UNIVERSIDAD DE 8AN CARLOS DE GUATEMALA
' FACULTAD DE AGRONOMIA

*"EVALUACION DE LA FUMIGACION CON BROMURO DE METILO Y CON FOSFINA
EN TRES DDSIFICACIONES A TRES GRANOS ALMACENADOS, COMO |
TRATAMIENTO CUARENTENARIO EN EL PUERTD SANTO TOMAS DE

CASTILLA, IZABAL® |

.. \ w:‘\f’{ 1 A

¢¥

i ix T
PR

EN EL GRADD ACADEMICOH DE
LICENCIADD

&-j“'

BUATEMALA, MAYOD DE 1993

PROPIEDAD DE U} U!H.WFBSIQA.’I GE SAH CARLOS DF GUATEMALA

Bf‘f);iflofe_(;’.: Central

——







’
.‘!-

T
+ (33>

UNIVERSIDAD DE 8AN CARLOS DE 1?&JF¥T1EFG¢QL.F!_

RECTOR

DR. ALFONS0O FUENTES SORIA

JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA

DECANO ‘ ' Inp. Agr.
VOCAL PRIMERD ¢ Ing. Rgr.
VOCA. SEBUNDD Ing. Agr.
VOCAL TERCERD 1 Ing. Agr.
vOCAL. CUARTO ] Br. Elias

Efrain Medina Guerva
Maynor Estrada Rosales
Waldemar Nufioc Reyes

Carlos Roberto Motta de Paz

Raymsundo Raymundo

VOCAL QUINTO t Br. Juan Gerardo de Ledn Montenegro

SECRETARIO : Ing. Agr.

Marco Romilio Esfrndn'nuy







»

—

Buatemala,
S0 de mayo de 1993

Sefores

Honorable Junta Directiva

Facultad de Agronomia

Universidad de San Carlos de Guatemala

Presente

Respetables sefores:

Me honro en someter a vuestro criterio y consideracién el
presente trabajo de tesis titulado: YEVALUACION DE LA FUMIOACION

. CON BROMURO DE METILO Y CON FOSFINA EN TRES DOSIFICACIONEB A TRES

BRANOS ALMACENADDS, COMO TRATAMIENTO CUARENTENARIO EN EL PUERTOD
8ANTD TOMAS DE CASTILLA, IZABAL", conforme lo dewanda Jla Ley
Organica de la Universidad de San Carlos de Guatemala; requisito
final para optar al ti{tulo de Ingeniero Agrénomo en Bistemas de
Froduccién Agricola en el grado académico de Licenciado.

En espera de contar con la aprobacidn del miasmo, me es grato
sugoribivme, ‘

ARtentamente,

Samayoa U'.

/mhsv

Biblioteca L(ntro»

\f?ﬂ?l%ﬂﬁ ) OF LA DMVERSHIAD BE SAM CARLDS B[ EUATEMALA







DEDICO ESTE ACTO

A D108 TODOPODEROSO

A MI8 PADRES Humberto Samayaa Méndez

Delfina Villataora de Sawayoa

A MIS HERMANAS Edna Angédlica

Maria del Pilar

A MISE FAMILIARES

A MIS AMIBOS




3
tE




AGRADECIMIENTOS

Al Jefe de Grupo, personal admsinistrativoe y auxiliares del
Servicio Internacional de Fumipacién (SIF) del puerts Santo Tosids
de Castilla, Izabal. :

Al Sindicato de Trabajadores Portuarios (SINTRAPORT) 3
Direccidon de Operaciones Portuarias y Maritimasg y Jefatura de
Bodegas de la Eapresa Portuaria Nacional "Santo Toads de
Castilla".,

Al personal técnico y adainistrativo del Organisso
Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRBA)Y,
especialmente al Ing. Apgr. Mauricio Diaz por su apoyo y asesoria.

Rl 1Ing. Agr. Marco Tulio Aceituno por su desinteresada
coelaboracidn en el enriquecimiento de la investigacién.

Al Ing. Agr. Salvador Sanchez por su valiosa asesoria.

Y a todas aguellas personas que de una u otra forsa
contribuyeron a la realizacidén de este trabajo.







CONTENIDD

INDICE DE CURDROS
INDICE DE FIGBURAS

RESUMEM

INTRODUCCION

PLANTEAMIENT(O DEL FROBLEMA

MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL,

3.1.1

Aspectos cuarentenarios

. Antecedentes

B. Defimipidn y objeto de la
cuarentena vegetal

Aspectos de la fumigacidn de

tratamientos cuarentenarios

A. Definicién

B. Efecto de la temperatura

. Toxicidad de los fumigantes
para los insectos

D. Consideraciones acerca de la
fumigacidn

E. Inspeccién de mercaderia o
material a fumigarse

F. Rcomodo del producto

2.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1

3.2.2
3.2.3

3.2 4

3.8.5

3.2.6 .

OBRJETIVOS

fintecedentes histdricos del puerto
Santo TomAs de Castilla
Lacalizacidn geografica
Caracteristicas fisicas de las
instalaciones y equipo disponible
del puerto

Tratamiento con bromuro de metilo
fA. Dosificacidén

Tratamiento con fosfina

A. Dogificacidn

Fie de cria o insecto monitor

4.1 ORIJETIVO GENERAL

4,8 ODOBRJETIVOS ESFECIFICOS

HIPOTESIS

vi

13

15
15

16
16
i8

19
e
26
26

3@







6.

METODOLOGIA
6.1 TECNICRS EXPERIMENTALES
6.1.1 Diseflo estadistico
6.1.28 Unidad experimental
6.1.3 Modelo estadistico
A. Para ambos fumigantes sin
testigo
B. Fara ambos fumigantes con
testigo
6.1.4 Tratamientos
A. Fava bromuro de metilo
B. FPara fosfina

A

4

EJO DEL EXPERIMENTOD _
Acomnodo del grano almacenado
Pie de cria o insecto monitor
Aplicacién de los fumigantes
Cubierta impermeables
Avisos de precaucion
Deteccidon de fugas
Deteccidn de concentracidn dentro
de la cawmara de fumipgacion
Ventilacidon y recoleccidn de
muestras

™ oo T
o rumro{omrom
® N ApWR-G

VARIABLE RESPUESTA

6.3.1 Fie de cria

6.3.2 Temperatura

ANALISIS DE DATOS :

6.4.1 AnAlisis estadistico

f.8.2 CAalculo de costos de los
fusigantes

RESULTADOS Y DISCUSION

7.1

7.3

COMPARACION DEL TESTIGO CON LOS TRATAMIENTOS
FUMIGANTES EVALUADDS

T.1.1 Tratamientos con bromuro de metilo
7.1.2 Tratamientos con fosfina

EVALUALCION DE LOS TRATAMIENTOS EXCLUYENDO AL
TESTIGD

7.1 Para bromurc de metilo

Te2.2 Para fosfina

CALIFICATIVO A LOS TRATAMIENTNS QUE REALIZA
Et. SIF DE ACUERDO A L0OS8 RESULTADOS ORTENIDOS

35

35
35
35
35

35

36
36
36
37

38

38
38
41
41
41
42

a2
43
43
43
44

45

4%

46

46
46

50
e
54

57

vii







1@,

11.

CONCENTRACIONES DE LOS GABES DENTRO DE LA
CAMARA DE FUMIGRCION, FARA LAS DAOSIS QUE
RESULTARDN SER 1L.AS MEJORES
741 Fara bromuro de metilo
T.b,2 Para fosfina

7.5 TEMPERATURAS REGISTRADAS

7.6 COMPORTAMIENTO DE LA ARPARICION DE INSECTOS
ADULTOS DESFUES DE LDS TRATAMIENTOS

7.7 CALCULO DE COSTOS DE LOS MEJORES
TRATAMIENTOS
7.7.1 Para bramuro de metilo
T.7. Fara fosfina

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

RIBLIOGRAFIA

ARPENDICES

58
58

59

6@

61

63
63
&4
%]
&7
en

7

Bibliotaca Tentral

PROPIEDAD OF LA UNIVERSIDAD DE SAN TARLES BE GUATAMALA

viidi







Cu

!

aed

1

5

INDICE DE CUADROS

Combinaciones de clase de grano almacenado
y dosis de aplicacién del bromur-o de metilo,
con testigo

Combinaciones de clase e grano almacenado
y dosis de aplicacidén de fosfina, con
testige

Calificativo a 1os tratamientos gque actual-
mente realira el 8SIF a granos almacenados,
de acuerdo al No. de insectos vivos seis
semanas despuéds de los tratamientos

Frueba de Duncan para la variable "Insectos
Vivos transcurridas seis semanas despuds del
tratamiento con bromuro de metilo en la parte
alta de la cAmara de fumigaciodén”.

Prueba de Duncan para la variable "Insectos
Vivos transcurridas seis semanas después del
tratamiento con bromuro de metilo en la parte
media de la camara de fumigacidn®.

Prueba de Duncan para la variable "Insectos
Viveos transcwridas seis semanas después del
tratamiento con fosfina en la parte alta de
la cAmara de fumigacidn'.

PMrueba de Duncan para la variable "Insectos
Vivos transcurridas seis semanas después del
tratamiento con fosfina en la parte media de
la camara de fumipacidn".

Prueba de Duncan para la variable "Insectos
Vivos transcurridas sels szemanas despuéds del
tratamiento con fosfina en la parte baja de
la caAmara de fumipgacién".

Prueba de Duncan para la variable "Insectos
Vivos transcuwrridas seis semanas después del
tratamiento con bromuro de metilo en la parte
alta de la cémara de fumigacién para el
factor granos almacenados'.

ix

Pagina
37

38

44

47

47

48

49

49

i
(R







1@

11

1z

13

14

15

16

17

18

Prueba de Duncan para la variable "Insectos
Vivos transcurridas eseis semanas después del
tratamients con bromuro de metiloc en la parte
media de la cédmara de fumigacidn para la
interaccidon pranos almacenadosx*dosis”,

Frueba de Duncan pava la variable "Insectos
Vivos transcurridas seis semanas después del
tratamiento con foefina en la parte alta de
la camara de fumipacién para el factor dosis
de fumigante'.

Frueba de Duncan para la variable "Insectos
Vivos transcurridas seis semanas después del
tratamiento con fosfina en la parte media de
la camara de fumipgacidn para el factor granos
almacenados”. ‘

Frueba de Duncan para la variable "Insectos
Vivos transcurridas seis sewanas despuds del
tratamiento con fosfina en la parte media de
la camara de fumigacidn para el factor dosis
de fumigante",

Frueba de Duncan para la variable "Insectos
Vivos transcurridas seis semanas despuéds del
tratamiento con fosfina en la parte baja de
la camara de fumigacidén para el factor dosis
de fumigante”,.

ppm de bromure de metilo con dos monitoreos
en tres estratos diferentes, aplicados a

maiz en dosis de @.45 kg (i 1b)

ppm de bromuro de metiloc con dos monitoreos
en tres estratos diferentes, aplicados a
arroz en dosis de .68 kg (i1%n 1lb)

ppm de fosfina con tres monitoreos en tres
diferentes, aplicados a waiz, arroz y frijol
en dosis de 42 tabletas ’

Tewperaturas promedio registradas en los
tratamientons efectuadeoz: en el puerto Santo
Tomas de Castilla, durante los meses de
nov—-die/92 vy enevo/93

B3

w5

1]

56

)

%9

59

59

21"







19

m
[

Costo de las mejores dosis de brompo de

metilo, como tratamiento cuarentenario en
los granos almacenados en sacos de maiz,

arroz y frijol, por 28.32 mn3

Cnsto de la mejor dosis de fosfina, como
tratamiento cuarentenario en los granos
almacenados en sacos de maiz, arroz y frijel,
por 28.32 m3

Resumen de cuadros de andlisis de varitanza
para la variable estudiada

64

64

7

wi






Eigurs

10

1iR

INDICE DE FIGURARS

Aplicador de anillo para latas de bromnuro

e metilo

Detector electrdénico de fugas de bromurs

de metilo

Detector multipgss Drédpger para medir concen-

traciones de bromuro de metilo

Monitor de gas para fumigacidn con fosfato,

modelo Bedfont ECBQ

Ndmero de insectos vivos seis semanas

despuds del tratamiento con

metilo, mostrando al testipgo

bromuroc de

Niimero de insectos vivos seis semanas

después del tratamiento con
mostrando al testigo

Insectos vivos seis semanas

fosfina,

después del

tratamiento con bromuroc de metilo

Insectos vivos seis semanas
tratamiento con fosfina, en

Insectos vivos seis semanasn
tratamiento con fosfina, en

Insectos vivos seis semanas
tratamiento con fosfina, en

Unidad experimental

después del
la parte alta

después del
la parte media

después del
la parte baja

wii

Péagina

2%

29

31

31

=3}

patcd

61

ag

62

63

71




i1l



wiii
"EVALURCION DE LA FUMIBACION CON BROMURO DE METILO Y CON
FOSFINA EN TRES DOSIFICACIONES A TRES GRANOS ALMACENADOS,
COMO TRATAMIENTO CUARENTENARIO EN EL PUERTO SANTO TOMAS
DE CASTILLA, IZABAL"

"EVALUATION OF THE FUMIGATION WITH METHYL BROMIDE AND
WITH PHOSPHINE IN THREE DOSAGES AT THREE STORED GRAINS
AS A QUARANTINE TREATMENT IN PORT SANTO TOMAS DE
CASTILLA, IZABAL"

RESUMEN

La aplicacidn de ids diferentes procedimientos y
tratamientos cuarentenarios relacionados con la exclusién de
plagas y enfermedades de las mercaderias agropecuarias y sus
wmedios de transporte, deben desarrollarse bajo términos de méxima
seguridad y efectividad con el objeto de garantizar la proteccidén

de los recursos agropecuarios nacionales, y tomando en cuenta que
el accionar cuarentenaric debe desarrollarse baje un  marco de

flexibilidad que ofrezca, hasta donde sea posible, soluciones y
alternativas satisfactorias a las demandas del comercio
internacional. Bajo esta proyeccidn un tratamiento cuarentenario
ideal debe, ademéds de sger altamente confiable en la eliminacién
de las plagas asociadas a la mercaderia, ser barato y facil de
aplicar. ‘

Es por ésto que la presente investigacidon fue impulsada por
el Organiswmo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria
(OIRBA)y, con fines de evaluar los tratamientos cuarentenarios
efectuados con los fumigantes Bromuro de Metilo y Fosfina a
granos almaceﬁados gue ellosy realizan en el puerto Santo Tomds de
Castilla, Izabalj porque de los productos y sub—-productos de
origen vegetal que ingresan por este puerto, es el rubro gue
mayor ingreso presenta., (9)

El objetivo fue evaluar tres desificacicnes de los dos

fumigantes en maiz (Zea mays), arroz (Qryza sativa) y frijol
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(Fhaseolus vulgaris) en sacos, utilizando insecto monitor
(Sitophilus sp.) para determinar la dosis que provogue el 100% de

mortalidad en tedos sus estados evolutivas.

