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INTRODUCCION

En marzo de 1984, el Programa de Sanidad Vegetal del Instituto Interamerica-

" no de Cooperacidn para la Agricultura convocd a una reunidn de Investigado-

res de paises latiroamericanos y de Instituciones Federales de los Estados
Unidos, para analizar el impacto sobre los paises exportadores de frutas
del hemisfério, de las recientes restricciones cuarentenarias puestas en
ejecucidén por los Estados Unidos, y de la prohibicidn del uso del plaguici-
da dibromuro de etile (DBE), como fumigante para.las frutas tropicales que
van a entrar en cse pals; y elaborar recomendaciones sobre las acciones a
tomar, para desarrollar métodos alternativos al uso del DBE en tratamientos

de postcosecha.

El DBE es el agente mis iddneo, econdmico y de sencilla aplicacidn hasta
ahora conocido, para dar tratamiento de postcosecha a las frutas tropicales,
para controlar las moscas de las frutas, particularmente la Moscamed (Cera-

titis Capitata (Wiedemann) y algunas especies del género Anastrepha; endémi-

cas del Caribe, Centro y Sur América, estas ultimas y aquella, ya distribui-
da muy ampliameate en muchas zornas de esas regicnes. Todas estas especies

tienen como hospederos habituales u ocasionales frutas tropicales y, en con-
seéuencia, es muy alto el riesgo de la introduccidn de ellas en los Estados

Unidos de Norteamé@rica.

En la citada reunién se recoméndd, como alternativa a corto plazo,, investi-
gar la aplicacidn de tratamientos con agua caliente o una combinacidn de €s-
ta con un fumigante, a frutas tropicales, principalmente mango y papaya; ¥
que dichas investigaciones, para el caso de la Moscamed, se realizaran en

Costa Rica.

El TICA elabord una propuesta para realizar en Costa Rica un proyectc de in-
vestigacidn, el cual presentd a la Agencia Interamericana de Desarrollo, pa-
ra su consideracion y financiamientc, que fue aceptada y did origen a un
convenio entre el USDA/OICD/AID y el IICA, cuyo objetivo era, llevar a cabo
un proyecto de investigacidn, para determinar el grado de madurez al cual

los mangos y las papayas son infestados por las moscas de las frutas, desa-
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rrollar métodos para medir con certeza el grado de madurez y desarrollar
tratamientos de postcosecha de esas frutas y que puedan, también, ser usados

para otras frutas tropicales.

El IICA asumid la direccidn y ejecucidén del proyecto, la AID, por medio del
0ICD, la financiacidén y el USDA la asistencia té&cnica. El Organismo Inte-
ramericano Regional de Sanidad Agricola (OIRSA) facilitd la planta fisica
para establecer la cede del proyecto y el uso de sus recursos fisicos y téc-

nicos de cria de Mosczmed.

La duracidn del proyecto fue de 10 meses y se acordd un plan para su ejecu-

cidn y su respectivo protocolo. La ejecucidn comenzd en abril de 1985.

El protocolo contempla ensayos con frutas infestadas en el laboratorio con

Moscamed y Anastrepha ludens. De la primera especie se mantiene una cria

en las instalaciones del OIRSA en San José, Costa Rica; de la segunda, se

contaba con su envio desde México, pero pdr problemas de la logistica envuel-
ta en el transporte, desde Tapachula a la ciudad de México y luego a San Josd
ello no puedo ser posible. El primero y lnico envio que se hizo, fue un fra-

caso total.

E1l trabajo experimental no pudo comenzarse sino hasta fines de mayo, una
vez que se solucionaron problemas administrativos, de acondic¢ionamiento mi-
nimo requerido para el lugar de trabajo y equipamento parcial del laborato-
rio. Para ese entoncés, ademis de que la temporada de mangos empezaba a de-
clinar, y aln no habia comenzado la produccidn de papaya de la variedad Solo
de PINDECO, se decidid concentrar todo el trabajo con los mangos. El abas-
tecimiento, sin embargo, no siempre fué muy fluido, no solamente porque el
grueso de la cosecha ya habia pasado, sino también, por la dificultad de

disponer de transporte oportunamente.

El flujo del financiamiento, ademds de inadecuado e inoportuno, fué, practi-
camente para todos los propdsitos previstos en el presupuesto, incompleto o

no llegd a recibirse. Consecuentecmente, se carecid del equipamiento, insta-

g D)o ROEERT







lacidn e instrumental adecuados, como, de la asistencia técnica requerida

y prevista. Por ello, y por las precarias condiciones, para el aislamiento,
de asepcia v para evitar la contaminacidén en el lugar de trabajo, las condi-
ciones ambientales, operativas y de recursos bajos las cuales se desarrolld

el preoyecto, fueron muy inadecuadas y restrictivas.

Gracias a que el IICA, haciendo honor a sus compromisos, asumid el manteni-
miento del pago de los salarios, de los gastos de funcionamiento y provisidn
del transporte minimo necesario, el proyecto pudo seguir llevandose a cabo,
aunque limit3dndcse a aquellos aspectos contemplados en el protocolo, facti-

bles de hacerse bajo las condiciones antericrmente senaladas. Ellos son:

~Tratamiento con agua caliente y con fosfina, de mangos de las variedades
Haden y Keitt y papayas de la variedad Solo, -Cultivares Kapoho y Sunrise,
infestados en el laboratorio con Moscamed lj; e¢nsayos de tolerancia de
aquellos frutos a los tratamientos con agua caliente, asi como, a la infes-
tacidn segin el grado de madurez; y para la papaya, segiin las horas de co-
seéhadas. ~-Tambign, ze vealizd un muestreo para evaluar la infestacidn de

papaya en el campo.

Leos resultados que se presentan en este informe, se dan como una primera apro-
xXimacidn a la solucidn de los prcblemas que se plantearon, para ser resueltos

con el proyecto.

MATERIALES Y METODOS

En los diferentes experimentos y ensayos se utilizaron un total de 807 man-
gos de la varicdad Keitt y 926 Haden, con un peso de 397,9 y 400,3 kgrs.,
respectivamente; provenientes de las zonas siguientes: Orotina (229m. a.n.m.,
9°55' N y 84°32° C) en la finca del Sr. Estenislao Fuentes, variedades Keitt
y Haden; Atenas (758m, s.n.m., 9°57' N y 84°27' C) en la finca del Sr. Pablo
Gordienko, variedad Haden; y Alajuela (882m. s.a.m., 10°01' N y 84°12' C)

1/ Excepto en un ensayo con mangos Keit que se sefiala m3s adelante.
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en la Estacidon Experimental Fabio Braudrit, de la Universidad de Costa Rica,

variedad Keitt. 2/

Las papayas, todas de la variedad Solo (1.356 del Cultivar Kapoho y 1.398

del Cultivar Sunrise, con un peso de 513,7 y 648,3 kgrs., respectivamente)
fueron provistas por PINDECO, procedentes de la plantacidn que esa empresa
tiene en Volcin, Buenos Aires (418m s.n.m., 9°12' N y 83°27' 0), provincia

de San José.

