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RESUMEN

En este trabajo se realizd un analisis comparativo de la mortalidad de insectos bajo las

siguientesondiciones

=

Se evaluaron dos tipos de grano, a saber amgranza y maiz blanco

El grano fue colocado en recipientes plasticos de 2.5 galones

Se establecié un proceso de crianza de insectosa saiephilus zeamaiz,

Rhyzopertha dominicaTribolium castaneum

1 En los recipientes con arroz granza y en los de BRi@locaron los insectos antes
citados.

1 Todos los recipientes fueron sometidos a una atmosfera modificada con Nitrégeno

Industrial

Se mantuvo un Testigo para cada grano en la misma proporcioAsantn

Las evaluaciones se realizaron en gigeticiones una en la zona Mesotermal (San

Joaquin, Heredia, Costa Rica) y la otra en la zona Megatermal (Barranca,

Puntarenas, Costa Rica).

Se procedio a realizar la obtencion de datos de forma diaria por un periodo de 2 semanas en
cada zona mencionadaomparando la cantidad de individuos muertos en la atmosfera

modificada contra los individuos muertos de los testigos.

La especie S. zeamaiz resulto ser la mas susceptible al tratamiento con Nitrdgeno Industrial
ya que al ser una especie sumamente agrestaaderrocha su oxigeno y energia en menor

tiempo.

Ademas, el proceso de control de plagas en la zona metropolitana ronda las 2 semanas para
lograr un 100% de eliminacion de dichos hexapodos, hallando en la zona calida de

Barranca un proceso mas eficenéduciéndose a una semana para obtener ese resultado
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Como parte de este estudio, se incluye una comparacion econdmica que permite
contabilizar el costo por metro cubico entre el tratamiento con nitrdgeno, la aplicacion de

Fosfina y el tratamiento con &nuro de Metilo.
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Capitulo 1.Introduccion

La investigacion se basa evaluacion de la mortalidad de insectos bagouoiosntraciones
de nitrogeneen atmosferas modificadé®stigo yaprox. 99% enrecipienteglasticos para
trazar la curva de pérdida de nitrégean,dondese medira la velocidad de eliminacién de
insectos previamente introducidos en tesipientespara realizar la curva de mortalidad

con respecto a la concentracion de nitrégeno y tiempomEsiEon.

1.1 Tema de Investigacion

Control de Insectos mediania aplicacion deAtmosfera Modificada con Nitrogeno

Industrial en ArrozQryza sativay Maiz Blanco Zea may} durante sialmacenamiento

1.2 Delimitacion del Problema

El ataque de insectos sitos de granos ha acarreado en Costa Rica como en muchos paises
pérdidas considerablemente cuantiosas, que llegan inclusive al 10% en grano ensilado, que
afectan permanentemente las labores de almacenaje y por ende el precio final al
consumidor. (FAO. 208)

En paises en vias de desarrollo como Costa Rica que se encuentran en la region tropical los
cereales constituyen una de las principales fuentes de alimentacion; estos son sometidos a
procesos de clasificacion, secado y posteriormente almacesadesh Ultima etapa la
aplicacion de Fosfina (PH3) es el método mas utilizada para el cqutroicoen silos, lo

gue en muchos casos crea una resistencia en las plagas que conlleva a la utilizacién cada
vez mayor de esta sustancia (Quirds. 2010), la expaospridongada a bajosiveles de

fosfina puede producir anemia, bronquitis, efectos gastrointestinales, y problemas motores,
de la vista y del habla en el consumidor.(ATSDR. 2002)
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Aunadoa esto cabe destacar que en los ultimos afios, el riesgo de introduccion de plagas
exbticas y mas resistentea nuestro pais, ha manifestado un incrementado como

consecuencia de los procesos de globalizacion y la apertura comercial, con lo cual se ha

1.3  Justificacion

La necesidad de utilizar alternativas confiables en el control de las plagas en alimentos
almacenadobkaimpulsado la busqueda de tecnologias limpias y amigables con el ambiente

como lo es la utilizacion de nitrégeno como técnica de fumigacion

El programa para la adopcion de alternativas al bromuro de metilo de las Naciones Unidas

menciona el impacto que ha tenido nuestro pais con la utilizaciéon del bromuro de metilo...

Ademasexiste un amplio interés en instituciones publicas y privadas en Costa Rica e
incluso en organismos internacionales como el Organismo Internacional Regional de
Sanidad Agropecuaria (OIRSA), por este tipo de temas, con la intencién de mitigar los
dafios ocsionados por insectos en granos y el tiempo requerido para su control
cuarentenario En el caso de instituciones publicas como La Universidad de Costa Rica y el
Consejo Nacional de Producciésu interés se enfoca en promover nuevas practicas de
control deplagas que contribuyan al mejoramiento de la salud publica, ademas de cultivar

un espiritu de investigacion cientifico por el bien comun de los costarricenses.

1.4 Objetivo de la Investigacion

Cuantificar la tasa de mortalidad de Gorgojo de M&iofhilus zeamais Pequefio
barrenadordel grano(Rhizopertha dominiday Gorgojo falso Tribolium castaneumen
Arroz (Oryza sativa y Maiz Blanco Zea may} aplicando diferentes concentraciones de
Nitrégeno, para 2 condiciones climatiais almacenamientdistintas de Costa Rica, con el

fin de minimizar el dafio de dichos granos en su almacenamiento
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1.4.1 Objetivos Especificos

1. Cuantificar en un perioddefinido el tiempo requerido para eliminar las plagas de
Gorgojo de Maiz Sitophilus zeama)s Pequefiobarrenador de los Granos
(Rhizopertha dominiday Gorgojo falso {ribolium castaneumen Maiz Blanco y
Arroz granzaen sus etapas desarrollo.

2. Determinarlas diferencias existentemediante un analisis comparativentre la
aplicacion de Nitrégeno para control de plagas en 2 regiones climaticamente
distintas de Costa Rica.

3. Realizar un andlisis comparativo del costmnémico por tonelada de gramnatado

entre la aplicacion de nitrégeno y otras alternativas cuanais.
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Capitulo 2. Marco teorico

2.1 Antecedentes

La tematica de control de plagas en gramasido desplegada ampliamente en las uUltimas
décadas en paises desarrollados en donde la produccion granelera ha sido
considerablemente tecnificada, caso contrario a lo sucedido en los paises en vias de

desarrollo en su mayoria thezona tropical como @ta Rica. (Quirds. 2011)

Segun Bond(1984) elmacenamientale granosen una atmésfera controlada puede ser
visto en dos fases 1) la "fase de purga"”, donde se sustituye la atmosfera normal con la
atmoésfera requerida y 2) la "fase de mantenimiento”, daedenantiene la atmdsfera
durante el periodo de tiempo deseddo la fase de Purga Bond detalla como reemplazar el
oxigeno existente en la atmosfera original por Nitrogésmoual es dependiente del tipo de

grano y la cantidad de volumen a desplatega alcanzar el contenido de oxigeno
deseado. En la fase de mantenimiento da las pautas que se deben seguir para evitar la

pérdida de Nitrégeno debida a fugas.

Banks y Annis (1990) alizaron ensayos para determinar como la ®magura juega un
papel claveen el control de plagas mediante atmosfenagdificadas mostrando que
conforme aumenta la temperatura decrece el periodo de tiempo requerido para alcanzar un

100% de mortalidad de los insectos que atacan los granos basicos

Weinberg. etll (2007) muestran como el contenido de nitrégeno en un silo sellado decrece
en el tiempo conforme se aumenta el contenido de humedad en el grano. El analisis se
realiz6 a distintos contenidos de humedad (14, 16, 18, 20 y 22%) a una temperatura de
30°C Dicho efecto se ve reflejadmando el contenido de humedad del grano es superior a
18% después de 250 horas de expuesto el nitrégeno decrece alrededor de 15% partiendo de

un 80% de concentracion.

Newman y Yong (2010exponensobre el desarrollo de fumigdes alternativos y la
creacion de ambienteon poco oxigeno durante un periodo sosterédoAustralialLos
autores sefalan ques insectodajo tales condiciones, independientemente de la etapa de

la vida, no puederespirar y finalmente muereba incidencia de resistencia a la fosfina y
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la pretensiorde los mercados crecientes de los granos no tratados con productos quimicos
hanimpulsado el desarrollo de la aplicacion de nitrogen@l almacenamiento a granel

controladode forma rentable

Segun Newmary Yong (2010) el nitrégeno puede ser usado sobre todo tipo de grano sin
abandonar residuos, no tiene ningun periodo de retencién y enormemente reduce los
problemas de salud ocupacional y preocupaciones de seglsiaddemostrada su
eficacia en el contt de los escarabajos rojos de harifiaifoleum castaneumy los
ensayos contindan en su uso para controlar una variedad de plagas de otrodgnguoes.

el gas del nitrégeno se utilice en almacenajes en atmdsfera controlada, producir bastante

gas puro dl nitrégeno ha sido un factor de limitacion.

Gomez et. al(2000 utilizaron una camara déxido de etileno par control de plagas
adaptandola con nitrégeno con el fin de realizar un tratamiento cuarentenario a bienes
culturales en cuba. Los resultadospl#es de 4 semanas de aplicacion fueron de un 100%

de efectividad en mortalidad de los coledpteros usados en este estudio.

Bond (1984) menciona que el uso y manipulacion de los componentes naturales de la
atmosfera, por ejemplo, oxigeno, nitrogeno y carbono, para conservar los alimentos se
conoce como almacenamiento en atmdsfera "controlada" o "modificada”. Técnicas de
atmosfera controlad son ampliamente utilizadas en el almacenamiento de productos
perecederos como frutas, vegetales, flores, etc., para retardar la maduracién y reducir el
deterioro por microorganismoBste mismo autor menciona qua@ el control de insectos

el nivel de aigeno debe mantenerse por debajo del % Xurante una semana, a

temperaturas superiores &35 mas de 24 semanas a@5°

En cuanto a la problemética de utilizBromuro de Metilo Agricola el Programa de
Desarrollo de las Naciones Unidd&\NUD) sefala que el Protocolo de Montreal reconoce

esta sustancia como una de las sustancias que mas dafia la capa de ozono. Es por esta razén
gue se incluye como una de las sustancias a eliminar. Costa Rica, por ser uno de los 10
paises con mayor consumo de lroo de Metilo (y el pais con mayor consumo-gégpita)

del planeta, fue elegible para un fondo de asistencia para eliminar el Bromuro de Metilo de

forma acelerada.
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El proyecto del PNUDpara el desarrollde alternativaal Bromuro de Metilo tiene como
objetivo lograr la eliminacion del Bromuro de Metilo en Costa Rica para el afio 2013,

exceptuando cuarentena, preembarque y usos esenciales autorizados por el Protocolo de
Montreal.

2.2 Interaccién Grano z Insecto

La estructura del grano de maiz maduro dgopais comprende: 1) la cubierta que incluye
el pericarpio y la testa (6%), 2) el endospermo (&5%) que incluye la capa de aleurona
(2-3%) y 3) el embrion o esporofito (AA2%) y el pedicelo o pilorriza (0:B.1%) que es
tejido inerte en que se unengeano y el carozo (FAO, 1993) (Figura 2.1).

Epidarmis
Mesocarpio

Cédlulas transversakes
Células tubulares ’
Cublerta seminal
[teata)

Caps de awurona
{parte dal endospermo,
pero que ¢ separa
con el salvado)
Endeospermo cristalino

~ Endosperma harnoso L
\\ Célulms llenas

de granuios de almidon

an ura manz proteica
Paredes dae células

PERICARPIO

ENDOSPERMO

L

~ ~ Escuteio
~ Pimula o

gémula r

hojas primarlas 4

™ Radicula o ralz

rugimentaria

GERMEN

Filorriza

Figura 2.1 Estructura del grano de maiz: corte longitudinal (X30) a, zona de corte para la
obtencion del pedicelo o region micropilar

Fuente: FAO, 1992.
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En productos almacenados el grupo mas numerogadas corresponde a insectos que
dependiendo de su tamarfo, forma de reproduccidén y adaptacion a diferentes medios de
almacenamiento, los hacen los organismos de mas importancia en el combate de plagas.
Algunos de estos presentan afinidad por alimentarsprpducirse dentro del grano, otros
fuera de este cuando el grano ha sido fracturado, estos Ultimos se consideran plagas
secundarias, ya que aprovechan el grano quebrado por un mal manejo pos cosecha o

mordido por otra plaga para alimentarse de su ontgf©IRSA, 2003)

Landaverde (2003) comenta qu&tas plagas ademas de alimentarse del grano, producen
polvo que al ser retirado provoca disminucion del peso, asimismo provocan alteraciones
guimicasque producen mal olor con lo que se disminuye su calafadtando los procesos

de molienda y cocciéon. También sefiala que en regiones tropicales y subtropicales las

pérdidas superan al 10% pronunciado por La FAO.

2.2.1 Interaccion grano - Sitophilus zeamais

Segun detalla Serratos. 1993, citgw Garcia S(2004) la interaccion maisitophilus es

un ejemplo de modelo dindmico negativo plagri@nivoro, el cual permite el andlisis de

los mecanismos naturales de defensa del maiz al proceso de colonizacion e infestacion de
este insecto. S. zeamais se desarmil&l interior del grano desde la etapa de huevo hasta

adulto reproductivo (Serratos, 1993).

El ciclo de vida de&5. zeamaisomienza cuando la hembra ahonda un hoyo por masticacion

y coloca un huevecillo, luego secreta un mucilago que cubre a éste dikstarrel
compartimiento.

Este mucilago que sostiene al huevecillo es la Unica evidencia del grano infestado (ver
figura 2.2). Los huevos pueden seppesitadosen cualquier zona del grano, pero pocos

son colocados a nivel del embrion. Usualmente se coloca mas de un huevo por grano, pero
es raro que mas de una larva llegue a la madurez debido al canibalismo entre ellas. Esta
especie presenta cuatro estadios lesjdos cuales se desarrollan dentro del grano y duran

alrededor de 20 dias. El huevo eclosiona después de 6 dias e inmediatamente después de
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gue la larva emerge, se inicia el primer instar y la larva consume el alimento que le rodea
dentro del grano Alifhal del cuarto instar la larva utiliza una mezcla de secreciones para
desplazarse y cerrar la madriguera e iniciar la forma pupal. La larva entonces asume la
forma de pregoupa y en un periodo corto de tiempo se convierte en pupa. (Longstaff, 1981,
citadopor Garcia, 2004)

Figura 2.2 Huevecillo d8. zeamaidentro de grano de maiz.

Fuente: Autor

Cuando el adulto se ha desarrollado, este permanece en el grano por varios dias antes de
emerger. El ciclo de vida completo comprende de entre 36.3 ydd@s3a 27 y 25°C
respectivamente. Se considera que el primer instar larval es el estado de mayor
susceptibilidad. Durante los primeros instares larvales el consumo de oxigeno aumenta
drasticamente. Los requerimientos alimenticios durarsiaseetapas se s@men en
amilopectinas, proteinas, lipidos y ciertas vitaminas. Durante la fase adulta los cambios en
la temperatura fuera del intervalo de3®C incrementa la mortalidad y la reduccion en la
humedad tiene el mismo efecto. Los adultos llegan a vivirah&8& semanas. La
reproduccion de estos insectos @ensidera que esta en funcion de la densidad de
poblacion, la cual puede llegar a ser de mas deds@nciagpor semana. Una hembra
produce hasta 250 huevos en su vida reproductiva. (Dobie, 1974; Lon@8&ffCitado

por Garcia, S. 2004)
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2.2.2 Interaccién Rhyzopertha dominica

El ciclo de vida de este coleéptecomienza cuando la hembra coloca entre 300 a 500
huevossobre los granos y la lanse abren camino hacia el interior de los granos de los
cuales se alimentan y habitualmente pasan la fase de pupa dentro de lo$verainpsra

2.3). El ciclo completo dura de 4 a 10 semanas. El adulto tiene una longquieladria de

4 a 6 mesefAO. 1983)

Figura 2.3 Grano infectado con huevecillosRtg/izopertha dominica

Fuente: Autor

Ede insecto seonsidera la principal plaga del trigo almacenado y su propagacion en parte
se debe a que la mayoria de los embarques de trigo importado viesstada$ por este
insecto.Ademas se destaca qaktrigo importado contiene menos del 12% de humedad,
porcentaje adecuado para Rhyzopertha, que prolifera perfectamente en gran¢geA€cos.
1983)
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2.2.3 Interaccién Tribolium confusum

Dell’Orto (1983) sefal@gue & una plaga secundaria de los cereales yanquemusa dafio
enel grano sano, limpio y seco. Tanto el adulto como las larvas se alimentan de cereales

partidos o dafiados y sus productos.

