


+QUE ES ELIICA?

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) es el organismo espe-
cializado en agricultura del Sistema Interamericano. Sus origenes se remontan al 7 de octu-
bre de 1942 cuando el Consejo Directivo de la Union Panamericana aprobo la creacion del
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas.

Fundado como una institucion de investigacion agronomica y de ensefianza de posgrado pa-
ra los tropicos, el IICA, respondiendo a los cambios y a las nuevas necesidades del Hemisferio,
se convirtio progresivamente en un organismo de cooperacién técnica y fortalecimiento ins-
titucional en el campo agropecuario. Estas transformaciones fueron reconocidas formalmen-
te con la ratificacion, el 8 de diciembre de 1980, de una nueva convencidn, la cual establecid
como los fines del IICA los de estimular, promover y apoyar los lazos de cooperacion entre
sus 31 Estados Miembros para lograr el desarrollo agricola y el bienestar rural.

Con un mandato amplio y flexible y con una estructura que permite la participacion directa
de los Estados Miembros en la Junta Interamericana de Agricultura y en su Comité Ejecuti-
vo, el IICA cuenta con una amplia presencia geogrifica en todos los paises miembros para
responder a sus necesidades de cooperacion técnica.

Los aportes de los Estados Miembros y las relaciones que el IICA mantiene con 12 Paises
Observadores Permanentes, y con numerosos organismos internacionales, le permiten canali-
zar importantes recursos humanos y financieros en favor dej desarrollo agricola del Hemisfe-
rio.

El Plan de Mediano Plazo 1987-1991, documento normativo que sefiala las prioridades del
Instituto, enfatiza acciones dirigidas a la reactivacion del sector agropecuario como elemento
central del crecimiento econémico. En funcion de esto, el Instituto concede especial impor-
tancia al apoyo y promocion de acciones tendientes a la modernizacion tecnoldgica del agro
y al fortalecimiento de los procesos de integracion regional y subregional.

Para lograr esos objetivos el IICA concentra sus actividades en cinco dreas fundamentales
que son: Andlisis y Planificacion de la Politica Agraria; Generacion y Transferencia de Tec-
nologia; Organizacion y Administracion para el Desarrollo Rural; Comercializacién y
Agroindustria; y Salud Animal y Sanidad Vegetal.

Estas dreas de accion expresan, de manera simultadnea, las necesidades y prioridades fijadas
por los mismos paises miembros y los ambitos de trabajo en los que el IICA concentra sus
esfuerzos y su capacidad técnica, tanto desde el punto de vista de sus recursos humanos y fi-
nancieros como de su relacion con otros organismos internacionales.

Son paises miembros del IICA: Antigua y Barbuda, Argentina, Barbados, Bolivia, Brasil,
Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, Dominica, Ecuador, El Salvador, Estados Unidos, Gre-
nada, Guatemala Guyana Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panamd, Paraguay,
Perq, Repiiblica Domlmmna Santa Lucia, San Vicente y las Granadmas Suriname, Trinidad
y Tobago, Uruguay y Venezuela.

Pajses Observadores Permanentes: Austria, Bélgica, Espafia, Francia, Israel, Italia, Japén,

Paises Bajos, Portugal, Republica Arabe de Egipto, Republica de Corea y Republwa Federal
de Alemania.
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Introduccidon

En marzo de 1984 el Programa de Sanidad Vegetal del Instituto Interamericano
de Cooperacidon para la Agricultura (IICA), convocd a una reunién de Investiga-
dores de palses latinoamericanos y de Instituciones Federales de los Estados
Unidos, para analizar el impacto sobre 1los paises exportadores de frutas del
hemisfério de las recientes restricciones cuarentenarias puestas en ejecucidn
por los Estados Unidos, y de la prohibicidn del Uso de Plaguicidas de Dibromu-
ro de Etileno (EDB), como fumigante para las frutas tropicales que van a
entrar en ese pafs; y elaborar recomendaciones sobre las acciones a tomar,
para desarrollar métodos alternativos al uso del EDB en tratamientos de post-
cosecha.

El EDB es el agente m&s id6neo, econémico y de sencilla aplicacién hasta ahora
conacido para dar tratamiento de postcosecha a las frutas tropicales, para
controlar las moscas de las frutas, particularmente 1la Moscamed (Ceratitis
capitata (Wiedemann) y algunas especies del género Anastrepha; endémicas del
Caribe, Centro y Sur América, &stas dltimas y aquellas ya distribuidas muy
ampliamente en muchas zonas de esas regiores. Todas estas especies tienen
como hospederos habituales u ocasionales frutas tropicales y, en consecuencia
es muy alto el riesgo de la introduccidén de ellas en los Estados Unidos d

Norteamérica. ‘

En la citada reunién se recomendé como alternativa a corto plazo, investigar
la aplicacién de tratamientos con agua caliente o una combinacién de &sta con
un fumigante a frutas tropicales, principalmente mango y papaya; y que dichas
investigaciones para el caso de la Moscamed se realizardn en Costa Rica.

El IICA elabord una prcpuesta para realizar en Costa Rica un proyecto de
investigacidn, el cual presentd a la Agencia Interamericana de Desarrollo para
su consideracidén y financiamiento, que fue aceptada y did origen a un convenio
entre el USDA/OICD/AID y el IICA, cuyo objetivo era llevar a cebo un proyecto
de investigacidon para determiner el grado de madurez al cual los mangos y las
papayas son irnfestados pcr las moscas de la fruta, desarrollar métodos para
medir con certeza el grado de madurez y desarrollar tratamientcs de postcose-
cha de esas frutas, que puedan también ser usados para otras frutas tropica-
les.

El IICA asumil la direccién y ejecucién del proyecto, la AID por medio del
OICD la financiacifn y el USDA la asistencia técnica. El Organismo Interame-
ricano Regional de Sanidad Agricola (OIRSA) facilits la planta fisica para
establecer la sede del proyecto y el uso de sus recursos fisicos y técnicos de
crfa de Moscamed.

La duracidén del proyecto fue de 10 meses y se acordé un plan para su ejecucién
y su respectivo protocolo. La ejecucién comenzé 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 crfa en
las instalaciones de OIRSA en San José&, Costa Rica; de la segunda se contaba
con su envio desde México, pero por problemas de la logistica envuelta en el
transporte desde Tapachula a la ciudad de México y luego a San José, ello no
pudo ser posible. El primer y inico envio que se hizo, fue un fracaso total.




El trabajo experimental no pudo comenzarse sino hasta fines de mayo, una vez
que se solucionaron algunos problemas administrativos, de acondicionamiento
minimo requerido para el lugar de trabajo y equipamento parcial del laborato-
rio. Para ese entonces, ademds de que la temporada de mangos empezaba a
declinar y ain no habia comenzado la produccién de papaya de la variedad Solo
de PINDECO, se decidid concentrar todo el trabajo con los mangos. El abaste-
cimiento, sin embargo, no siempre fue muy fluldo, no solamente porque el
grueso de la cosecha ya habla pasado, sino también por la dificultad de dispo-
ner de transporte oportunamente.

El flujo del financiamiento ademfs de inadecuado e inoportuno, fue practica-
mente para todos los propdsitos previstos incompleto o no llegd a recibirse.
Consecuentemente, se careci§ del equipamiento, instalacién e instrumental
adecuados, como de la asistencia técnica requerida y prevista. Por ello, vy
por las precarias condiciones para el aislamiento de asepsia y para evitar 1la
contaminacidn en el lugar de trabajo, las condiciones ambientales, operativas
y de recursos bajos las cuales se desarroll§ el proyecto, fueron muy inadecua-
das y restrictivas.

Gracias a que el IICA, haciendo honor a sus compromisos, asumié el manteni-
miento del pago de los salarios, de los gastos de funcionamiento y provisién
del transporte minimo necesario, el proyecto pudo seguir llevdndose a cabo,
aiinque limitdndose a aquellos aspectos contemplados en el protocolo, factibles
de hacerse bajo las condiciones anteriormente sefialadas. Ellos son: trata-
miento con agua caliente y con fosfina de mangos de las variedades Haden y
Keith y papayas de la variedad Solo; Cultivares Kapoho y Sunrise infestados en
el laboratorio con Moscamed 1/; ensayos de tolerancia de aquellos frutos a los
tratamientos con agua caliente, asi como a la infestacidn segin el grado de
madurez; y para la papaya segin las horas de cosechadas., También se realizd
un muestreo para evaluar la infestacion de papaya en el campo.

Los resultados que se presentan en este informe, se dan como una primera apro-
ximacidén a la solucidn de los problemas que se plantearon para ser resueltos
por el proyecto. ‘

Materiales y métodos

En los diferentes experimentos y ensayos se utilizaron un total de 807 mangos
de la variedad Keith y 926 Haden, con un peso de 397,9 y 400,3 kgrs. resgecti—
vamente, provenientes de las siguientes zonas: Orotina (229m. s.n.m., 9°55' N
y 84°32' C) en la finca del Sr. Estenislao Fuentes, variedades Keith 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.n.m., 10°01' N y 84°12' C) en la Estacién
Experimental Fabio Baudrit de la Universidad de Costa Rica, variedad Keith. 2/

l?Excepto en un ensayo con mangos Keith que se sefiala mds adelante.
2/Un lote de estos estaba muy infestado por Anastrepha obliqua (Macquart).




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
Volcén, Buenos Aires (418m s.n.m., 9°12' N y 83°27' C), prcvincia de San José.

En todos los ensayos se utilizaron frutos sanos, sin golpes, de un mismo lote,
cosechado en estado de madurez verde sazén (grado 5 en los mangos y 0-1 en las
papayas) y recibidos en el laboratorio dentro de las 24 horas de cosechados.
Se lavaban con agua corriente, se secaban individualmente, se pesaban y se
rumeraban en una balanza OHAUS con sensibilidad de + 0,5 grs. Luego se alma-
cenaban en bandejas ce 1latén abiertas, en una cé&mara a 23° (temperatura
ambiente), hasta que alcanzaban el grado de madurez adecuado, segin lo requi-
riera el ensayo para el cual ibar a ser usados.

Para la infestacién, 1los frutos se exponfan (a temperatura ambiente y con
iluminacién artificial las 24 horas del dfa) a hembras grdvides de Moscamed,
en las jaulas de crfa que usan en OIRSA (Fig. 1) y en las cuales se mantiene
una poblacion de aproximadamente 50.000 moscas por jaula. Para ello, no mis
de 50 frutos de la misma variedad, cultivar, tamano o grado de madurez segin
fuera el caso, se colocaban al azar en una bandeja de madera con fondo de
cedazo de 6,35 mm. disenada para ser introducida en, y retirada de la jaula
con las moscas. La exposicidn fue de 48 & 72 horas para los mangos y de 24 &
menos para las papayas.

