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set sometido al Examen Péblico.
Afenrome.nfe,

G ;,._‘ /; ‘

ING. AGR, CARLOS PELAEZ LCRINI
Asesor




Guatemala, julio de 1987 .

ingeniero

Anibal Martinez

Decano Facultad de Agronomia
Presente .

Ing. Martinez :

Adjunto a lo presente tengo el agrado de enviarle la tesis de Graduacion del estu -
diante SILVIA JANETH ZUNIGA ORELLANA, firulada : " EFECTO DEL FOSFURO
DE HIDROGENQ EN EL CONTROL DE LARVAS DE MOSCAS DEL MEDITERRANEO

( Ceratitis capitata ) ",

Estimo que dicho trabajo de tesis reune los requisitos para su aprobacion ya que el -

mismo cumple con lo calidad cientifica establecidos por esta Facultad .
Condialmente,

" ID Y ENSENAD A TODOS *




Guatemala, julio de 1987

HONORABLE JUNTA DIRECTIVA
HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con lo estoblecido en la Ley Orgénica de la Universidad de San
Carlos deGuatemala, tengo el honor de someter a vuestra consideracion el trabo- -

jo de tesis titulado :

“ EFECTO DEL FOSFURO DE HIDROGENO EN EL CONTROL DE LARVAS DE MOS
CA DEL MEDITERRANEO ( Ceratitis capitata )

Como requisito previo a optar el titulo de Ingeniero Agrénomo en el grado académi~

co de Licenciado en Ciencias Agricolas,

Esperando contar con la aprobacion del mismo, me suscribo de ustedes atentamente,

__SHVIA JANETH ZUNIGA OFGITANA




AGRADECIMIENTOS

A LA EMPRESA BAYER DE GUATEMALA, S.A,

A LA DIRECCION TECNICA DE SANIDAD VEGETAL

AL PROGRAMA MOSCAMED,




ACTO QUE DEDICO

DIOS

GUATEMALA

ZACAPA

LA FACULTAD DE AGRONOMIA

LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS.

> > >» 2> »

A MIS HERMANOS:

Chony, Douglos y Berthita

A MI FAMILIA EN GENERAL Y EN ESPECIAL A:
Ana Orellang,
Por su apoyo moral, sus consejos y

su amistad de siempre.

A LA FAMILIA ORDONEZ CASTRO
: Con carifio

A USTED
Que con su presencia ha dado mayor

realce a este evento.




TESIS

A MIS PADRES:

A M| ESPOSO:

A MIS HIJOS:

Q

U E

DEDICO

DAVID ZUNIGA RAMOS Y
BERTHA ORELLANA DE ZUNIGA,
Porque este triunfo alcanzado sea
una minima recompensa de sus sa=

crificios.

OSCAR SCOTT ORDORNEZ CASTRO,
Por su apoyo, comprension y dedica-~

¢cion para que culminara mis estudios.

JUANCARLOS Y  MARYLIN JANETH

Con Amor.




9‘

10,

11,

12,

P N DI C

Contenido

INTRODUCCION
JUSTIFICACION

HIPOTESIS

OBJETIVOS

REVISION DE LITERATURA
MATERIALES Y METODOS

RE SULTADOS

DISCUSION DE RESULTADOS
CONCLUSIONES

REC OMENDACIONESS
BIBLIOGRAFIA

ANEXO No, |: Cémara de Fumigacién
ANEXO No. 2: Jaula de Parasitacion

E

15

18

22

24

® B




TABLA No, 1

TABLA No, 2

TABLA No, 3
TABLA No, 4

TABLA No, 5
TABLA No. 6
TABLA No. 7
TABLA No, 8

TABLA No, 9

TABLA No,10
TABLA No, 11

TABLA No,12

TABLA Npo.13

INDICE DE TABLAS

Costos del Dibromuro de Etileno y Escenarios
Alternativos Potenciales en Toronja

Potencial Fruticola de Guatemalo

Consumo de Frutos en la Dieta Diaria Promedio
Produccion de Principales Frutas Hospederas de
Mosca del Mediterrdneo en Guatemala
Fumigacién de Fruta para Exportacion
Fumigacion de Frutas en Cuarentenas Intemas
Fruta Fumigada en 1984

Fruta Fumigada de Enero o Junio de 1985

Perdidas Ocasionadas por Mosca del Mediterra~
neo en Guatemala

Factores en Estudio
Distribucion Completamente al Azar

NOmero de Larvas Muertas Tratadas con Fosfuro
de Hidrogeno en sus Cuatro Repeticiones

Andlisis de Varionza paro el Nimero de Larvas
Muertas despues de la Fumigacion

Pagina

1
R

12
13

13
13

14

14
17

18

20

21




RESUMEN

Dentro de toda explotacidén agricola existen plagas de di
versas intensidades en la horticultura y la fruticultura, exis
ten como plagas de mucha importancia las larvas de moscas del

mediterréneo (Ceratitis capitata), como método de control se

han empleado medidas cuarentenarias, asi como fumigaciones de
fruta; empleando b&sicamente el EDB (Dibromuro de etileno),
insecticida perteneciente a los hidrocarburos halogenados, el
cual ha ejercido buen control, pero por estudios posteriores

se ha demostrado que su uso continuado causa alta contaminacién

ambiental y efectos colaterales a la salud humana.

Con esta investigacidn se trazd como meta evaluar el fumi
gante FOSFURO DE HIDROGENCO y su efecto en el contrecl de larvas

de mosca del mediterraneo (Ceratitis capitata), constando la -

investigabién de dos fases: Parasitacidn y fumigacién. La pri

mera consistid en colocar la fruta de mango (Mangifera indica)

en jaulas especiales para que la fruta fuera ovipositada por lia
mosca del mediterréneo, esta fase fue realizada en el invernade
ro de la Facultad de Agronomia, USAC. La segunda fase fue lie-
vada a cabo en cémaras disefiadas para fumigacién de fruta de -
puestos cuarentenarios, aplicandoles dosis que variaban desde
3.0, 3.6, 4.8 hasta 6.0 gramos de ingrediente activo por metro
cfibico; y por tiempos que oscilaron desde 2 hasta 8 horas con -

rangos de dos horas cada uno.