Las hembras pueden producir cerca de 1 000 hugleosos, muy pequefios, pegajosos,
puestos en pequefias bolsas o directamente sobre los alimentos; eclosionan en 5 a 12 dias y
las larvas estdn completamente desarrolladas en uno a cuatro meses. Los adultos y las
larvas se alimentan de los granos enterosattoncontenido de humedati2,5 a 15%o0 en

granos rotos con bajo contenido de hume¢RghusudanL. Granados, G2001).

Utilizando la harina o residuos de los granos como iadatas de 5 a 12 dias es que la
hembra oviposita hasta 4%ievos Estoshuevecillos estan cubiertos con una secrecion
pegajosa que permite que se adhieran a la supeyfiaeilita la infestacion. Los huevos
incuban entre 5 y 12 dias, originandose larvas pequefias, delgadas, cilindricas de hasta 5
mm de longitud, de color ambo palido. La pupa al principio es blanca, gradualmente
cambia a amarillo, y finalmente se transforma en adidtaolor café marrérEl ciclo

completo demora de 6 a 8 semanas y los adultos viven de 12 a 18 meses.

Figura 2.4 Tribolium confusum.

Fuene: FAO,1983
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2.3 Sistema de Respiratorio en Insectos

Siendo este el sistema que se ve directamente afectado con la presente investigacion se
empezara explicando cémo es su funcionamiento y como se ve afectado a través del tiempo

en ausencia de oxigeno.

Brusca, R y Brusca, G (200%)dican queel intercambio gaseoso con la atmosfera que
rodea al insecto se aliza por un sistema traqueal, elial se distribuye por largas
extensiones tubulares de la superficie del cuerpo que se abre a través de la cuticula
mediante diminutos poros llamados Espiradculos. Estas extensiones tubulares llegan a
distribuirse finamente en traqueolas que son canales de pared muy fina y llenos de liquido
gue hacen contacto con las células traqueskxer Figura 2.5). Las traqueasldlegan a

todos los érganos, por lo que el intercambio gaseoso se realiza directamente y es accionado
por difusion simple de los gradientes en la demanda de oxigeno de los 6rganos y por
cambios de presion producto del movimiento del insecto en sus atas, @ cualquier
movimiento que realice. También se explica que muchos insectos presentan regiones
traqueales expandidas llamadas sacos traqueales que fun@adeamas de facilitar su

vuelo, como reservas de aire.

Este dltimo detalle es evidendiel poiqué los insectos logran sobrevivir varios dias con
una limitada presencia de aire, restringiendo su consumo al minimo en un estado de

dormancia, ya que su liquido hemocélico (sangre) no transporta oxigeno

L ver Invertebrados 2 ed. Brusca, R; Brusca, G. 2005
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Cuticular

- ol R Tricomas
(A) Liquido en la traqueola ‘ (©)  Musculo oclusor /\ 2

Células «

; %3 Traquea Traquea
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(B)

Tenidio

7/ Cubierta
citoplasmatica

5 2N
N

Nitcleo ,/{\b
Cuerpo celular _—
traqueolar Abertura de la trdquea

Figura 2.5 Stema Traqueal de los Insectos.

Traqueola

FuenteBrusca, R; Brusca, G. 280
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El cuadro 2.1 da una descripcion general de los dafios que ocasionan los insectos en estudio
cuando se encuentran en contacto con grano almacenado, ademas de las condiciones
Optimaspara su proliferacion.

Cuadro2.1 Dafios ocasionados por especies en estudio.

Condiciones
Especie Dafo que ocasiona Optimas de
hébitat

La infestaciébn produce un aumento de
temperatura y genera humedad, con la per
consecuente de la calidad del grano
desarrollo de hongos y de otras especiey
insectos primaria. La alimentacion de
larvas ocasiona grandes cavidades dentro
grano y la emergencia de los adultos ¢
hoyos de salida produciendo aun un ma
dano (Stefanazzi. 2010)
Una vez eclosada, la larva repta activame
alimentandose del polvillo de los gran
Luego, penetra al grano perforando la cubie
o por un orificio que ha roido un adulto. 30-35° C
alimenta vorazmente dentro del gral 700, HR
perforando genatmente una pequefia gale
hacia el centro, donde, a medida que
desarrolla, construye una celda. (Ripa. 197]

Sitophilus
zeamais

30°C,
70% HR

Rhyzopertha
dominica

Los adultos y las larvas se alimentan de
granos enteros con alto contenido de hume
-12,5 a 15% o en granos rotos con ba
Tribolium contenido de humedad. Provoca decolora¢ 3537°C
confusum en la harina, se pone grisacea y sucia. Ade 70% HR
los adultos con sus glandulas odorife
imparten olor repugnante al alimento (Ri
1971)

2.4  Flujo de Gas através de una Capa de Gano
Una de las principales preguntas que se deben hacer es: ¢Qué caudal se debe aplicar y por

cuanto tiempo, para hacer pasar Nitrégeno a través de una capa de grano y este quede

uniformemente distribuido?
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Un gas pesado se difundira mas lentamente a lo largo de un espacio abierto a uno mas
ligero, ya que la densidad de los gases en proporcional a su peso molecular. La Ley de
Graham establece que laglocidadesde efusion de los gasesson inversamente
proporcionales a lagices cuadradade sus respectivadensidadespor lo que se debe
tener en cuenta la resistencia que opondra el aire intersitikds granos al paso de

Nitrégeno, ya que el primero de estos grases presenta mayor densidad que ef.segundo

2.4.1 Resistencia al Flujo de Aire

Cualquier fluido, como el Nitrogenaal desplazarsea través de una masie granos
encuentra una resistaacal movimiento que le causa una pérdida de energiar ¥nde

una reduccion en su presién estética

Agrawal y Chand (1974inuestran que en una masa de fluido las fuertarnas que
actianen su desplazamientogran ser expresadas conum producto de numero de
particulas por unidad de masa y la fuerza que actla en dicha particula, este ultimo factor se

asienta en:

1. Lafuerza de arrastre debido al paso del fluido a través de las particulas.
La resistencia de friccién entre el fluido y [zredes de la capa de granos.

3. La fuerza asociada con los cambios en la energia mecéanica debido a la
compresibilidad del fluido. Se da un cambio en el volumen a una presion dada,

generandose un trabajo por la friccion y la fuerza de resistencia sobredal@a

Teniendo en cuenta que los factores que afectan la resistencia al flujo de aire son los
mismos que afectan la resistencia al flujo de Nitrégeno Industrial se puede ciertamente

mencionar dichos factores citados por Diaz (1995):

1. Tamafo y formale paticulas
2. Contenido de humedattl grano

3. Densidad aparente.

0Q¢ | OB WL O W ,0Q¢ | BAEWBRQE ¢ pd L QW , PRAXAIR
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4. Orientacién de los granos.
5. Rugosidad de la superficie.

6. Contenido de impurezas

La caida de presion por unidad de profundidada capae puede predecir en funcion de
la tasa de flujo de aire y la densidad aparente por el uso de esta ecuacion éaphiiica
D272.3:

w 00— O— (2.1)

Donde:

P= Ca2da de Presi - n, ( Pa, mc a)
L= Profundidad de capa de grano (m, ft)

Ps= densidad aparente de masa de grano (ki)

P= densidad real del grano (kg/b/ft®)

Q= flujo de aire (MYs*m?, cfm/ftd)

X1, Xo, X3= Constantes (ver tabla 2.1 ¢ 2.2)

Siendo la porosidad un aspecto fundamental en el paso de nitrégeno a través del grano, y

teniendo en cuenta el espacio intersticial entre granos donde quedara atrapado aire, debera
calcularse el caudal necesario de nitrogeno para llegar a una concenti@@aigeno

menor a 1%. El oxigeno atrapado en estos espacios recalcitrantes ira disolviéndose con el

nitrdgeno de la atmosfera aplicada, por lo que se debe aplicar una segunda purga luego de

varios minutos.

* NOTA Rangade aplicacion732 a 79%g/m3 @5,7 a 49,90/ft3) (densidad denaiz a grangdesde 0,027
hasta 0,60m3 /s- m2(5,3 a 117&fm/ft2) Bernay Caridad citados por ASAE)
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2.4.2 Aplicacion de Nitrogeno Industrial para  Atmosfera Controlada

Para el establecimiento de atmdsfera controlBdacos y Annis (1977) citado por Bond
(1984) menciona que el almacenamienten atmosfera controlada se pueden ver en dos
etapas, la primera es una etapa de Ruageual consiste edesplazar la atmosfera original

(aire), y la segunda y no menos importante es la etapa de Mantenimiento de la atmosfera ya
modificadapor un periodo deseadBstas 2 etapas se analizan a continuacion:

Etapa de Purga:

Bond (1984) sefiala que para sistemasabeacenamiento que oscilen de 300 a 700
toneladas de capacidad de grano el caudal optimo a pasar de nitrégeno sefiie 3m

Este caudal ha de ser pasado previamente por un medidor de flujo que indique dicho
caudal. Aunque se menciona que dicho capdalde aumentarse, esto no es conveniente,

ya que la resistencia al flujo de Nitrégeno se ve afectada dandose una mala distribucion de
gas en el contenedor de los granos, desperdiciando Nitrégeno y energia. En esta etapa, la

purga debe darse por una abextde al menos 0.005°mara las capacidades mencionadas

Cuando es Nitrogeno liquido el que se utiliza para este fin, este debe pasar por un
intercambiador de calor antes de ingreslasistema de almacenamiento para que el gas
llegue a temperatura del ambte, ya que si esto no se da ocurren dos problemas, el
primero es que habria una migracion de humedad a la zona de granos con menor
temperatura y es perjudicial para la eficacia insecticida del proceso. Para esto Bond (1984)
sugiere utilizar para un caaldde 3ni/min, tres intercambiadores de calor de aire forzado

en paralelo con ventiladores de 0,4 kW (0,5 hp) y un intercambiador deatralusférica

en serieaguas abajo

La purga debe prolongarse hasta alcanzar valores de oxigeno cercanos a ceragyor cie
dandose de forma exponencial debido al desplazamiento de aire de los espacios
intersticiales de los granos, los cuales se iran llenando, del gas nuevo (Nitrégeno), de forma
decreciente con respecto a su tamafio. Por lo que el tiempo de llenadoeradada tipo

de grano.
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Etapa de Mantenimiento

Una vez finalizada la etapa de Purga se mantendra un suministro de gas minimo para
preservar la atmosfera deseada con un contenido de oxigeno menorEatd%asa de
suministro de Nitrégeno dependera de la capacidad del silo, la hermeticidad del silo y el

clima.

Los periodos de exposicion recomendados para diferentes temperaturas del grano con un
porcentaje de oxigeno de 0 a 1.2 en Nitrdgeno se muestran en la TaBanRsly. Annis,
(2977)

Tabla 2.1. Tiempos de exposicién para la desinfeccion completa de granos con menos de
12% de humedad, con Atmosferas de 0 a 1.2 % de oxigeno.
Temp. Grano Tiempo de Exposicion
(°C) (semanas)
15
18
20
23
26
30

35
FuenteBanks y Annis, 1977.

=IN
HI\JCD-PO?U-l_h

La temperatura tiene un efecto importante en los tiempos de exposicion necesario para
matar plagas de grangdatasa tiene que ser hegbara esto en las dosis recomendabas.

figura 2.6 muestra la influencia de la temperatura en matar a los adultos de Sitophilus
oryzae para ambientes tanto dealm@jncentraciéroxigeno y altaconcentracion de diéxido

de carbonplo que indica un efectfuerte, pero similar. Efectos similares se suponen para
las otras etapas y especidzara temperaturas de productos basicoen atmosferas
controladas inferiores a 30 9aliede proporcionar un medio rapido de desinfeccion, con
exposiciones dé& al0 diasBanks, H J, etal. (1990).
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Figura 2.6 Sensibilidad de Sitophilus oryzae a baja concentracionydali@
concentracion de CO

FuenteBanks y Annis1990
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Capitulo 3. Metodologia

3.1Pruebas Preliminares

3.1.1 Pie de cria
En frascos de vidrio d& litros (ver figura 1), se colacalimento y un medio de

propagacion para los 3 tipos de insectos a criar de la siguiente manera:

Figura 3.1. Frascos de pie de cria.

Sitophiluszeamaizgorgojo del maiz): En la base del frasco se @loa capa de 50 mm

de trigo mezclado con levadura para proporcionar al insecto alimento. Sobre esta capa se
coloca maiz blanco hasta una altura de 100mm por debajo del borde del frasco, para
proporcionar al insecto un medio para camyarsu vez le perrta colocar los huevecillos

dentro de dichos granos, una vez colocado esto se procede a insertar alrededor de 100
insectos provenientes dganoinfectadq el cual fue proporcionado por persomid la

planta La @ina del CNP, luego de colocar el insectaagea el frasco con malla antiafido

para evitar que el insecto escape, pero que le permita resgicese replicd en 3 frascos.
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Figura 3.2. Pie de cria de Sitophilus

T castaneumy R dominica Al igual que el caso anterior se caoana base para
alimentacion, pero en este caso la base es de arroz con levadura como se muestra en la
figura 32. A partir de esta base se lkeal frasco de vidrio igual que en el caso anterior,

pero con arroz en granza.

Figura 3.3. Pie de Cria de bdlium y Rhyzopertha

Luego de esto se prodédh insertar el insecto y colocarles la tapa de malla antiafido, pero
se introdujeron las 2 especies (Tribolium y Rhyzopertha) pues las condiciones en las que

viven son las mismas, ademas que son morfolégiceenmeay parecidasesto se replicd en
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6 frascos. Hay que aclarar que para fines de la investigacion no precisa realizar la
separacion de ambas especies en este momento, pues solo se pretende reproducirlas
tomando en cuenta que dichos insectos no compitem €cuando hay suficiente alimento

y espacio. Luego de 3 semanas hay una poblacion mas numerosa de todas las especies, pues
ya copularon y se reprodujeron en su primera fase. En este punto se trasladan los insectos
en medios estafiones de ashesto proguados por el CNP. Los Sitophilus en un estafion y
Tribolium y Rhyzopertha en otro estafion (ver fig8rd), dentro de los estafiones hay una

bolsa plastica para evitar el contacto directo del insecto con el asbesto, y cada estafién se
tapa con malla antiafo para evitar que escapen.

Figura3.4. Estafiones con insectos

3.1.2 Respuesta de insectos al contacto directo con Nitrdgeno Industrial
(99.5%) PRAXAIR

Se realizé una prueba para determinar el tiempo que tardaban los insectos en morir estando
directamente en una atmosfae nitrdgenacon una concentracion @9.3% de nitrégeno.

