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"EVALUACION DE TRES INSECTICIDAS TERMONEBULIZADOS
¥ TRES TIEMPOS DE AFLICACION COMO TRATAMIENTO
CUARENTEMNARIO"

"EVALUATION OF THREE THERMONEBULIZED INSECTICIDES
AND THREE APPLICATIONS TIMES AS QUARANTINE
TREATMENTS"

RESUMEN

Esta investigacién, cuyo propésito fué fundamentar las
acciones encaminadas a la proteccién el patrimonio agropecuario de
Guatemala. Se efectué con el concurso de la Facultad de Agronomia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala (FAUSAC) y EI
Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA).

Se evaluaron tres tipos de insecticidas: un fosforado:
Diclorvés, y dos piretroides: Cipermetrina y Decametrina y tres
tiempos de termonebulizacién de los mismos: 0.5, 1.0 y 1.5 minutos,
con 1.0 minute de exposicién, Estos insecticidas se aplicaron a los
vehiculos de tipo turismo, que circulan por el puesto cuarentenario
de Tectin uman, San Marcos. Las dosis de insecticidas utilizados en
la termenebulizacién fueron: 19,82 ge/litro de Dieclorvés, 30
ce/litro de Cipermetrina y 27.5 ce/litro de Decametrina.

Para determinar la efectividad de cada uno de los insecticidas
termonebul i zados, se colocaron vasos monitores conteniendo insectos
plaga &n estado adulto dentro de los vehiculos a tratar. El estudio
estuvo encaminado a determinar con gque combinacién de insecticida-
tiempo de nebulizacién se alcanzaba la mayor mortalidad de los

mismos,
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Los resultados qgue se obtuvieron indicaron gque bajo las
condiciones actuales de termonebulizacién de los wvehiculos tipo
turismo (10-20 segundos de aplicacibén y 30 segundos de exposicién),
ninguno de los insecticidas evaluados logré el 100% de mortalidad
de los insectos tratados. Con el tiempo sefialado, los tratamientos
a base de Diclorvés permitieron la sobrevivencia del 56.,.25% de los
insectos tratados, mientras que con el uso de piretroides se obtuvo
un promedio de mas del 45% de sobrevivencia.

Ahora bien, con los tratamientos empleados an ésta
investigacién, se determind que entre éstos, los que causaron mayor
mortalidad de insectos en estado adul to fusron: Decametrina (100%),
Cipermetrina (100%), Diclorvés (99.14%) aplicados durante 1.5
minutos y Cipermetrina (85.85%) durante 1.0 minuto.

Los tratamientos que causaron la menor mortalidad fueron:
Piclorvés aplicado durante 0.5 minutos (65.62%) y durante 1.0
minuto (B1.67%); vy Decametrina (79.74%) aplicada durante 0.8
minutos,

En cuanto al costo de los tratamientos utilizados por vehiculo
termonebul i zado (costos wvariables), se determind que el mejor
tratamiento fué el de Cipermetrina aplicado durante 0.5 minutos.
Este ocasiond la mayor Tasa Marginal de Eficiencia (TME) en la
mortalidad de insectos, a un costo de 15 centavos de guetzal. Con
este tratamiento se obtuvo un incremento del 25% de mortalidad de
insectos con respecto al insecticida de uso actual (Diclorvés), con
un incremento en &l costo de [Q0.08. El tratamiento a base de
Decametrina presentd valores negativos en el Analisis Incremental

efectuado.
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En Guatemalsa, pais cuyos principales rublos econdmicos
provienen de la actividad agricola, se cuentan con 23 puntos
legalmente establecidos de entrada al pais, a través de los cuales
s2 da el intercambio de productos y subproductos de origen vegetal,
animal y otros. En 11 de éstos opera El Sistema Internacional de
Fumigacién (SIF) del Organismo Internacional Regional de Sanidad
Agropecuaria (OIRSA), el que a través de sus actividades en los
puestos de tratamientos cuarentenarios se minimiza el riesgo de
introducecién de plagas exéticas, fumigando los productos v
transportes gque entran al pais. Sin embargo, se sabe que las
importaciones de productos ¥ subproductos vegetales esta
directamente afectado por el porcentaje de plagas cuarentenadas
existentes en los paises de los cuales se importa (25). Por lo gue,
a medida gque el intercambio de productos y subproductos de crigen
vegaetal vy animal entre paises aumenta, el peligro de diseminacion
de plagas y enfermedades tambiéen aumenta.

Las estimaciones realizadas por El Organismo Internacional
Regiona! de Sanidad Agropecuaria, México, Centro América, Panami vy
Repiblica Dominicana (0OIRSA) en base al Producto Interno Bruto
{FIB) agropecuarioc de sus paises miembros ¥y un impacto conservador
de dafic causado por plagas exéticas alcanza el 5%, si la regién no
contara con un adecuado sistema cuarentenario. Las pérdidas de la
produccidén agropecuaria regional alecanzarian los aproximadamente %
1,225 millones/afio (23).

Es importante sefialar que en cuarentena, normalmente no se
evaldan los procedimientos, ni los resultados, ni =se asignan
recursos humanos al desarrollo o validacién de nuevos métodos
cuarantenarios y muy pocas veces o ninguna se llevan a cabo
convenios con instituciones de investigacidén para la evaluacidén vy

desarrollo de métodos cuarentenarios (23).
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For io tanto la evaluacién de los tratamientos cuarentenarios
utilizando otras alternativas de fumigantes & insecticidas
termonebulizados pueden de cierta forma ayudar con la validacién
actual de los métodos cuarentenarios y consistirse, siempre vy
cuando se implementen, como una efectiva primera linea de defensa

& la entrada de plagas exéticas a Guatemala.

11. FLANTEAMIENTO DEL FROBLEMA

El Sistema Internacional! de Fumigacién (SIF) es un servicio de
apoyo cuarentenario que opera con algunos paises miembros del
O1R5A, solicitado por sus respectivos Ministerios de Agricul tura
como Guatemala, el mismo es de gran importancia para la regién, vya
que disminuye o retarda el ingreso de nuevas plagas a la misma.
Como apoyo al servicio cuarentenario regional es imprescindible,
por lo tante, debe wverificarse 1a correcta aplicacién de los
plaguicidas que == termonebul i zan, ya que ean cuarantena
agropecuaria, se espera que los tratamientos cuarentenarios que se
utilizan alcancen el 100% de efectividad en el control de plagas de
importanecia acﬁnémlca y cuarentenaria; sin embargo, se sabe gue =l
riesgo de introduccidén de plagas estd siempre latente (14}, Por
ejempleo, sé4lo en la Aduana Central de Guatemala, existe un 59.15%
de riesgo de introduccién de plagas por concepto de fumigacién ¥
tratamiento de la carga de ingreso al pais, lo que se considera
bastante alto, y esto es debido a gue Sanidad Vegetal no efectua
tratamientos a la carga que ingresa. Velasquez (25) indica que es
OTRSA guien realiza esta actividad, por otro lado los productos
embalados con marchamos no se fumigan ni en la aduana ni =n !a

almacenadora (23).
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En la actualidad los vehiculos de tipo turismo que ingresan a
Guatemala, son termonebulizados internamente mediante la aplicacién
de Diclorvés EC al 50% en solucién con Diesel. Conviene sefialarss,
por o tanto, las incomodidades que ésto representa a los
conductores de los vehiculos gque se termonebul izan, muchos de =l los
(60% aproximadamente) =& quejan por el olor de la mezela utilizada
(Diclorvés—Diesel ), otros (40%) cuestionan la efectividad de la
termonebulizacidén y algunos de los turistas (2 al 5%) afrontan
problemas respiratorios y de salud (asma, neumonia, otros)l, los
gque de ser posible, no quisieran que se les efectuara ol
tratamiento a sus vehiculos.

DPebido a o anteriormente sefialado y considerando Ia
importancia y el papel fundamental que los servicios cuarentenarios
juegan en la proteccién de los recursos agropecuarios de Guatemala
contra la introduccién de plagas y enfermedades exdéticas y tomando
en consideracién las presiones y acuerdos internacionales gue
actualmente promueven un intercambio comercial mas Ilibre de
restricoiones arancelarias, la Supervisidén del SIF Representacidn
Guatemala del OIRSA conjuntamente con la Facultad de Agronomia de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, tomaron la iniciativa de
realizar este tipo de investigacién en &l que se evaluaron dos
insecticidas piretroides y el fosforado que se utiliza en la
termonebulizacidén actual de los wveéhiculos. 5S¢ seleccionaron los
piretroides debido a su baja toxicidad en animales de sangre
caliente y por su poca o ninguna acumulacién en 2l medio ambiente

(6,16,18,19}.
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Con esta investigacidén se demostré la efectividad de la
termonebulizacidén de los insecticidas de! tipo Piretroids sobre la
mortal idad: de insectos en estado adultos, lo que hard que su
utilizacidén mediante el SIF, a través del tratamiento interno de
los vehiculos de tipo turismo sea efectivo, ya gque puede ser
considerado como un tratamiento cuarentenario menos peligroso a la
salud humana y animal y sobre todo, sin afectar el medio ambiente
con respecto al anteriormente utilizado, ésto ﬁismpre que se tomen
las debidas precauciones del c¢aso. Por otro lado, con los
resul tados obtenidos, se fortaleceran las medidas preventivas gue
desarrollan los servicios de cuarentena como primera linea de

defensa, a la entrada de plagas exéticas a Guatemala.



11I. MARCO TEORICO
1. MARCO COMNCEPTUAL:
1.1. IMPORTANCIA DE LA AGRICULTURA REGIONAL:

El Banco Interamericano del Desarrclio (BID) en su informs
anual de 1988 (2), indica que el Producto de Ingreso Bruto (PIB)
para la regién de Centro América, México y Panamad en 1,987 en
términos de producecién agropecuaria fud de US % 24,497 mil lonas,
del que Guatemala aporté el 12.05% (US $ Z,853 millones). Lo qgus
representa uno de los mas importantes rubros dentro de la actividad
econdémica para cada pals de la regidn. Sumado a gsa actividad debe
resaltarse &l impacto nacional qQque cobra en los siguientss
aspectos: generacién de empleos, divisas y produccién de alimentos
para la poblacidn.

Miles de plagas de importancia econémica han side reportadas
en los diferentes cultivos y animales a lo largo vy ancho de todo =l
mundo. Sin embargo, una gran mayoria de éstas plagas aun no se
encuentran en nuestros pals, por lo que cualquier esfusrzo dirigido
& evitar su ingreso debe realizarse. Se debs considerar, ademas,
que en la regidén central del continente americano, cada pais tiene
su propio conjunto de particularidades y problemas, por lo que es
fundamental disponer de un sistema de prevencién y proteccién
agropecuaria con caracter regional y multicooperativo, orientado a
minimizar los riesgos de introduccién de nuevas plagas a través de
toda wuna red de estaciones de tratamientos cuarentenarios
distribuidas en los diferentes puertos de entrada de plagas

exbticag (12).

1.2. CUARENTENA:
El término CUARENTENA deriva de la voz latina "gquarantum" que

significa cuarenta, referente a un periodo de cuarenta dias (4).
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Originalmente se aplicaba a periodo de detencién de barcos gue
llegaban de paises expuestos a enfermedades epidémicas, como la
peste bubénica, c¢élera y fiebre amarilla, e igualmente 1a
tripulacién y pasajeros eran obligados a permanecer aislados a
bordo durante un tiempo suficientemente largo como para permitir
que los casos latentes de enfermedades se desarrollaran v
detectaran antes que cualguier persona fuera autorizada para
desembarcar. El término de cuarentena, establecidé los sspectos de
detencidén y practicas relacionadas con la misma. Posteriormente, =l
término fu#é trasladado desde el campo de las enfermedades humanas
hasta el campo de las enfermedades animales y vegetales, en éste
ultimo, referido a la adopcién de medidas de exclusién de plagas y
enfermedades que afectan los cultivos agricolas y horticolas (4).

Es asi como surge la Cuarentena vegetal.

1.3. PROPAGACION DE PLAGAS POR ACTIVIDADES HUMANAS:

El hombre es un viajero. Viaja dentro de su propio pais, entre
paises y alrededor del mundo. Es altamente adquisitivo. Viaja,
estudia, colecciona y tras a casa lo sorprendente, lo util, lo
extrafio ¥ lo nuevo. Utiliza barcos, aviones, trenss, etc. para
transportarse y para transportar mercaderias dentro del! comercio
internacional. La carga transportada internacionalmente contiene

granos o tiene relacidén con plantas o productos vegetales, o bien,

estos se adhieren a los vehiculos usados {(22). Por lo que muchas
veces, en forma inconsciente transporta entes biolégicos
inconvenientes, gue muchas veces encuentran las condiciones

ambientales apropiadas para establecerse en un nuevo ambiente.

1.4. IMPLICACIDNES DERIVADAS CON LA INTRODUCCION
DE PLAGAS:

Hentze (13), =2in citar la fuente original indica que las
principales implicaciones gque puede ocasionar la introducecién de

una nueva plaga se pueden resumir de la siguiente manera:
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1) COSTO ECONOMICD: dependiendo del tipo de plaga y de los recursos
agropecuarios que afecte, las pérdidas econémicas podrian oscilar
entre unos cuantos miles hasta cientos de millones de délares.

2) COSTO SOCIAL: ademads de las pérdidas econdmicas que afectan

directamente al agricultor debe considerarse el efecto social
provocado por la reduccién en la disponibilidad de alimentos,
especialmente de aquellos que constituyen las principales fuentes
de proteinas y carbohidratos para la peoblacidén (carne, cereales,
etc. ). :

La introduccién de plagas exéticas ha obligado a ciertos

paises a reducir drasticamente y hasta eliminar la produccidén de
ciertos recursos agropecuarios, disminuyendo las fuentes de empleo,
alimento, divisas, etc.
3) COSTO DE ERRADICACION: cuande el costo de convivencia es
sumamente alto debe procederse, a erradicar la plaga introducida,
lo que conlleva a indemnizar a los agricultores o productores por
la 2eliminacidn de sus animales, cosechas y/o cultivos afectados,
costear las operaciones para la erradicacién de la plaga (equipo,
vehiculos, personal, otros)lj contaminacién ambiental si s requiere
el uso de plaguicidas.

