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RESUMEN

Se realizaron dos ensayos preliminares en los cuales se determiné el porcentaje de
grano descascarado presente en el arroz en granza en los silos de nueve arroceras de
Costa Rica y ademas se evalu6 el desarrollo de poblaciones de insectos de las especies
Rhyzopertha dominica y Sitophilus oryzae con diferentes porcentajes de grano
descascarado presente en el arroz en granza.

Como tercer ensayo se evalu6 un método de control para los insectos

Rhyzopertha dominica (plaga primaria) y Tribolium castaneum (plaga secundaria) en
arroz en granza, utilizando diferentes proporciones de puntilla de arroz tratada con el
insecticida K-Obiol® (Deltametrina), en el laboratorio de Analisis de Calidad de Granos
del Centro para Investigaciones en Granos y Semillas (CIGRAS).
Como unidad experimental, se utilizé un kilo de arroz en granza con 3 % de grano
descascarado; como parte de ese 3 %, se agregaron distintos porcentajes (0 %, 10 %, 20
%, 30 %, 40 % y 50 %) de puntilla tratada con deltametrina a la dosis recomendada por el
fabricante.

Se introdujeron a cada envase 20 insectos adultos sin sexar de las especies
Rhyzopertha dominica y Tribolium castaneum. Se realizaron evaluaciones de mortalidad
a las 2 semanas de establecido el bioensayo, del desarrollo de la progenie F1 a las 6
semanas y de las poblaciones a las 9 semanas, para cada una de las especies.

Se determind que el porcentaje de arroz descascarado presente en el arroz en
granza varia entre 0,3 % y 3 % en los silos comerciales. Los insectos Rhyzopertha
dominica y Sitophilus oryzae presentaron mayor desarrollo poblacional cuando el

porcentaje de grano descascarado en el arroz en granza fue mayor de 0 %.
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En general, los tratamientos con mayor porcentaje de grano descascarado tratado
causaron una mayor mortalidad de los insectos adultos y limitaron el desarrollo de las
progenies de cada especie, lo que demuestra que el método es efectivo para el control de
estas especies de insectos plaga.

En las evaluaciones a las 2 semanas, R. dominica presentd diferencias de
mortalidad entre el testigo y los porcentajes 30 %, 40 % y 50 %, en tanto que T.
castaneum no present6 diferencias significativas entre los tratamientos.

R. dominica presentd diferencias en el desarrollo de poblaciones del testigo versus
los tratamientos con 30 %, 40 % y 50 % de grano descascarado tratado. Igualmente, T.
castaneum present6 diferencias, sin embargo, el desarrollo de la poblacion fue muy bajo
con respecto a R. dominica. Estos datos son los primeros resultados de la evaluacion de
un nuevo método de control de insectos en granos almacenados, que se caracteriza por la
aplicacion del insecticida dirigida a la fraccion de granos descascarados en el arroz en
granza almacenado y por la utilizacion de muy bajas dosis de insecticida (el tratamiento
de 50 % de granos descascarados tratados equivale a aplicar el insecticida a solamente
1,5 % del peso total de un granel).

Palabras: Insecto plaga, granos almacenados, arroz en granza, arroz descascarado y silo.






INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L) es uno de los productos de mayor consumo en la
dieta de los costarricenses; el consumo per capita es de 50,98 kg, sembrado en un area de
66.415 ha y un rendimiento de 3,78 ton/ha de arroz en granza (CONARROZ 2010); este
grano aporta nutrientes como proteinas, fibra, vitamina A, B12, C y B3, hierro y calcio
(Martinez et al 2006).

Los insectos asociados a granos almacenados causan el deterioro de los mismos y
muestran facilidad para adaptarse a diferentes ambientes; estos insectos se clasifican en
plagas de infestacion primaria y secundaria. Las plagas de infestacion primaria son las
que tienen la capacidad de desarrollar sus estados iniciales dentro del grano. Las plagas
de infestacion secundaria son aquellas que realizan sus estados de desarrollo fuera de los
granos. Entre los insectos primarios mas comunes en arroz se encuentran Sitophilus
oryzae L. (Curculionidae), Rhyzopertha dominica F. (Bostrichidae) y Sitotroga cerealella
O. (Gelechiidae) y entre los secundarios mas comunes en arroz se encuentran Tribolium
spp. (Tenebrionidae), Oryzaephilus surinamensis L. (Cucujidac), Crytolestes spp
(Cucujidae), Plodia interpunctella H. (Phycitidae) y Ephestia spp (Phycitidae) (Sanchez

1994).

Sitophilus oryzae es llamado el gorgojo del arroz, pertenece a la familia
Curculionidae, es de color marrén oscuro y tiene cuatro manchas marron rojizas sobre los
¢litros con punteado longitudinal, su protérax estd densamente cubierto de depresiones
circulares (figura 1), se parece al gorgojo del maiz (S. zeamais) pero se diferencia de éste
por su menor tamafo. El adulto de S. oryzae mide de 2,5 mm a 3,5 mm de largo, la

trompa del macho es mas corta que la de la hembra. Esta especie tiene la capacidad de
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volar. En los paises de clima tropical y subtropical se le considera una plaga importante
en harinas, pastas, tabaco y cereales como trigo, maiz, arroz, sorgo, cebada, avena y

centeno. (Sanchez, 1994).

Figura 1. Estadios de S. oryzae, a,b y c corresponden a estado larval, dy e
corresponden a pupas y f a estado adulto. (Acufia, 2007).

Rhyzopertha dominica es llamado el taladrillo de los granos, pertenece a la familia
Bostrichidae, el adulto es de color pardo negruzco, mide de 2,5 mm a 3,0 mm de largo, la
cabeza estd cubierta por el pronoto, con las antenas visibles, cuyos tres ultimos
segmentos son mas grandes que los demas, el pronoto es mas o menos redondo y rugoso
en pequenas protuberancias, el cuerpo es de forma cilindrica (figura 2). La hembra pone
de 300 a 500 huevos dispersos en el producto atacado. La especie tiene gran capacidad de
vuelo. Las larvas pueden vivir dentro o fuera del grano atacado, es capaz de sobrevivir en
cereales con menos del 9 % de contenido de humedad. Es una plaga importante en los
paises tropicales y subtropicales y ataca arroz, mani y toda clase de cereales y sus
productos. Se ha reportado dafiando maderas, bambu, corcho, mandioca (yuca) y otros

tubérculos (Sanchez 1994).



Figura 2. Adulto de R. dominica: cabeza cubierta por el pronoto, detalle de las
antenas y pronoto. (Acufa, 2007).

Tribolium castaneum es llamado el gorgojo confuso de las harinas, pertenece a la familia
Tenebrionidae, el adulto es de color pardo oscuro hasta negro, muy brillante, alargado y
ligeramente plano; tiene una longitud de 5 mm a 6 mm, los Gltimos tres segmentos de las
antenas son marcadamente mas grandes que los demas (figura 3), lo que lo diferencia de
T. confusum en el que las antenas se van ensanchando gradualmente desde la base. T.
castaneum tiene gran capacidad para volar, en tanto que T. confusum no. La distancia
entre los ojos es igual al didmetro de los ojos. La hembra coloca hasta 300 huevos en el
producto atacado. La larva en su desarrollo pleno se transforma en ninfa desnuda. Esta
especie ataca sobretodo cereales quebrados o que han sido dafiados por otros insectos,

semillas de oleaginosas, nueces, almendras, mani, galletas, cacao y frutas secas (Sanchez

1994).



Figura 3. Adulto de T. castaneum: detalle de los ojos y antenas. (Acufia, 2007).

Los insectos plaga de granos almacenados se ven afectados por la temperatura y
la humedad; a menor temperatura se reduce su actividad y con el aumento de temperatura
se favorece su desarrollo y por lo tanto puede aumentar la temperatura de la masa de
grano. Con el incremento de la temperatura y del contenido de humedad del grano, estos
organismos aumentan su capacidad de reproduccion, lo que provoca pérdidas de peso en

la masa de grano y su deterioro.

Debido a lo importante que es el arroz en la dieta, es de suma importancia el
manejo que se le dé tanto en el campo como en la poscosecha para disminuir al maximo

las pérdidas (Cardona et al 2006).

El desarrollo de insectos en granos almacenados provoca pérdidas de peso debido
al consumo del grano; también produce un aumento de la temperatura del grano a causa
de su metabolismo, lo que favorece el desarrollo de los hongos, que en el caso de las
semillas producen dafio al embrion, por lo que reduce el poder germinativo (Trivelli y
Veldzquez 1985). Ademas, los insectos afectan el valor nutritivo, el sabor y el olor de los

granos, lo que ocasiona pérdida de calidad ante el consumidor final del producto.

A nivel mundial se informan pérdidas de granos mayores al 10 % del producto

almacenado (FONAIAP 1998) y en Costa Rica éstas podrian ser mayores debido al clima



tropical, ya que la temperatura y la humedad relativa se mantienen practicamente
constantes durante todo el afo, lo que favorece el desarrollo de las poblaciones de
insectos. Caso contrario sucede en los paises de clima templado en donde las bajas
temperaturas del invierno interrumpen el ciclo de vida de las especies plaga y afecta la
alimentacion, la fecundidad y el porcentaje de supervivencia de los insectos (Fields

1992).

Las plagas de granos almacenados (gorgojos, carcomas, taladrillos o palometas)
tienen la capacidad de emigrar de lugares infestados a nuevas fuentes, inclusive algunas
tienen la capacidad de volar, lo que facilita el desarrollo de poblaciones en lugares de

dificil acceso (FONAIAP 1998).