La imposicion de restricciones en los mayores mercados de fruta que tiene nuestro pai’s
y que se ha venido fumigando con EDB, incidieron en el planteamiento de este estudio, cy.
yos objetivos primordiales fueron los siguientes: determinar la eficacia del fosfuro de hidré-
~ geno en el control de larvas de mosca del mediterrdneo; determinar la dosis adecuada y el
tiempo de exposicion de la fruta al fumigante; analizar el efecto residual de! fumigante so-
bre la fruta tratoda y, observar si es afectuda la calidad [uego del tratamiento. Para esto se
utilizd un disefio experimental completomente al azar con cuatro repeticiones, en arreglo

factorial 42 tomando como unidad experimental la fruta tratada,

Al finalizar el experi mento se llevd a cabo un andlisis estadistico con Jos datos reca-
bados, dando como resultado que el fumigante fosfuro de hidr 4geno no controld en ninguna
de sus dosis a tiempos de exposicion menores a 6 horas, pero-esto varié cuando fue sometida
a un tiempo de tratamiento de 6 y 8 horus, ya que en la dosis mas baja, ejercié un magnifico

control,

Por ello se concluye que el fumigante fosfuro de hidrégeno a una dosis de 3,0 Gr de
ingrediente activo por meiro cibico y con un tiempo de exposicion de la fruta de 6 horas es
altemente eficiente, ya que controla teda los larvas de moscas de! mediterréneo, asi’ mismo
no presenta efectos residuales de fosfuro en las frutas expuesfa;f,, tampoco causa detrimenio
de calidad en las mismas, Esto mismo podria utilizarse como véalido para emitir las recomen-
daciones del trabajo de investigacion elaborad, aunque se indica asi mismo que si se utilizara
una diferente formulacion (éiemplo: Fosfuro de hidrégeno en forma gaseosa); asi’ también en
comparacidn con ofros fumigantes, se lograrian resultados mds exitosos, comociendo yao las

bondades de este fumigante a base de fosfamina.




INTRODUCCION

A causa de la tecnificacién en la produccién agricola, cada dia se hace mayor el
interés del| hombre por obtener una mejor calidad de sus productos a un més bajo costo.

Dentro de la calidad, la palabro "plage* ha tenido gran significancia, ya que su
control es primordial en la obtencién de colidad dptima.

Por ello dia a dia se hacen avances en el control de plagas por diferentes métodos,
uno de ellos es el control quimico, el cual conlleva la eliminacién de los insectos tan
nocivos en la agricultura moderna, y ésto por medio de productos quimicos que no afec
ten ¢l medio ambiente y la vida misma, tanto de animales y plantas como del hombre .

Dentro de lo fruticultura y horticultura, la mosca del mediterraneo (Ceratitis copi-
tata) ha causade grandes dafios, siendo considerada una de las plagas mds importantes
en este renglén. Por ello ha sido implantade en muchos paises, medidas cuarentenarias,
como e! programa MOSCAMED, el cual busca el control y erradicacién de lo mosca de!
mediterréneo, utilizando para ello fumigacién de vehiculos y transportes varios. Tam-
bién se utiliza la fumigacién en si de la fruta, utilizando con este fin Dibromuro de Eti
leno (EDB), el cual es un hidrocarburo halogenado, cuya accién principal es el control
de nemdtodos e insectos (7).

Actualmente los programas cuarentenarios enfrentan el problema que la Agencia
para la proteccién de! ambiente (EPA), con sede en Estados Unidos de Norteamérica,
determiné que la utilizacién continuade de Dibromuro de etileno en fumigacién de sue
los y alimentos y. principalmente de frutas que son consumidos en fresco, provoca una
alta contaminacién ambiental y causa efectos colaterales en la salud humana,

Por ello, la Agencia para la Proteccién del Ambiente, determind descontinuar la
utilizacidn de este producto a partir de 1985, pero debido a que no existe un sustituto

evaluado octualmente, dieron un rango de utilizacién del EDB hasta septiembre de 1987,

con el fin de que se encuentre otro tipo de fumigante que reemplace al EDB para ser -
usado en las camaras de fumigacién de las estaciones cuarentenarias.

Las fumigaciones de fruta que es transportada de un lugar a otro, son importantes
para mantener las dreas ya controlcdas, y en las cuales ha sido errcdlccda la mosca del

mediterraneo.

La presente investigacidn llevae como fin, evaluar el fumigante Fosfuro de hidré-
geno -DETIA- y su efecto en el control de larvas de mosca del mediterrdneo (Ceratitis
capitata). La fumigacién se realizé en las dreas del programa MOSCAMED contiguo
a los instalaciones de la Terminal Aérea Zona 13, Ciudead.
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2. JUSTIFICACION

Desde que el hombre en sus albores, haste la actualidad, ha almacenado provisiones,
éstas han sido dafiadas por plagas y enfemedades, siendo la causa principal insectos, roe-
dores y otros en menor escala (10), Aumentar la produccién, por minimo que sea conlleva
o un esfuerzo muy grande y un beneficio alto para lo humanidad.

