Informe resumido de la evaluación de los tratamientos de irradiación llevada a cabo por el Grupo técnico sobre tratamientos fitosanitarios 
(Anexo 2 del informe de la reunión del GTTF celebrada del 4 al 8 de diciembre de 2006 modificado el 5 de junio de 2007)
1.
INTRODUCCIÓN

El Grupo técnico sobre tratamientos fitosanitarios (GTTF) evaluó las propuestas de tratamientos de irradiación para diversas combinaciones de especies y productos mediante la utilización de una lista de comprobación para determinar si se cumplieron los requisitos presentados en la sección 3 del proyecto de NIMF sobre tratamientos fitosanitarios. Tras un debate exhaustivo sobre los tratamientos llevado a cabo con expertos en irradiación y trabajos publicados de referencia (sección 4), se elaboraron unos protocolos de tratamiento que describían tales tratamientos e indicaban los factores críticos que influyen en su aplicabilidad.
2.
CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LAS PROPUESTAS DE TRATAMIENTOS DE IRRADIACIÓN
2.1
Extensión de los tratamientos a todas las frutas y hortalizas
El grupo se cuestionó si el ámbito de aplicación de las propuestas de tratamientos de irradiación contra insectos se podría extender a todas las frutas y hortalizas que son huéspedes potenciales de la plaga en cuestión. 
El grupo manifestó su convencimiento de que se podría realizar la extrapolación de la eficacia de los tratamientos de irradiación propuestos a todas las frutas y hortalizas. Tal convencimiento se basaba en la experiencia en la aplicación de tratamientos de irradiación y en los datos obtenidos en estudios sobre Anastrepha ludens, A. suspensa y Bactrocera tryoni (Bustos et al., 2004; Gould y von Windeguth, 1991; Hallman y Martínez, 2001; Jessup et al., 1992; von Windeguth, 1986 y von Windeguth e Ismail, 1987).
No obstante, el grupo reconoció que no se había comprobado la eficacia del tratamiento en todas las frutas y hortalizas que son huéspedes potenciales de las plagas en cuestión. La extrapolación de los tratamientos de irradiación a todas las frutas y hortalizas se basa en el hecho de que los sistemas dosimétricos de irradiación cuantifican la dosis exacta de radiación absorbida por la plaga objeto del tratamiento y, por ello, el tipo de producto es irrelevante para la dosis absorbida por la plaga. Esto queda demostrado, por ejemplo, en los estudios indicados más arriba sobre la mosca de la fruta y otras plagas (todos los insectos que se alimentan internamente y no se exponen a la atmósfera y que, además, están presumiblemente influenciados por las condiciones in vivo particulares de cada fruta), que no muestran ninguna respuesta diferente a la plaga en diversos productos ni diferencias en la irradiación en dietas naturales o artificiales. En el caso de que se obtengan datos que muestren que la extrapolación de los tratamientos a todos los huéspedes de las plagas en cuestión es incorrecta, dichos tratamientos deberán ser revisados.
2.2
Extensión de los tratamientos a todas las poblaciones de una misma especie
El grupo se preguntó si el ámbito de aplicación de las propuestas de tratamientos de irradiación se podía extender a todas las cepas y biotipos de las plagas correspondientes. 
El grupo manifestó su convencimiento de que se podría realizar la extrapolación de la eficacia de los tratamientos de irradiación propuestos a todas las cepas y biotipos. Este convencimiento se basaba en la ausencia de datos publicados sobre diferencias significativas en la tolerancia a la radiación entre subespecies y biotipos y en un estudio de Hallman (2003) en el que éste comparó varias cepas de una de las plagas en cuestión. Asimismo, el grupo reconoció que las dosis mínimas recomendadas son mayores de lo necesario en otros casos y que deberían ser la causa de cualquier diferencia menor que pueda existir en la tolerancia dentro de la misma especie.
No obstante, el grupo reconoció que no se había comprobado la eficacia del tratamiento para todas las cepas y biotipos potenciales de las plagas en cuestión. En el caso de que se obtengan datos que muestren que la extrapolación de los tratamientos a todas las cepas y biotipos es incorrecta., dichos tratamientos deberán ser revisados. 
2.3
Determinación de la etapa de mayor tolerancia en el ciclo biológico de la plaga o plagas en cuestión
El grupo señaló que, al comparar dos objetivos idénticos (por ejemplo, la prevención de la emergencia del adulto), la etapa del ciclo biológico del insecto de mayor tolerancia a la irradiación es la más avanzada. Los tratamientos sólo tienen que ser eficaces para aquellas etapas del ciclo biológico que es probable encontrar en el producto comercializado. 
2.4
Efectos de las condiciones ambientales