No se infestaban las frutas con las que se iba a realizar los ensayos para la
evaluacidén de la tolerancia al agua caliente,

Al término de la infestacidn las frutas se separaron al azar, en tantos grupos
como lo requiriera el ensayo a realizar. Cada grupo se colocaba en una caja
para la captacidon de pupas 3/ (Fig. 1) y se almacenaban a 23°C durante 24 § 72
horas los mangos, y durante 24 & 48 horas las papayas; luego se les sometia al
tratamiento correspondiente.

Para los tratamientos con agua caliente, los frutos se sumergfan en tanques
con agua a la temperatura y durante el tiempo programado en cada ensayo en
sacos de red de malla ancha (diving bags), con agarraderas de metal, a los
cuales se les ataba una piedra al fondo para que se mantuvieran sumergidos (no

é?Para el almacenamiento se disenaron y fabricaron cajas para la captacidon de
pupas, rara 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 9 cm. de alto hasta unos 2 cm. 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 asegura con una banda de
goma. Las individuales consisten de un recipiente superior, cénico-truncado,
plastico de 11,5 cm. de altura y de un galdén de capacidad, con un orificio en
el fondo de 13,5 cm. de di@metro con cedazo de 6,35 mm. sobre el cual se colo-
ca la fruta, y el inferior en el cual se coloca el aserrin, igualmente cdnico-
truncado, plastico de 11,0 cm. de alto y de 1/2 galdn de capacidad con el
borde con goma espuma, donde descansa el recipiente superior.



menos de 10 cms. por debajo de la superficie del agua). Los tres tanquee uti-
lizados son barriles de petrdleo de 55 galones (Fig. 1), cubiertos exterior-
mente con una capa de fibra de vidrio (aislante) y sobre &sta un forro de
hierro galvanizado. A cada tanque interiormente (Fig. 2) aproximadamente 10
cms. del fondo, se le acopld dos resistencias selladas de 1000 watts cada una
y una bomba sumergible (Seneca, MD. A-121 de 0,7 amp.), con capacidad para
recircular 50 galones de agua por hora, conectada a un sistema interior de
tuberfa de pldstico por el cual recircula el agua. Para proteger las resis-
tencias y la bomba, se colocé una parrilla de metal a aproximadamente unos 30
cms. del fondo. Para el control de la temperatura se les equipl con un
termostato electrdnico con una sonda 'termocupla" sensible a mids o menos 0,5
°C. Para comprobar la temperatura del agua se utilizaron termémetros sumergi-
bles. Para drenar los tanques se les incorpord un grifo en su nivel inferior
y se les llenaba con agua corriente, con una manguera por su parte superior.
Durante el tratamiento se les mantuvo tapados. Los tanques se pintaron inte-
riormente con una pintura plastica (epdxica) blanca impermeable, anticorrosiva
y resistente a altas temperaturas.

Las fumigaciones cor fosfina se realizaron a temperatura y humedad ambienta-
les; se utilizd como generador del FH3 el fosfurc de Magnesio er su formula-
cién de FUMI-CELL3. Se usé una cémara de fumigacién de la Direccién de
Sanidad Vegetal del Ministerio de Agricultura y Ganaderfa en puerto Caldera
(aprox. a 120 kms. de San José). Dicha cémara es un "contenedor" de 31,8 m”.

Se hizo un ensayo preliminar para ver su comportamiento y durante el cual hubo
fuga considerable del gas (Fig. 3). Para las pruebas subsiguientes se acondi-
ciond y se pintd internamente con pintura pléstica (epSxica). Se usaron tres
lineas de tubo pléstico para medir 1la concentracidn del gas con tubos DRAGEK
(Phosphamina 50/a). Para cuando se llevd a cabo el Gltimo de los ensayos se
le habfa dotado de un ventilador.

Después de cada tratamiento los frutos tratados o no, se. almacenaban a 23° C
(Fig. 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 cclocaban
en cajas individuales rara la captacidn de pupas y se cambiaba el aserrin si
era necesario. A partir del 10 u 1l dfa y cada 3 6 4 dias, se cernia el
aserrin, se coleccionaben y registraba el niimero de pupas. La operacidén se
repetia hasta que no aparecieran mds pupas, entonces se disectaron las frutas
para buscar pupas o larvas,

Experimentos y ensayos

Con base en experimentos y recomendaciones no publicadas (J.L. Sharp y D.H,
Spaldin, 1984) se programaron y realizaron 1los siguientes experimentos y
ensayos en mangos Haden y Keith,

1. Infestacidn segin el grado de madurez

Los grados de madurez, determinados con base en el "USDA inspectors
instructions for limes and avocados" y que es frecuentemente aplicado a
los mangos son los siguientes:

—_—




Firmeza 1, pasado de maduro (cede mucho ante una presidon moderada);
Firmeza 2, maduro (6ptimo para el consumo); Firmeza 3, maduro (cede poco
ante una presidén moderada); Firmeza 4, pintdén (cede muy poco ante una
presidén moderada) Firmeza 5, verde sazén, duro (no cede ante una presidn
mcderada).

Pe un lote de mangos Keith cosechados el mismo dfa y recibidos en el
laboratorio dentro de las 24 horas de cosechados, se separ6 un grupo de
12 frutos de Firmeza 5 y se expusieron a infestacidén durante 72 horas; el
resto se almacené a 23°C y se fueron separando grupos de 12 para la
infestacién a medida que alcanzaban el grado de madurez requerido.

Cuando se separd mads de un grupo simultineamente, cada uno fue expuesto a
la infestacidn en jaulas separadas. para evitar la posible preferencia a
la oviposicién en frutas de un grado de madurez dado. Luego cada fruta
se colocSd en una caja individual para la captacidén de pupas (Fig. 2) y se
almacenaron a 23°C, posteriormente se procedid periSdicamente a la revi-
sidn segiin el procedimiento descrito anteriormente. En igual forma se
procedid en mangos Haden.

Tratamiento con agua caliente: efecto de la temperatura, tiempo de
inmersion y tamano del fruto

a. Tratamiento con agua caliente a 43, 46 & 49°C durante 45, 55 &8 65
minutos para cada temperatura.

b. Tratamiento con agua caliente a 46°C durante 45, 55 & 65 minutos y a
49°C por 55 minutos.

¢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 6 65 minutos para
cada temperatura,

b. Tratamiento con agua a 46, 49 & 52°C por 45, 55 6 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 3 y 4 se registra para cada ensayo, para Keith y Haden

respectivamente el nimero de frutas, tamafio y horas de postinfestacidn de
cada grupo tratado con cada combinacidn de tiempo y temperatura.
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En cada ensayo, para cada combinacién de tiempo y temperatura, 2 grupos
de diferente tamaifio (se tratd que la diferencia en tamaiio fuera de por lo
menos 150 grs.), provenientes del mismo lote, cada uno en su saco de
inmersioén se sumergieron simulténeamente.

Para cada ensayo, un grupo de frutas de cada tamano del mismo lote, del
mismo tamano (o casi) que las tratadas, se dejaron como testigo.

Fumigacién con Fosfina

De sendos lotes de Keith y Haden infestados durante 48 horas y 1luego
almacenados 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 1la
cémara de fumigacidén a uncs 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 infestadcs durante 72 horas y con igual
perfodo de postinfestacifn se fumigaron durante 48 horas. Igual nimero
de frutas del mismo lote no se fumigd y se uso como control,

En un tercer ensayo de un lote de Keith (que estaban infestados por
Anastrepha obliqua (Macquart) infestados durante 72 horas y con 1igual
perfodo de postinfestacidn, se separaron 14 frutas, las cuales se fumi-
garon durante 36 horas; un nimero igual del mismo lote sirvid de corntrol.

Tolerancia al sgua caliente

Un lote de Keith sin infestar se dejd 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 restantes, cada tercio se sumergid durante 45, 55 y 65 respecti-
vamente.

Después del tratamiento, 1las tratadas y no tratadas se almacenaron en
cémara de refrigeracién a 13°C. La mitad de cada tratamiento durante 3
dias y el resto durante 16 dfas. Al término de cada perfodo se regis-
traron observaciones respecto a la firmeza, dafio por escaldamiento y
porcentaje de cclor de maduracién., Luego se almacenaron a 23° Cy se
registraron observaciones respecto a tiempo de maduracién, pudricién
(antracnosis y pudricién de la base del pedinculo), dano en la clscara y
porcentaje de color de maduracidn y de frutos aceptables.

En otro ensayo 156 Keith (de un lote que estaba infestado con Anastrepha
obliﬂua (Macquart), 60 frutas se sumergieron durante 65 minutcs en agua
a 277C y los 96 restantes en 4 grupos de 24 se trataron ccn agua a 49 y
52°C durante 45 y 55 minutos para cada temperatura respectivamente, luego
se procedié como en el caso anterior,

Con los Haden se realizaron también dos ensayos similares, pero ademis se
hicieron inmersiones por 65 minutos a 49 y 52°C,
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Con papayas los experimentos y ensayos fueron los siguientes:

1.

3.

Infestacifn segilin el grado de madurez

Para los grados de madurez se adoptd la gradacidn que usa la empresa
PINDECO, a saber 0-1, verde sazbn (grado de madurez de cosecha); 2, 1/4
maduro; 3, 1/2 madurc; 4, 3/4 maduro; 5, 7/8 maduro; y 6, maduro (Sptimo
para el consumo).

Se realizé un experimento con cada cultivar siguiendo el mismo procedi-
miento que se describié para los mangos, se usaron 10 réplicas para cada
uno de los primeros cuatro grados de madurez, 8 para cada wuno de los
restantes de las Kapoho y 9 para los de las Sunrise.

Tratamiento con agua caliente a doble inmersidn

Con papayas de ambos cultivares con 24 y 48 de postinfestacidén se ensaya-
ron las siguientes combinaciores:

a., Primera inmersién durante 40 ninutcs en agua a 42°C y la segunda,
durante 2C minutos en agua a49°C. El ensayo se repitid para las
Sunrise con 24 horas de postinfestaciém.

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

c¢. Primera inmersidén durante 30 minutos en agua a 42°C y la segunda
durante 20 minutos a 40°C. Este ensayo se repitié para las Kapoho
con 48 horas de postinfestacién.

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

Inmersidén simple

a. Papayas de ambos cultivares con 24 horas de postinfestacién se
sumergieron durante 20 mirutos en agua & 49°C,

b. Papayas de ambos ‘cultivares con 24 & 48 horas de postinfestacién, se
sumergieron durante 30 minutos en agua & 49°C,

En las Tablas 5 y 6 se registra el nimero de frutas, réplicas, peso y
horas de postinfestacidn para cada ensayo.