En todos los ensayos se utilizaron frutos sanos, sin golpes, de un mismo lo-
te, cosechado en estado de madurez verde sazdn (grado 5 en los mangos y 0-1
en las papayas) y recibidos en el laboratorio dentro de las 24 horas de cose-
chados. Se lavaban con agua corriente, se secaban individualmente, se pesa-
ban y se numeraban en una balanza OHAUS con sensibilidad de + 0,5 grs. Luego
se alamacenaban, en bandejas de latdn abiertas, en una camara a 23°(tempera-
tura ambiente) hasta que alcanzaban el grado de madurez adecuado, segin lo

requiriera el ensayo para el cual hiban a ser usados.

Para la infestacidn, los frutos se exponian (a temperatura ambiente y con
ileuminacidn artificial las 24 horas del dia) a hembras gravides de Moscamed,
en las jaulas de cria que usan en OIRSA (Lamina 1 Fig.l) y en las cuales se
mantiene una poblacidn de aproximadamente 50.000 moscas por jaula. Para
ello, no mias de 50 frutos de la misma variedad, cultivar, tamafio o grado de
madurez, segin fuera el caso, se colocaban, al azar, en una bandeja de made-
ra con fondo de cedazo de 6,35 mm., disenada para ser introducida en, y reti-
rada de, la jaula con las moscas. La exposicidn fué de 48 & 72 horas para

los mangos y de 24, o menos, para las papayas.

2/ Un lote de estos estaba muy infestado por Anstrepha obliqua (Macquart)
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No se infestaban las frutas con las que se hiba a realizar los ensayos para

la evaluacidn de lz tolerancia al agua caliente.

Al término de la infestacidn, las frutas se separaban, al azar, en tantos
grupos como lo requiriera el ensayo a realizar, Cada.grupo se colocaba en una
caja para la captacidn de pupas 3/ (Lamina 11, Fig. 1) y se almacenaban a
23°C (LZmina !, Fig.2) durante 24 & 72 horas los mangos y durante 24 & 48

horas las papayas; luego, se los sometia al tratamiento correspondiente.

Para los tratamientos con agua caliente loc frutos se sumergia en tanques
con agué a la temperatura y durante el tiempo programados en cada ensayo,
en sacos de red de malla ancha (diving bags), con agarraderas de metal, a
los cuales se le ataba una piedra al fondo, para que se mantuvieran sumer-—
gidos (no mencs de 10 cms. por debajo de la superficie del agua). Los tres
tanques utilizados son barriles de petrdleo de 55 galones, (Lamina III, fi-
gura 1), cubiertos exteriormente con una capa de fibra de vidrio (aislante)
y soore é€sta un forro de hierro galvanizado. A cada tanque, interiormente
(Lamina III, figura 2), a aproximadamente 10 cms. del fondo, se le acopld
dos resistencias selladas de 1000 watts cada una y una bombs sumergible
(Seneca, MD. A~121 de 0,7amp.), con capacidad para recircular 50 galones,

de agua.por hcra, conectada.a un sistema interior, de tuberia de plastico,

3/ Para el almacenamiento se disefiaron y fabricaron cajas para la captacidn
de pupas, para grupos de frutas o para una fruta. Las primeras con cajas
dobles, de madera; superpuestas; la superior; de 43 x 53 x 12 cm. de alto
con fondo de cedazo de 6,35 mm, donde se colocan las frutas, que penetra
en la inferior de 45 x 48 x 9cm de alto-hasta unos 2 crm. En esta Gltima
se coloca aserrin fino, seco. La caja superior se tapa con tela de malla
fina, que cubre los bordes hasta aproximadamente unos 5 cm. y que se ase-
gura con una banda de goma. Las individuales consisten de un recipiente
superior, conico-truncado, plidstico de 11,5 cm. de altura y de un galdn
de capacidad, ccn un orificio en el fonde de 13,5 em. de diametro, con
cedazo de 6,35 mm. sobre el cual se coloca la fruta- y el inferior en el
cual se coloca el aserrin-igualmente cdonico truncado, plastico de 11,0 cm
de alto y de 1/2 galdn de capacidad, con el borde con goma espuma, donde
descansa en recipiente superior (Lamina IT).
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por el cual recircula el agua. Para proteger las resistencias y la bomba,
’l se cclocd una parrilla de metal a aﬁroximadamente unos 30 cms. del fondo.
| | Para el control de la temperatura se los equipd con un termostato electrd-
' nico con una sonda "termocupla" sensible a mas o menos 0,5°C.  Para compro-
bar la temperatura del agua se utilizardn termdmetros sumergibles. Para
l drenar los tanques se les incorpord un grifo en su nivel inferior y se los
llenaba con agua corriente, con una manguera, por su parte superior, Duran-
te el tratamiento se los mantuvo tapados. Los ténques se pintaron interior-
mente con una pintura plistica (epdxica) blanca impermeable, anticorrosiva

y resistente a altas temperaturas.

Las fumigaciones con fosfina se realizaron a temperaﬁura y humedad ambienta-
les; se utilizd como generador del PH3 el fosfuro de Magnesio en su formula-
cién de FUMI-CELL3, Se uso una cimara de fumigacidn de la Direccidn de Sani-
dad Vegetal del Ministerio de Agricultura y Ganaderia en puerto Caldera

(aprox. a 120 kms, de San José). Dicha camara es un "contenedor' de 31,8 m3

Se hizo un ensayo preliminar pera ver su comportamiento y durante el cual
hubo fuga considerable del gas. (Ver figura N°3). Para las pruebas subsi-
guientes se acondiciond y se pintd internamente con pintura plastica (epdxi-
ca). Se usaron tres lineas de tubo plistico, para medir la concentracidn
del gas con tubos DRAGER (Phosphamina 50/a). Para cuando se llevd a cabo

el Gltimo de los ensayos se la habia dotado de un ventilador.

Después de cada tratamientos, los frutos tratados o no, se almacenaban a
23°C (Lamina I, figura 2), en cajas para la captacidn de pupas. Cada 3 dias

se examinaban y se separaban de los controles, las frutas no infestadas- las

cuales se colocaban en cajas individuales para la captacidn de pupas, y se
cambiaba el aserrin, si era necesario. A partir del 10° & 11°dia y cada 3
84 dias, se cernia el aserrin, se coleccionaban y registraba el nimero de
pupas. La operacidén se repitia hasta que no aparecieran mas pupas, entonces

se disectaron las frutas para buscar pupas o larvas.
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EXPERIMENTOS Y ENSAYOS

Con base en experiencias y recomendaciones no publicadas (J.L. Sharp y D.H.
Spaldin, 1984) se programaron y realizaron Jos siguientes experimentos y

ensayos con mangos Haden y Keitt.

1. Infestacidn segin el grado de madurez

Los grados de madurez, determinados con base en el "USDA inspectors ins-
tructions for limes and avocados" y que es frecuentemente aplicado a los

mangos, son los siguientes:

Firmeza 1, pasado de maduro (cede mucho ante una presidn moderada); Fir-
meza 2, maduro (optimo para el consumo); Firmeza 3, maduro (cede poco an-
te una presidn moderada); Firmeza 4, pintdn (cede muy poco ante una pre-
sion moderada); Firmeza 5, verde sazdn, duro (no cede ante una presidn

moderada).

De un lote de mangos Keitt cosechados el mismo dia y recibidos en el la-
boratorio dentro de las 24 horas de cosechzdos, se separd un grupo de 12
frutos de Firmeza 5 y se expusieron a infestacidn, durante 72 horas; el
-resto se almacend a 23°C y se fueron separando grupos de 12, para la in-
festacion, a medida que alcanzsban el grado de madurez requerido.