Esta prueba se realiza Unicamente para entender y familiarizarse con las respuestas que den
los insectos cuando comiencen las mediciones en baldes plasticos. Laquusibad en
introducir un grupo de insectos de las 3 especies juntas en bolsas plasticas nuevas (las
bolsas nuevas no tienen aire en su interior) con el cuidado de no introducirle aire en su

interior y aplicar nitrégeno industrial PRAXAIR para tomar elripo que tardarian los
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insectos en morir. También se hizma prueba endonde se utilizé aire comprimido
PRAXAIR, el cual posee cantidades muy bajas de agua (menor a 1000 depppan)
descartar que fuera la ausencia de humedad el motivo de la muerseiretios. Luego

de introducir el gas (Ny Aire) en sus respectivas bolsas con insectos se le realizaban 4
nudos a las bolsas para evitar de forma practica que entrara aire a dichas bolsas.

Una vez introducido el aire comprimido y Nitrégeno industriallas bolsas los insectos
entraron en un periodo de dormancia de aproximadamente 15 a 20 minutos, debido a la baja
temperatura de los 2 gases que se encuentran a alta presion. Luego de este periodo los
insectos retomaron su movimiento normal por toda lsabd.uego de 5 minutos de
comenzar a moverse los insectos que se encontraban en contacto con Nitrogeno Industrial
detuvieron su actividad completamente, mientras que los que estaban en contacto con el
aire comprimido siguieron su actividad por 5 diasdtuele esto murieron por falta de

alimento)

Figura 3.5 Insectos expuestos a nitrégeno por 20 minutos.

Los insectos que se encontraban en contacto con nitrégeno se colocaron en frascos de
vidrio con tapa de malla antiafido, con el objetivo de determsialos insectos se

encontraban en un periodo de latencia o si estaban muertos como pretendia el ensayo.
Luego de 4 horas los insectos expuestos a nitrdgeno industrial no presentaban signos de

vida, y esto se mantuvo por 7 dias, corroborando que se efeoninaertos por asfixia.
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3.1.3 Insercién de gas en los recipientes

Se realizaron multiples pruebas para determinar la forma idénea de insertar el nitrégeno en

los recipientes plasticos, pruebas en las cuales las variantes fueron, la duracion, el caudal, y
el lugar por donde se insertaria el gas, variando a su vez en cada prueba la cantidad de

purgas realizadas para modificar la atmosfera interna.

De las pruebas preliminares antes citadas se detemuia la forma mas idonea para
insertar el gas en los tagr@on grano es introducir el gas por la manguera de purd por
segundos con un caudal medmm rotametro de 30 litros por minyt@alizando 2 purgas

pausadas 10 segundos en cada cubeta.

3.2 Metodologia
El desarrollo metodolégico de este trabajo se basdaeaplicacion de nitrégeno en

recipientes que contienen grano, esto se @pira dos tipos de grartbferentes a saber
arroz y maiz.El procesofue paralelo y para cada tipo de grano se emplesiguiente

procedimiento:

1 Se colo6 el grano en cubetas de 2.5 galones con la concentracion de nitrégeno
deseada por un periodo de 2 semanas.

1 Dentro de cada cubeta se deposiigooblacionescon los 3 tipos de insect®.(
zeamais,R. dominica yT. confusurh en 2 de sus estados de desarrollo (larva y
adulto), estos insectos aegteronen bolsas antiafido dentro de tubos perforados de
PVC con una dosis de maiz enriquecida con trigo y levadklranismo grano del
recipiente para asegurar su alimentacion y presgma estas bolsitas se
distribuyeron homogéneamente en el recipiente permitiendo al insecto estar en
contacto con la atmosfera que rodea el grano pero que no le permitan salir de la
bolsa.

1 En la tapa de los recipientes utilizados se realizan 2 aberturagpor donde se
introduce una manguera, del mismo didmetro del agujei®,se extiende hasta el
fondo del tarro plastico y ahi se forma un circulo con la misma manguera para

homogenizar la introduccion de nitrogeno por pequefios orificios que posee la
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marguera en la parte que forma dicho circulo. La otra abertura servira para que
purgue el aire cuando se aplique el nitrégeno.

Seguidodela introduccioén @l grano, los insectos y colocar la tapa con la manguera
se proceib a cerrar la tapa la cual posee willa de hule para el cierre hermétigo

se apli® el nitrbgeno a aquellas cubetas que guardan las muestras a
aproximadamente 99%litrogeno industrial y las otras guardan las muestras
testigogaire ambiente).

Utilizando un disefio de bloques completosazhr se procéd a realizar la

disposicion de las muestras de la siguiente manera:

Usandouna concentracionde nitrogeng de aproximadament®9% vy la testigo
(79% N,), y realizando 3 repeticiones por concentracion en cada tipo de grano por
cada zona de estudio se procede a realizar el conteo de las cubetas requeridas.
COét QL O Wad TERID Q(éﬂsy@@_@ml e Bi Q4 dE

Cl QQQNQAPD p WO WQO&RI E € (3.1
En cada una de las 2 regiones donde se reaiitas pruebas searcaon 6 bloques
con las letrafN;, Np, N3, Ty, T2 y T3 (nitrégeno y Testigo respectivamentelto
para cada tipo de grano, geenterian 16 espacios cada bloque.
En cada uno de estos blogues se cotwcaB cubetas con nitrdgeno
aproximadamente 98, numeradas de 1 al 8 y con la leta(para maizy 1 al 8
con la letra A (para arroz) Estas 16cubetas se colocam aleatoriamente hasta
completar los 16 espacios respectivos. Esto sera igual en cada bloque y da repite

numeracion en los testigos.
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Ejemplo dda distribucion erbloques completos al azampleado en este estudio
N1 T2 T3

A1|A5|A8[M2 A1A7|ABIM2| M1 A5|A8|M2
M1 |M4|M6[A2 M1 M3[M6| A2 [a1]malviel A2
M5 A6|M8|M7|  IM5/AB|M8|IA5|  |M5|As|MslM7
A7 |A3[M3[A4]  IMT7IA3 M4 A4 |a7]A3]M3l A4

A1l AB| A8IM2 A1|A5|A8IM2 A1 AS|ASIM2
M1|M4|Ms| A2 M1|M4|M6| A2 M1|M4|M6| A2
M5| A6|M8| M7 M5| AG|M8| M7 M5| AGIM8IM7
A4 A3 | M3 AT A7 |A3|M3| A4 A7IA3 M3 A4

T1 N2 N3
Figura 36. Blogues completos al azar.

o Esto se rejié paradosregiones del pajflanta BarrangaPuntarenay Planta La
China en Heredisambas del Consejo Nacional de Produccion

o Se realid una medicién del contenido de nitrégeno de todos los recipientesds dia
insercion del gas, luego a los 2 dias y a los 7 dias en aquellos recipierdés qoe
se han abierto para la medicj@fin de corroborar que la concentracion de gas se
mantuvo estable

3.2.1 Obtencién de datos

Se realiz6 1 monitoreo por dia durakds primeros tres dias, luego tres monitoreos uno
cada dia de por medio, pasando luego a un monitoreo cada tres dias, como se explica a
continuacién. El dia que se dispuso para la revisidon se extrajo una cubeta con concentracion
estimada en 99,5%Nle cala uno de los bloques N1, N2 y N3, tanto para Arroz como para

Maiz y una cubeta testigo de cada uno de los bloques T1, T2 y T3 de Arroz y Maiz.

Este procedimiento se realiah dosregiones del pajsRegionMeseta Central, Heredia
(temperatura 10°C a42C, y una altura de 800 a 2000 msnm)RegionPacifico Central,

Puntarenagemperatura superior @2, y una altura de 0800 msnm.

* Se utiliz6 la definicion de Mesotermal y Megatermal respectivamente para las 2 condiciones climaticas
mencionadas siguiendo @asificacion climéatica de Képpen
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3.2.2 Analisis Estadistico

Utilizando el programa InfoStat, el cual se especializa en estadisticendgiaieril y
Agropecuaria, se procede a realizar un analisis comparativo entre los tratamientos con el fin
de determinar si poseen significancia estadistica entre el tratamientotrégeno y el

testigo, ademas entregionescliméticas

Los datos soranalizados por el programa con un analisis de varianza DUNCAN, el cual
pide en forma l6gica y ordenada los datos, este ordena en tablas los valores arrojados
mostrando las desviaciones estandar, valor de p y mostrando con letras (a y b) si son
significativos los valores ingresados al sisterda forma tal que si existe la misma letra
entre tratamientos, no posee diferencia significativa, por otro lado si 2 0 mas tratamientos
poseen letras distintas (a y b), si existe diferencia significativa entre dicloyesva
ingresadosSe pueden consultar esttablas en la seccion de Anexos.
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Capitulo 4. Resultados y Discusion.

Los resultados des ensayosealizads en el Plantel La Chinaseguidos de los resultados
de los ensayos efectuados en el Plantel Barfarmabosdel Consejo Nacional de

Produccidniniciadas el 14 de diciembre de 20%bn presentados mas adelante.

Para cada uno de los lugares de medicion se incluyen los an@digectivos, analisis

comparativos entre si y las distintas representaciones graficas

Durante las diferentes pruebasmdedicibn de la concentracion aetrogeno en el interior
de las cubetascon el fin de identificar el valor de nitrogeno en cada culsetauvo el

acompafiamiento de personeros de PRAXAIR.

El porcentaje de nitrégeno, elual oscila de 96 a 99% de Nitrégeno en la atmosfera
modificada fue medido con uranalizador de gases lllinois 6600 de la compafia PRAXAIR
el cual mide porcentaje de origp y dioxido de carbono, de donde se logra exiaer
diferenciael porcentaje de nitrégenya que estos 3 gases representan el 99.99 de la

atmosfera existente en el interior de los recipientes en estudio.

El grafico 4.1muestra el porcentaje promedie oxigeno existente en el interior de los
recipientes utilizadosn todas las tarimas N1, N2 y N3 tanto para arroz como para maiz,

en el transcurso del tiempo.

Cantidad de oxigeno en los recipientes

4,50

4,00 /"’H
3,50 -
/ —— M1-A
o 3,00
: " a s
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g 2,00
150 —— N1-M
100 —— NZ-M
0,50 / FERY

0,00
il E ¥

Tiempo (Dias)

Grafico4.1.Porcentaje promedio de oxigeno en el interior de los recipientes

® Plantel de Granos Basicos, San Joaquin de Heredia, Costa Rica
® Barranca Puntarenas, CostadR
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El porcentajale oxigeno representado en el grafico 4.1 aumenta con el tiempo dejpielo a
existenpequenagugasentre los recipientes y sus respectivas tapas, permitiendo el ingreso
de oxigeno ya que este presenta mayor densidad que el nitrégeno que ha sidodotroduci

para el estudio.

Los resultados desiguienteanalisisrealizado con el programa InfoStatirman que si
existe diferencia significativa entre el tratamiento con Nitrégeno y el tratamiento sin
Nitrégeno. También existe diferencia significativa entredias zonas estudiadas (Barranca

y Heredia.

41 Resultados era condicion de clima Mesotermal

Las condiciones de temperatura y humedad relativa f@ar@hina durante elensayo

respectivamente son.

Cuadro 4.1 Temperaturas Zwmedadeselativas del Plantda China CNP. Del 20 enero al 02 febrero
2012.

Temperatura Maxima (°C): 30.29 Humedad Relativa Maxima (%): 90.70
(°C): 17.30 Humedad Relativa Minima (%): 33.51

Temperatura Minima

Temperatura Promedio (°C): 22.74 Humedad Relativ®romedio (%): 63.42

4.1.1 Sitophilus zeamaiz Adultos

El gréfico 1 muestra la mortalidad del Sitophilus en arabé se represemiaos curvas,
gue corresponden las 2 tratamientoempleados, a saber atmésfenadificada(99,5%

N2)y el testigo(condicién ambiental normpl
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SitophilusArroz Adulto
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Grafico4.2Comparacion de tratamientos de Mortalidad Sitophilus Adultos en Arroz. Mesotermal.

Como se observa en este grafico, la curva del tratamiento con 99,5% de N2, evidencia que
se llega a unanortalidad d&.00 %de este coledptero al cabo ddiE®.Mientras que e el

caso del testigo tanto para el grafico 1 como para todos los graficos, la tenadeiadike

de mortalidad se debe a que existe un gran margen de edades dentro de la misma etapa de

adultos, provocandque al inspeccionar los tarros surjan mas insectos muertos en unos que
en otros.

La desviacion estandar en esta grafica del tratamiento refleja un alto grado de dispersion en
los primeros 7 dias debido a la insercion de airéos recipientega que no & logra una
hermeticidad perfecta, esto les permite a los insectos méas jovenes resistir mas tiempo, en
una condicion de clima que ronda los %3 con concentracionede oxigeno cercanas al

3% que, aungque es muy bajo, es suficiente para vivir por una semana. En el caso de los
testigos la incertidumbre de los ultimos 2 registros manifiesta como influye el no poseer
adultos de iguales edades puesn@sviejos morirdn con mayr probabilidad que aquellos

mas jovenes. Sin embargo se expresa una clara tendencia de aniquilacion de la plaga

cuando entra en contacto con una atmosfera modificada con altos valores de nitrégeno.

El grafico 2 muestra un comportamiento similar &@figo 1 en el cual existe una notable

diferencia entre el tratamiento con atmosfera modificada y el testigo en donde el primero
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alcanza una mortalidad del 100% en el transcurso de 2 semarasgalores muy
satisfactorios de un 80% luego de 6 dias de éxipos

SitophilusMaiz Adultos

100 T T .00
90 L 86.11
80 80.00 1

I 70 :

o / == Testigo

550 = .

s / === Con Nitrégeno
30

N
o
4
~
N
(o]
N

-
o o
g
D
D
()
@
\'
w
@
o
S

1 2 3 6 8 10 14 17
Tiempo (dias)

Grafico4.3.Comparacion de tratamientos de Mortalidad Sitophilus Adultddatn. Mesotermal.

En el caso del tratamiento testigo en el grafico 2 muestra un maximo de mortalidad de un
20%al finalizar el ensayo

El patron que sigue la desviacion estandar en estesicasola misma explicacion que en el
gréfico anteriocorrespondiente al testigo

4.1.2 Rhyzoperthay Tribolium Adultos

En este caso se hizo en conjunto para estas 2 especies debido a lo commejer da
separacién, ya que presentan caracteristismssmuy similares, por lo que se duplicé la

cantidad de individuos en cada repeticion con respecto a los Sitophilus.

A continuacion el grafico 3, el cual muestra la misma comparacion de mortgetacen
este caso se da en Rhyzopertha y Tribolium en arroz. En este caso también, pero en menor
medida, se observa la tendencia a una mayor mortalidad para el caso de la atmosfera

modificada, notandose que alcanza 6r838% de exterminio al término didias
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100 Ryzopertha y TriboliumArroz. Adultos
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Gréfico4.4.Comparacion de tratamientos de Mortalidad en Rhyzopertha y Tribolium Adultos en
Arroz. Mesotermal.

El gréfico anterior muestrana mayor resistencia de estas especies al tratamiento en
comparacién con el Sitophilug&a cual es una espei e m8s MfAagresivao vy
dindmica, lo que lo lleva a un mayor consumo de oxigeno y en&ggisuestra ademda

reduccion de mortalidad al octavo dia dado ademas por varios factores entre los cuales
destacan la falta de una hermeticidad mayolos recipientes utilizados y la diferencia de

edades entre los mismos insectos adultos

En el gréafico 4 en el cual se muestran las especies de Rhyzopertha y Tribolium Adultos
Arroz, la mortalidad de un 100% en la atmosfera modificada llegdeaimocuartadia,
mostrando, al igual que en el grafico 3ammayorresistencia al tratamientba desviacion

tipica para este caso se ve afectada por los motivos antes descritos.