Fumigaci6n con Fosfina

En un primer ensayo 40 Kapoho (4 réplicas de 10 frutas cada una) y 36
Sunrise (3 réplicas de 12 frutos cada una), con 24 horas de postinfes-
tacién se fumigaron con Fosfina durante 24 horas. Once frutas de cada
variedad, infestadas pero no tratadas, se usaron como control.
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En un segundo ensayo 48 papayas de cada cultivar (€ réplicas de 8 frutos
cada una) con 48 horas de postinfestacidn, se fumigaron durante el mismo
tiempo que en el ensayo anterior. Como control se usaron 17 frutas de
cada variedad infestadas pero no tratadas.

En todos los casos, cada réplica se colocS en una caja de cartén (de 1las

que usa PINDECO para empaque de exportacidn) sin la tapa y se colocaron
dentro de la cémara de fumigacidén a unos 3C cms. del suelo.

Horas de cosechadas

Cinco grupos de cada cultivar, de 7 frutas cada uno, con menos de 1, con
€, 12, 18 y 24 horas de cosechadas respectivamente (todas con grado de
madurez 0O-1), fueron infestados er 1las instalaciones de PINDECO en Vol-
can, adyacente a la plantacidn de papayas, a temperatura ambiente y con
iluminacidn natural. Para ello, simultdneamente cada grupo se expuso a
250 hembras grévides de Moscamed durante 6 horas en una jaula de un pie
ctbico.

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
introdujeron las papayas. Al término de la infestacién cada grupc se
guardd en una caja de empaque y se trasladaron al laboratorio en San José
en donde cada fruto se colocd en una caja para captacidén de pupas y se
almacenaron a 23°C. Posteriormente se procedid a su revisién periddica
segin se ha descrito en otro lugar.

Infestacién natural de papayas Kapaho

En la plantacidn de PINDECO se separaron 4 hileras de plantas de papaya
del margen desde donde sopla el viento, a las cuales no se les dif trata-
miento con ningin insecticida desde una semana antes y durante el tiempo
que durd el muestreo. De las mismas matas previamente seleccionadas, se
cosecharon semanalmente el mismo dfa y hora wuna muestra de frutos en
distintos grados de madurez. Todos los frutos de las distintas plantas
cosechadas el mismo dia, se separaron por grado de madurez y cada grupo
se colocd en ura caja para la captacidn de pupas. Luego se trasladaron
al laboratorio en San José, se pesarcn y se almacenaron a 23°C y, perid-
dicamente se les examind segir. el procedimiento que se ha descrito
anteriormente,

El muestreo se hizo durante 7 semanas continuas a partir del 5 de
noviembre de 1985, '

Tolerancia al agua caliente

Se realizaron tres emnsayos para cada Cultivar:

a. Doble inmersidén, la primera por 30 minutos a 42°C y la segunda por
30 minutos a 40°C.
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b. Doble inmersién con la misma temperatura y tiempo para la primera
inmersidén y con 20 minutos a 4C°C en la segunda.

c. Inmersién 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 en 3 grupos e igualmente las no trata-
das; un grupo de cada uno se dejd madurar al ambiente (23°C), otro se
refrigerd a 10° C durante 3 dfas y el restante a 1la wisma temperatura
durante 16 dias. 4/

Al término de cada perfodo se registraron y se sacaron de la c3mara de
refrigeracidén y se hicileron observaciones respecto a la firmeza del fru-
to, dano por escaldamiento y porcentaje de color de maduracién y luego se
almacenaron a 23°C para observar tiempo de maduracidn, pudricidén (antrac-
nosis, fungosis, pudricidn de la base del pediinculo), consistencia de 1la
pulpa y porcentaje de color de maduracidn y de frutos aceptables.

Resultados

1.? Susceptibilidad a la infestecidn por Moscamed de mangos y papayas segin
el grado de madurez

Los resultados de la evaluacidén de la suceptibilidad a la infestaciédn,
segliin el grado de madurez de mangos de la variedad Haden y Keith se
registran er la Tabla 1. E1l nimero de pupas obtenidas por fruta varfa
independientemente del grado de madurez, variacidén que es mds notable en
los Haden. En los Keitt en todos los grados de madurez siempre hubo fru-
tas que no fueron infestadas. E1l porcentaje de Haden y Keith de grado de
madurez 5 infestados fue de 83 y 757 respectivamente y para los pasados
de maduro (grado 1) de 100 y 677 respectivamente.

La menos tolerancia es para los verdes sazdn en ambas variedades; y 1los
Keith grados 4 y 2 y los Haden 2, 3 y 4 registraron la mayor tolerancia;
para los grados restantes fue intermedia. Los Haden fueron significa-
tivamente mads suceptibles a la infestacidn. En la Figura 1 puede apre-
ciarse tal patrdn en el Indice de infestacidn.

En el caso de las papayas Kapoho (Tabla 2), también hay variacién en el
nimero de pupas por frutas independientemente del grado de madurez. En
las Sunrise tal variacidn no es tan aparente y mds bien parece haber una
tendencia al aumento de la infestacidén con el grado de madurez. En
efecto la tolerancia menor ocurrid en las de grado 0-1, las de grado 2

4/Dado que existia wuna alta contaminacidén por hongos en 1la cédmara de
almacenamiento y en general en todo el laboratorio, se decididé que 1las
papayas para estos ensayos, tratados o no, se sumergieran en una solucién
fungicida a base de TIABENDAZOL preparada con: 186 cc del producto comer-
cial (TECTO LIQUIDO), 80 cc de HCL en 40 litros de agua.
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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 grado 5 y 6 lo fueron més
(sin diferencias significativas entre ellas) y el 4 fue el mis tolerante.
El 80Z en las Kapoho grado 0-1 resultaron infestadas y de las Sunrise el
20%.

La Figura 2 muestra la infestacidn expresada en términos del nidmero de

pupas por peso de papaya; y puede apreciarse que el patrén de infestacidn
es diferente en los dos cultivares.

Efectos del agua caliente sobre la Moscamed en mangos y papayas

En la Tabla 3 se registra 1la informacién y resultados de los varios
tratamientos con agua caliente a mangos Keith infestados en el laborato-
rio por Moscamed. A 43°C para los tres tiempos de inmersién la mortali-
dad varié independientemente del tamafio de los frutos entre 26,818 y
99,972%. A 46°C la mortalidad fue total en los sumergidos por 55y 65
minutos, pero no asi para los de 45 minutos, en los cuales lz mortalidad
varié de un ensayo a otro entre 0 y 54,202, siendo menor en los de menor
tamano y mayor perfodo de postinfestacién. La inmersidén durante 35
minutos a 49°C no fue efectiva para la eliminacidén total de las 1larvas,
pero en los sumergidos por perfodos mayores solaménte en una de las tres
repeticiones sobrevivieron 9 pupas de los mangos de menor tamafio con 24
horas de postinfestacién. A 52°C no hubo sobreviverncia ern ninguno de los
casos.

De los Keith que estaban naturalmente infestadcs por Anastrepha obliqua
(Macsuart), solamente se obtuvo una pupa de los sumergidos por 35 minutos
a 49°C.

Los resultados en los Haden (Tabla 4) fueron similares, con las excepcio-
nes siguientes: de 1los mangos de menor talla tratados a 46° C por 65
minutos, se obtuvo una pupa de una de las pruebas; el nimerc de pupas de
los sumergidus por 55 minutos fue mayor que las provenientes de los con-
troles (se tienen indicios, aunque ro concluyentes que estos mangos y los
correspondientes de menor talla no se sumergieron durante el tiempc pre-
visto) y a los 49°C por 45 wminutos la mortalidad fue total en todos los
casos. '

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

En la repeticién de esta prueta no hubo sobrevivencia, tampoco la hubo en
las Kapoho. En las que se mantuvieron por 48 horas en pcetinfestacidn se
recuperaron 3 pupas de las Kapoho y 4 de las Sunrise.

En los dem#s ernsayos ae doble inmersidén 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.
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Hubo sobrevivencia de larvas en todas las papayas de ambos cultivares,
sumergidos durante 20 wminutos en agua & 49°C. A la misma temperatura
durante 3C minutos la mortalidau fue total en las Kepoho er smbas prue-
bes, igualrente en las Sunrise cor ur pericdc de 24 horas de pcstinfesta-
cién, pero no asi en dcs de las 6 réplicss de este Gltimo cultivsr con 4&
horas de poustinfestaciécn.

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

ensayos fue considerable. La mfinima de 823 y la mixima 1,780 pupas/kgs.
para las Kapoho y 887 y 2,17C para las Sunrise.

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

La Tabla 6 registra los resultados de las fumigaciones con Fosfina. (En
el primer ensayo preliminar como se apuntd anteriormente la concentracién
de PH3 declind ostenciblemente (Fig. 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 cam-
bios drésticos en la coloracién, adquirieron una coloracién parduzca de
intensidad irregular que no se hizo presente en los controles, como tam-
poco en los frutos tratados subsecuentemente.5/

Para los ensayos sigulentes la cé@mara se repard selldndose las fugas con
macilla pléstica, las hendiduras con fibra de vidrio, etc. y su interior
se pintd con pintura pléstica blanca. Las lecturas de la concentracién
en las pruebas posteriores (Fig. 4, 5, 6 y 7) muestran que las fugas
fueron controladas casi por completo.

La mortalidad fue total en las Haden expuestos x 48 horas a la concentra-
tracion registrada en la Figura 4; y en 1los Keith expuestos durante 36
horas (Fig. 5), se obtuvo una pupa contra 1858 en los controles. Estos
Keith se tomaron del lote naturalmente infestados por Anastrepha obliqua;
de esta especie se obtuvd también 1 pupa contra 79 de los controles. Es
interesante anadir que estos mangos que se recibieron en el laboratorio
ain verdes (no habfan alcanzado el grado de madurez 5), contenfan larvas
en estados avanzados (durante el almacenamiento previo a la infestacién
por Moscamed, se encontraron larvas adultas en las barndejas) y transcu-
rrieron 12 dias antes de fumigarlos, en consecuencia se trataba de larvas
en los Gltimos instars. En el fondo de las cajas donde se fumigaron los
mangos se encontraron 64 larvas muertas.

En papayas (Tabla 8) (Fig. 6) con 24 horas de postinfestacién la mortali-
dad de la Moscamed fue tctal en ambos cultivares; en cambio con frutas
con 48 horas de postinfestacidn, hubo sobrevivencia en todas las réplicas
de ambos cultivares (Fig. 7).

5/Antes de poner en uso la cémara, en ella se encontraron almacenadas
cajas con potes de Bromuro de Etileno-Cloropicrina y varios de los reci-
plentes tenfan fugas considerables de gas. Aiin cuando se le aired por 2
horas, ese tierpo no parece haber sido suficiente, por lo que creemos que
el efecto anotado se debid a ese gas, restos del cual pudieron quedar
atrapados en la camara o impreguando ciertas estructuras internas.
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Tolerancia de papayas a la infestacién por Moscamed segiin las horas de
cosechadas

Los resultados (Tabla 9) 1indican que no hubo infestacidn 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 infestacifn no se obtuvieron pupas,
como tampoco de las Kapoho; en cambio de estas dltimas con 1Z hLoras 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
independiente del nimero de horas expuestas a Moscamed.