Cuando se incluyd testigo se utilizd un disefio blogues al
azar, y cuando no fue incluido se utiliab un blogues al azar con
arreglo combinatorio 3%, ambos con tres repeticionesj habiéndose
realizade un experimento para cada uno de los pgases. Lps valores
de la variable respuesta se sometieron al andlisis de varianza y
cuando se detectaron diferencias significativas se realizéd la
prueba de Duncan.

Los resultados obtenidos indican que bajo l1as condicienes en
las gque se desarrolléd la investigacidn, las dosis de bromuro de
metilo que ejercen el 10Q% de mortalidad en el  insecto monttor,
en maiz es de @.45 kg/28.32 m3; y para los granos arrez y frijol
es de @.68 kg/28. 32 n. fara el fumigante fosfina la dosis que
provoca el 190Q% de mortalidad en los &$res granos es de 42
tabletas/28.32 m2.

Los costor por tratamiento sont para bromuro de metilo
aplicado en maiz es de US$1.36 (D.8.5Q); vy para arrozr y frijol de
Uusse. 34 (Q.12.75). El costo para la fosfina en 1los tres granos
almacenados es de US$1.68 ((.9.16),

Cuando se desee fumigar maiz en sAcos  ©on fFines
ctuarentenarios es recomendable utilizar @.45 kg de Dbromurc de
metilo por 28,32 m> con 1& horas de exposiciony vy oushdo sea
arroz y frijol en sacos el producto gque desea fumigarse, utilizar
42 tabletas de fosfina por 28. 32 m’ con 72 horas de gxposicidn,
ne s4lo por ser mas econdmica sino por lo practico que resulta su

aplicacidn.







71.:INTRDDUCDIDN
En la medida que el intercambioc de productos vy subproductos
de origen  vegeta1 y animales_se incremente, el riesge de la
diseminacidn de plapas y enfermedades que afecta a la agricultura
¥ Bé&naderia, es mayor. :De todos es sabido que una parte
wonsiderable de la produccidén agropecuaria mundial se pierde
anuglmente_por el daWo cau;adn por las plagasy a su vez, los
~coestos de produccién se ven incramentaﬁos, al tener gque realizar
| practicas_parg combatirlas. ‘Paralolamente a estos factores no
.puede ignoférse los pvuble;as ambientales oripinados por  la
aplicacibn de plaguicidas para contrarrestar su atague.

Cientos de estos organismos de importancia econdmica vy
cuarentenaria no se encuentran presentes en nuestro pais, por lo
gue topdos los esfuerzos deben orientarse a proteger nuestro
patrimonio agrdpecuario, evitando su ingreso a través de la
importacién de mercaderias. Naturalmente, el intercambio
comegrcial es fundamental para la convivencia y desarrollo de los
paises, por ésto, las wmetas dentro del accionar cuarentenario,
deben dirigirse a evitar la introducciéﬁ de plagas exaoticas, sin

obstaculizar el comercio de productos y subproductos de origen

agropecuarioj es decir, tjue la cuarentena apgropecuaria se
constituye come la primera linea de defensa contra su
introduccidn,

Entonces, es de relevancia el pstablecimients de un sistema
cuarentenario que lleve a cabo sus actividades de manera efectiva

y & la vez cumpla con las restricciones legales vigentes. Como




componente de este sistema, ss tiene & los tratamientos
cuarentenarios, y a su vez, dentro de estos tratamientos, se
eqonta con las fumigaciones con bromuro de metile y con fosfina,
Este estudio presenta la svaluacién de estos fumigantes en
tres dosificaciones, cowmo tratamiento cuarentenario en sl pusrto
Santo Tomas de Castilla, ya que la forma sn que 3se usen conlleva
a obtener resultados deficientes, debido a diferentes factores
tales comos fugas del sistema, malas dosificaciones y fallas en
#l equipo de aplicacidn, principalmente. Dicho westudio se
efectud aplicéndolos a ¢tres granocs almacenados, porque de los
productos de origen vepetal! que ingresan al pais por esste puerte,

son los gque mayor ingreso presentan. (9)



2.  PLANTEAMIENTO DEL FPROBLEMA.

El DRBANISMO INTERNACIONAL REBIONAL DE BANIDAD RBROPECUARIA
{17), reporta que durante los aRos 1987-1988-1989 (hasta octubre)
Buatemala, importd productos y subproductos de oripgen vegetal &
través del puerto SBanto Tomds de Castilla) estos productos fueron
moyi;{zgdql & territorio guatemalteco por un total de 1444
'bgrcps, de los cuales 953 procedigrunwdar_Nérteaméﬁiqn, 132 de
Centroamérica, 118 de auramdrieag.iﬁf,de‘lai Antillas, 207 de
Europa, 4 de SBuddfrica, 6 del Medio;Oriente yie de Dctania;jéstq.
demuestra la actividad comercial a nivel mundia;rque-selbwisén@h'.
en el mencionado puerto, lo que 1ndicarun riﬁsgo o amenaza:pgrs'
el pail,‘por;teper conocimiento de la presencia de ﬁinrtni plagas
en los paises exportadores de estos productos y que en Guatemala
aun se consideran exdticas. (17) |

En 1990 por este mismo puertoc ingresaron 114,397 toneladas
gitr;uns de productos agricolas, de las cuxles 78, 382
corrssponden & granos, constituyéndose. asi este rubro sn un
68.52% del total de la 1mportncion de productos y subproductos de
origen vepgetal (9), Por el welevado volumen de producto que
gnnwg;n, no se cuenta con los métodos precisos de inspeccidén e
1¢ontificac16n, y . ademds que el reducido tamalo y habito de
ciertas plapgas d;fichltnn 5q:¢ltgc¢i9?; en tai sent ido cl.ni;%unn
cuarentenario nacional, tomando en cuenta las condiciones
generales del wmismo (métodos de inspeccison e identificacidn,
rquipo e infraestructura), opta como medida preventiva la

fumigaecidn, para reducir el riesgo de introduccion de plagas.




La autoridad del pais encarpgada de imp!ehentAh.las megidas
cuoréntonarias es el Departamento de Cuarentena Vepetal de la
Direceidn Técnica de Sanidad Vegetal come ahﬁvn e buénta can el
Bervicie Internacional de Fumigacidén (8IF), que pertenece al
Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (QiRSﬁ),
quien por convenio bilateral entre él Miniéferio_dc Qgricultura;'
Banaderia y Plimentacisn (MAGA) y OIRSA, de ahéil de 198@,
realiza los tratamientos cuarentenarios en el pais. _

Con fines de svaluar las fumigsciaones 'hplli:ndglfn._loi
granos almacenados, s® tomaron & los tres gue tuvieron mayew
ingreso por el puerto Santo TomAs de Castilla a partir de nguitb
de 1991 hasta febrero de 1992, y son los que siguén) waizx (Iles
a4vs) coft un ingreso de 18, 266,7 toneladans métricas, dr»oﬁ tOrvse
sativa) con 11,946.6 toneladas métricas y frijal (Ehaasplus
yulparin) con 1,649, toneladas métricas, (9)

Para Buatemala existen plagas de importancia cubrentenaria y
o0 tiene ssperial vigilancias sabre ellas, b;g.a ~ #1 perpaje
'uhapwn (Iragodersa gggn‘n4gg). son un-ippaeto art{malio un_un (1 ]
#h pérdidas & 1a produceién de granos pllpbanudhsl la  pesoa
ariental de la fruta (Racus deraalis), EBn  un estimada  eh
' ﬁthdtdnn del @8% de Ja  praduccidn en  frutes y  HWersalizasy le
spsca del frijol (Melanograsvea phaseslid, con un BBK de perdidas
#n la proaduccidn del frijol, (12} R ‘

it
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3.  MARCO TEORICO.
2.1 MARCO CONCEPTUAL.
3.1.1 ABPECTOS CUARENTENARIDS:

A. ANTECEDENTES: Segun  Rerg (4), el término cuarentena oe
deriva de la voz latina "gquarantum”" que significs cuarenta) lo
que quiere decir, un periodo de cuarenta dias. En otros idiomas
(italiano: quarantinay francés: quarantej inglésy gquarantine),
tanto el origen como el sign{ficado son ipguales. Origiﬁnlmente
se aplicaba al periodo de detencidn cde barcos gque llegaban de
pajises expurstos a enfermedades épiaémicas como la peste
buténica, célera y fiebre amarilla, e igualmente la tripulacién y
pasajeros eran vbligados a permanecer alslados a borde durante un
tiempo suficientemente lérgo como para permitir gue los casos
latentes de enfermedades se desarrollaran y detectaran antes que
cualguier persona fuera autorizada para desembarcar. La fijacidn
del periodo de aislamiento en 4Q dias parece haber tenido un
antecedente mAs tradicional gque objetivo. En 1laos pr‘imgros
tiempos, el ndmero cuarenta habia adquivido algun infasis
especial. Por ejemplo, hubo 4@ dias vy 4Q noches de 1luvia
durante el diluvioy loe i$sraelitas vagaran 40 aflos por el
desiertoy hay 40 dias en la cuaresmay y la leyenda de San Switino
relata historias de 4@ dias de lluvia. Podemos asumir que la
intencidn de las primeras autoridades sanitarias fue establecer
un periodo de detencién adecuado y lo ya mencionade sirvié como

base para determinar la duracidn del mismo. 81 es cierto, el

PROPIEDAD BE LA ENIVERSIDAD GE SAN LARLAS OF GUATEMALA
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término "cuarentena" debe ser interpretado meramente como un
periodo abierto y tal vez vagamente fijado , en lugar de un lapso
definitivo basado en el conocimiento cientifico.

Los primeros registros de sstas restricciones pueden
rastrearse hasta 1la Gltima mitad del siglo XIV en la zona del
Mediterrédnseo y probablemente fueron impuestos por Venecia *n
1374, cuando los viajeros sospechosos de haber sido infectados
con peste bubdnica fueren proscritos. En 1799 en los Estados
Unidos de América, por wmedio de un decreto, se ordenaba a los
Oficiales Federales gque auxiliaran a los estados y ciudades
portuarias en el reforzamiento de sus reglamentos sanitarios
locales. Gran Bretaffa dicté disposiciones cuarentenarias en 1825
Y una convencidn en Paris on 1850, prepard un Cédigo
Cuarentenario Internacional relativo a barcos y comercio.

Independientemente de 1o Qque el significado numérico
eriginal haya podido ser, prontec desaparecid y el significado que
perdurd tratd sobre los aspectos de detencién y précticas
relacionadas con ¢1l. Puesto que el términoc es tan acertadamente
apropiado y estd firmemente asociado con una situacidn totalmente
singular, fue trasladado desde el campo de las enfermedades
humanas hasta el campo siwilar de las enfermedades animales y mas
adelante fue adoptado para incluir los esfuerzos protectores pars
1a exclusion de plagas y enfersedades de los cultivos agricolas y
horticolas, asi como también de los bosques y 4drboles frutales.
De este wmodo surgieron las cuarentenas vegetales, utilizando el

término en su sentido més amplio.

N
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Berg (4) afade, que no fue sino hasta la ultima mitad del
‘sigle XIX y comienzos del XX que la proteccidn de las plantas
llegd a ser incumbencia de los gobiernos, y sdlo después aue
ocurrieron las catdstrofes de lons dltimos afos de 1802 en Europa,

B.f.y tizdn de la papa (Phytophtora infestans) en 18435; filoxera

de la vid (Phylloxera vitifpliae) en 18613 mildiu de la vid

(Plasmopara viticola) en 18753 y podredumbre negra de la vid

(Guignardia bidwellii) en 1888, Fara contrarvrestar el dafio
causado por las plagas de vifedos introducidos de América, se
importaron nuevas variedades de vid siempre procedentes de
América resistentes a estas plagas, sin embarge, estas
introducciones adicicnales trajeron consigo nuevas plagas,
provocando éue millares de viticultores perdieran sus medios para-
ganarse la vida.

A pesar que es dificil determinar las pérdidas monetarias
soportadas a resultas de e;tas catdstrofes sucesivas, sze sabe que
los vifedos franceses fueron casi totalmente destruidos entre
18602 y 1885, esta cruel leccién no impulsd al gobierno & tomar
aceidn  cuarentenaria sing hasta el afo de 1923, cuando es
introducido el escarabajo colorade de la papa (Leptinotarsa

decenlingata) desde 1los Estados Unidos de América en 1928 y

de;pués que la verruga de lg papa (Svnchitriqg endobioticum) se
habia propagade a través de toda Europa Occidental.