Hay que aclarar eque la razén por la que la mortalidad decrece incluspudss de llegar a
un 100% es porque son mediciones independientes de recipientes independientes tomados,
eso si, de los mismos bloques, esto para garantizar que al tomar las lecturas de mortalidad
en el interior de cada tarro no se alem@uellos inseos que aun deben permanecer aent

de la atmosfera modificada.
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4.1.3 Trogium pulsatorium
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Grafico 45. Comparacion de tratamientos de Mortalidad en Rhyzopertha y Tribolium Adultos en
Maiz. Mesotermal.

10 14 17

El gréfico 5 muestra la especieogium pulsatoriuno también conocida como Reloj de la

Muerte. Es una especie secundaria que se alimenta de materia animal o vegetal.

Esta especie se introdujo en el estudamo dato adicionapues se logré hacer su

separacién ywdemasepresenta una de las principalegpksecundarias que afectan tanto

madera, libros, granos y todo aquello donde existan otras especies que le sirvan de

alimento, generando un calentamieptocos de humedagh donde habite.

En este gréafico (grafico 5) se muestra una rapida eliminaciéamaipecie, que se da en un

periodo de 24 horas, siendo el caso mas notorio en el que es efectivo el tratamiento con

atmosfera mdificada para control de plagas.

El estudio de esta especie solamente se realizo en Heredia, pues, como ya se menciono, se

logré incubar en los estafiones que se utilizaron para la cria de las especies propiamente en

estudio
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Gréfico4.6. Comparacion de tratamientos de Mortalidad en Trogium pulsatorium Adultos en Arroz.
Mesotermal.
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Grafico4.7. Comparacion de tratamientos de Mortalidad en Trogium pulsatorium Adultdaien
Mesotermal.

En el caso del gréaficd.7 se da una tendencia muy similar que el gradigoen donde se
encuentra una eliminacion 100% efectiva al cabo de 24 horas, sin embargo los pilatos de
cuara y sextamedicion se muestra una reduccion en la mortalidad que rapidaseente
normaliza en lasétimamedicion. No asi en ambos casos con el Testmn el cual es
notoria la diferencia pues hay una mortalidad casi, mdeeptuando octavo y décimo dia,
dando una ventaja significativa al tratamiento.
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Para todos los casos en los que se modific la atmosfera los insectos que no murieron
presentaban umaotable disminucion en sus actividadestoras mostrando apenas signos
vitales como movimiento de una antena o una pata por lo que se denotara a este estado
como inactivo, pues no presenta amenaza alguna luego de ser sometido al tratamiento con
Nitrégenqg ya que no se reproducird ni consumira alimento, mientras que los insectos que
estaban como testigos presentan todo su potencial mostrdndose en sus actividades de vuelo,
actividades sexuales entre otras.

4.1.4 Larvas Rhyzopertha y Tribolium

Ya se ha dadan breve panorama del dafilo que ocasionan estas especies, sin embargo se

notard una diferencia en el comportamiento de las mismas pero en estado larval.

El grafico4.8 muestra la curva de mortalidad de estas especies en estado larval colocadas
en arroz.

Ryzopertha y TriboliumArroz. Larvas
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Grafico4.8 .Comparacion de tratamientos de Mortalidad en Rhyzopertha y Tribolium larvas en
Arroz. Mesotermal.

Para este grafico el comportamiento de mortalidad en comparal@éradultos dejrafico
3 se dan valores méas altos en el porcentaje detassewertodlegando a un 100% de
mortalidad al décimo diajn embargo la inactividagh los insectos vivos antes del décimo

diase da muy notoria reduciendo o eliminando su efecto destructivo en el grano.
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En el caso de las larvas de Rhyzopertha y Tuilbolcolocadas en maiz el comportamiento
se da de forma un poco mas pautado pero llegando a un valor constante de 100% de
mortalidaden un periodo de 2 semanagendo significativamente efectivo en comparacion

con el testigo que logra un valor maximo de 2&¥4nuertes
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Gréfico4.9. Comparacion de tratamientos de Mortalidad en Rhyzopertha y Tribolium larvas en
Maiz. Mesotermal.

Cabe mencionar que estos hexapodos muestran una dormancia casi inmediata al estar en
presencia de una atmosfera carente de oxigemoal se manifiesta en una disminucién de

sus funciones motoras que inhabilita su reproduccion y alimentacion.
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4.2 Resultados en condicion de clima Mgatermal
Las condiciones de temperatura y humedad relativa para el Plantel de Granos Bésicos
Barranca donde se realiz6 el ensayo respectivamente son:

Cuadro £ Temperaturas y Humedades RelativasRlantel Barranca CNP. Del 13 diciembre 2011 al
18 enero 2012.

Temperatura Maxima (°C): 34.69 Humedad Relativa Maxima (%85.29
Temperatura Minima (°C21.50 Humedad Relativa Minima (%35.56
Temperatura Promedio (°Q7.61 Humedad Relativa Promedio (%): 63.
Temp. Promedio Interior Tarraon Arroz| HR Promedio Interior Tarroxon Arroz
(C°). 28.48 (%): 62.65

Temp Promedio Interior Tarroson Maiz| HR Promedio Interior Tarroson Maiz(%):
(C9)28.51 69.85

4.2.1 Sitophilus zeamais adultos
En una condicion con tempereds que fluctia alrededor de @&dos celsiuka respuesta a
una atmosfera modificada, con Nitrégeno industrial, se ve reflejada en un elevado

porcentaje de hexapodos muertos dentro de este tratamiento de control de plagas.

El grafico 9 muestra lo antes citado alcanzando un 80% de mortalidad aHasa24de
iniciado el tratamiento y llegando a un constante 100% de exterminio luego de 72 horas de

la insercion del nitrégeno en el ensayo.
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Gréafico4.10. Comparacién de tratamientos de Mortalidad Sitophilus Adultos en Arroz.
Megatermal.

La respuesta da especiesitophilus zeamaien Maiz blanco se da en el grafico 10 donde
se muestra un 80% de mortalidad a las 24 horas y se expresa un 100% de efectividad del

tratamiento transcurrido un periodo de 7 dias, mostrandose inactividad total en aquellos
insedos vivos en la ultima medicion.
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Gréfico4.11. Comparacion de tratamientos de Mortalidad Sitophilus Adultos en Maiz. Megatermal.
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4.2.2 Rhyzopertha dominica y Tribolium castaneum adultos

El grafico 11 muestra el comportamiento de las esp&iiggopertha y Tribolium en este
estudio para una condicion Megatermal, iniciando con un 59.7% de mortalidad a las 24
horas y llegando a un 100% de aniquilacion2edias de exposicion al tratamiento. Se
connota el comportamiento tipico de estas especiesraticiones éptimas, reflejado en el

testigo y el claro efecto que se da al entrar en contacto con una atmosfera modificada con
nitrégeno.
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Gréafico4.12. Comparacién de tratamientos de Mortalidad Rhyzopertha y Tribolium Adultos en
Arroz. Megatermal.

En los graficos mostrados anteriormente para la condicion Megatermal de Barranca se
obtuvieron resultados con tendencias bien definidas en dasdkiesviaciones estandar de

este tratamiento muestra una mayor precision en los datos obtenidos.

Las especieRhyzopertha y Tribolium adultos en contacto con maiz blanco y sometidos a
una atmosfera modificada con niveles de oxigeno inferiores a 4 %, llegan a un 100% de

mortalidad en un lapso de 7 dias presentando un serio detrimento de sus funciones motoras
despés de 24 horas de exposicidon a este medio.

40|Pagina



Ryzopertha y Triboliusvaiz. Adultos

100 T - . 7.22
90 35.00 - 786.67
70
5 60 /1 =m=Testigo
&
850 T
g 40 J/(40.30 —o—Con Nitrégeno
S 30 037 |
X 20
10 1 _ _—44-09—1..13.64
gt
0 ; - 0.00 : 4.55
1 2 3 10 11 12

Tierr'i:’po (dias) !

Gréfico4.13. Comparacion de tratamientos de Mortalidad Rhyzopertha y Tribolium Adultos en
Maiz. Megatermal.

Las condiciones de clima Megatermal, en las que se obtuvieron los resultados, permite
representar dorma clara el comportamiento de las 3 plagas en estudio bajo una atmosfera
pobre en oxigeno en donde se obtienen resultados de eficacia total en periodos menores a 7
dias, pero también se observo wakevanteactividad de los hexapodos que se mantuvieron

como testigos.

4.2.2 Larvas Rhyzopertha y Tribolium

Para el caso de las larvas de R. dominica y T. castaneum sometidos al tratamiento en la
zona de Barranca el comportamiento tiende a una eficiencia del 78.5@%oale 24 horas
y llegando al controlotal luego de 7 dias, mostrandose una variabilidad alta en la primera

medicion y regulandose al pasar los dias.
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Gréafico4.14 Comparacién de tratamientos de Mortalidad Rhyzopertha y Tribolium Larvas en

Arroz. Megatermal.

El mismo tratamiento, pero at@oaplicado a Maiz muestra, al igual que en el gréfico 13, la

tendencia de las larvas a una eliminacion del 100% en un lapso de 7 dias como se muestra
en el siguiente grafico
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Grafico4.15 Comparacién de tratamientos de Mortalidad Rhyzopertfréibplium Larvas en

Maiz. Megatermal.
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4.3 Comparacion de resultados para 2 condiciones climaticas distintas.

A continuacion se mostrara la comparacion de resultados del ensayo entre las 2 condiciones

climéaticas estudiadas mediante un cuadsumen.

Cuaro 4.3 Dias que tarda el tratamiento de Control de plagas con Nitrégeno en llegar al

100% mortalidad.

Especie Grano Mesoter.mal Megatermal
(Heredia) (barranca)
Adulto Sitophilus zeamai Arrqz 9 3
Maiz 17 7
Adulto Tribolium Arroz mas de 17 5
castaneum y Rhyzopertt .
dom)i/nicay P Malz 14 /
LarvasT castaneumy R  Arroz 14 7
dominica Maiz 14 7

Este cuadro refleja como la temperatura juega un papel fundamental en este tratamiento tal

como es citado en el marco teérico, siendo mas eficienBaganca donde se alcanzan

mayores temperaturas en comparacion con Heredia. En la primera zona alcanza un control

total en un tercio del tiempo alcanzado en Heredia.
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4.4  Comparacion entre tratamientos de control de plagas

Cuadro 4.4 Cuadrocomparativo de costos de distintos tratamientos.

Sustancia Aplicacién Toxicidad Ventajas Precio($/m®)
A sin recs
A Alcanze

0
LIevz_;\r !a atmosiera a un 99% de mortalidad de
_p de nitrégeno(Q=3/min) por I . .
Nitrégeno un veriodo de 1 semana. si se Exposicién excesiva puede  insectos. 15
Liquido b : causar asfixia A No es t '

cuenta con una temperatura
superior a 28°C

A Apropice
usar en Silobolsas
y Contenedores

Llevar la atmosfera a un 99%
Membrana de nitrégeno(Q=3rmin) por

A sin re

A Alcanz

de mortalidad de
Exposicion excesiva puede  insectos.

M orn

Generador un periodo de 1 semana, si se " 0.39°
Nitrégeno’ cuenta con una temperatura causar asfixia ﬁ 2 0 ; g S i t
superior a 28°C propte
altos volimenes de¢
grano.
Fatiga, zumbidos en los oidos
nauseas, edema pulmonar, fal
de
Fosfina 2 6 3 g/nt durante 4 dias a 26° aliento, convulsiones, presion Facil aplica@n. 0.87
9 en el pecho, concentracion de '
2,8 mg /| es letal para seres
humanos en un tiempo muy
corto (Flury y Zernik, 1931)
Es un depresor del sistema
nervioso central. Las
concentraciones superiores a
5ppm provoca la muerte debic
72g/n? durante 12 horas a 21 a una lesién pulmonar y Ia _ ’
Bromuro  26°C. insuficienciacirculatoria A F8cil ¢ 0.4
Metilo gg 95/3':? %géante 12 horas a tremores dificultad del habla y A RSpida

ataxia

Entre los 10 productos que mé
deteriora la capa de ozono
(PNUD)

’ Sistema de suministro contintio de nitrégeno gaseoso. (Ver anexos)
8 Costo incluye alquiler de la membrana generadora y tarifa eléctrica del Instituto Costarricense de

Electricidad.
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El preciomostrado en el cuadro 4.4 toma en cuenta la cantidad recomendada oia una
aplicacion de los respectivos tratamientos por cada metro cubico de grano tratado en
almacenamientdSe debe tomar en cuenta que en el casasdedenitrogeno para control

de plagas es necesanealizar aplicaciones cada 3 meses con el fin de garamizar

exterminio daensectos en etapa de huevo
Estos preciogstan sujetos a fluctuaciones del mercado.

Cabe mencionar que una proyeccion a futuro del costo de utilizacion de nitrogeno
industrial, en donde exista un incremento considerable en la cantidad de nitr6geno
producido para suplir la necesidad de la industria granelera, se consideraria una
disminucit de los costos, considerando ademas su uso como insumo aggilotanaria

el impuesto de venta segun ley N°6826 del Impuesto General sobre las Ventas, para lo cual
se puede revisar dicho reglamento en la seccidon de Anexos. Ademas los requisitos para
inscribir este producto como insumo agricola se especifican en la ley 87D&uhitie de

las Solicitudes deRegistro deAgroquimicogambién disponible en la seccidon de Anexos

Por otra parte el uso del nitrégeno industrial como sustituto del Bromuro de Met
incrementaria enormemente su demanda, por lo que se esperaria un crecimiento de su oferta

en el mercado reduciendo asi el costo del Nitrogeno grado Industrial.

4.5 Potenciales de la investigacian

De este trabajo se puede extramito informacién como inspiracion para la realizacion de
diversos trabajos, de multiples disciplinas de los cuales a continuacion se citan algunas
ideas que han surgido a lo largo de la realizacién de este trabajo

Nutrici onal

Desde el punto de vista tmigional se puede dar un enfoque para la realizacion de un
trabajo de graduacion, en el cual se realice un analisis de los efectos que produce un exceso
de sustancia como Bromuro de Metilo y de Fosfina en la dieta de los costarricenses y su
comparacion oo una dieta en la cual no se utilicen estos quimicos. Esto seria considerable
ya que segun comenta Quirés (2012), en nuestro pais se dan practicas inadecuadas en las
cuales se aplican dosis de Fosfina de hasta 20 veces lo recomendado.
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Econdémico

Un estudio econdémica fondodel costo de implementacion de membranas generadoras de
nitrdgeno tanto para industrias de procesamiento de granos basicos, como para barcos
granelerossiendouna excelente continuacion de este trabajo realizado.

Bioldgico

Un estdio del impactal utilizar nitrégeno como control de plagas, realizando un analisis
por sexo e instares mas detallade los insectos utilizados, o bien de otras especies de
interés en donde se abriria nuevas ventanas para la entomologia.

Agricola

En aanto a la parte agricola, un potencial de este trabajo se identificaria una optimizacion
de los procesos para la aplicacion de nitrégeno en donde se tomaria en cuenta resistencias
al flujo de gasesintercambiadores de caldatistribuciones homogéneas enbtras areas.
También cabe un andlisis para otros granos de importancia nacional. Otro potencial al que
llegaria es la utilizacion de esta tecnologia en su aplicacion para tratamiento de granos para
consumo de animales criados organicamente, tal eseldmapollos, en donde existe una
problemética en este aspecto, ya que se utilizan plaguicidas para control de plagas.

