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Revision

Las Normas Regionales de la NAPPO sobre Medidas Fitosanitarias estan sujetas a
revisiones y enmiendas periédicas. La fecha de la proxima revision de esta norma de
la NAPPO es en el afio 2016. De solicitarlo un pais miembro de la NAPPO, se pueden
llevar a cabo revisiones de cualquier norma de la NAPPO en cualquier momento.

Aprobacion

La presente norma fue aprobada por el Comité Ejecutivo (CE) de la Organizacion
Norteamericana de Proteccion a las Plantas (NAPPO) el 17 de octubre del 2011 y

entrara en vigor a partir de esta fecha.

eg/Btubbings Paul R. Eggert
Miembro d¢l Comité Ejecutivo Miembro del Comité Ejecutivo

Canada / Estados Unidos
;

Aprobada por:

/]

Javier Tr$j o Arriaga
Miembro del ¢pmité Ejecutivo
Mékico

Implementacion

Para conocer la fecha de implementaciéon en cada pais de la NAPPO, consuite los
Planes de implementacién adjuntos.

Registro de enmiendas

Las enmiendas a esta norma seran fechadas y archivadas en la Secretaria de la
NAPPO.

Distribucion

La Secretaria de la NAPPO distribuye esta norma al Grupo Consultivo de la Industria y
los Miembros Asociados, la Secretaria de la Convencion Internacional de Proteccién

Fitosanitaria (CIPF) y otras Organizaciones Regionales de Proteccion Fitosanitaria
(ORPFs). '
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Introduccién
Ambito

El presente documento describe los elementos que deberian considerarse en la
elaboracion de protocolos de tratamientos fitosanitarios contra artropodos plaga
reglamentados (tales como acaros, insectos, arafias, milpiés) que se encuentren en
frutas o verduras frescas o dentro de ellas, incluido el analisis estadistico que se
recomienda.
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Definiciones, abreviaturas y siglas

Las definiciones de los términos fitosanitarios que se utilizan en la presente norma
figuran en la NRMF 5y la NIMF 5.

Perfil de los requisitos

El objetivo de los protocolos de tratamiento fitosanitario es demostrar la mortalidad o
esterilizacion del artrépodo reglamentado objetivo en una fruta o verdura fresca
especifica o dentro de ella, basandose en datos estadisticos validos. Las pruebas se
realizan en el laboratorio y deberian ser representativas de la variabilidad en la fruta o
verdura y el artropodo objetivo. Los experimentos deberian replicarse, analizarse
estadisticamente y notificarse los niveles de confianza basandose en el tamafio de la
muestra, de tal forma que los datos puedan verificarse y reproducirse.

Deberian considerarse los siguientes puntos en la elaboracion de los protocolos de
tratamiento:
o identificar la especie y variedad de fruta o verdura propuestas para la

exportacion,
« especificar cualquier condicién(es) definida(s) de la fruta o verdura que se ha
de evaluar,
« identificar la especie de artropodo objetivo y la etapa de interés,
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« describir el origen y la manipulacion de los artrépodos objetivo que se han de
utilizar en las pruebas,

« describir la fruta o verdura y el artrépodo objetivo que se han de utilizar como
control en las pruebas,

e realizar pruebas separadas para cada especie de artropodo objetivo y
combinacion de producto para los cuales se requiere la determinacién de la
eficacia del tratamiento,

o describir el equipo que se utilizara en las pruebas,

e describir en detalle los parametros de la prueba.

Antecedentes

Los tratamientos fitosanitarios esterilizan o matan los artrépodos plagas reglamentados
que se encuentran en frutas o verduras o dentro de ellas para evitar su entrada y
establecimiento en areas en las que no estan presentes o que no estan ampliamente
distribuidos. El incumplimiento del tratamiento podra dar lugar a la interrupcion del
comercio y/o introduccién de una plaga nueva. Podran detallarse en un acuerdo
bilateral los protocolos para determinar la eficacia de los tratamientos, el nivel
aceptable de eficacia y la confianza estadistica para las evaluaciones.