Por lo general, estos insectos se encuentran en las plantas de almacenaje de
granos, molinos, plantas procesadoras, panaderias y en los hogares donde las condiciones
de almacenamiento de los granos no son las adecuadas. Son capaces de infestar frutas y
vegetales secos, especias, harina, granos enteros, nueces, pastas y otros productos
similares. Por ello, es esencial efectuar un control cultural y quimico en los lugares de
almacenamiento y determinar las especies presentes y el estadio en que se encuentra la
plaga, ademas se deben colocar trampas con feromonas sexuales, mantener los lugares de
almacenamiento limpios, aplicar medidas correctivas de ser necesario y eliminar los
desechos de los granos de lugares poco visibles como alcantarillas, rendijas, paredes de

silos y bodegas.

En Costa Rica, existe una gran problematica por el desarrollo de insectos en los
sitios de almacenamiento del arroz, debido principalmente a factores como la falta de

limpieza de los silos, de las paredes y las bodegas, el almacenamiento inadecuado de los
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subproductos (semolina y puntilla) y las devoluciones de grano infestado cerca de las
areas de proceso y al deficiente manejo de la temperatura y la ventilacién de las areas de

almacenamiento.

El control quimico es el que se utiliza frecuentemente, lo que ha dado como
resultado la resistencia de las plagas a los insecticidas y a la formacion de focos de

infestacion (Dal Bello y Padin, citado por Stefanazzi 2010).

El desarrollo de poblaciones de especies plaga en el arroz almacenado es muy
importante a nivel industrial, por lo que en algunas ocasiones en los silos se tienen que
realizar aplicaciones de insecticidas mensualmente con un costo aproximado de ¢500 000
($ 1000) para un silo con capacidad de 1000 ton.

Estas aplicaciones representan un costo muy elevado para las arroceras. En el
periodo 2010-2011, se extendieron los tiempos de almacenamiento hasta por 6 meses
debido al aumento de la produccion de arroz nacional. Esta situacion conlleva a un
incremento en las fumigaciones y en el uso de protectores de grano; por ello, se requiere
buscar nuevos métodos que reduzcan la aplicacion de productos quimicos y asi obtener
una disminucion en los costos de almacenamiento.

Por lo anterior, es necesario investigar sobre la efectividad de métodos de control
que disminuyan el uso de insumos contra las especies de insectos presentes durante el
almacenamiento de los granos, especialmente en silos y bodegas. El objetivo del presente
trabajo fue evaluar un método de control para los insectos Rhyzopertha dominica y
Tribolium castaneum en arroz en granza basado en que las aplicaciones de deltametrina
se realicen solamente a una parte de los granos descascarados y no al total de la masa de

grano.



ANTECEDENTES

En Costa Rica se utiliza principalmente el control quimico para reducir las
poblaciones de insectos en los granos almacenados. Algunos de los productos aplicados
son: Detia® (Fosfuro de aluminio); K-Obiol ® 2,5 EC (Deltametrina); K-othrine® 2,5
EC 0 2,5 WP (Deltametrina); Temprid 31 SC; Starycide 480 SC (Triflumuron); Pibuthrin
33 (Piretrinas) y Ficam ®80 WP (Bendiocarb).'

La deltametrina es un insecticida piretroide en formulaciéon de concentrado
emulsionable, para el control de plagas insectiles como barrenadores, carcomas,
escarabajos, gorgojos y palomillas, muy utilizado en el almacenamiento de granos
almacenados. No afecta la germinacion de las semillas, ni el color, olor y calidad de los
granos. Su modo de accion es de contacto e ingestion, actiia sobre el sistema nervioso
central, comenzando con agitacion, paralisis general y termina con la muerte del insecto.
El butéxido de piperonilo inactiva el sistema de detoxificacion de los insectos para que la
deltametrina haga su efecto; el periodo de carencia es de 24 horas, y su Limite Maximo
de Residuos (LMR) es de 1 ppm para maiz, centeno, maiz palomero, arroz, sorgo, cebada
y trigo (BAYER 2000). Se aplica en algunas arroceras de Costa Rica a una dosis de 20 ml
en 980 ml de agua en nebulizacion (gotas de 50 micras) o termonebulizacién y a una
dosis de 134 ml en 866 ml de agua cuando éste es aplicado al grano.

Se han realizado estudios para disminuir las poblaciones de insectos, no solo
utilizando el control quimico, sino también haciendo uso de métodos culturales como el
cribado del grano y la limpieza de los lugares de almacenamiento. Zeledén y Leal (1994)

cribaron periddicamente el maiz blanco con una frecuencia semanal, quincenal, cada tres

! Arroceras en Costa Rica. 2011. Control de plagas en la industria Costarricense (entrevista personal).
Costa Rica.
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semanas y cada cuatro semanas y evaluaron el efecto sobre el desarrollo de poblaciones
de insectos (mayormente Sitophilus spp., ademas de especies secundarias) que infestan
este tipo de grano. Con una poblacion de 1324 adultos/kg, el lote fue subdividido en
muestras de 2,5 kg y se colocaron en frascos durante 24 semanas. Se observo una
disminucion de las poblaciones de adultos de Sitophilus spp. (Coledptera: Curculionidae)
de hasta un 99% en 24 semanas. Sin embargo, las poblaciones de Cryptolestes spp.,
Araecerus fasciculatus, y Tribolium spp. aumentaron al terminar dicho periodo.

Danho, Gaspar y Haubruge (2002), estudiaron el impacto que tiene la cantidad de
grano sobre el desarrollo de poblaciones de Sitophilus zeamais. Utilizaron tres cantidades
de grano 200, 400 y 800 granos de maiz por envase y colocaron 25 machos y 25 hembras
de S. zeamais durante 12 dias. Obtuvieron un maximo de 472 individuos/envase cuando
la cantidad de grano fue mayor, sin embargo, los autores indican que se debe estudiar a
fondo la estrategia de reproduccion de las especies plaga.

Estudios como el anterior permiten conocer la rapidez de reproduccion que tienen
estos insectos en tan poco tiempo. Si se extrapola dicho resultado a un silo, las pérdidas
de peso del grano y el aumento de la temperatura serian considerables.

Alonso et al. (2003) evaluaron la repelencia e inhibicion alimentaria de Tribolium
castaneum y S. oryzae por Ageratum conyzoides L. (Asteraceae) y observaron que dicha
planta contiene materiales semioquimicos que repelen la alimentacion de T. castaneum;
sin embargo, la aplicacion de extractos de plantas al proceso industrial se dificulta, ya que
la humedad es otro factor que afecta a los granos almacenados.

Gurdian y Sibaja (2003) elaboraron un manual para el control de plagas en el que
concluyeron que algunas medidas pueden servir para prevenir el desarrollo de insectos en

lugares de almacenamiento de granos, como por ejemplo un adecuado disefio y
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construccion de las plantas de almacenamiento; pero no siempre esto es posible, ya que
algunas empresas alquilan las plantas para almacenar el producto, por lo que no invierten
grandes cantidades de dinero en reparacion de infraestructura.

Sin embargo, se pueden realizar arreglos, como mejorar la ventilacion de la
planta, tapar los huecos y lugares por donde puedan ingresar los insectos, dar
mantenimiento a los equipos y limpieza de las grietas y espacios de dificil acceso.
Ademas, se pueden colocar cedazos en las ventanas de los techos, cortinas de plastico,
hules en la parte de abajo de las puertas, colocar los sacos sobre tarimas, colocar trampas
ya sean de luz, de feromona, pegajosas o de jabon para estimar las poblaciones presentes
en el area y determinar qué especies de insectos son las que se encuentran en el sitio.

En el caso del arroz, los subproductos como la semolina, la miga y la puntilla
deben colocarse en un area destinada para el almacenamiento de dichos subproductos y
no cerca del proceso de empaque del producto final; de igual manera se debe destinar un
area para almacenar las devoluciones de producto y fumigar de inmediato cuando la
devolucion se debe a infestacion de insectos.

Es razonable suponer que los insectos consumen preferentemente el grano
descascarado presente en el arroz en granza, por lo que esta investigacion se propone
determinar si existe esta preferencia y la posibilidad de que al tratar el grano
descascarado con un insecticida, los insectos puedan alimentarse de dicho grano e ingerir
dosis letales que disminuyan el desarrollo de las poblaciones de insectos. Si se trata solo
el grano descascarado presente en el lote o una parte de éste con las dosis recomendadas,
se lograria reducir sustancialmente el uso de insecticidas y se obtendria un ahorro en los

costos de almacenamiento y reduccion de contaminacion por uso de agroquimicos, por lo
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que evaluar este método de control de insectos en arroz en granza, es de importancia para

. . . 2
la industria arrocera nacional.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar un método de control para Rhyzopertha dominica y Tribolium castaneum en
arroz en granza almacenado, basado en que solo una proporcion de los granos

descascarados sean tratados con deltametrina (K-Obiol).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e [Estimar el ambito de valores de la variable porcentaje de arroz descascarado en el
arroz en granza en silos de la industria costarricense.

e Determinar el efecto del porcentaje de grano descascarado sobre el desarrollo de
poblaciones de Sitophilus oryzae y Rhyzopertha dominica, en arroz en granza.

e Evaluar la mortalidad de las poblaciones de adultos de las especies Rhyzopertha
dominica y Tribolium castaneum, en arroz en granza con diferentes proporciones
de granos descascarados tratados con K-Obiol.

e Determinar si los adultos de las especies Rhyzopertha dominica y Tribolium
castaneum, son capaces de establecer una nueva generacion de individuos y el
efecto del tratamiento sobre el desarrollo de las poblaciones.

e Establecer los porcentajes de arroz descascarado tratado con K-Obiol, que
resultan efectivos para minimizar el desarrollo de poblaciones de las

especies Rhyzopertha dominica y Tribolium castaneum.