4) COSTO POLITICDO Y COMERCIAL: la presencia de una nueva plaga en

un pais puede propiciar que los palses libres de é&sta plaga
impongan medidas cuarentenarias que imposibiliten la exportacidn de
aquellos productos afectados por la nueva plaga; esto impediria la
promocién de ciertos programas de desarrollo agropecuario,
reduciria las exportaciones y afectaria considerablemente el

intercambio comercial con los palses libres de ésta nueva plaga.

1.5. IMPACTO ECONOMICO DEL INGRESO DE PLAGAS EXOTICAS:
Diversos autores y organizacionss coinciden en sefalar que las
pérdidas provocadas por plagas en la agricultura superan el 30% del

valor total de la produccién (12).



A través de modelos hipotéticos de estimaciones de beneficio
/costo del Sistema Internacional de Fumigacién (SIF) ¥y 1a
experiencia sobre el impacto econémico que ciertas plagas han
tenido sobre la produccién agropecuaria donde é&stas se presentan se
determinéd que si en la regién de Centro América, incluyendo a
México y Panama no se realizaran tratamientos cuarentenarios y no
se ajecutaran todas las medidas cuarentenarias recomendables, se
calcula que las pérdidas como consecuencia del ingreso de un grupo
de plagas exéticas oscilarian entre el 3 y el 5% del valor de la
produccién agropecuaria. Para la regién mencionada las pérdidas se
calcularian en US % 735.01 millones con el 12.05% (US & B8.59
millones) ocasionadas en Guatemala asumiendo el 3% de péardidas. Con
2l 4 yv 5% de pérdidas en la regién, las pérdidas se estimarian US
$ 979.88 yv US $ 1,224.85 millones, de las cuales a Guatemala
corresponderian US $ 11B.12 yv US ¢ 147.65 millones. Por otra parte,
s2 deben sefialar los efectos politicos y sociales que esto
conlleva, reduccidén en la disponibilidad de alimento, fibras vy
otros, reduccién y fuga de divisas, contaminacién ambiental con ol
uso de plaguicidas, reduccién de las exportaciones como consecuencia
de las medidas cuarentenarias impuestas por los paises libres del

grupo de plagas exbéticas (12).

1.6. ALGUNAS PLAGAS INSECTILES CUARENTENADAS:

Comenzando por los paises miembros de OIRSA, las siguientes
especies exdticas de plagas vegetales no se sabes atn, gue ocurran
dentro de la regioén. Estas incluyen moscas de las frutas de la

familia Tephritidae, tales como: La mosca oriental de 1a fruta

Dacus dorsalis Hend., la mosca del melén D. cwcurbitae Cog., la
mosca de la fruta Queensland P. tryoni Frogg., mosca de las
aceitunas D. oleae Gmel., D. zonatus Saund., mosca de la fruta de
Matal Ceratitis rosa Karsch., y la mosca de la cereza Rhagoletis

cerasi Linn. (22).
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Las wespecies mencionadas anteriormente, podrian causar
cuantiosas pérdidas econdmicas a los paises miembros del OIRSA una
vez introducidas y establecidas, puesto que a través de la regibn
son cultivados frutos tropicales, subtropicales y de clima templado
(22).

Las plagas del algodén gque son de importancia cuarentenaria
para la regidn del OIRSA, incluyen: Anthonomus vestitus Boheman del
FPerd y Ecuador; Flatyedra vilella Zell. de algunos paises de Europa
y Medio Oriente; Earias insulana Boisduval de algunos paises de
Europa, Medio Oriente, Asia y Africa; v Diparopsis castanea Hampson
y D. tephargrama de algunos palses africanos (22).

Otras plagas de insectos de importancia cuarentenaria para la
regién incluyen: Ostrinia nubilalis Hubner, Sesamia cretica Lederer
y Busseocla (= Sesamial) fusca Fuller, plagas destructivas del maiz
y millo de escobay Chileo suppressalis Walk., Scirpophaga nivella
F., Sesamia inferens Walk., y Triporyza incertulas, todas plagas
serias de arroz; FProceras venosatus Walk., plaga de la cafia de
azucar; Sternochetus mangiferea F. un picudo de la semilla de
mango; plagas de las papas como: Fremnotrypes vorax Hustache, F.
solani Pierce y Rhigopsidius tucumanus Heller; Agriotes lineatus
Linn., plagas gque atacan cultivos de raices, v Trogoderma granarium

Everts, plaga de productos almacenados (22).

1.7. USO DE FUMIGANTES, AEROSOLES, HUMDS Y NIEBLAS:

Las fumigaciones de cuarentena vegetal tienen por objeto
exterminar completamente todas las fases de las plagas contra las
gque se dirige la cuarentena. Para cada tratamiento prescrite, =e
han determinade ciertas condiciones necesarias para lograr este
grado de eliminacion (5).

En la terminologia moderna un FUMIGANTE es5 wuna substancia
gquimica gque en estado gaseoso, a temperatura vy presian
determinadas, tiene la concentracidén suficiente para resultar letal

a cisrtos insectos perjudiciales (5,7).
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Los fumigantes se wutilizan para combatir toda clase de
insectos, sin importar =1 tipo de partes bucales, puesto que el gas
entra al cuerpo del insecto a través de los espiraculos durante el
proceso de intercambio de gases 6 respiraciédn (18},

El proceso de fumigacién es muy antiguo, asi la quema de
resinas aromaticas, yerbas e incienso ha sido ampliamente
practicada durante siglos como medio de desinfeccién (8).

Los AEROSOLES o NEBUL 1 ZADORES son suspensiones de
macroparticulas de ligquidos o sélidos dispersados en 2l aire. Las
maquinas qda las generan, esparcen particulas muy finas de
fumigante, las que permanecen suspendidas en el aire por un tiempo
considerable (1,5). Un aerosol insecticida tiene particulas que van
de 0.1 a 50 micras (1,5,7,18}).

Los generadores de Aerosol o Nebulizadores, estan disefiados
sobre todo para el tratamiento de espacios cerrados y en general,
se deben considerar como aplicadores en el espacio. Este tipo de
aplicacién de fumigante proporciona muy poca proteccién residual
e T

En la fumigacidén de invernaderos, e! término "AEROSOL"™ se
utiliza para describir la forma como el insecticida se dispersa
después que sale de una botella cilindrica especial (bombona) donde
estad disuelto en un liquido volatil mantenido a presién. Al salir
al exterior, el liquido se vaporiza y deja las particulas de
insecticida suspendidas en &l aire en forma de niebla fina. Esta
forma de aplicacion se distingue de la generacién de nieblas vy
humos. No todos los insecticidas pusden desprenderse eficazmente de
gases |licuados, porque a veces existen dificul tades técnicas para
encontrar los disolventes apropiados y producir preparados que no
ocasionen la obturacién de las tuberias en el momento de 1la
descarga (5).

En general, las substancias téxicas de presiéon de vapor mayor
son las mas eficaces; esto puede deberse en parte a un efecto de

fumigacién, que consiste en la liberacion de gases por efecto de
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una presidn suficiente del insecticida sobre el insecto envenenado
(5.

La desventaja de los aeroscoles, es que no penetran en el suelo
v por ellio no son eficaces en 2] control plagas como las babosas vy
log caracoles, las cochinillas de humedad se eliminan en cierta
medida, pero, para obtener resultados satisfactorios hay gue
repetir los tratamientos a intervalos regulares. En la actualidad
s sabe muy poco acerca del modo de accidn de los aerosoles sobre
insectos y éacaros (5},

Los fumigantes, como gases gus son, sa difunden en forma de
moleéculas aisladas, lo que les permite penetrar en el material gue
s fumiga y difundirse después por &l. Por otra parte, los
aprascles son incapaces de penetrar ain a cortas distancias en el
interior de materiales debido a gque sus particulas guedan
depositadas en las superficies exteriores (5,7,18}.

Los HUMOS insectieidas y acaricidas son especialmente otiles
en los invernaderos pequefios. Estas substancias téxicas se mezclan
con un combustible en un recipiente especial gue permita una
ignicién y wuna descarga pronta. Tales recipientes son por lo
general latas y recipientes encerados gue popularmente se denominan
"Fumigadores a FPresién”" o "Humos". Las materias gue pueden
utilizarsa an asta forma son menores en numero que las gque pusden
utilizarse en los aerosoles. En términos generales, |los humos
insecticidas causan menos dafio a las plantas gue los asrosoles. Los
humos se difunden facilmente por oficinas y habitaciones inmadiatas
a los lugares de tratamientes (5). El tamafio de las particulas son
muy pegquefag para chogar facilmente cson los insectos veoladores y
producen poco o ningan efecto residual, el diametro de las mismas
varifan de més o mengs de 0.3 a 2.0 micras (18).

Estos humos, a diferencia de los gases fumigantes, no posean
propiedad de difusién ¥y no penstran apreciablemente en los huscos
y ranuras, maAs aun, casi todos los insecticidas son descompuestos
apreciableamente por la temparatura producida en la mezela y sufrir

hasta =1 30% de descomposicién (1i8}).
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La produccidén de "NIEBLAS" constituye, una modificacidn de la
téenica de pulverizacién., Mediante aire comprimido, soluciones
concentradas de pulverizados se obligan a pasar por atomizadores a
fin de que se formen gotitas pequefias (5). Pritchar (1,949) citado
por Bond (5}, indica que este mé&todo se ha utilizado para dispersar
insecticidas y acaricidas por medic de maquinas generadoras de
niebla portatiles. La niebla es una dispersién de insecticida en

aire cuyas gotas tienen un tamafio entre 50 a 100 micras (1).

1.8. CONTROL DPE CALIDAD DE LOS TRATAMIENTOS
CUARENTENARIOS:

El control de calidad no es mas gue una serie de medidas y
evaluaciones rutinarias por medio de las cuales s verifica que los
procedimientos ¥ los resultados o el producto de tales
procedimientos cumplen con ciertos estandares vy objetivos
establecidos y aceptables gque sxige un determinado publico (14}).

Por medio del Programa de Control de Calidad se pretende, que
el Servicio Internacional de Fumigacién (SIF) mantenga y supsre su
nivel operativo y de eficiencia en la supresién de plagas que
viajan en los diferentes prnducfns agropecuarios y medios de
transporte (vehiculos, contenedores, aviones, otros) que ingresan

a la region (14).

1.9. VENTAJAS DEL SERVICIO INTERNACIONAL DE FUMIGACION:
Hentze (12) sin citar la fuente original, concluys gue las

vantajas que El Servicio Internacional de Fumigacién (SIF) para los

paises gue lo wutilizan resultan importantes, entre las que se

sefialan:

1} Los tratamientos cuarentenarios eliminan o minimizan el riesgo

de introduccién de plagas.

2) Se protege y reduce el dafio de los productos agropecuarios que
ingresan al pais de las plagas cosmopolitas, tal el caso de los
granos basicos, lo que aumenta |la disponibilidad de alimento.
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3) Mercaderias a las que se les prohibla el ingreso a través de
una cuarentena absoluta, se les permite, luego de tratarlas
mediante E1 S5IF, su ingreso. Lo que permite el intercambio
comercial sea mas agil, lo que a su vez beneficia a
exportadores y consumidores.

4 El costo de los tratamientos es mas bajo que el ofrecido por
empresas privadas debido a que se busca la autosuficiencia y no
alta rentabilidad.

5) EIl personal es especializado y los tratamientos se realizan
bajo un sistema regional estandarizado.

6! Los tratamientos que realiza El S5IF eliminan los riesgos que se
presaentan por causa de inspecciones deficientes a las
mercaderias que se importan, el reducido tamafio v tipo de
habitos de ciertas plagas y enfermedades que dificultan su
deteccidn.

7) Los tratamientos cuarentenarios que realiza El S5IF a productos
de exportacién promueven e incrementan la confianza de los
sarvicios de inspeccidn en los paises importadores, debido a
gque no se encuentran plagas asociadas a estas mercaderias.

B} El excedente o superavit obtenido de la realizacién de los
tratamientos se invierte en el pago de técnicos en Sanidad
Vegetal y Animal, y Servicios Cuarentenarios que apoyan las
diferentes labores técnicas a las instituciones fito vy
zoosanitarias de los paises. Se publican documentos técnicos,
se apoyan campafias sanitarias, se realizan cursos de
capacitacidén, se preparan proyectos para fortalecer los
servicios sanitarios a través de la buisqueda de financiamiento
externo, y muchas otras actividades en apoyo a la sanidad
agropecuaria de la regién.

1.10. LA FUMIGACION DE VEHICULOS COMO TRATAMIENTO
CUARENTENARIO: " :
Hentze (13) citande varias fuentes indica gue las plagas de
interés cuarentenario y econdmico pueden transportarse de un lugar
a otro por diversos medios, tales como: barcos, automéviles,

ferrocarriles, contenedores, aviones, etc., ¥ no necesariamente
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encontrandose en sus hospederos especificos. Lo gque puede deberse
a las cargas o mercaderias que =se movilizaron anteriormente en
cualgquiera de éstos medios de transporte o bien, a situaciones
casuisticas relacionadas con las poblaciones plaga en sl pais de
origen del vehiculo o medio de transporte. La fumigacidén es uno de
los metodos mas utilizados en la actualidad como tratamiento
cuarentenario. Contreola una aAmplia variedad de plagas en un gran
niumero de productos y mercaderias. Las técnicas de fumigacién
presentan ventajas.al poderse aplicar o adaptar a una multitud de
situaciones y condiciones. Normalmente la dosis del fumigante esta
relacionada con &l tipo de plaga, la temperatura, el tiempo de
exposicién y la naturaleza de la mercaderia o vehiculo.