El grupo se planteó si el ámbito de aplicación de los tratamientos de irradiación propuestos se podría extender a los tratamientos realizados en todas las condiciones ambientales que es probable encontrar en situaciones comerciales normales. 
El grupo manifestó su convencimiento de que se podría realizar la extrapolación de la eficacia de los tratamientos de irradiación propuestos a todas las temperaturas posibles. Este convencimiento se basaba en la experiencia obtenida en la realización de los tratamientos de irradiación y en datos de estudios sobre Rhagoletis pomonella (Hallman, 2004b).
El grupo hizo notar que unas condiciones de hipoxia (bajo nivel de oxígeno) pueden tener repercusiones negativas en la eficacia de los tratamientos de irradiación. A menos que se haya determinado que el tratamiento es efectivo en condiciones de hipoxia, el grupo consideró que, para alcanzar la eficacia indicada, no debe aplicarse el tratamiento de irradiación a frutas y hortalizas almacenadas en atmósferas modificadas. 
2.5
Cálculo de la dosis efectiva (DE)
El grupo calculó la DE para cada tratamiento con un nivel de confianza del 95 % en función del número total de plagas tratadas. Para más información sobre el cálculo de la DE, consúltese el trabajo de Couey y Chew (1986).
2.6
Efectos no deseados de la irradiación
El grupo consideró que los únicos efectos no deseados potencialmente importantes de los tratamientos de irradiación que se examinaron en la reunión son los que afectan a la calidad del producto. La investigación presentada indicó que los efectos adversos derivados de la aplicación de las dosis indicadas a los productos examinados serían mínimos. En algunas circunstancias, las investigaciones indicaron que los tratamientos de irradiación podrían mejorar la calidad del producto, ya que alargarían su período de conservación en almacén. Sin embargo, el grupo recomendó extender el ámbito de aplicación de los tratamientos a todas las frutas y hortalizas, incluso a aquéllas en las que no se han realizado pruebas y a las que han mostrado efectos negativos tras dosis de irradiación relativamente bajas. Por lo tanto, el grupo recomendó que, previamente a la aprobación de un tratamiento de irradiación, las organizaciones nacionales de protección fitosanitaria (ONPF) se planteen recoger cualquier efecto potencial no deseado del tratamiento. 
3.
CONSIDERACIONES DETALLADAS SOBRE CADA PROPUESTA DE TRATAMIENTO
El grupo llegó a las siguientes conclusiones específicas sobre cada propuesta de tratamiento: 
3.1
Tratamiento de irradiación contra Anastrepha ludens
El grupo señaló que los datos presentados en el trabajo de Hallman y Martínez (2001) indican una dosis absorbida mínima de 70 Gy. 
El GTTF aprobó el protocolo de tratamiento (Proyecto de tratamiento 01 [2007]).
3.2
Tratamiento de irradiación contra Anastrepha obliqua
Esta propuesta tomó como base tres trabajos: Bustos et al., 2004; Hallman y Martínez, 2001 y Hallman y Worley, 1999. Inicialmente, existía la preocupación de que el nivel de irradiación establecido para prevenir la emergencia del organismo fuera demasiado bajo. Sin embargo, los datos mostraron que la emergencia de larvas en tercer estadio de la especie más tolerante a la radiación, Anastrepha ludens, se evitaba completamente con 69 Gy, lo que respalda la administración de una dosis de 70 Gy contra A. obliqua.
El GTTF aprobó el protocolo de tratamiento (Proyecto de tratamiento 02 [2007]).
3.3
Tratamiento de irradiación contra Anastrepha serpentina
Existe un trabajo que apoya la necesidad de suministrar una dosis absorbida mínima de 100 Gy (Bustos et al., 2004). La emergencia de individuos adultos se evitó por completo en más de 100 000 larvas en el tercer estadio irradiadas con 100 Gy durante las pruebas de confirmación. 
El GTTF aprobó el protocolo de tratamiento (Proyecto de tratamiento 03 [2007]).

