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n Colombia se calculan 0.000 hectáreas cultivadas en mango, 4,860 de
las cuaies son variedades introducidas y comercralmente sembradas en
huertos tecniflcados, con una producción de 50.000 toneladas al año,
aproximadamente. Las zonas de mayor producción están en la Costa

Atlántica y los Valles de Tolima y Huila, Dentro de las vanedades introduc das se destaca la
variedad Tommy otkns para fines de exportación, sin embargo, existen variedades nativas

mejoradas para consumo interno y excedentes con buena
aceptación en los mercados internacionales,

De acuerdo con las exigencias sanitarias de los países
desarrollados, el comercio de las frutas en fresco requiere
que sean tratadas por medios cuarentenarios, inocuos para
los consumidores y el ambiente, Por eso a investigación
de los métodos cuarentenarios y su adopc ón son med
das preventivas, seguras y efcaces para evitar la entrada y
disemlnación de plagas exóticas en áreas o países donde
no ex sten.

El Inlituto Colombiano Agropecuario lCA, a través del
Laboratorio de Tratamientos Cuarentenanos, en los años
i 999, 2000 y 200 | , investigó el método cuarentenario con
vapor caliente como medio de desinfestación en mango,
var edad Tommy dtkrns contra /a mosca del Mediterráneo
Cerotit¡s cop¡toto W En la investigación se usaron las cáma
ras VHT (Vapor Heat Treatment) para obtener l00o/o de
morlalidad del insecto, con base en la aplicación de la
prueba estadística de regresión Probit 9.
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Objetivo General

Experimentar el método de tratamrento cuarentenaflo
con vapor caliente en mango variedad Tommy otkins,
como una alternativa viable y segura de desinfestación
contra la mosca del Ylediterráneo.

Objetivos específicos

)> Elimlnar en un 1007o, la presencia en mango de los
estados inmaduros (huevos y larvas) de la mosca del
f4editerráneo sin afectar las propiedades organolép-
ti(¿s de l¿s frut¿s tr¿tadas con vapo'cal erte.

) Adoptar a esca a comerclal la aplicación del método
cuaTenlenaflo con vaPor calrente, Para la exPonacron
de mango Tommy otkrns con destino a Japón y otros
mercados interesados.

Materiales y Métodos

Material Biológico

Cría masiua de Ia mosca del Mediterráneo

Las colon as oe adultos fueron rnantenidas en un cuano
oe era (3.  /0 :  1 .2o ' .2 .3o r - ' )  B ioLrón ¿ Jndte l  pe-
ratura cle 251 "C,70+ 5o/o de h¡medad reiatva y
t ¡  ¡ n^ , i  r ¡ ¡  . ^  |  )  h . - r<  r  z  , .  I  t ¡ 6  ¿ .  c .  os (L .  d¿ .

Con la cría del Inseco se iogro rnultrp ca- la co onia y
se oiltuvo el material brológco paralas nfestac ones e¡
frutas con huevos nuevos de una Sora de oviposirados

)- por consigu ente la obtención de huevos viejos al cabo
de 24 nor¿sde iníestados, además laformación de la^.,as
er p" -nc . seg-ncc y Te'cer tr(.|a". resDefl v¿'neTTe

Material vegetal

Las frutas de mango trpo exportación fueron de la varie
ddd Io4,,l.! ,/[, 'r , (o-r ]esos e'tLre 3 50 a 550 gr.r o< ¡
o ' a c o . C " r r d  r c , c e l - v  ) 0 o / ^  e s ¡ a r S e ¿ ¡ n d L e  d o 1
en condciones naturaes de laborator o durante una
semana para ser usados en las pruebas.

Equipos especiales

i Cámaras experimentales VHT para tratamiento de
l r  f r '  11  . ^^  ' / r ^^ r  - r l ;añ+a

F Equipo de enfriamiento para la fruta después del
tratam ie nto.

) Biotrones para cría de las moscas y postratam ento
de la fruta tratada.

) Cabina de flu1o laminar usado para la infestación de
huevos en frutas.

Metodología

Consistió en el desarrollo del protocolo con dos fases,
una explomtoria y la otra comprobatoria, La pnmera hizo
alusión a ensayos preliminares y básicos que se llevaron a
cabo con frutas, estados inmaduros de la moscay cámaras
VIT; los resultados obtenidos en esta fase permitieron
constatar un 007" de mo¡ül dad de la mosca, a través de
las cámaras VHT en la fase comprobatoria. F nalmente, se
evaluó e efecto producido por e vapor caliente sobre la
calidad de la fruta, con base en condiciones ya establecidas
de temperatura y trempo de tratamrento.