En Guatemala, los fumigantes mis utilizados en tratamientos
cuarentenarios son: Bromure de metilo (CH:Br! y Fosfamina 6 Fosfina
{Hy P= Fosfuro de Hidrégenol!, ambos utilizados para &l tratamiento
bajo carpas de mercaderia o productos de almacenamiento. Diclorvés
{DDVP) EC al B50% para fumigacién interna de wvehiculos y Thiodan
{Endosul fAn) 35 EC, para la aspersién externa inferier de los
vehiculos que pasan por las aduanas guatemaltecas en los puntos

terrestres de entrada al palis.

1.11. PRINCIPIO DE LA TERMONEBULIZACION DE VEHICULDS:

La fumigacién de los vehiculos en las aduanas o inspectorias
terrestres se hace con =] uso de bombas motorizadas NEBULIZADORAS
{swingfog) de 6 lts. de capacidad de solucién de la mezcla (21).

El tipo de bomba que termonebuliza el insecticida en solucién
con Diesel, asi como las partes que la integran, se observa con mas

detalle en 1a figura 1.
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FIGURA 1. Bomba termonebulizadora (Swingfog) v las partes que
la componen. Utilizada en la nebulizacién interna de
insecticidas en vehiculeos del tipo turismo. Fuesto
del SIF en Tectun Uma&n, San Marcos. 1,993,

El principic consiste en gque en una camara de combustidén se
producen oscilaciones por la combustién originada al quemar una
mezcla de gasolina y aire, las gue hacen oscilar 850 veces por
segundo aproximadamente a wuna columna de gas que se encuentra
dentro de un resonador. En forma simplificada, la descripcidn puede
geeme jarse al funcionamiento de un esistema a reaccidédn (pulso
reactorl., A ésta columna de gas & de escape de la combustién, se le
inyecta la mezcla o solucidn al final de un tubo resonador, que por
su fuerza de =salida y debido al calor, corta y atomiza el |liquido
en finisimas gotas de aerosol semejants a una niebla liviana ¥y
flotante (21). En la figura 2, se puede observar el esquema en el
que se basa el funcionamiento de 1la bomba termonebulizadora:
{ swingfog), la gque muestra la camara de combustidn y el resonador.

Debido a la rapidez del proceso, las gotas no tienen tiempo de
ser influenciadas mayormente por el calor. La temperatura del

producto a la salida de la tobera (tubo nebulizador), alcanza entre



16
40 - 60°C aproximadamente, siendo la permanencia de las gotas en
ese lugar solamente de unas 4 a 5 milésimas de segundo. Debido a
esto dltimo, también es posible la utilizacién de productos

relativamente sensibles al calor, sin que estos sufran dafio o

alteraciones (21).

Af!misir_'m de carlunante/aire Solucion de neblina
L——ah_,‘h_q__ 7 b
o1 vl
,,,,_ e = i T L .
"F-in- : —
Combustion Gas inerte

FIGURA 2. Principio del funcionamiento de la bomba termonebu-
lizadora (Swingfog), mostrando la camara de
combustion ¥y &l resconador. Puesto del SIF en Tecun
Uman, San Marces. 1,993.

1.12. ESTADO ACTUAL DE LA FUMIGACION:

Los fumigantes son ampliamente utilizados para 21 control de
insectos ¥ otros organismos perjudiciales. Debido a SUS
caracteristicas exclusivas vy a la gran adaptabilidad de la técnica
de fumigacién, éstos productos pueden producir un control efectivo
¥y econdmico en casos en que no es posible aplicar otras téecnicas de
control. Los tratamientos de control pueden ejecutarse sobre
materiales infestados sin ocasionar en éstos trastorno alguno
5 e g

La produccién de laAminas plasticas livianas para encerrar
recintos o materiales que necesitan fumigarse, ha generalizado el
uso de fumigantes y hecho mAs facil y mucho mas adaptable los

procedimientos de control. Varios tipos de desarrollos tecnolédgicos
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modernos, incluyendo el uso de instrumentos para la deteccitn v
analisis del gas, formulaciones mejoradas, asi como aumento de la
demanda por procedimientos mas efectivos y econédmicos de control,
han contribuido muche & mejorar los procedimiesntos de fumigacién

(5,7)

1.13. TOXICIDAD DE LOS FUMIGANTES PARA LOS INSECTOS:

Los fumigantes penetran en los insectos principalmente por el
aparato respiratorio (18). La penetracién en este aparato en la
larvas, pupas y adultos tiene lugar por los espirdculos, situados
en las superficies laterales del cuerpo. La apertura y el cierre de
los espiraculos estan regulados por misculos. Para penetrar en los
husvos de insectos, los gases &8 difunden a travésg de la membrana
{corién) del huevo o por canales respiratorios especiales. Se ha
demostrado que algunos gases pueden difundirse a través del
integumento de los insectos, pero actualmente se desconoce la
importancia relativa de esta via para la penetracién de los
fumigantes. Se sabe que el envenenamiente de un insecto por un
fumigante influye 2! ritmo respiratorio del mismo; cualquier factor

que aumente dicho ritmo tiende a hacerlo mas sensible (5].

1.14. LA TEMPERATURA EN LA TOXICIDAD DE LOS FUMIGANTES:
El factor extrinseco que mas influye en la accidén de los
fumigantes sobre los insectos es la temperatura. 5e sabe gue la
concentracién necesaria de un fumigante para matar una fase
determinada de un insecto disminuye al aumentar la temperatura, con
valores de fumigacién normales comprendidos entre 10 y 35°C. Debido
a que 2l ritmo de respiracidén de los insectos se hace mas vivo como
reaccién al aumento de la temperatura. Con temperaturas menores de
10°C, el aumento de la absorcién de gas por el cuerpo del insecto
puede contrarrestar los efectos de la disminucién de la respiracion

y la resistencia de los insectos puede también debilitarse (5).
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1.15. LA ADSORCION DEL FUMIGANTE FPOR LOS [INSECTDS:

La adsorcién es el factor fisico mas importante que modifica
la penetracidén de los fumigantes. La cantidad de gas adsorbido
fisicamente aumenta a medida que desciende la temperatura, por lo
que s necesario afiadir progresivamente mas fumigante, para
mantener concentracionss que actien activamente sobre los insectos.
A causa de este efecto inverso, a temperaturas bajas, la difusién
del gas en el material es mas lenta durante el tratamiento y se
produce despudés una disminucidén correspondiente en la velocidad de

desorcion (51}).

1.16. RESISTENCIA ADQUIRIDA DE LOS INSECTOS:

Bond (5) ecitando a wvarios autores indica que en una
prospeccidén mundial de insectos plagas de productos almacenados, se
determind gque existian insectos resistentes a fumigantes.

En recolecciones de B49 razas de insectos procedentes de 82
paises, se demostrdé gue un 20% de ellos tenian algin grado de
resistencia a la fosfamina (fosfuro de hidrégeno), ¥ un 5% al
bromuro de metilo (monobrometano). El mayor nivel de resistencia
(10 a 12 veces lo normal) s encontré en 1 taladrador wmenor de los
cereales RAhizoperta dominica (F) (B},

A traves de experimentos de laboratorio se ha demostrado gue
un cierto numero de insectos perijudiciales a los productos
almacenados son capaces de desarrollar un nivel apreciable de
resistencia a los fumigantes. En el caso del gorgojo del granero
Sitophilus granarius L., se ha logrado seleccionar una cepa 12
veces resistentes al bromuro de metilo. En tanto gque el escarabajo
rojo de la harina Tribolium castaneum Herbst., s2 ha Ipgrado
desarrollar una raza 10 veces resistente a la fosfamina, en 6
generaciones, tanto en estados inmaduros como en estado adulto. Se
ha detectado resistencia a 1la fosfamina en el gorgojio EKhapra
Trogoderma granarium Everts. Tribolium castaneum también presenta

cierto nivel de resistencia al Dibromuro de Etileno {(DBE) (5},
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Todas las fases del escarabajo Khapra Trogoderma granarium E,
o de otros escarabajos del género Trogoderma y las larvas y adultos
de Tenebroides mauritanicus i i muestran una resistencia
excepcional al éxido de etileno y a los fumigantes gque son
hidrocarburos halogenados, como bromuro de metilo, dibromureo de
etileno y dicloruro de estileno, sin embargo, son muy sensibles al
Adcido cianhidrico (HCM}(5).

El problema de la adquisicién de resistencia de los insectos
a los fumigantes, es serio, no sélo en atencién al gran valor gue
@stos materiales tienen para el control de plagas, sino también por
el limitado nimero de productos disponibles para este propésito.
Adn, reducidos niveles de resistencia en insectos cosmopolitas
pueden ser facllmente distribuidos a otras partes del! mundo, lo
podria acarrear serias consecuencias (5).

La resistencia es el resultado de la seleccién Darwiniana y se
debe esperar que se desarrolle donguequiera gque los insectos sean
expuestos por largos periodos a niveles escogidos del insecticida
que causa ciertos grados de mortalidad menores del 100%. El cambio
hacia la resistencia sera mas brusco cuando &! nivel de seleccién
s2a mas alto, en términos de porcentaje de mortalidad, entonces
habra menos resistencia en su desarrollo cuando &l area contaminada
con el insecticida sea mas amplia y la poblacién circundante no

tratada sea mis peguefia (7).

1.17. DESARROLLO DE RESISTENCIA:

Al exponer una poblacidén de insectos a un insecticida, algunos
individuos son muertos mas facilmente que otros. Aquellos mas
dificiles de matar pueden sobrevivir después del tratamiento vy
producir descendencia que también resulta difiecil de matar. Se dice
que esos insectos son mds tolerantes porque pueden soportar dosis
mé= altas de veneno. 5i una poblacion @s tratada en forma repetida
con el mismo  insecticida y cada nueva generacion tisne una

creciente mayor tolerancia, entonces  se  produce una  raza

18 thiele R e eI
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resistente. La resistencia es una caracteristica gendtica que es
transmitida de una generacidén a la siguiente (5,18,19).

La resistencia a insecticidas gue se observa en varias plagas
de importancia econdmica, &8s quizds wuna de las principales
limitantes que impiden la planeacién a largo plazo de la produccién
agricola en cultivos extensivos. Son numerosas las especies
insectiles reportadas con resistencia a uno o mas insecticidas, lo
gqus hace mis serio el problema debido a varios factores, entre los
que sae sefalan: a)l no s2 cuenta con un nimsro ilimitado de
insecticidas diferentes; b) la resistencia a un téxico se extisnde
a otros compuestos con estructura relacionada; c¢) siempre se
depende de la industria guimica extranjera en la elaboracién de
nuevos insecticidas sintétices, y d} el incrementn en el costo de

desarrollo de nuevos insecticidas (16,17,18).

1.18% INSECTICIDA DE USD ACTUAL ENMN LA TERMONEBULIZACIDN
DE VEHICULDS:

Anteriormente se menciond que el insecticida de uso actual en
la termonebulizacién interna de wvehiculos, es &l Dieclorves EC al
50%. Este insecticida, gue a veces se abrevia DDVP 6 DDVF, presenta
alto punto de ebullicién y bajo punto de presién de vapor que al
ser utilizado como fumigante no es capaz de penstrar las materias
s6lidas (5}, lo que le permite ser utilizado eficazmente contra
insectos voladores presentes en las cabinas de los vehiculos.

El Diclorvés es un insecticida volatil de contacto y digestivo
y un acaricida de persistencia muy corta, y es unas mil veces mA s
volatil gue la mayoria de los insecticidas OF (= OF) Organo
Fosforados. E! Diclorvés es de rapida acecidén de "derribo®", se
utiliza como insecticida contra plagas domésticas (moscas,
cucarachas,etc.), ya que se degrada rapidamente en los mami feros a
substancias atéxicas (B). La toxicidad del Diclorvés para los
mam{ feros es moderadamente alta por ingestién, inhalacién vy

absorcién por la piel (5,6]).
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El modo de accién del Diclorvés, como =21 de los insscticidas
fosforados, inhibe aparsntemente la accidén de varias enzimas; pero
la actividad mas importante in vive es contra la enzima acetil -
col inesterasa. Esta enzima verifica la hidrélisis de la acetil-
colina que se genera en las uniones nerviosas, hasta colina. En la
ausencia de acetilcolinesterasa efectiva, la acetilcolina liberada
se acumula e impide la transmisién continua de impulsos nerviosos
a traves del espacio sinaptico en las uniones nerviosas. Esto
ocasiona la pérdida de coordinacién muscular, convulsiones, ¥y

finalmente la muerte (6.

1.19. LOS INSECTICIDAS PIRETROIDES UNA POSIBLE
ALTERNATIVA EN LA TERMONEBULIZACION INTERNA
DE VEHICULOS:

Los compuestos de eéste grupo se han sintetizado tomando como
base la estructura quimica de las piretrinas naturales de las
flores Chrysanthemum cinerariaefolium con gquienes comparten varias
caracteristicas toxicolégicas (6,18,19). Los Piretroides han
recibide mucha atencidén en los Gltimos afios por su utilidad como
productos alternativoz en 21 combate de plagas agricolas (6,171,

Mo se sabe mucho sobre como los piretroides producen ese
"derribo" ("Knock down") instantaneo en los insectos voladores. Su
accion primaria debe ser sobre el sistema nervioso, ya algunos
estudios histolégicos han revelado una desorganizacidn extensiva de
ese tejido nervioso (6),

Los Piretroides afectan tanto el sistema nervioso central como
el periférico de los insectos tratados causando descargas repetidas
seguidas de convulsiones de los insectos, Aplicaciones de
concentraciones altas de Piretroides han dado como resultado el
blogueo total de la transmisidén nerviosa (6).

