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TRATAMIENTO CUARENTENARIO CON VAPOR CALIENTE EN MANGO (Mangifera
indíca L.) VARIEDAD Tommy atkins, CONTRA LA MOSCA DEL MEDITEFRÁNEO

lGloria Marlene Vidal Córdoba
Jaime Abeflo Soto

R E S U M E N

El presente trabajo se llevó a cabo durante los años 1999, 2000 y 2001 , en el Laboratorio Tratamien-
tos Cuarentenarios en Mosquera, adscrito al Instituto Colombiano Agropecuario lCA, a través del
Método cuarentenario de Vapor Caliente. La investigación se realizó con la variedad d e mango Tommy
afkins, con infestaciones art¡ficiales de huevos y estados larvales de la mosca del Mediterráneo
Ceratitis capítata W., material que fue sometido a des¡nfestación de la Cámara VHT (Vapor Heat
Treatment) para conseguir 100% de mortalidad con el anál¡sis de regresión Probit L

Se seleccjonó fruta con peso promedio entre 350 y 550 gramos, con grados de madurez 25 y 5OoA.
La investigación determinó que los estados inmaduros de huevo viejo y larvas de segundo ¡nstar
fueron más resistentes al vapor caliente, sin embargo se logró 100% de mortalidad para huevo viejo
cuando la Cámara VHT alcanzó 46eC de temperatura en el centro de la fruta por diez minutos de
tratamiento. Estos resultados fueron confirmados con más de 10.000 y 30.000 individuos en ensa-
yos comprobatorios de pequeña escala y Iarga escala, respect¡vamente.

De este estud¡o se concluyó que todos los estados inmaduros de la mosca del Meditenáneo Ceratit¡s
capitata W.lratados con el Método Cuarentenario de Vapor Caliente tueron eliminados en 1 00% baio
las siguientes condiciones: 47eC de temperatura y 95% de humedad relativa en la Cámara VHT; 46qC
de temperatura en el centro de la fruta por 15 minutos de tratamiento denlro de la Cámara VHT;
también quedó demoslrado que las frutas tratadas no se alteran sus propiedades físicas y sensoria-
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INTRODUCCION

En Colombia se calculan 10.000 hectáreas cultivadas en mango, de las cuales 4.860 ha son varieda-
des introducidas y comercialmente sembradas en huertos tecnificados, con producción aproximada
de 50.000 Vaño. Las zonas de mayor producción están en la Costa Atlántica y los Valles de Tolima y
Huila. Dentro de las variedades introducidas se destaca la variedad Tommy atuns para fines de
exportación, sin embargo, existen variedades nativas mejoradas para consumo interno y excedentes
con buena aceptación en los mercados internacionales.

De acue¡do con las ex¡gencias sanitarias de los países desarrollados el comercio de las frutas en
fresco requiere que sean tratadas por medios físicos cuarentenarios, inocuos para los consumido-
res y el ambiente. Por eso la investigación de los métodos cuarentenarios y su adopción son medi-
das preventivas, seguras y eficaces para evitar la entrada y diseminación de plagas exóticas en
áreas o oaíses donde no existen.

1 Ingenieros Agónomos. M.Sc. Instituto Colombiano Agropecuaio lCA, Labolatorio Tratamientos Cuarentenarios, Km 19vía lvladrid, A.A 15f123 Efdorado
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El Instituto Colombiano Agropecuario lCA, a través del Laboratorio de Tratamientos Cuarentenarios
en los años 1999, 2000 y 2001 , investigó el método cuarentenario con Vapor Caliente como medio de
desinfestación en mango, varie dad Tommy atkins contra la mosca del Mediterráneo Ceratitis cap¡tata
W. En la invest¡gación se usaron las cámaras VHT (Vapor Heat Treatment) para oblener 1009/" de
mortalidad del insecto, con base en la aplicación de la prueba estadística de regresión Probit L

OBJETIVO GENERAL

Experimentar el método de tratamiento cuarentenario con Vapor Caliente en mango variedad Tommy
afklrs, como una alternatrva viable y segura de desinfestación contra la mosca del Mediterráneo.