El anadlisis de riesgo de plagas se utiliza con el fin de determinar las medidas
fitosanitarias necesarias para lograr el nivel prescrito de seguridad cuarentenaria (NIMF
11: 2004). Entre estas medidas se encuentran los tratamientos fitosanitarios de frutas y
verduras que se utilizan como medida independiente 0 en combinacion como parte de
un enfoque de sistemas para eliminar o disminuir el riesgo de introduccion y dispersion
de plagas cuarentenarias. Los programas de tratamientos son los protocolos aceptados
por la ONPF para la aplicacion de manipulaciones quimicas o fisicas tal como se
especifica para cada artrépodo plaga reglamentado y producto objetivo (NIMF 28:
2007). Los tratamientos quimicos incluyen la fumigacién con bromuro de metilo, fosfina
y otros gases (Neven 2010). Los tratamientos fisicos incluyen calor, frio, irradiacion,
atmosfera controlada y barreras fisicas (Follett y Armstrong 2004; Hallman 2007; Neven
2008a, 2008b, 2010). Los detalles relacionados con la irradiacion no se incluyen en
esta norma puesto que se abarcan en los anexos de la NIMF 28.

Los protocolos de tratamiento estandarizados deberian asegurar resultados uniformes,
de alta calidad y deberian facilitar la capacidad de realizar comparaciones entre
diferentes productos y especies de plagas. Las deficiencias comunes de los protocolos
de tratamiento fitosanitario elaborados por investigadores (Follett y Neven 2006) y
presentados para la consideracién de las ONPF incluyen, entre otros aspectos:

« tamano inadecuado de muestra del artropodo objetivo y/o producto,

« imposibilidad de tratar al estadio mas tolerante del artrépodo objetivo,

o tratamiento en la dieta o al aire libre en vez de ser en el producto hospedante,

« informe incompleto o inexacto de métodos experimentales,

e parametros de tratamiento inadecuados o no informados,

e numero insuficiente de dosis de tratamiento,

e rango insuficiente de dosis de tratamiento,

e ausencia de pruebas de validacion a gran escala,

« analisis estadistico incorrecto o inapropiado.

NRMF 34 6
Elaboracién de protocolos de tratamiento fitosanitario para artrépodos plaga de frutas o verduras frescas



Algunas de estas deficiencias podran estar relacionadas con las dificultades practicas
al realizar este tipo de investigacion. Parte del objetivo de esta NRMF es crear
conciencia de los posibles problemas que surjan en la elaboracion de tratamientos
cuarentenarios.

El concepto de probit 9 es la base histérica para definir la eficacia de los tratamientos
(Baker 1939). Se deriva del analisis probit que se utiliza como método estadistico con
el fin de determinar la relacién dosis-respuesta de un tratamiento. La mortalidad o
esterilizacion al nivel probit 9 indica un 99.9968% de eficacia del tratamiento. Se
requiere un tamafo de muestra minimo de 99,613 especimenes para demostrar una
respuesta probit 9 a un nivel de confianza del 95% (Follett y Neven 2006). En muchos
casos, este tamafio de muestra no es factible debido a la dificultad en la cria del
artrépodo objetivo o el nivel bajo de infestacion de la fruta o verdura (Follett y McQuate
2001). Couey y Chew (1986) proporcionan meétodos cuantitativos para calcular el
tamafio minimo de la muestra y los limites de confianza para otros niveles de eficacia
de tratamiento y limites de confianza (Apéndice 1).

Se han propuesto medidas alternativas de eficacia del tratamiento, tales como el limite
maximo de la plaga (Landolt et al. 1984; Baker et al. 1990; Mangan et al. 1997). El
riesgo, bajo esta medida alternativa, se define como la probabilidad de una pareja con
posibilidades de apareamiento, hembra gravida o espécimen con reproduccion
partenogénica que sobreviva en un envio. El riesgo de supervivencia y reproduccion es
una funcién del tratamiento, el nivel de infestacion en la naturaleza, la biologia de la
plaga y hospedante y los sistemas de distribucion en el punto de entrada.