? Zeledon, M. 2009. Propuesta de método de control de insectos en arroz en cascara almacenado.
(Comunicacion personal). San José, CR. Universidad de Costa Rica.
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MATERIALES Y METODOS

El proyecto se desarrolld en el Laboratorio de Analisis de Calidad de Granos del
Centro para Investigaciones en Granos y Semillas (CIGRAS), de la Universidad de Costa
Rica, durante 2009 y 2010.

La investigacion consistio de tres partes.

. Determinacion del contenido de grano descascarado en el arroz en
granza seco almacenado en silos en Costa Rica.

Se obtuvieron 46 muestras de arroz en granza nacional e importado de nueve
industrias: El Porvenir, Miramar, Planta Industrial S.A., Arrocera Costa Rica Palmar
Norte, El Ceibo, Coopeliberia, Coopearroz, La Julieta y DEMASA S.A.; las muestras
fueron suministradas por CONARROZ. Cada muestra represent6 un silo de las industrias,
la cual se obtuvo mediante un muestreo por columnas. La variable a evaluar fue el
porcentaje de grano descascarado presente en el arroz en granza.

Cada muestra se homogeneiz6 y dividi6 utilizando un divisor de granos Burrows,
106; hasta obtener tres submuestras de 50 g. Para realizar la separacion del grano
descascarado del arroz en granza, se pas6 el grano por una criba con perforaciones
oblongas 1,79 mm x 12,70 mm (4,5/64” x1/2”), colocando una bandeja de fondo; se
realizaron 30 movimientos oscilatorios para la extraccion. Posteriormente, se extrajo a
mano el grano descascarado alin presente en el arroz en granza. El grano descascarado
(entero y quebrado) se peso y se obtuvo el porcentaje de grano descascarado presente en

una muestra de arroz en granza.
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2. Efecto del porcentaje de granos descascarados en el desarrollo de
poblaciones de insectos plaga en arroz almacenado.

2.1 Multiplicacion de insectos

Se realizaron visitas a algunas arroceras del pais para obtener insectos adultos de
las especies Rhyzopertha dominica y Sitophilus oryzae. Para la multiplicacion de los
insectos se clasificaron por especie y se colocaron aproximadamente 50 insectos de cada
especie en 1 kg de arroz en granza limpia, desinfestada y sin impurezas, en un envase
con 3% de arroz descascarado. Se utilizaron envases de plastico con capacidad para 3 L;
a la tapa se le hicieron orificios y se coloc6 una malla fina para evitar que los insectos se
escaparan. Los envases se colocaron en una camara de crecimiento a 27 °C, al cabo de 3
semanas se eliminaron los insectos muertos y esta operacion se repitido cada 2 semanas.
Para la extraccion de los insectos se utilizd una criba con perforaciones triangulares de
8/64” sobre una criba de fondo. Se eliminaron los insectos muertos que quedaron en el
fondo de criba con la ayuda de una aspiradora (bomba de vacio) Schuco-Van Suction.

Ademads se agreg6 arroz en granza nueva con 3 % de grano descascarado para
asegurar que los insectos tuvieran alimento necesario para su reproduccion. Se contaron
los insectos y cuando la cantidad sobrepasaba los 500 individuos en cada colonia, se
tomaron 50 insectos para iniciar una nueva colonia de cada especie, repitiendo el proceso
anterior. Cada semana se revisé la temperatura de la camara de crecimiento, asegurando

que se encontrara a 27 °C.
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2.2 Experimento

Con el fin de desinfestar el lote de arroz, se coloco en un congelador a menos 80
°C durante 2 dias. Luego, cada muestra de arroz en granza fue pasada por una criba con
perforaciones oblongas de 1,79 mm x 12,70 mm (4,5/64” x1/2”") para separar el grano
descascarado y se extrajo a mano el grano descascarado remanente. Posteriormente, se
peso el arroz en granza limpia (sin grano descascarado) y se procedid a formar las
unidades experimentales. La unidad experimental consistié en un frasco con una muestra
de 500 g de arroz en granza, con cada uno de los porcentajes de grano descascarado
establecido. Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones. Los
tratamientos fueron los porcentajes de arroz descascarado de 0 %, 0,5 %, 1,0 %, 1,5 %,

2,0 %, 2,5 %, 3,0 % y 5,0 % por peso en las unidades experimentales.

Se contaron grupos de 30 insectos sin sexar de Sitophilus oryzae y de
Rhyzopertha dominica (con un maximo de 7 dias de haber emergido) y se agregd un
grupo de cada especie a cada unidad experimental, las que fueron colocadas en una
camara de crecimiento a 27 °C. Se dejaron 2 semanas para oviposicion; al final de este
periodo se extrajeron los insectos adultos con la ayuda de un aspirador de laboratorio y
pinzas; las unidades experimentales se almacenaron por 4 semanas mas; al final de este

periodo se contabiliz6 el nimero de insectos adultos presentes en la unidad experimental.
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3. Método de control con deltametrina para minimizar el desarrollo de
poblaciones de Rhyzopertha dominica y Tribolium castaneum en

arroz en granzda.

3.1 Arrozen granza

Se utiliz6é arroz en granza libre de infestacion, suministrado por el Laboratorio
Oficial, de Analisis de Calidad de Semillas del CIGRAS. El contenido de humedad del
arroz fue de 13,4 % y con 0,6 % de arroz descascarado. Se utilizaron 60 kg de arroz en

granza, 2 kg de grano descascarado integral, quebrado y entero y 1 kg de puntilla.

3.2 Colonias de insectos

Se utilizaron insectos de las especies R. dominica como plaga primaria y
Tribolium castaneum como plaga secundaria; los insectos fueron obtenidos de la misma

forma que se describid en la seccion 2.1.

3.3 Envases

Se utilizaron envases de plastico transparente con tapa y con una capacidad de 3
L. A cada tapa se le hicieron orificios, para permitir la respiracion de los insectos y se le
coloc6 una malla antidfidos por el lado interior de cada tapa para que los insectos no
escaparan. Se rotularon los envases con el nimero de repeticion (en total 5 repeticiones),

el tratamiento (6 tratamientos) y la fecha.

3.4 Insecticida

Se utilizd deltametrina (K-Obiol®). Los ingredientes activos de K-Obiol son

deltametrina 2,5 % p/v y butoxido de piperonilo 25 % p/v.
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3.5 Arroz en granza limpia

Se pasaron 60 kg de arroz en granza por una criba manual con perforaciones
oblongas de 4'42 / 64” x '42” para separar las impurezas como el polvo y la basura pequefia
y manualmente se eliminaron las impurezas mas grandes como piedras y malezas. El
arroz en granza limpio se homogeneizo utilizando un divisor de granos Burrows, 106,
con capacidad en volumen de hasta 2 kg y se coloco en bolsas de pléstico, se cerraron y
se colocaron en una camara a -80 °C durante 5 dias para su desinfestacion. Con esto se
asegurd que el arroz en granza no tuviera insectos vivos. Pasado ese tiempo se sacaron
las bolsas de la camara, se colocaron sobre una mesa con el arroz en granza extendido
dentro de la bolsa hasta que alcanzara la temperatura ambiente (aproximadamente 2
horas) y evitar condensacion sobre el grano. Se tomaron 30 kg de arroz en granza y se le
separ6 manualmente el arroz descascarado, para lo cual se extendi6 el grano en una mesa
de trabajo con fondo azul. Se homogeneizé nuevamente el lote experimental y se
prepararon sublotes de 1 kg aproximadamente. Finalmente, se colocaron 970 g de arroz
en granza en cada envase; el pesaje se realizdé con una balanza con una resolucion de 1

mg. Se utilizaron 6 envases para cada repeticion.

3.6 Grano descascarado (integral)

Se tomaron 2 kg del arroz en granza limpio sin infestaciéon y se descascard
utilizando una descascaradora Grainman. Se pesd 1 kilo de arroz descascarado, para
agregarlo a las unidades experimentales segiin el porcentaje requerido de arroz sin tratar.

El arroz descascarado se peso en una balanza con una resolucion de 1 mg.



16
3.7 Puntilla de arroz (integral)

Para obtener 1 kg de puntilla integral, se descascararon 16 kg de arroz en granza y
se pasaron por un separador de grano quebrado marca Burrows, utilizando dos placas
numero 6. De acuerdo con el reglamento RTCR 406-2007, esto corresponde a puntilla de
arroz. (MEIC 2007). Se utiliz6 puntilla de arroz para ser tratada debido a que por ser de
menor tamafio facilita la distribucién en toda la masa de granos, ademas de ser un
subproducto del proceso industrial que puede ser aprovechado. Para cada bloque se

prepararon 200 g de puntilla tratada.

3.8 Proyecto

El experimento consistio en evaluar la efectividad de 6 tratamientos para el
control de poblaciones de insectos plaga en arroz en granza, con un 3 % de arroz
descascarado en cada una de las unidades experimentales. Los tratamientos consistieron
en la sustitucion parcial del arroz descascarado con puntilla de arroz tratada con
deltametrina. Los tratamientos fueron identificados por el porcentaje de sustitucion, a
saber, 0 %, 10 %, 20 %, 30 %, 40 % y 50 % (Cuadrol). Por lo tanto, el arroz en granza
estaria tratado en una proporcion de 0 %, 0,3 %, 0,6 %, 09 %, 1,2 % y 1.5 %
respectivamente. Comercialmente lo que se recomienda es la aplicacion del insecticida a

100 % de la masa de granos.
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Cuadro. 1 Cantidad de arroz en granza, descascarado y puntilla tratada utilizada

en cada tratamiento CIGRAS, 2009.