3.4 
Tratamiento de irradiación contra Bactrocera jarvisi
Los datos sobre eficacia se basaron en un trabajo de Heather et al. (1991), según el cual no emergió ningún adulto de las 153 814 larvas en tercer estadio y los 110 935 huevos expuestos a dosis de irradiación de 75 Gy, aunque sí se observó la evolución al estadio pupal de muchos de los huevos y larvas irradiados. La dosimetría indicó que los insectos absorbieron entre 74 Gy y 101 Gy, pero los autores indicaron que una dosis de 101 Gy supera la dosis mínima necesaria. En vista de la opinión de los autores y de la gran variedad de dosis medidas en este estudio, el grupo consideró que una dosis de 101 Gy no se encuentra dentro del nivel de confianza del 95 % y, por ello, acordó que 100 Gy constituye una dosis mínima apropiada en condiciones operacionales prácticas. 
El GTTF aprobó el protocolo de tratamiento (Proyecto de tratamiento 04 [2007]).

3.5 
Tratamiento de irradiación contra Bactrocera tryoni
Los datos sobre eficacia se basaron en un trabajo de Heather et al. (1991), según el cual no emergió ningún adulto de las 138 635 larvas en tercer estadio y los más de 200 000 huevos expuestos a dosis de irradiación de 75 Gy, aunque sí se observó la evolución al estadio pupal de muchos de los huevos y larvas irradiados. La dosimetría indicó que los insectos absorbieron entre 74 Gy y 101 Gy, pero los autores indicaron que una dosis de 101 Gy supera la dosis mínima necesaria.
En vista de la opinión de los autores y de la gran variedad de dosis medidas en este estudio, el grupo consideró que una dosis de 101 Gy no se encuentra dentro del nivel de confianza del 95 % y, por ello, acordó que 100 Gy constituye una dosis mínima apropiada en condiciones operacionales prácticas. 
El GTTF aprobó el protocolo de tratamiento (Proyecto de tratamiento 05 [2007]).

3.6 
Tratamiento de irradiación contra Conotrachelus nenuphar
El grupo hizo notar la existencia de un trabajo que sirvió de base para la propuesta (Hallman, 2003). El estudio se llevó a cabo en dos cepas de la plaga, la cepa septentrional y la cepa meridional. La irradiación de 25 000 adultos de la cepa meridional más tolerante con una dosis de 80 Gy evitó totalmente su reproducción. Se eligió la dosis de 92 Gy porque fue la dosis absorbida máxima en este estudio. 
El grupo señaló que el resultado que se pretende obtener con el tratamiento es evitar que los adultos se reproduzcan, lo que significa que el producto podría contener larvas, pupas y adultos vivos. 
El GTTF aprobó el protocolo de tratamiento (Proyecto de tratamiento 06 [2007]).

3.7 
Tratamiento de irradiación contra Cydia pomonella
Tras considerar la investigación sobre la que se apoya la propuesta (Mansour, 2003), el grupo indicó que el estudio se llevó a cabo con manzanas y una dieta artificial, pero se presentaron datos que apoyaban la extrapolación entre la dieta artificial y la fruta. 
El GTTF aprobó el protocolo de tratamiento (Proyecto de tratamiento 07 [2007]).
3.8 
Tratamiento de irradiación contra Cylas formicarius elegantulus
El grupo consideró la propuesta para el gorgojo del boniato de tipo Cylas formicarius elegantulus. El grupo hizo notar que un estudio previo (Hallman, 2001) había establecido una dosis efectiva de 150 Gy, aunque Follet (2006) fijó esta dosis en 140 Gy. El GTTF manifestó su acuerdo con esta conclusión.
El grupo señaló que el resultado que se pretende obtener con el tratamiento es la prevención de adultos F1, lo que significa que el producto podría contener huevos, larvas, pupas y adultos vivos. 
El GTTF aprobó el protocolo de tratamiento (Proyecto de tratamiento 08 [2007]).

3.9
Tratamiento de irradiación contra Euscepes postfasciatus
Esta propuesta fue respaldada por la información presentada en el trabajo de Follet (2006). La dosis máxima determinada en dicho estudio fue de 145 Gy y el grupo estuvo de acuerdo en que ésta debería ser la dosis absorbida mínima para esta especie.
El grupo señaló que el resultado que se pretende obtener con el tratamiento es la prevención de adultos F1, lo que significa que el producto podría contener huevos, larvas, pupas y adultos vivos. 
El GTTF aprobó el protocolo de tratamiento (Proyecto de tratamiento 09 [2007]).