Infestacidén natural de papayas Kapoho Solo por Moscamed, Anastrepha ssp.
y otras

Como se consigna en la Tabla 10 de las muestras de Kapohc Solo no se
obtuvo pupas de Moscamed ni de Anastrepha ssp., hubo 25 de Toxotrypana
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 Keith , disminuye apre-
ciablemente con el aumento de la temperatura del tiempo de inmersién y
del periodo de almacenamiento a 13° (Tabla 11 y 12),

En los Keith tratados con agua a 49 y 52°C durante todos los perfodos de
inmersién y de almacenamiento a 13°C probados, el tiempo de maduracién a
23°C fue mis corto que en los controles correspondientes, pero ademés
hubo detencidén de la maduracidn en algunos de los frutos sumergidos
durante 45 & 55 minutos a ambas temperaturas y refrigerados por 3 dias; y
fue total en los refrigerados durante 16 dias, excepto a 40° C por 45
minutos. Por otra parte el dafio por escaldamiento se incrementd con la
temperatura, con el tiempo de inmersidn y de refrigeracidén haciéndose
total en los de 52°C y en los de 49°C por 55 minutos, refrigerados duran-
te 16 dfas. Efectos indeseables en la coloracién de la cdscara, también
se presentaron y su severidad aumentd con la temperatura, tiempo de
inmersidn y de refrigeracidén. E1 comportamiento de los Haden fue simi-
lar, aunque con algunas variaciones cuantitativas. El tiempo de madura-
cién de mangos de ambas variedades sumergidos en agua a 46°C durante los
perfodos de inmersidn y de refrigeracién ensayados, no fue diferente al
de los controles correspondientes. Se registrd una disminucidn de 1la
incidencia de antragnosis y pudricién de la terminacidn del pediinculo con
el aumento del perfodo de inmersidn, respecto a los controles e indepen-
dientemente del perfodo de refrigeracién. No se registrd dafio severo o
moderado debido al calor, aunque se presentaron algunos cambios leves en
la coloracidén y en la textura de la céscara en ambas variedades, pero mis
aparentes en los Keith. El color de maduracidén se desarrolld igual en
las Haden de cualquiera de 1los tratamientos a 46°C, pero no asf en los
Keith, los cuales tratados o no, no llegarfan a tomar el color de madura-
cidn completamente, excepto en un caso, aiin cuando por todas las demis
caracteristicas (firmeza, sabor, color de 1la pulpa, etc.) estaban madu-
ros.
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En las frutas tratadas a 46°C de ambas variedades, el porcentaje de las
aceptables fue siempre mayor que en las no tratadas y se incrementd con
el tierpo de inmersidén, pero fue menor en las refrigeradas por 16 dfas y
sumergidas por 55 o més minutos que en las correspondientes refrigeradas
por 3 dias.

La aceptabilidad de los tratados a temperatura de 49°C § 52°C, por el
contrario fue siempre menor que en 1los no tratados y disminuyd con el
perfodo de inmersidn y de refrigeracién. Solamente en los ensayos de los
Kaden sumergidos por 45 minutos er. sgua a 49°C y refrigerados por 3 6 16
dfas, aquel porcentaje fue mayor que para los sumergidos durante el mismo

tiempo a 46°C y almacenados por 3 dfas, e igual al de los almacenados gor
16 dfas.

Cabe destacar que los Keith usados en los ensayos con agua a 49 y 52° C,
estaban muy infestados por Anastrepha obliqua y contenian larvas de ins-
tares avanzados, lo cual influyd en los resultados al favorecer o hacer
més propicio el dafo por escaldamiento de las partes del mango ya daiiadas
por las larvas.

Para evaluar la tolerancia de las papayas al agua caliente, se realizé un
primer grupo de tratamientos (no registrados en las Tablas 13 y 14) =&
saber: inmersién simple en agua caliente a 47°C durante 40 minutos y por
el mismo perfodo a 49°C, seguido por un perfodo de almacenamiento de 3 §
16 dfas a 7°C; doble inmersifém: 1la primera por 30 minutos a 42°C y 1la
segunda por 20 minutos a 39°C, luego un perfodo de almacenamiento a tem~-
peratura ambiente (23°C) 6 10°C por 3 6§ 16 dfas. Ninguna de estas prue-
bas se llevaron a término en parte porque hubo una fuerte infestacidén por
hongos y ataque de Drosophila spp. que acelerd la pudricidn de las fru-
tas; y en parte porque hubc una detencién de la maduracidén, muy probable-
mente porque la temperatura de refrigeracidn fue muy baja.

Para los tres ensayos subsiguientes 1luego del tratamiento, las frutas
tratadas o no se sumergieron en un fungicida durante 1 minuto, la cémara
de almacenamiento se trat§ para controlar las Drosophilas y hongos y se
utilizaron cajas de cartdén de las que se usan para empacarlas en PINDECO
en lugar de las de captacién de pupas. Los resultados de estas pruebas
se registran en las Tablas 13 y 14.

Puede apreciarse en la Tabla 15 que en los tres enssyos el perfodo de
maduracién de las Sunrise, tratadas o no fue mayor (de 1 a 4, 5 dfas en
las tratadas y de 0,5 a 3 en las no tratadas), en las refrigeradas duran-
te 3 dias que en las no refrigeradas; como también lo fue en las tratadas
con respecto a las no tratadas de 1,5 a 4 dias. Sin embargo, en las tra-
tadas hubo una detencién de la maduracifn, efecto que fue mfs pronunciado
o total en las almacenadas durante 16 dias.

El comportamiento de las Kapoho fue diferente. El tiempo de maduracién
de les nc tratadas, ni refrigeradas fue mayor (de 1,5 a 2 dfas) que en
las refrigeredas por 3 dfas; perc mercr (de 0,5 a 2 dfas) que en las de
16 dfas. En las tratadas, en el ensayol y 3 , 1la tendencia fue la
misma que en las Sunrise (mayor tiempo de maduracién a mayor tiempo de
almacenamiento en frio) pero con detencién parcial de la maduracidn en
las de 3 dfas y més prcnunciada, o total en las de 16 dfas. En el 2
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ensayo, por el contrario el tiempo de maduracidn fue menor en un dfa, en
las refrigeradas por tres dias, que en las que no lo fueron y la madura-
ciér se detuvc totalmente para las almacenadas en frfo durante 16 dias.

No se registié pudricidn severa o moderada en las Sunrise no tratadas vy
almacenadae &l ambiente o refrigeradas durante 3 dias, de los ensayos 1
y 3° ni en las refrigeradas por 16 dias del ensayo 3°. En las tratadas
del ensayo 1 hubo pudricién y dafio en todos los casos; en las del ensayo
3°, solamente en las refrigeradas; y en las del 2° , (inicamente en las
refrigeradas durante 16 dfas. La pudricién aparecil mfis temprano en las
refrigeradas por mas tiempo.

En las Kapoho ro tratadas hubo siempre pudricién (excepto al ambiente en
el ensayo 1° ) y en 1las tratadas en todos los casos, hubo pudricién y
dafio, excepto para las almacenadas al ambiente en el ensayo 3°. La
pudricidn comienza a aparecer més temprana en las refrigeradas por wis
tiempo y en las tratadas que en las no tratadas.

La refrigeracidn en todas las pruebas, afectd la coloracién de maduracién
en las tratadas de ambos cultivares y en las no tratadas refrigeradas por
16 dias.

El nimero de papayas aceptables, tratadas o no muestra tendencia a dismi-
nuir con el tiempo de refrigeracidon (excepto en 1las Kapoho no tratadas
del ensayo 2°) y fue siempre menor en las tratadas que ern las no tratadas
con igual tiempo de refrigeracién (excepto en el caso de las Sunrise
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 Keith recibidos en el 1laboratorio
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 fue invariablemente que en sus plantaciones, esa especie no atacaba
a los mangos. En cambio Anastrepha obliqua (Macquart) estuvo presente en
algunos. Tampoco de las papayas que se recibieron en el laboratorio durante
los meses setiembre a diciembre, ni de las muestras que se tomaron a tal efec-
to se registro infestaci6én natural por Moscamed, como tampoco por Anastrepha
spp. Si bien estos resultados son indicativos, no son concluyentes, pues
faltarfa por despejar dudas con respecto a estacionalidad y/o susencia de
hospederos preferidos u obligados.

AGn cuandc los mangos y papayas no parecen ser en Costa Rica, sino muy rara-
mente hospederos de Moscamed, variedades Haden y Keith 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 cosecha-
das es poco probable que haya infestacidn, debido al efecto del Isotiocianato
de Bencilo (Seo y Tang 1983) cuya concentracidén de la fruta tiende a disminuir
con las horas de cosechadas y la maduracién.
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Los resultados que como se senalo antes, deben interpretarse como una aproxi-
macidén, indican que en el gradienté de temperatura y tiempo ensayados hay una
combinacién de tiempo y temperatura a la cual se debe alcanzar una mortalidad
midxima y un mfnimo efecto fitotdxico, con una optimizacidn de la calidad de
los frutos. Bajo tales condiciones se obtendrfa ur tratamiento practico de
postcosecha, como alternativa al uso del EDB para mangos.

La mortalidad de hueves y larvas de 1 a 3 dfas ae edad de Moscamed en papayas
Kapoho Solo y Sunrise Solo fue total o casi total cuando fueron precondiciona-
dos, sumergiéndolos en agua a 42°C por 30 minutos 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 repeticiones 1la
sobrevivencia fue de 207,15 por 100.000. La tolerancia de la papaya a estos
tratamientos, los hace potencialmente aceptables como una alternativa préctica
de tratamiento cuarentenario; pero habria ain que determinar cudles son las
condiciones de almacenamiento postratamiento. En efecto, en términos genera-
les los frutos no tratados se comportaron mejor que los tratados, pero es
aparentar que la refrigeracién a 10°C tiene un efecto indeseable sobre la
calidad. Parece razonable esperar que a una temperatura de refrigeracidén ma-
yor, se optimice el efecto sobre la csalidad de las frutas de aquellos trata-
mientos.

Larvas de Moscamed de 2 (o menor) instar fueron eliminadas de mangos Haden vy
Keith expuestos por 48 6 36 horas a temperatura y humedad ambiente a la Fosfi-
na, usando como generador del PH3, una FUMI-CELL3., Igualmente lo fueron lar-
vas de Anastrepha obliqua en mangos Keith expuestos por 36 horas. Estos
hallazgos son muy preliminares como para permitir alguna conclusién y solo
sirven para indicar los rangcs de tiempo y concentracidén y condiciones para
futuros ensayos.