Lagunes Tejeda (16) citando a varios investigadores, indica
que el uso de los insecticidas del grupo de los piretroides ha
tomado mucha importancia debido a su baja toxicidad en animales de

sangre caliente y su poca o ninguna acumulacidn en el medio
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ambiente. El Pirgtro tiene alta toxicidad para artropodos y baja
toxicidad para animales de sangre caliente, repele a ciertos
insectos ¥y sus residuos son de vida corta (6,18,19). Estas dos
ltimas caracteristicas evitaron la prolongada exposicién de los
insectos al piretro, lo gque contribuyéd a que no se reportaran casos
de resistencia a éste producto a pesar de haberse empleado por
muchos afios (6,16,17),

Estudios metabdlicos realizados en insectos y mamiferos han
indicado gue las piretrinas naturales son pocos sensibles al ataque
de las esterasas (enzimas gue hacen inactivo al compuesto al
separar al acido y al alcohol qué forman la moléculal porque
contienen alcoholes secundarios. Como ejemplo de esta modificacidn

quimica se sintetizé la cipermsirina que es simplemente la

permetrina con el grupo ciano. La cipermetrina tiene mayor
actividad insecticida ¥ un poco mas de toxicidad en mamiferos que
la permetrina (6,16).

Investigaciones posteriores dieron como resul tado la sintesis

de la decametrina, que es similar a la cipermetrina, peroc con

4tomos de bromo sustituyendo a los de cloro en la parte acida de la
molécula. La decametrina o5 considerada como el insecticida

lipofilo mAs téxico que se ha sintetizado 1 5 13 T, e T

1.20. FUNDAMENTACIONES AL USO DE PIRETROIDES (8,161

La toxicidad de los piretroides al igual que el DDT, esta
inversaments relacionada con la temperatura; lo gque significa que
dentro de los limites normales de fluctuacién de temperatura, a
menor temperatura mayor toxicidad.

La resistencia a los insecticidas, entre otros puede darse
debido a la presencia del factor kdr (resistencia al derribe &
r»knock down®™) en los individuos tratados; y en el caso de los
piretroides también puede darse. Esto no significa que =1 wuso
continuo de piretroides dard como resultado un rapido desarrollo de

resistencia a los insecticidas piretroides. Solo se dara en Areas
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con poblaciones plagas resistentes al DDT y que se deba al factor
kdr.

Los tres principales mecanismos de resistencia a piretroides
son: a) insensibilidad en 2l sitio de accidn, también conocido como
factor kdr (Knockd down resistence 6 resistencia al derribol);:; b)
menor penetracién del insecticida, y c)] mayor metaboliemo del
insecticida por oxidasas.

El factor kdr es incompletamente recesivo (por lo tante, el
alelo susceptible es incompletamente dominante] en su manifestacidn
genética, lo gque sugiere la aplicacion de otro insecticida (otre
grupo toxicoldégico)l antes gue aumentar la dosis de piretroides
cuando éste empieza a fracasar.

Los piretroides tienen una relativa fotoestabilidad, =sin
embargo a pesar de esta ain pueden ser degradados por la luz,

El uso de piretroides en mezclas con otros insscticidas. Con
la finalidad de que los componentes de la mezcla tengan diferentes
modos de acecién, diferentes rutas de destoxificacidén, similar grado
de intemperizacién y que sean compatibles para que sus toxicidades
no disminuyan.

Si un organismo es capaz de sobrevivir a un téxico, no lo
lograra con 21 otro en la mezcla. La mezcla de insecticidas pueden
actuar como sinergistas, y en general se cree que éstos sinergistas
actian blogqueando la accién de enzimas que degradan a los
insecticidas. 5in embargo, por el momento es mas efectivo la
utilizacidén de piretroides sin mezclarlo.

El uso de piretroides debe ser secuencial o rotacional. Los
piretroides causan resistencia c¢ruzada a todos Ilos demas
piretroides, por lo gque no conviene iniciar la temporada de
aplicaciones en Areas con abundante uso de insecticidas.

La wutilizacidén de piretroides debe limitarse a cultivos
industriales ¥ no en cultivos basicos, para no comprometer el
control futuro de plagas en cultivos como: maiz, frijol, trigo,

etc., por lo menos hasta gue no haya mas informacidén al respecto,
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2. MARCO REFERENCIAL:
2.1. DESCRIPCION DEL AREA:

El municipio de Tectn Uméan conocido con 2! nombre de Ayutla,
depto. de San Marcos, dista 251 kilémetros de la ciudad capital. Se
encuentra a una latitud de 14° 40" 389", una longitud de 952° 0B' 26"
v una altitud que oscila entre 0 — 100 msnm. Tiene una temperatura
media anual de 26°C, con una maxima y una minima de 35 y 20 °C,
respectivamente, con wun régimen de lluvias de 3300 mm de
precipitacién media anualj ubicado en wuna zona de vida segun

Holdridge de Bosgue Muy Himedo Subtropical Calido (10,11),

2.2. [INSECTOS MONITORES:
1. GDRGOJOS DE GRANOS ALMACEMNADOS:

Los insectos del Orden Coleoptera se emplean en las
fumigaciones experimentales. Especies tales como los gorgojos del
trigo y del maiz Sitophilus granarius L. y S. zeamais Mots., de la
familia Curculionidae respectivamente, y los gorgojos de las
harinas Tribolium cenfusum Duv. y T. castaneum Herbs., de Ila
familia Tenebrionidae, asi como 2! pequefic barrenador de los granos
Rhizopertha dominica F. de la familia Bostrichidae; son todas
especies faciles de criar &6 reproducir, y apropiadas para la
experimentacién con fumigantes. Estos insectos responden de modo
diverso a los distintos fumigantes. Por ejemplo, 5. granarius es
mas resistents al HCN y a la cloropicrina, ¥ T. confusum lo 5 mMAas

sl CS., al é6xido de etileno y al bromuro de metilo (5).

FAMILIA TEMNEBRIONIDAE:

Esta familia agrupa un numero relativamente pequefio de plagas
de granos y otros productos almacenados, los que son considerados
como plagas secundarias de los granos y primarias de los productos
de su molienda. Dentro de esta Familia se encuentran las especies
Tribol ium confusum Jacqueline du Val conocido comeo Gorgolio confuso

de la harina y Tribolium castaneum Hoerbst. conocido como Gorgoio
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castafio de la harina (8). Como se apuntéd anterigrmente, son
especies resistentes, a los insecticidas, su multiplicacién en
harina integra se logra de 2 a 4 semanas, ¥y son sensibles a las
bajas temperaturas, por lo que para utilizarse en fumigaciones

experimentales, la temperatura debe ser mayor de 10 °C (5).

FAMILIA BOSTRICHIDAE:

En esta familia se encuentra El Pequefio Barrenador, Barrenillo
8 Taladrillo de los granos, l|la especie Rhizoperta dominica
Fabricius. Esta wespecie considerada como plaga primaria ataca
granos enteros y sanos, se encuentra distribuida en todo =1 mundo
tendiendo a predominar sobre otras especies en climas calideos o
templados con bajas humedades relativas o bajo contenido de humedad
de los granos. Son especies lentas para caminar debido a que poseen
patas cortas, pero generalmente son buenos voladores (B). También

poseen cierto nivel de resistencia a los fumigantes (5).

FAMILIA CURCULIONIDAE:

Aproximadamente 30 especies de esta familia se han reportado
viviendo en granos almacenados, ¥y de éstas, tres constituyen una de
las plagas mas importantes por la gran capacidad destructiva tanto
en estado adultos como en estado de larva y por su aAmplia
distribucién mundial. Sitophkilus granarius L. conocido como gorgo jo
de los graneros o del trigo, tiende a predominar en zonas frias o
templadas, mientras que 5. zeamais Mots. el gorgojo del maiz y 5.

oryzae L., el gorgojo del arroz, predominan en las regiones

subtropicales y tropicales (8).

et NI nr 15000 " ami N |
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2. MOSCAS DE_LAS FRUTAS:
FAMILIA TEPHRITIDAE:

Cerca de 2 mil especies distribuidas en todo el mundo
representan a la Familia Trypetidae (=Eurobiidae, Tephritidae,
Trypaneidae) del Orden Diptera. Son moscas exclusivamente fitéfagas
y da héabites diversos que atacan en su estado larvario,
alimentiandose principalmente de la pulpa de los frutos. La especie
Ceratitis capitata Wied. s una de las plagas mas perjudiciales en
todo 2] mundo. Es conocida como mosca del mediterraneo (= MOSCAMED)
(209 .

Los palises invadidos soportan cuantiosas perdidas, no tan solo
por la gran cantidad de fruta desechada por agusanamiento, sino
también por la pérdida de mercados internacionales debido a las
estrictas medidas cuarentenarias que se ejercen en los palses
libres de ésta plaga. Debe sumarse ademas, el alto costo de los
programas de combate y erradicacién que han tenido que soportar
algunos palises, lo qua hace de ésta moseca uno de los inseclos mas

temidos (20).

3. MOSCAS DEL GUSANO TORNILLO:
FAMILIA CALLIPHORIDAE:

En ésta familia se encuentra una de las especies mas
perjudiciales a la ganaderia de cualquier pais del mundo. La mosca
verde de la especie Cochliomyia (Callitroga) hominivorax Coq. = (C.
americana C. y P.), que pone sus huevecillos en las orillas de las
heridas de los animales, tales como cortadas causadas por los
alambres de puas, rasgufios de las peleas, manchas de =sangre an
donde las garrapatas u otras moscas han mordido al animal, las
marcas, ojos enfermos, y heridas causadas en &l descornado vy la
castracién. La larva de é&sta mosca es conocida con el nombre de
Gusano Tornillo & Térsalo. Esta plaga esté distribuida desde el sur
de los Estados Unidos hasta el norte de Argentina, ocasionalmente
=n =1 verano, puede llegar hasta Canada, prosperar alli varios
meses y fallecer al llegar la época fria (181}.

PROPIEDAD DF LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLDS DE GUATEMALA
Biblioteca Central
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2.3. INSECTICIDAS TERMONEBULIZADOS:
DICLORVGS (DDVP) 1

El Diclorvés &5 un insecticida Organofosforadno, que actva por
contacto, inhalaecidén e ingestidon. Altamente letal para los
insectos. El Diclorvés pertenece al grupo de los Organofosforados
alifaticos con enlaces P=0 ¥ 1 6 2 grupos metil unidos al Atomo de
fésforo reactive, ademids presenta una rapida degradacién en el
medio ambiente, su ingrediente activo es el 0,0-dimetil-0-(2,2-
dielorovinil)-—fosfato & 2,2- Dicloroethenil-dimetil-fosfato. Se
utiliza contra plagas caseras, plagas que afectan la salud publica
¥y plagas de granos almacenados. En su aplicacién no contamina el
medio ambiente ni los alimentos guardados. La toxicidad del DDVF en
los mamiferos es moderadamente alta por ingestién, inhalacién vy

abscorcion por la piel (5,8).

CIFERMETRINA:

La Cipermetrina es un insecticida piretreide que actua por
contacto e ingestion. Tiene un efecto persistente en los insectns
y controla todos los estados de una amplia gama de plagas, y es
eficaz contra insectos que han desarrollado resistencia a los
insecticidas comunes (organofosforados). Su ingrediente activo es
el (+)lx—ciano—3-fenoxibencil (+)lecis, trans,-3-(2,2 dicloro vinill-
2,2-dimetil ciclopropano ecarboxilate. Estd ubicado de bajo a
moderadamente tdéxico en animales de sangre caliente, la absorcién
por la piel es relativamente bajo, y puede producir alergias vy
causar irritaciones en los ojos. Es altamente téxico para peces y

abejas, no persiste en el suelo y no tiene efecto fitotédxico (9).

ECAMETRINA (DELTAMETRINA) :

La Decametrina ¢ Deltametrina es un insecticida piretroide gue
actia por econtacto e ingestién., Tiene un efecto altaments
persistents que resiste el efecto de lavadeo por lluvia y =stable a

la luz. Es inofensivo para los animales de sangre caliente y muy
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téxico para los animales de sangre fria come los insectos,
crustaceos, peces, reptiles, ete. y sin ningun efecto fitotéxico.
Su ingrediente activo es 2l (S)- s-ciano-m—fenoxibenzil (1R,3R)-3-

(2,2-dibromovinil }-2,2-dimetil-ciclopropano carboxilato (2).

2.4. DOSIS PE LOS INSECTICIDAS TERMONEBUL I ZADOS:

Todos los insecticidas evaluados fueron del tipo Concentrado
Emulsionable (CE). Como disolvente del insecticida se wutilizé
Diesel, el que causd la dispersién del insecticida en forma de humo
o niebla fina. Las dosis (ce/litro de diesel) que se utilizaron en

la termonebulizacién se presentan en =1 cuadro 1.

CUADRO 1. Dosis de insecticidas termonebulizados a
vehicules del tipeo turismo en el puesto
del SIF en Tecitin Umén, San Marcos, 1,993,

Tipo de insecticida Dosis utilizada

30.00 cc/litro
27.50 coc/litro

Cipermetrina
Decametrina

I
I
i
Diclorvos | 19.82 cc/litro
I
|
1

o ———————— —— —
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OBJETIVOS

1. OBJETIVO GENERAL:
Determinar la mortalidad de insectos en estado adulto con la
termonebulizacion de los insecticidas Diclorvés,
Cipermetrina, y Decametrina en vehiculos del tipo
turismo durante 0.5, 1.0 y 1.5 minutos.

2. DBJETIVOS ESPECIFIcCOS:

1. Determinar el tipo de insecticida que aplicado en forma
termonebul i zada durante 0.5, 1.0 v 1.5 minutos occasiona la
mayor mortal idad de insectos.

2. Determinar el tipo de insecticida gque ocasiona la mayor
eficiencia en la mortalidad de insectos al menor costo.

HIPOTESIS

Hay un insecticida que al ser termonebul i zado durante

el

que

mismo tiempo que otre ocasiona mayor mortal idad

los demas
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Vi METODOLOGIA

Lo DISERD EXPERIMENTAL:

En &#sta investigacidén se utilizd un arreglo entre tratamientos
de tipo Factorial Simétrico 3 con una distribucién en blogues al
azar ¥y 1 repeticiones. Un factor lo constituyé el tipo de
insecticida que tuvo a su vez 3 niveles: Diclorvés, Cipermetrina y
Decametrina. El otro factor fuéd el tiempo de aplicacién, que

también conté con 3 niveles: 0.5, 1.0 ¥y 1.5 minutos (observese el

cuadro 2).