Un tratamiento con un nivel elevado de eficacia (probit 9) podra no ser la unica opcion
aceptable de manejo del riesgo. El beneficio principal de la aplicacion de la eficacia de
un tratamiento alternativo en la elaboracién de protocolos de tratamientos fitosanitarios
es que se podra utilizar un tamafo de muestra mas pequefio para demostrar la eficacia
necesaria a un nivel de confianza del 95% (por ejemplo, menos de una pareja con
posibilidades de aparearse sobrevive en un envio). Un tratamiento con un nivel de
eficacia bajo podra ser un componente de un enfoque de sistemas global con miras a
disminuir el riesgo.

Requisitos

1. Disefio experimental
La finalidad de estos experimentos es determinar la eficacia de los protocolos de
tratamientos fitosanitarios para el artrépodo objetivo en la fruta o verdura
especificada o dentro de ella bajo las condiciones definidas. El diseno especifico
de los experimentos dependera de la combinacion seleccionada de plaga/producto
individual y el analisis estadistico.
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1.1 Consideraciones generales

Los protocolos de muestreo deberian basarse en principios de independencia y
aleatoriedad, ademas de ser apropiados para el analisis estadistico previsto.
Las pruebas deberian ser apropiadas para evaluar al artrépodo objetivo y la(s)
condicion(es) definida(s) que se ha(n) especificado de la fruta o verdura.

El nimero de réplicas por prueba deberia considerar la variabilidad en
artrépodos objetivo y la fruta o verdura en toda el area de produccion. El
numero de réplicas deberia ser representativo del rango de produccion actual y
de las condiciones del cultivo, por ejemplo, cultivo que crece en elevacién alta o
baja. Se podran realizar ajustes segun la biologia del artrépodo objetivo o de
las caracteristicas de la fruta o verdura.

El nivel deseado de eficacia podra ser el mismo que el limite maximo de la
plaga de menos de 1 par reproductivo por envio (Mangan et al. 1997). Podra
ser apropiado establecer un nivel de eficacia del tratamiento mas bajo si la
probabilidad de establecimiento de la especie en el pais importador es baja
debido al clima, la disponibilidad de hospedantes u otros factores; o si se
aplican otras medidas fitosanitarias como parte de un enfoque de sistemas.
Deberia haber un limite de confianza del 95% sobre todas las réplicas para el
nivel de eficacia necesario. Si se aplica un limite de confianza menor del 95%,
deberia haber una justificacién apropiada.

El numero y peso de la fruta o verdura deberia ser suficiente para determinar la
eficacia y el nivel de confianza del tratamiento. Deberia documentarse el
numero de artropodos objetivo individuales que se utilizan en cada réplica y el
numero de especimenes que sobreviven en los controles en comparacion con
los tratamientos.

Este numero deberia ser suficiente para determinar la eficacia y los niveles de
confianza.

Deberia documentarse el numero de frutas o verduras control que se utilizaran
para la dosis-respuesta, eficacia y pruebas confirmatorias.

1.2 Artrépodos plaga reglamentados

NRMF 34

De ser posible, el artropodo objetivo que se utilice en las pruebas deberia
proceder de la misma area que la fruta o verdura, por ejemplo, area de
produccién comercial.

De ser posible, la colonia de artropodos objetivo deberia ser no mayor de tres
generaciones al inicio de las pruebas, sin repoblarse, y deberia conservarse en
hospedantes naturales para mantener la fisiologia y el comportamiento normal.
De lo contrario, podra ser necesario un experimento para comparar la eficacia
del tratamiento entre el laboratorio y las poblaciones silvestres.

Se podran utilizar las poblaciones naturales para infestar al producto o se podra
utilizar el producto infestado en forma natural cuando las colonias en el
laboratorio no estén disponibles.

Deberian mantenerse registros sobre el origen y la manipulacién del artropodo
objetivo que esté reglamentado, incluyendo la temperatura, humedad relativa y
el fotoperiodo.

Deberia mantenerse accesible la identificacion de los especimenes de
referencia.

Deberia documentarse el método de infestacion.
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1.3

1.4

1.5

Frutas y verduras frescas
Las pruebas deberian ser apropiadas para evaluar el tratamiento y cualquier
condicion(es) definida(s) que se haya(n) especificado de la fruta o verdura.