Social

La forma de pensar de muchos industrializadores y empresarios limita de forma
considerable la utilizacion de técnicas que seaigabtes con el ambiente, por lo que un
estudio de los factores que influyen en la toma de decisid@esambiar modelos de
produccion y procesamiento de materias que no alteren el medio ambiente, ayudaria a
determinar estos aspectos que retrasan el avance de un pais en vias de desarrollo.
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Capitulo 5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones.

De la presente investigacion se desprenden una serie de conclusiones relevantes no tan sélo
para entender la tasa de mortalidad de las tres especies de insectos a estudiar en una
atmosfera modificada, sino también los cambios que sufren estas tasaiaal lavar
temperatura.

Ademas muestra la importancia que hacer un cambio en la utilizacion de sustancias
insecticidas para proyectar el futuro de nuestra alimentacion con técnicas que ayudaran a
reducir el impacto en los dafios ocasionados tanto en nuedtaacdimo en el medio

ambiente.

1 La utilizacién de Nitrogeno Industrial para el control de plagas logra un efecto de
mortalidad del 100% en las especiesSitephilus zeamaiz, Rhyzopertha dominica,

Tribolium castaneuny Trogium pulsatorium

1 Existendiferencias significativas en la mortalidad de los insectos estudiados entre
las 2 zonas de estudio para el uso de Nitroégeno Industrial en el control de plagas. En
donde se triplica el efecto del Nitrdgeno Industrial en la zona Megatermal en

comparaciéon co la zona Mesotermal.

1 El efecto de la temperatura en la mortalidad de los insectos corrobora lo citado por
diferentes autores mencionados en el marco teorico, reflejandose un mayor efecto

del tratamiento al incrementar la temperatura.

1 La especie adultmue presentdé menor resistencia al tratamiento con Nitrégeno
Industria es ellrogium pulsatoriumen los 2 tipos de grano en que se hizo el
estudio, seguido por el Sitophilus zeamaiz también introducido en arroz granza y en

Maiz blanco.
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1 El efecto del tratamiento en las especies de larvas utilizadas refleja la eficiencia de
la utilizacion de Nitrégeno Industrial para el combate de plagas, y su incidencia a
nivel de huevo reflejado en un exterminio del 100% en 7 dias controlando las plagas

en granos almacenasl

1 La utilizacion de Nitrogeno Industrial en almacenamiento de granos resulta una
alternativa confiable para el control de plagas, la cual no representa ningun efecto

en el deterioro de la capa de ozono ni en la salud publica.

1 El Nitrégeno industrial para el control de plagas resulta un sustituto viable al uso de
Bromuro de metilo, contribuyendal objetivo perseguido por El Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)eéiminacién del Bromuro de Metilo

en Costa Ra para el afio 2013

5.1.1 Fuentes de Error en los datos obtenidos.

No se logré obtener un instar de adultos de la misma edad, lo que indujo en una alta

variabilidad en la mortalidad de los insectos de los tratamientos testigos

La insercién de nitrgeno en los recipientes utilizados se realizé por la parte inferior por
medio de una manguera y la purga de aire fue por la parte superior del tarro, por lo que no
se da un desplazamiento adecuado ya que el nitrdgeno presenta una menor densidad que el

aire
No se logra un 100% de hermeticidad en los recipientes utilizados por lo que la aparicion

de fugas considerables un algunos tarros conlleva a eliminar los datos obtenidos de esos

tarros.
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5.2 Recomendaciones.

A continuacién de mencionan las recomendaciones que surgen durante la reatieacion

esta investigacion.

1 Realizar un estudio de la mortalidad de insectos que afectan otros granos de interés

nacional, como frijol, soya, etc. utilizando Nitrégeno Industrial.

1 Es necesario efectuar un andlisis de trazas de sustancias quimicas utilizadas
actualmente para control de plagas en granos bésitosle descubrir residuos que

puedan dafar la salud de los consumidores.

91 Desarrollar un estudio a fondo del costo de Iastdn de membranas generadoras
de nitrogeno en plantas de tratamiento de granos basicos y Puertos donde se hagan

controles cuarentenaridd.bien de contenedores criogénicos con Nitrégeno.

1 Hacer un analisis de la utilizacion de sistemas de almacengpamles alternativos
como silo bolsas en conjunto ctanutilizacion de Nitrogeno para combatir plagas

de forma segura.

1 Realizar un estudide la implementacion de esta técnicaivel comercial para la

industria granelera de Costa Rica
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Capitulo 7. Anexos

7.1 Anexos de Tablas Generadas

Tabla 7.1 Valores para constantes en ecuacion 2.1 (Sl).

Airflow range, m*/s-m” X X, X,
0027 = @ = 013 —0.998 88.8 5N
013 = Q=027 —10.9 11 439
02f = Q = 060 —T76.5 163 389

Tabla 7.2 Valores para constantes en ecuacion 2.2 (Sistema Inglés).

Airflow range,
chmiit® X, X, X,
53=0Q = 263 —0.0012 553x10°¢ 162 % 10°°
263 = Q@ = 525 —0.013 6.94<10°¢ 139 x 10°°
525 == Q@ = 117 —0.094 102 =10~ * 123 x 10°°

Tabla 7.3 Datos de mortalidad insectos adultos en Barranca

o Rhyzopertha

Fecha Tarro  Sitophilus Promedio u o Promedio G
y Tribolium
Al-N1 0.80 0.36
Al-N2 0.80 80.00 0.00 0.73 59.70 20.25
A1-N3 0.80 0.70
M1-N1 0.8 0.50
M1-N2 0.85 80.00 23.09 0.11 30.37 19.45
— MI1-N3 0.70 0.30
Al-T2 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00
Al-T3 0.00 0.00
M1-T2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M1-T3 0.00 0.00
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o Rhyzopertha

Fecha Tarro  Sitophilus Promedio u o Promedio G
y Tribolium
A2-N1 0.60 0.22
A2-N2 1.00 86.67 23.09 1.00 100.00 0.00
A2-N3 1.00 1.00
M2-N1 0.60 0.55
M2-N2 0.80 66.67 11.55 0.30 40.30 12.74
M2-N3 0.60 0.36
N
A2-T2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A2-T3 0.00 0.00
M2-T2 0.00 10.00 14.14 0.09 4.55 6.43
M2-T3 0.20 0.00
Fecha Tarro Sitophilus  Promedio v} Rhy;op(_artha Promedio a
y Tribolium
A3-N1 1.00 1.00
A3-N2 0.20 100.00 0.00 0.50 83.33 28.87
A3-N3 1.00 1.00
M3-N1 0.60 1.00
M3-N2 0.40 60.00 20.00 0.67 83.33 21.43
ox M3-N3 0.80 0.60
A3-T2 0.25 42.50 24.75 0.00 0.00 0.00
A3-T3 0.60 0.00
M3-T2 0.10 15.00 7.07 - 0.00 0.00
M3-T3 0.20 0.00
Fecha Tarro Sitophilus  Promedio ¥] Rhy;opt_artha Promedio a
y Tribolium
A4-N1 1.00 1.00
A4-N2 1.00 100.00 0.00 1.00 100.00 0.00
A4-N3 1.00 1.00
M4-N1 0.60 0.75
M4-N2 0.80 80.00 20.00 0.80 85.00 13.23
M4-N3 1.00 1.00
Lo
A4-T2 0.20 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A4-T3 0.20 0.00
M4-T2 0.17 18.33 2.36 0.00 0.00 0.00
M4-T3 0.20 0.00
Fecha Tarro Sitophilus  Promedio a Rhyzopertha Promedio G
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y Tribolium

A5-N1 1.00 1.00
A5-N2 1.00 100.00 0.00 1.00 100.00 0.00
A5-N3 1.00 1.00
M5-N1 1.00 1.00
M5-N2 1.00 100.00 0.00 1.00 100.00 0.00
M5-N3 1.00 1.00
N~
A5-T2 0.80 60.00 28.28 0.00 5.00 0.07
A5-T3 0.40 0.10
M5-T2 0.00 50.00 70.71 0.18 14.09 0.06
M5-T3 1.00 0.10
. . . o Rhyzopertha . o
Fecha Tarro Sitophilus  Promedio u y Tribolium Promedio u
AB-N1 1.00 1.00
AB-N2 1.00 100.00 0.00 1.00 100.00 0.00
AB-N3 1.00 1.00
M6-N1 1.00 0.60
M6-N2 1.00 100.00 0.00 1.00 86.67 0.23
o M6-N3 1.00 1.00
—
AB-T2 0.00 40.00 56.57 0.00 0.00 0.00
A6-T3 0.80 0.00
M6-T2 0.00 20.00 28.28 0.09 13.64 0.06
M6-T3 0.40 0.18
: : : o Rhyzopertha : o
Fecha Tarro Sitophilus  Promedio u y Tribolium Promedio u
A7-N1 1.00 1.00
A7-N2 1.00 100.00 0.00 1.00 100.00 0.00
A7-N3 1.00 1.00
M7-N1 1.00 1.00
M7-N2 1.00 100.00 0.00 1.00 96.97 0.05
o M7-N3 1.00 0.91
—
A7-T2 0.60 50.00 14.14 0.09 14.55 0.08
A7-T3 0.40 0.20
M7-T2 0.17 28.33 16.50 0.08 4.17 0.06
M7-T3 0.40 0.00
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o Rhyzopertha

Fecha  Tarro Sitophilus  Promedio u o Promedio G
y Tribolium
A8-N1 1.00 0.91
A8-N2 1.00 100.00 0.00 1.00 96.97 0.05
A8-N3 1.00 1.00
M8-N1 1.00 1.00
M8-N2 0.83 94.44 9.62 1.00 97.22 0.05
N M8-N3 1.00 0.92
A8-T2 0.00 8.33 11.79 0.09 9.55 0.01
A8-T3 0.17 0.10
M8-T2 0.00 10.00 14.14 0.00 4.55 0.06
M8-T3 0.20 0.09

Tabla 7.4  Datos de mortalidad insectos larvas en Barranca en fraccion y promedio
porcentual.

Fecha Tarro Rhy;opgrtha y Promedio ]
Tribolium

A1-N1 0.50
Al1-N2 1.00 78.57 25.75
A1-N3 0.86
M1-N1 0.60
M1-N2 0.14 41.43 24.03

o M1-N3 0.50
Al-T2 0.00 0.00 0.00
Al-T3 0.00
M1-T2 0.00 0.00 0.00
M1-T3 0.00
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Rhyzopertha y

Fecha Tarro o Promedio ]
Tribolium
A3-N1 0.90
A3-N2 0.57 72.86 16.48
A3-N3 0.71
M3-N1 0.20
M3-N2 0.40 29.52 10.03
. M3-N3 0.29
A3-T2 0.20 10.00 14.14
A3-T3 0.00
M3-T2 0.13 6.25 8.84
M3-T3 0.00
Fecha Tarro Rhy;opgrthay Promedio G
Tribolium
A5-N1 1.00
A5-N2 1.00 100.00 0.00
A5-N3 1.00
M5-N1 1.00
M5-N2 1.00 100.00 0.00
~ M5-N3 1.00
A5-T2 0.20 17.14 0.04
A5-T3 0.14
M5-T2 0.00 0.00 0.00
M5-T3 0.00
Fecha Tarro Rhy;opgrthay Promedio ]
Tribolium
A7-N1 1.00
A7-N2 1.00 100.00 0.00
A7-N3 1.00
M7-N1 1.00
M7-N2 1.00 100.00 0.00
— M7-N3 1.00
—
AT-T2 0.71 35.71 0.51
AT-T3 0.00
M7-T2 0.33 29.17 0.06
M7-T3 0.25

Tabla7.5 Datos de mortalidad insectos adultos en Heredia en fraccion y promedio
porcentual.
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o Rhyzopertha

fecha Tarro Sitophilus Promedio U o Promedio V]
y Tribolium
A1-N1 0.00 0.17
Al1-N2 0.00 0.00 0.00 0.06 7.64 8.42
A1-N3 0.00 0.00
M1-N1 0.00 0.00
Mi-Nz— 0.00 0.00  0.00 0-09 4.55 0.06
M1-N3 0.00
— 0.00
Al-T1 0.00 0.20
Al-T2 0.00 0.00 0.00 0.00 13.33 11.55
Al-T3 0.00 0.20
M1-T1 0.00 0.11
M1-T2 0.00 0.00 0.00 0.00 7.04 6.12
M1-T3 0.00 0.10
fecha Tarro Sitophilus Promedio Rhy;op_ertha Promedio ]
y Tribolium
A2-N1 0.80 0.31
A2-N2 0.20 50.00 42.43 0.14 15.02 11.66
A2-N3 0.00 0.00
M2-N1 0.29 0.08
M2-N2 0.00 2429  6.06 0.33 18.65 17.68
M2-N3 0.20 0.14
N A2-T1 0.00 0.00
- 0.00
A2-T2 i 0.00 0.00 0.00 3.57 10.10
A2-T3 0.00 0.14
M2-T1 0.33 0.10
M2-T2 0.00 11.11 19.25 0.08 5.90 5.24
M2-T3 0.00 0.00
fecha Tarro Sitophilus Promedio 1 Rhyzopertha Promedio G

y Tribolium
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A3-N1 0.20 0.44
A3-N2 0.60 53.33 14.14 0.30 33.15 3.54
A3-N3 0.80 0.25
M3-N1 0.00 0.00
M3-N2 0.00 5.00 10.00 0.00 0.00 0.00
ma-Ng 020 )
™ 0.00 -
A3-T1 0.00 0.22
A3-T2 0.20 6.67 11.55 0.00 10.74 11.13
A3-T3 0.00 0.10
M3-T1 0.00 0.00
M3-T2 0.20 6.67 11.55 0.00 0.00 0.00
M3-T3 0.00 0.00
fecha Tarro Sitophilus Promedio 0 Rhy;opgrtha Promedio G
y Tribolium
A4-N1 1.00 1.00
A4-N2 0.80 80.00 20.00 0.39 86.36 30.61
A4-N3 0.60 0.73
M4-N1 1.00 0.00
M4-N2 0.60 80.00 28.28 0.00 8.33 14.43
© M4-N3 0.20 0.25
A4-T1 0.20 0.23
A4-T2 0.20 27.62 13.20 0.00 14.36 12.53
A4-T3 0.43 0.20
M4-T1 0.20 0.11
M4-T2 0.09 9.70 10.01 0.00 10.37 10.02
M4-T3 0.00 0.20
fecha Tarro Sitophilus Promedio 0 Rhy;opgrtha Promedio G
y Tribolium
A5-N1 1.00 0.60
A5-N2 1.00 94.44 9.62 0.33 55.00 7.07
A5-N3 0.83 0.50
M5-N1 0.83 0.33
M5-N2 1.00 94.44 9.62 0.36 39.90 8.88
© M5-N3 1.00 0.50
A5-T1 0.00 0.18
A5-T2 0.00 0.00 0.00 0.00 10.23 9.30
A5-T3 0.00 0.13
M5-T1 0.00 0.25
M5-T2 0.40 13.33  23.09 0.09 15.53 8.38
M5-T3 0.00 0.13
fecha Tarro Sitophilus Promedio swrfgglfunga Promedio ]
S A6-N1 1.00 100.00 0.00 1.00 71.43 37.26
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AG-N2 1.00 0.43