1.1. MODELO ESTADISTICO:

Yikl = u + Bj + Ak + Bl + ABk] + €jkl
Donde: jJ = 7 repeticiones

k = 3 tipos de insecticidas

1

= 3 tiempos de aplicacidn

Yjkl = Variable de respuesta asociada al jk-&simo
vehiculo termonebul izado,
u = Efecto de la media general
Aj = Efecto del Jj—-ésimo bloque
Ak = Efecto del K—-ésimo tipo de insecticida
Bl = Efecto del |l-ésimo tiempo de aplicacidén
ABkl = Interaccion del k—-ésimo tipo de insecticida con el
|-ésimo tiempo de aplicacién
€jkl = Error experimental asociado al jkl-ésimo vehiculo
termonebul i zado

1.2. UNIDAD EXPERIMENTAL:
La unidad experimental estuvo constituida por un vehiculo del

tipo turismo de 3.73 m*® en el que se colocaron los vasos monitores
conteniendo insectos en estado adulto. Para cada tratamiento se
escogié un vehiculo diferente y evitar de esa manera, riesgos de

posibles residuos y sesgo en la informacién.
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2. DESCRIPCION Y LISTADO DE TRATAMIENTOS:
Los tratamientos evaluados fueron 9, constituidos por las
distintas combinaciones de niveles y factores, los que pueden
observarse en los cuadros 2 y 3.

CUADRD 2. Factores y niveles utilizados en la evaluacién

de insecticidas termonebulizados y tiempos de
aplicacidn en gl pussto cuarentenario del SIF en
Teetdn Umén, San Marcos. 1,993.

Factor A: Insecticida Factor B: Tiempo

—_— e —

Nivel 1: Diclorvas Nivel 1: o e = minutﬂsl
Mivel 2: 1.0 minutcsl

Nivel 3: 1.5 minutusl
]

MNivel 2: Cipermetrina
Nivel 3: Decametrina

b e — e —— —

{-r—--—-——-o-—u-rf—n-_

CUADRD 3. Listado de tratamientos evaluados en el puesto
cuarentenario del SIF en Tecdin Uman, S5an Marcos.
1,983,

Tratamiento Combinacién Insecticida/Tiempo de aplicaciédn

Diclorvés aplicado durante 0.5 minutos

Diclorvés aplicado durante 1.0 minutos

Diclorvés aplicado durante 1.5 minutos

Cipermetrina aplicada durante 0.5 minutos

Cipermetrina aplicada durante 1.0 minutoes

Cipermetrina aplicada durante 1.5 minutos

Decametrina aplicada durante 0.5 minutos
Decametrina aplicada durante 1.0 minutos=s

L o~ @ N W0 N -

Decametrina aplicada durante 1.5 minutos

— —— — —— e —— —— — — — —— —
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3. VARIABLES DE RESPUESTA:
1. Cantidad de insectos muertos/tratamiento/repeticién.

Z. Relacidén entre tiempo de aplicacién de los insecticidas
termonebul i zados y cantidad de insectos muertos.

3. Relacién entre temperatura (°C) y cantidad de insectos

muertos.

4. Relacidn entre tiempo de termonebulizacién, temperatura
interna registrada dentro de los vehiculos y cantidad de

inssectos muertos.

5. Costo por volumen (Q/1t) de los insecticidas evaluados.

4. MANEJO DEL EXPERIMENTO:

En cada wvehiculo nebulizado se colocaron tres monitores
conteniendo insectos en estado adulto, dos de los cuales contenian
15 insectos cada uno del Orden Diptera y uno conteniendo 26
insectos del Orden Coleéptera, aste Oltimo Orden formado por 3
familias de insectos plaga (obsérvese el cuadro 4). Simultaneamente
a la colocacién de los monitores dentro de los vehiculos, se
introdujo un termémetro para determinar la temperatura antes vy

después de la termonebulizacidn.

4.1. DESCRIPCION DE LOS MONITORES:

Un monitor lo formd un vaso de polietileno con una capacidad
de 250 cc y con un diametro de 22 cwm. Los vasos monitores
utilizados en cada tratamiento se identificaron colocandole a cada
uno, una etigueta de 5.08 cm® en la que se anoté el No. de
tratamiento y el No. de repeticién. La superficie de esos vasos
monitores se cubrieron con un pieza de tela fina del tipo "espuma”
de 12 x 12 cms (144 cm=s?), misma que se sujetd al vaso con un liga

de hule de dismetro apropiado.
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En el interior de cada vaso monitor que contenia los insectos
del Orden Diptera se colocaron en el fondo de los mismos, tres
segmentos de cartulina de 10 cm de largo por 2 cm de ancho (20 cm?)
doblados en 4 partes iguales, con la finalidad de que los insectos
adul tos se apoyaran o encontraran una forma apropiada de permanecer
en estos. En el caso de los insectos adultos del Orden Coleédptera,
en vez de las cartulinas, se colocd aproximadamente 5 gr de harina
de maiz y sorgo mas 15 gr de maiz entero y picado por insectos
plagas de granos almacenados. Los granos picados utilizados en los
tratamientos se guardaron durante 30 dias y se contabilizaron los
insectos que sobrevivieron a los insecticidas aplicados en la

nebul izacidn.

4.2. CLASIFICACION DE LOS INSECTOS MONITORES:

Los insectos adultos utilizados como monitores presentan la
siguiente clasificacién: Orden Coleéptera, familias: 1)
Tenebrionidae de las especies: Tribolium confusum y castaneum 2)
Bostrichidae de la especie: Rhizoperta dominica 3) Curculionidae de
las especies Sitophilus granarius y =zeamais. 0Orden Diptera,
familias: 1) Tephritidae de la especie Ceratitis capitata y 2)
Calliphoridae de la especie Cochliomyia hominivorax.

CUADRD 4., Clasificacidn yv cantidad de insectos adul tos
utilizados como monitores en la evaluacién de
insecticidas termonesbul izados y tiempos de
aplicacidn en el puesto cuarentenario del S5IF en

Tectin Uman, San Marces. 1,293.

Coledptera — Curculionidae 05

| 1
| MONITOR ORDEN /! FAMILIA CANT IDAD f
| {
| 1 Diptera - Tephritidae i5 |
| Diptera - Calliphoridae ° 15 |
| 3 Colesdptera — Tenebrionidae 18 |
| Colesdsptera - Bostrichidaa 05 |
I |
i i
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4.3. TRATAMIENTO DE LOS VEHICULDS:

Los vasos monitores se colocaron en diversos puntos del
vehiculo y s2 nebulizé con el insecticida durante el tiempo
correspondiente. El tiempo de exposicién del producto quimico en
los vehiculos termonebulizados fué de 1.0 minuto para todos los
tratamientos evaluados, tiempo fijo (estandard) en el que los
vehiculos permanecieron con las puertas y ventanillas cerradas.

Luego del minuto de exposicién se extrajeron los wvasos
monitores y el termémetro colocado previo a la termonebulizacién,
iniciAndose el proceso de ventilacién, actividad que tarda de 2 a
3 minutos. La ventilacidon consiste en abrir las puertas y bajar los
vidrios de las wventanillas de los wvehiculos tratados, con la
intencién de gue el insecticida nebulizado escape o volatilice.
Este proceso de ventilacion permite gue &1 é los ocupantes de los
vehiculos tratados puedan volver a occuparlos sin ningdn peligre de

contacto con el guimiceo utilizado.

4.4. MANEJO DE LOS VASOS MONITORES:

Los vasos monitores utilizados en los tratamientos se les
coloco posterior a la extraccidén de los vehiculos en una estanteria
de madera =n la gque se tuvo un ventilador eléctrico para regular la
temperatura, misma que se mantuvo en promedio de 32 °C. Junto con
los vasos monitores se colocd una boleta, en la que se registraron
los datos del insecticida nebulizado, tiempo de apligacién, fecha
v hora de aplicacién, temperatura antes y después de la
nebulizacién, ete. (ver apéndice). Los vasos monitores se dejaron
en la estanteria de madera por un periodo de 6 a B horas, tiempo
que se consideré prudencial para la determinacidn efectiva da los
tratamientos. Ese lapso de tiempo considerade hizo que la cantidad
de insectos muertos contabilizados en cada tratamiento fuera mas
preciso, lo que evité que los insectos tratados con los guimicos
evaluades no reaccionaran luego del "derribe® (KEnock downl! al qgue
fueron sometidos. Posteriormente se discutirad el comportamiento de

los insectos a los insecticidas termonebulizades.
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4.5. MORTALIDAD POR CAUSAS NATURALES:

Se consideré la mortalidad de insectos por causas naturales o
provocada por otros factores diferentes a ]us.quimicns. En 1la
estanteria de madera mencionada, se colocaron vasos monitoras
comparadores, los gue econtenifan los mismos insactns, la misma
cantidad y en las mismas condiciones que los utilizados en los
tratamientos, excepto que nn estuvieran en contacte ann les
quimicos evaluados. Estos se dajaron desde ol infcin de lar
nebulizaciones (07:00 hrs) hasta el final de las mismas (20:00
hrs). Al momento de efectuar la lectura sobre la cantidad de
insectos muertos, an los monitores tratados, también BB
contabilizaron en los monitores de comparacién. No hubo necesidad
de corregir los datos de mortalidad en los tratamientes por causas
naturales, debido a que en los monitores de comparacion no se
encontréd ningdin insecto muerto. Por lo menos en ase periodo de
prueba, vya que los insectos experimentales wutilizadeos como
comparadores fueron cambiados todos les dias, al iniciar los

tratamientos.

4.6. REPRODUCCION DE LOS INSECTOS DE PRUEBA:

Fn 6 frasrcos de vidrio dea 1 galén de capacidad &0 acolocé
material agropecuario de almacenamiento tal como Harina de trigo,
maiz y sorgo, ¥y grano sospechoso de estar contaminado por
cualquiera de las plagas de granos almacenados. En esos frascos
también =se le introdujeron algunos estados inmaduros (larvas W
pupas) colectadods en los silos de almacenamiento de granos baAsicns
pertenecientes al Instituto Nacional De Comercializacién Agricola
(INDECA) y en bodegas del Comité NMacional de Reconstruccién (CRM)Y,
quienes proporcionaron e! material necesario para efectuar la
reproduccidén (pié de ecria) de los insectos que atacan granos
almacenados, como los escarabajos de las harinas de las familias
Tenebrionidae y Bostrichidae, vy los gorgojos de los granos

almacenados de la familia Curculipnidae. Los frascos mencionados se
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tuvieron en una estanteria de madera, con 10 horas de lu= por dia
Y con un temperatura que oscilé entre 28 y 32 °C durante 60 dias.
Tiempo en el que la cantidad de insectos en estado adulto fué
suficiente para efectuar las pruebas.

En el caso de las moscas de las frutas tefritidas ¥ moscas
califéridas que atacan las heridas en el ganado (Diptera), éstas se
obtuvieron en estado pupal de los programas regionales existentes
@n el area, comoc El Programa MOSCAMED y El Programa del Gusano
Barrenador respectivamente. En ambos casos se colocaron un total de
15 pupas en cada vaso monitor. En aquellos casos en los gue no
emergieron la totalidad de adultos esperados, se les complets
trasladandoles la cantidad faltante utilizando un succionador de
insectos desde una Jjaula de polietileno (plexiglass) de 30x30x4a0
cm®, en la que se tenian adultos de reserva para usarlos en éstos

cCAas0s.

5. REGISTRO Y ANALISIS DE LA INFORMACION:

El resultado de |la mortalidad de los insectos en cada vehiculo
nebulizado, se registréd en una boleta (ver apéndicel, como =g
apuntd con anterioridad. En é&sta se2 incluyd la cantidad de insectos
que sobrevivieron y la cantidad de insectos que murieron, as{ como
la mortalidad de los mismos expresada en porecentaje.

En ésta investigacién se determinéd que la mortalidad de los
insectos 2n estado adulto estuvo en el rango comprendido entre 58
y 100 % entre los distintos tratamientos y repeticiones, por lo gue
hubo necesidad de transformar esos valores empleandn la férmula de
ARCO SENO Jx (24), previo a efectuar los ANDEVASE y Ila prueba
mialtiple de comparacidén de medias (TUKEY).

Cada uno de los valores de mortalidad expresados en porcentais
g2 dividié entre 100 y a la fraccidén obtenida (x) se e sxtralin
raiz cuadrada y se le transformdé con el Arco Seno del wvalor
resultante. Esto con la finalidad de hacer los datos mas confiables

al efectuar los andlisis correspondientes.
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Con respectoc a los precios de los insecticidas evaluados,
éstos se determinaron en Quetzales/litro, consultando cada Casa
Comercial que los distribuye (cuadro 15). Con éstos wvalores se
efectud un Anadlisis Incremental de Costos, considerando como Costo
Variable el costo del insecticida por vehiculo termonebul izado (CV)
y su efectividad en la cantidad de insectos gue murieron (TME)

(cuadros 16, 17 ¥y 18]},

6. MANEJO DE LA INFORMACION:

A la cantidad de insectos que murieron =2n cada tratamiento vy
repeticién, se les efectud un Andlisis de Varianza (ANDEVA), lo gue
permitid determinar la significancia entre los tratamientos (cuadro
B). Significancia estadistica gue determinéd a su wvez que entre
todos 1los tratamientos evaluados hubo uno que causs mayor
mortalidad de insectos en estado adulto, que otros.

A través de una Prueba Miltiple de Comparacién de Medias
(TUKEY), s& verificd lo anterior, prueba en la qua se determind: 1)
@l tratamiento que ocasiond la mayor mortalidad de inssctos an
astado adulto, ¥y 2) =1 tratamiento que ocasiond la menor mortalidad
de insectos en estado adulto, de entre todos los evaluados (cuadro
91.

S5 efectud un Analisis de Regresion y de Correlacién Simple
{cuadro 10), para determinar la relacién existente entre: 1]
tiempos de aplicacién y cantidad de insectos que murieron en cada
tratamiento; y 2) temperatura interna registrada dentro del
vehiculo y cantidad de insectos que murieron en cada tratamiento y
repeticién (expresada en % de mortalidad).