Actualmente se han implantado restriccios nes intemnacionales u.uno de los principa-

les fumigontes agricolas utilizado en puestos de cuarentena vegetal, el Dibromuro de etileno,
utilizado actualmente para la fumigacion de estados inmaduros de mosca del mediterrdneo,
to que nos obliga a buscarle un sustituto adecuado. Por las carocteris ticas muy particu-

ia lares del ;nsecticida FOSFURO DE HIDROGENO vy su comportamiento en la fumigacion de

productoes, principalmente si éstos son para la exportacion, en ayuda o la economia del pais,

se considera factible que este sec el sustituto adecuado paro ei Dibromuro de etiieno

3. HIPOTESIS

3.1. El Fosfuro de Hidrogeno ejerce un control eficoz sobre larvas de la mosco del medi -~
* terraneo (Ceratitis capitata),

3, 2. El fosfuro de hidrogeno no posee efectos de residualidad en las frutas fumigadas.

4, OBJETIVOS

A, Generales:

«

£fectuar una evaiuacion sobre el comportamiento del fosfuro de hidrégeno y

determinar si es indicado para el control de larvas de mosca del mediterranec, analizan

dp ademds e! nivel de residuos.

B. Especificos: ;
b.1. Determinar si el fosfuro de hidrégeno ejerce un control sobre larvas de mosce del
mediterrdneo (Ceratitis capitata).

b. 2. Evaluar la dosis adecuada del fumigante tosfuro de hidrégeno,

b.3. Determinar e! tiempo minimo de accion del insecticida pora controlar adecuadamen -
te las larvas de mosca del mediterrdneo.

b.4. Determinar la calidad de ia fruto despues del tratamiento. |




5.

REVISION DE LITERATURA

5.1 LA MOSCA DEL MEDITERRANEO:

La denominada Mosca del Mediterrdneo (Ceratitis capitata), es considerada
como una de las plagas mas perjudiciales de los frutales. El peligro mas grande -
estriba en que no tiene un hospedero principal, sino que puede causar fuertes pér
didas en varios frutas y hortalizas, dependiendo de la ecologia del lugar.

Este insecto tiene una gran facilidad de adaptacién y soporta condiciones
climéticas sumamente variables, que por lo general no resisten otras especies de
moscas de la fruta, de aqui el porqué los paises infestados tratan por todos los me-
dios de impedir que se introduzean y se establezea en su territorio (9).

La presencia de lo mosca del mediterrdneo en Centroamérica, se conocié o
principios de 1955 al detectarse en un lugar cercano a San José, capital de Cos~-
ta Rica aunque se supone que la introduccién pudo efectuarse en fecha anterior.

5.1.1 Biologia y Hébitos:

La mosca del mediterranec puede ser introducida con mayor fa-
cilidad a los areas urbanas o sub-urbanas de los principales centros de
poblacidn a lo largo de las carreteras, y los primeros focos de infesta-
cién con mayor frecuencia lo corstituyen los llamados huertos familia-
res en los traspatios de las casas. .

Los portadores, generalmente son personas que fraen consigo fru
ta procedente de zonas infestadas. Puede ser introducidas en cualqui_e
ro de sus cuatro estados biolégicos: como huevecillos y larva dentro
de las frutas comerciales, o !levadas incomscientemente por algunos via
leros .

En estado de pupa en la tierra que cubre las raices de plantas de
vivero o en envases o bolsas portadoras de frutas; en estado adulto en
los vehiculos de transporte o ayudada por el viento, pues en esta forma
puede recorrer grandes distancias (3).

5.2 CONTROL QUIMICO DE LAS MOSCAS DEL MEDITERRANEO EN CUARENTENA

VEGETAL:

Actualmente se utiliza para combatir la mosca de! mediterraneo en sus es-
tadios inmaduros, el fumigante Dibromuro de etileno (EDB), el cual ha mostrado
gran eficacia en su uso, pero de acuerdo a s propiedades quimicas, se sospecha
que produce efectos contra la salud humana y el ambiente.




5.2.1 Resefia Historica del Dibromuro de Etileno:
5.2.1.1 Historia del Registro de Dibromure de Etileno

El Dibromuro de etileno (EDB) se ha producido en
Estados Unidos desde 1920.

Se usd originalmente come un compuesto de plomo
en los edificios para gasolina con plémo. Fue registrado -
- como pesticida desde 1948. De los trecientas millones de
i libras que se estima se producen cada afio, solo del 5 al 7%
habia sido usado en el mercado pesticida para agricultura
hasta septiembre de 1983,

E! mayor uso agricola del EDB ha sido el uso en la
fumigacion de suelos (frijol de soya, algodén, nueces, ta-
baco y pifias, os7 como un buen nimero de frutas y vegeta-
les). Principalmente este uso, para control de nematodos,
acumulé mas del 80% de todos los productos de EDB pesti-
cides norteamericanos hasta su prohibicién en 1983, El od
ministrador de la Agencia de Proteccién del Ambiente (EPA)
anuncié el 3 de febrero de 1984, una suspensién de emer-
gencia del uso de EDB para la fumigacién de granos alma-
cenados, frutas y vegetales. El Gnico uso remanente de -
EDB registrado es para la fumigacién en cuarentena de fru-
tas y vegetales (menos de 10,000 libros por afio) y cantida-
des mas pequefias se usan paro fumigacién de vélvulas de al
macenaje y control de termitas, -

Las fumigaciones en cuarentena en Estados Unidos
son tratamientos autorizados segin el Acta de la Planta Fe-
deral de Cuarentenas del 20 de agosto de 1912 y el Acta de
. la Plante Federal de Pestes de! 23 de mayo de 1957. Estos
tratamientos se tlevan a cabo para prevenir la introduccién
o diseminacién interestatal de nuevas pestes por imsectos o
enfermedades.

La primera indicacién de un problema potencial con
EDB estaba contenida el 4 de septiembre de 1983 en una car
ta o EPA de! Dr. Weisburger del Imstituto Nacional del Cén
cer, estableciendo que el EDB produce "una alta incidencia
de la célula escamosa carcinoma en el estémago™ cuando se
administra en altas dosis durante estudios de olimentacién -
crénica conducidos con ratas y ratones.

