza y arena de río. Esta investigación 
contribuye a la validación de ciertos productos utiliza-
dos y con ello se evalúa el efecto de su uso en el alma-
cenamiento de las semillas por parte de los agricultores 
en granos post-cosecha, con consecuencias económicas, 
sociales y ambientales positivas.  

Materiales y métodos

Esta fue una investigación experimental, en la-
boratorio, que empleó un diseño experimental de una 
vía al azar, de ocho tratamientos y cuatro repeticiones 
en cada tratamiento. 

Tanto los tratamientos evaluados como la can-
tidad de material empleado por unidad experimental, 
se  basaron en estudios previos realizados por Pérez 
(2013), quien recomendó raíces de chilca y frutos de 
pimienta negra para control del gorgojo del frijol. Ro-
dríguez (1985), recomienda la mezcla de arena con ce-
niza que evitan la reproducción de gorgojos en granos 
de frijol al igual que la Asociación El Bálsamo (2013); 
asimismo, los materiales a base de polvo de maíz al 
desgranar, pedazos de madera de pino, cascabillo o pol-
vo de frijol y arena de río, los agricultores han hecho 
uso de ellos, con el fin de prevenir plagas insectiles 
en el almacenamiento de sus granos, sin contar con 
validación científica.

Tamaño de la unidad experimental

El estudio comprendió 32 unidades experimenta-
les (8 tratamientos x 4 repeticiones). La unidad experi-
mental fue un frasco de vidrio con capacidad de 1 L, con 
100 g de semilla de frijol criollo, 10 parejas de gorgojos 
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adultos (relación 1:1 macho:hembra, Figura 1) y 1 g de 
polvo del producto evaluado en cada tratamiento. Los 
frascos utilizados fueron de boca ancha y tapa de muse-
lina sujeta con un hule para evitar que se escaparan los 
insectos, como se muestra en la Figura 2.

Búsqueda y colecta de materiales naturales y 
minerales

Las especies vegetales evaluadas en sus respec-
tivos tratamientos se colectaron en el municipio de 
Malacatancito (15.22°N, 91.52°O), Huehuetenango. 
Estas se secaron durante 30 días para luego ser pul-
verizadas en molino de mano. La cal se colectó en la 
misma localidad, la ceniza en los hogares familiares y la 
arena en las orillas del Río Negro. Todos los materiales 
fueron analizados en Tamiz No. 35. Después de obtener 
los materiales naturales y minerales, se les etiquetó y 
envasó para ser utilizados posteriormente. 

Búsqueda y colecta de granos de frijol criollo

Los granos de frijol criollo se colectaron en el 
municipio de Malacatancito, Huehuetenango, selec-
cionando áreas  con las siguientes características: que 
la semilla fuese de una sola variedad, procedente de 
zonas productoras de frijol con manejo agronómico 
uniforme y las mismas prácticas de secado antes de 
almacenar el grano. El objetivo de esta selección fue 
proporcionar condiciones homogéneas en cada uno de 
los tratamientos en estudio.

Cría de insectos

De acuerdo con la metodología propuesta por 
Pérez (2013), la multiplicación de los gorgojos se ini-
ció con la colecta de machos y hembras en graneros 
rústicos, colocándolos  en granos de frijol criollo, pre-
viamente desinfectados con agua destilada y secados 
a la sombra. 

En un frasco con capacidad de 5 L, se colocó la 
semilla de frijol hasta dos tercios de su volumen, se 
introdujeron los gorgojos, que conformaron el inicio 
de la cría. Posteriormente, los gorgojos adultos emergi-
dos en la primera generación fueron trasladados a otro 
frasco con grano en condiciones de laboratorio, y así 
sucesivamente hasta obtener una población suficiente 
en un lapso de 60 días para poder realizar las pruebas 
de evaluación. De esta forma también se garantizó que 
los gorgojos empleados en el experimento no estuvieran 
expuestos a productos químicos indeterminados, para 
su control en condiciones de campo.