El gobierno alemdn ante el riesgo de introduccién del
escarabajo de la papa prohibid 1la importacidn de plantas vy

productos vegetales procedentes de 1los Estados Unidos de América




en 1913,
Estados LUnidos de América vivida casos similares con 1la

introduccidén desde Australia de la cochinilla acanalada de los

citricos (Jcerva purchasi) en 1869; 1la escama de San José
(Quadraspidiotus pernicigsus) desde China en 1879 -chancro

anericano del castafo (Endothia parasitica) desde #l Oriente en

19047 v el céncer de los citricos {Xanthonomas citri) desde

Brasil/fArgentina en 1910. Puede decirse que en les Estados
Unidos de América la labor ,fitocuarentenaria comenzé en 1891,
cuando el estado de California establecid una inspeceidn
portuaria en Ban Pedro, que probablemente fue la primera en ¢!}
mundo.

El1 ORGANISMO INTERNACIONAL REGIONAL DE SANIDAD AGROPECUARIA

(17)y apunta que con el aparecimiento de la roya del café

(Hemileia vastatrix) en 8ri Lanka (Ceilén) en 1869, los
productores se arruinaroen obligados a abandonar el cultive, En

1877 Indonesia prohibe la importacion de plantas de cafté y friJoi
provenientes de Sri Lanka, para evitar la introducecidén de la roya
del cafe,

Australia, un pais con una excelente posicion geogréficn en
lo que respecta a proteccidn cuarentenaria, podria hab&r
pirnanicido libre de wmuchas de las plagis y enfermedades
vegetaless mds destructivas del mundo con solo qui hubisra
existido un sistema de cuarentena vegetal inmediatamente despuds
de la prinora colonizacidn en Sidney en 1788, fAlgunas de ils

plagas introducidas a Australia son las siguientes: pulgén
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lanigero del manzano (Ericsoma lanigerum) registrado en 1846 en

Victoria, la mosca del mediterrdnes (Ceratitis capitata) fue

descubierta en Australia Occidental en 1896 y el picudo de las

hortalizas (Listroderes constirostis) en Victoria en 190G. (4)

Durén (8), reporta que antes y duwranke los alflos cuarenta los
paisee e Centroamérica y Méxice soportaron invasiones de

chapulin o langosta (Schistogerca sp.) gue se extendian desde la

parte norte de Costa Rica basta la altura de la péninsula de
Yucatdn en México, principglmente, R consecuancia de 1o
anterior, cada uno de los paises realizaron esfuerzos en forma
individual para combativ la plaga, le cual did como consecuencia
resultades parciales, en vista que las manpas de chapulin o
langesta se trasladaban de un pais a otro, burlando asi{ en gran
medida el combate realizado por uno u otro pais; por tal razén se
concibié la idea de la realizacidén de un combate a dicha plaga en
forma conjunta. Creando a partir de 1947 el Cuﬁité Internacional
para el Combate de la Langosta (CICLAY, este pcomitd logrd un
noetorio éxito a tal grado fue & principios de los aflos cincuenta
se habia logrado controlar en forma eficiente la plaga y mantener
en cada uno de los paitses personsl capacitado y equipo destinado
a las prospecciones y combate.de ios focos. _
Habiéndose 1logrado éxitos con ei CICLA, los Ministros de
Agricultura de Centroamérica;hMéxicq y Panamd concibisron la idea
de la formacidn de un organismo espettializado para la defensa
mancopunada de los recurses agrapecuarioas contra cualesquiera

otras plagas y enfermedades gue constituyeran problemas de
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interés para 1la regiéng razén por la cual en la V Conferencia de
Ministros de Agricultura de Centroamérica, México y FRananma,
celebrada en San Salvador, E1 Salvador, del 26 al 3@ de octubre
de 1953 crea la Carta Constitutiva del OIRSA denominada "Segundo
Convenio de San Salvador"sy sin embarge y debide a que la misma
deberia ser ratificada por los Gobiernos y Congresos Legislativos
de cada uno de los paises signatarios del Segundo Convenio, la
nueva organizacidén entrd en funcionamiento hasta en agosto de
1955 como Ovganismo Intehnacional Regienal cde Sanidad
Agropecuaria, O0OIRSA. En Guatemala se ratificd mediante el
Decreto 446 Ley de Sani&ad Vegetal del 25 de octubre de (955,
‘Guatemala también tiene sus experiencias con la introduccidén
de 1a broca del café (Hggothengngg hampei) en 197135 1la mosca del

mediterrdneo (Ceratitis capitata) en 19753 1l1a roya del aafé

(Hemileia vastatrix) en 1982 y la sigatoka nepgra del banano

(Mycosphaerglla fijensis var. difformisg) en 1977. (17)

B. DEFINICION Y OBJETO DE LA CUARENTENA VEBETAL:

Berg (4) define el término "cuarentena vegetal" como: "E)
conjunto de restricciones legales impuestas al movimiento de
mercancias y productos ton el propésito de prevenir o retardar el
arraigo de determinadas plagas y enfermedades de las planta§ en
aquellos lupgares donde no existen todavia',

El propgsito de la cuarentena es eliminar plagas
potenciales, evitar la propagacién de 1las ya presentes, vy

complementar los programas de centrol. La accién individual no
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puede evitar la entrada y propagacion de plagas de plantas, Tal
proteccidén la debe proporecionar el gobierno mediante 1la adopcoidn
vy puesta en practica de las cuarentenas; por lo %Y%anto, éstas
tienen como objetivo primprdiél.la proteccion de la economia y el

hienestar,

3.1.2 ASPECTOS DE LA FUMIGRCTION DE TRATAMIENTOS
CURARENTENARIDS:

A. DEFINICION: f

filas (&) dice que por analogia, el término "fumigacidn" se
generaliza a toda acciétn gque involuecra la aplicacién de un
plaguicida, con el propdsitn de combatir o prevenir una plapgs,
sea ésta de insectos, hongos, bacterias, etc.j sin embarge, en el
sentido estricto de la palabra, "fumigacidén” es la accidn de
emplear un fumigante, es decir, una sustancia guimica gque actda
en forma de gas contra un  orpganisme perjudicial dadoj
independientement; de la presentacién del plaguicida, el cual
puede encontrarse en an estado liquido‘a s6lido, pero qgue al
reaccionar con la humedad &el.aire, se produce la sustancia
gaseosa letal.

Una de 1la propiedadesu n#5 impDrtantes y uUtiles de los
fumigantes, es gue, como g§§e§'que sony, se difunden en favrma de

malédculas aisladas. Esto Ies.permite penetrar en gl material que

se fumiga y difundirse despuéds por é1. (%)




12
B; EFECTO DE LA TEMPERATURA:

El factor extrinseco mas importante gque influye en la accidn
de los fumigantes sobre los insectos s la temperatura. A 1a§
temperaturas de fumipacién normales comprendidas entre 10°C y
33°C la concentracién de un fumigante necesaria para matar una
fase determinada de un insecto disminuye al aumentar 1la
temperatura. Desde el punto de vista puramente bioldgico, éstp
se debe sobre todo a que el ritmo de la respiracién de los
insectos se hace mas vivo como reaccién al aumento de la
temperatura.

Et importante tener presente que los resultados de una
fumipacidén puede ser influidos, no s$6lo por la temperatura que
reine durante el tratamiento sino también por las temperaturas a
que logs insectos permanezcan antes y despuéds del tratamiento.

Cuando los insectos se hallan en un medio ambiente frio , su
ritmo metabdlico es bajo. 8i se fumigan inmediatamente a
temperatura mas  elevada, su actividad fisiolégica puede verse
afectada aan por su estado anterior y la absorcion de veneno
pusde no ser tan grande como s} hubiera permanecido & tempevatura
de fumigacidn durante largo tiempo antes del tratamiento. Estos
fendmenos tienen importancia préctica particularmente para
ciertas especies de insectos que entran en estado de diapausa, la
tolerancia a algunos fumigantes como el bromuro de metilo y la
fosfina puede ser varias veces mayor gue en los que no entran en

diapausa. (5)
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C. TOXICIDAD DE LOS FUMIGANTES PARA LOS INSECTOS:

Segian Bend (5, los fumigantes penetran en los insectos
principalmente por el aparato respiratorio. La penetracion en
rste aparatec en las larvas, pupas y adultos tienen lugar por los
gspirdeulos, situados en  las superficiez lateraley del cuerpo.
La apertura y cierre de 1los espirdcules estdn regulados por
misculos. Para penetrar en los huevos de los insectos, los pases
se difunden a través de la membrana (coridn) depl hueve o por
"eanales respiratorios” espeaigles. Se ha demostrade que algunos
gases pueden difundivse a  través del integumento, pero
actualmente se desconoce la importancia relativa de esta via para
la penetracidn del fumipante.

Es sabido que el envenenamiento de un insecto por un
fumigante influye el ritmo respiratorio del mismoj; cualquier
- factor que aumente diche ritmo tiende a hacerlo mas sensible.

fillgunos estados evolutivos de insectos son considerablemente
mds tolerantes a los fumipantes gque otros. Las sptapas de huevo y
Pupa, pueden ser mas resi;tentes que  las etapas de larva vy
agdulto, debido a las bajas.tasas metabélicas y respiratoriasyt v
la etapa de diapads; puede mostrar una_tolaran&ia mayor dehbido a

la taszsa metabdlica adn méds haja. (5

D. CONSIDERACIONES ACERCA DE LA FUMIGACION:
Antes de iniciar un proceso de tratamiento con fumigante, es
necesario hacey algunas consideraciones acerca de la naturaleza

del tratamiento: prevencidén con fines cuarentenarios o para
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eliminar una plaga presente en el articulo o material a

fumigarse. En el primero de los casos, se trata generalmente de

productos de importacién, por lo que es conveniente conocer que

Plagas de importancia cuarentenaria existen en e}l lupgar de

procedencia del producto y cuales son los riesgos de post-

contaminacion que puedan ocurrir durants el transporte. (2)

La seleccidn del fumigante adecuado depende de varios
factores, ademds de sy toxicided para los insectos, se mencionan
& continuacidn:y
» No debe arruinar los productos a los que se aplica ni & los

objetos que rodean.

* No debe dejar residuos <tdéxicos para los hunanos, ni olor o
sabores desagradables cuando se usa en praoductos
alimenticios.

* 8u costo debe ser menor gque sl dafo que causarian las plagas
si no se controlan.

* Su presién de vapor o velogcidad de evaporacion, debe ser
adecuada asi como su habilidad para penetrar los objetos
fumigados y finalmentes

* No debe ser absorbido por ¢éstos, y tener estabilidad
quimica. (19)

LA aplicacién del fumigante se hace siempre en espacios
cerrados, que deben ser lo suficientemente herméticos para evitar
la pérdida de vapores, por lo cusal deben sellarse hasta donde

sen posible, todas las aberturas.



E. INSPECCION DE HERCQDERIQ 0 MATERIAL A FUMIGARSE:

Con ello se constata la presencia o no de una plaga, su
naturaleza y grade de infestacidén al estar presente, Asimismo,
se comprueba el estadé dei broducto, especialmente en el caso de
frutas y otros articulos perecederos, los cuales muchas veces han
sufrido deterioro a causa de las condiciones de embalaje,
traﬁsporte, sobrecalentamiento ¢y manipuleo en general. Especial
cuidado debe ponerse al estado de madurez de frutas vy vevrdurasg
el grado de brotamiento de esguejes y material de propagecidn,
los. cuales pueden reaccionar adversamente a un  tratamiento en

particulary si los granos son para semilla; etec. (&)

F. ACOMDDO DEL PRODUCTO:

Fara fumigarse bajo carpa en sacos, las estibas deben estar
sephradas de celumnas y paredes, ton el fin de peraitir 1la
colocacidn de la cubierta plastica impermeable y las
almochadillas; ademds no deben tener un tamafio tan grande que
dificulte la coleocacidn de los materiales y equipe a emplearse en
el tratamiento; una estiba de aproximadamente 3 m de alto por 12
m de ancho poy 12 m de largo, puede cubrirse con una carpa de E@
m X 20 m; de igual maﬁera una carpa de 18 m X 16 m cubre.una
estiba de 2.5 m de alto por 3 m de ancho por 14 m de largo; en
ambos casos Ccon un mawgénAQa;UWNmetwa alrededor de la estiba para
la colocacidn de las_almpﬁadillas. {(2)

Runque algunos .fumigantes tienen un  buen poder de

penetracidén, siempre es aconsejable avompdar la mercaderia en
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paletas o separadores de madera, lo que facilita, tanto 1la
circulacién del gas, durante el proceso del tratamiento, como

durante la aireacién del producto después de la fumigacién.

3. 2 MARCO REFERENCIAL .
3.2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DEL PUERTO SANTO TOMAS DE
CASTILLA:

El 7 de marzo de 1604 fue descubierta una bahia siendo
alcalde del AfAyuntamiento de _Guatemala don Carlos VAsquez de
Coronade y Ulloa, quien ante las historias de bucanerogs y piratas
que hacian daRo a las mercancias gue llegaban de Espafa, habia
sido presionado por los vecinos para buscar un puertc seguro, povr
ello envid a dos vecinos para que marcharan hacia el norte, los
cuales asi lo hicieron encontrando al lado izguierdo de Punta de
Manabique un Area espaciosa de mar trangquilo y con un fondo bueno
para gue llegaran barcos donde se encontraba un peguefo puerto en
este sitio llamado Atique o Amatique, el mismo en ese dia fue
bautizado con el nombre de puerto "Santo Tomds de Castilla", por
haber sido descubiertc en la fecha en que la Iglesia Catdlica
conmemoraba el dia de Santo Tomas de Aquino, agregéndole el de
Castilla en honor del presidente de la Real Audiencia del Reino
de Guatemala don Alonso Criado delcéstilla.