OBJETIVOS ESPECíFICOS

) Eliminar la presencia en mango de los estados inmaduros (huevos y larvas) de la mosca del
Mediterráneo en un 1OO7", sin afectar las propiedades organolépticas de las frutas tratadas
con Vapor Caliente.

> Adoptar a nivel comercial la aplicación del método cuarentenario con Vapor Caliente, para la
exportación de mango Tommy atkins con destino a Japón y homologar este tratamiento para
otros paÍses.

MATERIALES Y MÉTODOS

> Mater¡al Biológico.

Cría masiva de la mosca del Mediterráneo. Las colonias de adultos fueron mantenidas en un
cuarto de cría (3.70 x2.26 x 2.39 m) "Biotrón", a una temperatura de 25 t 1eC, 70 + 5% de humedad
relat¡va y fotoperíodo de 12 horas luz y 12 horas de oscuridad. Con la cria del insecto se logró multi-
plicar la colonia y se obtuvo el material biológico para las infestaciones en frutas con huevos nuevos
de una hora de ovipositados, y por consiguiente la obtenc¡ón de huevos viejos al cabo de 24 horas de
infestados, además la formación de larvas en primer, segundo y tercer instar, respectivamenre.

> Mater¡al vegetal

Las frutas de mango tipo exportación fueron de la variedad Tommy atkins, con pesos entre 3s0 a s50
gramos y grados de madurez 25 y 5O"^, se almacenaron en condiciones naturales de laboratorio
durante una semana para ser usados en las pruebas.

> Equipos especiales

. Cámaras experimentales VHT, para tratamiento de la fruta con Vapor Caliente.

. Equipo de enfriamiento para la f ruta después del tratam¡ento.

. Biotrones para cría de las moscas y postratamiento de la fruta tratada.
o Cabina de flujo laminar usado para la infestación de huevos en frutas.

METODOLOGíA

Consistió en el desarrollo del protocolo para la lecnología Vapor Caliente con dos fases, una exploratoria
y la otra comprobatoria. La primera hizo alusión a ensayos preliminares y básicos que se llevaron a
cabo con frutas, estados inmaduros de la mosca y cámaras VHT; los resultados obtenidos en esra
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fase permitieron constatar un 100% de mortalidad de la mosca, a través de las cámaras VHT en la
fase comprobatoria. Finalmente se evaluó el efecto producido por el Vapor Caliente sobre la calidad
de la fruta, con base en condiciones ya establecidas de temperatura y tiempo de tratamiento.

Infestac¡ones en frutas. En la desinfestación con Vapor Caliente se empleó el método de infesta-
ción en parche, el cual consistió en lres cortes en rectángulo de dos centímetros de longitud a ras de
la corteza en cada fruta y una parte de la pulpa fue removida para que los huevos permanecieran
húmedos con el jugo de las frutas. Se infestaron por fruta dos sitios con 50 huevos cada uno, dis-
puestos en pequeños cuadrados de papel filtro (Fig. 1 ).

Cambio secuencial  y composición de la
edad para Ceratitis capitata. Los estados
de desarrollo de la mosca se obtuvieron con
huevos de una hora de ov¡positados e infesta-
dos med¡ante el método de parche, poster¡or-
menle se colocaron en cajas plásticas a 27eC
de temperatura y 70% de humedad relativa. Se
disectaron cinco f rutas por día durante 10 días,
para determinar el índice de sobrevivencia y sus
respectivos estados de desarrollo del insecto

Ensayo de inmersión en agua caliente. Con
esta prueba se determinó el efecto del agua ca-
liente sobre huevos nuevos y viejos, además
de larvas en primer, segundo y tercer instar. Se

usó equipo para baño de maría a 46sC de temperatura y distintos trempos de exposición al calor
(4 ,7 ,10 ,13 ,19  y  22  m inu tos )  (F ig .2 ) ,

El material biológico se preparó en tu-
bos especiales de ensayo y por cada
estado inmaduro de la mosca se co-
locaron 100 individuos, los cuales se
sumergieron en el baño de maria y
cumplidos los tiempos de exposrcrón
al calor se sacaron, posteriormente
los huevos y larvas fueron transferi-
dos a cajas petri, bajo condiciones
controladas a 27eC de temperatura y
70% de humedad relat¡va.