Infe st acio ne s en frutas

E, a desir'esLac cn Lon v¿por cdiente se e-lpleo el
método de infestación en parche, el cual consrstió en
-r e5 ( o'les de do5 Le.llr-nelr os de lo^grtud ¿ a, de l¿
corteza en cada fruta, y una parte de la pulpa fue remo
vida para que los huevos permanecieran húmedos con
ellugo de as frutas. Se infestaron poriruta dos s t os con
50 huevos cada uno, dispuestos en pequeños cuadraoos
de papel fiitro (Figura l).
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Figu€ l. llétoco de nfestacón en r¡a¡go



Cambio secuencial y composición
de la ed.ad pa.ra Ceratitis capitata

Los estados de desarrollo de la mosca se obtuv¡eron
con huevos de una hora de ovipositados e infestación
mediante el método de parche, posteriormente se
colocaron en cajas plásticas a27"C de temperatura y
7O7o de humedad relativa, Se disectaron cinco frutas
por día durante l0 días, para determinar e índice de
sobrevvenc a y sus respectivos estados de desarrol o
oet nseco.

Ensayo de innmsión en
agua caliente

Con esta prueba se determinó el efecto del agua caliente
sobre huevos nuevos y viejos, además de larvas en
primer, segundo y tercer instar Se usó equipo para baño
de maría a 46"C de temperatura y distintos tiempos
de exposición a calor (4,7, 0, 1 3, 1 9 y 22 minutos).
(Figura 2).

El matera biológico se preparó en tubos especiales
de ensayo y por cada estado ¡nrnaduro de a mosca se
colocaron | 00 individuos, los cuaes se sumergieron en el
baño de maría y cumpldos los tiempos de exposición al
calor se sacaron, posteriormente loshuevosy arvas fueron
tranlerdos a cajas de petr. bajo condiciones controladas a
27oC de temperaturz y 707o de humedad relati\,'a.

La mortalidad de ind viduos se determinó a las 24
y 48 horas después de tratamiento, las larvas que se

mostraron act vas y huevos ec osionados se consde-
raron vivos.

Ensay o de sus ceptib i lüt¿tl
comParatiua

Esta prueba se realizó con fruta infestada y sometida
a método de vapor caiente, con el propósito de
determinar el o los estados inmaduros más resrsten-
tes de C. copifoto al efecto producdo por el vapon
Se usaron ternperaturas altas de 42"C hafa 46"C,
además se incluyó un tratamiento extra a 46oC de
temperatura durante cinco minutos de expos ción al
vapor caliente.

f)esrr res del trpta^.r enro er la cá..l¿r¿ VHT, l¿s
frutas control (no tratadas) y las tratadas se evaron a
cqas plásticas, bajo condiciones de postratamiento a
27oC de temperaturay 7Ao/o de humedad re atva. Las
disecciones se hic eron por estado de desarro lo de C.
cap¡tota, asi: huevo nuevo al séptimo día, huevo viejo
al sexto día, primer nstar al cuarto día, segundo instar al
tercer día; y al día srguiente de tratam ento para arvas
de tercer inlar.

Ensayo sobre mortalidad
a pequeña. escala

La condición de morta idad consistió en el minar I 00o/o
de ind viduos en pob aciones mayores a 0.000 en los
estados de huevos viejos, y larvas de segundo nstar

que resultaron resrstentes en el ensayo de
susceptibi dad comparatrva, En las cámaras
VHT se eva uaron s ete lotes a 46"C de tem
peratura con frutas infestadas para los siguientes
t empos de exposición a1 vapor 0,5, | 0, | 5,20 y
25 minutos,

|  ̂ <  l ñ té (  e ,ne . iFc r i . f  n . ,  i nc  u i das  l as

frutas contro, se levaron a as m smas condt-
Cones de postratamrento, usado en e ensayo
de susceptibilidad comparativa. Las dtsecclones
se hicieron al sexto día para huevos vre1os y al
tercer día para larvas de segundo nstar.

Ensayo sobre mortaf idad
a larga escala

Se conflrmaron para huevos viejos y lawas
de segundo instar 1007o de morlalidad para

ooblaciones suDeT ores a 30.000 individuos tratados



en las cámaras VHT Las infestaciones en frutas se
hicieron dobles con 100 huevos nuevos por sitio, y
como condición de tratamiento se aplicó el resultado
obtenido en el ensayo sobre modalidad de pequeña
escala a 4óoC de temDeratura oara l5 minutos de
tratam rento ,

Las frutas tratadas y controles se mantuvieron en
condiciones de postratamrento a 27"C de temperatura
y 70"/o de humedad relativa. Las fruf¿s fueron disecta-
das de forma similar a la practicada en el ensayo sobre
mortalidad de oequeña escala.

Ensayo sobre daño de fruta

El efecto producido por el \apor caliente a 47"C de tem-
peratur¿ en las frutas con grados de madurez 25 y 50o/o,
se eraluó en lotes experimentales, y después de tratados
y junto a los controles, se coloc¿ron en condiciones de
laboratorio. Con los resulhdos de esb orueba. se confirmó
Ia calidad de la fruta (propiedades organolépticas) a 46oC
de temDeratur¿ Dor | 5 minúos de tratamiento.