A6-N3 1.00 0.30
M6-N1 1.00 0.40
M6-N2 0.80 90.00 14.14 0.33 35.56 3.85
M6-N3 0.14 0.33
A6-T1 0.00 0.45
AB6-T2 0.00 0.00 0.00 0.00 17.93 24.20
AB-T3 0.00 0.08
M6-T1 0.20 0.10
M6-T2 0.00 6.67 11.55 0.18 12.42 5.01
M6-T3 0.00 0.09
fecha Tarro Sitophilus Promedio 0 Rhy;op(_artha Promedio V]
y Tribolium
A7-N1 1.00 0.67
A7-N2 1.00 100.00 0.00 0.70 76.32 13.94
A7-N3 1.00 0.92
M7-N1 0.58 1.00
M7-N2 1.00 86.11 24.06 1.00 100.00 0.00
<« _M7-N3 1.00 1.00
~ A7-T1 033 0.18
A7-T2 0.10 34.44  25.02 0.54 37.90 18.13
A7-T3 0.60 0.42
M7-T1 0.00 0.18
M7-T2 0.40 13.33 23.09 0.50 29.22 18.04
M7-T3 0.00 0.20
fecha Tarro Sitophilus Promedio 0 Rhy;opz_artha Promedio ¥
y Tribolium
A8-N1 1.00 1.00
A8-N2 0.75 100.00 0.00 0.80 82.22 16.78
A8-N3 1.00 0.67
M8-N1 1.00 0.60
M8-N2 1.00 100.00 0.00 1.00 81.11 20.09
~ _M8-N3 1.00 0.83
—  A8-T1L  0.00 0.60
A8-T2 0.40 13.33 23.09 0.33 44.44 13.88
A8-T3 0.00 0.40
M8-T1 0.40 0.17
M8-T2 0.20 20.00 20.00 1.00 38.89 53.58
M8-T3 0.00 0.00

Tabla7.6 Datos de mortalidad insectos larvas en Heredia en fraccion y promedio
porcentual.

fecha Tarro Rhyzopertha Promedio ) Reloj de la  Promedio a
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y Tribolium Muerte
A1-N1 0.00 -
A1-N2 1.00 83.33 23.57 - - -
A1-N3 0.67 -
M1-
N1 0.20 1.00
M1-
N2 0.25 37.50 28.43 1.00 100.00 0.00
— M1- 0.80
N3 0.25
A1-T1 0.00 0.00
Al1-T2 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00
Al1-T3 0.00 0.00
M1-T1 0.33 0.00
M1-T2 0.00 16.67 16.67 0.00 6.67 11.55
M1-T3 0.17 0.20
fecha  Tarro I?,?ﬁggﬁunmha Promedio a R,\e/:ﬁle?tila Promedio G
A2-N1 0.60 1.00
A2-N2 0.40 50.00 10.00 1.00 100.00 0.00
A2-N3 0.50 1.00
M2-N1 0.20 1.00
M2-N2 0.67 35.56 26.94 1.00 100.00 0.00
M2-N3 0.20 1.00
N A2-T1 0.33 0.00
A2-T2 ) 25.00 11.79 050 12.50 25.00
- 0.00
A2-T3 0.17 0.00
M2-T1 0.20 0.00
M2-T2 0.00 15.00 13.23 - 0.00 0.00
M2-T3 0.25 0.00
fecha Tarro 3%?8(?"9“?:{1 Promedio ¥ Rﬁ:ﬁje?tila Promedio V]
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A3-N1 0.83 1.00

A3-N2 0.67 83.33 16.67 1.00 100.00 0.00
A3-N3 1.00 1.00
M3-N1 0.50 -
M3-N2 8:38 36.79 25.51 1.00 100.00 0.00
o M3-N3 0.57
A3-T1 0.00 0.00
A3-T2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A3-T3 0.00 -
M3-T1 0.00 0.00
M3-T2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M3-T3 0.00 -
fecha Tarro 3h¥rfgg|?un£a Promedio U R:/:ﬂ]e?teela Promedio v]
A4-N1 1.00 1.00
A4-N2 0.90 96.67 577 - 100.00 0.00
A4-N3 1.00 1.00
M4-N1 0.60 -
M4-N2 0.50 63.33 15.28 1.00 90.00 14.14
© M4-N3 0.80 0.80
A4-T1 0.00 0.00
A4-T2 0.50 16.67 28.87 0.00 0.00 0.00
A4-T3 0.00 0.00
M4-T1 0.00 0.00
M4-T2 0.50 25.00 25.00 0.00 0.00 0.00
M4-T3 0.25 0.00
fecha Tarro 3h1¥;§g|?un£a Promedio ] Raﬁje?tila Promedio a
A5-N1 0.67 1.00
A5-N2 1.00 88.89 19.25 1.00 100.00 0.00
A5-N3 1.00 1.00
M5-N1 0.60 1.00
M5-N2 1.00 86.67 23.09 1.00 100.00 0.00
© M5-N3 1.00 0.33
A5-T1 1.00 0.00
A5-T2 0.00 33.33 0.00 0.25 8.33 14.43
A5-T3 0.00 0.00
M5-T1 0.00 1.00
M5-T2 0.00 0.00 0.00 - 50.00 70.71
M5-T3 0.00 0.00
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Rhyzoperth

fecha  Tarro ay Promedio G Reloj de la Promedio V]
Tribolium Muerte
A6-N1 1.00 -
AB-N2 0.17 100.00 0.00 1.00 100.00 0.00
AB6-N3 1.00 1.00
M6-N1 1.00 0.50
M6-N2 0.67 83.33 23.57 1.00 92.86 10.10
o M6-N3 0.20 0.86
- A6-T1 0.33 0.00
A6-T2 0.00 19.44 17.35 0.00 0.00 0.00
AB-T3 0.25 0.00
M6-T1 0.00 0.20
M6-T2 0.25 8.33 14.43 0.40 30.00 14.14
M6-T3 0.00 -
fecha  Tarro Tlrllyr?t?opltiaunmha Promedio ] Rﬁ/:ﬂje?tzla Promedio v]
A7-N1 1.00 1.00
A7-N2 1.00 100.00 0.00 1.00 100.00 0.00
A7-N3 1.00 1.00
M7-N1 1.00 1.00
M7-N2 1.00 100.00 0.00 1.00 100.00 0.00
< M7-N3 1.00 1.00
- A7-T1 0.33 -
A7-T2 0.00 11.11 19.25 0.00 3.33 4.71
A7-T3 0.00 0.07
M7-T1 0.60 0.00
M7-T2 0.00 20.00 34.64 0.00 0.00 0.00
M7-T3 0.00 0.00
fecha Tarro T/r%fgglfun;a Promedio a ReMlﬂje?Tila Promedio v]
A8-N1 1.00 1.00
A8-N2 1.00 100.00 0.00 - 100.00 0.00
A8-N3 1.00 1.00
M8-N1 1.00 1.00
M8-N2 1.00 100.00 0.00 1.00 100.00 0.00
~ M8-N3 1.00 -
- A8-T1 0.00 0.33
A8-T2 0.25 19.44 17.35 0.50 34.44 15.03
A8-T3 0.33 0.20
M8-T1 0.00 0.00
M8-T2 0.50 16.67 28.87 - 0.00 0.00
M8-T3 0.00 0.00
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7.2 Anexo 3. Tablas de Andlisis InfoStat

Tabla 7.7  Datos de Analisis estadistico InfoStat Sitophilus Adultos en Heredia. Arroz

Dias deEvaluacion

Tratamiento 1 2 3 6 8 10 14 17

Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE

ArrozconN 0.00 0.00 a 050 042 a 053 031 a 0.80 020 b 094 010 b 1.00 0.00 b 1 o0b 092014 b

Arroz testigo  0.00 0.00 a 0.00 0.00 a 0.07 0.12 a 0.28 0.13 a 0.00 0.00 a 0.00 0.00 a 0.34 0.25 a 0.13 0.23 a
Medias con una letra comun no seignificativamente diferentes(p<= 0,05)

Tabla 7.8  Datos de Analisis estadistico InfoStat Rhyzopertha y Tribolium Adultos en
Heredia. Arroz

Dias de Evaluacion

Tratamiento 1 2 3 6 8 10 14 17

Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE
ArrozconN 0.08 0.09 a 0.15 0.16 a

Prom DE Prom DE Prom DE

033 010 a 071 031 b 048 014b 072 040 a 076 014 b 0.82 0.17 b
Arroz testigo 0.13 0.12 a 0.05 0.08 a 0.11 0.11 a 0.14 0.13 a 0.10 0.09 a

0.18 024 a 038 0.18 a 0.44 0.14 a
Medias con una letra comun no ssmgnificativamente diferentes(p<= 0,05)

Tabla7.9 Datos de Andlisis estadistico InfoStat Sitophilus Adultos en Heredia. Maiz
Dias de Evaluacion

Tratamiento 1 2 3 6 8 10 14 17

Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE
0.00 0.00 a 050 042 a 0.05 0.10 a 060 040 a 094 010 b 0.90 014 a 086 0.24 b 1.00 0.00 a

Maiz testigo 0.00 0.00 a 0.00 0.00 a 0.07 0.12 a 0.0 010 a 0.13 023 a 0.07 012 b 0.13 0.23 a 0.20 0.20 b
Medias con una letra comumo son significativamente diferentes(p<= 0,05)

Prom DE Prom DE

Maiz con N,

Tabla 7.10 Datos de Analisis estadistico InfoStat Rhyzopertha y Tribolium Adultos en
Heredia. Maiz

Dias de Evaluacion

Tratamiento 1 2 3 6 ) 10 14 17
Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE

MaizconN, 0.05 0.06 a 0.18 0.13 a 0.00 0.00 a 0.08 0.14 a 0.40 0.09 b 0.35 004 b 1.00 0.00 b 0.81 0.20 b

Maiztestigo 0.07 0.06 a 0.06 0.05 a 0.00 0.00 a 0.10 0.10 a 0.16 0.08 a 0.12 0.05 a 0.29 0.18 a 0.09 0.12 a

Medias con una letra comUmo son significativamente diferentes(p<= 0,05)
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Tabla 7.11 Datos de Andlisis estadistico InfoStat Rhyzopertha y Tribolium Larvas en
Heredia. Arroz

Dias de Evaluacion

Tratamiento 1 2 3 6 8 10 14 17

Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE

Maizcon N, 0.56 051 a 050 0.10 a 0.83 0.17 b 097 0.06 b 0.89 0.19 a 0.72 048 a 1.00 0.00 b 1.00 0.00 b

Maiz testigo 0.00 0.00 a 0.25 0.11 a 0.00 0.00 a 0.17 0.29 a 0.33 058 a 0.19 0.17 a 0.11 0.19 a 0.19 0.17 a
Medias con una letra comumo son significativamente diferentes(p<= 0,05)

Tabla 7.12 Datos de Analisis estadistico InfoStat Rhyzopertha y Tribolium Larvas en
Heredia. Maiz

Dias de Evaluacion

Tratamiento 1 2 3 6 8 10 14 17

Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE

Maizcon N, 0.38 0.28 a 0.36 0.27 a 037 025 a 063 0.15a 087 023 b 084 023 b 1.00 0.00 b 1.00 0.00 b

Maiztestigo  0.17 0.17 a 0.15 0.13 a 0.00 0.00 a 0.25 0.25 a 0.00 0.00 a 0.08 0.14 a 0.20 0.35 a 0.17 0.29 a
Medias con una letra comUmo son significativamente diferentes(p<= 0,05)

Tabla 7.13 Datos de Analisis estadistico InfoSTabgium pulsariunLarvas en Heredia.

Maiz
Dias de Evaluacion
Tratamiento 1 2 3 6 8 10 14 17
Prom D E Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom D E Prom D E Prom DE
MaizconN,  0.00 0.00 sd 1.00 0.00 b 1.00 0.00 sd 1.00 0.00 1.00 0.00 b 1.00 0.00 sd 1.00 0.00 b 1.00 0.00 b

r2
Maiztestigo  0.00 0.00 sd 0.13 0.25 a 0.00 0.00 sd 0.00 0.00 aj 0.08 0.14 a 0.00 0.00 sd 0.04 0.05 a 0.34 0.15 a

Medias con una letra comumo son significativamente diferentes(p<= 0,05)

Tabla 7.7  Datos de Analisis estadistico InfoStat Sitophilus Adultos en Barranca. Arroz

Dias de Evaluacién
Tratamiento 1 2 3 6

8 10 14 17

Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE
ArrozconN,  0.80 0.00 b 087 023 b 0.73 046 a 1.00 0.00 b 1.00 0.00 a 1.00 0.00 a 1 ob 1 0Ob

Arroz testigo  0.00 0.00 a 0.00 0.00 a 0.43 0.25 a 0.20 0.00 a 0.60 0.28 a 0.40 057 a 0.5 0.14 a 0.09 0.12 a
Medias con una letra comun no seignificativamente diferentes(p<= 0,05)
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Tabla 7.8  Datos de Analisis estadistico InfoStat Rhyzopertha y Tribolium Adultos en
Barranca. Arroz

Dias de Evaluacion
Tratamiento 1 2 3 5 7 10 11 12

Prom DE  Prom DE  Prom DE  Prom DE Prom DE  Prom DE  Prom DE Prom DE

Arrozcon N 0.60 021 b 0.74 045 a 0.83 0.29 b 1.00 0.00 sd 1.00 0.00 b 1.00 0.00 a 1 0b 097 005D

Arroz testigo  0.00 0.00 a 0.00 0.00 a 0.00 0.00 a 0.00 0.00 sd 0.05 0.07 a 0.33 058 a 0.15 0.08 @ 0.1 0.01 a
Medias con una letra comun no semgnificativamente diferentes(p<= 0,05)

Tabla7.9 Datos de Andlisis estadistico InfoStat Sitophilus Adultos en Barranca. Maiz

Dias de Evaluacion
Tratamiento 1 2 3 6 8 10

14 17

Prom DE  Prom DE  Prom DE  Prom DE  Prom DE Prom DE  Prom DE  Prom DE

MaizconN, 0.80 0.09 b 0.67 0.12 b 0.60 0.20 a 0.80 0.20 b 1.00 0.00 a 1.00 0.00 b 1.00 0.00 b 0.94 0.10 b

Maiz testigop 0.00 0.00 a 0.10 0.14 a 0.5 0.07 a 0.19 0.02 a 0.50 0.71 a 0.20 0.28 a 0.29 0.16 a 0.10 0.14 a
Medias con una letra comumo son significativamente diferentes(p<= 0,05)

Tabla 7.10 Datos de Analisis estadistico InfoStat Rhyzopertha y Tribolium Adultos en
Barranca. Maiz

Dias de Evaluacion

Tratamiento 1 2 3 6 8 10 14 17

Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE Prom DE

Maiz con N 030 0.20 a 040 013 b 076 021 b 085013 b 1.00 000 b 0.80 028 a 0.97 0.05 b 0.97 0.05 b

Maiz testigp  0.00 0.00 a 0.05 0.06 a 0.00 0.00 a 0.00 0.00 a 0.14 0.06 a 0.42 050 a 0.04 0.06 a 0.05 0.06 a

Medias con una letra comumo son significativamente diferentes(p<= 0,05)

Tabla 7.11 Datos de Analisis estadistico InfoStat Rhyzopertha y Tribolium Larvas en
Barranca. Arroz

Dias de Evaluacion
Tratamiento 1 3 5 11

Promedio DE Promedio DE Promedio DE Promedio DE
Arroz con N 0.79 026 b 0.73 0.17 b 1.00 0.00 b 1.00 0.00 a
Arroz testigo 0.00 0.00 a 0.10 0.14 a 0.17 0.04 a 0.36 0.50 a
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes(p<= 0,05)
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Tabla 7.12 Datos de Andlisis estadistico InfoStat Rhyzopertha y Tribolium Larvas en
Barranca. Maiz

Dias de Evaluacion

Tratamiento 1 3 7 11

Promedio DE Promedio DE Promedio DE Promedio DE
Maiz con N 041 0.24 a 0.30 0.10 a 1.00 0.00 b 1.00 0.00 b
Maiz testigo 0.00 0.00 a 0.07 0.09 a 0.00 0.00 a 0.29 0.06 a
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes(p<= 0,05)

7.3 Anexo 4. Valores de X1, X2 y X3 para la ecuacion (2.1)

Ambito de candal X3 X, X3
(1113,"’5."]1112)
0.027 <Q<0.13 -0,998 88.8 511
0,13 <Q<0.27 -10.9 111 439
0,27 <Q<0.60 -76.5 163 389

7.4 Membrana generadora de nitrégeno
Imagen de una membrana generadora de nitrégénmgue de almacenamientmagen
con fines ilustrativos.