.




La EPA colocd la quimica bajo revisién en noviem-
bre de 1975, basados en el estudio del cancer, informacio-
nes de mutagenicidas, posibles efectos reproductivos adver-
505 y una revisién de la literatura disponible, EPA emitid -
una noticia de Refutable Presuncién contra el Registro junto
con un documento el 14 de diciembre de 1977. E! impacto
completo resultante de la cancelacién del EDB para esa épo
ca fue estimado entre 57.8 y 62.7 millones de délares: esta
incluia costo incrementado de! tratamiento asi como valor
documentado de la produccidn. '

EPA emitié6 una nota preliminar de decisién regula-
toria en diciembre de 1980; para esa época la Agencia pro-
puso prohibicién del uso de! EDB como fumigante de grano
almacenado, maguinaria de molido de granos; se mantuvo el
uso en fumigaciones de suelos previos a plantar. Esta nota
preliminar fue enviada a la Secretaria de Agricultura como
lo requeria la ley para su discusién.

El & de abril de 1981, el bloque Secretarial respon-
dié a la nota. En sumario, el departamento secundd la de-
cision de! EPA de.continuar el uso del EDB para la fumiga=~
cién de suelos, el departamento no estaba de acuerdo en -
cance lar el producto para uso en cuarentenas. Habia insu~
ficiente informacién pars indicar adecuadamente que la ra-
diacién gama habia sido o podria ser un sustituto para la fu
migacién en cuarentena,

El 13 de septiembre de 1983 a solicitud del EPA, el
Departamento proveyé informacién residual del tratomiento
en citricos con dosis reducidas de EDB. También a solicitud
del EPA, el 15 de septiembre proveyé una asesoria de alto -
riesgo con dotos mas recientes sobre la distribucién del ries-
go sobre la poblacién de California del consumo de citricos
tratados. Fue también el 30 de septiembre de 1983 que EPA
publicé su Documento de Posicién No. 4 anunciando su de-
sicién del 28 de septiembre de distribuir una notd de suspen
cién de emergencia del EDB como fumigante de suelos y no
ta de intento de cancelar su uso en grano almacenado, fu-
migaciones en maquinaria de molido del grano; su uso en ter -
mitas y vélvulas, permaneceria registrado si se hacian cier
tos cambios en el nivel. Objeciones a la nota de intento -
de cancelar y solicitudes de audiencia fueron llenadas por
los registrantes y usuarios de EDB dentro de! periodo de 30
dias establecido por la ley (1},
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5.2.2

Problemas que ha presentado el EDB:

E} Dibromuro de etileno es un compuesto quimico con efectos
insecticida, que en su uso se han encontrado muchas ventajas con res-
pecto a otros insecticidas. Por esta razén le han venido utilizando am
pliamente en los Oltimos afios .

Se utiliza para el contro! de nemdtodos e insectos que habitan
en el suelo, para controlar los irsectos que atacan los granos almace~
nados y a los que se encuentran en los resfduos de harina y granos, en
la maquinaria de molienda de granos; asi también se le ha venido uti-
lizando en la fumigacién de fruta para eliminar los estados inmaduros
de moscas de la fruta, principalmente como medidas cuarentenarias -
(8).

*

La cancelacién de la telerancio de 30 ppb de EDB en mangos
o partir de septiembre del afic de 1985, impuesta por la Agencio para
la Proteccidn del Ambiente (EPA), ha venido a impactar considerable-
mente en aquellos paises que, como Guatemala, venian exportando -
mangos y otros frutos tropicales al mercado estadounidense .

El problema fundamental radica en que no existe alternativa -
vigble inmediata para sustituir el uso de EDB (8).

Por otro lado la cancelacidon del uso del EDB, [lama a la refle
xién a los pafses, que como Guatemala y México que utilizan dicho -
biocide para los tratamientos cuarentenarios internos, dentro del pro-
ceso de erradicacién de la mosca del mediterrdneo, reflexidén que con
Heva el andlisis del costo social-beneficio de su uso. -

Al EDB se le atribuyen efectos crénicos por exposicién a largo
plazo como: cdncer, desdrdenes reproductives severos y dafios gené~
ticos hereditorios, sin embargo es de hacer notar que el riesgo de ex
posicién promedio de EDB de un habitante de Guatemala, que en su
caso podria generalizarse para Centroamérica y México, es minimo.

Por todo lo anterior debe tomarse en cuenta el riesgo que lleva,
lo mejor es encontrar un agroquimico que lo sustituya.

En Guatemala, el EDB se registré en el afio de 1984 dnicamen
te para tratamientos profildcticos de cuarentena contra la mosca de la
fruta y la mosca del mediterrénec (8).




5.2.3
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5.2.4

i

Alternativas para la sustitucién del EDB:

a. Otros tratamientos de fumigacién quimica incluyendo:

Metil bromuro o bromuro de metileno (MB)
Fosfing
Otros.

b. Tratamientos no quimicos, incluyendo:

Manipulacién de temperaturo
Atmésfere modificada
Radiacidén gamma

Control biolégico de moscas
Resistencia o plagas
Combinacién de las anteriores

" Radiacién de microondas {efectos fitotdxicos imaceptables)

Ultrasonidos {solo mata organismos en los 2 milimetros exte -
riores de la fruta).

c. Combinacién de a y b anteriores, tales como:

¢

Bromuro de metilo con atmésfera modificada

Bromuro de metilo con manipulacién de temperaturas
Preacondicionamiento de la fruta para reducir los efectos fi
totdxicos del bromuro de metilo. -

d.  Tratamientos no convencionales que incluyen:

Eliminacién de la necesidad de trotamiento con cuarenfena,
eliminando lo plaga, ejemplo:

-- Perfodo de mosca libre (periodo de vuelo libre)
-~ Barreros fisicas y biolégicas para prevenir lo invasién
de la plaga.