Arroz en granza Arroz Puntilla de arroz
Tratamiento (@) descascarado (g) tratada (g)
0 970 30 0
10 970 27 3
20 970 24 6
30 970 21 9
40 970 18 12
50 970 15 15

3.9 Ensayo preliminar

Se realizé un ensayo preliminar con la especie Sitophilus oryzae, con el objetivo
de asegurarse de que se contaba con todos los materiales y equipos para desarrollar en
forma satisfactoria el experimento. Se realizaron los 6 tratamientos con 3 repeticiones.
Los envases, el arroz en granza, el descascarado y el tratado se prepararon de la misma

manera que se describid en la seccion 3 (del 3.1 al 3.8).

3.10 Bioensayo

Se realiz6 un bioensayo para determinar si el arroz en granza contenia residuos de
agroquimicos que pudieran afectar el desarrollo de los insectos. Se tomé una muestra de
3 kg del lote de arroz en granza desinfestado, se dividi6 en tres partes iguales, se
colocaron en envases con 30 insectos de las especies R. dominica y Tribolium castaneum.

Al cabo de 2 semanas se evalud la mortalidad, encontrandose que el 100 % de los
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insectos de ambas especies se encontraban vivos. Una vez asegurado que el arroz en
granza no afectaba el desarrollo de los insectos, se procedido a utilizarlo en el

experimento.

3.11 Infestacion del arroz

Los envases con las colonias de R. dominica y T. castaneum se extrajeron de la
camara de crecimiento y se pasaron por una criba con perforaciones triangulares de 8/
64”, con una bandeja de fondo, en la cual quedaron los insectos. Se seleccionaron al azar
20 insectos adultos de R. dominica y 20 de T. castaneum con una paleta de plastico; se
agregaron en cada uno de los envases preparados con arroz en granza y arroz

descascarado. Se taparon los envases y se mezclaron girando lentamente cada envase.

3.12 Aplicacion del insecticida deltametrina a la puntilla

Se prepararon 200 ml de la solucién de insecticida K-Obiol® (10 ml K-Obiol 2.5
EC /190 ml de agua). Se colocaron 200 g de puntilla sobre un pléstico, se utilizo el
equipo de proteccion personal completo (mascarilla, guantes, lentes, gabacha), se asperjo
con 0,2 ml de la solucion (lo que corresponde a una dosis de ingrediente activo en la
puntilla tratada de 1,25 ppm) y se mezcld la puntilla haciendo movimientos al plastico.
Seguidamente, se pesaron las porciones de puntilla tratada en una balanza Mettler BB240
(resolucion de 0,0001 g) y se agregd a cada unidad experimental la cantidad
correspondiente a cada tratamiento (Cuadro 1). Se taparon los envases y se giraron
suavemente para mezclar el contenido. Se colocaron aleatoriamente las unidades
experimentales de un bloque en una misma bandeja de la camara de crecimiento a 27 °C.

Cada bloque se preparé por separado.
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La puntilla de arroz tratada con insecticida sobrante de cada bloque se deposito en

un envase hermético y se desecho.

3.13 Evaluacion a las 2 semanas

Al término de 2 semanas se sacaron los envases del bloque 1 de la camara de
crecimiento para extraer los 20 insectos de cada especie. El contenido de cada envase (1
kg de arroz) se pasd en tractos de 200 g aproximadamente por una criba con
perforaciones triangulares #8/64” con bandeja de fondo para separar los insectos,
realizando movimientos oscilatorios por 30 s hacia delante y atras y 30 s hacia la derecha
e izquierda.

Los insectos en el fondo de la bandeja se recolectaron con un aspirador hasta
contabilizar los 20 insectos adultos de R. dominica y los 20 de T. castaneum, se
contabilizaron los insectos muertos, para determinar la mortalidad. Luego, se devolvio
todo el grano al envase, asi como cualquier residuo que quedara en el fondo de la
bandeja. Se tapo cada envase de inmediato y se colocd en la camara de crecimiento.
Dicho procedimiento se realizd en orden ascendente del porcentaje de sustitucion, de
acuerdo con el tratamiento. Entre cada tratamiento se limpiaron y lavaron las cribas y las
bandejas, para evitar que residuos del insecticida quedaran impregnados y afectara el

resultado. Se repitio el mismo procedimiento con cada bloque.

3.14 Evaluacion de la progenie F1 a las 6 semanas

Seis semanas después de iniciado el experimento se realiz6 el conteo de insectos
presentes; mismo procedimiento de conteo de insectos que se realizo a las 2 semanas, con
la diferencia de que en esta ocasion se contabilizaron ademds de los adultos de R.

dominica y T. castaneum, las larvas vivas de Tribolium castaneum, las que se volvieron
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a introducir en el envase. Para R. dominica no se contabilizaron las larvas ya que su
desarrollo se da dentro de los granos. Esta evaluacion se desarrolld para determinar si el

método de control limit6 el establecimiento de una nueva generacion de insectos.

3.15 Evaluacion de la progenie a las 9 semanas

El mismo procedimiento de conteo de insectos se realizo a las 9 semanas después
de iniciado el experimento. Esta evaluacion se realizd para determinar si el método de

control limito el desarrollo normal de las poblaciones.

3.16 Diseno experimental y analisis estadistico

La unidad experimental fue 1 kg de arroz en granza con 3 % de granos
descascarados. Se realizaron 5 repeticiones por cada tratamiento.

Las variables a evaluar fueron: la mortalidad de los adultos a las 2 semanas y el
tamafio de la poblacion establecida a la sexta y a la novena semanas después de iniciado

el bioensayo. El disefio estadistico utilizado fue bloques completos al azar.

Se realizO6 un ANOVA de un factor, se calcularon los promedios y las
desviaciones estdndar para cada tratamiento, y se realizaron las comparaciones de los
tratamientos por medio de la prueba LSD (diferencia minima significativa) para las
variables que mostraron diferencias significativas en el ANOVA. Para todos los calculos

se utilizo el programa G-stat 2.0.
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. Determinacion del contenido de grano descascarado en arroz
en granza seco almacenado en silos en Costa Rica.

En la Figura 4 se muestra el ambito de valores de la variable porcentaje de arroz
descascarado presente en el arroz en granza de 46 silos localizados en 9 arroceras

costarricenses.

Porcentaje de grano descascarado en arroz
engranza

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50

no descascarado
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[

n
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46 silos de la Industria Costarrice nse

Figura 4. Porcentaje de granos descascarados presente en el arroz en granza
seco almacenado en silos de la industria arrocera costarricense.

En 45 de los 46 silos analizados se observé que el porcentaje de arroz
descascarado oscil6 entre 0,3 % y 3,0 %, solo uno de los silos presentd un porcentaje de
grano descascarado cercano al 4 %. Tomando en cuenta que las muestras analizadas
representan 46 silos de 10 industrias costarricenses, incluyendo arroz nacional e
importado, se puede concluir que el porcentaje de arroz descascarado en el arroz en
granza en nuestro pais se encuentra mayormente por debajo del 3 %, con un promedio de

1,21 % representado por la linea azul de la figura.
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Conocido el porcentaje de grano descascarado presente en los silos de industrias
arroceras, surgio la interrogante de si el grano descascarado puede afectar el desarrollo de
poblaciones de insectos plaga, en particular si los insectos presentes en una masa de
grano se benefician o no con la presencia de grano descascarado. El grano de arroz
descascarado representa para los insectos una fuente de alimento de facil acceso,
contrario a los granos de arroz en granza, en el cual es necesario el gasto energético para

perforar el grano, en especial para las especies secundarias.

Efecto de porcentaje de granos descascarados en el desarrollo de
poblaciones de insectos plaga en arroz en granza.

En las siguientes figuras se presentan los resultados del estudio del desarrollo de
las poblaciones de S. oryzae y R. dominica en respuesta a contenidos crecientes de
porcentaje de grano descascarado en las unidades experimentales con 500 g de arroz en
cascara. En ambas especies se presentd un desarrollo normal de las colonias en el
tratamiento testigo, lo que confirm6 que la ausencia de granos descascarados no inhibe la
reproduccion de estas dos especies de insectos primarios. La progenie de R. dominica fue,
sin embargo, practicamente el doble de la progenie de S. oryzae. Esto podria estar
asociado al hecho de que R. dominica coloca los huevecillos entre los granos y las larvas
de primer instar penetran los granos; mientras que las hembras de S. oryzae colocan los
huevecillos uno por uno dentro de los granos, después de haber perforado con sus
mandibulas la cascara y el grano de arroz, labor que toma mas tiempo y mayor gasto

energético.
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2.1 Desarrollo de poblaciones de R. dominicay S. oryzae

a 0.5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 5,0
% grano descascarado

Figura 5. Desarrollo de poblaciones de Rhyzopertha dominica a las 6 semanas, con
diferentes porcentajes de arroz descascarado.

En las Figuras 5 y 6 se observa que en promedio las menores poblaciones de
insectos fueron las de los testigos. Este tratamiento tuvo, sin embargo, tasas de desarrollo
de 40,8 y 20,4 veces mas insectos de R. dominica y S. oryzae, respectivamente, que los
iniciales en un periodo de tan solo 6 semanas con 2 semanas de oviposicion. Por su lado,
las tasas de desarrollo de las poblaciones en el tratamiento con 5 % de granos
descascarados, practicamente duplicaron las de los tratamientos testigo. Estas tasas de
desarrollo son muy altas si se las compara con las observadas empiricamente en silos
comerciales, en donde las poblaciones de adultos crecen entre 8 y 10 veces cada mes
durante las primeras generaciones.

