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Tratamiento cuarentenario con vapor
caliente contra la Mosca del Mediterraneo
en mango (Mangifera indica L.) variedad
Tommy atkins
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s 1 Colombia se calculan | 0.000 hectireas cultivadas en mango, 4.860 de
las cuales son variedades intreducidas y comercialmente sembradas en
B huertos tecnificadas, con una produccién de 50.000 toneladas 2l afio,
aproximadamente. Las zonas de mayor produccion estdn en la Costa
Atlantica y los Valles de Tolima y Huila. Dentro de las variedades intraducidas se destaca la
variedad Tommy otkins para fines de exportacion, sin embargo, existen variedades nativas
mejoradas para consumo interno y excedentes con buena
aceptacién en los mercados internacionales.

De acuerdo con las exigencias sanitarias de los paises
desarrollados, el comercio de fas frutas en fresco requiere
que sean tratadas por medios cuarentenarios, inocuos para
los consumicores y el ambiente, Por eso la investigacion
de los métodos cuarentenarios y su adopcidn son medi-
das preventivas, seguras y eficaces para evitar la entrada y
diserminacién de plagas exdticas en dreas o paises donde
no existen.

El Instituto Colombiano Agropecuario ICA, a través del
Laboratorio de Tratamientos Cuarentenarnios, en los afics
1999, 2000y 2001, investigd el método cuarentenano con
vapor caliente como medio de desinfestacidn en mango,
variedad Tommy atkins contra la mosca del Mediterréneo
Ceratitis capitata W, En la investigacion se usaron las cama-
ras VHT (Vapor Heat Treatment) para obtener 100% de
mortalidad del insecto, con base en la aplicacion de la
prueba estadistica de regresion Probit 9.
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Objetivo General

Experimentar el método de tratamiento cuarentenario
con vapor caliente en mango variedad Jommy atkins,
como una alternativa viable y segura de desinfestacion
contra la mosca del Mediterraneo.

Objetivos especiticos

# Eliminar en un 100%, la presencia en mango de los
estados inmaduros (huevos y larvas) de la mosca del
Mediterraneo sin afectar las propiedades organoclép-
ticas de las frutas tratadas con vapor caliente.

» Adoptar a escala comercial la aplicacion del métedo
cuarentenario con vapor caliente, para la exportacidn
de mango Tommy otkins con destino a Japdn y otros
mercados interesados.

Materiales vy Métodos

Material Bioldgico
Cria masiva de la mosca del Mediterrdneo

Las colonias ge adultos fueron mantenidas en un cuarto
de cria (3.70x 2.26 x 2.39 m) "Biotrdn”, a una tempe-
ratura ge 25+ 12C, 70+ 5% de humedad relatva v
fotoperiodo de 12 horas luz y 12 horas de oscundad

Con la cria del insecto se logrd mulnplicar la colonia y
se obtuvo el material bioldgico para las infestaciones en
frutas con huevos nuevos de unz hora de ovipositados,
y por consiguiente la obtencion de huevos viejos al cabo
de 24 horas de infestados, adermas la farmacion de larvas
en primer. segunde vy tercer instar, respectivamente.

Material vegetal

Las frutas de mango tipo exportacidn fueron de 1z varie -
dad fommy adtking, con pesos entra 350 a 550 gramaos v
grados de madurez de 25 y 50%, estas se almacenaron
en condiciones naturales de laboratorio durante una
semana para ser Usados en las pruebas.

Equipos especiales

» (Cdmaras experimentales VHT, para tratamiento de
ia fruta con vaper caliente,

# Equipo de enfriamiento para la fruta después del
tratamiento.

# Bictrones para cria de las moscas y postratamiento
de la fruta tratada.

# Cabina de flujo laminar usado para la infestacion de
Fuevos en frutas.

Metodologia

Consistié en el desarrollo del protocolo con des fases.
una exploratoria v la otra comprobatoria. La primera hize
alusidn a ensayos preliminares y basicos gue se llevaron a
cabo con frutas, estados inmaduros de la mosca y cdmaras
VHT; los resultades obtenidos en esta fase permitieron
constatar un |00% de mortalidad de Ja mosca, a través de
las cdmaras VHT en la fase comprobatoria. Finalmente, se
evalud el efecto producido por el vapor caliente sobre la
calicad de la fruta, con base en condiciones ya establecidas
de temperatura y tiempo de tratamiento.

Infestaciones en frutas

En la desinfestacidn con vapor caliente se empled el
método de infestacion en parche, el cual consistio en
tres cortes de dos centimetros de longitud a ras de lz
corteza en cada fruta. y una parte de la puipa fue remo-
vida para que los huevos permanecieran himedos con
el juge de lasfrutas. Se infestaron por fruta dos sitics con
50 huevos cada uno, dispuestos en pequenos cuadrados
de papel fiitro (Figura 1).