Durante el gobierno del Dr. Mariano Gilvez, el 17 de mayo de
1833, se hacen las consideraciones necesarias para que se declare
a Santo Tomids como puerto mayor, tomando en cuenta que Livingston

no guardaba las condiciones apropiadas.
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Entre 1836 y 1838 a iniciativa del goblerno, sg promueve un
proyecto de habitacidn del puerto, firmando un contrato con la
Compafii{a Comercial y Agricola de las Costas Orientales ‘de la
América Central (The Eastern Coast of Central America, Commercial
and Agricultuwral Company) de origen inglésy aRos mas tarde se
cancela el contrate con Inglaterra y con ello se desplerta 1a
ambicién de otros paises europeos,. naciendo la famosa colonia
Belga. En 1841 en el contrato celebrade con Bélgica, se ie da el
nombre de "Santo Tomds de Gu?temala" y en 1999 el de puerto
"Estrada Cabrera”,

l.a presencia de Puerto Barrins; detiene en cierto modo 1la
iniciativa de los gebiernos y no es sine hasta 1944 qgue se
realizan visitas oficiales y en 195@ se promueve la construccidn
del nuevo puertos de Santo Toméds de Castilla vy su carretera al
Atlantico, hasta su inauguracidn gl 13 de septiembre de 1955,

En esa oportunidad se Ileve =& cabe la urbanizacién del
Area destinada & vivienda, se construyd una red de drenajes hacia
2l mar y servicios de agua potable, _teléfonos -y energia
eléctrica. Dichos servicips funcionaron hasta el afic de 1955 en
que el gobierno arrendd las instalaciones vya preparadas para su
use a la Compafia Exportadora de Material de plomo, hierrao,
estafo, y otros (CELOSA) cuya sede estaba en Alta y Raja Verapaz.
En eata dpopca fue planificada toda el area portuaria y se
continuaron los trabajos de la carretera al AtlaAntico.

En el a¥e de 195538, durante el gobierno del general Miguel

Ydigoras Fuentes, se le did el nombre de puertec "Matias de
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GaAlvez".

En 1963 , por Decreto Ley No. 63 fue aprobada la Ley
rganica y se transforma en la Direccidén General  de Puertos de
Empresa Portuaria Nacional Matias de Galvez.

En 1967, se lleva a cabo la construccién de la segunda etapa
del! oproyecto del puerto. El 23 de abril de 1969, el presidente
Julio César Montenegro devuelve su nombre original al puerto,

denominandele nuevamente Santo TomAs de Castilla. (17}

3.2.2 LOCAL.IZACION GEOGRAFICA:

El puerte Santo Tomas de Castilla estd situado en 1la Costa
Atlantica, en el extremo noreste de la republica, en la bahia de
Banto Tomas dentro de l1a bahia de fAmatique, departamento de
Izabaly limita al norte con el departamento del Petén vy el
territoric de PBelice, al oeste con el departamento de nlfa
Verapaz, al sur con el departamento de Zacapa y al sureste con el
reptblica de Honduras, al noreste colinda con 1la bahia de
Amatigue y el golfo de Honduras en el mar de las Antillas. Su
ubicacién estid comprendida entre 15°41°45" latitud norte vy
88°37'@23" longitud oestejy su extension territorial es de 9.038 km
cuadradosj se encuentra a una altura de 3 m spbre el nivel del
mar. Dista 302 km de 'la ciudad capital a la Que estd conectada
por la carretera centroamericana CA~-9, gue a su vez la cowunica
con toda la red vial del pais. {1@)

£En cuanto al régimen de 1luvias es variado, teniendo un

promedio anual de 3214 mm; la temperatura maxima promedio es de
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29.7°C y la minima promedio es de 23.4°C. (1)

La bahia de Sante Toﬁas tiene wuna anchura de 4 km vy una
longitud de & km; un canal de accesn de 9 km  aproximadamente,
desde la entrada a la iEahié de Amatigque, hasta la Terminal
Maritima; tiene una pkdfundidad aproximada de 9 m en el canal de
navegacién y dérsena dé'operaciones.

El cabe Funta de Manabique y una formacidn de coral llamada
"lengua de buey” (Ox Tongue Ghoal) sirven como doble proteccién
contra el mar abierto, 10.'que evita problemas de oleaje vy
corrientes marinas fuertes. La diferencia de nivel de mareas es
pequena (6% cms mAximo). Ningtn rio caudaloso desemboca en la
bahia. (3)

El &vea del puerto estid fuera de la ruta de huratanes vy no
existe registrp de vientos de mas de &5 km por hora. (3)

Con estas condiciones geograficas favorables la zona se
clasifica de ideal para la sepuridad gue presta a las naves vy a
sus inst#laciones que estan a resguardo de fendmenos: naturales
comunes en otros puertos, tales comc-altns cambios de mareas vy

huratcanes.

2.2.3 CQRRCTER!STICHSLFISICQS DE LAS INSTALACIONES Y EQUIPD
DISPONIBLE . DEL PUERTO: |

En la actualidad cuenta §on.un muelle marginal de 927 a3y una

zona de carga y descarga.énfre el muelle y las bodegas de 19 m en

la primera etapa vy &5 m gn la segunda etapaj & bodegas cerradasj

patios para contenedores, furganes, vehiculos y piezas grandesg
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asi mismo se dispone de ductos y tanques de almacenamiente paral
combustibles y otros graneles liguidos.

El equipo consiste en montacargas de diferentes capacidaﬁen,
rgmolques con vagonetas, cabezales con plataforma, grda movil de
portal sobre rieles, gruas sobre llantas, cargadores frontales, §

equipo succionador de graneles sdlidos, camiones de volteo y
basculas. (3)

3.2.4 TRATAMIENTO CON BROMURO DE METILO:

El bromuro de metilo (CHs Br) no solo es empleado para el
control de plagas que afectan los productos agricolas
almacenados, sino que también se usa como fumipante del suelo
para el control de maleras, nemAtodos, hongos e insectos, siendo
de frecuente empleo en semilleros vy vivercs des plantas
ornamentales y frutales, en este vltimo caso solo cuando se
encuentra al 129% de su volumen.

Dentro de sus propiedades, la mds importante es su facultad
de penetrar ré4pida y profundamente en materiales sorbentes, a la
presidn atmosférica normal. Asimismo, al final de un
tratamiento, sus vapores se disipan rapidamsente, lo gque permite
manejar sin peligro productos a granel; estos vapores son unas
3.3 veces mas pesadoz gue el aire, Otra propiedad importante es
que mﬁchas plantae vivas toleran este pgas en tratamientos
insecticidas. El1 bromuro de metilo no es ni inflamable ni
explosivo en circunstancias normales, por lo cual se le puede
usar sin precauciones eapeciales contra el riesgo de incendio.

(5
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Dado que el bromu-o de metilo carece de color y olor y con
el préposito de volverlu.detectable para seguridad del usuvario,
frecuentemente las formulaciones contienen 2% de cloropicrina,
sustancia fitotédwica vy corrosiva no recomendada en tratamientos
cﬁarentenarios de verduras y frutas frescas a granel y plantas en
crecimiento. (8)

El producto fumigante ¢e presenta en diferentes tipes de
envase, desde los cilindros de hierro oon contenidos de 4.54,
18. 14, 22.68, 920,72, 226.80 595, hasta latas de 2.49 y A.68 hkps,
con diversos nombres comerciales.

lLa viabilidad de las semillas puede perderse o retardarse si
son expuestas al fumigante. Asimismo, se hace la observaéion que
con este producte la harina de soya o de algun otro material con
alto contenido de aceite, puede producir olores desagﬁadables en
algunos casps. (&)

El tratamiento con brosure de metilo bajo carpa, en vapgones
para granos en bodega vy en general, en cualgquier envase
permeable, es un medio prdectice y de bajo costo, que permite
fumigaciones desde pequefas a grandes cantidades de mercaderia,
sin moverlas de su lugar de almacenamiento. Fara ello deben
cumplirse algunas condiciones minimas, relacionadas, en primer
litgar, con la hermeticidad'del espacip a fumigar, Para poder
realizar un tvatamiento can bromuro de metilo bajo carpa que
reuna, desde el punto de vista téwnicnllos elementos necesarins
minimos, es necesario hacer acopio previo del material y eguipe

necesario y de procurar las facilidades gue complementen la




22
eficiencia del tratamiento; todo ello puede resumirse en lo

siguiente:

* Espacioc apropiado

* Personal adiestrados

* Fumigante

* Capa o cubierta impermeable

* Aplicadores de fumigante

* Ventiladores

* Cinta adbhesiva

* Almohadillas

* Volatilizadores

* Instalacidn y extensidén eléctrica
» Vasija de evaporacidn

* Cinta métrica

* Detector de fugas

» Detector de concentraciones

® Terxdmetro

* Rétulo de advertencia de peligro
* Equipo de proteccidn para los opesrantes

APLICADDRES PARA BROMURO DE METILO: es un aplicador de 1lamina
galvanizada que aprieta 1a lata, la cual es perforada por una
prelongacion metAdlica 5ice1ada' y hueca qué. se aproxima al
recipiente al accionar una wanija, fluyendo el liquido & presidn
por una manguera de polietilenc de 6.4 wnm (1/4") de didmetro
hasta derramarse en una vasija bajo la carpa, de donde, al

contactoe con el aire se evapora difundiéndose por todo el espacia



cubterte (Figuwa 1),

VENTILADDRES: una adecuade distribucidn del gas rpp necesaria en
el proceso de fumigacidn con bromuro de metilo, a fin de que gl
mismo =&alcance todo el espacio tratado y gue la concentracion del
gas sea dgual en tualguier lugar de la camara. fPara voldmenen
pequefMos no es necesario su uso. (5

VOLATILIZADOR: gntre mAn  rApido ocurra la gasificacidn, mds
pronto s  lleva a cabe la difusidn de la sustancia téxica. La
lata de bromuro de metilo se sumerge en un recipliente non agua a
65°C o méx, dado gque el ;umigante tiende a congelarse en el
momento de sy liberacidn, es necesario calentarlo en el trayecto
tle salida del recipiente que lo contiene.

VASIJA DE EVAPORACION: en operaciones a menoy escala con bromuro
de moetilo, se clebe recibir el fumigante dentro de la cémara en
recipientes de poco fondo y de superficie amplia en donde toda la
dosis del tratamiento no supere en altura los 19 & 18 mm. Para
este propdsito, son Gtiles las latas plasticas vacias de un galdn
y cortadas en forma longitudinal sin residuos de otra naturaleza.
DETECTOR DE FUBAS: . es de mucha utilidad.parm localizar fugas de
ganes en tratamientos y como mnedio de precaucidn del personal
para detectar la presencia de dichos gases., Existen dos tipos de
detector de halurosy uno electrdnico. vy otro a base de gas
propano o acetileno. El primero es un detector auvtomdtico de
halégenos con nivel indicador, gue posee un sensor de alta
eficiencia; persibe la presencia de bromuro de metilo vy 1o

demuestra a base de sonidos vy luces, los rcuales son espaciados
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cuando no estA presente el fumigante. Cuando 1o detecta, el
sonido es mads: frecuente y se encienden determinado nlOmero de
luces. El personal puede maniobrar sin necesidad de egquipo de
proteccién cuando se enciende hasta la segunda bombilla, de aqui
en adelante si es necesario utilizarlo (Figura 2).

El detector de haluros que funciona con pas propano o

acetileno, su empleo se basa en la apreciacién que se efectia del

color de una llama en contacto con una pieza de cobre si
alrededor de 1la misma se encuentran presentes vapores orgénicos
halogenados como el bromuro de metilo y dibromuro de etileno.
Dichos vapores reaccionan con el cobre en diferentes tonalidades
de color de la llama, que van da2 un verde palido o tinte verde
muy débil {(ninguna toxicidad) en el borde de la misma cuando hay
trazas de haluros, hasta en azul intenso (mortal) en
concentraciones mayores, pasando por diversas tonalidades de
verde vy verde azuloso.

DETECTOR DE CONCENTRACIDNES: para este fin puede utilizarse un
fumiscopio de conductividad térmica con .sus coﬂréspondientes
tubos de muestreo. También puede ser Gtil el detector multigas
Drdger, que consta de una bomba detectora de gases (llamada
también de fuelle) y dos tubitos, uno previc y otro indicador,
gue unidos miden la concentracién de bromuro de metilo existente
en wun lugar y tiempo determinado, déntwo de la camara de
fumigacidn. Posee una escala de deteccidn de 1@ hasta 100 ppn

cen 2 carreras de 1la bomba.



FIGURA 1,

FIGURA 2,

Aplicador de anillo para latas de bromuro de met{lo.

Detector electrénico de fugas de bromuro de metilo,

2%
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La indicacidén se basa en la descomposicién por oxidncién del
bramuro de mettlo en el tubito previoc activade, en combinacién
toh el preparado oxidante de ;i capa indicadora. El bromuro que
queda libre es medido en la capa indicadora (Figura 33.
ALMOHADILL ASs son bolsas con arena de aproximadamente .8 -~ 1w

de largo, por .10 - 2.13 m de diidmetro; hechas con lona pruesa

parafinada.
A. DOSIFICACION:

Alas (2) recomienda las siguientes dosis?

» .68 kg/ 28.32 wm> (1 1/2 1b/100@ p> ) durante 16-24 hrs a
15-2@°C

* 2.68 kg/ 28.32 w3 (1 1/2 1b/1002 p3 ) durante 12 hrs a
2t1-25°C

* @.91 kg/ . 28.32 m> (2 1b/10@@ p) ~ durante & hrs a
26-30°0

* .91 kg/ ée,ze 2> (2 1b/1eee p) durante 2 hrs a 31°C
o mas

3.2.5 TRATAMIENTD CON FOSFINA:

Alas (2) dice que el empleo de fosfina o fosfuro de
hidrégeno (PHs ) como fumigante para el .coﬁbate:de plagas en
productos y subproductos agricolas, reune las caracteriticas
bidsicas de un fumigante propiamente dicho, por su pvesentacidn en
estado s6lido vy seco, ofrece muchas véntajas para 311
almacenamiento, transporte y manipulacién durante su aplicacién.