La mortalidad de individuos se deter-
minó a las 24 y 48 horas después del

Figura 2. Ensayo de inmerstón en agua caliente para C. capitafa

tratamiento, las larvas que se mostraron activas y huevos eclosionados se cons¡deraron v¡vos.

Ensayo de susceptibilidad compafativa. Esta prueba se realizó con fruta ¡nfestada y sometida al
método de Vapor Caliente, con el propósito de determinar el o los estados inmaduros más resisten-

tes de C. capitata al efecto producido por el vapor. Se usaron temperaturas altas de 42aC hasta
46qC, además se incluyó un tratamiento extra a 46qC de temperatura mas cinco minutos de exposi-
c¡ón al Vapor Caliente.

Figura 1. Método de infestación en mango
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Después del tratamiento en la cámara VHT, las frutas control (no tratadas) y las tratadas se llevaron
a cajas plást¡cas, bajo condiciones de postratamiento a 27aC de temperatura y 70"k de humedad
relativa. Las disecciones se hicieron por estado de desarrollo de C. capitata, así: huevo nuevo al
séptimo día, huevo viejo al sexto día, primer instar al cuarto día, segundo instar al tercer día; y al día
siguiente del tratamiento para larvas de tercer instar.

Ensayo sobre mortalidad a pequeña escala. La condición de mortalidad consistió en eliminar
1OO"k de individuos en poblaciones mayores a 10.000 en los estados de huevos vieios, y larvas de
segundo instar que resultaron resistentes en el ensayo de susceptibilidad comparat¡va, En las cáma-
ras VHT se evaluaron siete lotes a 46eC de temperatura con frutas infestadas para los siguientes
tiempos de exposición al vapor 0,5,1 0,1 5,2O y 25 m¡nutos.

Los lotes experimentados incluidos las frutas control se llevaron a las mismas condiciones de
postratam¡ento, usado en el ensayo de susceptibilidad comparativa. Las disecciones se hicieron al
sexto dÍa para huevos viejos y a tercer día para larvas de segundo instar.

Ensayo sobre mortalidad a larga escala. Se confirmaron para huevos viejos y larvas de segundo
instar 1007" de mortalidad para poblaciones superjores a 30-000 individuos tratados en tas camaras
VHT. Las infestaciones en frutas se hicieron dobles con 100 huevos nuevos por sitio, y como condi-
ción de tratamiento se aplicó el resultado obtenido en el énsayo sobre mortal¡dad de pequeña escala
a 46eC de temperatura para 1 5 minutos de tratamiento.

Las frutas tratadas, y controles se mantuvieron en condiciones de postratamienlo a27aC de tempe-
ratura y 70% de humedad relativa. Las frutas fueron disectadas de forma similar a la Dracttcada en el
ensayo sobre mortalidad de pequeña escala.

Ensayo sobre daño de fruta. El efecto producido por el Vapor Caliente a 47eC de temperarura en
las frutas con grados de madurez 25 y 5o"/", se evaluaron en loles experimentales, y después de
tratados y junto a los controles, se colocaron en condiciones de laboratorio. Con los resultados de
esta prueba, se confirmó la calidad de la fruta (propiedades organolépticas) a 46eC de remperarura
por 1 5 minutos de tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Ef cambio secuencial y composición de la edad en C. capitata, se observó al tercer día, después de
la oviposición con la formación de larvas de primer instar en un 6g.7ok,las de segundo instar se
obtuvieron al cuarto día en un 97.8% y las larvas de tercer instar se encontraron al séptimo día en un
100%. Después del octavo día hubo formación de pupas y mortalidad de larvas por ia descomposi-
c¡ón de las frutas.

Los huevos viejos resultaron más resistentes en el ensayo de inmersión de agua caliente, a partir de
13 minutos con 97.46o/" de mortalidad respecto a los demás estados de la mosca. En el análisis
Probit I los tiempos letales para huevos viejos a LT95 y LTgg ocurrieron a 13.23 y 16.04 minutos.
(Tabla 1).