La fumigacidn con PH3 de papaya Kapoho Solo y Sunrise Solo, registrd resulta-
dos contradictorios, pués en uno de los ensayos la mortalidad fue de 100%Z y en
la repeticidon (para la cual se vario el periodo de postinfestacién y se usoc un
ventilador en la camara de fumigacién) 97,7587 y 99,504Z para Sunrise y Kapoho
respectivamente.

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 combinacién con inmersién en agua caliente, pués es razona-
ble esperar que se encuentren condiciones que reduzcan a un minimo las desven-
tajas de tipo préctico, en particular el tiempo de exposicién al PH3 y costo
de manejo que presenta. Ademds, con la proscripcidn del EDB y las expectati-
vas muy razonables de un futuro muy incierto para el Bromuro de Etileno, no
parece haber otra alternativa en lo que a fumigantes se refiere.
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Introducciédn

En esta oportunidad se incluyeron tres variedades mds de mangos y se puso
énfasis en aquellos tratamientos que de acuerdo con los resultados reportados,
ofrecfan las mejores perspectivas de é&xito; pero ademds, se realizaron otros
ensayos para tener informacidn experimental no obtenida en el perfodo anterior
(como el caso de la doble inmersidn en mangos). En efecto, nos concentramos
en la inmersién simple en agua a 46° C por perfodos entre los 50 y 65 minutos
para mangos, con el propbSsito de hacer suficientes tratamientos para alcanzar
el Probit 9. Sin embargo, ello no se logrd, pues para cuando se reiniciaron
los trabajos (junio) el perfodo de cosecha de mangos que restaba mno 1lo
permitid.

Por otra parte, se buscd también informacidn respecto al efecto del tratamien-
to sobre la sobrevivencia de Anastrepha obliqua (Macquart), para lo cual hubo
que recurrir a frutos infestados en el campo, cuyo Indice de infestacidén es
muy bajo y se requiere por consiguiente dar tratamientos a cantidades conside-
rables de frutos para alcanzar el Probit 9.

Con las papayas los tratarientos prcbados ftueron: la inmersidn simple en agua
2 49°C durante 30 minutos y la doble inmersién a 42°C por 30 minutcs y a 49° C
por 20 minutos. Con esta fruta no hubo problemas en su provisién y se pudo
hacer suficientes tratamientos para alcanzar los niveles requeridos para un
Probit 9,

Se realizaron ensayos para evaluar la tolerancia de los mangos y papayas a los
tratamientos probados y se tenia planeado profundizar en el tratamiento con
Fosfuro de Hidrogenc (Fosfina o Fosfamina) para lo cual se hizo construir wuna
camara ce fumigacion de Im3., Pero por causas fuera de nuestro control, el
generador del Fosfuro no estuvo disponible sinoc hasta principio de diciembre,
por lo que, aparte de probar la cimara (la cual funciond perfectamente), no se
procedid a realizar fumigaciones.

Materjales y métodos

Se utilizaron mangos de las variedades Haden, Tommy Atkins, Keith, Mora y
Smith cosechados verde sazbn directamente en la finca de los proveedores. La
ubicacidén de aguellas son las mismas que las anotadas en la I Fase con dos
adiciones: Finca 1los Cruces en la Garita, Atenas y Finca 1la Georgina en
Atenas.

Las papayas utilizadas fueron como anteriormente, los cultivares Kapohko Solo y
Sunrise Sclc adquiridas de PINDECO en la finca Volc&n, Buenos Aires de Osa.

Los procedimientos en el manejo, infestacidn, tratamiento, almacenamiento,
incubacién y coleccidn de las pupas de las frutas fueron los mismos descritos
en la I Fase; igualmente los materiales e instrumentos empleados. Cualquier
variacidn se indicar@ oportunamente. Béstese indicar aquf, que se us§, ademis
de termOmetrcs sumergibles, termocuplas (Omega Microprocessor Controlled
Temperature Indjicator Model €50 and RTD Probe Model HYP2) para el control de
la temperatura del agua en los tanques de tratamiento; y que se trabajd
también con mangos infestados en el campo por Anastrepha obliqua. De estos,
algunos lotes se infestaron ademds con Ceratitis durante 72 hs. y luego se les
almacené durante 24 a 48 hs. antes de tratarlos. Los no expuestcs a Ceratitis
se les almacend por 46 hs. sntes de tratarlos.
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Cer: margoe se rezlizaron los siguientes ensayos:

l.

Inmersién simple en agua caliente

Mangos Keith, Tommy Atkins y Smith infestados con anastrefas y Moscamed,

se sumergieron en agua a 46°C por perfodos de 55,6C & 65 minutos. Para
los dos primeros se repitid el ensayo.

Mangos Tommy Atkins, Mora y Smith infestados con anastrefas, se les dié
el mismo tratamiento durante 60 & 65 minutos & los Mora; 55, 60 & 65 a
los Tommy y Smith.

Mangos hLaaen, Tommy Atkins y Swith libres de anastrefas, pero intestados
con Moscamed fueron sumergidos durante 55, 60 & 65.

Efecto del tamano del fruto

Los resultados reportados en la 1 Fase, no mostraron evidencia alguna
(para los tamanos utilizados) que &ste tuviera efecto en la infestacién y
en la sobrevivencia de las larvas de las moscas. En esta oportunidad se
efectuaron ensayos con mangos Tommy Atkins y Keith infestados con
anastrefas y Moscamed con diferencias de tamafio de 350 grs. o mfis, sumer-
giéndolos en agua a 46°C por un perfodo de 55 6 65 minutos.

Absorcidén del calor

A tres mangos grandee y a tres pequeiios (sin infestar) de cada una de las
variedades, se les tomd la temperatura debajo de la cdscara y a unos 0,5
cm, encima de 1la semilla con una hipodérmica con termocupla (Omega
Thermocuple Probe Model HYP2), mientras sumergidos en agua a 46°C, El
perfodo de inmersidén se mantuvo hasta que la temperatura a profundidad
iguald a la superficial en los mangos pequefios. Los Keith se sacaron del
agua a los €5 minutos y se dejaron enfriar al ambiente (24°C) registrén-
doseles la temperatura, hasta que la temperatura del fruto iguald a 1la
ambiental,

Doble irmersidn

Mangos Keith y Tommy Atkins infestados con anastrefas y Moscamed fueron
sumergidos en agua a 42°C durante 30 minutos y luego, dentro del minuto
siguiente en agua a 4C°C durante 20 minutos.

Tolerancia al agua caliente

Mangos Keith , Tommy Atkins, Haden y Smith escogidos por su mejor aparien-
cia, sin manchas en 1la céscara y sin infestar (sin embargo, 7 Tommy
Atkins y 2 Keith resultaron con ura larva de anastrefa cada urc), se
usarcn para evaluar la tolerzncia al tratamiento cor egua a 46 ° durante
65 minutos. El procedimiento seguido fue el mismo que el descrito en la
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1 Fase, salvo que para cada variedad, 1la misma cantidad de frutcs
tratados se dej6 sin tratar y un tercio de los tratados y no tratados se
almacend al ambiente (23°C); ademds, luego del tratamiento se empacaron
en cajas de carton y asi se almacenaron.

ensayos con papaya fueron los siguientes:

Inmersién simple

Papayas de los cultivares anotadcs antes se sumergieron en agua a 49° C
por 30 minutos. Con Kapoho se efectuaron dos pruebas; con Surinse
cuatroc.

Doble inmersién

Papayas de ambos cultivares se sumergieron en agua a 42°C por 30 minutos
y luego dentro del minuto siguiente, en agua a 49°C por 20 minutos. Se
efectuaron 8 pruebas con cada una.

Absorcidn del calor

Utilizando el mismo instrumental que con los mangos, se tomd la tempera-
tura a 3 papayas Kapoho grandes, 3 medianas y 3 pequefias (sin infestar)
debajo de la cdscara y a unos 3 cms. dentro de la pulpa cada 15 minutos,
mientras se les daba el tratamiento de doble inmersidm.

Tolerancia de la papaya al agua caliente

Se ensayd la tolerancia a la inmersidn simple y a la doble inmersién con
papayas de ambos cultivos en nimero de 180 de cada uno. La mitad se
trataron y la restante se les sumergid en agua a 27°C y sirvieron de
control., La mitad de las no tratadas y de las tratadas se sumergieron en
un bafio de fungicida. Un tercio de cada uno de los 4 grupos se almacend
al ambiente, otro tercio a 12-13°C por tres dfas y el restante a la misma
temperatura por 16 dias. Las frutas se empacaron siguiendo el procedi-
miento comercial. Terminado el perfodo de refrigeracién se tomaron
observaciones respecto a firmeza del fruto y dafio por escaldamiento 1y,
luego se almacenaron a 22-23°C hasta maduracién, tomfndose periddicamente
sobre pudricién, dafio a la céscara, coloracidn, maduracién y frutos
aceptables.

Estos ensayos se realizaron en las instalaciones de PINDECO en Volcén.
Las observaciones fueron llevadas a cabo por el personal de control de
calidad en la empacadora de esa empresa en Buenos Aires de Osa.
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Resultados y discusidn

Mangos

Inmersién simple: La sobrevivencia de Ceratitis capitata y de Anastrepha
obliqua en cinco variedades de mango sumergidos en agua a 46°C durante 3 dife-
rentes perfodos se registra en 1la Tabla 15, No hubo sobrevivencia de
Ceratitis en fruto sumergidos durante 60 & 65 minutos; mientras que se necesi-
taron 65 minutos para eliminar las anastrefas.

Los bajos niveles de poblacidén de anastrefas se deben a que se usaron mangos
infestados en el campo (los cuales comunmente muestran un Indice de infesta-
cion bajo); no asi para la Moscamed, pues la infestacidén se provocS en el
laboratorio.

La mortalidad probable para Moscamed, para el total de sobrevivientes en todas
las variedades es del 99,9976Z, lo cual concuerda con el standard aceptado
para un tratamiento cuarentenario efectivo de una probabilidad (g) de 0,99997
(Probit 9 Baker 1939) con un limite de confianza del 95% (en el caso presente
el 1imite superior es 3.7). Por lo que se refiere a las anastrefas, se nece-
sita hacer mis tratamientos para alcanzar tal standar; asi como para cada una
de las variedades con ambas moscas.

En que se requiera mis tiempo de inmersidén en agua a 46° C para alcanzar la
mortalidad requerida de anastrefas, se debe a las condiciones siguientes: 1)
Gue la infestacidén en el campo se produce cuando la fruta estd aiin verde y al
cosecharla (verde sazén) la larva ha penetrado profundamente en la pulpa; 2)
que se requiere mds tiempo para que el interior del fruto se caliente a 1la
temperatura requerida para matar las larvas; y 3) que en las pruebas realiza-
das el tratamiento se efectué a los 2 § 7 dias después de la cosecha para
cuando las larvas ya hablan alcanzado su madurez, o estaban en estado de pre-
pupa.