Sexado del gorgojo del frijol:

Dado a que simple vista no se puede observar 
un dimorfismo sexual entre gorgojos adultos de A. 
obtectus, fue necesario hacer una sexado a través del 
estereoscopio, basado en la observación de los últimos 
segmentos abdominales de los insectos. En la Figura 
1, se puede apreciar en la parte superior izquierda un 
gorgojo hembra del frijol con  el último segmento ab-
dominal curveado y café. El gorgojo macho  tiene el 
último segmento más recto y grisáceo. 

Infestación de parejas de gorgojos adultos:

Se introdujeron 10 parejas adultas (relación 1:1 
macho: hembra) en cada uno de los frascos de vidrio 

Tabla 1
Tratamientos evaluados para control del gorgojo del fri-
jol Phaseolus vulgaris L.

Tratamientos (1 g cada uno)
1    Raíz de chilca (S. salignus) 
2    Pimienta negra (P. nigrum)
3    Polvo de pino de ocote (P. oocarpa)
4    Polvo de maíz (Z. mays)
5    Cascabillo o polvo de frijol (P. vulgaris)
6    Mezcla de cal con ceniza (relación 1:1)
7    Arena fina de río 
8 Testigo, sin aplicación de ningún producto 

Figura 1. Sexado de gorgojo de frijol, identificando hem-
bra ♀ y macho ♂.
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con capacidad de 1 L, conteniendo 100 g de frijol crio-
llo mezclado homogéneamente con los polvos de los 
productos naturales y minerales a evaluar en cada tra-
tamiento. Cada frasco fue cubierto con muselina, sujeta 
con hules, para evitar que los gorgojos se escaparan. 

Análisis de los resultados

El análisis se realizó a los 60 días después de 
la infestación en cada uno de los tratamientos, ya que 
es el tiempo en que el gorgojo provoca los mayores 
daños en granos  almacenados. Se extrajeron 100 g de 
frijol de cada  recipiente. Para el caso del porcentaje 
de daño del grano, se empleó el método del conteo y 
peso de semilla tanto sana como dañada a través de la 
siguiente fórmula:

Figura 2. Unidades experimentales del ensayo sobre la efectividad de productos alternativos en el control del gorgojo 
del frijol.

% daño =       nd (ps/ns)        x   100
                   nd (ps/ns) + ps

Donde:
nd = número de granos dañados
ps = peso de granos sanos
ns = número de granos sanos

porcentajes de germinación. Para evaluar las variables 
número de granos dañados, peso de granos sanos y nú-
mero de granos sanos, se efectuaron Andevas y pruebas 
a través de Schefee en el programa estadístico SPSS. 
Finalmente se realizó una correlación de rangos de Spe-
arman a priori, considerando un coeficiente con valor 
de 1 o aproximado, que indicó una correlación positiva 
ascendente.

Resultados

Los menores porcentajes de daño de granos de 
frijol en almacenamiento se obtuvieron con los trata-
mientos 2 y 6, con 1.64 %, obtenido por el polvo de 
pimienta negra, y 3.55 % de la mezcla cal con ceniza 
con significancia de .05.

El menor número de gorgojos vivos lo reporta-
ron los tratamientos conformados por pimienta negra 
y mezcla de cal con ceniza, obteniendo 12 y 3 gorgo-
jos vivos respectivamente, comparado con el resto de 
tratamientos que obtuvieron entre 92 a 148 gorgojos, 
siendo el testigo el de mayor cantidad con un total de 
165 gorgojos vivos, como se muestra en la Figura 3. 

Discusión

Los resultados obtenidos en este estudio concuer-
dan con los documentados por Pérez (2013), quien re-
comienda el polvo de pimienta negra y el empleo de 
los materiales minerales de cal con ceniza por parte de 

Para evaluar la viabilidad de la semilla, de cada 
tratamiento se tomaron 100 semillas al azar, las cuales 
se hicieron germinar a temperatura ambiente acondicio-
nadas con papel absorbente humedecido. Germinaron 
a los siete días, se contabilizaron  para establecer los 
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Figura 3. Número de gorgojos vivos capturados en cada tratamiento, al final de la  evaluación.