Como era de esperar el estado huevo viejo resultó igualmente resistente al Vapor Caliente, según las
investigaciones efectuadas en otros países, así mismo a la Información obtenida cuando se hizo la
investigación para pitahaya en Colombia.
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Tabla l. Análisis probit para tiempo letal (min) de cada estado de d€sarrollo C.
cap¡tata en inmersión de agua caliente a ¿l€i'C

Estado
Individuos
tratados

(Ne)
TL 50' TL 95' TL99 -

fluevos nuevos 2083 4.15 13.21 4 t . o o

Huevos viejos 2098 8.32
(7.49-8.99)

13.23
(14.65-18.20)

r6.04
(14.65-18.20)

1 er instar
2081 3.s3

(2.98-4.O4)
7.43

(6.71-8.2s)
10 .1  1

(9.05-1 1.50)
2do instar 2082 6.82

(6.21-7.28)
9.90

(9.30-10.81)
' |  1.55

t10.62-13.1 9)

3er instar 2101 8.U
(7.30-9007)

12.64
(11 .86 -13 .76 )

15.0. l
(13.78-17.20\

- 90% Límites de confiabilidad

En el ensayo de susceptibilidad comparativa la mortialidad en los estados de desarrollo de C. capitata
se presentaron a 46eC de temperatura en las frutas, con 100% de mortalidad, excepto el segundo
instar que mostró escasa sobrevivencia al Vapor Caliente con partic¡pación de 99.89% en mortalidad.
Sin embargo en el análisis Probit I las dosis letales a LD50, LD95 y LD99, mostraron los siguientes
valores: 45.38, 45.04 y 46.19eC de temperatura para huevos vie¡os; mientras que las larvas de se-
gundo instar requirieron 45.76 y 46.16eC correspondientes a LD95 y LD99, respect¡vamente (Tabla

Tabla 2. Análisis probit (Log) para temperatura letal ('C) de cada estado de
desarrollo de C. capitata en tratamiento con Vapor Caliente

Estado
Individuos
tratados

(Ne)
LD50- LO95. LD99-

Huevos nuevos 4500 43.94 +v.oc 52.22

Huevos viejos 4500 42.38
(38.2+43.75)

45.O4
(43.53-45.67)

46 .19
(45.52-4691\

1er Instar 4500 43.39
(43.01-43.62)

44.48
(M.26-44.79\

44.94
(M.65-45.42\

2do Instar 4500 44.80
(44.27-45.O5)

45.76
(45.50-46.33)

¿+o. I r)
(45.81-47.08)

3er Instar 4500 43.12
(42.4*43.52)

44.87
(44-62-45.14\

¿+c. o I
(45.31-46.05)

. 90 % Límites de confiabilidad

Los valores anteriores indican que existe resistencia de los huevos viejos y larvas de segundo ins-
tar a las altas temperaturas. No obstante 46eC de temperatura en las frutas fue la opt¡ma para eli-
minar todos los estados inmaduros de la mosca.
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La mortalidad para pequeña escala en huevos vi€jos no mostró diferencias entre replicaciones y
tiempos de tratamiento, por consiguiente el número de individuos tratados fueron eliminados total-
mente, tan pronto las frutas alcanzaron la temperatura de 46eC que corresponde a la fase de
precalentamiento (0 min.) en la Cámara VHT (Tabla 3). El comportamiento se manifestó diferente
para larvas de segundo instar con mortalidad de 1 00% cuando las frutas fueron expuestas a 46eC
de temperatura durante l0 minutos de tratamiento. (Tabla 4).