La disponibilidad de granos descascarados en las unidades experimentales se
asocio con poblaciones mayores que las del testigo, aunque las diferencias fueron
significativas en pocos casos, segun la prueba LSD. Las diferencias si fueron
significativas entre las poblaciones de los tratamientos de 0,5 % y 5 % de granos

descascarados, para ambas especies. Por lo tanto, se pudo confirmar con este experimento
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que hay un efecto positivo para el desarrollo de las colonias cuando se tiene

disponibilidad de granos descascarados en los sustratos de las colonias.
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Figura 6. Desarrollo de poblaciones de Sitophilus oryzae a las 6 semanas, con
diferentes porcentajes de arroz descascarado.

Por lo tanto, para ambas especies se podria suponer que en condiciones normales
de almacenamiento en silos el comportamiento sera similar al observado en este ensayo,
esto es, que a mayor porcentaje de grano descascarado mayor sera el desarrollo de las
poblaciones. Este conocimiento podria ayudar a explicar las enormes disparidades que se
observan en las tasas de desarrollo de poblaciones insectiles en silos comerciales. El
mayor desarrollo de la especie R. dominica versus S. oryzae en los tratamientos testigos,
también se presentd en los tratamientos con diferentes porcentajes de grano descascarado.
Es notable que la especie R. dominica present6d una poblacion final de 2468 insectos con
5 % de grano descascarado, mientras que S. oryzae, 1234 insectos, lo cual podria
explicarse por diferencias en el ciclo de vida de las especies, por la cantidad de huevos
que las hembras ovipositan cada dia, por preferencias alimenticias e inclusive por

diferencias en el numero de hembras de cada especie, ya que no se sexaron los insectos
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para el ensayo, por lo tanto se pudieron colocar mas hembras de una especie que de la
otra.

El aumento evidente en el desarrollo de las poblaciones cuando hubo
disponibilidad de grano descascarado, sugiere que los insectos dentro de la masa de grano
podrian mostrar preferencia por el grano descascarado para alimentarse y no tener que
romper la cascara de los granos para realizar esa funcion vital.

Con estos resultados surge la inquietud de si a través del grano descascarado es
posible controlar las poblaciones de insectos plaga mediante la aplicaciéon de un
insecticida protector aprobado al grano descascarado, por lo que se realiz6 el siguiente

experimento.

Método de control con deltametrina para minimizar el desarrollo de
poblaciones de Rhyzopertha dominica y Tribolium castaneum en

darroz en granza.

En las siguientes figuras se muestran los resultados obtenidos en el experimento,
utilizando diferentes porcentajes de grano descascarado tratado (entiéndase de ahora en
adelante como GDT) con el insecticida deltametrina (Cuadro 1), para el control de las
poblaciones de las dos especies evaluadas. Se muestra la mortalidad de insectos adultos,
las progenies de adultos F1 a las 6 semanas y el desarrollo de las poblaciones a las 9
semanas, asi como el total de individuos vivos. Para este experimento se decidid utilizar
la especie R. dominica como plaga primaria y no S. oryzae, ya que la primera presento

mayor desarrollo poblacional en el experimento 2.
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3.1 Mortalidad de adultos a las 2 semanas
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Figura 7. Porcentaje de mortalidad de adultos de Rhyzopertha dominica a las 2
semanas después de aplicados los tratamientos con deltametrina.

En la Figura 7 se observa que la mortalidad de los insectos aumenta conforme
aument6 el porcentaje de GDT. El testigo presenté una mortalidad del 22 % y los demas
tratamientos mostraron mortalidades mayores, llegando a un méximo 79 % el tratamiento
con 50 % de GDT. La mortalidad presentada en el testigo puede deberse a la culminacion
normal del ciclo de vida y/o a la diferencia de 7 dias de emergencia de los insectos
incorporados. Por lo tanto, 2 semanas después de introducidos los adultos a las unidades
experimentales tratadas, no menos de 20 % de estos permanecian vivos.

En esta figura se observa que las diferencias con respecto al testigo fueron significativas
para los tratamientos de 20 %, 30 %, 40 % y 50 % (11.4000), esto se confirmé con la
prueba de LSD utilizada. Los tratamientos con 20 %, 30 % y 40 % no presentaron
diferencias entre si. Los datos permiten confirmar que a mayor porcentaje de grano
descascarado tratado con el insecticida, mayor fue el porcentaje de mortalidad de los

insectos de la especie R. dominica.
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Los insectos de R. dominica expuestos al K-Obiol y que a las 2 semanas aun se
encontraron vivos, presentaron poca actividad, realizaban movimientos con dificultad, no
caminaban ni intentaban volar; lo que podria indicar que se trata de un efecto del
insecticida sobre el sistema nervioso de los insectos. La deltametrina actua sobre el
sistema nervioso central, interfiriendo con los impulsos nerviosos, de esta forma provoca
inicialmente una fase de agitacion, seguida de pardlisis general y posteriormente la
muerte (Bayer 2005). Probablemente la actividad restringida que presentaban dichos
insectos se debia a que se encontraban en la fase de paralisis. No asi los insectos vivos del
testigo (0 %), que presentaron mucha actividad y al contarlos intentaban volar y
caminaban de forma rapida.

En la Figura 8 se observa un aumento progresivo de la mortalidad de T.
castaneum conforme aumenta el porcentaje de GDT, pero estadisticamente las
diferencias solo fueron significativas para los tratamientos de 10 y 40 (3,00) y entre 10 y
50 (3,8). En general, la mortalidad de T. castaneum a las 2 semanas fue baja en los
tratamientos evaluados, lo que se evidencia por el hecho de que no menos de 65 % de los
adultos introducidos sobrevivieron a las 2 semanas de exposicion a los tratamientos con

deltametrina.
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Figura 8. Porcentaje de mortalidad de adultos de Tribolium castaneum a las 2
semanas después de aplicados los tratamientos con deltametrina.



28

3.2 Evaluacion de adultos vivos de Rhyzopertha dominica alas 6 y 9
semanas

En la Figura 9 se observa que el tratamiento testigo de R. dominica duplicé la
poblacion inicial de 20 insectos a las 6 semanas y a las 9 semanas ya habia una poblacion
7 veces mayor. Este es un ritmo de desarrollo menor que la observada en silos
comerciales y menor también que la observada en ensayos anteriores de este trabajo de
investigacion.  Sin embargo, tal y como se esperaba, las poblaciones de los testigos
fueron mayores que las de los otros tratamientos, excepto por el tratamiento con 10 % de
GDT a las 9 semanas que mostr6 poblaciones mayores que las del testigo, esta diferencia
puede deberse a diferencias entre hembras y machos incorporados en los tratamiento,
debido a que no fueron sexados, ademas el tratamiento con 10% de GDT es el porcentaje
mas bajo de insecticida utilizado, lo que puede indicar que es un tratamiento con menor

respuesta al control de la poblacion de dicho insecto.
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Figura 9. Cantidad promedio de adultos vivos de la especie Ryzopertha dominica a
las 6 y 9 semanas y poblacion total, con distintos porcentajes de grano
descascarado tratado.
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Lo anterior apunta a que los tratamientos con deltametrina, con la salvedad
apuntada, fueron efectivos para limitar el desarrollo de las poblaciones de R. dominica.
Con el tratamiento de 50 % de GDT, la poblacion final fue apenas el doble de la inicial,
un resultado que indica que la técnica tiene potencial para lograr lo planteado, a saber,
limitar el desarrollo de las poblaciones y minimizar el uso de los insecticidas.

La poblacién a las 6 semanas fue menor que la desarrollada a las 9 semanas para
todos los tratamientos. Este hecho comprueba que los adultos antes de ser retirados a las
6 semanas de las unidades experimentales tratadas con el insecticida, tuvieron capacidad
para reproducirse en numeros crecientes, no obstante que esa capacidad de reproduccion
se vio limitada por el insecticida dando como resultado poblaciones menores que las de
los testigos. Asi, se observa que a las 9 semanas la poblacion en el tratamiento testigo es
significativamente mayor que el tratamiento de 50 % (105,8) de granos descascarados
tratados con el insecticida, desarrollando poblaciones de 135,6 y 29,8 respectivamente.

Los insectos que se contabilizaron como vivos de la especie R. dominica a las 6
semanas presentaron poca actividad, dificultad para moverse, se encontraron boca arriba,
no caminaban, lo que indica que aparentemente en este momento el insecticida todavia
estaba ejerciendo el efecto sobre el sistema nervioso de los insectos. A las 9 semanas
presentaron la misma condicion de forma generalizada, sin embargo, se pudo observar
una minoria con actividad normal como volar y caminando répido, lo que podria suponer
que a las 9 semanas comienza a pasar el efecto del insecticida, pero para determinar dicha
situacion se necesitarian evaluaciones posteriores para determinar cudndo la mayoria de
los insectos presentan actividad normal y aumenta el desarrollo de las poblaciones.

Si se compara la tasa de crecimiento de R.dominica desde las 2 semanas hasta las 6

semanas, se observa que a las 6 semanas se duplico la poblacion; este resultado es
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favorable para la industria si se considera que normalmente 1 insecto/kg se convierte en 8
insectos/kg en el siguiente mes, lo que significa un aumento de la tasa de crecimiento de
8 veces en los silos, mientras que con el tratamiento la tasa de crecimiento podria
disminuir a 2 veces. Al disminuir la poblaciéon F1 se limitaria el desarrollo de las
siguientes generaciones, lo que favoreceria la calidad del grano, la imagen a los clientes,
se disminuirian los reprocesos, las mermas y habria una disminucioén en el costo de
aplicaciones.