En el desarrollo del tratamiento la fruta o verdura que se utilice para la prueba

deberia:

o documentarse de acuerdo a la especie, variedad (por ejemplo, documentacion
fotografica e identificacidn por un botanico) y origen de la fruta o verdura que
esta recibiendo tratamiento,

» clasificarse segun el grado comercial para el color, tamafio, estado de madurez
y condicion fisioldgica,

e conservarse bajo condiciones definidas que sean iguales a las practicas de
manipulacion comercial antes del tratamiento (por ejemplo, lavado, encerado,
asperjado, etc.).

Hospedantes control

En el desarrollo del tratamiento, los controles son necesarios para todas las
pruebas. El hospedante control deberia ser la misma fruta o verdura que se esta
evaluando en las pruebas de dosis-respuesta. El hospedante control deberia estar
infestado y conservarse bajo los mismos parametros que el hospedante bajo
tratamiento. Los artrépodos objetivo que se utilizan en el control y la réplica
experimental deberian provenir todos del mismo grupo, la colonia, variedad o
poblacién y tener la edad y condiciones apropiadas para fomentar la infestacion.
Deberia reservarse cinco por ciento o mas del numero total de las frutas o verduras
infestadas como controles sin tratamiento. EI numero total de artropodos objetivo
con tratamiento deberia calcularse del numero de artrépodos objetivo que
sobrevive en los controles sin tratamientos.

Los controles se utilizan para:

o confirmar que las condiciones ambientales fueron apropiadas para la
infestacion y supervivencia,

e indicar el periodo de tiempo normal para el desarrollo de la plaga,

o indicar el nivel alto de infestaciéon que podra ocurrir en un hospedante,

« verificar que la poblacién de artrépodos objetivo utilizada en la prueba es capaz
de sobrevivir en el hospedante,

o documentar la mortalidad en el control.

Analisis de los datos

e La eficacia de los tratamientos fitosanitarios de las frutas o verduras y el nivel
de confianza deberian calcularse a partir del niumero de supervivientes
comparado con el control (Apéndice 1).

e Las correcciones para la mortalidad en el control deberian calcularse conforme
a Abbott (1925).

o El tamafo de la muestra necesario para las pruebas de eficacia y confirmatoria
deberian ajustarse basandose en la mortalidad en el control (Follett y Neven
2006, Apéndice 1).
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2. Pruebas
Hay diferentes tipos de pruebas para la elaboracion de los protocolos de
tratamiento. El primer nivel es la determinacién del estadio de vida mas tolerante;
el segundo es la prueba de eficacia (por lo general, prueba de dosis/mortalidad) y
el tercero son las pruebas confirmatorias para validar el tratamiento minimo a

escala comercial.

2.1 Estadio de vida mas tolerante del artrépodo plaga
Es obligatorio determinar el estadio de vida que sea mas tolerante al tratamiento
que se propone. Si existen datos suficientes para una plaga especifica utilizando
un tratamiento especifico, entonces posiblemente no sea necesario realizar este
nivel de prueba. Este es el estadio de vida que debe utilizarse en la prueba de
eficacia y pruebas confirmatorias.

La determinacion del estadio de vida mas tolerante deberia incluir, entre otros
aspectos, lo siguiente:

la evaluacion de cada estadio de vida del artropodo objetivo que esta presente
o en desarrollo en la fruta o verdura o dentro de ella durante el periodo de
cosecha o posterior a éste,

la generacion de una curva dosis-respuesta para cada estadio de vida,

un minimo de cinco (5) niveles de tratamiento que proporcione < 100%
de mortalidad y un control sin tratamiento,

un minimo de 50 especimenes de artrépodos objetivo por réplica, de
ser posible,

un minimo de (4) réplicas por nivel de tratamiento y control sin
tratamiento,

la documentacion de los parametros ambientales de la cria de artropodos

NRMF 34

(0}

o

(0}

objetivo,

la documentacion de las condiciones de conservacion de los artropodos
objetivo y frutas o verduras antes del tratamiento,

la documentacion de los parametros del tratamiento,

procedimientos para la infestacion natural y/o artificial de frutas o
verduras,

tipo de tratamiento,

detalles especificos del tratamiento,

(0]