El revestimiento de carbamato de amonio de que estén provistas
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7
controlar la hidrdlisis del fosfuro de aluminio o de_magnesio,
asi como el tiempo reqgquerido para la liberacién del pgas fosfina,
la cual ocurre de la siguiente manera:
fosfure + humedad del = fosfina + residuos
ambiente . pulverulentos

La fosfina se cataloga como uno de los productos mas tdxicos
contra insectos de productos almaﬁenaduaf Es un veneno de accién
lenta gue es efectivo a muy bajas concentraciones s8i el tiempo de
exposzicidn es  lo suficiente@ente prolongado. El periodo de
exposicidan tiene una importancia muy grande, ern vista gue el gas
se difunde lentamente; por ello, &1 periodo de expposicién no debe
ser menoyr de 7T horas despuéds ue ) gas ha comenrzado a quedar

libre, dependiendo en gran medida de la temperatura y de la

humedad prevalecientes. Cowmo todas las reacciones qguimicas,
también la fumigacidn con fogfuro es una funcidn de la
temperatura; se realiza mids répidamente a una temperatura
elevada.

A temperaturas demasiade bajas reaglta dudoso el éxito de
una fumigacidén con fasfina, pueste que es menor la velocidad de
pasificacidén y los insectos a temperaturas bajas disminuyen su
frecuencia de respiracidén. En consecuencia, 2e demasiado pegueRa
la cantidad de venena- de.respiracién fosfina‘_abgorhida pér las
plagas, (7} |

Ademds de l1a temperatura, también la humedad de las
mercaderias y la del airve influyen schre el comportamiento de los

preparados en la fumigacidn, En presencia de mercaderias muy
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secas ¥ en territorios Aridns, la bumedad demasiado baja puede
influir mucho sobre el fenémenp de gasificacion de los productos
de fosfina. (7)

El fosfuro de aluminic v de magnesio son preparados en
diversas formulaciones para numerosos fines. Estos productos en
polva son comprimidos en tabletas plamas o redondas gue pesan 3
Gy y en pildoras (pellets) de @.& g, los gue desprenden
aproximadamente 1 vy @.8 g de fosfina, respectivamentey siendo su
relacidn en peso equivalente de 5 a 1, es decir, 5 pildoras
équivajen al peso de una tébieta, liberande en proporcitn la
misma cantidad de fosfina. El fosfuro de aluminio en polve es
también formulado en bolsitas o en rellos de papel permeable. (5

La fosfina es un gas £in color teniendo un olor como‘cawburo
o ajo. Entre sus caracteristicas, estdn las de no influir en el
sabor ni la calidad de los productos tratados; asimismo, en el
poder germinative de la semilla. La intoxicacidn puede
producirse por ingestidén o aspiraciéng sin embargo, este
fumigante no es absorbido a través de la piel. La fosfina en si
es pmuy flamable, pewvo en la practica, lés pastillas o tabletas
contienen carbamato de amonio, el cual, en el momente de la
aplicacién, da biéxido de carbono y amonio, en céntidades
suficientes para evitar la combustidén de la fosfina. Basta'dondé
se sabe, los residuos de fosfina son muy ligeros y no tienen
importancia toxicoldgica =i se siguen los procedimientos

rutinarios de aireacidn. (16&)
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La fosfina inhibe 1la respiracidén de los insectos y esta
propiedad es Gnica en el senticdo de que es solamente tdxica a los
insectos en presencia de oxigenoy en  ausencia de déste no se
absorbe. 8in embargo, la accién de este fumipante es potenciada
por el didédxido de carbono y el tiempo de exposicidn puede
reducirse cuando ambos pases actdan en conjunto. (35)

Para el control de insectos muy resistentes, tales como
Igpgggermg spp. o BSitophilus spp., se recomienda las dosis
mqu!nas; asimismo, para combatir plagas menocs resistentes como
Tribolium spp. o palomillas, serian suficientes las dosis
minimas, Para temperaturas superiores a 25°C en el espacio a
fumigar, la dosis puede reducirse & la minima, &n cada caso,
conservando siempre como minimo 72 horas como perisdo de
exposicidn. (&)

En términos generales, deben seguirse las mismas
recomendaciones que para los tratamientos con bromurc de metilo,
en cuanto a hermeticidad del espacio a fumigar, con la variante
de que en el caso de emplear fosfina no es necesaria la
distribucion del gas por mnedio de ventiladores} tampoco debe
usarse el detector de haluros, ni sl de comprobar concentraciones
para halurocsy en defecto se emplea el monitor de pgas para
fuuigaéldn con foafato, modaio Bedfont ECB8QA, para monitorear y/o
detectar concentraciones de niveles de fosfato (FH3), que usa
cowo principio de deteccidn un sensor electromecénico sellado.
El sensor es de tipo wmicro-cambustible celular, diselSado para

mantenimiento libre y para ser estable por largos pericdos de
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coeficiente de temperatura y tiene una respuesta lineal a las
concentraciones de fosfato relativamente por presidn. Mide de 2
a 999 ppm (Figura 4},

For su baja densidad #n ¢l aive, alrededor de 1.2 (aire =
1}y el poder de penetracidén de la fosfina es bastante grandeyj por
#llo, basta con poner las tabletas arriba de 1# estiba
distribuidas uniformemente. Cuande se emplean sobresitos
seguros de gue el polve residual serd retenido por los mismos, su
distribucidn puede hacerse encima de los sacos y entre ellos. (2)
A. DOSIFICACION:

Alas (2), por la variacidn de condiciones de temperatura vy
humedad no pueden establecerss dosificaciones muy especificas,

perc como valores penevales, se recomiendan los siguientes:

* Para silos 2 a2 4 tabletas por tonelada

* Almacenamiento & granel 2 a & tabletas por tonelada
* Espacios vacios 1/2 a 1 tableta por metro cibico

* Bajo lona 1/2 a 1 1/2 tabletas por metro cdbico

* Para tabaco i tableta por metro cibico

3.2.6 PIE DE CRIA O INSECTO MONITOR:

Fara monitorear la efectivdad de los tratamientos, es
necesario utilizar organismos plaga, que sean de anmplia
distribucién, facil manejo y mantenimiento sencillo del pie de
cria y preferiblemente si 3e les considera dentro de los mas

resitentes a los fumipgantes.



FIGURA 3. Detector multigas Drdger para medir concentraciones de bromuro de
metilo.

FIGURA 4, Monitor de gas para fumigacidn con fosfato, modelo Bedfont ECBO,







Mlas () v Morales (15}  indican que Sitophilus sp., g3 un
insecto tosmopolita oue orasiona grandes pérdidas a los granos
almacenadosy ademds es de Faril orianza y estd clasificado como
una de las plagas que mayor resistencia ofrece a los plaguicidas.

El ciclo bigldgico de este insecto empieza cuande la hembra
perfora con sus‘mandibulas una pequela paleria en el grann. Una
vez agujereado este grano, se da la vuelta v efectia la puessta de
un huevo en el fondo de la galeria y segrega inmediatamente una
sustancia gelatinosa gue se endurece en vcontacto coen el aire,
sellande el agujero. Cada hembra pone gn  promedio 35
huevecillos en su vida reproductiva. (&)

Tanto la larva cowmo el adulto son extrematlamente voraces.
l.as larvas son carnosas, blancas y Adpodas) va minando
desarrollandose dentro del grano v no sale nunca al exterior.
Mads adelante se transforma en pupa de color blanco, con apéndices
libres, ¥y después en adulto, y en esta Gltima faxe o8 cuando
abandona el grano. La duracidn del ciclo de vida varia, siendo
en general mas corto en climas calidos que en frios. En promedio
tardan de 4 a & semanas en hacerse adultos v viven de 4 a &
meses,

Los adultos miden de &# & 5 mm y el color va de un café
rofizo & un café obscuro. - Tienen alas bien desavrolladas:y'
vuelan con  frecuencia, a excepcidon de B8, granarius fgue posee

dlitros unidos y es incapdz de volar., (6)

PROPIETNAG DE LA UNIVERSIDAD DE SA¥ CARLOS BE GUMHMﬂ
Biblioteca Central
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Lo

a1

H. 2

4.2.1

4.2.2

OBJETIVOS.

OBJETIVD GENERAL:
Evaluar la eficiencia del procedimiento en la aplicacién de
los fumigantes bromuro de metilo vy fosfina en tres
dosificaciones, come tratamiento cuarentenario a greanos
almacenados en sacos, maiz, arrez y frijol, que ingresan al

pais por el puerto Banto Tomhs de Castilla,

OBJETIVOS ESPECIFICOS:»

Evaluar la aplicacidn y determinar la dosis del
fumigante bremurc de metilo que ejerza el 1A% de
mortalidad en todos los eptados del insecto monitor,
como tratamiento cuarentenario a lpos grancs almacenados
maiz, arvozr vy frijol, que ¢ingreean al pais por el

puerto Santo Tomds de Castilla.

Evaluar la aplicacién y determinar 1la dosis del
fumigante fosfina que ejerza el 1QA% de mortalidad en
todos los estados del insecto monitor, como tratamiento
cuarentenario a los granos &almacenados maiz, arrox y
frijol}'qua ingresan al pais por el puerto Santo Tomas

de Castilla.

4,2.3 Comparar los tostos de los tratamientos gque resulten

zer los mejores, para los dos fumigantes.
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1

HIPOTESIS.

Por lo menos uno de los fumigantes evaluados tiene un efecto
diferente sobre el insecto wmonitor al ser  aplicados a los
tres granos almacanados en sacos maiz, arvoz y frijol, que

ingresan al pais por el puerto Santo Tomés de Castilla.

For lo menos una de las tres dosis a evaluar del fumipante
Bromuro de Metilo, presenta una eficiencia diferente a las
deméas al ser aplicadas a los pranos almacenados maizx, arroz
y frijol, que ingresan al pais por el puertp Santo Tamés de

Castilla.

Por 1o menos una de las tres dosis a pvaluar del fumipante
Fosfina, presenta una eficiencia diferente a las cdends al
ser aplicadas a l1os granos almacenados maiz, arroz y frijol,

que ingresan &l pais por e)l puerto Santo Tomds de Castilla.
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6é&. METODOLOGIA.

6. 1 TECNICAS EXPERIMENTALES:a
6.1.1 DIBENO ESTADISTICO:

Se wutilizd el diseRfo experimental BLOQUES AL AZAR CON
ARREGLO COMBINATORIO 3% CON 32 REPETICIONES, sin testipoy se hizo
un experimento para cada uno de los fumigantes, es decir, que se
trabajaron por separado, tomando en cuenta gue la presentacidn
del producto quimice vy las dosis son diferentes, Cuando sa
inclu?d al testipgo se utilizd el disefio BLDOUES AL AZRR, con 10

tratamientos, habiéndose efectuado uno por cada fumigante,

6.1.82 UNIDAD EXPERIMENTAL:
Se tomd comp unidad experimental, para amboes casps a 1=
estiba de 28.3 m° (1Q@2? p’), con las dimensiones siguientes:

4 m X 4m X 1.77 m {Figura 11A},

6.1.3 MODELD ESTADISTICO:
RA. Para ambos fumigantes sin testigo, el modelo estadistico e
el siguiente:
Yijk = p + Ri + of + &Sk + objk + €ijk
Donde: |
p = efecto de la media general

fi = efecto de los bloques (i = 1, 2, I

o efecto de los granos almacenados

{(j = maigz, arvoz, frijol)



¢ = wfecto de las dosis del fumigante
6ik = interaccidn entre el tipo dr grano
almacenado y las dosis de aplicacidn

€ijk = error experimental

B. Fara ambos fumigantes con testipo, el modelo estadistico es

el siguiente:

Yij = 4 S+ Ay e 14
1 = efecto de la media gror 1
ri = efecto del {-édsjuo tr>= iento

1j = egfecto del Jj-édsimo blogque

€ij = error experimental

6.1.4 TRATAMIENTOSx
A. PARA BROMURO DE METILO:

Los fFfactores a estudiar son: clase de grano almacenado (R)
y dosis del fumigante {(B),.

Se aplicd el bromuro de metilo ufal 1Q%) & tres clases de
granos almacenados en sacos (maiz, arroz, frijol); utilizando
trres dosis distintas. Ya que este producto quimico se entuentra
en el mercado en sus presentaciones minimas de @.45 g (1 1b) vy
m.sé Lg {1% 1b), se procedid a evé!unr la qu actualmente utiliza
el 8IF, una inferior ¥ otra gsuperiory es decir, que las
dosificaciones guedaron como sigue: 1 lata de @.4% kg (4 1b) por
unidad experimental, 1 lata de .68 kg (1% ib, la gue utiliza el

|1F) por unidad experimental y £ latas de @.4% kp cada una (&
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l1bs) por unidad experimental. Buscando la dosis mortal.

t.as combinaciones de los factores v sus niveles da un total
de 9 tratamientos y con el testigo son 1@, los cuales se pbsetrvan
en el cuadro 1.

Cuadro i. Combinaciones de clase de grano almacenado y
dosis de aplicacién del bromure de metilo, con testipgo.

Ndamera de Clase de grano Dosis de
tratamiento almacenado (R) aplicacidn (B)
kos 1bs
1 Maiz @A. 45 1
2 " .68 in
3 " @.91 2
4 ‘Arvoz 2. A5 1
*] " A.68 1%
& " .91 2
7 Frijol D. 4% 1
a8 " Q. &8 1%
9 " ?.91 2
i@ Testigo

B. PARA FOSFINA:

Basicamente es lo mismo gue para el tratamiento con bromuro
de metilo, lo dYnico gque cambid snon las dosis por la presentacién
de 1la fosfina, ya que es en forma de tabletas. AdemiAs de la
dosis utilizada por el SIF, se tomd en cuenta el estudio de Alas
(2), gque recomienda para la fumigacién bajo lonas de 1/2 a 1 1/2
tabletas por metro cuabico. Las dosis empleadas s mencionan a
continuacidn: 14 tabletas por unidad experimental, Eé tabletas
(usadé por el B8IF) por unidad experimental y 42 tabletas por
unidad experimental. Siempre con el ovbjetivo de buscar la dosis
mortal,

En 1 cuadro 2 se nbservan las posibles combinaciones de los

factores y sus niveles, incluyendo al testigo.
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Cuadro 2. Combinaciones de clase de grano almacenado vy dosis de
apliracidn de fosfina, con testigo.