La infestacién ccn Moscamed se indujo cuando las frutas estaban verde sazén
(gradc de Firmeza 5) o cambiando de color (grado de firmeza 4-3) y se les dié
tratamiento a los 5 & 6 dias después de cosechadas. En estas condiciones las
larvas aln se encontraban en la zona superior de la pulpa y con 3 a 6 dfas de
desarrollo.

Efecto del tamafio de la fruta: A causa del patrdén en la absorcién de calor
por mangos de diferente talla y la tendencia a un mayor Indice de infestacidn
en frutas grandes, (Tabla 16) se espera que la talla afecte la sobrevivencia
de las larvas. Fn los ensayos realizados con agua a 46°C por perfodos de 60 a
65 minutos tal efecto no se hizo evidente.

Doble inmersidn: En 1la Tabla 17 se registran los resultados obtenidos con
mangos sumergidos en agua a 42°C durante 30 minutos y luego dentro del minuto
siguiente, en agua a 49°C durante 20 minutos. Este tratamiento no produjo
resultados satisfactorios para el control de las moscas.




-27 -

Tolerancia al tratamiento con agua caliente: Los resultados de las pruebas
realizadas en mangos de & variedades, sumergidos en agua a 46°C durante 65
minutos se registran en la Tabla 18. El nimero de frutas con dafos debido a
fungosis fue menor en las tratadas; tal efecto disminuye con el tiempo de

refrigeracidén a 13°C. Dafios debido al agua caliente solo se registraron en
frutas infestadas con anastrefas.

El porcentaje de frutas aceptatles fue mayor entre las tratadas para las tres
condiciones de almacenamiento. El mismo disminuye con el tiempo de almacena-
miento, tanto en las tratadas como en las no tratadas.

En general, mientras mejor sea la calidad del fruto mejor serf la tolerancia y

en consecuencia, mayocr el porcertaje de frutas aceptables después del
tratamiento.

Pagaza

Inmersién simple: La inmersidén en agua a 49°C durante 30 minutos (Tabla 19)
de papayas de 1los Cultivares Kapoho Solo y Sunrise Sclo 1infestados con
Moscamed no did resultados satisfactorios para el control de esa mosca.

Doble inmersién: La Tabla 19 muestra los resultados obtenidos al aplicar este
tratamiento a papayas de los cultivares mencionados, infestaaos por Moscamed.
No hubo sobrevivientes de las Kapcho. La mortalidad probsble es de 99,9976%
con un lfmite superior e confianza de 95% de 3.7. Hubo 4 sobrevivientes de
una potlacién estimada de 228.486 larvas en las Sunrise; vale decir la morta-
lidad es de 99,9982%. El limite superior de confianza de 957 es de 10.2, En

consecuencia, en ambos casos el tratamiento alcanzd el standard requerido
(Probit 9).
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Introduccidn

En concordancia con los resultados obtenidos anteriormente, la informacién de
los logros alcanzados en Haitf y México suministrados por el Dr. Milton Ouye
del ARS y sus sugerencias respecto a los ensayos a realizar, en esta oportuni-
dad todo el esfuerzo se concentrd en el tratamiento por inmersidn en agua
caliente a 46.1-46.7°C (115°- 116°F) por periodos entre 40 a 90 minutos de
mangos HADEN, TOMMY ATKINS, KEITH e IRWIN de tamano (nimero de frutas en caja
de 10 libras de capacidad) 8 y Haden 9, infestados en el laboratorio con
Ceratitis capitata (Wiedemann) y en el campo con Anastrepha obliqua (Mac-
quart); evaluacidn de la transferencia de calor en mangos de variedades Haden
tamafio 8, 10 y 12; Keitt tamafios 6 y 10 y Tommy Atkins tamanos 6 y 10 y
evaluacidon de 1la resistencia al agua caliente de larvas del 3r instar de
Ceratitis y Anastrepha obliqua. Ademds y a objeto de dar continuidad a 1las
pruebas efectuadas antes, se di6 tratemientos a mangos Tommy Atkins, Keith y
Haden hasta alcanzar el estimado de 100.000 larvas tratadas y eliminadas por
el tratamiento.

Métodos

Los procedimientos, métodos y materiales fueron los mismos usados y reportados
anteriormente, pero en esta ocasién la exposicidn de las frutas a la Moscamed
fue de 24 hs. o menos (excepto en el caso de los HADEN de tamano 9 y los TOMMY
y HADEN usados en las pruebas de corroboracidén que los fueron por 48 hs. e
incubados durante 72 hs.) e incubados durante 8 dfas antes de tretarlos. Para
cada ensayo de tiempo-exposicidn se usd un testigo distinto, escogiéndose las
frutas que los formarcn al szar de entre el lote infestado.

Para la evaluacién de la transferencia de calor la temperatura se midid inme-
diatamente encima de la semilla, introduciendo una aguja hipodérmica con ter-
mocupla por un costado del mango sumergido (en una &rea previamente marcada
con un circulo de aproximadamente 1 cm. de didmetro) hasta tocar la semilla vy
luego retrayéndola aproximadamente 1 mm. Los mangos se numeraron y se les
tomaba la temperatura al cumplirse el perfodo previsto, siempre en el mismo
orden,

Larvas del 3r instar de Ceratitis (un dfa antes de pupar) se usaron para eva-
luar su resistencia al calor. Unas 25 larvas por cada tiempo de exposicidn se
colocaron en bolsitas de tela de malla fina y se sumergieron hasta unos 15 cm.
por debajo de la superficie del agua a 46.1-46.6°C en el tanque para trata-
mientos. Cumplido el perfodo de inmersidén previsto se sacaron del tanque y se
colocaron las larvas en cajas de Petri. A las 24 horas se separaron las lar-
vas muertas y pupas mal formadas y el resto en su mayorfa ya pupas, se les
mantuvo hasta la emergencia anotindose el nimero de emergidas. En un primer
ensayo se probaron perfodos desde 3 hasta 10 minutos y luego para el intervalo
en donde se registr§ la mayor mortalidad, se trataron las larvas entre 4y 6
1/2 minutos a intervalos con 1/2 minutos de diferencia. Se realizaron 4 repe-
ticiones.

En el caso de Anastrepha obliqua se coleccionaron las larvas que abandonaban
los mangos infestados traidos del campo y se siguid el procedimiento descrito,
se efectuaron 2 repeticiones.
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Resultados y discusidn

La Tabla 20 registra el total de una serie de tratamientos de irmersidn en
agua a 46.1-46.6°C durante 55, 60 § 65 minutos a mangos Tommy Atkins Keith y
Haden. A las cifras reportadas en la II Fase (Ver Tabla 15), se le afiadieron
las obtenidas en esta oportunidad. Es importante sefalar que el tamafio de las
frutas tratadas no fue uniforme, que fueron expuestos por 48 hs. a la Moscamed
y se incubaron por algo mfs de 72 hs. antes de darles tratamiento.

No se recuperd ninguna pupa de Moscamed ni de Anastrepha de mangos de las tres
variedades sumergidas durante 65 minutos. La poblacidn estimada de larvas de
Moscamed sometidas al tratamiento en mangos Tommy Atkins y Haden fue de algo
mfs de cien mil, con una mortalidad estimada de 99.9970 y 99.9972 respectiva-
mente, la cual estd dentro de la norma generalmente aceptada de una mortalidad
probable (q) 0.999968 para un tratamiento cuarentenario efectivo.

Debe serfialarse que el tratamiento se &plic6 a mangos de tamafio muy variable
(en los Hader desde 290 a 812 gramos ccr medidas de los diferentes lotes entre
386-618 gramos; y en Tommy desde los 380 a 816 gramos, con medidas de 475 a
697 gr. entre los lotes) y cuando las larvas de Ceratitis tenfan entre 3 § 4
dfas de emergidas; no asf las de Anastrepha las cuales al momento del trata-
miento ya eran maduras o prepupas por las razones que se dieron en la II Fase.
El tamaino del fruto determina el patrén de transferencia de calor en el mismo
Yy la edad de la larva determina su localizacién dentro del mango, ademfis que,
su resistencia al calor puede variar con 1la edad. En las condiciones en que
se efectuaron las pruebas no hubo control de estos factores.

A objeto de controlar los factores mencionados fue que procedi§ a efectuar una
serie de ensayos con mangos de un mismc tamafio y con un mismo tiempo de incu-
bacién 8 dfas, incluyendo el perfodo de infestacidn, el cual fue de 48 hs. en
un caso de 24 hs. o menos en los demés.

Los resultados se registran en las Tablas 21 y 25 y se puede notar, que sola-

mente se recuperaror. pupas de ambas especies de mangos tratados durante 60 o
menos minutos.

Seglin se puede deducir la Tabla 26 y la Fig. 1, el patrén de transferencia de
calor depende principalmente del tamsto, pués las variaciones entre variedades
no son significativas. Sin embargo, la temperatura del fruto al comenzar va a
influir sobre el patrén de transferencia de calor durante los primeros 30 a 40
minutos.,

Anastrepha obliqua: parece ser mis tolerante al agua caliente, segiin se apre-
cia de los resultados registrados en las Tablas 27 y 28,
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Introduction

In March of 1984, the Plant Protection Program of the Inter-American Institute
for Cooperation on Agriculture held a meeting of researchers from Latin
American countries and United States goverment institutions. The purpose was
to discuss the ways in which fruit exporting countries in the hemisphere had
been affected by recent restrictions and quarantine measures imposed by the
United States government and by the ban on the Pesticide Ethylene Dibromide
(EDB), used to fumigate tropical fruits exported to the United States, and to
recommend measures for developing alternatives to the use of EDB in
post-harvest treatments.

EDB is the most suitable, economical and easily applicable agent known to date
for treating post-harvest tropical fruits and controlling fruit flies,
especially the Mediterranean Fruit Fly or Medfly, Ceratitis capitata
(Wiedemann), which is widespread throughout the region, and some species of
the genus Anastrepha, which are endemic in the Caribbean and Central and South
America. These pests threaten to enter the United States, since they use
tropical fruits as hosts.

As a short term alternative, experts at the above-mentioned meeting
recommended that research be conducted on the feasibility of applying hot
water treatments, separately or in conjunction with chemical treatments to
mangos, papayas and other tropical fruits. The experts also agreed that
research on Mediterranean fruit flies should be done in Costa Rica.

IICA developed a proposal for a research project in Costa Rica and requested
financing from the Agency for International Development. AID accepted the
proposal and signed an agreement with USDA/OICD and 1ICA to conduct a research
project designed to determine the degrees of ripeness at which mangos and
papayas are infested by fruit flies, to develop methods to accurately measure
levels of ripeness of fruits, and to develop post-harvest treatments for these
and other tropical fruits.,

IICA assumed the responsibility for directing and implementing the project,
AID, through OICD, for financing the project, and USDA for providing technical
assistance. The Regional International Organization of Plant Protection and
Animal Health (OIRSA) provided the site for the project's headquarters and
made available its physical and technical resources for breeding Medflies.