Remocidn mecanica de frutas infestadas

Seleccion de frutas

Combinar control de plagas en campo, almacenamiento post-
cosecha, procesamiento y empaque, lo que eliminara la in-
festacién y proveerd seguridad (1).

Sumario de las Alternativas mas prometedoras a la fumigocién con EDB
(enero de 1985) (1):

'

Kestriccion de Cuarentena por Categoria indicada:

¥




Insecto Estado Testigo Alternativa

Mosca de la

fruta del

Coribe-=-=- Florida-Toronja-Tratamiento en frio
Bromuro de metilo
Fosfina

Mosca de lo

fruta mexi- _

cang=--=-=--- Texas---Toronja-Zonas de vuelo libre

Mosca de la

fruta del me-
diterrdneo--- Hawaii--Papaya--Seleccién de fruta
' mas tratamiento de
calor y frio.
Seleccién de fruta
mds dos fratamientos

de color.
Fosfina

Moscas del

melén--~--- Howaii-~Papaya=-=Seleccién de fruta
mas tratamientos de
calor y frio.

Seleccion de fruta
mas dos tratamientos
de calor.

Fosfing.

Los costos que a continuacién se detallardn son solo estimacio-
nes, algunas de las cuales son menos confiables, ya que no existe una

base de comparacién para desarrollarlas.




TABLA No. 1 COSTOS DEL DIBROMURO DE ETILENO Y ESCENARIOS ALTERNATIVOS POTENCIALES EN TORONJIA (1)

| % de Frutos Mercado de Costo de tratam./  Costo de tratam./ Costo del tratam.
Tratamientos =" tratadas” destino Caja ($) wemillones de $ incrementado ($) -~
- EDB 100 Todo 0.1 31.98 e o
Escenarios Alter-
naftivos:
1. Tratamiento
en frfo 75 Jopén 0.35-0.5 83.94-119.91 ——emmeemeeo
25 Texas, C.A. 1.30-1.36 103.92-108.72 ——~—mmmmmmeeee
Escendrio total 100 ememmmmrme e 187.86-228.63 155.88-196.65 ~%'.>
2. Tratamiento
en frio 75 Japén 0.35-0.5 83.94-119,91 e
Bromuro de ~
. metilo 25 Texas, C.A, 0.13-0.16 10,39~ 12,79 -~
Escenario total 100 mmeme—meen e 94,33-132,70 62.35-100.,72
3. Tratamiento
en frio 75 Japén 0.35-0.5 83.94-119,91 ———mmmmmeeee e
Fosfina 25 Texas, C.A. 0.34-0,64 27.18- 51,16 wemmwmmeeemaea
Escenario total 100 = ememmmmmeem e 111.12-171.02 79.14-139.09
4. Irradiocién 100 Todo 0.29-0.526 92.73~168.2 60,75-136,22




5.3 DOSIFICACION Y TIEMPO DE EXPOSICION DEL FOSFURO DE HIDROGENO :

La dosificacidn que se requiere para un determinado éxito de fumigacién,
depende sobre todo del tipo de almacenaje. Los silos relativamente herméticos
necesitan por ejemplo una dosificacién menor de la requerida por las localidades
deficientemente hermetizadas (10).

En la eleccidn de lo dosificocién hay que tomar en cuenta también los pa
rdsitos y su estadio de desarrollo. Para matar por ejemplo las polilias es suficien
te una concentracién de gas menor que aquella para los escarabajos de granos de
arroz,

Dentro de una especie, los estadios de desarrollo muestron también sensi-
bilidad diferente frente a la fosfamina. Asi a menudo, los estadios de huevos y
crisdlidos son menos sensibles frente o la fosfamina que los correspondientes adul
tas o larvas (10}, -

Ademas de la dosificacién, el tiempo de exposicién tiene una importancia
fundamental sobre el éxito de una fumigacién por medio de fosfaming. El tiempo
de exposicidn necesario depende de la temperafura y de la humedad.

Como todas las reacciones quimicas, también la fumigacién con fosfuro de
hidrégeno es en funcién de la temperatura. Se realiza mds rapidamente o una -
temperatura elevada.

A temperatura demasiado bajas resulta dudoso el éxito de una fumigacidn
con fosfamina, puesto que-es menor la velocidad de gosificacién y los insectos a
temperaturas bajas disminuyen su ritmo de respiracién. En comsecuencia, es de-
masiado pequefia lo cantidad de msechcudu de respiracién que es absorvido por
los parésitos de las provisiones.

Ademds de la temperatura, también la humedad de las mercaderias vy Ta del
aire influyen sobre el comportamiento de los preparados en la fumigacién. En -
presencia de mercaderfas muy secas y en territorios &ridos, la humedad relativa
demasiado baja puede influir mucho sobre el fenémeno de gosnf'cacwn de los pro
ductos a base de fosfamina.




5.4 SITUACION ACTUAL PE LA FRUTICULTURA EN GUATEMALA:

5.4,1 TABLA No. 2 POTENCIAL FRUTICOLA DE GUATEMALA (8}

Area Produccidn Valor
CULTIVO Mz/000 TM/Mz] ™™ Q/TM Q
Cftricos 640 23 1540 140.007 215600
Mango 630 17 10710 140.00| 1499400
Pera 70 15 1050 330.00| 346500
Manzana 140 15 2100 330.001 693000
Otros frutos | 35 15 525 330.00{ 173250

Foente:  Direccion Tacnica de Sanidad Vegetal, Direccion Genera
de Servicios Agricolas (DIGESA), Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacién,

5.4.2 TABLA No, 3 CONSUMO DE FRUTOS EN LA DIETA DIARIA
PROMEDIO (4)

Habitantes Consumo/Hob. Consumo
Poblacién % Millones Dia . Ario Total
Urbana 40 2.9 58 Gr. 21,2 Kg.| 59800*
Rural 60 4,2 14 Gr, 5.1 Kg.| 21420*
Total 100 7.0 31.6 GrJ 11.5 Kg.} BO500*