Cuando se separd m3s de un grupo simultdneamente, cada uno fué expuesto

a la infestacidn en jaulas separadas, para evitar la posible preferencia
a la oviposicidn en frutas de un grado de madurez dado. Luego, cada fru-
to se colocd en una caja individual para la captacion de pupas (Lamina II,
fig. 2) y se almacenaron a 23°C, posteriormente se procedid, periodica-

mente, a la revisidn, segln el procedimiento descrito anteriormente.

En igual forma se procedid con mangos Haden.

-2, Tratamiento con agua caliente: efecto de la temperatura, tiempo de inmer-

s$idn y tamafio del fruto

Con Keitt se realizaron los siguientes ensayos:’

a. Tratamiento con agua caliente a 43, 46 & 49°C durante 45, 55 6 65 mi-
nutos, para cada temperatura.
b. Tratamiento con agua caliente a 46°C durante 45, 55 & 65 minuL.s y

a 49°C por 55 minutos.
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c. Inmersidén durante 45, 55 & 65 minutos en agua a 52°C.
d. Tratamiento con agua a 46°C durante 65 minutos y a 49°C por 35 & 45
minutos.

e. Tratamiento con agua caliente a 49°C por 45, 55 & 65 minutos.
Con Haden los ensayos fueron:

a. Tratamiento con agua a 43, 46 6 49°C por 45, 55 & 65 minutos, para
cada temperatura, de frutos.

b. Tratamiento con agua a 46, 49 & 52°C por 45, 55 & 65 minutos, para
cada temperatura.

c. Inmersiones en agua a 52°C por 45, 55 & 65 minutos.

d. Inmersidn durante 35 minutos en agua a 49 & 52.

En las tablas N°3 y 4 se registra para cada ensayo, para Keitt y Haden, res-

pectivamente, el nimero de frutas, tamafio y horas de postinfestacidn, de ca-

da grupo tratado con cada combinacidn de tiempo y temperatura.

En cada ensayo, para cada combinacidn de tiempo y temperatura, 2 grupos de

diferente tamano (se tratd que la diferencia en tamafio fuera de por lo menos

156 grs.), provenientes del mismo lote, cada uno en su saco de inmersidn, se

sumergieron simultineamente.

Para cada ensayo, un grupo de frutos de cada tamano, del mismo lote, del mis-

mo tamafio (o casi) que las tratadas, se dejaron como testigo.

3.

Fumigacidn con Fosfina

De sendos lotes de Keitt y Haden, infestados durante 48 horas y luego al-
macenados por 16 horas, se separaron 20 frutos; 10 de cada variedad, en
caja de madera con fondo de cedazo de 6,35 mm., se introdujeron en la ci-
mara de fumigacidn, a unos 30 cms. del suelo y se expusieron a la Fosfi-
na durante 48 horas. Los 10 restantes de cada variedad, se dejaron de
control.

En un segundo ensayo, 24 Haden, infestados durante 72 horas y con igual
periodo de postinfestacidn, se fumigaron durante 48 horas. Igual nimero

de frutos, del mismo lote, no se fumigd y se uso como control.
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En un tercer ensayo, de un lote de Keitt (que estaban infestados por ..

Anastrepha obligua (Macq) infestados durante 72 horas y con igual pe-

riodo de postinfestacidn, se separaron 14 frutos, los cuales se fumiga-

ron durante 36 horas; un niimero igual del mismo lote, sirvid de control.

4. Tolierancia al agua caliente

Un lote de Keitt, sin infestar, se dejo madurar a 23°C hasta alcanzar
Firmeza 4. Un grupo de 64 se sumergid en agua a 27°C durante 65 minutos
y de los restante, cada tercic se sumergid durante 45, 55 y 65, respec-

tivamente.

Después del tratamiento, las tratadas y no tratadas se almacenaron en
camara de refrigeracidon a 13°C. La mitad de cada tratamiento, durante
3 dias y el resto durante 16 dias. Al término de cada periodo se regis-
traron observacicnes respecto & la firmeza, dano por escaldamiento y
porcentaje de color de maduracidon. Luego se almacenaron a 23°C y se re-
» - . L - - o .
gistraron observiacicnes respecto a tiempo de maduracidn, pudricicn (an-
tracnosis y pudricidn de la base del pedinculo), dafio en la cdscara y

porcentaje de color de maduracidn y de frutos aceptables.

En otro ensayo 156 Keitt (de un lote quc.estaba infestado con Anastrepha
obliqua (Macquart), 60 frutos se sumergieron durante 65 minutos en agua
a 27°C y los 96 restantes en 4 grupos de 24 se trataron con agua a 49 y
52°C durante 45 y 55 minutos para cada temperatura, respectivamente.

Luego se procedid como en el caso anterior.

Con los Haden se realizaron, también, dos ensayos similares; pero ademas,
se hicieron inmersiones por 65 minutos a 49 y 52°C.

Con papayas los experimentos y ensayos fueron los siguientes:

1. Infestacidn segin el grado de madurez. -

Para los grados de madurez se adoptd la gradacidn que usa la empresa
PINDECO, a saber: 0-1, verde sazdn (grado de madurez de cosecha);
2, 1/4maduroc; 3,1/2 maduro; 4, 3/4 maduro; 5, 7/8 maduro; y 6, maduro

- -
(optimo para el consumo).
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Se realizd un experimento con cada cultivar, siguiendo .el mismo procedimien-

to que se describid para los mangos, se usaron 10 réplicas para cada uno de

los primeros cuatro grados de madurez, 8 para cada uno de los restantes, de

las Kapoho y 9 para los de las Sunrise.

2.

Tratamiento con agua caliente- Doble Inmersidn

Con papayas de ambos cultivares con 24 y 48 de postinfestacidon se ensa-

yaron las siguientes combinaciones:

a. Primera inmersidn durante 40 minutos en agua a 42°C y la segunda, du-
rante 20 minutos en agua a 49°C. El ensayo se repitio para las Sunrise
con 24 horas de postinfestacidn.

b. Primera inmersidn durante 30 minutos a 42°C y la segunda durante 30
minutos a 49°C.

c. Primera inmersidn durante 30 minutos en agua a 42°C y la segunda du-
rante 20 minutos a 40°C. Este ensayo se repitid para las Kapoho con 48
horas de postinfestacién .

En todos los casos el tiempo entre inmersiones fué de menos de un minuto.

Inmersidn Simple

a. Papayas de ambos cultivares con 24 horas de postinfestacidn, se su-
mergieron durante 20 minutos en agua a 49°C.
b. Papayas de ambos cultivares, con 24 0 48 horas de postinfestacidn,

se sumergieron durante 30 minutos, en agua a 49°C.

En las tablas N°5 y 6 se registra, el nimer¢ de frutas, réplicas, peso y

horas de postinfestacidn para cada ensayo.

3.

Fumigacidn con Fosfina

En un primer ensayo, 40 Kapoho (4 réplicas de 10 frutos cada una) y 36
Sunrise (3 réplicas de 12 frutos cada una) con 24 horas de postinfesta-
cidn, se fumigaron con Fosfina durante 24 horas. Once frutaé de cada
variedad, infestadas pero no tratadas, se usaron como control.