3.10
Tratamiento de irradiación contra la mosca de la fruta de la familia Tephritidae (genérico)
El grupo puso de manifiesto la existencia de estudios que contemplan una dosis genérica de 150 Gy, en los que se investigó la irradiación de 18 especies de Tephritidae: Anastrepha fraterculus, A. ludens, A. obliqua, A. serpentina, A. striata, A. suspensa, Bactrocera cucumis, B. cucurbitae, B. dorsalis, B. jarvisi, B. latifrons, B. tryoni, B. zonata, Ceratitis capitata, Rhagoletis indifferens, R. mendax, R. pomonella y Toxotrypana curvicauda.
El grupo reconoció que, a pesar de que no se han examinado todas las especies de Tephiridae, las que sí figuran en las publicaciones constituyen la mayoría de las moscas de la fruta de importancia económica (tal y como determinó el Grupo técnico sobre las moscas de la fruta en su reunión de 2004). El grupo acordó que, hasta que no existan datos que demuestren lo contrario, estas especies se considerarán representativas de la familia Tephritidae.
Ciertos estudios previos habían indicado que, como dosis genérica, era necesaria una dosis absorbida mínima superior a 150 Gy, aunque otras publicaciones más recientes lo han rebatido. Concretamente, en las últimas décadas la división conjunta FAO/OIEA ha llevado a cabo varios proyectos coordinados de investigación y, además, la reunión de consultores FAO/OIEA celebrada en 2004 apoyó la dosis estándar de 150 Gy para los tefrítidos. 
Asimismo, el grupo recomendó que el nivel de eficacia de este tratamiento se considere como mínimo igual al menor nivel de eficacia proporcionado por las pruebas de confirmación llevadas a cabo con dosis de 150 Gy en moscas de la fruta de la especie Bactrocera cucurbitae (DE 99,9968) (Follet y Armstrong, 2004).
El GTTF aprobó el protocolo de tratamiento (Proyecto de tratamiento 10 [2007]).
3.11 
Tratamiento de irradiación contra Grapholita molesta
El grupo consideró los datos del estudio en el que se apoyaba la propuesta del tratamiento de irradiación contra Grapholita molesta (Hallman, 2004a), llevado a cabo empleando manzanas infestadas tratadas en condiciones normales y de hipoxia. El grupo consideró que esta propuesta debería dar lugar a dos protocolos de tratamiento, uno para los tratamientos realizados en condiciones normales y otro para los tratamientos llevados a cabo en condiciones de hipoxia. Igualmente, el grupo consideró que ambos protocolos son importantes porque se aplican a condiciones operacionales diferentes (por ejemplo, las manzanas se suelen almacenar en condiciones de hipoxia).
El GTPF hizo notar que es posible encontrar individuos adultos de esta especie tras realizar el tratamiento en condiciones de hipoxia. Ello es debido a que el resultado que se persigue es evitar la puesta de huevos y no la emergencia de adultos. 
El GTTF aprobó los protocolos de tratamiento (Proyecto de tratamiento 11 [2007] y Proyecto de tratamiento 12 [2007]).

3.12
Tratamiento de irradiación contra Omphisa anastomosalis
Esta propuesta estuvo respaldada por la información presentada en el trabajo de Follet (2006), en el que la dosis máxima determinada fue de 148 Gy. El grupo estuvo de acuerdo en que la dosis de 150 Gy debería ser la dosis absorbida mínima para esta especie.
Del mismo modo, el grupo señaló que el resultado que se pretende obtener con el tratamiento es la prevención de adultos F1, lo que significa que el producto podría contener huevos, larvas, pupas y adultos vivos. 
El GTTF aprobó el protocolo de tratamiento (Proyecto de tratamiento 13 [2007]).

3.13
Tratamiento de irradiación contra Rhagoletis pomonella
El grupo señaló que esta propuesta se refiere a una especie de la mosca de la fruta de clima templado. A causa de que las moscas de la fruta de clima templado pueden sufrir diapausa, la respuesta necesaria para esta especie no puede ser evitar la emergencia de adultos, sino prevenir el desarrollo de pupas fanerocefálicas. La propuesta tomó como base dos trabajos (Hallman y Thomas, 1999 y Hallman, 2004b), en los que se irradiaron 37 890 larvas en tercer estadio con una dosis máxima de 57 Gy y ninguna completó el desarrollo pupal, por lo que se propuso una dosis absorbida mínima de 60 Gy.
El GTTF aprobó el protocolo de tratamiento (Proyecto de tratamiento 14 [2007]).
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