También se efectud un Andlisis de Regresion y de Correlacian
Maltiple (cuadro 14), tomando como variables indgpendientes el
tiempo de termonebulizacién de los insecticidas y la temperatura
registrada dentro de los wvehiculos nebulizados, y como variable
dependiente 1a cantidad de insectos muertos por tratamiento vy

rapaticidn.



38

En el analisis estadistico de los datos se utilizé el paquete
de programas SAS (System Analysis Stadistical) del que se emplearon
los Procedimientos: ANOVA (ANDEVA), MEANS (Medias), GLM para
Regresiones (REG) y Correlaciones (CORR) correspondientes y se
corroboraron con el usc del Programa en BASIC FACTOR4. En la
elaboracién de graficas se utilizé el paquete HG (Harvard
Graphics). .

Para determinar el tipo de insecticida de mas bajo costo gue
ocasioné la mayor eficiencia en la mortalidad de insectos se
efectué un Analisis Incremental de los Costos de los Insecticidas
evaluados. Para ello se empledé una férmula que involucrd el
Incremento entre la cantidad promedio de insectos que murieron con
la aplicacién del insecticida de uso actual (Diclorvés) y los
insecticidas alternativos (Cipermetrina y Decametrina)l vy los
Incrementos de los costos que éstos adquieren por wvehiculo
termonebul i zado durante cada uno de los tiempos evaluados. La

formula empleada fuéd la siguiente:

% TME = Cantidad de insectos muertos #* 100
Costo del insecticida

de donde TME= Tasa Marginal de Eficiencia



stsupeg li Hlimﬂ w}q  ab | r ..

poiee qme W GV b nmﬂum m«mm wmdayl) BAR memstgosq ob

s1sq MO .tmm: m &FM! AVOMA randneimibeoot® sol ;

vz ¢ ssinslbrogRenToD m mlﬂtu:} ¥ DEN) ssnolaerged %i
&1 o3 m& mm ne W isb oay le nes sotsredorios i’

b v HaHE m m Ii uﬂm oa asoilsry wb n&lwnlt -‘r:.v:.
e - twnidasn 1L

eup o:tm ni.ltm ab ﬂmﬂm& ob ogi? te 1uli1ﬂﬂ samd _ ; .
1 wn sofossni n\» uu:map -r: w sionsioites 4oysm ! anolssoe _f_g_'r
| nei: ol fossnd -gj &b -«uqﬂ n# li mml thumn nb duivels :?.
i: w siouloval eup slumbt Ay dslgew s olle swT .sehevtsve |
_ noo eorsbIum eRp w‘l wh #m bablinso I:i wiine odnamsronl ]
i ac! v tadviolnld) (suics o8y ni- &bistiomenl ot nhla-nuq- ) :_;E_:r
aol ¥ mtﬂm 4 mlwt aovifteniells asblsliowand g

otusidey aog W aotes sup sadeos sol st soinemsion] Es

sd .:uhﬂ:lm ml a0l ﬁ w abss winztub obssiluvdencared a;
Mh s suk nbss iqgen sivesy é

e

5 N0 % agiTm. iy : 28
bR

V=

4!&1!!#1&! ﬂ lmw el =T mn @k g. :
o |

; e |
i E.f
;;.’i“!

-

o 8 |

Sl Rl




39

Vii. RESULTADOS Y DISCUSION:
1. EFECTO DE LA NEBULIZACION:

Anteriormente s indicd que las gotas del producto nebulizado,
debide a la rapidez del proeceso, permanecen suspendidas en el
ambiente por espacio de 4 a 5 milésimas de segundo (21), tiempo
suficiente para gue los insecticidas aplicados hagan contacto con
los insectos monitores y les causen la muerte (18).

En cuanto a la niebla de la mezcla Diesel-insecticida, despuss
de la nebulizacidén de los wvehiculos, ésta se volatiliza en el
proceso de ventilacién y por el reducido tamafio de las particulas
que se producen, se provoca poco o ningdn efecteo residual (1,18},

Con respecto al Diesel causante de la niebla, se sabe bien que
utilizadons en forma liquida posee accidén gquimica insecticida ¥
herbicida (3,15,18)1; sin embargo, no hay estudios gque indiguen gue
en forma termonebulizada tenga el mismo efecto, ¥ que por lo tanto,
cause alteraciones en gl medio ambiente. El udnico sfecto que podria
darse, seria el provocado en el aire, ya que las particulas
pequefias son fécilmente arrastradas por el viento (3). Demsde el
punto de vista de la salud humana, dste aire contaminado; si no se
toman las precauciones necesarias, podria afectar al operador y a
las personas que entren en contacto con &l durante el tratamiento.
Ahora bien, el Diesel al ser utilizado como aceite mineral es
inofensivo para animales superiores y puede ser usado sin

limitaciones en 1o que a su toxicidad se refiere (3).

2. COMPORTAMIENTO DE LOS INSECTOS A LOS INSECTICIDAS
TERMONEBUL I ZADOS ¢

El comportamiento de los insectos de prueba al contacto con
lns insecticida termonebulizados fué bastante similar.

Con 21 uso de DICLORVOS las Moscas Califéridas murieron en un
lapso de 5 a 10 minutos, éstos insectos voladores se volteaban al

contacto con 2! guimico, agitaban sus alas y sus patas y morian,
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Ciertos Tribolium fallecian con sus alas membranosas fuera de
los élitros y algunos Sitophilus intentaban salirse del vaso de
ensayo, cafan al fondo del mismo y morian. Algunos insectos fingian
estar muertos, dejaban de moverse por espacio de cinco minutos y
luego se recuperaban, probablemente debideo a 1a inhibicién
momentanea de la enzima colinesterasa 4 efecto de derribe al que
fueron sometidos (6).

En los granos de maiz gue se guardaron durante 30 dias, s=se
determindé que no hubo aumento en la cantidad de insectos en estado
adul to, empero, se determindé, que de 15 a 25% de los insectos en
estado adulto, sobreviven dentro de los granos picados, siendo
mayoritariamente del género Tribolium. Con respecto al género
Rhizoperta, se detectd que casi la totalidad de éstos fallecian
dentro de los granos picados.

Los insectos tratados con DICLORVOS murieron en un lapso de 20
a 30 minutos mientras que los insectos tratados con PIRETRDIDES
murieron mas lentamente.

Con la aplicacién de los PIRETROIDES, las Moscas Califoridas
que se adhirieron a la tela gue cubria 2] vaso monitor, se aturdian
momentianeamente, subian y bajaban del wvaso gque las contenia,
aleteaban y movian fuertemente sus patas en un lapso de 5 a 10
minutos, algunas permanecian vivas en el fondo del wvaso con sus
patas hacia arriba; moviéndolas muy lentamente y finalmente morian
en un periodo de 10 a 20 minutes.

En =1 caso de los insectos del complejo de plagas de granos
almacenados tratados con PIRETROIDES, se observd gque é&stos insectos
luego del contacto con el insecticida se reunian en los granos
colocados en los vasos y empezaban a morderlos durante 1 a 5
segundos, luego corrian por todo el contorno en el fonde del vaso
durante 15 a 20 minutos, luego caian con las patas hacia arriba y
se quedaban moviéndolas; algunos de ellos sacaban sus alas
membranosas & intentaban volar sin lograrlo; muchos de estos

insectos corrian describiendo circulos, v "eses"™ y algunos de éstos
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corrian hacia atras argueande su cuerpo, para finalmente guedar con
las patas para arriba, las que movian lentamente. En los insectos
que s2 volteaban, se noté que al colocarlos en posicién normal,
éstos se volvian a voltear y dificilmente podian recuperarss. Estos
viltimos insectos con aparente mortalidad se guardaron por espacio
de 30 horas y se determind que al término de ese tiempo un nimero
bastante considerable aun segufan moviendo =sus patas, pero
conservando la posiciéon inicial. Seguramente por el desarreglo de
sus tejidos nerviosos (6}, lo que |les provocd una muerte mas
tardia. De éstos insectos, los que sopeortaron mas fueron los del
género Tribolium, ya que los Sitophilus y los Rhizoperta tratados
murieron en su totalidad al transcurrir 8 horas.

Los PIRETROIDES hicieron gque los insectos tratados perdieran
la capacidad de movil i zarse normalmente. Sin embargo la
sobrevivencia de los mismos dentro de los granos picados fue del
13% con CIPERMETRINA, v de 20% en el caso de la DECAMETRINA. Se
detectéd que el género Rhizoperta sobrevivio mas dentro de los
granos picados con la aplicacién de PIRETROIDES que con la
aplicacién de DICLORVOS.

El efecto del derribe o (Knock down)! se manifestéd mas con la
aplicacién de los PIRETROIDES (6), ya gque muchos de éstos insectos
aparentemente muertos a los cince minutos se recuperaron an un

lapso gque varidé de 30 a 20 minutos,

3. MORTALIDAD ALCANZADA FOR LA TERMOMEBULIZACION

DE INSECTICIDAS:
3.1. PRUEBAS PRELIMINARES EFECTUADAS:

Sa efectuaron prusbas preliminares con la finalidad de
determinar gue tan efectivos son los tiempos de aplicacién que
actualmente se utilizan en el SIF. En esos tiempos de 10 y 20
segundos de aplicacién y 30 segundos de exposicién, se determind
que hubo una sobrevivencia de hasta el 4B% & mas de los insectos
tratados. Los resultados de las pruebas preliminares se presentan

en los cuadros 5 y 6.
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En dichas pruebas se determind gque las Moscas del Mediterraneo
mueren en su totalidad (100% de mortalidad) dentro de ese rango de
aplicacidén, con cualquiera de los insecticidas evaluados (cuadro
51, probablemente a consecuencia de la acecidén insecticida del
Diesel (18) &6 bien por la temperatura generada por éste, que por la
accion misma de los insecticidas termonebul izados. Ademas, un
promedio de mas del 40% de las Moscas Califéridas y mas del BO% del
complejo de plagas de granos almacenados, sobrevivieron a la
aplicacién de los insecticidas mencionados y a la temperatura
alcanzada dentro de los vehiculos, misma gque se mantuvo + constante
{obsérvese el cuadro 6).

CUADRD 5. Promedios de mortal idad de insectos en estado adul to
(%) por tipo de insecto y por tipo de insecticida
termonebul i zado, durante 10 v 20 segundos de
aplicacidn ¥y con 30 =segundos de exposicidn, Puesto
del SIF en Teectn Uman, San Marcos. 1,993.

Pl. de granos almac. 7.69% 23.08% 19.,23% IE.E?!I
1

| )
F Tipo Mortalidad (%) por tipo de insecticida j
tde insectos Diclorvas Cipermetrina Decametrina Media !
f 5
} Moscas Tepritidas 100.00% 100.00% 100.00% 100.001}
| |
| Moscas Califéridas 47 .8B3% 65.22% 680.87% S7.97%|
!

1
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CUADRO 6. Promedios de mortalidad de insectos en estado
adulto (%) por tipo de insecticida y temperatura
media registrada dentro de los vehiculos
termonebul i zados con Diclorvéds, Cipermetrina vy
Decametrina durante 10 y 20 segundos de
aplicacién, y con 30 segundos de exposicién.
Puesto del SIF en Tecun Umian, San Marcos. 1,993.

[ | | 1
I Tipo de 1 Mortal idad 1 Temperatura |
E Insecticida 1 media (%) ! media (°C) J
| | ; I
F Diclorvos 1 [ e e e S ] 41.0 *C 1
F ! ! 1

F Cipermetrina 1 56.25 % | s i e B |
I } 1 |

| Decametrina F 5E3.13 % | &0.0 °C

L I 1 |

En éste cuadro, puede observarse gue bajo las condiciones
actuales de la termonehulizacién de los vehiculos del tipo turismo,
ninguno de los insecticidas evaluados causé el 100% de mortalidad
de los insectos tratados,. Con la aplicacién de Diclorvéas se did una
sobrevivencia de 5B8.25% de los insectos tratados, mientras que con
2l uso de los insecticidas Piretroides se logré un promedio de

sobrevivencia de mas del 456%.

3.2. MORTALIDAD ALCANZADA EN LA INVESTIGACION:

En 21 cuadro 7, se presentan los valores de mortalidad, asi
como los valores de temperaturas medias que se alcanzaron en cada
tratamiento, y la descripcién de los tratamientos utilizados en la

termonebul izacién de los insecticidas en los vehiculos,
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CUADRD 7. Promedios de mortalidad de insectos en estado adulto
(%) yv temperatura (°C ) registrada en momento de la
termonebul i zacién de Dicleorvés, Cipermetrina y
DPecametrina durante 0.5, 1.0 ¥ 1.5 minutos de
aplicacidén. Puesto del 5IF en Tecin Uman, San
Marcos. 1,993.

|

| Trat. Tipo de Tiempeo de Mortalidad Temperatura i
| Mo. insecticida aplicacion media media |
: T
| 1 Diclorvés 0.5 minutos 65.62 % 47.88 °C |
| 2 DPiclorves 1.0 minutos B81.67 % 48.14 °C |
| 3 Diclorvéas 1.5 minutos 899.14 % 47 .28 "@E |
| 4 Cipermetrina 0.5 minutos 91.54 % 42.00 2C 1
| 5 Cipermetrina 1.0 minutos 99.85 % 465. 57 @ 1
B Cipermetrina 1.5 minutos 100.00 % a4d.28 °C 1
| T Decametrina 0.5 minutos 79.74 % 43.86 °C |
| B8 Decametrina 1.0 minutos 95.34 % 46,71 *C i
I 9 Decametrina 1.5 minutos 100.00 % 47.14.°C ]
L |

En éste cuadro puede observarse que la menor mortalidad
alcanzada correspondid a la termonebulizacidén de DICLORVOS durante
0.5 minutos (65.62%), mientras que la termonsbulizacison de
CIPERMETRINA (91.54%) vy DECAMETRINA (79.74%), durante ese mismo
tiempo, fueron superiores. Puede notarse inclusive gque con la
termonebulizacién de CIFERMETRINA durante 0.5 minutos, se alcanzd
mayor mortal idad que DICLORVOS termonebul i zado durante 1.0 minuto
{B1.67%), y menor en 3.8% de mortalidad de insectos entre ésta y la
termonebulizacién de DECAMETRINA durante 1.0 minuto.