En un esegundo ensayo, 48 papayas de cada cultivar, (6 réplicas de 8

frutos cada una) con 48 horas de postinfestacidon, se fumigaron durante
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el mismo tiempo que en el ensayo anterior. Como control se usaron 17

frutos de cada variedad, infestados pero no tratados.

En todos los casos, cada réplica se colocd en una caja de cartén (de
las que usa PINDECO para empaque de exportacidn) sin la tapa y se colo-

caron dentroc de la camara de fumigacidn, a unos 30 cms del suelo.

Horas de cosechadas

Cinco grupos de cada cultivar, de 7 frutos cada uno, con menos de 1,

con 6, 12, 18 y 24 horas de cosechadas, respectivamente, (todas con gra-
do de madurez 0-1) fueron infestados en las instalaciones de PINDECO en
Volcan, adyacente a la plantacion de papayas, a temperatura ambiente y
con iluminacidn natural. Para ello, simultaneamente, cada grupo se ex-
puso a 250 hembras gravidas de moscamed, durante 6 horas en una jaula

de un pie cibico.

Las moscas emergieron en su respectiva jaula de pupas que se llevaron
desde el laboratorio de OIRSA; a los 7 dias, después de la emergencia,
se introducieron las papayas. Al t&rmino de la infestacidn cada grup§
se guardd en unc caja de empaque y se trasladaron al laboratorio, en
San Jos&, en donde, cada fruto se colocd en una caja para la captacidn
de pupas y se alimacenarcn a 23°C. Posteriormente se procedio a su re-

visidn periddica, segiin se ha descrito en otro lugar.

Infestacidn natural de papayas Kapoho

Fn la plantacidon de PINDECO se separaron 4 hileras de plantas de papaya
del margen desdc donde sopla el viento, a las cuales no se les dio tra-
tamiento conningin insecticida desde una semana antes y durante el tiem-
po que durd el muestreo. De los mismos matas, previamente seleccionados,
se cosecharon, semanalmente, el mismo dia y hora, una muestra de frutos
en distintos grado de madurez. Todos los frutos de las distintas plan-
tas cosechadas el mismo-dia, se separaron por grado de madurez y cada
grupo se colocd en una caja para la captacidon de pupas. Luego se tras-
ladaron al laboratorio en San José, se pesaron y se almacenaron a 23°C
y, periodicamente se les examind, segin el procedimiento que se ha des-

crito anteriormente.
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El muestreo se hizo durante 7 semanas continuas, a partir del 5 de no-

viembre de 1985.

Tolerancia al agua caliente

Se realizaron tres ensayos para cada Cultivar:

1. Doble inmersidn, la primera por 30 minutos a 42°C y la segunda por

30 minutos a 49°C.

2. Doble inmersidn con la misma temperatura y tiempo para la primera

inmersidn y con 20 minutos a 49°C, en la segunda.
3. Inmersidén simple durante 30 minutos con agua a 49°C.

En cada uno de los 6 ensayos, un grupo de frutos del mismo lote que los

tratados, se usd como control.

Las papayas tratadas se separaron er 3 grupos e igualmente las no trata-
das; un grupo de cada uno se dejo madurar al ambiente (23°C), otro par
se refrigerd a 10°C durante 3 dias y el restante, a la misma temperatura,

_durante 16 dias. 4/

Al término de cada periodo se registraron y se sacaron de la cdmara de
refrigeracidon y se hicieron observaciones respecto a la firmeza del fru-
to, dafio por escaldamiento y porcentaje de color de madurdcion y luego
se almacenaron a 23°C para observar, tiempo de maduracidn, pudricidn
(antracnosis, fungosis, pudricidn de la base del pedinculo), consisten-
cia de la pulpa y porcentaje de color de maduracidn y de frutos acepta-

bles.

4/ Dado que existia una alta contaminacidn por hongos en la camara de
almacenamiento y en general en todo el laboratorio, se decidid que
las papayas para estcs ensayos, tratados o no, se sumergieran en
una solucidén fungicida a base de TIABENDAZOL preparada con: 186 cc
del producto comercial (TECTO LIQUIDO), 80 cc de HCL en 40 litros de
agua.
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RESULTADOS

Suceptibilidad a la infestacidn por Moscamed de mangos y papayas, segiin

el grado de madurez

" Los resultados de la evaluacidn de la suceptibilidad a la infestacidn,

segin el grado de madurez, de mangos de la variedad Haden y Keitt se
registran en la Tabla 1. El nimero de pupas obtenidas por fruta varia,
independientemente del grado de madurez, variacidn que es mas notable
en los Haden. En los Keitt, en todos los grados de madurez, siémpre
hubo frutas que no fueron infestadas. E1l porcentaje de Haden y de Keitt
de grado de madurez 5, infestados, fue de 83 y 75%, respectivamente y

para los pasados de maduro (grado 1) de 100 y 677 respectivamente.

La menor tolerancia es para los verdes sazdn, en ambas variedades; y
los Keitt grados 4 y 2 y los Haden 2, 3 y 4, registraron la mayor tole-
rancia; para los grados restantes, fue intermediz. Los Haden fueron
significativamente m3s suceptibies a la infestacion. Eu la Figura 1

puede apreciarse tal patrdn en el indice de infestacidn.

_En el caso de las papayas Kapoho (Tabla 2), también, hay variaciodn en

el nlmero de pupas por frutas, independientemente del grado de madurez.
En las Sunrise tal variacidn no es tan aparente y, mas bien, parece ha-
ber una tendencia al aumento de la infestacidn, con el grado de madurez.
En efecto, la tolerancia menor ocurrid en las de grado 0-1, las de gra-
do 2 presentaron una tolerancia intermedia y los restantes, la mayor,
sin diferencia significativas entre ellas. Los grados de madurez 0-1
al 3 de las Kapoho, fueron las menos suceptibles, las de grade 5y6 lo
fueron m3s (sin diferencias significativas entre ellas) y el 4 fué el
mas tolerante. El 80% en las Kapoho grado 0-1 resultaron infestadas y

de las Sunrise el 20%.

La figura 2 muestra la infestacidn expresada en términos, del nimero de
pupas por peso de papaya; y puede apreciarse que el patron de infesta-

cidn es diferente en los dos cultivares.
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Efectos del agua caliente sobre la Moscamed en mangcs y papayas

En la Tabla 3 se registran la informacidn y resultados de los varios
tratamientos con agua caliente, a mangos Keitt infestados en el labo-
ratorio por Moscamed. A 43°C para los tres tiempos de inmersion, la
mortalidad varid independientemente del tamafio de los. frutos, entre
26,818 y 99,972%. A 46°C, la mortalidad fue total en los sumerjidos
por 55 y 65 minutos; pero no asi, para los de 45 minutos, en los cua-
les la mortalidad varid de un ensayo de otro, entre 0 y 54,20%, sien-
do menor en los de menor tamafio y mayor periodo de postinfestacion.

La inmersidn durante 35 minutos a 49°C no fué efectiva para la elimina-
cidn total de las larvas, pero en los sumergidos por periodos mayores,
solamente en una de las tres repeticiones sobrevivieron 9 pupas, de
los mangos de menor tamafio con 24 horas de postinfestacidn. A 52°C no

hubo sobrevivencia en ninguno de los casos.