(0}
o

nivel de tratamiento (por ejemplo, temperatura, cantidad de
fumigante),

periodo de tratamiento (duracion),

nivel de aplicacion del tratamiento,

rango de temperatura,

humedad relativa,

nivel de eliminacion del tratamiento (por ejemplo, nivel de
enfriamiento),

otros parametros pertinentes necesarios para repetir el
tratamiento,

10
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o0 método de tratamiento aplicado,
descripcion detallada del equipo que se utilizo,

0 calibracién de todo el equipo y dispositivos de medicion,

= mapeo de la dosis de la camara,
= dispositivos de medicion,
documentacion de los parametros posterior al tratamiento,

o las condiciones deberian apoyar la supervivencia, el desarrollo y la
reproduccion del artropodo objetivo, si ese estatus es pertinente para
el protocolo de tratamiento,

0 los controles sin tratamiento deberian sobrevivir y reproducirse
normalmente, si ese estatus es pertinente para el protocolo de
tratamiento,

0 las pruebas deberian repetirse si la mortalidad en el control es >20%,
salvo si la biologia del artropodo objetivo justifica un nivel de
mortalidad mas alto (Busvine, 1971).

En algunos casos, dos o mas artropodos podran ser el objetivo del mismo
tratamiento en una fruta o verdura (Neven y Rehfield-Ray 2006). La especie
que es mas tolerante al tratamiento podra determinarse mediante una
comparacion directa de la especie en las pruebas de dosis-respuesta. El
estadio de vida mas tolerante de la especie mas tolerante deberia entonces
utilizarse en las pruebas de eficacia y confirmatorias.

2.2 Pruebas de eficacia
Las pruebas de eficacia se realizan en el estadio de vida mas tolerante para
establecer el nivel de tratamiento minimo en las pruebas confirmatorias. El nivel de
tratamiento minimo es el TlLgg tal como se calculé a partir de la curva dosis-
respuesta en las pruebas de estadios de vida mas tolerantes. Las pruebas de
eficacia deberian incluir, entre otros aspectos, lo siguiente:

NRMF 34

se utilizara el estadio de vida mas tolerante del artrépodo objetivo que esta
presente o en desarrollo en la fruta o verdura o dentro de ella durante el
periodo de cosecha o posterior a éste,

deberia documentarse la metodologia para calcular el estadio de vida mas
tolerante,

criterios de los tratamientos:

0 un nivel minimo de tratamiento equivalente al TLgg calculado en las
pruebas de estadios de vida mas tolerantes,

0 un control sin tratamiento,

0 cuatro (4) réplicas por nivel de tratamiento,

O un numero minimo de especimenes del estadio de vida mas tolerante
que hayan recibido tratamiento y que estén muertos, sin
supervivientes. El numero que se escoja dependera de los factores
biolégicos, peso de la plaga, disponibilidad del producto y los
requisitos de los paises importadores,

o0 el numero de artrépodos objetivo en el control sin tratamiento deberia
equivaler entre el 5 al 10% del total.

documentacion de los parametros del tratamiento tal como se indica en el
apartado 2.1,
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una descripcion completa del equipo que se utilizé tal como se estipula en el
apartado 2.1,

documentacion de los parametros posteriores al tratamiento tal como se indica
en el apartado 2.1.

2.3 Pruebas confirmatorias
Las pruebas confirmatorias son necesarias para validar el nivel minimo de
tratamiento a escala comercial. Los datos de las pruebas de eficacia se utilizan
para definir los parametros de la prueba confirmatoria. Deberian definirse el nivel
de confianza, numero de artropodos objetivo y nivel minimo de tratamiento.

La prueba confirmatoria deberia incluir, entre otras cosas, lo siguiente:

se utilizara el estadio de vida mas tolerante del artrépodo objetivo que esta
presente en la fruta o verdura o dentro de ella durante la cosecha o posterior a
ésta,

documentacion de la metodologia para determinar que el estadio de vida mas
tolerante esta presente en la fruta o verdura o dentro de ella al momento del
tratamiento,

criterios de los tratamientos:

o el nivel minimo de tratamiento determinado en la prueba de eficacia,

0 un control sin tratamiento,

0 un numero minimo de especimenes del artropodo objetivo muertos sin
supervivientes deberia ser suficiente para apoyar el analisis
estadistico apropiado y proporcionar al pais importador confianza
aceptable en el tratamiento,