Nimero de Clase de grano Dosis de
tratamiento almacenado {(RA) aplicacidn (B)
(tabletas)
i Maiz 14
= b o8 '
3 " 42
4 Arroz 14
5 " 28
2] " AR
7 Frijol 14
8 N 20
9 " 42
1@ Testino
6.2 MANEJO DEL EXPERIMENTO.
6.2.1 ACOMDODO DEL. GRAND ALMACENADD::

El A&rea escogida para el tratamiento, estuvo restrinﬁida a
la circeulacidén de personas ajenas al trabajo, bien ventilada y
resguardada de los elementos atmosfgricos. HBe buscéd areas de
pisc compacto, evitando las superficies porosas y agrietadas.

Para la formacién de la unidad experimental, se utilizé una
cinta métrica para la cubicacién de la estiba; ademds un
montacarga fue util para el acarreo de’ los sacos con ¢l producto

agricola tratado.

6.2.2 PIE DE CRIA O INSECTO MONITOR:
ﬁwevio a la evaluyacidn de 1los tratamientos se desav%ol!é

coloniagz del ingecto Sitophilus sp., siendoe este un insecto

cosmopolita gue pcasiona grandes pérdidas a los grancgs
almacenados, es facil de criar y est4 clasificado como una de las

plagas de granos que mayor resistencia ofrece a los plaguicidas
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ta,

13). A continuacidn se presenta en detalle el procedimiento

Que se siguid:

A,

c.

Un mes antes del inicio del experimento se dispuso de 22.68
kgs (S@ 1lbs) de maiz (gue sirvid de dieta alimenticia)

infestado con Sitophilus sp. colocéndplos en recipientes

(frascos o botes) de 2.27 kgs (% lbs), Las tapaderas se
sustituyeron por discos de malla pldstica fina sujetadas con
cinta eléstica, para evitar la fuga de los insectos.

El pie de cria se mantuvo en una habitacidn con condiciones
de temperatura similares a las de fumigacidn, para que los
insectos no sufrieran alteraciones de s\ aparato
respiratorioc por temperaturas inferiores o superiores a la
del tratamiento.

Se confeccionaron bolsas de tela resistente (manta) de 0.91%
g (2 1hs) de capacidadg sirvieron para colocar dentro de
ellas, ejemplares adultos del insecto monitor y su dieta
alimenticia infestada que incluia estados inmadurcs del
niswo. Se puso cuidado con el cierre y ubicacisn de estas
muestras. |

En cada bolsa se introdujeron 10Q@ insectos adultos y 125 gre
de dieta infestada, constituyéndose ésto en una nuestra.
Esta dieta con los estados inmaduros del Sitophilus sp. fue
necesario incluirla en el estudio, para observar si dichos

estados son resistentes a la accidn de los gases estudiados.

For cada unidad experimental, tanto para bromuro de metilo

cowmo para fosfina, LY colocaron tres muestras}
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distribuyéndolas en la parte alta, en la media y en la parte
haja de la estiba o camara de fumigascidn. Fosteriormente
fueron analizados estos estratos,

fie prepararon al mismo tiempo que se hacia el tratamiento,
nuestras testigo, para .reFEPencia de la naceﬁcia esperada
ein la aplicacidn del fumigante.

Al finalizar cada tratamiento, y postevior a la aireacidn
del espacioc fumipado, se vecuheraron tas muestras colocadas.
previamente.

L.Las muestras se llevaron a una habitacidén con condiciones de
temperatura similares & la de los tratamientos, porgque a
veces en algunes fumigantes, la mortalidad puede retardarse
u  ocasionar una pardlisis temporal y los insectos pueden
recuperarse rompletamente transcurride alguan tiempo 5;
vuelven a respirar aire puro (3. FPaor 1o antérior, el
recuento de mortalidad se efectud 24 horas después de
Finalizado el tratamiento. |

A partir del recuento de mortalidad, se efectuaron
revisiones de las muestras, para ﬁbservar 5i el fumigaﬁte
fue efectivo en huevos, larvas y pupas, que estaban dentro
del grano cuandoe éste fue tratado. Las revisiones se
hicieron cada semana, durante & semanas, gue es el tiempo

promedio del ciclo de vida del Sitophilus sp.
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6.2.3 APLICACION DE LOS FUMIGANTES:
PARA BROMURD DE METILO:

Se utilizd el aplicador de anillo de lé&mina galvanizada vy
como vasija de evaporacidén funciond un recipiente de lata de &0
cms X 3@ cme X 2 cms. E1 tiempo de expnsicidn fue de 12 horas
para todos los tratamientos con bromuro de metilo.
PARA FOSFINA:

Las tabletas se distribuyeraon uniformemente arriba de la
estiba, colocAndolas en bandejas para recuperar los residuos

pulverulentos del producte quimico. El tiempo de exposicién para

los tratamientos con fosfina fue de 72 horas,

6.2.4 CUBIERTA IMPERMEABLE:
El material tratado se cubrié con lonas o carpas plasticas
de 1@ X 1@ mts. Con el fin de sujetar la lona al suelo y evitar

fugas de gas del sistema, se utilizaron almohadillas con arena.

6.2.5 AVISOS DE PRECAUCION:

Los rdtulos de advertencia de peligro se colocaron en los
costados de las estibas de sacos tratados. Los rbétulos son
impresos con caracteres legibles & una distancia prudencial y a
1; vez‘ escuetos, para Qque en una sola observacidn, cualquier
persona pueda advertir el peligro al permanecer en la proximidad

del drea occupada por los tratamientos.
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6.2.6 DETECCION DE FUGAS:

L.a fuga de pgases de la camara de fumigacidn ocasiona gque se
apliguen dosis inefectivasy cuando se localizd alguna fupa se
selld con los medios que se tuvieron al alcance (cinta Engomadé y
colocacidon apropiada de las almohadillas).

PARA BPROMURO DE METILO:

FPara localizar fugas en los tratamientos con bromuro de
metilo se utilizd el detector de haluros electrénico, gue peréibe
el gas por medio de un sensor ﬁe alta eficiencia y lo demuestra a
base de sonidos y lucesr gue posee en el tablero de operaciones.
El personal puede maniobrar sin necesidad del egquipo e
proteccidén hasta cuande la segunda bombilla del tablero se
enciende; a partir de la tercera bombilla es indispensable su
uso. B¢ realizaron tres menitoreos del ambiente dwurante el
experimento.

PARA FOSFINA:

FPara determinar fugas del sistema se empled el monitor de
gas para fumigacidn con fosfato, modelo Bedfont EC8Q. Al igual
gue el anterior se realizaron tres monitoreos del ambiente

durante las fumigaciones.

6.2.7 DETECCION DE CONCENTRACION DENTRO DE LA CAMARA DE
FUMIGACION:

PARA BROMURO DE METILO:

B¢ uséd el detector multigas Dridger con escala de deteccidn

de 1@ hasta 192 ppm can dos carreras de la bomba detectora, Se
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realizaron muestreos en la parte alta, media y baja del espacio
que se fumigéd, haciéndole a las & horas y 12 horas después de
iniciado cada tratamiento.

PARA FOSFINA:

HSe utilizd el mismo instrumento empleado para la deteccidn
de fugas, es decir, el Bedfont ECBQ, con escala de deteccidn de @
a 999 ppm. Se realizaron muestreos en la parte alta, media y
baja de la unidad experimental, haciéndolos a las 24 horas, 48
horas ¥y 72 horas después de iniciado cada tratamiento. |

lLas concentyraciones de los tratamientos que resultaron los

mejores se presentan en los cuadros 15, 16 y 17.

6.2.8 VENTILACION ¥ RECOLECCION DE MUESTRAS:

Después de terminacdo el tiempo de exposicion de cada
tratamiento, 7] procedié al desencarpado de las unidades
experimentales con el equipo de proteccidn, y posteriormente se
recolectaron las muestras de . los insectoes con su dieta

alimenticia, que previamente habian sido ceolocadas.

6.3 VARIABLE RESPUESTA.
6.3.1 PIE DE CRIA:

Esta vawiable. se tomé de acuerdo al conteo del ‘insecto
monitoer (Giltophilug sp.) posterior a 1la fumigaciong ademds de
observar las muestras gque contenian las dietas aliwenticias
durante 6& semanas posteriores a la fuwigacidn. De este cuntéo v

observacién se establecié las dosis correctas para los dos



fumigantes en determinado pranoe almatcenado,

condiciones de un adecuade manejo del experiments

del sistema, principalmente)},

Con el fin de darle un

- actualmente realiza el SIF,
namerec de insectos vivos que

o emergieran en las muestras

Cuadvo 3, Calificativo a los
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siempre bajo las
(evitando fugas
calificativo a las

fumigaciones gue

se propusg el cuadro 3, en base al
después de los tratamientos guedaran
colocadas.

tratamientos que actualmente realiza

el SIF a granos almacenados, de acuerdo al No. de
insectos vives seis semanas después de los
tratamientos.
No. DE INSECTOS vIvos CALIFICATIVO
DESPUES DEL TRATAMIENTLD
o Excelente
@2y - 25 Muy bueno
26 — 1@ Bueno
1t ~ 15 Regular
16 - 2@ Deficiente
> 2@ Malag
6.3.2 TEMPERATURA:
Como todas las reacciones gquimicas estan en funcidn de 1la

temperatura,

se trealizaron lecturas

para tener referencia de las

gque impéraron durante la evaluacién de las fumigaciones.

FPara los tratamientos
. veces

evaluaciones;

con bromuro

de metilo se tomd tres

la temperaturay al inicio, a las 6 horas y al final de las’

luegeo se hizo el promedio.

Para los tratamientos con fosfina se hicieron lecturas dos

veces diarias, es decir, gue

mientras estuvieron las

pvaluaciones

se tomd seis veces la temperatura

con dicho fumigantey se

realizd el promedio por tratamiento.

Fara el efecto se utilizd un termdmetro en grados Celsius.
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&. 4 ANAL ISIS DE DATOS.
6.4.1 ANALIBIS ESTADISTICO:

Todos los datos de nimero de insectos viveos después del
tratamiento, fueron transformados a Vx + 1. Luego se sometieron
al anAlisie de varianza y cuando seg detectaron diferencias
significativas se realizé la prueba de Duncan. Los datos
obtenidos se ordenaron en cuadyos vy figuras ocon el objeto de

facilitar la interpretacidn de resultados.

6.4.2 CALCULO DE COSTOS DE LOS FUMIGANTES:

Se calculd el precio de las dosis de los fumigantes que
resultaron ser las meiores, eos decir, las gque controlen en un
122% al insecto monitor en sus 4 estados evolutivos. Ya que el
beneficio es el mismo, se identificé la mds econdmica. El precio
regional se presenta en dédlares norteamericanos y para Guatemala
el equivalente en quetzales. Los precios obtenidos se ordenaron

en cuadros.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION.

Como punto de partida es necesario indicar qué en todas las
aplicaciones efectuadas con las tres togis de ambos fumigantéa,
se consiguid el (Q@% de mortalidad de los inneétos adultos
colocados previamente a los tratamientos dentro de las muestras,
es decir, que todas las dosis utilizadas si funcionan para
controlar al insecto monitor (Bitophilus sp.) en esta fase
evolutiva. El resultado fue diferente para otroes éstados
inmaduros que estaban en los granos de la dieta alimenticia vy
resistieron el efecto de los f&migantes, lo cual se discutira mds

adelante,

7. 1 COMPARACION DEL. TESTIGO CON
LOS TRATAMIENTOS FLUIMIGANTES
EVALUADOS
Para referencia del namero de muertos y vivos en condiciones
naturales, se prepararcn muestras testigno, que no Ffueron
expuestas a ninguno de los gases utilizados. Haciendo el_
recuento al final de las seis semanas, se comprobé que &4 iuisbén

diferencias significativas entve el testigo y los tratamientos.

7.1.1 - TRATAMIENTOS CON BROMURO DE METILO: -

Fara poder visualizar el comportamiente del tratamiento
testigo, respecto a las muestras que estuvieron expuestas a las
tres dosificaciones del bromuro de metilo en la parte alta de 1la

caAmara de fumigacidn se presenta el cuadro 4 con la prueba de
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Puncan; se ohserva la alta significancia del testigo.

Cuadro 4. Prueba de Duncan para la variable "Insectos Vivos
transcurridas seis semanas después del tratamiento con

bromure de metile en la parte alta de la camara de
fumigacidn",

No. Tratamiento : Media Duncan al 5% de
significancia

i@ - Testigo _ 54.65 A

Q4 Arroz ~ @.4%5 kg 1.92 B

23 Maiz -~ @.4% kg Q.00 R

a3 Maiz - @.68 kg 2.0 B

Q3 Maiz -~ 0.91 kg @, a9 R

A5 Mrroz — @.68 kg Q. 02 R

a6 Arvoz —~ @.%1 ko @, 2af B

rrd Frijol- @2.45 ug 2. 20 R

na Frijol- @.6£8 kg a, 2@ B

a9 Frijol— 2.91 kg 2,0 2}

#Las wedias con la misma letra son estadisticamente iguales.
En el cuadro S se presenta la prueba de Duncan para los
ingsectos vivos en la parte media de la cAmara de fumigacidén con

Bromuro de Metilo, en donde el testigo vuelve a prasentarlla
e )

mayor cantidad.

Cuadro 5. Pruebzaz de Duncan para la variable "Insectos Vivos
transcurridas seis semanas despuds del tratamiento con
bromuro de metile en la parte pedia de 1a camara de
fumigacidn®.