De los Keitt que estaban naturalmente infestados por Anastrepha obliqua

(magt.), solamente se obtuvo una pupa, de los sumergidos por 35 minutos

a 49°C.

‘Los resultados en los Haden (Tabla N°4), fueron similares, con las ex-

cepciones siguientes: de los mangos de menor talla tratados a 46°C
por 65 minutos, se obtuvo una pupa de una de las pruebas; el nimero de
pupas de los sumergidos por 55 minutos, fué mayor que las provenientes
de los controles (ce tienen indicios, aunque no concluyentes que estos
mangos, y los correspondientes de menor talla, no se sumergieron duran-—
te el tiempo previsto) y a los 49°C por 45 minutos, la mortalidad fue

total en todos los casos.

Los resultados para papayas Kapoho y Sunrise aparecen en las Tablas
N°5 y 6, respectivamente. En el primer ensayo de doble inmersidnm
(42°C por 40 minutos y 49°C por 20 minutos), de papaya Sunrise, alma-
cenadas por 24 horas, se obtuvieron 245 pupas provenientes de dos de

las ocho réplicas.
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En la repeticidon de esta prueta no hubo sobrevivencia, tampoco la hubo
en las Kapoho. En las que se mantuvieron por 48 horas en postinfestacidn,

se recuperarcen 3 pupas de las Kapoho y 4 de las Sunrise.

En los demd3s ensayos de doble inmersidon no se registrd sobrevivencia,
excepto una pupa de las Sunrise, de una de las repeticiones tratadas con
doble inversidn (30 minutos a 42°C y 20 minutos a 49°C) y con 48 horas

de postinfestacidn.

Hubo sobrevivencia de larvas en todas las papayas, de ambos cultivares,
sumergidos durante 20 minutos en agua a 49°C. A la misma temperatura,
durante 30 minutos, la mecrtalidad fue total en las Kapoho, en ambas prue-
bas, igualmente en las Sunrise con un periodo de 24 horas de postinfes-
tacidn, pero no asi, en dos de las 6 réplicas de este lltimo cultivar,

con 48 horas de postinfestacién.

Como puede apreciarse en los controles, la infestacidn en todos estos

ensayos fue considerable. La minima de 823 y la méaxima 1,780 pupas/kgs
<
para las Kapotwo y 887 y 2.170 para las Sunrise.

<

Ffectos de la fumigacidn con Fosfina sobre la Moscamed en mangos y papayas

La Tabla N°6 registra los resultados de las fumigaciones con Fosfina.

En el primer ensayo, que como se apuntd anteriormente fue preiiminar,

la concentracidn de PH3 declind obstenciblemente (Figura N°3) durante

el tiempo probado, no obstante, la mortalidad de Moscamed fue total en
las frutas fumigadas. Es interesante sefialar que en esta prueba, los
frutos tratados sufrieron cambics drZscicos en la colcracion (lamina V)-
adquirieron una coloracidn parduzca de intensidad irregular que no se hi-
zo presente en los controles, como tampoco, en los frutos tratados sub-

secuentemente. 5/

Para los ensayos siguientes, la cdmara se repard sellandose las fugas
con macilla plastica, las bendiduras con fibra de vidrio, etc, y su in-

terior se pintd con pintura pldstica blanca. Las lecturas de la concen-
tracién, en las pruebas posteriores (Figura 4, 5, 6 y 7) muestran que

las fugas fueron controladas, casi por completo.
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La mortalidad fué total en las Haden expuestos x 48 horas a la concen-
tracidon registrada en la figura 4; y en los Keitt, expuestos durante 36
horas (Figura 5), se obtuvo una pupa, contra 1858 en los controles. Es-

tos Keitt se tomaron del lote naturalmente infestados por Anastrepha

- obliqua; de esta especie se obtuvd también 1 pupa, contra 79 de los con-

troles. Es interesante anadir, que estos mangos, que se recibieron en
el laboratorio atn verdes (no habian alcanzado el grado de madurez 5)
contenian larvas en estudios avanzados (durante el almacenamiento previo
a la infestacidn por Moscamed, se encontraron larvas adultas en las ban-
dejas) y transcurrieron 12 dias antes de fumigarlos, en consecuencia se
trataba de larvas en los Ultimos instars. En el fondo de las cajas don-

de se fumigaron los mangos se encontraron 64 larvas muertas.

En papayas (Tabla N°8) (Figura 6) con 24 horas de postinfestacidn, la
mortalidad de la Moscamed fue total, en ambos cultivares; en cambio, con
frutas con 48 horas de postinfestacidn, hubo sobrevivencia en todas las

réplicas de ambos cultivares (Figura 7).

Tolerancia de papayas a la infestacidn por Moscamed, segin las horas de

" cosechadas

Los resultados (Tabla N°9) indican que no hubo infestacidon de los frutos
con menos de una y con seis horas de cosechadas. De las Sunrise con 12
horas de cosechadas y 12 horas de infestacidon, no se obtuvieron pupas,
como tampoco de las Kapoho; en cambio, de las de estas tltimas con 12
horas de cosechadas y expuestas a las moscas por 6 horas, se obtuvieron
57 pupas. Ambos cultivares con 18 y 24 horas de cosechadas resultaron

infestados, independientemente, del nimero de horas expuestas a Moscamed.

5/ Antes de poner en uso la camara, en ella se encontraron almacenadas cajas

con potes de Bromuro de Etileno-Cloropicrina y varios de los recipientes
tenian fugas considerables del gas. Aln cuando se le aireo por 2 horas,
ese tiempo no parece haber sido suficiente, por lo que creemos que el
efecto anotado, se debid a ese gas, restos del cual pudieron quedar atra-
pados en la camara o impreguando ciertas estructuras internas.
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Infestacidn natural de papayas Kapoho Solo por Moscamed, Anastrepha ssp.
y otras

Como se consigna en la Tabla N°10; de las muestras de Kapoho Solo, no

se obtuvo papas de Moscamed ni de Anastrepha ssp., hubo 25 de Toxotry-

pana curvicauda, 2 del género Euxesta y 21 del género Richardia.

Tolerancia al tratamiento con agua caliente, de mangos y papayas

La tolerancia al agua caliente de mangos Haden y Keitt, disminuye apre-
ciablemente con el aumento de la temperatura, del tiempo de inmersidn y

del pericdo de almacenamiento a 13°(Tabla N°il y 12).