Figura7.4 Membrana generadora de Nitrogeno.
Fuente:PraxAir 2012
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7.5 Anexo 5. Leyes y Reglamentos

LEY DE IMPUESTO GENERAL SOBRE LAS VENTAS
Ley N° 6826de 8 de noviembre de 1982

(Publicada en Alcance 33A a La Gaceta N° 216 de 10 de noviembre de 1982)

CAPITULO Il

De las exenciones y de la tasa detpuesto.

Articulo 92 Exenciones: Estan exentas del pago de este impuesto, las ventas de los
articulos definidos en la canasta basica alimentaria; los reencauches y las llantas para
maquinaria agricola exclusivamente; los productos veterinarios y hssimos
agropecuarios que definan, de comun acuerdo el Ministerio de Agricultura y Ganaderia y el
Ministerio de Hacienda; asimismo, las medicinas, el queroseno, el diesel para la pesca no
deportiva, los libros, las composiciones musicales, los cuadrosuygsircreados en el pais

por pintores nacionales o extranjeros; las cajas mortuorias y el consumo mensual de energia
eléctrica residencial que sea igual o inferior a 250 kW/h; cuando el consumo mensual

exceda los 250 kW/h, el impuesto se aplicara al ttddW/h consumido.

Asimismo, quedan exentas las exportaciones de bienes gravados o0 no por este
impuesto y la reimportacion de mercancias nacionales que ocurran dentro de los tres afios

siguientes a su exportacion.

(Reformado por las leyes N° 7218 y IN®7293).
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LEY SOBRE EL TRAMITE DE LAS SOLICITUDES DE REGISTRO DE
AGROQUIMICOS .
Ley N° 8702de 14 de enero del 2009

LA ASAMBLEA LEGISLATIVA DE LA REPUBLICA DE COSTA RICA
DECRETA:

ARTICULO 1. - La presente Ley tiene por objeto el tramite destaiitudes de registros
nuevos de plaguicidas o de modificaciones a registros vigentes, que en ambos casos hayan
sido presentadas, con anterioridad a la publicacién del Decreto Ejecutivo N.eN3ABE&35
S-MinaeMEIC, de 31 de octubre de 2006, publicado@Ht#& enero de 2007, en el Servicio
Fitosanitario del Estado del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), que aun se
encuentran pendientes de resolucion final. Esta Ley establece los requisitos, Unicos y
exclusivos, que deben satisfacer las solicitugless se encontraban en tramite antes de la
promulgacion del Reglamento sobre registro, uso y control de plaguicidas sintéticos
formulados, ingrediente activo grado técnico, coadyuvantes y sustancias afines de uso
agricola. Las solicitudes de registro qugadrasido archivadas por no cumplir requisitos
distintos de los sefialados en esta Ley, podran ser conocidas nuevamente, previa solicitud
del interesado a las autoridades del Programa de Registro.

ARTICULO 2. - Los conceptos utilizados en esta Ley se intéapé@ y aplicaran, en el
sentido en que se encuentran definidos en el Reglamento sobre registro, uso y control de
plaguicidas sintéticos formulados, ingrediente activo grado técnico, coadyuvantes y
sustancias afines de uso agricola, Decreto Ejecutivo 3d95MAG-S-Minae-MEIC, de

31 de octubre de 2006, publicado en el diario oficial, La Gaceta, el 10 de enero de

2007.

ARTICULO 3.- Para registrar un plaguicida, producto técnico y coadyuvantes, el
registrante debe presentar la correspondiente solicitud edficiaa del Programa de
Registros del Departamento de Insumos Agricolas del Servicio Fitosanitario del Estado.

Esa solicitud debera ser firmada por el registrante y el regente de la empresa. Cada solicitud
de registro sera valida para un solo productodiEna solicitud, la cual, junto con todos los
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documentos que se aporten, tendra caracter de declaracion jurada, debe indicarse lo
siguiente:

a) El nombre y el domicilio del registrante y el nUmero de registro de compaiia.

b) El nombre y el domicilio exaotdel regente.

c) El nombre genérico o comun, comercial, clase, tipo y formulacion del producto que se
desea registrar con indicacion del nombre o la razon social de la empresa fabricante, asi
como de su domicilio.

d) En la solicitud de registro de plagidas formulados, productos técnicos y
coadyuvantes, el solicitante debera indicar el material, tipo y tamafio de los envases o
empaques que usara en la comercializacion del producto, y garantizar que el material usado
en el envase es resistente a la acfigloa o quimica del producto contenido.

e) Indicar el medio o el lugar para atender notificaciones, dentro del territorio nacional.
ARTICULO 4. - La informacion que presenta el solicitante ante el

Registro del Departamento de Insumos Agricolas del Servitiganitario del Estado no

podra ser requerida de nuevo por este para el mismo tramite; tampoco podra solicitar
informacion que una o varias de sus mismas oficinas emitan o posean, excepto la
presentacion de la documentacion para la revalida.

ARTICULO 5.- Cuando se trate del registro de plaguicidas, productos técnicos y
coadyuvantes fabricados, formulados o envasados en el pais, deberd presentarse
certificacion de registro o notarial, que indique las citas de inscripcion de la compafia
solicitante, asi ano constancia de inscripcién del producto en el Registro de la Propiedad

y Patentes de Invencion; esta ultima Gnicamente cuando proceda, excepto la presentacion
de la documentacion para la revalida.

ARTICULO 6. - Cuando se trate de plaguicidas importadasdlicitud debe acompafarse

de una certificacion de la autoridad nacional competente del pais exportador que indique el
namero y la fecha del registro del plaguicida, asi como el tipo de formulaciéon y
concentracion, salvo que se trate de un plaguicidaegistrado, en cuyo caso los
registrantes no deberan presentar dicha certificacion, sino un certificado de libre venta y
uso del plaguicida, expedido por la autoridad competente del pais de origen.

En el eventual caso de que el producto no se encuenis&radg en el pais de origen, se

debe presentar un documento extendido por la autoridad nacional competente, de acuerdo
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con el codigo de conducta de FAO, donde se indiquen las razones por las cuales el producto
no se encuentra registrado en su pais derorig

La informacion que presenta el solicitante ante el Registro del Departamento de Insumos
Agricolas del Servicio Fitosanitario del Estado para el registro de plaguicidas importados,
no podra ser requerida de nuevo por este para el mismo tramite; tapguvacsolicitar
informacion que una o varias de sus mismas oficinas emitan o posean, excepto la
presentacion de la documentacion para la revalida.

ARTICULO 7.- Las solicitudes para el registro de productos formulados, deben
presentarse en idioma espafoln ¢a descripcion del producto y sus caracteristicas.

Los interesados deberan aportar un original con dos copias y adjuntar lo siguiente:

1) Las propiedades fisicas y quimicas del ingrediente activo.

2) Las caracteristicas del producto formulado.

3) Los méodos analiticos del ingrediente activo.

Los requisitos 1 y 3 no deben ser presentados cuando se trate de registrar ingredientes
activos grado técnico o plaguicidas formulados con ingredientes activos grado técnico que,
por haber expirado los plazos detpozion de las patentes o de la informacion referida a

los datos de prueba, se consideran genéricos y se encuentran registrados en el pais por diez
(10) afios 0 mas.

4) Indicar el uso solicitado. Cuando se pretenda registrar usos nuevos, es decir, que no se
encuentren autorizados para plaguicidas formulados con ese ingrediente activo, se
requerirdn pruebas y ensayos de eficacia, los cuales podran ser realizados y supervisados
por el INTA. En caso de que el uso solicitado ya se encuentre registrado, cemeltipo

de formulacion y con una concentracion similar, no deberan presentarse pruebas ni ensayos
de eficacia o residuos.

El AlcanceN° 4-A a La GacetaN° 18, circuld el martes 27 de enero del 2009 y contiene

leyes del Poder Legislativo, decretosgcuerdos del Poder Ejecutivo.
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5) Efectos fisicos, quimicos y biologicos derivados de la aplicacién del plaguicida; la
informacion que se aporte podra ser bibliografica relacionada con el ingredignte ac
grado técnico, siempre y cuando no se encuentre protegida por derechos patentarios, ni

constituyan datos de prueba con proteccioén vigente.
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La informacion que el solicitante presenta ante el Registro del

Departamento de Insumos Agricolas del ServigiosBnitario del Estado para el registro

de productos formulados, no podra ser requerida de nuevo por este para el mismo tramite;
tampoco podra solicitar informacion que una o varias de sus mismas oficinas emitan o
posean, excepto la presentacion de laidmmtacion para la revalida.

ARTICULO 8. - La solicitud de registro de un producto técnico debe acompafiarse con la
descripcion del producto y demas caracteristicas en idioma espafiol, en original y una copia
ademas, debe adjuntarse la siguiente informacién:

1) Las propiedades fisicas y quimicas del ingrediente activo.

2) Las caracteristicas del producto técnico:

a) El estado fisico y color.

b) El contenido minimo y méaximo del ingrediente activo, expresado en porcentajes por
peso (m/m) o por volumen (m/v).

3) Los métodos recomendados para:

a) La descontaminacion y el destino final de los envases usados.

b) La destruccion de remanentes de los materiales técnicos no utilizables.

c) El desechado de envases no utilizables.

d) El manejo y deshecho de derrames deenadttécnico.

1) Declarar el tipo de solvente utilizado, si corresponde.

4) Los métodos analiticos:

1) Aportar el método de analisis quimico aceptado para determinar el ingrediente activo o
los ingredientes activos en el producto técnico.

2) Aportar el etandar analitico, deben aportarse las referencias bibliograficas de los
métodos analiticos aceptados u otros correspondientes.

5) Los peligros y las precauciones para productos técnicos:

1) Los peligros para los seres humanos que manipulan el produatenida Unicamente lo
siguiente:

a) Los 6rganos y sistemas del cuerpo humano que se afectan.

b) Las vias de absorcion del producto.

c) Los sintomas que presentan las intoxicaciones.
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2) El procedimiento para emergencias y primeros auxilios en casos decaciories
agudas por ingestion, contacto o inhalacion.

3) La informacion sobre antidotos especificos.

4) La informacion sobre condiciones de almacenamiento.

5) La indicacion del tipo de ropa adecuado que debe utilizarse para la proteccion al realizar
el transporte y almacenamiento.

Los requisitos 1, 2 y 4 no deben ser presentados cuando se trata de registrar ingredientes
activos grado técnico o plaguicidas formulados con ingredientes activos grado técnico, que
por haber expirado los plazos de protecciéna$ patentes o de la informacion referida a

los datos de prueba, se consideran genéricos y se encuentran registrados en el pais por diez
(10) afios 0 mas.

La informacion que presenta el solicitante ante el Registro del

Departamento de Insumos Agricolag 8ervicio Fitosanitario del Estado para el registro

de un producto técnico, no podra ser requerida de nuevo por este, para el mismo tramite;
tampoco podra solicitar informacion que una o varias de sus mismas oficinas emitan o
posean, excepto la presentacde la documentacion para la revalida.

ARTICULO 9.- La solicitud de registro de un coadyuvante de uso agricola, debe
acompafarse con la descripcion del producto en idioma espafiol, en original y una copia;
ademas, debe adjuntarse la siguiente informacion:

1) Las propiedades fisicas y quimicas del ingrediente o los ingredientes principales que
constituyen el coadyuvante.

2) Los métodos adecuados para preparar el material de aplicacion.

La informacion que presenta el solicitante ante el Registro del

Departanento de Insumos Agricolas del Servicio Fitosanitario del Estado para el registro
de un coadyuvante, no podra ser requerida de nuevo por este, para el mismo tramite;
tampoco podrd solicitar informacion que una o varias de sus mismas oficinas emitan o
poseanexcepto la presentacion de la documentacién para la revalida.

ARTICULO 10. - EI MAG, por medio del Servicio Fitosanitario del

Estado, notificara a las personas fisicas o juridicas, en un plazo maximo de sesenta (60)
dias, contado a partir de la vigenceasbta Ley, con solicitudes que se tramitaran al amparo

de la presente Ley, los requisitos pendientes o defectos en la solicitud. Los registrantes
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contaran con un plazo minimo de dos (2) meses y maximo de cuatro (4) meses naturales
para subsanar los defesto satisfacer los requisitos indicados en el apercibimiento; este
plazo se contara a partir de la notificacion formal que le hagan las autoridades del

Servicio Fitosanitario del Estado.

ARTICULO 11.- El Servicio Fitosanitario del Estado, de oficio o atamcia de parte,
siempre y cuando existan argumentos técnicos y cientificos razonables, podra exonerar del
cumplimiento de uno o mas requisitos técnicos, requeridos para el registro de un
plaguicida; cuando no se realice de oficio, el interesado podcitasola exoneracion del
requisito o los requisitos; para ello, debera acompariar su solicitud con un andlisis técnico o
cientifico razonado. Las justificaciones presentadas seran evaluadas por el Servicio
Fitosanitario del Estado, el cual debera resolseracepta o rechaza la peticion de
exoneracion de requisitos, en un plazo maximo de un mes.

ARTICULO 12.- El Servicio Fitosanitario del Estado no permitira, en ninguna de las
modalidades de registro mencionadas en la presente Ley, el uso de datos de@rueba
proteccion vigente, como evidencia y apoyo a la solicitud de autorizacion o el registro
sanitario de un producto agroquimico, por parte de un tercero diferente del titular de dichos
datos, a menos que sea con consentimiento 0 autorizacion de eptetdczion de los

datos de prueba se dara conforme a los plazos establecidos en la normativa vigente en esta
materia. Quien argumente tener derechos de patente o gozar de plazos de proteccion de
datos de prueba, deberéa acreditarlo ante el Servicio Fitasardel Estado, por los medios
establecidos en nuestro ordenamiento juridico para acreditar esa proteccion.

ARTICULO 13. - El Servicio Fitosanitario del Estado destinara, inmediatamente que esta
Ley entre en vigencia, los recursos de su presupuesteyasitpara fortalecer el Registro

de Insumos Agricolas y procurara que su uso y aplicacion no tenga un impacto negativo
sobre las actividades agricolas, la salud y el ambiente.

La tasa establecida en el transitorio | de la Ley de proteccidn fitosarit&rigg64, de 8 de

abril de 1997, se incrementa a partir de la entrada en vigencia de esta Ley, de cero coma
cinco por ciento (0,5%) a un uno coma cinco por ciento (1,5%).

La totalidad de recursos recaudados por este incremento se destinara, exclusiyarente
implementar y equipar laboratorios, cuya finalidad sea la fiscalizacion de calidad de los

plaguicidas de uso agricola registrados en el pais, asi como programas de capacitacion en el
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uso correcto y buenas practicas agricolas y la creacion de pwaktosas, la capacitacion
adecuada para la ejecucion de dichos programas.