Figura 1. Métode de infestacidn en mango.
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Cambio secuencial y composicion
de la edad para Ceratitis capitata

Los estados de desarrollo de la mosca se abtuvieron
con huevos de una hora de ovipositados e infestacién
mediante el método de parche, posteriormente se
colocaron en cajas plasticas a 2/7°C de temperatura y
70% de humedad relativa, Se disectaron cinco frutas
por dia durante |0 dias, para determinar el indice de
sobrevivencia y sus respectivos estados de desarrollo
del insecto.

Ensayo de inmersion en
agua caliente

Con esta prueba se determind el efecto del agua caliente
sobre huevos nuevos y viejos, ademas de farvas en
primer, segundo y tercer instar. Se usd equipo para bafio
de marfa a 46°C de temperatura v distintos tiempos
de exposicidn al calor (4,7.10,13,19 y 22 minutos).
(Figura 2).

El material bicldgico se prepard en tubos especiales
de ensayo y por cada estado inmacuro de la mosca se
colocaron 100 individuos, los cuales se sumergieron en el
bafio de marfa y cumplidos los tiempos de expesicion al
calor se sacaron, posteriormente los huevos y larvas fueron
transferidos a cajas de petri. bajo condiciones controladas a
27°C de temperatura y 70% de humedad relativa.

La mortalidad de individuos se determind a las 24
y 48 horas después del tratamiento, las larvas que se

mostraron activas y huevos eclosionados se conside-
raron vivos.

Ensayo de susceptibilidad
comparativa

Esta prueba se realizé con fruta infestada y sometida
al método de vapor caliente, con el propdsito de
determinar el o los estados inmaduras mas resisten-
tes de C. capitata al efecto producido por el vaper.
Se usaron temperaturas altas de 42°C hasta 46°C,
ademds se incluyd un tratamiento extra a 46°C de
temperatura durante cinco minutos de exposicidn al
vapor caliente.

Después del tratamiento en la cdmara VHT, las
frutas control (no tratadas) v las tratadas se llevaron a
cajas plasticas, bajo condiciones de postratamiento a
27°C de temperatura y 70% de humedad relativa. Las
disecciones se hicieron por estado de desarrolle de C.
capitata, asi: huevo nuevo al séptimo dia, huevo vigjo
al sexto dia, primer instar al cuarte dia, segundo instar al
tercer dfa; v al dia siguiente del tratamiento para larvas
de tercer instar.

Ensayo sobre mortalidad
a pequenia escala

La condicion de mortalidad consistié en eliminar 100%
de individuos en poblaciones mayores a 10.00C en los
estados de huevos vigjos, v larvas de segundo instar
que resultaron resistentes en el ensayo de
susceptibilidad comparativa. En las cdmaras
VHT se evaluaron siete lotes a 46°C de tem-
peratura con frutas infestadas para los siguientes
tiermpos de exposicion al vapor 0,5,10.15,20y
25 minutos.

Los lotes experimentados, incluidas las
frutas control, se llevaron a las mismas condi-
ciones de postratamiento. usado en el ensayo
de susceptibilidad comparativa. Las disecciones
se hicieron al sexto dia parz huevos viejos v al
tercer dia para larvas de segundo instar.

Ensayo sobre mortalidad
a larga escala

Se confirmaron para huevas viejos vy farvas
de segundo instar 100% de mortalidad para
poblaciones superiores a 30.000 individuos tratados



en las cdmaras VHT. Las infestaciones en frutas se
hicieron dobles con |00 huevos nuevos por sitio, y
como condicion de tratamiento se aplicé ef resultado
abtenido en el ensayo sobre mortalidad de pequefa
escala a 46°C de temperatura para |5 minutos de
tratamiento.

Las frutas tratadas y controles se mantuvieron en
condiciones de postratamiento a 27°C de temperatura
y 70% de humedad relativa. Las frutas fueron disecta-
das de forma similar a |a practicada en el ensayo sobre
mortalidad de pequefia escala.

Ensayo sobre dario de fruta

E efecto producido por el vapor caliente a 47°C de tem-
peratura en las frutas con grados de madurez 25 y 50%,
se evalud en lotes experimentales, y después de tratados
y junto a los controles, se colocaron en condiciones de
laboratorio. Con los resultados de esta prueba, se confirmd
la calidad de la fruta (propiedades organclépticas) a 46°C
de temperatura por |5 minutos de tratamiento.