The project, which lasted ten months, began in April 1985 after a plan was
developed to conduct the research and a protocol was signed.

The project called for experiments conducted on fruits laboratory infested by
Medflies and Anastrepha 1ludens. The Medflies were bred at OIRSA's
installations in San Jose, Costa Rica. The Anastrepha ludens specimens were
to be sent from Mexico, but logistical problems surrounding the transportation
of said specimens from Tapachula, via Mexico City, to San Jose were impossible
to overcome. In the end, only one shipment was made, and it proved to be a
total failure.

The experiments did not begin until the end of May, once administrative
problems had been overcome, an adequate work place had been established and
the laboratory had been partially equipped. By this time, the mango season
was beginning to pass and the Solo papayas from PINDECO were not yet ready for
harvesting. The decision was made, therefore, to carry out all experiments on



mangos. The supply of fruit was not always constant, however, because the
bulk of the harvest had passed and it was difficult to obtain transportation.

Funds were late in coming and inadequate to meet the needs established in the
project proposal, and projected revenues frequently failed to arrive or were
incomplete. Consequently, the project was hampered by a lack of equipment,
facilities, instruments and technical assistance. Working conditions
prevented proper isolation and aseptic conditions, which resulted in a
contaminated work place. For all these reasons, the environmental, operating,
and financial conditions under which the project developed were inadequate and
restrictive.

Fortunately, IICA honored its commitments by paying salaries and meeting
operating costs and minimum transportation needs. This enabled the project to
proceed, conducting those actions described in the protocol which were
feasible under the above-mentioned impediments. The experiments consisted of:
Hot water inmersions and phosphine fumigation treatment of mangos (Haden and
Keith varieties) and papayas (Solo variet) from the Kapoho and Sunrise
cultivars,_l/ laboratory-infested with Medfly. The fruits were tested for
tolerance to hot water treatments and to laboratory infestation at different
levels of ripeness. Additional trials with papayas determined tolerance
according to hours elapsed since harvest. Samplings were conducted to
determine infestation of papayas in the field.

The results presented in this report are meant as a first step towards solving
the problems described in the project proposal.

Materials and methods

The experiments used a total of 807 Keith mangos, weighing 397.9 kgs. and 926
Haden mangos weighing 400.3 kgs. Keith and Haden varieties came from Orotina
(229 masl, 9°55' N and 84°32' W) from the farm of Mr. Estenislao Fuentes, the
Haden variety came from the farm of Mr. Pablo Gordienko in Atenas (758 masl, 9°
57' N and 84° 27' W), and the Keith variety, from the Fabio Baudrit
Experimental Station in Alajuela, which is part of the University of Costa
Rica (882 masl, 10°01' N y 84°12' W).2/

The papayas, all of the Solo variety (1,356 of the Kapoho cultivar and 1,398
of the Sunrise cultivar, weighing 513.7 and 648.3 kg. respectively), were
provided by PINDECO. They came from a plantation owned by the company in
Volcan, Buenos Aires (418 masl, 9°12' N and 83°27' W) in the province of San
Jose.

The fruits used in the experiments were healthy and unblemished, all came from
the same lot and were harvested in a green mature state (level 5 for mangos
and 0-1 for papayas). The fruits arrived at the laboratory within 24 hours of
harvest, were washed with tap water, dried, weighed on an OHAUS scale, which
is accurate to +0.5 grams. Afterwards, they were numbered and stored in open
tin trays in a chamber at room temperature (23°C) until they reached the level
of ripeness required for the experiments.

1/ An exception was a Keith mango trial described below.
2/ One of these lots was heavily infested with Anastrepha obliqua (Macquart).

L



The fruits were 1infested through exposure to female Medflies laden with
fetilized eggs. This was done in OIRSA's breeding chambers, which were
equipped with round-the-clock artificial lighting and kept at room temperature
(Fig. 1). There were approximately 50.000 flies per breeding chamber. In
these experiments, a maximum of 50 fruits of the same variety, or cultivar,
size or degree of ripeness, as required, were randomly placed on a wooden
trays fitted with a 6.35 mm. wire mesh bottom designed to facilitate easy
placement in and removal from the fly chamber. Mangos were exposed for
periods of 48 and 72 hours, while papayas were exposed for a maximum of 24
hours.

Fruits used for conducting hot water tolerance tests were not infested.

Following infestation, fruits were randomly divided into as many groups as
required by individual experiments. The groups were then placed in special
boxes to collect pupas 3/ (Fig. 1) and stored at 23°C for a period of 24 or 72
hours for mangos, and 24 or 48 hours for papayas. The fruits were given the
respective treatment.

Fruit given hot water treatment were immersed for a specific period of time at
a preset temperature, as required by the experiment. The fruits, which were
placed in wighted wide mesh diving bags with metal handles, were submerged at
a minimum depth of 10 cm. below the surface. The three water tanks used for
the experiment were 55 gallon oil drums (Fig. 1) insulated with an external
layer of fiberglass coated with galvanized iron.

Two 1000 watt sealed heating coils were placed 10 cm. from the bottom of each
tank (Fig. 2). A submersible pump (Seneca, MD. A-121, 0.7 Amp) with internal
plastic pipes to circulate water, with the capacity to circulate 300 1liters
per hour, was also placed in the tank. A metal grid was placed approximately
30 cm. from the bottom to protect the heating coils and the water pump. An
electronic thermostat, accurate to + - 0.5°C with a thermocouple probe, was
placed in the tank to control temperature. Submersible thermometers were used
to test water temperature. The tanks were equipped with spigots at the base
for draining, and were filled from the top with tap water, wusing a hose.
During treatments, the tanks were kept covered. The inside of the tanks was
painted with white plastic epoxy paint, waterproof, antricorrosive and
resistant to high temperatures.

3/ Special boxes were designed and built for collecting pupas in groups of
fruits or single fruits. Boxes for groups of fruits consisted of two wooden
boxes, one on top of the other. The upper box measured 43 cm. x 53 cm. x 12
cm. tall with a 6.35 mm. wire mesh bottom on which the fruits were placed.
This upper box was set inside the lower box (45 cm. x 48 cm. x 9 cm.) tall to
a depth of 2 cm. The lower box contained fine, dry sawdust. The upper box
was covered with wire mesh which extended to about 5 cm. beyond the edges and
was fastened down with a rubber band. The boxes for individual fruits
consisted of an upper recipient, with a truncated cone shape, made of plastic
and measuring 11.5 cm. high. It has a one gallon capacity and, on the bottom,
an orifice measuring 13.5 cm. in diameter and covered with 6.35 mm. screening.
Fruit was placed on this screen. Below this recipient was a similar truncated
cone, also made of plastic and measuring 11.0 cm. high, with a 1/2 gallon
capacity and a foam rubber edge. This box contained sawdust, and the
recipient was placed inside it,



Phosphine fumigations were conducted at room temperature and humidity.
Magnesium phosphor in a FUMI-CELL3 formula was used as the PH3 generator. The
fumigation chamber used in the experiment was provided by the Plant Health
Directorate of the Ministry of Agriculture and Livestock at Port Caldera
(approximately 120 km. from San Jose). The fumigation chamber is a container
measuring 31.8 m3.

Preliminary testing of the chamber showed heavy gas leaks (Fig. 3). As a
result, the container was sealed inside with plastic epoxy paint. Three rows
of plastic DRAGER tubes (Phosphamina 50/a) were used to measure gas
concentration. A fan was installed in the chamber before the last test.

After each treatment the fruits (both treated and untreated) were placed 1in
boxes designed to collect pupas at 23°C (Fig. 2). Noninfested fruits were
examined and removed from the control group every three days. These fruit
were placed in individual pupa collecting boxes, and the sawdust was changed
as needed. After a lapse of tem or eleven days, the sawdust was sifted every
three or four days and the pupas were collected and the number recorded. This
procedure was repeated until no more pupas were found, at which point the
fruits were sectioned to discover additional pupas or larvae.

Experiments and tests

On the basis of past unpublished experiments and recommendations (J.L. Sharp
and D.H. Spalding, 1984), the following experiments and tests were conducted
using Haden and Keith mangos.

1. Infestation by degree of ripeness

The degree of ripeness tests described in the "USDA Inspectors'
Instructions for Limes and Avocados" are frequently applied to mangos in
the following manner:

Firmness 1, post-ripe stage the fruit yields easily to moderate
pressure); Firmness 2, ripe (optimum level for consumption); Firmness 3,
ripe (the fruit yields little to moderate pressure; Firmness 4, half-ripe
(yields very little to moderate pressure); Firmness 5, green (hard, does
not yield to moderate pressure).

A batch of Keith mangos was picked on a single day and arrived at the
laboratory within 24 hours of harvest. A group of 12 mangos, firmness
level 5, was selected from this lot and exposed to infestation for a
period of 72 hours. The rest of the lot was stored at 23°C, and groups
of 12 were removed for use 1in experiments as they reached the desired
level of maturity. Whenever more than one ripeness group was removed at
the same time, the different groups were exposed to infestation in
separate chambers so as to avoid any possible preferences by the laying
flies, Afterwads, each fruit was individually placed in a box to collect
pupas (Fig. 2) at 23°C. The fruits were monitored closely as indicated.
above.

The same procedure was used for the Haden mangos.

4__.__...---uillllllllllllllllllllllllllllllli




Hot water treatment: the effects of temperature, time of immersion and
size of the fruit

The following experiments were conducted using Keith mangos

a. Hot water immersion treatments at 43°, 46° or 49°C for a time span
of 45, 55 or 65 minutes, for each temperature setting.

b. Hot water immersion treatments at 46 for periods of 45, 55 or 65
minutes, and at 49°C for 55 minutes.

c. Immersion at 52 for 45, 55 or 65 minutes.

d. Immersion at 46 for periods of 65 minutes, and at 49°C for 35 or 45
minutes.

e. Immersion in hot water at 49°C for 45, 55 or 65 minutes.
The following experiments were conducted using Haden mangos:

a. Immersion at 43°, 46° or 49°C for periods of 45, 55 or 65 minutes
for each temperature setting.

b. Immersion at 46° , 49° or 52°C for 45, 55 or 65 minutes for each
temperature setting.

c. Immersion at 52° for 45, for 55 or 65 minutes.
d. Immersion at 49°C or 52°C for 35 minutes.

Tables 3 and 4 record, for each test, for Keith and Haden, respectively,
the number, size and postinfestation time of each treated group, with
each combination of time and temperature.

In each experiment, two different size groups of fruits from the same lot
(with intergroup differences of at least 150 gr.) were placed in separate
mesh bags and immersed simultaneously. Control groups were selected for
the different size groups. The control group fruits were from the same
lots and size groups as their counterparts used in each test.