3.3 Evaluacion de adultos vivos de Tribolium castaneum alas 6y 9
semanas

Como se observa en la figura 10, el tratamiento testigo de T. castaneum redujo la
poblacion inicial de 20 insectos a las 6 semanas y 9 semanas. Esta es una tasa de
crecimiento menor que la observada en R. dominica. Las poblaciones de los testigos
fueron mayores que las de todos los tratamientos. Lo anterior indica que los tratamientos
con deltametrina, también fueron efectivos para limitar el desarrollo de las poblaciones
de T. castaneum. Con el tratamiento de 50 % de GDT, la poblacion final fue cinco veces
menor que la inicial, un resultado que indica que al igual que con R. dominica la técnica

tiene potencial para limitar el desarrollo de las poblaciones.
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Figura 10. Cantidades promedio de adultos vivos de la especie Tribolium castaneum
alas 6 y 9 semanas y total de poblacidn, con distintos porcentajes de
grano descascarado tratado.

La poblacioén a las 6 semanas fue menor que la desarrollada a las 9 semanas para
los tratamientos con 10 % y 20 % y en los tratamientos con 30 %, 40 % y 50 % fue
mayor; sin embargo, estos Ultimos tratamientos presentaron poblaciones muy bajas de 1 o
2 insectos. Este hecho comprueba que los adultos antes de ser retirados a las 6 semanas
de las unidades experimentales tratadas con el insecticida, tuvieron capacidad para
reproducirse aunque se vio un poco limitada por el insecticida, obteniendo poblaciones de
2 individuos con el tratamiento de 50 % de GDT. En la figura también se puede observar
que las poblaciones totales con el tratamiento testigo son mayores que con el tratamiento
de 50 % de granos descascarados tratados, desarrollandose poblaciones de 17 y 3 insectos
respectivamente.

Los insectos vivos de la especie T. castaneum presentaron poca actividad y
dificultad para moverse a las 6 y 9 semanas, lo que indica que en este periodo,

posiblemente, el insecticida todavia estaba ejerciendo el efecto sobre el sistema nervioso

de los insectos.
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Si se compara la tasa de crecimiento de T. castaneum desde las 2 semanas hasta
las 6 semanas con 50 % de GDT se observa que a las 6 semanas se obtuvo una poblacion
6 veces menor; este resultado es favorable para la industria ya que la tasa de crecimiento
es de 8 veces.

Los insectos de R.dominica lograron establecer una poblacion mayor en
comparacion con la especie Tribolium castaneum, probablemente debido a que al ser R.
dominica una especie primaria, las larvas se desarrollaron en el interior de los granos
enteros quedando mayormente protegidas de la deltametrina, la cual fue depositada
exclusivamente en los pedazos pequenos de arroz (puntilla), los cuales son muy pequenos
para el desarrollo de R. dominica. Asi mismo, al estar los estadios inmaduros, larva y
pupa de R. dominica fuera del alcance de la otra especie utilizada, estaban naturalmente
protegidos de cualquier actividad depredadora por parte de T. castaneum (Aviles et al
2008). Contrariamente, todos los estadios inmaduros de T. castaneum, por ser esta
especie secundaria, siempre estuvieron expuestos a la interferencia de la otra especie.
Las poblaciones de T. castaneum, que fueron muy bajas atn en los testigos, pueden haber

sido afectadas por la interaccion entre especies.

3.4 Insectos vivos de Tribolium castaneum

En esta seccion se presentan los resultados del nimero de adultos y larvas de
Tribolium castaneum a las 6 y 9 semanas, lo cual se efectu6é debido a que esta especie es
secundaria y por lo tanto su ciclo de vida se desarrolla fuera del grano. Se pudo observar
larvas presentes durante el conteo de los adultos, sin embargo, las larvas vivas solo
fueron contabilizadas a las 6 semanas y no se recolectaron como si se hizo con los

insectos adultos.
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En la Figura 11, al igual que en la figura 10, se observa una disminucion
progresiva del desarrollo de las poblaciones conforme aumenta el porcentaje de GDT. En
los tratamientos con 30 % y 40 % (2,4) y 30 y 50 % (0,4) de granos descascarados
tratados no se presentaron diferencias entre si y corresponden a menos de 9 insectos en
cada caso, lo que igualmente demuestra el poco desarrollo de las poblaciones en esta

especie.
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Figura 11. Cantidad promedio de adultos y larvas de la especie Tribolium castaneum
alas 6 y 9 semanas y el total de la poblacidn, con distintos porcentajes de
grano descascarado tratado.

Muchas larvas fueron encontradas muertas a las 9 semanas. Probablemente al
desarrollarse las larvas de esta especie fuera del grano, tuvieron mayor probabilidad de
entrar en contacto con las paredes de los granos tratados o bien consumieron endospermo
que contenia residuos de deltametrina, lo que produjo su muerte.

Como conclusién, en ambas especies el desarrollo de las poblaciones fue
significativamente menor con 50 % de sustitucion de los granos descascarados con GDT

si se compara con el testigo; en el caso de R. dominica, por ser una especie primaria pudo

desarrollarse dentro de los granos, lo que produjo que el desarrollo de las poblaciones
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fuera mayor que en la especie T. castaneum, la que, por ser una especie secundaria, los
insectos se vieron afectadas desde el desarrollo de la F1, y las larvas establecidas no
pudieron continuar su desarrollo hasta ser adultos, ya que la mayoria no sobrevivio.

Con estos resultados se podria plantear la necesidad de realizar una investigacion
a escala real en un silo de una industria costarricense, para lo cual seria necesario
modificar la forma de llenado del silo, para agregar la puntilla tratada conforme se va
llenando el silo con el arroz en granza. Se necesitaria una inversion inicial para modificar
el llenado de los silos, colocando un dosificador de puntilla o grano descascarado tratado
y esta inversion se compensaria en el tiempo con la disminucion en el gasto de
aplicaciones de insecticidas, ademads se lograria una disminucién de los costos indirectos,
como trampeo y personal de limpieza adicional, muestreos, andlisis de calidad,
reprocesos, quejas y demandas, que se presentan como consecuencia de la infestacion de

los granos.
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CONCLUSIONES

El arroz en granza nacional presenta contenidos variables de arroz descascarado
con un promedio de 1,21 % y un ambito de valores de 0,3 % y 3 %.

El desarrollo de las poblaciones de R. dominica y S. oryzae se favorecen con una
mayor disponibilidad de granos descascarados en el arroz en granza.

La mortalidad de adultos de la especie R. dominica fue mayor que la de la especie
T. castaneum.

Los insectos adultos de las especies R. dominica y T. castaneum fueron capaces
de establecer una nueva generacion de individuos, pero esta generacion fue menor
que la desarrollada en grano no tratado.

El minimo desarrollo poblacional de las especies R. dominica y T. castaneum se
obtuvo con el tratamiento con 50 % de grano descascarado tratado, a pesar de que
equivale a tratar solamente 1,5 % de la masa de granos a una dosis comercial

recomendada.
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RECOMENDACIONES

Realizar una prueba a nivel industrial para comparar los resultados obtenidos en el
laboratorio.

Realizar ensayos similares con otras especies primarias y secundarias para evaluar
la efectividad de la técnica.

Realizar el ensayo con otros insecticidas, en combinacion o bien diferentes dosis

del insecticida deltametrina.
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ANEXO 1

Procedimiento de equipos utilizados.

Separadora de granos (Burrows):

a. Seleccionar las placas (cribas) segun lo establece el método de ensayo (utilizando la
Numero 6 para el caso de la puntilla).

b. Revisar que las placas a utilizar estén limpias.

c. Colocar las placas en la parte superior e inferior de la separadora y fijarlas al marco del
equipo de los tornillos sujetadores de mariposa.

d. Colocar bajo la tolva de descarga una bandeja triangular para recoger el grano que no
es retenido por las placas.

f. Mover el interruptor “ON” para encender el equipo.

g. Verter en la tolva de recibo la cantidad de arroz pilado que corresponda segln el
método de ensayo (en este caso se utilizaron 300g).

h. Apagar el equipo hasta observar que toda la columna de grano ha pasado sobre las
placas.

1. Retirar las placas del equipo y trasladarlas a la mesa de trabajo.

J. Cubrir cada placa con la bandeja recolectora de granos.

k. Darle vuelta a la bandeja con la placa sobre la mesa de trabajo y con un mazo de hule
darle varios golpes, para que todas las fracciones de grano se desprendan.

1. Depositar las fracciones en una bolsa plastica.

m. Limpiar el equipo y el entorno.

Descascaradora (modelo 64-115-60-WDC; Grainman):
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a. Revisar que el equipo tenga adherida la etiqueta de equipo no sujeto a confirmacion.
b. Anotarse en el libro de uso.
c. Colocar una bandeja triangular en la abertura inferior del equipo (salida del grano
descascarado).
d. Mover el interruptor para encender el equipo.
e. Verter en la tolva de recibo la muestra de arroz en cascara sin impurezas.
f. Una vez que ha pasado toda la muestra, mover el interruptor para apagar el equipo.
g. Retirar la bandeja que contiene el arroz descascarado.
h. Separar del equipo el recipiente que contiene la granza y desecharla.
1. Hacer las anotaciones correspondientes en el libro de uso.
j- Limpiar el equipo y el entorno.
Se utilizo la descascaradora para incorporar el grano descascarado correspondiente en
cada tratamiento, asi como para obtener la puntilla utilizada como grano descascarado
tratado con insecticida.
Balanza electrénica (modelo 3100 D, Precisa):
a. Revisar que el equipo tenga adherida la etiqueta de equipo conforme.
b. Anotarse en el libro de uso.
c. Asegurarse que la balanza esté nivelada con la burbuja de nivelacion.
d. Para encender la balanza, presione el boton ON/OFF.
e. Colocar la bandeja o recipiente en la plataforma y presionar el boton T para tarar.
f. Verter la muestra en la bandeja o recipiente.
g. Anotar el peso reflejado en la pantalla.
h. Retirar la bandeja o recipiente de la plataforma.

1. Presionar el boton ON/OFF para apagar la balanza.



j- Hacer las anptaciones correspondientes en el libro de uso.

k. Limpiar el equipo y el entorno.