Resultados

El cambio secuencial y composicion de la edad en C.
capitata, se observo al tercer dfa, después de la ovi-
posicidn con la formacién de larvas de primer instar
en un 69.7%, las de segundo instar se obtuvieron al
cuarto dia en un 97.8% v las larvas de tercer instar se
encontraron al séptimo dia en un 100%. Después del

octavo dia hubo formacién de pupas y mortalidad de
larvas por la descomposicién de las frutas.

Los huevos viejos resultaron mas resistentes en
el ensayo de inmersion de agua caliente, a partir de
I3 minutos con 97.46% de mortalidad respecto a los
demds estados de la mosca. En el andlisis Probit 9 los
tiempos letales para huevos viejos a LT95 ¥ LT99 ocu-
rrierona 13.23 y 16.04 minutos (Tabla ).

En los estados de desarrollo de C capitata, en
el ensayo de susceptibilidad comparativa a 46°C
de temperatura en las frutas, se presentd 100% de
mortalidad, excepto el segundo instar, que mostré
escasa sobrevivencia al vapor caliente con 99.89%
en mortalidad. Sin embargo, en e andlisis Probit 9
las dosis letales a LD50, LD95 y LD99, mostraron
los siguientes valores: 45.38, 45.04 y 46.19°C
de temperatura para huevos viejos, mientras que
las larvas de segundo instar requirieron 45.76 y
46.16°C correspondientes a LD95 y LD99, res-
pectivamente (Tabla 2).

Los valores mostrados indican que existe resistencia
de los huevos viejos y larvas de segundo instar a las altas
temperaturas. No obstante, 46°C de temperatura en
las frutas fue la éptima para eliminar todos los estados
inmaduros de fa mosca.

La mortalidad para pequefia escala en huevos viejos
no mostrd diferencias entre replicaciones y tiempos de
tratamiento, por consiguiente los individuos tratados
fueron eliminados totalmente, tan pronto las frutas
alcanzaron fa temperatura de 46°C (Tabla 3). El compor-

TABLA 1. Andlisis probit para tiempo letal {min.) de cada estado de desarrollo de
C. capitata en inmersién de agua caliente a 46°C
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TABLA 2. Andlisis probit {Log) para temperatura letal ("C) de cada estado de desarrollo de C.

capitata en tratamiento con vapor caliente.
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TABLA 3. Mortalidad de pequena escala para huevos viejos de C. capitata
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A ; Nitmero de individuos tratados
B : Numero total de sobrevivientes en el controf

tamiento se manifestd diferente para larvas de segundo En la fase comprobatoria se decidié adicionar
instar, con mortalidad de 100% cuando las frutas fueron cinco minutos en el tratamiento, para asegurar la |
expuestas a 46°C de temperatura, durante |0 minutos mortalidad en un 100% de todos los estados inma- |
de tratarmiento (Tabla 4). duros de C. capitata. Por lo tanto, las condiciones




TABLA 4. Mortalidad de pequefia escala para larvas de segundo instar de C. capitata
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A+ Numero de individuos tratados.
B : Numero total de sobrevivientes en el control

TABLA 5. Mortalidad de larga escala para huevos viejos en C. capitata
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* Numero de frutas infestadas del control
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de tratamiento fueron a 46°C de temperatura en la
fruta por |5 minutos.

En relacidén con lo anterior, la mortalidad se con-
firmd con 62.840.4 huevos viejos y 33.482,5 larvas de
segundo instar, correspendientes a 540 y 719 frutas
nfestadas respectivamente (Tablas 5 v 6).
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En la calidad de la fruta no se presentaron diferencias
en la pérdida de peso, apariencia interna, apariencia
externa, sabor y grados brix, entre los grados de madu-
rez {25 y 509). Los mangos con 25% de maduracién
mastraron diferencias en la firmeza de la fruta {dureza)
a7y |0 dias, después del tratamiento.
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TABLA 6.

Mortalidad de larga escala para larvas de segundo instar en C. capitata.
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*%  Numero de sobrevivientes del control,
Conclusiones Bibliografia

El método cuarentenario con vapor caliente en |a varie-
dad de mango Tommy atkins, es seguro y efectivo para
combatir todos los estados inmaduros de fa mosca del
Mediterraneo. La efectividad del tratamiento fue posible
a 46°C de temperatura en el centro de la fruta, durante
| 5 minutos de exposicion en fas camaras VHT,

Las condiciones de tratamiento descritas anterior-
mente, no demeritan las propiedades organolépticas
de fas frutas tratadas.

Recomendaciones

Colombia podra exportar a Japdn, via aérea, mango con
25% de madurez, mediante el tratamiento con vapor
caliente. En estas condiciones la fruta llega al consumidor
libre de problemas sanitarios, hasta por 7 dias después
de ser tratadas.
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