Fuente: Direccién Técnicn de Sanidod Vegetal, Direccion General
' de Servicios Agricolas (DIGESA), Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacién
*Tonelado Métrica
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TABLA No. 4 PRODUCCION DE PRINCIPALES FRUTAS HOSPEDERAS DE MOSCA DEL MEDITERRANEC EN
GUATEMALA (4)

5.4.3

Area Cultivada Produccién €C ose ¢cha
Rend. Pérdidas Vo ltor

Especie Mz/000 | TM/Mz| TM™ %] TM T™ QM @
Cliricos 2.7 4,2 112.1 9 | 10.1 102.0 140 14280
Mango 8.2 10.5 86.1 25 .2]'5 64.6 140 2044
Pera 4.1 2.5 10.3 28 2.9 7.4 330 2447
Manzana R.9 2.5 22.3 2.6 0.6 21.7 - 330 7161
Otras
Frutas 7.9 2.5 19.8 | 55 | 10.9 8.9 | 250 2225
Café 816 0.5 191.8 5 9.6 182.2 2200 400840
Fuente: Direccidn Técnica de sanidad Vegetal, Direccién de Servicios Agricolas (DIGESA),

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién,

A




5.4.4

5.4.5

COMPANIA EXPORTADORA CANTIDAD
Costa Caribe | 71,765  Kgs.
|0el trépico | 165,385  Kags.
Fruticolor 55,680  Kgs.
Gold Label Products 24,660 Kgs.
TOTAL 317,490 Kgs.

TABLA No. 5 FUMIGACION DE FRUTA PARA EXPORTACION (8)

Nota: Mango fumigado en la planta de Costa Caribe
del 13 de abril al 22 de junio de 1985.

TABLA No. 6 FUMIGACION DE FRUTA EN CUARENTENAS INTERNAS,
Principales Garitas de Cuarentena Interna de Guatemala
fumigadas en 1984 y 1985 (8).

TABLA No. 7 FRUTA FUMIGADA EN 1984

Fruta Cantidad

Naranja 287,939 Kgs.
Mango 157,057 Kgs.
Manzana 52,359 Kags.
Cirvela 26,176 Kgs.




TABLA No. 8 FRUTA FUMIGADA DE ENERO A JUNIO DE 1985

Frute Cantidad

Naranja 1069.10 T™
Mango 534.55 T™M
Manzana 295,072 T™M
Cirvela 213.820 ™™

5.4.6 TABLA No, 9 PERDIDAS OCASIONADAS POR MOSCA DEL
MEDITERRANEQ EN GUATEMALA (8)

Produc . Ferdl d a s
Especie | TM % ™ Q/TM Q
Chricos | 112.1 | 9 10.1 140.00 1414
Mango 861 | 25 | 21.5 140,00 3010
Pera 0.3 | 28 2.9 330,00 | 957
Man;anc 22.3 2.6 0.6 330.00 198
Otras 119.8 | 55 | 10.9 250.00 2725
Café 191.8 | 5 9.6 9200.00 | 21120

TOTAL 29424




6.

MATERIALES Y METODOS

6.1

6.2

MATERIALES Y EQUIPO:

il

Una cémara de fumigacién, la cual tiene un sistema de circulacidn de aire,
con el objeto de que la fosfamina circule dentro de toda la cémara. Posee
ademds un pequefic recipiente para calentar el fumigante y producir su eva-
poracién y con ello se ejerce mayor desprendimiento de cado una de sus par-
tTculas {ver anexo No, 1),

9 jaulas de parasitacién de la fruta, los cuales estdn fabricadas de aluminio
y tela metélica. Posee cuatro compartimientos cada una de ellas, y en cada
compartimiento esté colocado un tubo de PVC que es donde se les suministra
el agua (ver anexo No. 2).

5,000 pupas de mosca fértil de Ceratitis capitata.

Cajas petri en donde se colocaron las pupas y la alimentacién de las moscas.
464 pellets o pastillios de fosfamina.

Guantes de plastico,

Méscaras de antigds.,

Un detector de percepcién del gas en el exterior de la cdmara, el cual indi-
ca la concentracidn del fumigante fosfamina en partes por millén, por medio

de la modificacién del color que se encuentra en un tubito de control,

Lo fruta que se utilizé es el mango (mongifera Tndica) que se distribuyd en
las ¢ jaulos.

Papel filtro.

METODOLOGIA:

6.2.1  Localizacién del Experimento:

El experimento consta de dos fases:
-  Parasitacién de la frute

- Fumigacién de la mosca del mediterréneo (Ceratitis capitata).




La primera fase, o parasitacién de la fruta se realizé en el inver-
nadero de la Facultad de Agronomia, USAC, y se hizo de la siguiente
forma:

Se colocé la fruta distribuida en cada uno de los compartimientos
de las jaulas; alli también se les administrd aguo y alimento (protehina
hidrolizada) a las pupas, para que cuando emerja las moscas tengan de
que alimentarse . Las jaulas se sellarén muy bién paro evitar que algu-
nas larvas o moscas después se escapen.

En la primera semana emergieron las larvas y maduraran sexvalmen
te, mientras que en la segunda semana realizaron la copulacién y ash
mismo la parasitacién de la fruta al ovipositar en ella.