ARTICULO 14.- Todos los productos agroquimicos inscritos en el pais, tanto productos
originales como genéricos, deberan realizar la revalida de su registro en un plazo hasta de
tres(3) afos, contado a partir de la publicacion de esta Ley.

a) Si un ingrediente activo grado técnico fue registrado como tal o como componente de
una formulacion, por primera vez en el pais, a partir del 1° de enero de 1996, todos los
registros que contengeaeste ingrediente activo deberdn presentar la informacion indicada
en un plazo maximo de dos (2) afios, contado a partir de la entrada en vigencia de esta Ley.
b) Si un ingrediente activo grado técnico fue registrado como tal o como componente de
una formdacion, por primera vez en el pais, antes del 31 de diciembre de 1995, todos los
registros que contengan este ingrediente activo deberan presentar la informacién indicada
en un plazo maximo de tres (3) afios, contado a partir de la entrada en vigentdd dg.es

Todo registro de ingrediente activo grado técnico, registrado como tal 0 como componente
de un plaguicida sintético formulado, sujeto a la presente Ley, u otorgado con anterioridad
a la entrada en vigencia de la presente Ley, debera revalidagisuorepresentando la
siguiente informacion, en el plazo establecido en este articulo. El legajo de informacion
confidencial se manipulara de la siguiente manera:

[J La informacién confidencial debe ser presentada por duplicado en un sobre, cuyos folios,

original y copia, seran sellados por el funcionario receptor, la copia sera devuelta al petente.
La autoridad procedera a cerrar y lacrar el sobre, el cual sera firmado por ambos, en forma
tal que cuando sea abierto por el funcionario responsable de dmation confidencial,

tenga la certeza de que la confidencialidad no ha sido violada; en caso de no seguirse el
anterior procedimiento y formalidades, la unidad que administra el registro del SFE no
recibira la informacion. El legajo debe contener la sigtg informacion:

Pag 4 La Gaceta N° 19 Miércoles 28 de enero del 2009

a) La composicion cuaicuantitativa del ingrediente activo grado técnico, debera ser
firmada por el representante legal, la cual contendra:

a.1l)La concentracion minima del ingredieractivo grado técnico.

a.2) La concentracion maxima de cada impureza mayor o igual a cero coma uno por ciento
(0,1%).
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a.3) La concentracibn maxima de impurezas relevantes hasta su limite de deteccién. Se
considerara como limite de deteccion de las ingagda menor cantidad de estas en la
muestra que pueda detectarse, pero no cuantificarse. Debera ser tres (3) veces la relacion
sefial/ruido. Andlogamente, el limite de cuantificacion correspondera a la minima cantidad
de impurezas en la muestra, que pusgtacuantificada con adecuada precision y exactitud.
Debera ser aproximadamente diez (10) veces la relaciéon sefal/ruido. La fraccion no
identificada del ingrediente activo grado técnico no podra exceder el dos por ciento (2%).
La concentracion declarada bde ser basada en el andlisis realizado por el quimico
responsable y correspondera al andlisis de muestras representativas de al menos cinco (5)
lotes tipicos. La concentracion sera absoluta; vale decir que seréa igual o superior al limite
inferior fijado. Anexar los andlisis y cromatogramas correspondientes.

b) El andlisis de la identidad del ingrediente activo grado técnico: el cual estara constituido
por un conjunto de determinaciones analiticas que permitan establecer la composicion, la
constituciéon y laconfiguracion molecular del ingrediente activo en forma indubitable. Para
ello, se deberan presentar, al menos dos (2) espectros del ingrediente activo grado técnico,
de entre los siguientes: IR, RMN, Masas y-M\5, debiendo presentar al menos uno entre
RMN y Masas.

Cuando la identidad de la sustancia esté en duda se podran solicitar ensayos adicionales.
Dichos espectros se deberan acompafiar con explicaciones claras y concisas de la
interpretacion de estos, conducente a demostrar la identidad del intgeatiévo grado
técnico. La identidad de todas las impurezas o, eventualmente, grupos de impurezas
relacionadas, deberan ser identificadas mediante analisis quimicos y espectroscépicos que
permitan concluir indubitable e inequivocamente la identidad de iogalreza o grupo de
impurezas relacionadas.

c) Los patrones analiticos de las impurezas, cuando se justifique técnicamente, podran ser
requeridos.

d) La justificacién de la presencia de impurezas: la empresa registrante debe proveer
adecuadas explicacies sobre la formacion de las impurezas que puedan encontrarse
presentes en el producto.

La justificacion debe basarse en una teoria quimica probada.
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e) El método analitico: el registrante debe proveer los métodos analiticos apropiados para
los propositos @ fiscalizacion para el ingrediente activo e impurezas mayores o iguales a
un cero coma uno por ciento (0,1%). Dicho método debera aportar, segun corresponda,
especificidad, linealidad, exactitud, precision, recuperacion y limite de deteccion y describir
claramente como se ha realizado y los resultados obtenidos.

Se deberan acompafar los elementos probatorios, tales como cromatogramas (para el caso
de determinaciones cromatograficas), e indicar las sustancias que corresponden a cada pico.
En caso de ser alimable cromatograficamente, se debe presentar un perfil CG o HPLC de

la muestra y adjuntar la descripcion de la preparaciéon de la muestra inyectada,
concentracion, solvente, parametros cromatograficos completos y el reporte en porcentaje
de area de la iagracion del cromatograma (excepto del solvente de disolucién en CG).

f) Los certificados de analisis de los patrones y muestras presentados, confeccionados bajo
protocolos ISO internacionalmente reconocidos.

g) Para cada proceso resultante erningmediente activo grado técnico, debe proveerse la
siguiente informacion:

g.1) El nombre y la direccion del productor que interviene en el proceso.

g.2) La caracterizacion general del proceso e indicar si es de batchs/lotes, 0 si es un proceso
continuo.

g.3) El diagrama de fabricacion.

g.4) La identificacion de los materiales usados para producir el producto.

g.5) La descripcion de los equipos usados.

g.6) La descripcién general de las condiciones que se controlan durante el proceso, segun
sea el caso: teperatura, presion, pH y humedad.

h) El certificado de pureza del patron presentado.

0 Legajo administrativo que contendra:

a) La solicitud de registro.

b) El certificado analitico de composicion (nombre quimico segun lupac concentracion y
densidad) extendbd por el fabricante.

c) Cuando se trate del registro de un ingrediente activo grado técnico fabricado fuera del

pais, debe presentarse certificado de registro del pais de origen, extendido por el ente oficial

78|Pagina



competente, en el cual se indiquen el ingnetgieactivo grado técnico, la concentracion, el
nombre y la direccion completa del fabricante.

En caso de que el ingrediente activo grado técnico esté siendo producido para exportacion,
deberd ser consignado en el certificado y deben presentarse legajizaddscidas en
idioma espafiol, en los casos que correspondan. El Ministerio no aceptara certificaciones de
otros paises que tengan mas de un afio de haber sido emitidas.

d) El comprobante de pago del arancel vigente.

e) El patron analitico, el cual debaréntener, como minimo:

Nombre del principio activo.

A EI porcentaje de pureza.

A El contenido neto.

f) Las muestras del ingrediente activo grado técnico: tres

(3) muestras del ingrediente activo grado técnico en envase sellado en el que se indique:

A rBibre del principio activo.

A EI porcentaje de pureza.

A El contenido neto.

A La fecha de vencimiento.

Las muestras presentadas deberan ser retiradas en un plazo de treinta (30) dias después de
haber sido informado el resultado del andlisis de manesfesadiria.

g) La hoja de seguridad: informacion que debe contener:

1) La identificacion del producto y del fabricante.

1.1) Producto.

1.2) Fabricante.

1.3) Nombre quimico.

1.4)No. CAS.

1.5) Férmula molecular.

1.6) Masa molecular.

1.7)Uso.

2) La clasificaion toxicologica. De acuerdo con la tabla de clasificacion toxicologica
vigente de la OMS.

3) Las propiedades fisicas y quimicas.
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3.1) Aspecto fisico.
3.2)Color.

3.3)Olor.

3.4)Presion de vapor.
3.5) Punto de fusion.

3.6) Punto de ebullicién.

3.7) Solukllidad en agua a veinte grados centigrados (20° c).

3.8) Temperatura de descomposicion.
3.9) Inflamabilidad.

3.10)Corrosividad.

4) Los primeros auxilios.

4.1) Inhalacion.

4.2)Piel.

4.3) Ojos.

4.4)Ingestion.

5) Las medidas contra el fuego.

5.1) Medios deextincion.

5.2) Procedimientos de lucha especificos.
6) El manipuleo y almacenamiento.
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6.1) Medidas de precaucién personal.
6.2) Almacenamiento.

7) La estabilidad y reactividad.

7.1) Estabilidad.

7.2)Reactividad.

8) Los potenciales efectos en la salud.
8.1) Inhalacion.

8.2) Ojos.

8.3) Piel.

8.4)Ingestion.

9) La informacion toxicologica.
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9.1) Toxicidad aguda.

9.1.1)Oral DL50.

9.1.2)Dermal DL50.

9.1.3)Inhalacion CL50.

9.1.4)Irritacion de la pie

9.1.5)Irritacion para los ojos.

9.1.6)Sensibilizacion de la piel.

9.2) Informacion bibliogréafica sobre toxicidad subaguda.
10) Informacién ecotoxicoldgica.

10.1)Toxicidad para aves.

10.2)Toxicidad para abejas.

10.3)Toxicidad para peces.

10.4)Informacion bibliografica sobre biocumulacion.
10.5)La informacién bibliografica sobre persistencia en suelo.
11) Las acciones de emergencia.

11.1)Derrames.

11.2)Fuego.

11.3)Disposicion final.

12) La informacién para el transporte.

12.1)Terrestre.

122) Aéreo.

12.3)Maritimo.

o Informacion de toxicidad aguda de la siguiente manera:

1 Toxicidad aguda para mamiferos. Debera presentar resimenes de los protocolos de
investigacion de donde se obtuvieron los valores reportados, los cuales deben
contener inforracion suficiente para su evaluacion. Si la autoridad competente
requiere mayor informacién, podra solicitar el estudio completo, el cual podra ser
presentado en idioma inglés.

1 Dosis letal media oral aguda (DL50), expresada en mg/kg de peso corporal. Guia
técnica N.° 423 OECD. Este informe se requerird en todos los casos, excepto si el

producto es un gas o es altamente volatil.
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1 Dosis letal dérmica aguda (DL50), expresada en mg/kg de peso corporal. Guia
técnica N.° 402 OECD. Este estudio se requerira a ntpres
A EI producto sea un gas o0 sea altamente vol
A EI producto sea corrosivo para |l a piel o p
coma cinco (11,5).
1 Concentracion letal media aguda por inhalacion (CL50), expresada en mg/L o
mg/m3. Estase solicitard cuando el producto sea un gas o gas licuado, un preparado
gue genere humo o un fumigante, se utilice con equipo de nebulizacién, sea un
preparado que desprenda vapor, un aerosol, un polvo que contenga una proporcion
importante de particulasos un diametro inferior a 50 micrometros, se aplique
desde una aeronave, contenga sustancias activas con presion de vapor mayor a 1 x
10-2 Pa y se vaya a utilizar en lugares cerrados, o a aplicar de modo tal que genere
particulas o gotas de diametros iidegs a cincuenta (50) micrometros. Guia
técnica N.° 403 OECD.
1 Informacién de irritacion ocular y en la piel y propiedades corrosivas. Cuando se
conozca de antemano que el material es corrosivo o que no produce ningun efecto
en la piel ni en los ojos, senitird esta prueba. Guia técnica N.° 405 (irritacion
ocular) y N.° 404 (irritacion en piel) OECD.

A lrritaci-n cutég8nea.

A  Este estudio se requerirg§ a menos que:

A El producto sea un gas o0 sea altamente vol
A EI product o s ea eseateung@tsinferiar a gos (2)a supeaior p oneel o p

coma cinco (11,5).
A lrritaci-n ocular. Este informe se requer:.
piel o presente un pH inferior a dos (2) o superior a once coma cinco (11,5).

1 Sensibilizaciércutanea. Segun guia técnica N.° 406
OECD. Este informe se requerird a menos que no ocurran, en condiciones de uso,
exposiciones dermales repetidas.

1 Absorcion dérmica del ingrediente activo y de los otros compuestos de la

formulacion toxicologicamente relamtes.
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Este estudio se realizara en ratas, cuando la exposicion a través de la piel constituya una via
de exposicion portante.
Asi como los informes de ecotoxicidad de la siguiente manera:

i Toxicidad oral aguda en especies de aves tales como faisan, zpgatoimallard
u otra especie validada. Segun el test de toxicidad de la EPA.

1 Toxicidad aguda en peces, CL50 en especies de trucha arco iris, carpa o cualquier
otra especie validada que habite en aguas con temperaturas eB@egfdilos
celsius. Guia OED 203.

9 Toxicidad aguda para las abejas (via oral y por contacto) y para alguna especie de
artrépodos benéficos. Se puede seguir cualquiera de las siguientes guias: Guia
OECD 213 y 214 (Para abejas) Guia EPPO PP1/180 (2), PP 1/142 (2) (Para otros
artrépodok

Ademas, el Servicio Fitosanitario del Estado, a efecto de garantizar que no se afecten la
salud y el ambiente podra solicitar, mediante resolucién debidamente fundamentada, que el
interesado aporte estudios toxicoldgicos, ecotoxicolégicos, de eficad@giba y los
estudios de efectos sobre el medio abidtico, para la modalidad de registro de ingrediente
activo grado técnico. Asimismo, el registrante podrd aportar cualquier documentacion
adicional a la solicitada, a efecto de que se acredite una magomacion sobre el
ingrediente activo grado técnico, registrado como tal 0 como componente de un plaguicida
sintético formulado.

ARTICULO 15.- Esta Ley tendra una vigencia de tres (3) afios a partir de su publicacion,
excepto la modificacién del transitorl de la Ley de proteccion fitosanitaria, N.° 7664, de

8 de abril de 1997, aprobada en el articulo 13 de la presente Ley, la cual mantendra su
vigencia en forma indefinida.

Rige a partir de su publicacion.

ASAMBLEA LEGISLATIVA. - Aprobado a los quince diael mes de diciembre de dos

mil ocho.

83|Pagina



Capitulo 8.Consideraciones finales

La empresa privada mostré interés en este proyecto, tal BRAXAIR de Costa Rica la

cual posee una visién de fomanta investigaciérbuscandannovacion y mejora de sus
tecnologiasEsta empresa brindfpoyo logisticoy suministré el Nitrogeno industrial y el
equipo de medicion.

Asimismq la compafieEDEMASA mostro interés en esta investigacij@porb la totalidad

del grano utilizado, pues lagsultados obtenidos pueden ser de gran beneficiolpara
mejora de sus practicas de control de plagas en granos.

En cuanto a entidad internacion&l OIRSA fue el principal colaborador de esta
investigacién, el cual certrsu atencién en la aplicabilidadle los resultados para un
proceso cuarentenario que mejore los tiempos de espera y eficacia en el control de plagas
en granos basicos que ingresan a Centroamérica.

En virtud de lo anterior surgié interés de realizar el estudio de la aplicacioNiti@geno

para control de plagas en granos en las condiciones tropicales de Costa Rica y con ello
contribuir alrendimiento de en almacenaje de granos, el cual se veria proyectado en el
bolsillo del consumidor Ya prevertion deposibles deterioros en lalad publica de todos

los costarricenses por la exposicion a la fosfire apertura de la escuela de Ingenieria
Agricola con instancias que promuevan nuevos trabajos finales de graduacion que permitan
al estudiante universitario crecer como un excelergéepionaly posea una vision de una

constante mejora de la sociedad costarricense.
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