Tratamiento Número de 
repeticiones Subconjunto para alfa = .05

 (Significancia .053)

2  Pimienta negra (P. nigrum) 4 1.6375  

6 Mezcla de cal con ceniza (relación 1:1) 4 3.5475  

4 Polvo de maíz (Z. mays) 4 12.9075

5 Cascabillo o polvo de frijol (P. vulgaris) 4  

7 Arena fina de río 4  

1 Raíz de chilca (S. salignus) 4  

3 Polvo de pino de ocote (P. oocarpa) 4  

8 Testigo, sin aplicación de ningún material 4  

 Tabla 2
 Promedio del porcentaje de daño causado por los gorgojos del frijol
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la Asociación El Bálsamo (2013), para el control post-
cosecha del gorgojo del frijol.  Scott, Jensen, Philogene 
y Arnason (2008), en su estudio sobre una revisión de 
la fitoquímica, actividad insecticida y modo de acción 
de los extractos de Piper spp. concluyeron que estos 
ofrecen una fuente única y útil de material biopesticida 
para el control de insectos en pequeña escala, lo cual es 
consistente con el efecto documentado de la pimienta 
negra, que fue el tratamiento con mayor grado de con-
trol sobre los gorgojos y menor porcentaje de daño a 
los granos de frijol.  

Asimismo, Rodríguez (2008) señala que diversos 
materiales como arena, cal, cenizas, polvo de ladril-
lo y piedra volcánica se han utilizado para proteger 
la cosecha en el almacén, indicando que en Oaxaca, 
es la medida más utilizada para conservar el maíz y 
el frijol sin insectos plaga. Respecto a las dosis se ha 
observado que la incorporación de 4 kg de cal por cada 
tonelada de grano almacenado evita el daño del gorgojo 
por un periodo de seis meses. Estos efectos pudieron ser 
validados en el presente estudio, ya que se detectaron 
diferencias significativas entre el control y el tratamien-
to de cal con ceniza que, después del tratamiento con 
pimienta negra, fue el que registró el segundo mayor 
porcentaje de control de gorgojos y el segundo menor 
porcentaje de daño. Cuevas (2006) indica en su estudio 
sobre el manejo de productos naturales para el control 
de insectos en almacén, específicamente en el gorgojo 
mexicano del frijol (Z. subfasciatus), que la cal originó 
100% de mortalidad, 0% de emergencias y 0% de daño, 
demostrando su eficacia. La mezcla de arena, ceniza de 
carbón vegetal y algunos otros materiales con los gra-
nos de frijol, evitan la reproducción de los gorgojos; al 
parecer, estos lesionan por fricción su cutícula haciendo 
que pierdan humedad y si el grano está completamente 
seco se deshidraten y mueran (Cuevas, 2006).

La correlación establecida en la variable porcen-
taje de daño y número de gorgojos vivos fue cercana a 
uno (0.892), con una significancia de .01, lo cual sugi-
ere que la variable independiente (número de gorgojos 
vivos), influyó sobre la variable dependiente (porcenta-
je de daño en las semillas de frijol en almacenamiento), 
obteniéndose un grado de asociación positivo entre las 
variables estudiadas: a mayor porcentaje de gorgojos 
vivos, mayor porcentaje de daño.  Esta correlación se 
evidenció en los tratamientos 8 (testigo), 3 (polvo de 
pino de ocote) y 1 (polvo de raíz de chilca), ya que 
obtuvieron los porcentajes más altos de daño, siendo de 
23.41%, 22.16% y 21.78% con una cantidad de gorgo-
jos vivos de 165, 148 y 146 respectivamente.