0 puede alcanzarse el numero minimo de especimenes con tratamiento
sumando los resultados de varias pruebas,

0 el numero de especimenes del artropodo objetivo en el control sin
tratamiento deberia ser como minimo entre 5 al 10% del total,

los recipientes de la fruta o verdura que se utilizan durante el tratamiento
deberian ser los mismos que los que se espera utilizar en la aplicacién
comercial del tratamiento (cuando corresponda),

documentacion de los parametros del tratamiento tal como se indica en el
apartado 2.1,

una descripcidon completa del equipo que se utilizé tal como se estipula en el
apartado 2.1,

documentacion de los parametros posteriores al tratamiento tal como se indica
en el apartado 2.1.

3. Manipulacion de frutas y verduras posterior al tratamiento
Las frutas o verduras con tratamiento y de control podran conservarse hasta que el
artropodo objetivo madure, si resulta pertinente para el protocolo de tratamiento.
Las condiciones para conservar la fruta o verdura deberian optimizar la
supervivencia del artropodo objetivo y especificarse en el diseno del experimento.

NRMF 34
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Los criterios para manipular frutas o verduras deberian documentarse incluyendo,
entre otras cosas:

temperatura,
humedad relativa,
fotoperiodo,
medio de conservacion,
0 sin plaguicida,
o estéril,
o0 bien drenado para evitar mortalidad de artropodos debido al exceso de
humedad,
restringir el acceso de otros organismos que puedan interferir con cualquiera de
los estadios de vida del artropodo objetivo,
registrar el numero de especimenes de artropodos objetivo y los estadios de
vida de cada fruta o verdura para cada réplica,
mantener los controles separados de las frutas y verduras que han recibido
tratamiento.

Los datos que deberian registrarse incluyen, entre otros aspectos:

las condiciones ambientales diarias durante el periodo en que se conserva la
fruta o verdura,

nuamero, estadio de vida y fechas de emergencia de artropodos objetivo que se
desarrollan en la fruta o verdura o dentro de ella y el hospedante control, en
cuanto sea pertinente para el tratamiento (Apéndice 1),

capacidad de los artrépodos objetivo supervivientes para desarrollarse y/o
reproducirse, si resulta pertinente para el tratamiento,

desviaciones de la morfologia normal y comportamiento ,

los numeros que emerjan de la fruta o verdura o los que se desarrollen en
éstas deberian compararse con los del control.

Interpretacién de resultados

Los siguientes puntos, entre otros, deberian considerarse en la interpretacion de
los datos de los protocolos de tratamiento:

NRMF 34

el nivel minimo del tratamiento puede confirmarse en las pruebas de eficacia
validadas estadisticamente y pruebas a escala comercial con el estadio de vida
mas tolerante y el producto de calidad comercial,

las condiciones definidas del tratamiento que se han evaluado y confirmado en
las pruebas pueden designarse como un requisito para cumplir con el nivel
apropiado de proteccion,

el nivel de mortalidad alto (>20%) en controles sin tratamiento podra ser indicio
de un problema en cuanto a las condiciones experimentales, los
procedimientos de infestacidn u otros asuntos que afectan en forma negativa la
supervivencia del artropodo. La prueba deberia repetirse y las condiciones de
la prueba podran requerir modificacion,

otras opciones de manejo del riesgo (por ejemplo, enfoque de sistemas) por lo
general se requieren para lograr el nivel apropiado de proteccion, tal como lo
determine la ONPF del pais importador, si la eficacia del tratamiento esta por
debajo del nivel TLgg.
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5. Mantenimiento de registros

La

ONPF deberia mantener registros apropiados de pruebas de desarrollo de

tratamiento fitosanitario. La informacion que se mantenga deberia ser la adecuada
para el fin previsto de demostrar la eficacia de los tratamientos. La informacién en
los registros deberia incluir, entre otros aspectos:

el nombre cientifico del artropodo objetivo,

el nombre cientifico y la variedad de la fruta o verdura,

la ubicacion de los especimenes de referencia,

las pruebas realizadas, las condiciones definidas, el disefio del experimento,
las fechas, ubicaciones, los datos, calculos estadisticos y resultados,

las referencias.