La segunda etapa, o fumigacién de la fruta se hizo de la siguiente ma-
nera:

Ya parasitada la fruta se procedié a la fumigacién. En bolsas plas-
ticas se transportd de! invernadero al puesto de cuarentena vegetal de la
Terminal Aérea, zona 13, en donde se encuentra la cdmara de fumiga-
cién,

La fruta se sometid a las diferentes dosis de fosfuro de hidrégeno vy
a diferentes tiempos; para al final deducir a qué hora y a que tiempo se
pueden eliminar o se pueden combatir las larvas de mosca de! mediterré
neo, ’ '

6.2.,2 Variable Respuesta: .

a. Nomero de larves muertas: Conteo de larvas después de la fumiga-

cién.

b. Nomero de larvas vivas:  Conteo de larvas después de la fumiga-
cion,

c. Nivel de residuos: Llevado a cabo en el laboratorio unifi-

cado de control de alimentos y medica~
mentos después de los tratamientos,

d. Calidod de la fruta tratada, observando si presenta alteraciones o
modificaciones fisicas.

. - [ o rearne
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6.2.3 Disefio Experimental:

Se_utilizé el disefo completamente al azar con arreglo combina-

torio 42 y con cuatro repeticiones.

Yij= + i+ |+ i + Eijk
En donde:
| =  media
i= Factor A
i= Factor B
ij= lInter
ijk = Error experimenta!

TABLA No. 10 FACTORES EN ESTUDIO

Factor A:  Tiempo (horas)

Factor B:  Dosis (gramos de ingredientes activo por metro cdbico)

Factor A Factor B Tratamientos
2 3.00 2hrs., 3.00 gr.i.a./mS
3.60 2 3.60 "
4.80 2" 4.80 "
6.00 20" 6.00 n
.00




7. RESULTADOS

TABLA No. 11 DISTRIBUCION COMPLETAMENTE AL AZAR

- No ., larvas No., larvas
Tiempo | Dosis Unidades Experimentales | X | vivas luego muertas luego | |
Repeticién| (hora) | gr.i.a./m3] 1 2 3 4 5 fumigadas fumigadas Resfduos
A 8 3.60 8 10 8 12 11] 41 0 a1 0
C 2 4.8 % 13 15 7 10 54 54 0 -
B 6 6.00 18 20 13 17 9 77 0 77 0
A 6 6.00 9 17 4 11 200 61 0] 61 0
D 4 3.00 15 i8 9 3 10 55 55 0 -
C 2 3.60 14 1 10 14 13 644 64 0 -
A 6 4.80 10 21 14 7 13] 65 0 65 0
B 8 3.00 14 11 9 11 177 62 0 62 0
C 8 3.60 15 14 10 9 134 61 0 61 0
A 8 4.80 7' 9 13 1 100 50 0 50 0
D 6 3.60 13 18 20 15 10 76 0 76 0
D 4 6.00 14 11 8 13 18] 64 64 0 -
B 4 3.60 14 7 15 13 11§ 60 60 0 -
C 6 3.60 14 8 7 16 11} 56 0 56 0
A 2 6.00 10 13 9 3 81 43 43 0 -
C 8 3.00 4 10 7 ? 2 32 0 32 0
D 2 3.00 13 15 10 7 12| 57 57 0 -
B 2 6.00 8 12 7 11 131 51 51 0 -
C 8 4,80 18 9 13 5 91 54 0 54 0
C 4 3.00 10 15 13 17 151 70 70 0 -
B 6 4.80 10 13 15 10 4] 64 0 b4 0
C 6 3.00 13 14 17 9 10| 63 0 63 0
B 8 6.00 12 15 16 9 8 61 0 61 0
D 6 3.00 15 .13 9 8 141 59 0 59 0,.
A 4 4.80 17 11 15 8 201 71 71 0 -
D 8 3.00 13 18 10 N 7| 59 0 59 0
A 4 3.00 13 10 5 8 12| 48| 48 0 -
C 2 3.00 8 7 10 12 6| 43 43 0 -




Continuocién de la Tabla No. 11

B 6 3.60 12 8 11 ¢ 13 ] 53 0 33

D 4 4,80 14 18 13 18 14| 77 77 0 -
A 2 3.60 21 8 13 4 12| 58 58 0 -
B 8 4,80 18 17 15 10 13| 73 0 73 0
A 8 3.00 15 10 7 2 B 42 C 42 0
D 2 6.00 13 1 8 17 20 69 469 0 -
C 4 3.60 11 9 7 15 15| 57 57 0 -
B 2 3.60 8 5 LR 12 17| 53 53 0 -
D 6 6.00 18 15 15 17 11 76 0 76 0
B 4 3.00 11 9 17 9 10| 56 56 0 -
D 8 3.60 4 V7 10 13 9 63 0 63 0
A 2 3,00 10 8 15 6 W 50 50 0 -
D 8 6.00 8 6 10 13 9 46 0 46 0
C 6 6.00 7 15 18 9 5 54 0 54 0
B 2 4.80 15 18 9 7 9 58 58 0 -
A 4 3.60 20 13 8 21 18| 80 80 0 -
A 8 6.00 11 13 8 15 7 54 0 54 0 '
D 8 4.80 13 12 15 18 121 70 0 70 0 '3
B 6 3.00 15 7 5 10 9 46 0 46 0
C 4 6.00 13 15 10 8 12} 58 58 0 -
A 6 3.00 15 13 11 7 12| 58 0 58 0
D 2 3.60 8 13 15 6 6 58 45 45 0
C 4 6.00 12 13 9 10 7 3 41 0 -
B 2 6.00 12 13 15 9 5 41 53 0 -
B 8 3.60 16 5 14 9 10| 53 0 54 -
C 4 4,80 10 13 5 10 8 46 46 0 0
A 2 4.80 N 5 5 9 9 49 49 0 -
D "6 4.80 13 15 10 11 13| 62 0 =Y -
D 4 3.60 13 15 7 12 10| 57 57 0

B 4 4.80 8 10 13 9 12} 52 52 0 -
C 8 6.00 8 io 7 13 17 ] 55 -0 55 -
D 2 4,80 10 7 13 10 9 49 49 0 -
C 6 4,80 13 15 8 9 10| 55 0 55 0
A 4 6.00 18 8 20 16 4 66 66 : 0 -
B 2 3.00 13 1 9 8 10| 51 51 0 -
A o} 3.460 4 8 20 21 20) 73 0 73




Después de cada uno de los tratamientos se abrié la fruta para contar el nimero de larvas vivas y muertas. Cuando las
lorvas estaban muertas, es decir que el producto si fue efectivo, se sometieron a andlisis de residuos. En cada trata-
miento fueron sometidas 5 frutas parasitadas y la sumatoria de larvas fue el nimero total de larvas de las 5 frutas trata-
das.