No. Tratamiento Media Duncan al S% de
significancia

1@ Testigo 54.65 A

a4 Arroz - A.45 kg 1.59 B

a7 Frijol- @.45 kg @. 32 R

21 Maiz - Q.45 kg a, 22 B

az .Maiz - @.68 kg Q. Q2 B

@3 Maiz - @.9% kg = Q.00 B

Qs Mroz ~ Q.68 kg @. 2@ R

A& firroz - @.91 kg @. 2 n

@8 Frijol- @,68 kg Q. 24 B

a9 Frijol— @.91 kg Q.22 B

Para la parte baja de la camara de fumipacién con browmuro

de metilo no se presenta cuadro porgue existid un 10Q%  de
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mortalidad en todos los twatamientos.
Como se observa €l bromure de metilo ejerece control sobre el
insecto monitor, aungue no es total en todos los tratamientos,
pero si es significativa la disminucidn de insectos en relacidn

al testigeo.

7.1.2 TRATAMIENTOS CON FDSFI&Q=
En el cuadro & se presenta la prueba de Duncan para
fosfina, correspondiente a la parte alta de la camara de
fuﬁigacién, la cual refleja ia alta significancia del testigo
respecto a los tratamientos con dicho fumigante.
Cuadro 6. Frueba de Duncan para la variable "Insectos Viwvos
transcurridas seis semanas después del tratamiento con

fosfina en la parte alta de la cAmara de fumigacidn®,

No. Tratamiento ' Media Duncan al 5% de

sinnificancia

12 Testigo 42. 30 A

@7 Frijol—-14 tabletas 4, 48 R
A4 Arrozr —-14 tabletas 3.88 ‘R
a1 Maiz -—-14 tahletas 1.5 B
5 Arroz ~-28 tabletas 1,19 B
a2 Maiz ~Z8 tabhletas Q.54 B
a8 Frijol-28 tabletas A, 39 B
a3 Maiz 42 tahletas @, R
6 Arroz ~42 tabletas Q. 2a B
k) Frijol-42 tabletas @. aa 2]

En el cuadro 7 se presenta la prueba de medias que
cerresponde  a la parte media de la cdmara de fumigacidn, siempre
teniendo como referencia al +testigo, donde se vuelve a observar
las diferencias significativas de insectos vivos despuds de los

tratamientos que presenta éste.
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Cuadvo 7. Prueba de Duncan para la variable "Insectos Vivoes
transcurridas seis semanas despuds del tratamiento con
fosfina en la parte media de la cédmara de fumipacién".

No. Tratamisnto Media Duncan al 5% de
' significancia

1@ Testipgo 42, 3Q A

@7 Frijol-i6 tabletas 4,48 R

Q4 fAvroz —14 tabletas 3. 33 R C

"B Maiz =14 tabletas 1.62 p C

a8 Frijol—-28 tablatas 9. 9@ hC

AL Arvoz ~2Z8 tabletas Q.77 B C

az Maiz 28 tabletas A, A2 C

@z Maiz -42 tabletas Q. 2 c

b Arror —42 tabletas a, P2 C

a9 Frijol-42 tabletas 2. 2@ c

En el cuadro 8 que se pwé;onta a continuacidn se muestra la
prueba de Duncan para los insectos vives en la parte baja de la
camara fumigada con Fosfina en donde nuevamente se obsarvan las
diferenclias que muehtrn el testign respecto a los tratamientos,
Cuadro 8. Frueba de Duncan para la variable "Insectos Vivos

transcurridas seis semanas despuds del Eratamiento con
fosfina en la parte baja de la cémara de fumigecion”,

No. Tratamiento Media Duncan al 9% de
pianificencia

ia Testipo 42, 3@ =]

a7 Frijol=14 tabletas 3.97 B

al Maf{z =—14 tahletas 1.99 B

Q4 firrozr ~14 tabletas i.982 B

"1+ Srrpzr ~28 tabletas ., 9 B

a2 Maiz 28 tabletas @, 9@ R

a8 Frijol—-28 tabletas A, 54 B

a3 Maiz —42 tabletas Q. A2 R

v, Arros -42 tabletas @, 02 2]

a9 Frijol-42 tabletas 2. Q2 B

Lo que se puede observar en low cuadros &, 7 vy 8, e3 una
situacion similar a lo sucedido con el bromurc de metilo, en el
sentido de que ecualguier dosis de fosfina (inclusive la mas

baja), ejerce cierto grado de contrpl sobre el organismo monitor
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en los tres diferentes estratos de la wunidad experimental; pero
como nuestre principal objetivoe es encontrar la dosis gue ejerza
el 10Q% de mortalidad en tﬁdcs los estados evolutivos, se aprecia
gque la dosis de 42 tabletasz es la indicada para los tres pranos
almacenados. A excepcion de la parte media en maiz, que el 1920%
tde mortalidad se logrd con la dosis de 8 tabletas,

En las figuwras 5 y & se aprecian las diferencias'que existen
entre el 4&ratamiento testige vy los tratamientos con bromure de
metilo vy con fosfina, Pespectivamenfe.

7.2 EVALUACION DE LOS
TRATAMIENTOS EXCLUYENDO AL
TESTIGD:

Se establecid que cualquiera de 1las dosis de ambos

fuﬁigantes empleadas reduce notoriamente el grado de infestaciodn

sobre peblaciones del insecto monitor (Sitophilus sp.),

comparados con poblaciones gque no fueran expuestas con ningun
fumigante. Conr los resultados obtenidos en el ARREGLO
COMBINATORIO se procederad a identificar las dosis mortales para

cada uno de los fumigantes y granos almacenados estudiados.

7.2.1 PARA BROMURD DE METILO:

En el cuadro 9 se obzserva la prueba de-medias para el factor
A (tipo de grano almacenado) para la parte alta de la camara de
fumigacidn, en donde el arvroz presentd insectas'vivas,.mientras

que el maiz y el frijol no lo presentaron, después de las seis

semarnas de observacidén.
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Cuadro 9. Prueba de Duncan para la variable "Insectos Vivos
transcurridas seis semanas despuds de los tratamientos
con bromurns de metile en la parte alta de la cédmara de
fumigacién para el factor granos almacenados".

No. Factor A Media Duncan al 5X de
: significancia
a2 " fArvroz Q.92 A
21 Maiz . @, 0@ B
Q3 Frijol . . @, Q9

#Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

Favra el bromurso .de metilo parte media de la cAdmara de
fumigacidn hubo difé%enéias altamente significativas para el
factor A (tipo de graho almacenado), factor B (dosis) vy la
interaceion A » h; la prueba de Duncan para la interaccion ase
presenta en el cuadro 1Q.

Cuadro 10, ﬁéd.ba de Duncan para la variable "Insecntos Vivos
transcurridas seis semanas despuéds del tratamiento
con_browsuro de metilo en la parte nmedia de 1la
chmara de fumigacién para la interaccion granos

almacenados * dosis'.

ELN

No. Trataniento - . -  Media Duncan al 5% de
aLvawl

2-t Arroz “ Q. 4% kp 1.56 A
3-1 Frijol- @.4% kp Q. 28 )
11 Matz =~ @, A% wg @. 0@ B
i-2 Maig - @.68 kp Q. o B
1-3 Maiz - 9.91 kg Q. 0@ B
- firroz - A. 68 kg .2 R
2~-3 Arroz - 2.9t kg 2, 22 B
32 Frijol—- @& 68 up Q. @A B
3-3 B

Frijol- @.91 kg Q. o

Lo gue ‘se cbaerva es que en la parte media las dosis de Q.45
kg‘pafa #réb: y para_frijol no fuardn.efoétivas, pofqun qutdélpor‘
16 menos uﬁd vivo y esta situacién para aspectos cuarentenarios
no es funcipnal aunque elﬁtfstnmlnntn 3-1 (frijol — @. 4% kpg) sea
estadisticamente igual al resto de los tratamientos. Es decir,

que se tiene que presentar la situacién que sea arvor o frijol,
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1l materia)l Yratado, para Qun en 19 partae media cde la unidad
puperimental el bromuro de metilo no ejerza el aontrol con 1n
dosis de Q.45 kg,
ﬁnwn la parte baja te la wstiba o unidad experimental i
hube un control del 100% con las tres donis'y‘on los'trnsknranon,
por enta razdn no se presenta cuadv;.
Entonces, se resume que o1 bromuro ‘de metilo en la donis de
" @.4% Hg (1 1bY por unidad experimental es afectivo para el maiz.
Y pava los ﬁranau arroz y frijol, la doeis indicada es la de 2.68
111-] (;& ib)  por unidnﬂ experimental| ambas situaciones con 12
" horas de exposicidn, para las condiciones del pusrto Santo TomAs
de Castilla.
" Tomando como base los datos ‘originales de insectbos vivos
" después del tratamiento por estrato, se tiene gue la parte &lta
es la gue presenta mids problemas en cuanto a contvroly mientras
" Qque la parte baja no reporta ningdn insecto vivo. Esto altimo
sucede porque los vapores del bromuro de metileo son 3.3 veces mas
pesados gue el aire vy _tiende a depositarse en las capas

inferiores. (1)

7.2.8 | 7EﬂRﬁ FDSFIN#:J

En el ‘cuadro 11 se'abreéig 1a prueba de Duncan para la parte
alta de la camara de fumigé&ian;'existienda diferencias altamente
significativag para el factbr B (dosie de fosfinald. La dosis de
14 taﬁletae es la que re§uit6 ser la menos sfectiva, pero la

dosis de EB tabletas tawmporzo la fue, aungue sea estadisticamente
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Cuadro 13. Mrueba de Duncan para la variable "Insectos Vivos

transcurvridas sels semanas despudédes del tratamiento
con fosfina en la parte media de la cémara de
fumigacidn para el factor dosis de fumigante".

No. Factor B Media Duncan al 3% de
significancia

a1 14 tabletas 3.08 A _

o2 &8 tabletas .54 ' B

a3 42 tabletas . 2R c

Analizando los dos cuadros anteriores se constatd que para

la parte media, l1a dosis que resultd ser la mejor es la de 42

tabletas por unidad experimental para todoe los granos
almacenados,
Fara 1a parte baja existieron diferencias altamente

significativas para el factor B {dosis de foafina)j
correspondientdo esta diferencia a la dosis minima, mientras que
las dosis intermedia (28 tabletas) y superior (42 tabletas) se
comportaron estadisticamente igual, con la diferencia que en la
de 42 tabletas no hubo ningin insecto vive. En otras palabras
esta dosis ejercid el control cuarentenario. La prusba de medias
para dicho factor se presenta en el cuadro 14,
Cuadro 14. Prueba de Duncan para la variable "Insectos Vivos
transcurridas seis semanas despuds del tratamiento
ton fosfina en la parte baja de 1la cAmara de

fumipacidn para el factor dosis de
fumigante.

No. Factor B Media . Duncan al 5% de
@1 14 tabletas e. 597 ' A

a2 28 tabletas Q.77 . B

a3 42 tabletas : Q. QQ B

Observande los cuadros que corresponden al pas fosfina, se

puede concluir que la mejor dosis para tratamientos con fines

cuarentenarios es la de 42 tabletas por £8,32 metros cibicos




(100@ pies cubicos), para los pgranos almacenados maiz, arroz y
frijol, con un tiempo de expostcidén de 72 horas para las
condiciones del puertn Santo TomAs de Castilla.

De acuerdo a la sumatoria de insectos vivos despuds del
tratamiente en cada uno de los estratos se tiene que la parte
alta es la que presenta mAs problemas por la cantidad de insectos
vivos que registra, mientras que la gque reporta el menor valor es
la parte baja, Esto es por ser miAs densos los vapores del gas
fosfina (1.2) que el aire (1) y tienden a concentrarse en las

partes inferioreas, )

T3 | CALIFICATIVO A LOS TRATAMIENTOS
QUE REALIZA EL. SIF DE ACUERDDOD A
LOS8 RESULTADOS OBTENIDOS»

Conforme ¢l cuadro 3 propuesto en la metodologias para darle
calificativos a los tratamientos cuarentenarios que actualmente
realiza el Servicio Internacional de Fumigacién (BiF) a los
granos almacenados en sacos, se observa que las fumigaciones con
0.68 kg (1% 1b) de bromuro de metilo por 28.32 m® (10@@ p?) son
EXCELENTES, va que se logré el 102% de mortalidad d'l. insecto
monitor, en todos sus estados, determindndolo durante las seis
semanas que se observaron  las musstras gue .fuerqn expuestas al
gas.

l.ns tratamientos cuarentenarios efectuados a granos
)

almacenados por el SIF con fosfina (28 tabletas por &8.32 wm ),

son DEFICIENTES de acuerdo al cuadra 3  (p. 44}, porgue
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emergieron 8@ insectos durante las gseis semanaz de observacidn
posteriorés a la fumigacidn. frobablemente habian tomadn. el
eriterio de utilizar esta dosis basdndose en los efectos qgue
pcasiona la fosfina en rl estéda adulteo, gue como se meﬁcinné al
inicio de este capitulo, se logra el 1R@% de mortalidad de dicho
estado inclusive con la dosis mads baja estudiada 114‘tableta§ poy

5 ademds toman en cuenta las desis recomendadas en los

manuales de referencia v también cumplen las dispesiciones gue l1a
autoridad del pais encargada de implementar las .medidas
cuarentenarias, en ocasiones dicta. Fara las condicicnes del
puerto Santo TomdAs de Castilla, la daosis mortal para todos los
estados del insecto monitor es la de 42 tabletas por 38.32 m3,

tomando en cuenta gue el Sitophilus sp. se considera, junto con

Tronodeyma granarium, como uno de los mas resistentes a los

plaguicidas. (2, 19)

T CONCENTRACIONES DE LOS ESFﬂBEEEi
DENTRO DE LA CAMARA DE
FUMIGACION, PARA LAS DOSIS QUE
RESUL.TARON SER LAS MEJORES.

7-4.1 | PARA BROMURD DE METILD:

Se wutilizd el.‘detectnr multi gas Dr&ger, realizande dos
monitoreos durante el tratamientoj; uno & horas despuéds de haberse
iniciada y el segundo 1& horas después del comienzo, antes del
desencarpado. Tomando una muestra en cada estrato.