En los Keitt tratados con agua a 49°y 52°C durante todos los periodos
de inmersidn y de almacenamiento a 13°C probados, el tiempo de madura-
cidn a 23°C fué mas corto, que en los controles correspondientes pero
adem3s hubo detencidn de la maduracidn en algunos de los frutos sumergi-
dos durante 45 & 55 minutos a ambas temperaturas y refrigerados por 3
dias; y fud total en los refrigerados durante 16 dias, excepto a 49°C

por 45 minutos. Por otra parte, el dafio por escaldamiento se incremen-

-td con la temperatura, con el tiempo de inmersidn y de refrigeracidn

haciendosé total en los de 52°y en los de 49°C por 55 minutos, refrige-
rados durante 16 dias. Efectos indeseables en la coloracidon de la cas-
cara, también se presentaron y su severidad aumentd con la temperatura,
tiempo de inmersidn y de refrigeracién (Lzamina VI y VII). El comporta-
miento de los Haden fué similar, aunque, con algunas variaciones cuanti-
tativas (Lamina VIII y IX). E1l tiempo de maduracidon de mangos de ambas
variedades, sumergidos en agua a 46°C durante los periodos de inmersidn
y de refrigeracidn ensayados, no fué diferente al de los controles co-
rrespondiente. Se registrd una disminucidén de la incidencia de antrag-
nosis y pudricidon de la terminacidén del pediinculo, con el aumento del
periodo de inmersidn, respecto a los controles e independientemente del
periodo de refrigeracidn. No se registrd dafio severo o moderado, debi-

3 Ll
do al calor, aunque se presentaron algunos cambios leves en la coloracidon
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y en la textura de la cdscara, en ambas variedades, pero mas aparentes
en los Keitt. El color de maduracion se desarrollo igual en las Haden,
de cualquiera de los tratamientos a 46°C, pero no asi en los Keitt, los
cuales, tratados o no, no llegarian a tomar el color de maduracidén com-
pletamente, exceptd en un caso, ain cuando, por todas las demds caracte-

risticas (firmeza, sabor, color de la pulpa, etc.), estaban maduros.

En las frutas tratadas a 46°C, de ambas variedades, el porcentaje de

las aceptables fué siempre mayor que en las no tratadas y se incremen-
td con el tiempo de inmersidén, perc fue menor én las refrigeradas por
16 dias y sumergidas por 55 o mas minutos, que en las correspondientes

refrigeradas por 3 dias.

La aceptabilidad de los tratados a temperatura de 49°6 52°C, por el con-
trario, fué siempre menor que en los no tratados y disminuyd con el pe-

riodo de inmersidn y de refrigeracidn. Solamente en los ensayos de

los Haden sumergidos por 45 minutos en agua a 49°C y refrigerados por

3 8 16 dias, aquel porcentaje fue mayor que para los sumergidos durante

el mismo tiempo a 46°C y almacenados por 3 dias, e igual al de los alma-

cenados por 16 dias.

Cabe destacar que los Keitt usados en los ensayos con agua a 49 y 52°C,

estaban muy infestados por Anastrepha obliqua vy conteniap larvas de

instares avanzados, lo cual influyd en los resultados, al favorecer o
hacer mids propicio el dafio por escaldamiento de las partes del mango

ya danadas por las larvas.

Para evaluar la tolerancia de las papayas al agua caliente, se realizd
un primer grupo de tratamientos, (no registradas en las tablas 13 y 14),
a saber: inmersidn simple en agua caliente a 47°C, durante 40 minutos
y por el mismo periodo a 49°C, seguido por un periodo de almacenamiento
de 3 6 16 dias a 7°C; doble inmersidn: la primera por 30 minutos a
42°C y 1la éegunda por 20 minutos a 49°C, luego un periodo de almacena-

miento a temperatura ambiente (23°C) 6 a 10°C por 3 6 16 dias. Ninguna
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de estas pruebas se llevaron a términe, en parte, porque hubo una fuer-
te infestacidn por hongos y ataque de Drosophila spp que acelerd la pu-
dricién de las frutas; y, en parte, porque hubo una detencidon de la ma-
duracin, muy probablemente por que la temperatura de refrigeracidn fué

muy baja.

Para los tres ensayos subsiguientes, luego del tratamiento, las frutas

tratadas o nc, se sumergieron en un fungicida (6) durante 1 minutos, la
camara de almacenamiento se tratd para controlar las Drosophilas y hon-
gos y se utilizaron cajas de cartdn de las que se usan para empacarlas

en PINDECO, en lugar delas de captacidn de pupas. Los resultados de

estas pruebas se registran en las Tablas N°13 y 14.

Puede apreciarse en la Tabla N°13, que en los tres ensayos, el periodo
de maduracidn de las Sunrise, tratadas o no, fué mayor (de 1 a 4, 5 dias
en las tratadas y de 0,5 a 3 en las no tratadas), en las refrigeradas
durante 3 dias que en las no refrigeradas; como témbién, lo fué en las
tratadas con respecto a las no tratadas- de 1,5 a 4 dias. Sin embarge,
en las tratadas hubo una detencidn de la maduracidn, efecto que fue'més

pronunciado o total en las almacenadas durante 16 dias.

El comportamiento de las Kapoho fué diferente. E1 tiempo de maduracidn
de las:no tratadas, ni refrigeradas fué mayor (de 1,5 a 2 dias) que en
las refrigeradas por 3 djas; pero menor (de 0,5 a 2 dias) que en las

de 16 dfas. En las tratadas, en el 1°y 3°ensayos, la tendencia fué la
misma que en las Sunrise (mayor tiempo de maduracidn a mayor tiempo de
almacenamiento en frio) pero con detencidn parcial de la maduracidn en
las de 3 dias y m3s pronunciada, o total, en las de 16 dias. En el 2°
ensayo, por el contrario, el tiempo de maduracidn fué menor en un dia,
en las refrigeradas por tres dias, que en las que no lo fuerom, y la

maduracidn se detuvo totalmente para las almacenadas durante 16 dias.

(6) Ver nota, pagina 4.
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No se registrd pudricidn severa o modérada en las Sunrise, no tratadas
y almacenadas al ambiente o refrigeradas durante 3 dias, de los ensayos
1°y 3°ni en las refrigera&as por 16 dias, del ensayo 3°. En las trata-
das del ensayo 1°hubo pudricidn y dafio en todos los casos; en las del
ensayo 3°, solamente en las refrigeradas; y en las del 2°, Unicamente
en las refrigeradas durante 16 dfas. La pudricidn aparecid mis tempra-—

- - -
no, en las refrigeradas por mas tiempo.

En las Kapoho no tratadas hubo siempre pudricidén (excepto al ambiente

en el ensayo 1°) y en las tratadas, en todos los casos, hubo pudricidn
y dafio, excepto para las almacenadas al ambiente, en el ensayo 3°. La
pudricidén comienza a aparecer mas temprana en las refrigeradas por mis

tiempo y en las tratadas que en las no tratadas.

La refrigeracidn, en todas las pruebas, afectd la coloracidon de madura-
cidn en las tratadas, de ambos cultivares y en las no tratadas refrige-
<

radas por 16 dias.

El nimero de papayas aceptables, tratadas o no, muestra tendencia a dis-
minuir con el tiempo de refrigeracidn (excepto en las Kapoho no tratadas
" del ensayo 2°) y fud siempre menor en las tratadas que en las no trata-
das Eon igual tiempo de refrigeracidn (exceﬁto en el caso de las Sunri-

se almacenadas al ambiente de los ensayos 2°y 3°y en las Kapoho del 2°).

DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

De ninguno de los lotes de mangos Haden y Keitt recibidos en el laboratoric
entre mayo y agosto de 1985, se obtuvo evidencia de infestacidn natural por
Moscamed; y los testimonios de los productores de las zonas desde donde se

recibieron, fué, invariablemente, que en sus plantaciones, esa espacie no

atacaba a los mangos. En cambio, Ansstrepha obligua (Maguart) estuvo pre-

sente en algunos. Tampoco, de las papayas que se recibieron en el laborato-
rio durante los meses setiembre a diciembre, ni de las muestras que se toma-

ron a tal efecto, se registro infestacidn natural por Moscamed, como tampoco

por Anastrepha spp. Si bien estos resultados son indicativos, no son conclu-
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yentes, pues faltaria por despejar dudas con respecto a estacionalidad v/o

. ausencia de hospederos preferidos u obligados.