La mortal idad alcanzada con la termonebul izacian de
CIFERMETRINA durante 1.0 minuto (99.B5%) es muy analoga a la
alcanzada con la termonebulizacién de ésta y la DECAMETRINA durante
1.5 minutos, tiempo en el que sg alcanzd el 100% de mortalidad, ¥y
cuya diferencia de mortalidad fué de 0.15%; -y superior en
mortalidad en 4.51% que la alecanzada con la termonebulizacién de

DECAMETRINA durante este mismo tiempo.
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En la figura 3, puesde observarse 2] comportamienteo de cada uno
de los insecticidas termonebulizados ¥ la mortalidad alcanzada con

la aplicacion de é&stos durante 0.5, 1.0 yv 1.5 minutos.
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FIGURA 3. Efecto de la aplicacion de tres insecticidas
termonebul izados y tres tiempos de aplicacian
sobre la mortalidad de insectos en estado adulto.
Puesto del SIF en Tecidn Uman, San Marcos. 1,983,

En el cuadro B sa prasénta el Analisis de Varianza (ANDEVA)
efectuado a la cantidad de insectos muertos en cada uno de los
tratamientos. Se sefala la significancia que pressnta cada
insecticida termonebulizado y¥ el tiempo empleado para ello, asi
como la interaccién =sntre tipo de insscticida v  tiempo de
aplicacién.

En dicho ANDEVA se determind gue existis alta significancia
{con xa=0.01) entre tipos de insecticidas y tiempos de aplicacion,

asi como en la interaccion de ambos.
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CUADRD B. AnAlisis de Varianza para la cantidad de insectos
muertos en cada tratamiento, empleando la
transformacién de ARCO SEND Jx. Puesto del SIF en
Tecin Umén, San Marcos. 1,893,

I

| F.¥V. G. L. g B cC.HM. F.Cale. Signific. 1
| i

Bl ogue & 73.63125 12.2585 0.615 0.7188

I I
I I
| Tratamiento B8 98719.75000 1214,8969 61.013 LT I
I I
| A 2 Z8B4a6,.15600 1323.078 G66.442 ¥ ¥ 1
I 1
| B 2 B442>2 . 2500C 32Z1.125 161.757%7 ¥ 1
I I
| AxB 4 631.34380 157 .836 7« 286 ¥ 1
I I
| Error 48 955.84380 19.8913 - - = —-— |
I |
| Total 62 10749.13000 e o == 1
| &
1 Factor A = Tipo de Insecticidas |
I |
1 Factor B = Tiempo de aplicacion C,V.= 5E.BEZ20 % |
L |

Debide a la alta significancia entre los tratamientos, s=se
efootusd una prueba miltiple de comparacién de medias, con Ia
finalidad de determinar e! comportamiento de los tratamientos con
respecto a la mortalidad de insectos en cada uno de ellos. La
prueba utilizada fué TUKEY con 95% de confianza. Los resul tados de

&sta se presentan en el cuadro 9.
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CUADRO 8. Prueba de Tukey (a=0.058) para la cantidad de
insectos muertos en cada tratamiento, empleandn los
valores transformados mediante el ARCO SEND J=.
Fuesto del SIF en Tecun UméAn, San Marcos. 1,993,

Tipo de Tiempo de Promedio de
insecticida aplicacion mortal idad

Decametrina 1.5 mins. 100,00 % A

Cipermetrina 1.5 mins. 100.00 % A

Cipermetrina 1.9 mins. 2B 8 % A

Diclorves 1.5 mins. 899.14 % A
Cecametrina 1.0 mins. 95.34 % B
Cipermetrina 0.5 mins. 91.54 % B
Diclorvoés 1.0 mins. 81.67 % =
Decametrina 0.5 mins. i9.74 % C
Diclorvés 0.5 mins. B5 .62 % D

|
|
!
I
I
I
|
I
I
I
I
I
|
I
I
!
I
I
I
|

En éste cuadro, se observa gue la mayor mortalidad de los

insectos en estado adulto = logrdéd con la termonebul izacidn de
Decametrina, Cipermetrina y Diclorvés durante 1.5 minutos vy la
termonebul izacion de Cipermetrina durante 1.0 minuto.

La mortal idad gue ocasiond la termonsbulizacién de Decametrina
durante 1.0 minuto, también se logrd, estadisticamente, con la
termonebul izacidén de Cipermetrina durante 0.5 minutos.

La menor mortalidad de insectos en estado adulto se consiguin
con la.tarmnnabulizacién de Diclﬂrvés.durante .5 ¥y 1.0 minutos, vy

Decametrina durante 0.5 minutos.
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3.3. RELACION ENTRE TIEMPO DE APLICACION DE LOS INSECTICIDAS
Y_LA_MORTALIDAD DE _LOS INSECTOS EN_ESTADO ADULTO:

En el cuadro 10 se presentan los coeficientes de determinacién
(r*) y de correlacién (r) determinados a través de un Analisis de
Eegresi&n y de Correlacién Simple, y en el cuadro 14 los
coeficientes de determinacién (R=2) ¥y de correlacién (R}
determinados a través de un Anadlisis de Regresién y de Correlacién
Maltiple. Para ambos an&lisis se consideraron como variables
independientes: 1) El tiempoc de aplicacién, ¥y 2) la Temperatura
interna registrada dentro del wvehiculeo termonebulizado, ¥ como
variable dependiente: La mortalidad de los insectos en cada
tratamiento ¥y repeticién.

CUADRO 10. Coeficientes de Determinacidn (r?) y de Correlacién
(r) Lineal Simple considerando la mortalidad de los
insectos como variable dependiente. Puesto del SIF
en Tecun, San Marceos. 1,993.

I |
| Tipo de variable Coeficientes Calculados Significancia |
| independiente r* r Cran=0.3227 1
| Tiempo de aplicacidn 0.598500 0.77361 * % |
| Temperatura registrada ©0.,013932 -0.11803 NS |
1 1

En éste cuadro, puede observarse que existid una correlacibdn
positiva directa del 77.36% 6 bien, gue la relacion de asociacidn
lineal entre tiempo de termonebulizacién de los insecticidas
evaluados y la mortalidad de insectos en estado adulto en cada uno
de los tratamientos corresponde a ese valor, con un 298% des
confianza.

Con &1 Analisis de Regresidtn Lineal se elabord el siguiente
modelo de prediccién gque involucra las variables sofialadas:

MORTALIDAD = 51.373632 + 24.751435%(Tiempol,
el que explica ol 59.85% de la variacion sn la mortalidad de los
insectos como consecusncia de la variacién en el tiempo de

termonebul izacién do los insecticidas evaluados.
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En la figura 4, puede observarse el comportamiento de la

variacion de mortalidad de insectos ¥ su relacidn lineal con los

tiempos de termonebulizacidén de los insecticidas evaluados. Fuede

observarse que hube un incremento de mortalidad de insectos como

consecuencia del incremento del tiempo de termonebulizacidn.
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FIGURA 4,

TIEMPC DE TERMONEBULIZACION {min)

¥= Mortalidad de insectos
¥= Tiempo de termonsbulizacidn

Comportamiento de la variacién de la mortalidad de
insectos en estado adul to como consecuencia del uso
de 3 insecticidas aplicados en forma termonsbulizada
durante 0.5,1.0 y 1.5 minutos. Puesto del SIF en

Tectin Unadn, San Marceos. 1,993.

En la figura 5A, se puede cbservar la asociacién lineal nfgue

nté 1la mortalidad alecanzada con la termonebul izacidn de cada

uno de los insecticidas evaluados, y sus correspondientes modelors

estadisticos de prediccidn,
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3.4. RELACION ENTRE TEMPERATURA INTERNA REGISTRADA DENTRO
DE LOS VEHICULOS Y LA MORTALIDAD DE LOS INSECTOS EN
ESTADD ADULTO:

La temperatura interna de los vehiculos termonebul izados con
insecticidas en cada tratamiento y repeticién, estuve en e1 rango
comprendido entre 40 y B0 grados centigrados, mientras gue 1a
temperatura externa dentro del rango de 30 a 39 °C.

En =1l cuadro 10 se presentaron los coeficiantes ds
determinacion y de correlacién lineal que asocian la temperatura
interna registrada dentro de los vehiculos termonebulizados vy la
mortalidad de insectos en estado adulto gque se reportaron por
tratamiento y repeticién. En el analisis efectuado se determind que
no existidéd correlacién lineal entre las variables congideradas, por
lo menos en é&sta investigacién, ya gque de establecerse un modelo
lineal que explique la variacién de la mortalidad de los inseclos
como consecuencia de la temperatura gensrada dentro de los
vehiculos termonebulizados, éste explicaria s6lo el 1.4% de 1a
misma.

En la figura 6, puede observarse que la wvariacidén en la
mortalidad de insectos no presentd un comportamiente lineal con
respecto a la temperatura interna gen=srada dentro de los vehiculos
termonebul i zados. En dicha figura puede observarse que mortal idades
altas s alcanzaron tanto con temperaturas altas como con
temperaturas bajas, y viceversa.

En los cuadros 11A, 12A ¥ 13A, se presentan los resul tados del
anadlisis de regresién y de correlacidén simple en el que se
consideraron por separado los tipos de insecticidas y =sus
correspondientes mortalidades alcanzadas., A través del mencionado
analisis, se corrobord que el tiempo de termonebulizacioan influyod
notablemente en la mortalidad de los inssctos tratadns; mientras
que la temperatura registrada dentro de los vehiculos tratados ND
fué Significativa. También g2 presentan sus correspondientes

modelos de prediccidn.



51

120

80

]
L]
-

4{:! LT L T P e PP

20_ .......................................................................................................................................

“ EO=MAT= MO OPO=rF=-05

O _LLU_PLLLHLLL+JJJJ_iMJL+lJ$L1_u_LL+.U4LFLALL+LlJJ—*J_LU_FLL!_
AD 40 42 42 43 44 46 48 48 48 BO 61
TEMPERATURA (20

FIGURA 6. Comportamiento de la variacion lineal de la
mortalidad de insectos en estado adulto como
consecuencisa de la temperatura interna registrada
dentro de los vehiculos termonebulizados. Pussto del
S5IF en Teciin Umé&n, San Marcos. 1,993,

En las figuras 7A, BA ¥ 8A, se visualiza la No significancia
(NS5) entre temperatura interna gensrada dentro de los wvehiculns
como producto de la termonebulizacidn de los tres insecticidas

evaluados: DICLDRVOS, CIFERMETRINA y DECAMETRINA.

3.5. RELACION ENTRE TIEMPD DE APLICACION DE LOS INSECTICIDAS,
TEMPERATURA INTERNA REGISTRADA DENTRD DE LOS VEHICULDS Y

LA MORTALIDAD DE LOS INSECTOS EN ESTADO ADULTO:

En el cuadro 14, s2 presentan los coeficientes de
determinacidn y de correlacidn miltiple obtenidos a través del
analisis de Regresion y de Corrslacién respectivo, considerando
como variables independientes: 1) El tiempo de aplicacién de los
insecticidas ¥y 2) la temperatura interna registrada dentro de lo=s
vehliculos termonabul 1 zados, Yy COomo variable dependients la
mortalidad de los insectos en estado adulko por tratamiento v

repaeticidn.
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CUADRO 14. Coeficientes de Determinacidén (R?) y de Correlacidn
(R) Lineal Maltiple, considerando la mortalidad de
los insectos como variable dependiente, y 21 tiempo
de termonebulizacidn y la temperatura interna de
los vehiculos termonebul izados como variables
independientes. Puesto del SIF en Tectn Uman,

S5an Marcos. .1,993.

| !
| Coeficientes Coeficiente Significancia f
| calculados tabulado ]
i 1
I R*= 0.6361 B — |
I |
' R = 0.7976 0.3227 * % |
# |
1 1

En este cuadro puede observarse gue existidé una correlacion
positiva directa del V9.76%, por lo que la relacién entre tiempo de
termonebul i zacidn ¥y températura interna generada dentro de los
vehiculos termonebul i zados fué altamente significativa con respecto
a la mortalidad de insectos, con un 99% de confianza.

Con el Analisis de Regresidén Lineal Mialtiple se elaborée el
siguiente modelo de predicecion gque involucra las wvariables
sefial adas:

MORTALIDAD =78.4102 + 25,3568%(Tiempo) - 0.68055%(Temperatura),
el que explica el 63.61% de la variacién en la mortalidad de los
insectos como consecuencia de 1Ia wvariacién en el tiempo de
termonebulizacién de los insecticidas evaluados vy la temperatura

interna generada dentro de los vehiculos termonsbul izadas.

3.6. COSTO DE LOS INSECTICIDAS FOR VEHICULO TERMONEBUL I ZADD:

En el cuadro 15, se presentan los precios por litro de los
insecticidas termonebul izados y 2! costo de las dosis utilizadas en
ésta investipgacidn.

En dicho cuadro se observa que 2] menor precio, de acuerdeo a
las dosis utilizadas, |le corresponde al Diclorvdés y el mavor a la

Decametrina.
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CUADRD 15, Precios de los insecticidas termonebul izados
(Q/1t), ¥ costo de las dosis utilizadas (Q/dosis).
Puesto del SIF en Tecun Umadn, San Marcos, 1,893,

| |
1 Tipo de Precio Precino |
insecticida (Q7/1t) {Q/dosis)
] |
1 J
| |
| Diclorvés Q 55.85 o i.11 [
| |
| Cipermetrina Q 78.64 4 2.35 }
| 1
l Decametrina Qi69.91 g 4.62 |
L i

En los cuadreos 16, 17 ¥ 18 se presentan los costos que
adguirieron los insecticidas por vehiculo termonebul izadeo, sobre la
base de 18 vehiculos termonsbulizados durante 0.5 minutos, A

vehiculos durante 1.0 minuto v 4 vehiculoz durante 1.5 minutaos.