Para cada combinacion de especie de artropodo objetivo y fruta o verdura, la ONPF del
pais exportador deberia proporcionar a la ONPF del pais importador los informes sobre
los resultados de las pruebas de desarrollo de tratamiento, de conformidad con esta

norma.

Se exhorta la publicacion de las pruebas de tratamiento en las revistas

cientificas con revisién externa.

NRMF 34
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Este apéndice fue adoptado por el Comité Ejecutivo de la NAPPO el 17 de octubre de 2011
El apéndice es para fines de referencia solamente y no es parte prescriptiva de la norma.

Apéndice 1: Analisis estadistico para la elaboracion de protocolos de

11

1.2

tratamiento fitosanitario para artropodos plagas en frutas vy
verduras frescas

Mortalidad en el control

Deberia realizarse un calculo de la respuesta del tratamiento después de corregir
los datos de dosis-respuestas para la mortalidad en el control (Abbott 1925). Los
datos corregidos de la dosis-respuesta deberian utilizarse en comparaciones
entre tratamientos.

Dosis-respuesta
Los analisis estadisticos para detectar diferencias considerables entre los niveles
de tratamiento podran incluir, entre otros aspectos:
e analisis de probit,
e analisis factorial de varianza,
e regresion lineal y analisis de covarianza mediante un modelo de minimos
cuadrados,
e las medias deberian separarse con una prueba pos-hoc apropiada (por
ejemplo, diferencia significativa honesta de Tukey, rango multiple de
Duncan).

Los datos de dosis-respuesta corregidos (datos del porcentaje de mortalidad) podran
transformarse para normalizar la distribucién antes del analisis estadistico en donde se
supone una distribucion normal (Follett y Armstrong 2004; Neven 2008 a, b).

1.3

Calculo del tamafio de la muestra

La eficacia de los tratamientos fitosanitarios de frutas o verduras y su nivel de
confianza deberian calcularse a partir del nivel de infestacion, el cual es el
numero de artrépodos plaga objetivo que sobrevivan al tratamiento y el control
(Couey y Chew 1986). Al desarrollar tratamientos cuarentenarios para frutas o
verduras, como el tratamiento con agua caliente, se determina el nivel de
confianza relacionado con el tratamiento que se ofrece a un numero de
artrépodos plagas sin ningun superviviente, mediante la siguiente ecuacion

C=1--(1--pu)f (1)

en donde p, es la proporciéon de infestacion maxima que se permite (por
ejemplo, 0.0001 por un 99.99% de mortalidad) y n es el nUmero de insectos de
ensayo (Couey y Chew 1986). La ecuacién 1 puede reordenarse para
determinar el numero de insectos que se necesitan para los ensayos a un nivel
de confianza dado.

n = [log(1-0.95)/log(1- pu)] (2)

La ecuacion 2 calcula la cantidad de insectos (n) que deben haber en los
ensayos que no tengan supervivientes para lograr un 95% de confianza (C,
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como proporcién) de que la proporcion de supervivencia sea inferior al nivel
predeterminado (p,) (Couey y Chew 1986).

El tamafno de la muestra necesario para las pruebas de eficacia y confirmatorias
deberia ajustarse para dar cuenta de la mortalidad del control (Follett y Neven
2006). El tamano de muestra ajustado es,

a = n/(sc) (3)

en donde n se deriva de la ecuacion 2 y s; es el porcentaje de supervivientes en
el control dividido entre 100.

1.4 Calculo del nivel de confianza
Couey y Chew (1986) presentan una ecuacion para calcular los niveles de
confianza para la eficacia solo cuando algunos insectos sobreviven en el

hospedante,

X=S

2emix!=1--C 4)

X=0

en donde m es n x p,; n es el numero de insectos o frutas o verduras muestreadas; s
es el numero de supervivientes y C es el nivel de confianza. Esta ecuacion utiliza la ley
de distribucion de Poisson que supone n grande y p, pequefia (Couey y Chew 1986).
Se espera que la mayoria de las frutas y verduras en ensayos de desarrollo del
protocolo de tratamiento tengan 0 6 1 superviviente y una distribuciéon Poisson, los
cuales estos modelos suponen podran ser los mas apropiados (Baker et al. 1990).
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