Ain cuando los mangos y papayas no parecen ser, en Costa Rica, sino muy ra-
ramente hospederos de Moscamed, variedades Haden y Keitt, de los primeros y
cultivares Kapoho Solo y Sunrise Solo de las segundas se infestaron en el
laboratorio. Sin embargo, cuantitativamente hay diferencias en la magnitud
de la infestacidn segin el grado de madurez y la.variedad o cultivar; pero
en el caso de las papayas, como era de esperarse, dentro de las 12 horas de
cosechadas es poco probable que haya infestacidn, debido al efecto del Iso-
tiocianato de Bencilo (Seo y Tang 1983) cuya concentracidn en la fruta tien-

de a disminuir con las horas de cosechadas y la maduracidnm.

Los enséyos llevados a cabo no permiten definir, cual es el comportamiento
de frutos con el mismo grado de madurez y de horas de cosechados e infesta-
dos separada y simultaneamente. E1l conocimiento de este comportamiento tie-
ne importancia, al menos en el caso de las papayas, en lo que a control cua-’
rentenario se refiere, pues, si los frutos se manipulan dentro del tiemﬁo,
cuando las probabilidades de infestacidn son minimas, la aplicacidn de un
tratamiento de postcosecha para el contr.l de la Moscamed, es una doble se-

guridad.

La inmersidn de mangos en agua caliente a 49°C durante 45 o mas minutos, o
a 52°C por 35 o mis minutos, es efectivo para eliminar larvas hasta de 2%0

mayor) instar de Moscamed en Haden y Keitt; y de Anastrepha obliqua en la

{ltima, sin embargo, el efecto de esas temperaturas, por perilodos mayores

de 45 minutos, en la calidad de los frutos es indeseable y en consecuencia
tales tratamientos no sirven como una alternativa viable, como tampoco, la
inmersidn en agua a 43°C por ﬁeriodos entre 45 y 65 minutos, ni a 46°C por

45 minutos, en razdon de que la sobrevivencia es considerable.

La inmersidn en agua a 46°C por 55 & 65 minutos parece ser promisorio como
tratamiento de postéosecha, pues ademds de ser efectivo en la eliminacidn
de larvas de Moscamed, los efectos sobre la calidad del fruto parecen mas

bien favorables.
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Los resultados, que como se sefiald antes, 'deben interpretarse como una apro-
simacidn, indican que en el gradiente de temperatura y tiempo ensayados, hay
una combinacidn de tiempo y temperatura a la cual se debe alcanzar una morta-
lidad maxima y un minimo efecto fitotdxico, con una optimizacidon de la cali-
dad de los frutos. Bajos tales condiciones se obtendria un tratamiento priac-

tico de postcosecha, como alternativa al uso del EDB, pafa mangos.

La mortalidad de huevos y larvas de 1 a 3 dias de edad de Moscamed en papayas
Kapoho Solo y Sunrise Solo fue total o casi total, cuando fueron precondicio-
nadas, sumergiéndolas en agua a 42°C por 30 minutes y luego en agua caliente
a 49°C por 30 6 20 minutos. El mismo resultado se obtuvo para las Kapoho
Solo sumergidas por 30 minutos en agua a 49°C, pero no asi en las Sunrise
Solo, en las cuales, en dos de las seis réplicas tratadas en una de las re-
peticiones, la sobrevivencia fue de 207,15 por 100.000. La tolerancia de

la papaya a estos tratamientos, los hace potencialmente aceptables como una
alternativa prictica de tratamiento cuarentenario; pero habria aGn que de-
terminar cuales son las condiciones de almacenamiento, postratamiento. En
efecto, en términos generales, los frutos no tratados se comportaron mejor

que los tratados, péro es aparentar que la refrigeracidn al0°C, tiene un

~ efecto indeseable sobre la calidad. Parece razonable esperar que a una tem-

peratura de refrigeracidn mayor, se optimice el efecto sobre la calidad de

las frutas, de aquellos tratamientos.

Larvas de Moscamed de 2°(o menor) instar fueron eliminadas de mangos Haden
y Keitt expuestos por 48 & 36 horas, a temperatura y humedad ambiente a la

Fosfina, usando como generador del PH3, una FUMI-CELL3. Igualmente lo fue-

ron larvas de Anastrepha obliqua en mangos Keitt expuestos por 36 horas.

Estos hallazgos, son muy preliminares, como para permitir alguna conclusidn

y solo sirven para indicar los rangos de tiempo y concentracidon y condicio-

. nes, para futuros emnsayos.

La fumigacidn con PH3 de papaya Kapoho Solo y Sunrise Solo, registrd resul-

tados contradictorios, pués, en una de los ensayos la mortalidad fué de 1007
y en la repeticidn (para la cual se vario el periodo de postinfestacidn y se
uso un ventilador en la cdmara de fumigacidon) 97,758% y 99,504%Z para Sunrise

y Kapoho, respectivamente.
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Estos mangos resultados y otros reportados en la literatura (Seo et al, 1979)
permiten seflalar que el tratamiento con Fosfina debe seguirse explorando y
particularmente en combinacidn con inmersidn en agua caliente, pués, es ra-
zonable esperar que se encuentren condiciones que reduzcan a un minimo las
desventajas de tipo practico- en particular el tiempo de exposicidon al PH4

y costo de manejo- que presenta. Ademids, con la proscripcidn del DBE y las
expectativas, muy razonables, de un futuro muy incierto para el Bromuro de
Etileno, no parece haber otra alternativa, en lo que a fumigantes se refie-

re.

|
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TABLA N°10 PUPAS DE (Ceratitis Capitata (Wiedemann), Anastrepha spp. Y OTRAS, OBTENIDAS

DE MUESTRAS SEMANALES DE PAPAYAS KAP

DE MADUREZ

OHO SOLO COSECHADAS EN DIFERENTES GRADOS

Grado de madurez
al cosecharlas

Muestras de la semana N°:

1 2 3 4 5 6 7

Verde N°de papayas 23 - - - - - -

peso kgrs. 1,70 - - - - - -

CoCo 0 - - - - - -

N°de pupas A.spp. 0 - - - - - -

Otras 16a - - - - - -

0 N°de papayas 12 8 6 6 2 ‘9 5
Peso kgrs. 2,5 2,5 1,8 1,1 1,8 2,2 4,2

C.c. 0 0 0 0 0 0 0

N°de pupas A.spp. 0 0 0 0 0 0 0

Otras 0 0 0 0 0 9a 0

1 N°de papayas 7 2 8 6 5 5 5
peso kgrs. 2,1 0,7 1,6 0,7 1,1 1,1 1,3

C.c. 0 0 o 0 0 0 0

N°de pupas A.spp. 0 0 0 0 0 0 0

' Otras 0 la 0 2b 0 0 0

2 N°de papayas - 1 2 4 2 - 5
peso kgrs. - 0,1 0,5 0,3 0,20 - 1,3

C.c. - 0 0 0 0 - 0

N°de pupas A.spp. - 0 0 0 0 - 0

Otras - .Q 0 _21c 0 - 0

3 N°de papayas 4 3 3 3 - 3 2
- peso kgrs. 1,5 0,7 0,6 0,6 - 0,4 OG,5

C.c. c 0 0 (VN - 0 0

N°de pupas A.spp. 0 0 0 c - 0 0

Otras 0 0 0 0 - 0 0

4 N°de papayas - 5 2 - - 3 2
peso kgrs. - 1,5 0,5 - - 1,1 0,5

C.c. - 0 0 - - 0 0

N°de pupas A.ssp. - 0 0 - - 0 0

Otras - 0 0 - - 0 0

5 - N°de papayas - 3 1 - - - 3
peso kgrs. = 1,1 0,2 - - - 0,6

' C.c. - 0 0 - - - 0

N°de pupas A.ssp. - 0 0 - - - 0

Otras - 0 0 - - - 0

6 N°de papayas - - - - - 1 -

peso kgrs. - - - - - 0,1 -

C.c. - - - - - 0 -

N°de pupas A.ssp.’ - - - - - 0 -

Otras - - - - - 0 -

C.c.: Ceratitis Capitata; A.spp; Anastrepha spp. b: Euxesta sp.

a: Toxotrypana curvicauda

c:

Richardia sp.






TABLA N°11 TOLERANCIA DE MARGOS KEITT A TRATAMIENTOS CON AGUA CALIENTE,

SEGUIDOS DE ALMACENAMILNTO A 13°C POR-3 O 16 DIAS, Y LUEGO
MADURACION A 23°C

NUMERO DE  TEMPER. TIEMPO

PERIODO  TIEMPO  PUDRIC. ¢/ DANO d/ COLOR e/ FRUTAS f/

MANGOS.E/ AGUA °C AILMAC. INMERS. MAD. % % MAD. ACEP.

(DIAS) (MIN.) _(DIAS) % %
32 b 27 3 65 14 66 0 94 34
15 4 46 3 45 14 33 0 93 47
15 46 3 55 14 27 87 73
15 46 3 65 14 27 93 73
32 b 27 16 65 6 62 0 83 38
15 46 16 45 6 47 0 87 53
15 46 16 55 6 33 93 67
15 46 16 65 6 27 100 67
30 b,i 27 3 65 10 67 0 100 33
12 i 49 3 45 7 0 50 100 50
12 i 49 3 55 7g 0 82 58 h 17
12 i 52 3 45 g 0 67 33 h 33
12 i 52 3 55 5 0 83 - h 8
30 b,i 27 16 65 4 63 0 97 37
12 i/ 49 16 45 4 g 0 83 17 h 17
12 i/ 49 16 55 - ¢ 0 100 - h 0
12 i/ 52 16 45 - g 0 100 - h 0
12 i/ 52 16 55 - g 0 100 - h 0

a/: Mangos sin infestar

b/: Control

c¢/: Mangos con antragnosis y/o pudricidon del pedinculo terminal severa o moderada o, una
combinacidn de ambas en estado leve.

d/: Mangos con un dafio moderado o severo debido al agua caliente

e/: Mangos con, por lo menos, el 75% de color de maduracidn (rojo y amarillo)

f/: Mangos maduros blandos se consideraron aceptables si sdlo presentaban un daiio y pu-

dricidn leve, por lo menos el 75% del color de maduracidén y sin mal sabor

g/: Algunas frutas no maduraron del todo; aquellas que lo hicieron no alcanzaron la dul-

zura normal, por completo.

La pulpa era de color amarillo palido.

Estos ultimos,

si firmes y si nc mostraban ningln otro daflo, se consideraron aceptables.

h/: Mangos muy decolorados, el rojo se tornd rosado y el verde, clorotico. La decolora-
cion fue casi total en los mangos tratados con agua a 52°C por 55 minutos y parcial

(no en todos los mangos), en los 45 minutos y en los de 49°por 55 y almacenados por

3 dias a 13°C. En los de 16 dias el daio es mads notables y generaljzado.

i./: Estos mangos estaban mny infestados por Anastrepha spp.

en el dafio y pudricidn.

Ello pudo haber dnfluido






TABLA N"12  TOLLRANCTIA DE MANGOS HADEY & TKATAMIENTOS CON AGUA CALIENTE SEGUIDOS DE
- ALMACENAMIENTO A 13°C PGR & 0 16 DIAS 7 LUEGO MADURACION A 23°C

Nimero de Temperatura Perfodo Periode PerIodo Jludricidn ¢/ Dafio d/ Color e/ Frutas

Mangos a/ Agua Aimacen. Inmmers. HMadurac. _ Aceptab.

°c (dias) (dias) (dias) % % % %
32 b 27 3 €5 10 - 67 0 100 33
12 46 3 45 10 58 C 100 42
12 46 3 55 10 33 0 1C0 67
12 46 3 65 10 25 0 100 75
32 b 27 16 65 3 67 0 100 33
12 46 16 45 3 50. 0 106 50
12 46 16 55 3 50 0 100 50
12 46 16 65 3 42 0 100 58
24 b 27 3 65 10 62 0 100 38
12 49 3 45 10 9 33 160 58
12 49 3 55 9¢g 0 67 160 h 33
12 49 3 65 7¢g 0 83 1CO h 17
12 52 3 45 9 0 67 100 3
12 52 3 55 7¢g 0 92 100 h g
12 52 3 65 -8 0 100 - h 0
24 b 27 16 65 4 58 0 100 42
12 45 16 45 3 8 42 100 50
12 49 16 55 3g 0 75 180 h 25
12 . 49 16 €5 2 g 0 - 83 1CO0 h 17
12 52 16 45 3 0 75 100 25
12 52 16 55 2 g 0 100 100 h -0
12 52 16 65 -8 0 100 - h 0

Mangos sin infestar
Control

c: Mangos con antragnosis y/o pudricidén del pediinculo severa o moderada; o una combinacidn
de ambos sintomas en forma leve.

d: Mangos con dafic en la piel severo o moderado detido al agua caliente.
e: Frutas con, por lo menos, el 75% de color de maduracidn.

f: Mangos maduros blandos se consideraron aceptables si no presentaban mas que un dafio o
pudricidn leves y por lo menos el 75% de color de maduracidn y sin mal sabor.

g: Algunas frutas no maduraron del todo; aquellas que lo hicieron no alcanzaron la dul-
zura normal, por completo. La pulpa era de color amarillo pilido. Estos Ultimos,
si firmes y si no mostraban ningin otro dafio, se consideraron aceptables.

h: El color de la piel se tornd pardo oscuro, enmascarando el color de maduracidn, total-
mente en los tratados a 52°C por 65 minutos y parcialmente, en cl resto, menos en los
de 49°C por 45 minutos. Los frutos con tal coloracidn no se consideraron aceptables.
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LANINA I

Flg. 1.~ Jaulas de cria de Noscamed usadas en

la infestacion de mangos y papayas.
Abajo, 21 frente, bandeje de madera
con fondo de cedazo para colocar las
: frutes a ser infestades.-
Fig. 2.~ Estantes para almacenar las cajas de
captavzon de pupas
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IR N Bl a e
Fig. 2

Suceptibilidad a la infestacion por la Mosca del Mediterraneo

.

de papayas en diferentes grados de madurez.
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