42
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ANEXO 2

Analisis estadistico

Ryzopertha dominica
Mortalidad a las 2 semanas

15/02/2010 15:27
Anova Un Factor con Bloques. Estadisticos

Variable Respuesta: Mortalidad de insectos

Variable Explicativa: Tratamiento  Variable Bloque: ~ Blogue Numero de Casos: 30

Desviacion
Grupos | N Media Mediana Tipica Minimo  Maximo

0 | 5 15.6000 17.0000 2.7928 11.0000 18.0000
10 | 5 14.2000 13.0000 1.7889 13.0000 17.0000
20 | 5 11.4000 11.0000 2.6077 8.0000 14.0000
30 | 5 82000 8.0000 1.7889 6.0000 10.0000
40 | 5 8.8000 8.0000 2.7749 5.0000 12.0000
50 | 5 4.2000 4.0000 2.7749 1.0000 7.0000

Total | 30 10.4000 10.5000 4.4998 1.0000 ~ 18.0000

15/02/2010 15:28 Anova Un Factor con Bloques

Variable Respuesta: ~ Mortalidad de insectos (2 semanas)
Variable Explicativa: Tratamiento Variable Bloque:  Bloque Numero de Casos: 30

Anova

Suma de Cuadrado
Cuadrados G.L. Medio F-valor  p-valor

Entre Bloques  23.5333 4 5.8833 0.9640 0.4488
Entre Grupos  441.6000 5 88.3200 14.4708  0.0005E-2
Residual 122.0667 20 6.1033

Total (corr.)  587.2000 29



15/02/2010 15:28 Anova Un Factor con Bloques. Comparaciones Multiples

Variable Respuesta:  Mortalidad de insectos (2 semanas)

Tratamiento Variable Bloque: Bloque NUmero de Casos: 30

Variable Explicativa:
con I.C. LSD al 95.0%

Grupos
Tratamiento n  Media Homogéneos
50 5 4.2000 X
30 5 8.2000 X
40 5 8.8000 X
20 5 11.4000 XX
10 5 142000 XX
0 5 15.6000 X

Contraste Diferencia +/- Limite

0VS10  1.4000 3.2593
0VS20 *4.2000  *3.2593
0VS30 *7.4000  *3.2593
0VS40 *6.8000  *3.2593
0VS50 *11.4000 *3.2593
10VS20 2.8000 3.2593
10VS 30 *6.0000  *3.2593
10VS 40 *5.4000  *3.2593
10 vS50 *10.0000 *3.2593
20VS 30  3.2000 3.2593
20V540  2.6000 3.2593
20VS50 *7.2000  *3.2593
30VS40 -0.6000  3.2593
30 VS50 *4.0000  *3.2593
40 VS50 *4.6000 *3.2593

* Diferencia estadisticamente significativa.
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Desarrollo de poblaciones 6 semanas
15/02/2010 15:30 Anova Un Factor con Blogues. Estadisticos

Variable Respuesta:  Desarrollo de poblaciones 6 semanas

Variable Explicativa: Tratamiento Variable Bloque: Blogue Numero de Casos: 30

Desviacion

Grupos | N Media  Mediana Tipica Minimo  Maximo

0 | 5 42.0000 38.0000 23.4414 25.0000 82.0000
10 | 5 41.2000 21.0000 34.0764 13.0000 85.0000
20 | 5 26.0000 29.0000 13.1719 12.0000 42.0000
30 | 5 15.2000 15.0000 8.8148 5.0000  24.0000
40 | 5 13.8000 15.0000 5.6303 7.0000 20.0000
50 | 5 84000 9.0000 2.7019 4.0000 11.0000

Total | 30 24.4333 17.0000 21.3682 4.0000  85.0000

15/02/2010 15:32 Anova Un Factor con Blogues

Variable Respuesta:  Dpesarrollo de poblaciones 6 semanas

Variable Explicativa: Tratamiento Variable Bloque: Bloque Numero de Casos: 30

Anova

Suma de Cuadrado
Cuadrados G.L. Medio F-valor

p-valor

Entre Bloques  2602.2000 4 650.5500 2.4088  0.0833
Entre Grupos  5237.7667 5 1047.5533 3.8788

Residual 5401.4000 20  270.0700

Total (corr.)  13241.3667 29

0.0128

* Diferencia estadisticamente significativa.
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15/02/2010 15:33 Anova Un Factor con Blogues. Comparaciones Mdltiples

Variable Respuesta: Desarrollo de poblaciones 6 semanas
Variable Explicativa: Tratamiento Variable Bloque:  Bloque Numero de Casos: 30

con I.C. LSD al 95.0%

Grupos
Tratamiento n Media Homogéneos

50 5 84000 X

40 5 13.8000

30 5 15.2000 X
20 5 26.0000 X X
10 5 41.2000

0 5 42.0000 X

Contraste Diferencia +/- Limite

0VvSs10  0.8000 21.6807
0Vs 20 16.0000  21.6807
0VS30 *26.8000 *21.6807
0VvS40 *28.2000 *21.6807
0VS50 *33.6000 *21.6807
10VvS20 15.2000  21.6807
10VS 30 *26.0000 *21.6807
10VS40 *27.4000 *21.6807
10VS 50 *32.8000 *21.6807
20VS 30 10.8000  21.6807
20VS40 12.2000  21.6807
20VvS50 17.6000  21.6807
30VS40 1.4000 21.6807
30 VS50 6.8000 21.6807
40 VS50 5.4000 21.6807

* Diferencia estadisticamente significativa.
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Desarrollo de poblaciones 9 semanas

15/02/2010 15:35 Anova Un Factor con Bloques. Estadisticos

Variable Respuesta: Desarrollo de poblaciones 9 semanas
Variable Explicativa: Tratamiento Variable Bloque: Bloque Numero de Casos: 30
Desviacion
Grupos | N Media Mediana  Tipica Minimo  Maximo
0 | 5 135.6000 121.0000 29.3820 107.0000 180.0000
10 | 5 148.8000 158.0000 24.1185 107.0000 165.0000
20 | 5 72.8000 65.0000 28.7002 48.0000 119.0000
30 | 5 66.0000 60.0000 41.6473 17.0000 123.0000
40 | 5 53.2000 50.0000 31.6891 13.0000 93.0000
50 | 5 29.8000 26.0000 10.4738 20.0000 41.0000

Total | 30 84.3667 77.5000 51.3443 13.0000  180.0000

15/02/2010 15:36 Anova Un Factor con Bloques

Variable Respuesta: Desarrollo de poblaciones 9 semanas

Variable Explicativa:  Tratamiento Variable Bloque: Bloque Numero de Casos: 30
Anova

Suma de Cuadrado

Cuadrados G.L. Medio F-valor  p-valor

Entre Bloques  2774.1333 4 693.5333 0.7839  0.5490
Entre Grupos ~ 55982.5667 5 11196.5133 12.6555 0.0001E-1
Residual 17694.2667 20  884.7133

Total (corr.)  76450.9667 29

* Diferencia estadisticamente significativa.



15/02/2010 15:36 Anova Un Factor con Blogues. Comparaciones Mdltiples

Variable Respuesta:  Desarrollo de poblaciones 9 semanas
Variable Explicativa: Tratamiento Variable Bloque: Blogue Numero de Casos: 30

con I.C. LSD al 95.0%

Grupos
Tratamiento n Media Homaogéneos

50 5 29.8000 X
40 5 53.2000 XX
30 5 066.0000 XX
20 5 728000 X
0 5 1356000 X
10 5 148.8000 X

0VvS10  -13.2000 39.2406
0VS20 +#62.8000 *39.2406
0VS30 *69.6000 *39.2406
0VS40 *82.4000 *39.2406
0VS50 *105.8000 *39.2406
10VS20 *76.0000 *39.2406
10VS30 *82.8000 *39.2406
10vS 40 *95.6000 *39.2406
10 V5 50 *119.0000 *39.2406
20VS 30 6.8000 39.2406
20V540 19.6000  39.2406
20VS 50 *43.0000 *39.2406
30vS540 12.8000  39.2406
30VS50 36.2000  39.2406
40 VS50 23,4000  39.2406

* Diferencia estadisticamente significativa.
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Tribolium castaneum
Mortalidad a las 2 semanas

15/02/2010 15:40 Anova Un Factor con Bloques. Estadisticos

Variable Respuesta: Mortalidad de insectos (2 semanas)

Variable Explicativa: Tratamiento Variable Blogue: Bloque Numero de Casos: 30

Desviacion
Grupos | N  Media Mediana Tipica Minimo  Maximo
0 | 5 16.0000 15.0000 2.4495 13.0000 19.0000
10 | 5 17.0000 17.0000 2.2361 14.0000 20.0000
20 | 5 16.0000 17.0000 2.5495 12.0000 18.0000
30 | 5 154000 16.0000 2.7019 11.0000 18.0000
40 | 5 14.0000 16.0000 4.0620 7.0000 17.0000
50 | 5 13.2000 13.0000 2.8636 10.0000 17.0000

Total | 30 15.2667 16.0000 2.9235 7.0000 20.0000

15/02/2010 15:40
Anova Un Factor con Blogques

Variable Respuesta: Mortalidad de insectos (2 insectos)
Variable Explicativa: Tratamiento Variable Bloque: Bloque NUmero de Casos: 30

Anova

Suma de Cuadrado
Cuadrados G.L. Medio F-valor  p-valor

Entre Bloques 95.5333 4 23.8833 4.6617  0.0080
Entre Grupos  49.8667 5 9,9733 1.9466  0.1312
Residual 102.4667 20 5.1233

Total (corr.) 247.8667 29



15/02/2010 15:41 Anova Un Factor con Bloques. Comparaciones Mltiples

Variable Respuesta:  Mortalidad de insectos (2 semanas)

Variable Explicativa:  Tratamiento Variable Bloque:  Bloque Nimero de Casos: 30
con I.C. LSD al 95.0%

Grupos
Tratamiento n Media  Homogéneos

50 5 13.2000 X
40 5 14.0000 X
30 5 154000 XX
20 5 16.0000 XX
0 5 16.0000 XX
10 5 17.0000 X

Contraste Diferencia +/- Limite

0VvS10  -1.0000 2.9861
0VS20 0.0007E-11 2.9861
0VS30  0.6000 2.9861
0VvsS40  2.0000 2.9861
0VvS50  2.8000 2.9861
10Vvs20 1.0000 2.9861
10vS30 1.6000 2.9861
10 V540 *3.0000 *2.9861
10 VS50 *3.8000 *2.9861
20VS 30 0.6000 2.9861
20vs40  2.0000 2.9861
20VS 50  2.8000 2.9861
30VS40 1.4000 2.9861
30VvS50 2.2000 2.9861
40VS 50 0.8000 2.9861

* Diferencia estadisticamente significativa.