Los resultados de @. 43 kg por unidad experimental aplicadoes
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n omalz, se presentan en el cuadro 15 y low resultacos de las
lecturas  corvespondientes a la dosis para el arvor y frijol de
.68 kg en el cuadro 16,

Cuadro i85, PN de Bromure  de metile con dos monitoreas en

tres estratos diferentes, aplicados a malz en
doeis de O.A% kg (1 1h),

Estrato & _HORAR 2 .MO0BRS.
Farte Alta 62 ppm 46 ppm
Parte Media 58 ppw A3 ppm

Cuadro 16, FEM de bromuiro de metilo eon dos  mentitoveos en

tres estratos diferentes, aplicados a arvor vy
frijol en dosis de D, 68 kg (M Llbe),

Esirato £ _HORAR Ag

Parte Alta 8% ppn u7 ppw

Farte Media 81 ppm g4 ppm

Barte Bala 38 eon el ppw

T.4.8 PARA FOSFINA2

Para detectar las concentraciones de fosfina dentro de 1a
camara de fumigacidén se utilizé ol monitor BEDFONT ECBQ. Se
vealizaron tres lecturas, la primera 84 horas despuds de iniciado
el tratamiento, la segunda a las 48 horas y la dltima & las 72
horas, considerantdo las tres partes del drea fumipada.

En el cuadro 17 se presentan las ppm leidas en las dosis de
42 tabletas por unidad experimental: parva los tres granos
almacenados. |

Cuadre 17. MM de  foafina con trees monitoreos en tres
estratos diferentes, aplicados a mnaiz, arvoz y
frijol en dosis de 42 tabletas,

EBYRATO 24 HORAS 48 HORAS 72 HORAS
Parte Alta 752 ppm 54% ppm 254 ppm
Parte Media 615 ppm 428 ppm 230 ppm

Farte Baja €75 popn 387 ppm 289 ppw
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TS TEMPERATURAES REGISTRADASS:

FPara tener referencia de las temperaturas gue se registrarvon
durante los tratamientos, se presentan a continuacidn en el

cuadro 18 los promedios,

Cuadro 18, Temperaturas promedio registradas en los
tratamientos efectuados en el puerto Sante Tomds
de Castilla, durante 1los meses de nov - dic/92 y
enero/93.
No. Fumigante PDosis Productoe Temperatura
Repet. Almacenado (°C)
3 Bromurao de
Metilo 2. 4% kg Maiz 21.9
3 Bromure de
Metilo 2.68 kg Maiz £4. 4
-3 Bromuro de
Metilo 2.91 kg Maiz 24. 8
3 Bromuro de '
Metilo @. 45 kg Arroz 2.4
3 Bromuro de
Metilo @2.68 kg Arroz 27. 3
3 Bromuro de
Metilo .91 kg Arvoz 23. 4
3 Bromuro de '
Metilo 2.4% kg Frijel 25.6
3. Bromure de '
Metilo Q.68 kg Frijol 22.8
3 Bromuro de
Metilo 2.91 kg Frijol 25. 5
3 Fosfina 14 tabletas Maiz 28.15
3 Fosfina 28 tabletas Maiz 25.15
3 Fosfina 42 tabletas Maiz 23,12
3 Fosfina 14 tabletas Arroz : 22, 7¢
3 Fosfina 28 tabletas Arroz 24.0
3 Fosfina 42 tabletas Arroz 27.2
3 Fosfina 14 tabletas Frijol 24,70
3 FosfFina £8 tabletas Frijol 24, 7@
3 Faosfina 48 tabletas Frijol a4, 7@

X = 24.46
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T COMPORTAMIENTO DE LA APARICION DE
INSECTOS ADULTOS DESPUES DE LOS
TRATAMIENTOS a2

A continuacidn se presenta grificamente la eclosidn de los
insectos adultos en las muestras que fueron expuestas a los
fumipantes. Los conteos se hicieron cada semana, durante seis
semanas posteriores a los tratamientos, que es el tiempo promedic
en convertirse en adulto 1 insecto monitor. Se comprusba lo
estudiade por Bond (3) que dice que las etapas de huevo y pupa

0N las més resistentes al efecto de los fumigantes, debido a

sus bajas tasas nmetabdlicas y respiratorias. La mayoria

emergieron en la quinta semana,
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— FRJOL-0.484g-P.MED.

Figurs 7. insectos vivos sais semanas
despues del tretamiento con bromuro  de
matilo.
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Figura 10, Insecios vivos ssis semanas
despuss dei tratamientc gon tostfina,
en la parte baija.
-7 CALCULD DE CcCosTOS DE LS MEJORES

TRATAMIENTOS.

De acuerdo a los precios de los fumigantes que actualmente
2stan en vigencia en el mercado regicnal para OIRSA, los costos
por dosic de fumigante =zon los siguientes:

7.7.1 PARA BROMURD DE METILO:

La libra (.45 ky) e covtiza en USti.S6. Es deziy, gue el

co

srtalidad
te del teromees de metilo zar: RyVOVOCAr 2l 1092 de moritalidaw
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en los diferentes estados del insecto menitor aplicado en maiz
(Q.45 kg / &£8.28 m)  es de US$1.5637 mientras gue para arvroz vy

frijol se necesita ©.68 kg (1% 1b) para ejercer e! control

cuarentenarino, siendo su costo de US$2.34 por 28, 32 m

(1eea .

Cuadro 19. Costo de las mpjores dosis de bromure de metilo
cotio tratamiente cuarentenario, aplicado a maiz,
arvoz y frijol en sacos por 28. 32 n>.

Grano Me jor Precio en LIB$ Precio en Q.+
Dosis
Maiz @. 4% kg (1 1) 1. 56 a.5a
Arroaz N 68 kg {(1%lh) 2.34 12.75
Frijol Q.68 kg (1%ib) 2. 34 12,75
7.7.2 PARA FOSFINA:

La tableta de fosfina se cotiza en USt0.Q4, o seay; gque para
los tres granos en estudio el costo por fumigante serd el mismo,

por ser la dosis de 42 tabletas por 28.32 m mortal para los

tres.
Cuadre 2. Costo e la mejor dosis de fosfina como
tratamiento cuarentenario, aplicade a maiz, artoz
y frijol en sacos por £8.32 m>.
Grano Mejor Precio en USS Precio en Q.
Dasis
Maiz 42 tab, 1.68 2.16
Aryroz 42 tab. 1.68 9. 16
Frijol 42 tab, 1.60 o 9.16

*R. [T, 45 = 1USS
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8.

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

CONCL USIONES.

Gon las dosie mads bajms evaluadas de los fumigantes bromuro
de metilo (2.4% kp) y fosfinm (14 tabletas) por 28,32 metron
tubicos st consigue el 1Q2% cde mortalidmd del estado adulte
del insecto monitoer (Sitophilus sp.).

lL.as dosis de los don fumigantes (inclusive la mads  baja),
reduce considerablemente 1 nacimiento post-tratamiento de
insectos, comparads con poblaciones no  expuestas a  los

gasas.

Las dosies qQue provocan un 120% de mowtnliaad para todos los
estados del insecto monitor con bromuro de metilo son las
sigulentaes: para maiz en sacos; @.45 kg (1 lb) por 28,32
metros cdbicos (1Q00 pies chbicos)y para el arroz y para el
frijol en sacos, la dosis efectiva es la de 9.68 kg (1n 1b)
por 28.3% metros cibicos (1000 pies clbicos). En ambos

casos con un periodo de 12 horas de exposicidén al fumigante.

La dosis que provo=a un 122X de mortalidad para todos los
estados del insecto monitor con el gns' fosfina es de AE
tabletas por 28.32 metros cubices (1C0Q pies cibicos), para
los granos maiz, arroz y frijel en sacos. Con un periecdo de

exposicidn de 72 horas al fumigante,

De acuerdo al calificativo que se le dié a los tratamientos

cuarentenariocs efectuados por el Servicio Internacional de
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6E
Fumigacidn (81F) a granos almacenados en sacos, en el puertos
Ganto Tomds de Castilla, las fumigaciones con bromuro de
metilo (.68 kg / 28.32 metros cibicos) son EXCELENTES,
mientras que a las fumigaciones con fosfina (8 tabletas por
268, 32 metros cabicoes) se l2 da el calificativeo de
DEFICIENTE, por la cantidad de insectos que nacieron después

de realizados los tratamientos,

For lo que muestran las graficas de aparicidén de adultos
después de 1los tratamfentos, se observa que el estado

inmaduro mds resistente a los fumigantes del insecto monitor

(Sitophilus sp.) es el de huevo.

Los costos de los fumigantes por 28,32 metroé pdblicos  sons
para bromuaro de metilo aplicado en maiz es de US%L.56
(Q.8,.50); y para arroz y frijol es de US$2.34 (Q.12.75). E1

costo para fosfina en los 3 granos es de USH1.68 (0.9, 18).,




RECOMENDACIONES.

Aplicar .45 kg (1 1b) de bromuro de metilo por £8.32 metros
chbicos (10@@ pies cubicos) con 12 hoves de exposicidn,
cuando sea maiz en  sacos, el producto qus se le desea

realizar el tratamiento cuarentenario.

Aplicar la dosie de fosfina (42 tabletas por &8.32 metros
cibicos) a los granos almacenados en sacos de arroz y frijol
con 72 horas de sxposicidng no sédlo por ser mas econdmica

sino por lo prédctico que resulta su aplicacién.

Se roéumienda continuar con  low estudios de evaluacidn de
los fumipantes aqu{ tratados, aplicados & otros productos de
origen vegetal en =l puerto Santo Tomds de Castilla, ya que
es por agui{ donde ingresan la mayor parte de mercancias al

pais.

Foner atencidn cuande se realicen ensayos gue involucre
insecto monitor con su dieta alimenticiay no es adecuado
evaluar inmediatamente los resultados, es necesario tener
béjo observacidén las muestwas‘tratadas posterior a los

tratamienteos para tomar las decisiones juastas.
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FIGURA 11A, Unidad experimental,



RESUMEN

DE

CUADROS

DE

ANAL . ISIS

VARIANZA PARA LA VARIABLE ESTUDIADA

1.

1.1

Te

DE

COMPARACION DEL TESTIGO CON LOS TRATAMIENTOS FUMIGANTES

EVALUADOS :
VARIARM E DEPFENDIENTE:

insectos

tratamientos con bromuro de metilo
PAORTE ALTA:

vivos después

en la camara de fumigaciodn,

de

PARTE MEDIA:

1.2

F.V. C.M. F.LC. F.T.

9. 05 @.01
Bloques Q.28 1. 43 TS Y 8.29
Tratamientos 12,22 62,14 . 4b 3.60
Evrror exp. Q. 20
C.V. = 25.41%
F.V. C.M. F.C. F.T.

a. 25 2.01
Ploques Q. a7 A, 4= 4,41 8. 29
Tratamientos 12. 31 T, 44 2. 46 3. 6@
Evrror exp. @.17
C.V. = 23.97%4
VARIABLE DEPENDIENTE: insectos vivos después de

tratamientos con fosfina en la cémara de fumigacion.
PARTE ALTA:

F.V. C.M. F.C. F.T.

9. 95 2.01
Rloques .87 1.57 H. 41 a.29
Tratamientos 8.69 15. 53 2. 46 3.60
Evrror exp. @. 55

C.V. = 38.08%

PROMCEAD OF LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLES OF GUATEMALA
Biblioteca Central

los

los
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PARTE MEDIA:

F- u. c- ". F. CI F. T.

2. 05 .2l
Bloques D67 1. 46 H.41 8.29
Tratamientos 8.72 19,24 2. 46 3. 60
Ervor exp. . 46

C.Vv. = 34.89%

PARTE BAJA:

F.V. C.M, F.C. F.T.

2, 05 2.01
Blogues 2. 36 Q.67 4,41 8. 29
Tratamientos . 50 15.63 2. 46 3. 6@
Error exp. o, 54

C.v., = 38,30%
2. EVALUARCION DE LOS TRATAMIENTDS EXCLUYENDO AL TESTIGO:

2.1 VARIABLE DEFENDIENTE: insectos vivos después de los
tratamientos con bromuro de metilo en la cédmara de fumiganibn.
PARTE ALTA:

F.V. C.M. F.C. F.T.
2. 09 2.@1
Bloques .25 @. 35 3. 66 B.23
A Q.42 5. 89 3. 66 6,23
B A. 13 1.79 3.66 &. 23
AxB @, 13 1.79 3., @1 4.77
Error exp. Q.7

C.v. = 23.82%
PARTE MEDIA:

F.V. cC. M. F.C. F.T.
: Q.03 0.9}
Blogues @ Q4 E. 19 2.66 B.23
f @, 12 6. 00 3. 66 6.23
B Q.18 1@¢,91 3. 66 6.23
A*R .12 6,00 3,21 4,77
Evvror exp. @, ac
C.v., = 18%

'}
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2.2 VARIABLE

DEFENDIENTE ¢

itnsectos

vivos

74

despuéds de los

tratamientos con fosfina en la camara de fumigacidn,

PARTE ALTA:

F.V. C.M. F.C. F.T.
2. 05 9. a1
Rloques Q. &6 1,44 3. 66 .23
A Q. &1 1.12 3. 66 &.23
2 2. 60 14,19 2. b6 6. 23
AxRn @, 19 1. 2% 3. 81 4,77
Error exp. 2.18
C.V. = 29.6%%
PARTE MEDIA:
F. V. C. M, _F.t. F.T.
2. 05 2. 01
Rloques a, 21 3. 95 3. 66 6.23
4] @. 33 &. 30 3. 66 6,23
) 2] =. 58 48, 84 3. 66 6.23
AxR 2.1t i, @6 3. 01 4,77
Ervor exp. r, T
C.V. = 16,.18%
PARTE BA.JA:
F- u- CI MI F. c. F. T.
2.5 2. 21
Bloques r, P, P @.18 3. 66 E.23
fa 7, 05 @. 34 3. 66 6,23
B 1.81% 13.39 2. 66 6.23
AxBR @. 18 . 85 3. 01 4.77
Error exp. Q.14

C.v. = 26, 15%
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