Tabfa 3. Mortalidad de pequeña oscala para huevos viojos d6 C. cap¡tata

Repl¡caclón
(Fecha)

Tratamiento ( 46' C)
Mortalidad ( % )

0 min 5 min 10 m¡n 15 m¡n 20 min 25min Control

1
(Jun.8/00)

'100.0
(837.2)A

100 .0
$37.z',)

100 .0
(837.2)

100 .0
(8s7.2)

100 .0
(8s7.2)

100 ,0
(837 .2\

40.2
(838) B

(Jun.9/00)
100 .0

(101  2 .5 )
100 .0

(1012 .s )
100 .0

(1 012.5)
100 .0

(1012 .5 )
100 .0

(1 012.5)
100 .0

(945.0)
32.5
(878)

(Jun.19/00)
100 .0

(84s.6)
100.0

(e06.0)
100.0

(s06.0)
100 .0

(845.6)
100 .0

(e06.0)
100 .0

(s06.0)
39.6
(e06)

(Jun.2210O\
100.0

('t249.2\
'100.0

(124e.2)
100 .0

(1249.2)
100 .0

(1245.21
100.0

(124s.21
100 .0

(1249.21
t o .  /

(1  166 )

5
(Jun.27100)

100.0
(709.5)

100.o
(70e.5)

100.0
(70s.s)

100.0
(70e.5)

100 .0
(70s.5)

100.0
(662.2)

52.7
( 7 1 e )

6
(J un.30/00)

1 00.0
(687.0)

100 .0
(687.0)

100 .0
(687.0)

100 .0
(641 .2)

100.0
(687.0)

100 .0
(687.0)

54.2
(687)

7
(Jul.1 3/00)

100 .0
(3se.0)

100.0
(3ee.0)

100 .0
(3999.0)

1 0 0 . 0
(3ss.0)

1 00.0
(3ee.0)

100 .0
(3ee.0)

6 0 . 1
(3ee)

Ne total de
individuos
tratados 5740.0 5800.0 5800.4 5694.2 5800.4 5685.6 5593.0

A : Número de individuos tratados
B : Número total de sobrev¡v¡entes en el control

En la fase comprobatoria se decidió adicionar cinco minutos en el tratamiento, para asegurar la
mortalidad en 100% de todos los estados inmaduros de C. cap¡tata. Por lo tanto las condic¡ones de
tratam¡ento fueron a 46eC de temperatura en la fruta por 15 minutos.

Con relación a lo anterior la mortalidad se confirmó con 62.840,4 huevos viejos y 33.482,5 larvas de
segundo instar, correspondientes a 540 y 719 frutas infestadas respectivamente. (Tablas 5 y 6).

En la calidad de la fruta no se presentaron diferencias en la pérdida de peso, apariencia interna,
aparienc¡a externa, sabory grados brix, entre los grados de madurez (25 y SO%\. Los mangos con
25% de maduración mostraron diferencias en la firmeza de la fruta (dureza) a 7 y 10 días, después
del tratamiento.
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Tabla 4. Mortalidad de pequeña escala para larvas de s€gundo instar de C.
Capitata

Replicac¡ón
(Fecha)

Tratamiento (46'C)
Mortalidad ( % )

0 min 5 min 10 min 15  m in 20 min 25 mln Control
1

(Jun-08-01)
100.0

(6s2.5)A
97 .0

tb5z .c )
100.0

(652.5)
100.0

t652.5)
100 .0

(652.5)
100.0

(652,5)
co.c

coo i rt
2

(Jun-09-01)
100.0

(847.5)
100 .0

647.5\
100.0

(847.5)
100.0
1847.5\

100.0
(847.5)

100.0
(847.5)

A Q E

( 7 9 1 )
ó

(Jun-1 1 -01)
100.0

(961 .5)
100.0

(961 .5)
100.0

(961.5)
100.0

(961 ,5)

'100.0
(961 ,5 )

100.0
(961.5)

J C . Y

t 961 )
4

(J un-1 1 -01 )
100.0

(778.5\
100.0

(778.5\
100.0

(726.6\
100.0
(778.5\

100.0
(778.5\

100.0
078.5\

48.9
(778\

5
(J un-12-01 )

100.0
|  /  oo .c l

100 .0
t766.5)

100.0
|  /bb . f ,  |

100.0
(766.s)

'100.0
(766.5)

100.0
(766.5)

48.9
( 7 1 6 )

6
(Jun-26-01)