TABLA No, 12 NUMERO DE LARVAS MUERTAS TRATADAS CON FOSFURO DE HIDROGENO-EN SUS CUATRO
REPETICIONES.

TIEMPO Ao A A _ A

pOSIS | Bo, B, B,

2, 3 BO, B]' 82, Bs BO' B‘I, 52, Bs BO, B-l, B?, Ba

| 50, 51, 49, 43} 48, 80, 71, 66 | 58, 73, 65, 61| 42, 49, 50, 54
n 51, 53, 58, 51| 56, 60, 46, 64 | 46, 53, 64, 77| 62, 54, 73, 61
1 43, 64, 58, 53| 70, 57, 46, 58 | 32, 56, 54, 541 32, 61, 54, 55
\Y% 57, 45, 49, 69| 55, 57, 77, 64 | 59, 76, 62, 76|59, 63, 70, 46

En cada uno de los tratamientos, el producto fosfuro de hidrégeno fue efectivo en un 100% a los 6 y 8 horas de ex-
posicién y en todas las dosis evaluadas; ya que el nimero total de larvas fumigadas fue el mismo que controlé.




TABLA No. 13 ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO DE LARVAS MUERTAS DESPUES DE LA FUMIGACION

F.V. G.L. s.C. C.M. Fe ‘ Ft
Tratamientos 6 674.430 112,405 397.622
A 3 672.041 224,014 792.428 * :g
B 3 2,389 0.796 2.817 N.S.
A8 9 3.183 0.354 1,251
ERROR : 48 13.569 . 0,283
TOTAL 63 691.182 10,971

No existié diferencia significativa en la dosis vtilkzada, pero s en el tiempo de exposicién de la fruta
al fumigante Fosfuro de Hidrégeno.
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

Al analizar los resultados observamos que el fumigante fosfuro de hidrogeno en dosis
de 3.0 gramos de ingrediente activo por metro clbico, en un tiempo de exposicidn de 2
horas, fue no significativo su control a larvas de moscas del mediterrdneqg asien dosis
de 3.6 Gr, de i.a./M3 a 2 horas de exposicidn fue también No significativo su control,
esta forma de comportamiento se repitid o dosis de 4,8 y 6,0 Gr de i.a./M3 a 2 horas
de exposicién, Asi también fue constante la no significancia a estod cuatro dosis para
un tiempo de exposicion de 4 horas.

Al observar los resultados para los tiempos dee exposicién de la fruta al fumigante
de 6 y 8 horas se ve que 57 existen diferencias significativas al 1% indistintamente de
la dosis utilizada, Esto se debe a que el producto utiliza un tiempo relativamente largo
para poder difundirse completamente en la cdmara de fumigacién y poder penetrar al ve-
getal. Asi también se considera que al utilizar menor cantided de ingrediente activo de fu
migante los costos tendran que ser menores, haciendo mds eficiente la proteccidn de lo
fruta; asi mismo se observa que a diferentes dogis y tiempo de exposicidn, el fosfuro de

hidrégeno no presenta efectos residuales en la fruta tratada,

9. CONCLUSIONES -

Por el analisis hecho anteriormente concluimos que el fumigante fosfuro de hidrogeno
. puede ser un sustituto del Di bromuro de Etileno (EDB), ya que controla los estados inmadu-
ros de larvas de mosca del mediterrdneo en puestos cuarentenarios, mostrando una mayor e-
ficacia a 3,0 Gr, de ingrediente activofM3 y 6 horas de exposicién de la fruta al fumi-
gante, tomando en cuenta la relacidn beneficio~costo, Asi también al analizar los resul-
fodc# se observa que no hay presencia de residuos en las frutas tratadas a ningdn nivel.
La fruta fumigada no altera su aspecto fisico ni su calidad por observaciones hechas fuego
de la fumigacién, La fruta puede ser consumida en fresco o procesada sin ningin problema

o riesgo de provocar trastornos en el organismo humano.




10, RECOMENDACIONES

Porr lo anteriormente expuesto se recomienda al fumigante FOSFURO DE HIDROGENO
como SUSTITU\TO del Dibromuro de etileno en dosis de 3.0 Gr. de i.a./M3 y con un tiem-
po de exposicion de la fruta de 6 Horas, ya que con ello se reducen los costos en los pues-
tos cuarentenarios, obteniendo asi mayor eficacia, Asi mismo se amplian las perspectivas

del mercado de hortalizas y frutas nacionales al extranjero, al poder competir abierfamen=

te con otros pafses libres de la plaga de la mosce del mediterrdneo. ’

Se recorr ienademds proseguir estudios de este tipo, evaluando ofros fumigantes de
caracterfsticas similares que puedan sustituir al EDB y compararlas con el fosfuro de hidré-
geno. O b;en estudiar el mismo Fumiga-nte vtilizando otras formulociones,i como el gas,

que por sus propiedades fisicas y quimicas logra difundirse en un rango de tiempo menor,

lo cual es de mucha importancia por el tiempo que éste se llevari a expuesto dentro de

las camaras de fumigacion.
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ANEXO No,1: CAMARA DE FUMIGACION




ANEXO No. 2 : JAULA DE PARASITACION
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