3.7. ANALISIS INCREMENTAL DE LOS COSTO DE LOS INSECTICIDAS

Fara efectuar el Analisis Incremental de Costos Variables se
consideré: 1) El promedio de la cantidad de insectms gue murieron
por tratamiento y repeticién por cada uno de logs tismpos de
termonebul izacién (aproximado a la variable cuantitativa discreta
mas proxima}l, y 2) los costos de los insecticidas por vehiculo
termonebul i zado (Costos Variables).

En dicho analisis se determinéd que el tratamiento con
Cipermetrina durante 0.5 minutos ocasionéd la mayor Tasa Marginal de
Eficiencia (TME) que 1los otros insegticidas, por lo  gue su
efectividad fué mejor gue la del insecticida de uso actual, el
Diclorves v la Decametrina, que resultaron dominados en los 3

tiempos evaluados (obsérvense los cuadros 16, 17 vy 1B)..
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CUADRO 16, Costo de los insecticidas termonebulizados
durante 0.5 minuteos (Q/vehiculo}), Incremento de
Costos (aCV), promedio de la cantidad de Insectos
muertos por tratamiento y repeticién, Incremento
en 21 promedio de la cantidad de Insectos Muaertos
{alM) y Tasa Marginal de Eficiencia (TME). Puesto

del SIF en Tecin UmAn, San Marcos. 1,883.

| |
| Tipo de Costo Incremento # Insectos Incremento T M E 1
| Insecticida Variable i CV Muertos alM (%} |
| i
| Diclorvés QO.0694 = ey g 37 T e ]
I |
i Cipermetrina Q0.1473 QO0.0779 51 14 17.971.76 |
1 Decametrina Q0.2890 QO0.1417 45 - B - 4 ,234.30 |
i 1

En este cuadro puede observarse que el nimero de insectos
muertos con Cipermetrina es superior al alcanzado con Diclorvés y
Decametrina. Con la Cipermetrina se dié un incremento de B centavos
de quetzal por vehiculo termonebul izado con respecto al Diclorvés,
lo que representd el 25% de incremento en el nimero de insectos
muertos.

En cuanto al nimero de insectos muertos con el tratamiento a
base de Decametrina, este resultd dominado, lo que reflejsé un valor
negativo de su Tasa Marginal de Eficiencia (TME), gque en vez de
justificar econdmicamente su utilizacién, justifica su rechazo por
su alto costo,

De acuerdo a este estudio, se confirma que puede efectuarse el
cambio del insecticida Piclorvés y la no utilizacion de 1a
Decametrina por la Cipermetrina, cuyo efecto en la mortalidad de

insectos, Jjustifica el precio que se paga por su uso.



CUADRD 17. Costo de

durante 1.0 minuto
{ 2CV I .

Costos promedio de

muertos por tratamiento y repeticidn,

los insecticidas termonsbul izados
(Q/vehiculol,
la cantidad de
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{CV}
Incremento de
Insectos

Incremento

en @l promedio de la cantidad de Insectos Muertos

(4IM) y Tasa Marginal de Eficiencia (TME). Puesto

del SIF en Tectn Uméan, San Marcos. 1,293,
[ |
I Tipo de Costo Incremento # Insectos Ilncremento T M E I
| Insecticida Variable & CV Musrtos &IM (%) |
i i
f Diclorves Qo0.13g3 - - — — 46 - - - = = !
I Cipermetrina QO0.2838 Q0.1555 56 1o 6,430.87 |
1 |
1 Decametrina Q0.5779 QO0.2841 53 = — «10.56 1
| 1

En este cuadro también se observa qgue

( TME) al

de corraespondio

1.0

Eficiencia

Cipermetrina durante minuto. Este

incremento en su costo de

tratado, con respecto al Diclorvos,

ineremento en la cantidad de

En cuanto al ndimero de

base de Decametrina, aste volvid a

Cipermetrina,

negativo.

tratamiento a
tratamiento

16 centavos de guetzal

insectos muertos con el

sar

la mayor Tasa Marginal
base de
reportdé wun

por vehiculo

lo gque representd un 17.86% de

insectos muertos.

tratamiento a

dominado por 1a

le que s2 manifestd en su TME que presentéd un valor
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CUADRO 18, Costo de los insecticidas termonebul izados (CV)
durante 1.5 minutos (Q/vehiculo), Incremento de
Costos (4CV), promedio de la cantidad de Insectos
muertos por tratamiento y repeticién, Incremento
en &l promedio de la cantidad de Insectos Muertos
{talM) y Tasa Marginal de Eficiencia (TME). Puesto
dal SIF en Teectin Uman, San Marcos. 1,993.

[ |
I Tipo de Costo Incremento # Insectos Incremente T M E |
| Insecticida Variable a CV Muertos &M (%) l
I ]
| |
I Diclorvés Q0.2778 = = = = 5b - - - = I
| Cipermetrina @Q0.5875 QO0.3097 56 | 322.89 |
| I
| Decametrina Q1i.1558 QO0.568B3 56 0 0.00 |
L |

En este cuadro también se puede observar que la mayor TME
correspondid al tratamientno a base de Cipermetrina aplicada durante
1.5 minutos, El incremento en la cantidad de insectos muertos
también fué superior con Cipermetrina con respecto al tratamiento
a base de Diclorvds, mientras que la Decamstrina mostré igual
cantidad de insectos musertos, sin embargo, é=te Gltimo tratamiento
presentd el mayor costo por vehiculo termonsbulizadeo (Q1.15). EI

tratamiento a base de Cipermetrina volvié a justificarse.
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VIII. CONCLUSIONES

1.

4.

{n

E! 100% de mortalidad de los insectos en estado adulto se
aglcanzd con la termonebulizacidn de los insecticidas Decametrina
y Cipermetrina durante 1.5 minutos, y estadisticamente
alcanzable con la termonebulizacién de Cipermetrina durante 1.0

minuto (88.85%) y con Diclorvés durante 1.5 minutos (99.14%).

Los insecticidas que causaron la menor mortalidad fueron:
Diclorvés durante 0.5 (65.62%) v 1.0 minute (B1.687%) vy

Decametrina durante 0.5 minutos de termonebulizacién (79.74%),

La termonebulizacidén actual de los vehiculos del tipo turismo,
determinada a través de pruebas preliminares, permitidé la
sobrevivencia de mas del 48% de los insectos en estado adulto

utilizados.

La temperatura generada dentro de los vehiculos termonebul izados
estuvo en el rango comprendido entre 40 y 60 °C, misma que no
influyd directamente mn la variacién de la mortalidad de los

insectos tratados, por lo menos en ésta investigacién.

El insecticida que ocasiond la mayor Tasa Marginal de
Eficiencia en la mortalidad de insectos al menor coste fué la
la Cipermetrina aplicada durante 0.5 minutos, que reportéd un
incremento de 25% en la mortalidad de insectos a un costo de
Q0.15 por vehiculo termonebulizado, con respecto al insscticida

de uso actual.
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I X. RECOMENDACIONES

1.

Se sugiere sustitulr al Diclorvés que se smplea en la
termonebulizacién actual de los vehiculos por la Cipermetrina,
debido a lo siguiente: 1) por &l alto porcentajes de mortal idad
de insectos en estado adulto que ocasiond durante 0.5 (91.54%),
1.0 (88.85) v 1.5 (100%) minutos de aplicacidng 2) por las altas
Tasas Marginales de Eficiencia on la mortalidad de insectos que
presentdé con respecto a los otros tratamientos gue fueron
dominados en el analisis incremantal efectuado; 3) por la baja
toxicidad que éste insecticida posee, tanto para las personas
que lo utilizan continuamente, como para las personas gue
abordan los vahiculeos tratados, y 4) por su escasa o ninguna

contaminacién del medio ambiente,

Considerando gue en los tratamientos cuarentenarios se parsigus
el 100% de mortalidad de los insectos tratados, se sugiers
continuar la investigacidn con FPiretroides para encontrar: 1)
una dosis que la ocasione (100% de mortalidad) en =1 menor
tiempo posible v 2) que tenga un costo econbtmicamente
transferible al clients sin alterar demasiado la tasa gue se

paga por 2|1 tratamiento.

Efectuar investigaciones empleando aceites sustitutives del
Dies=l en los cuales puede inecluirse: 1) la capacidad
insecticida gue posean; 2) impacto &n &l ambiente; 3) costo
de utilizacidn, y 4) calidad de nebulizacién en espacios

cerrados (densidad, tiempo de permanencia, olor, otrosl.
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APENDICE

BOLETA UTILIZADA EN LA
EVALUACION DE INSECTICIDAS TERMONEBULI1ZADOS COMO
TRATAMIENTO CUARENTENARIO EN TECUN UMAN, SAN MARCOS

1. Registro de informacién: Tratamiento | }) Rep. | )
Fecha: Hora: £
1.0 minutos de exposicidn:

A) Insecticida termonebulizado:

B) Tiempo de aplicacién (minutos):

C) Temperatura interna y externa del wvehiculo
termonebul i zade (°C): /!

2. Resultados de las prusbas:

Lectura después de transcurridas de 2 a 4 horas:
Tipo de Cantidad de insectos Mortalidad
Insectos Musrtos Vivos (%)

Tensbridnidos
Curculiénidos

Bostriguidos
Calliféridos
Tefritidos

Totales

e S . S S———
—— e 1 e e e e ——

_— e —— —— = = e g

g L Wy Wy NSy S ——

OBSERVACIDNES:
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CUADRO 11A. Coeficientes de Determinacién (r?) y de Correlacién (r)
Lineal Simple considerando la mortalidad alcanzada con
la termonsbulizacién de DICLORVOS como una variable
dependiente, se incluye ademis su modelo estadistico de
prediccién. Puesto del SIF en Tecun, San Marcos. 1,993.

r 1
F Variable |\ Insecticida Coef. Calculados Significancia i
} independiente DICLORVOS r? T Py e=0.3227 |
5 I
] Tiempo de aplicacian 0.8870 0.941807 * % |
| |
| Temperatura registrada 0.0034 ~0.005831 NS |
| 1'
| Modelo : MORTALIDAD = 37.2287 + 30.5902%(Tiempo) |
1 ]

CUADRO 12A. Coeficientes de Determinacién (r?*) y de Correlacién (r)
Lineal Simple considerando la mortalidad alcanzada con
la termonsbul izacidon de CIFERMETRINA como una variable
dependiente, se incluye ademas su modelo estadistico de
prediccién. Fuesto del SIF en Tectn, San Marcos. 1,993.

Modelo @ MORTALIDAD = 66.7172 + 16.9135%(Tiempo)

[ |
F Variable |\ Insecticida Coef. Calculados Significancia |
[independienta CIPERMETRINA 12 r Bgaun=la3Z227 I
E i
| Tiempo de aplicacién 0.6498 0.806102 * % |
f |
| Temperatura registrada 0.0321 0.1791865 NS |
} f
I I
| 1
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CUADRO 13A. Coeficientes de Determinacién (r?) y de Correlacién (r)
Lineal Simple considerando la mortalidad alcanzada con
la termonebul izacidén de DECAMETRINA como una wvariable
dependiente, se incluye ademas su modelo estadistico de
prediccidén. Puesto del S1F en Teelin, San Marcos. 1,923.

| i 53 1
| Variable \ Insecticida Coef. Calculados Significanciaj
| independiente DECAMETRINA 12 r Fitab=—U:3227 ]
! |
1 Tiempo de aplicacién 0.8730 0.934345 * ¥ I
| Temperatura registrada 0.1310 0.3619389 ¥ I
| F
| Modelo : MORTALIDAD = 50.1770 + 268.7508%({Tiempo) |
1 I
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FIGURA 5A. Comportamiento de la variacidon de la mortal idad de
inssctns en estado adulto como consecuencia del
uso de tres insecticidas aplicados en forma
termonshul i zada durante 0.5, 1.0 v 1.5 minutns.
Puesto degl SIiF en Teetin Umén, San Marceos. 1,993,
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FIGURA 7A. Comportamiento de la variacién de la mortalidad de
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insectos en estado adulto como consecuencia de

temperatura interna registrada dentro de
vehiculos termonebul izados con DICLORVOS.

del SIF en Tectn Umén, San Marcos. 1,293,

0o
40 40 40 40 AD 40 40 42 42 4D 40 A3 44 44 44 45 A6 48 48 48 B

TEMPERATURA INTERNA {°C)

la

los
Fuesto

FIGURA 8A. Comportamienteo de la wvariacién de la mortalidad de

inssctos en estado adul to como consecuesencia de

temperatura interna registrada dentro de
vehiculos termonebul izados con

Puesto del SIF en Tectn Uman, San Marcos.

la

los
CIPERMETRINA.

1,993.



R DO OMEZ— M OFO=— P30T

66

120

100

8t

80
4GL ........................................................................................................................................

QD.. ...........................................................................................................................................

N [N VI N, BN VLM Ao Pt | [hodh ok (LR YRt R (IR, [ana e (erliedl (IR |

CAO 42 42 42 42 43 44 44 45 45 46 45 46 48 48 48 60 61 61 61 bt
TEMPERATURA INTERNA (*C)

FIGURA SA. Comportamiento de la variacion de la mortal idad de
insectos en estado adulto como consecuencia de la
temperatura interna registrada dentro de los
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del S5IF en Tecin Uman, San Marcos. 1,993.
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UMIVERSIDAD D SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES Ref. Sem. 036-93
AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: "EVALUACION DE 3 INSECTICIDAS TERMONEBULIZADOS Y 3 TIEMPOS
DE APLICACION COMO TRATAMIENTO CUARENTENARIO"

DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE: FILADELFC GUEVARA CHAVEZ
CARNET No: 84-15445

HA.SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES: Ing. Agr. Salvador Sanchez
Ing. Agr. Victor Hugo Méndez

Los Asesores y las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar gue ha cum-
plido con las normas universitarias y reglamentos de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. /
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TELEFONO: 769794 « FAX (5022) 769675
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