Resultados

El cambio secuencial v comoosición de la edad en C,
copitoto, se observó al tercer dla, después de la ovi-
posición con la formación de larvas de primer instar
en un 69.7Vo, las de segundo instar se obtuvieron ai
cuarto día en un 97 .8o/o y las larvas de tercer instar se
encontraron al séptimo día en un 1007o, Después def

octavo día hubo formación de pupas y morlalidad de
laryas oor Ia descomoosición de las frutas.

Los huevos viejos resultaron más resistentes en
el ensayo de inmersión de agua caliente, a partir de
| 3 minutos con 97 .46o/o de mortalidad respecto a los
demás estados de la mosca. En el análisis Probit 9 los
tiempos letales pa|a huevos viejos a LT95 y LT99 ocu-
rrieron a 13.2J y I 6.04 minutos (Tabla l).

En los estados de desarrollo de C cop¡tato, en
el ensayo de susceptibilidad comparativa a 46"C
de temperatura en las frutas, se presentó 1007o de
mortalidad, excepto el segundo insta¡ que mostró
escasa sobrevivencia al vapor caliente con 99.89Vo
en mortalidad. Sin embargo, en el análisis Probit 9
las dosis letales a LD50, LD95 y LD99, mostraron
los siguientes valores: 45.38, 45.04 y 46. l9oC
de temperatura para huevos viejos; mientras que
las larvas de segundo instar requir leron 45.76 y
46.16"C correspondientes a LD95 y LD99, res-
^é. t ivrmañ+é /T>hlr  ?\

Los valores mostrados indican que existe resistencia
de los huevos viejos y laruas de segundo instar a las altas
temperaturas, No obstante, 46oC de temperatura en
las frutas fue la óotima oara eliminar todos los elados
inmaduros de la mosc¿.

La mortalidad para pequeña escala en huevos viejos
no mostró diferencias entre replicaciones y tiempos de
tratamiento, por consiguiente los individuos tratados
fueron eliminados totalmente, tan pronto las frutas
alcanzaron latemperatura de 46'C flabla 3), Elcompor-

TABLA 1. Análisis p,obit para ti€mpo letal (min.) de cada estado de desarrollo de
C. cob¡toto en inmersión de aqua caliente a 4ó"C

* 909trt límites de confiabilidad.

I



TABLA 9. Análisrc probit (Los) para temperctut¿ letal ('C) de cada estado de desarrollo de 6.
copitoto en trdtamiento con vapor caliente

TABLA 3. Mortalidad de pequeña escala para huevos viejos de C. copitota
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tamiento se manifestó dferente para lanzs de segundo
inlar, con mortalidad de | 00o/o cuando las frutas fueron
expuestas a 46oC de temperatura, durante l0minutos
de tratamiento Gbla 4).

En la fase comprobatorla se decidió adicionar
cinco minutos en el tratamiento, para asegurar la
mortalidad en un 10070 de todos los estados lnma-
duros de C. cop¡tota, Por lo tanto, las condiciones



TABLA 4. Mo*alidad de pequeña escala para laruas de segundo instat de C- cop¡toto
s
:l

H<

<{. o
< r J
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A Número de individuos tratados.
B : Número toldl de sobreviN¡entes efi el cotttrc[

+ Ntimero de frutas infesÍa¿as del contlol
++ \únero de 'obr¿t it ienle: Ll¿ tontrol

de tratam ento fueron a 46"C de temperatura en la
fruta por l5 m nutos.

En relación con o anterior, la morialidad se con-
flrmó con 62.840,4 huevos vejos y 33.482,5 larvas de
segundo inlar, correspondientes a 540 y 719 frulas
nfestadas respectivamente (Tablas 5 y 6).

TABLA 5. Mortalidad de larga escala para hueuos viejos en C. copitato

En la caldad de lafruta no se presentaron diferencias
en la pérdida de peso, apariencia interna, apariencia
externa, sabor y grados brix, entre os grados de madu-
rez (75 y 50a/o) Los mangos can 25a/o de madurac ón
mostTaTon diferencias en la frmeza de la fruta (dureza)
a 7 y l0 días, después de tratamiento.
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TABLA ó. Mo*al¡dad de larga escala para larvas de segundo instar en 6. copitota.

* Número de frutas infestadas del control
** Númerc de sobrctiv¡efites del control

Conclusiones

El método cuarentenario con vapor caliente en lavarie-
dad de mango lom my otkins, es seguro y efectivo para
combatir todos los estados inmaduros de la mosca del
lYediterÉneo. La efectividad deltratamiento fue posible
a 46"C detemperatura en el centro de la fruta, du rante
| 5 minutos de exposición en las cámaras VHT

Las condiciones de tr¿tamie descritas anterior-
mente, no demeritan las propiedades organolépticas
de las frutas tratadas.

Recomendaciones

Colombia podrá exportar aJapón, vía aérea, mango con
2596 de madurez, mediante el tratamiento con vapor
caliente. En estas condiciones la fruta llega al consumidor
libre de problemas sanitarios, hasta por 7 dilas después
de ser t as.
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