Desarrollo de poblaciones a las 6 semanas

15/02/2010 15:44 Anova Un Factor con Bloques. Estadisticos

Variable Respuesta: Desarrollo de poblaciones a las 6 semanas

Variable Explicativa: Tratamiento Variable Bloque: Blogue Namero de Casos: 30
Desviacion

Grupos | N Media Mediana Tipica Minimo Maximo

0 | 5 5.2000 4.0000 4.4385 1.0000 12.0000

10 | 5 3.6000 4.0000 3.2094 0.0000 8.0000

20 | 5 1.4000 1.0000 1.5166 0.0000 3.0000

30 | 5 22000 2.0000 2.4900 0.0000 6.0000

40 | 5 24000 3.0000 0.8944 1.0000 3.0000

50 | 5 2.2000 1.0000 1.7889 1.0000 5.0000

Total | 30 2.8333 2.5000 2.7302 0.0000 12.0000

15/02/2010 15:45 Anova Un Factor con Blogues

Variable Respuesta: Desarrollo de poblaciones a las 6 semanas
Variable Explicativa: Tratamiento Variable Bloque: Bloque
Numero de Casos: 30
Anova

Suma de Cuadrado

Cuadrados G.L. Medio F-valor  p-valor

Entre Bloques 72.0000 4 18.0000 3.6735 0.0212
Entre Grupos  46.1667 5 9.2333 1.8844  0.1422
Residual 68.0000 20  4.9000

Total (corr.) 216.1667 29




15/02/2010 15:45 Anova Un Factor con Bloques. Comparaciones Multiples

Variable Respuesta: Desarrollo de poblaciones a las 6 semanas

Variable Explicativa: Tratamiento Variable Bloque:  Bloque NUmero de Casos: 30
con I.C. LSD al 95.0%

Grupos
Tratamiento n Media Homogéneos

20 5 14000 X
30 5 2.2000 X
50 5 2.2000 X
40 5 24000 X X
10 5 3.6000 X X
0 5 5.2000 X

Contraste Diferencia  +/- Limite

0VvS10  1.e000 2.9203
0VvS20 *3.8000 *2:9203
0VS30 *3.0000 *2.9203
0vs40  2.8000 2.9203
0VS50 *3.0000 *2.9203
10vS20 2.2000 2.9203
10VS 30 1.4000 2.9203
10vS40 1.2000 2.9203
10VS 50  1.4000 2.9203
20VS 30 -0.8000 2.9203
20V540 -1.0000 2.9203
20 VS50 -0.8000 2.9203
30vV540 -0.2000 2.9203
30vS50 -0.0009E-12 2.9203
40VS 50 0.2000 2.9203

* Diferencia estadisticamente significativa.



Desarrollo de poblaciones total a las 6 semanas

15/02/2010 15:45 Anova Un Factor con Blogues. Estadisticos

Variable Respuesta: Total de insectos vivos a las 6 semanas

Variable Explicativa: Tratamiento Variable Bloque: Bloque Numero de Casos: 30
Desviacion

Grupos | N Media Mediana Tipica Minimo Maximo

0 | 5 46.4000 50.0000 23.1689 9.0000 69.0000

10 | 5 26.6000 20.0000 19.4113 8.0000 58.0000

20 | 5 14.4000 8.0000 14.0996 0.0000 34.0000

30 | 5 9.2000 6.0000 10.2323 2.0000 27.0000

40 | 5 6.8000 5.0000 3.8987 3.0000 11.0000

50 | 5 8.8000 3.0000 11.3004 1.0000 28.0000

Total | 30 18.7000 9.5000 19.7661 0.0000 69.0000

15/02/2010 15:46 Anova Un Factor con Bloques

Variable Respuesta: Total insectos vivos (Semana 6)
Variable Explicativa: Tratamiento Variable Bloque: Bloque Numero de Casos: 30
Anova

Suma de Cuadrado

Cuadrados G.L. Medio F-valor  p-valor

Entre Bloques 2614.4667 4 653.6167 4.6265 0.0083
Entre Grupos 5890.3000 5 1178.0600 8.3387 0.0002
Residual 2825.5333 20  141.2767

Total (corr.)  11330.3000 29



15/02/2010 15:46 Anova Un Factor con Bloques. Comparaciones Mltiples

Variable Respuesta: Total insectos vivos (Semana 6)

Variable Explicativa: Tratamiento Variable Bloque:  Bloque Numero de Casos: 30
con I.C. LSD al 95.0%

Grupos
Tratamiento n Media  Homogéneos

40 5 6.8000 X

50 5 8.8000 X

30 5 9.2000 X

20 5 144000 X X
10 5 26.6000 X

0 5 46.4000 X

Contraste Diferencia +/- Limite
0VS10 *19.8000 *15.6809
0VS20 *32.0000 *15.6809
0VvVS30 *37.2000 *15.6809
0VS40 *39.6000 *15.6809
0VS50 *37.6000 *15.6809
10vS20 12.2000 15.6809
10VvS30 *17.4000 *15.6809
10VS 40 *19.8000 *15.6809
10VS50 *17.8000 *15.6809
20VS 30 5.2000 15.6809
20vVs 40 7.6000 15.6809
20VvsS 50 5.6000 15.6809
30VsS40 2.4000 15.6809
30vS50 0.4000 15.6809
40 V550 -2.0000 15.6809

* Diferencia estadisticamente significativa.



Desarrollo de poblaciones a las 9 semanas

15/02/2010 15:47 Anova Un Factor con Blogues. Estadisticos

Variable Respuesta: Desarrollo de poblaciones a las 9 semanas

Variable Explicativa: Tratamiento Variable Bloque:  Bloque NUmero de Casos:

Desviacidn
Grupos | N Media Mediana Tipica Minimo  Maximo

0 | 5 12.2000 11.0000 10.6160 1.0000 29.0000
10 | 5 10.4000 12.0000 3.8471 4.0000 14.0000
20 | 5 4.4000 4.0000 2.3022 2.0000 8.0000
30 | 5 1.6000 2.0000 1.1402 0.0000 3.0000
40 | 5 1.6000 1.0000 2.0736 0.0000 5.0000
50 | 5 1.0000 1.0000 0.7071 0.0000 2.0000

Total | 30 5.2000 2.5000 6.3158 0.0000 29.0000

15/02/2010 15:48 Anova Un Factor con Bloques

Variable Respuesta: Desarrollo de poblaciones a las 9 semanas

Variable Explicativa: Tratamiento Variable Blogue: Blogue Numero de Casos:

Anova

Suma de Cuadrado
Cuadrados G.L. Medio F-valor  p-valor

Entre Bloques  75.8000 4 18.9500 0.7899  0.5454
Entre Grupos  601.2000 5 120.2400 5.0121  0.0039
Residual 479.8000 20 23.9900

Total (corr.)  1156.8000 29

30
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15/02/2010 15:48 Anova Un Factor con Blogues. Comparaciones Multiples

Variable Respuesta:  pesarrollo de poblaciones a las 9 semanas
Variable Explicativa: Tratamiento Variable Blogue: Blogque Numero de Casos: 30

con I.C. LSD al 95.0%

Grupos

Tratamiento n  Media  Homogéneos

50 5 1.0000 X
30 5 1.6000 X
40 5 1.6000 X
20 5 44000 X X
10 5 10.4000 XX
0 5 122000 X

Contraste Diferencia  +/- Limite

0VvsS10  1.8000 6.4617
0vS20 *7.8000 *6.4617
0vsS30 *10.6000 *6.4617
0VvS40 *10.6000 *6.4617
0VS50 *11.2000 *6.4617
10V520 6.0000 6.4617
10 VS 30 *8.8000 *6.4617
10vVS 40 *8.8000 *6.4617
10 VS50 *9.4000 *6.4617
20V530 2.8000 6.4617
20Vv540 2.8000 6.4617
20VSs 50  3.4000 6.4617
30vS40 -0.0003E-11 6.4617
30Vs50 0.6000 6.4617
40 VS50 0.6000 6.4617

*Piferencia estadisticamente significativa.



ANEXO 3

Célculo de dosis utilizada de deltametrina (k-obiol).

Dosis utilizada

k-obiol 2.5EC: 25gi.a.fL:  25mg/ml
Solucién 200 ml: 10 ml k-obiol + 190 ml agua

Solucidn tiene: 250 mg i.a.

250 mg/200ml: 1,25mg/ml (concentracion)

0,2 ml de la solucién se aplicaron a 200g de puntilla

0,2ml*1,25mgi.a.: 0,25mgi.aen 200 g puntilla

125mgia/kg  [L2Spem T

57