De acuerdo con Rodríguez (2008), la mezcla 
de polvos de hoja y semilla de cedro (Cedrela spp.) 
con frijol evitan el daño de insectos plaga en Santiago 
Yancuitlalpan, Cuetzálan, Puebla, y en Chicontepec, 
Veracruz. Asimismo, en Santa Lucía Teotepec, Oaxaca, 
se incorporan las hojas secas o frescas, pulverizadas o 
despedazadas, de hierba santa (Piper auritum Kunth ) 
en frijol almacenado para evitar el daño de plagas por 
más de un año. Para nuestro caso los frutos secos y 
molidos de pimienta negra (P. nigrum) fueron el ma-
terial natural de mayor efectividad; no así los polvos 
de madera de pino de ocote (P. oocarpa) que reportó 
22.16 % de daños como lo arriba indicado, siendo el de 
menor eficacia. Una posible explicación a estas difer-
encias es que la concentración de químicos repelentes 
o insecticidas puede ser más constante en los frutos 
y semillas de la pimienta negra (ej: piperina), que la 
concentración de  resinas del pino, las cuales pueden 
tener más variabilidad dependiendo de la parte evaluada 
(más en la corteza, menos en la madera), variaciones 
estacionales u otras fuentes de variabilidad.  Por ello 
algunos autores son capaces de documentar efectos 
insecticidas en ciertos productos naturales y otros no.  

López y colaboradores (2010) señalan que la raíz 
de chilca, colectada en cualquier fecha del año y hasta 
con 7 meses de almacenamiento e impregnada como 
polvo a una concentración de 0.5% (5 kg de polvo por 
tonelada de grano) al grano de frijol, a nivel de labo-
ratorio es capaz de matar todos los adultos del gorgojo 
mexicano del frijol (Z. subfasciatus), y así puede pro-
teger completamente al frijol almacenado hasta por 30 
días e inhibir totalmente la ovoposición. Esta situación  
no se presentó en el presente estudio, ya que el polvo de 
raíces de chilca ocupo el sexto lugar en relación a los 
daños del gorgojo, con un 21.78% de daño.  

López y colaboradores (2010)  mencionan que las 
plantas  están en constante interacción con su ecosis-
tema, de manera que los metabolitos secundarios que 
producen están cambiando continuamente de concen-
tración. Esto hace que las plantas, sus extractos o sus-
tancias, algunas veces no manifiesten actividad biológi-
ca mientras que en otras ocasiones muestran actividad 
repelente, insectistática o insecticida. Esta variabilidad 
indica que existen factores intrínsecos y extrínsecos que 
afectan la concentración y actividad de las sustancias 
insectistáticas e insecticidas. Los factores como edad 
de la planta (White, Pagán, & Jones, 1948), temperatura 
y humedad relativa atmosférica (Singh, 1987), preci-
pitación (Schmutterer, 1990), fertilidad y pH del suelo 
donde crece la planta, humedad relativa y temperatura 
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del almacén (Ermel, Panlich, & Schmutterer, 1987), 
intensidad de la luz solar (Stokes & Redfern, 1982), y 
del ambiente durante el bioensayo (Harries, DeCour-
sey, & Hofmaster, 1945), deben estar en condiciones 
óptimas para alcanzar el mejor efecto en insectos. Esta 
variabilidad podría explicar, al menos parcialmente, por 
qué varios de los tratamientos evaluados no mostraron 
el efecto deseado de control sobre el gorgojo del frijol.

La presencia de polvos de los diferentes mate-
riales naturales y minerales evaluados en esta inves-
tigación no influyen de forma significativa en la via-
bilidad de la semilla del frijol en almacenamiento, ya 
que mediante su infestación mantienen su poder ger-
minativo, obteniendo resultados que superaron el 97% 
de germinación. Este valor se ajusta al porcentaje de 
germinación exigido para semillas que serán utilizadas 
nuevamente para la siembra, de acuerdo a Pérez (2013) 
quien determinó que una semilla comercial con buen 
porcentaje de germinación varía entre un 90 y 100%. 

Se acepta la hipótesis alternativa, ya que se pre-
sentaron resultados favorables en el control del gorgojo 
del frijol en la conservación de granos almacenados. 
Se recomienda que los materiales a base de polvos de 
pimienta negra y mezcla de cal con ceniza se imple-
menten en graneros de los agricultores del municipio de 
Malacatancito del Departamento de Huehuetenango, así 
como su validación por agricultores que se dediquen a 
la producción y conservación de granos de frijol.  Esta 
representa una opción interesante para la reducción de 
daños de plagas en almacén y podría brindar una mayor 
aceptación social que los tratamientos químicos con-
vencionales, así como beneficios adicionales a la salud 
y el ambiente. 
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