97 .0
(775.5\

100.0
t t  t 5 . J l

100.0
(77 5.5\

100.0
(77 5.5\

100 .0
(77 5.5\

100.0
(775.5\

48.3
(7751

No . total
ind¡viduos
tratados

4782 4782 4730.1 4782 4782 4782 4587

Número de individuos tratados
Número total de sobreviv¡entes en el control

Tabfa 5. Mortalidad de larga escala para huevos viejos en C. capitata

Beplicación
(fecha)

Factor carga
frutas

Frutas
infestadas

(Ne)

Estimado
insectos

(]W)
Sobrevivientes

(Nn)
Mortal¡dad

(%l

1
(Junio-27-00)

Máxima
Carga

(81 .6 kq)

179
(1e)  - 12068.4 0

(1281) - - 100

2
(Julio-05-00)

Máxima
Carga

(83.2 ko )

1 8 0
( 1 5 ) 13836.0 (1 153)

100

3
(Nov-23-01)

Máxima
Carga

(80.5 ko )

1 8 0
(20 )

20925.0 0
(2325 )

100

4
(Nov-27-01 )

Máxima carga
184.0 ko))

1 8 0
t20)

16011 .0 0
(1779) 100

Total 7' t9 62840.4

* Número de frutas infestadas del confo¡
** Número de sobrevivientes del control

CONCLUSIONES

1). El método cuarentenario con Vapor Caliente en la variedad de mango Tommy atkins, es seguro
y efectivo para combatir todos los estados inmaduros de la mosca del Mediteráneo. Este método
constituye alternativa viable de prevención cuarentenar¡a para la exportación de la fruta a los países
donde no existe la plaga.

A :
B :
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Tabfa 6, Monalidad de larga escala para larvas de segundo instar en C. Capitata

Replicación
(fecha)

Factor
carga ffutas

(ks)

Frutas
infestadas

(Ns)

Estimado
¡nsectos

(Ne)

Sobrevivientes
(Ne)

Mortalidad
1L)

1
(Junio-27-01)

Máxima
Carga
(79.21

180
(1s)  "

12384.0
(1032)*

100

2
(Jul io-07-01)

Máxima
Carga
(7s.8)

180
(14)

9012.8
(7011

100

(Ju¡io-13-01)
Máxima
Carga
(71.4\

180
( r  4)

12085.7 0
(940)

100

Total 540 33482.5

* Número de frutas ¡nfestadas del control*" Número de sobrevivientes del control

2). La efectividad del tratamiento cuarentenario fue posibie a 46eC de temperatura en el centro de la
fruta durante 15 minutos de exposición en las cámaras VHT.

3). Las condiciones de tratamiento descri tas anteriormente, no demeritan las propiedades
organolépt¡cas de las frutas tratadas.

RECOMENDACIONES

colomb¡a podrá exportar a Japón, vía aérea, mango con 25% de madurez, mediante el tratamiento
con Vapor Caliente. En estas condiciones la fruta llega al consumido¡ libre de problemas sanitar¡os
hasta por 7 días después de ser tratadas.

GLOSARIO

! cámara vHT (vapor Heat rreatment): equipo computarizado compuesto por una un¡dad para
calentamiento y otra unidad para refrigeración y dotado además de sensores termostát¡cos
que reg¡stran la temperatula tanto en la cámara como en ia fruta tratada con Vapor Caliente.

) Probit g: es una técnica estadística usada a nivel de laboratorio para probar efectividad y
seguridad en agentes b¡ológicos con una probabilídad del 99.999%.

> B¡otrón: equipo computarizado que controla y s¡mula condiciones naturales de amb¡ente en
cuanto a temperatura, humedad relativa y fotoperiodo.

! Desinfestación: acción de eliminar un agente nocivo (plaga) a través de un medio fÍsico o
quimico.

L Huevos nuevos: es el pr¡mer estado del ciclo biológico de las moscas de las frutas y son
colectados en una hora como material b¡ológ¡co en las investigaciones con Vapor Caliente.

) Huevos viejos: son aquellos huevos de las moscas de las frutas que se incuban du.ante 24
horas.

) lnfestación: estado de una fruta que cont¡ene en forma natural o artificial individuos sobrevi-
vientes de un insecto.
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