Phosphine Fumigation

A total of 20 fruits were selected from each of the two lots of Keith and
Haden mangos, which had been infested for a period of 48 hours and then
stored for 16 hours. Ten fruits of each variety were placed in wooden
boxes with 6.35 mm, wire mesh bottoms and subsequently placed in the
fumigation chamber. The boxes were placed 30 cms. from the floor and
exposed to phosphine for 48 hours. The remaining ten fruits from each
variety were used as the control group.

A second trial was conducted on 24 Haden mangos which had been infested
for 72 hours and stored for another 72 hours. The mangos were fumigated
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for 48 hours. An equal number of fruits from the same lot was selected
as the control group and was not fumigated.

A third trial was conducted on a group of Keith mangos infested with
Anastrepha obliqua (Macquart), which had been exposed to medfly
infestation for 72 hours and stored for the same period of time.
Fourteen of these fruits were selected and fumigated for a period of 36
hours. Another 14 fruits from the same lot were selected as a control
group.

4, Hot water tolerance

A lot of uninfested Keith mangos was allowed to ripen to level 4 firmmess
at 23°C. A group of 64 fruits was immersed in water at 27°C for a period
of 65 minutes. The remaining fruits were divided into three groups one
group was immersed for 45 minutes. The other for 55, and the other for
65.nutes, at 46°C.

After the treatments, all the fruits (treated and untreated) were
refrigerated at 13°C. Half of the fruits from each treatment were
refrigerated for 3 days and the rest for 16 days. At the conclusion of
each period, observations were made and recorded as to the firmmess,
percentage of color at ripeness, and blemishes due to scalding.
Afterwards, the fruits were stored at 23° C and records kept as to the
time of ripening, spoilage (anthracnose and rotting of the stem base),
skin blemishes, the percentage reaching the color of ripeness, and the
percentage of acceptable fruits.

In another test, 60 fruits were selected from a group of 156 Keith
mangos, which had been infested with Anastrepha obliqua (Macquart), and
were submerged for 65 minutes at 27°C. The remaining 96 fruits were
divided into 4 groups of 24 and submerged at 49°C and 52°C for 45 minutes
respectively, Afterwards, the post-treatment process mentioned earlier
was applied.

Two similar trials were conducted on Haden mangos, but in addition, two
65 minute immersions were made at 49°C and 52°C.

The following tests and experiments were conducted on papayas:

1. Infestation by degree of ripeness

The PINDECO Co.'s system was used to determine levels of ripeness as
follows: O0-1 green (level of ripeness at harvest), 1level 2, 1/4 ripe,
level 3, 1/2 ripe, level 4, 3/4 ripe, level 5, 7/8 ripe, and level 6,
ripe (optimum level for consumption).

One experiment was conducted with each cultivar, following the same
procedure used with the mangos. Ten replications were made for each of
the first four levels of ripeness, eight for each of the remaining Kapoho
and nine for the Sunrise.

I
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Hot water treatment - double immersion

The following experiments were conducted on papayas from both cultivars,
24 or 48 hours after being infested.

a. The first immersion for 40 minutes at 42°C, the second for 20
minutes at 49°C. The experiment was repeated for Sunrise papayas,
24 hours after infestation.

b. The first immersion for 30 minutes at 42°C, the second for 30
minutes at 49°C.

c. The first immersion for 30 minutes at 42°C, the second for 20
minutes at 40°C. The experiment was repeated for Kapoho papayas 48
hours after infestation.

During the test, the time lapse between immersions never exceeded one
minute.

Single Immersion

a. Papayas from both cultivars were submerged for a period of 20
minutes at 49°C, 24 hours after infestation.

b. Papayas from both cultivars were submerged for 30 minutes at 49° C,
24 or 48 hours after infestation.

Tables 5 and 6 indicate the number of fruits, replications, weight and
post-infestation time for each test.

Phosphine fumigation

In the first experiment, 40 Kapoho papayas (4 replications using 10
fruits each) and 36 Sunrise papayas (3 replications using 12 fruits
each), 24 hours after infestation, were fumigated with phosphine for 24
hours. Eleven fruits of each variety, which had been infested but not
treated, were used for control.

In a second experiment, 48 papayas from each cultivar (6 replications of
8 papayas each), 48 hours after infestation, were fumigated with
phosphine for 24 hours. Seventeen infested, untreated fruits of each
variety were used for control.

The fruits were placed in uncovered cardboard boxes (as used by PINDECO

for export shipping). They were then introduced into the fumigation
chamber 30 cm. from the floor.

Post-harvest periods

Five groups of seven fruits each were wused from each cultivar. Each
group was infested following a different post-harvest period: within one
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hour of harvest and 6, 12, 18 or 24 hours after harvest. This was done
at PINDECO's facilities in Volcan, bordering on the papaya plantation.
The experiments were conducted at room temperature and with natural
lighting. To conduct the experiment, each group was placed in a cage
measuring 1 cubic foot and simultaneously exposed to 250 egg-bearing
female Medflies for a period of 6 hours.

The flies hatched in pupa cages brought from the OIRSA laboratory. Seven
days later, the papayas were introduced. After infestation, the groups
were packed in shipping crates and transferred to the laboratory in San
Jose, where the fruits were placed 1in individual boxes to collect the
pupas at 23°C. The boxes were periodically monitored, as described
earlier.

Natural infestation of Kapoho papayas

Four rows of papaya trees at the PINDECO plantation, located along the
windward side of the field, were withheld from treatment with insecticide
beginning one week before and during the course of the sampling. Samples
were taken from these previously selected plants on a weekly basis. The
fruits were picked on the same day of the week at the same time of day
but at different levels of ripeness. The fruits from different plants
picked on the same day were sorted according to degree of ripeness and
placed in boxes for pupa collection. They were then taken to the
laboratory in San Jose, weighed, stored at 23° C, and periodically
monitored as indicated earlier,

The sampling was conducted for seven consecutive weeks, starting on
November 5,  1985.

Hot water tolerance

Three tests were conducted for each cultivar:

a. Double immersion: The first, for 30 minutes at 42°C, the second for
30 minutes at 49°C.

b. Double immersion: :The first, for 30 minutes at 42°C, the second for
20 minutes at 49°C.

c. Single immersion for 30 minutes at 49°C.

A group of fruits from the same 1lot as the treated fruits was used as
control for each of the tests.

Both treated and untreated papayas were divided into three main groups,
one group from each category was allowed to ripen at 23°C, another pair
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was refrigerated at 10° C for three days, and the 1last pair was
refrigerated at 10°C for 16 days. 4/

At the conclusion of each period, the fruits were removed from
refrigeration and observations recorded regarding firmness, damage due to
scalding and percentaje of fruits with a ripe color. The fruits were
then stored at 23°C and observed, to determine the time of ripening,
spoilage (anthracnose, fungosity, rotting of the stem base), pulp
consistency and the percentaje of acceptable of fruits and fruits with a
ripe skin color.

Results

1.

Susceptibility of mangos and papayas to Medfly infestation at different
degrees of ripeness

Table 1 shows the results of the evaluation on susceptibility to
infestation of Haden and Keith mangos, at different degrees of ripeness.
The number of pupas found per fruit varies, independently of ripeness.
The variation is most noticeable in the Haden mangos. All Keith samples
at all levels of ripeness contained fruits which had not become infested.
At level 5 ripeness, 837 of the Haden and 75Z of the Keith were infested.
Al level 1 (overripe), 100Z of the Haden and 677 of theKeith mangos
became infested.

Mature green mangos of both varieties were least tolerant to infestationm.
Keith mangos of levels 4 and 2 ripeness and Haden mangos of levels 2, 3
and 4 proved to be the most tolerant, while tolerance at the remaining
levels was intermediate. Haden mangos were much more susceptible to
infestation. Figure 1 illustrates these infestation rates in graphic
form.

Kapoho papayas (Table 2) also showed variations in the number of pupas
per fruit, regardless of the degree of ripeness. This kind of variation
was not so apparent in Sunrise papayas, in which the level of infestation
appears to rise with the degree of ripeness. The least tolerance was
found at levels 0-1, grade 2 fruits demonstrated intermediate levels of
tolerance to infestation, and all remaining levels showed high tolerance.
Levels 0 to 3 of Kapoho papayas were 1least susceptible, while levels 5
and 6 were the most susceptible (with no significant differences between
the categories). Level 4 was the most tolerant. Approximately 80Z of
level 0-1 Kapoho papayas and 20% of the Sunrise papayas were infested.

57 The storage chamber and laboratory in general were characterized by a high
degree of fungus contamination. Therefore, the treated and untreated papayas
for these trials were submerged in a THIABENDAZOL-based fungicide solution
prepared with 186 cc. of the commercial product (liquid TECTO) and 80 cc. of
HCI in 40 liters of water.
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Figure 2 depicts infestation 1in terms of the number of pupas by papaya
weight. The table clearly indicates that the pattern of infestation was
different for the two cultivars.

The effects of hot water treatment on Medfly in mangos and papayas

Table 3 shows the results of hot water treatments on Keith mangos
laboratory-infested with Medflies. The mortality rate for the three
different periods of immersion at 43°C varies, independently of fruit
size, between 26.8 percent and 99.9 percent. The mortality rate at 46° C
was 100 percent in fruits immersed for 55 or 65 minute periods. The rate
for fruits immersed for 45 minutes was different for each trial and
varied between 0 and 54.20 percent. The mortality rate was lower in
smaller fruits with longer post-infestation periods. Immersion for 35
minutes at 49°C was not sufficient to kill all the larvae. Longer
immersion periods were more effective. Three replications using smaller
mangos with 24 hour post-infestation periods produced only one instance
of 9 pupas that survived immersion at 49 C. No pupas survived immersion
at 52°C.

Only one pupa survived a test using Keith mangos naturally infested with
Anastrepha obliqua (Macquart) which were immersed for 35 minutes at 49°C.

Results using Haden mangos were similar (Table 4), with the following
exceptions: one pupa survived one trial of small mangos immersed at 46°C
for 65 minutes, the number of pupas found in mangos - immersed for 55
minutes was greater than the number found in the control group (there
seems to be evidence that these and the smaller mangos in the same
treatment group were not submerged for the correct amount of time), and
the mortality rate was 100 percent in mangos immersed for 45 minutes at
49°C,

The results of experiments conducted on Kapoho and Sunrise papayas are
given in Tables 5 and 6. The first double immersion trial (42°C for 40
minutes and 49°C for 20 minutes) conducted on Sunrise papayas which had
been stored for 24 hours revealed 245 pupas from two of the eight
replications.

The test was repeated, and none of the pupas survived; there were also no
survivals in Kapoho papayas. Three pupas were collected from Kapoho
papayas and four from Sunrise papayas subjected to the same test, but
after a 48 hours post-infestation period.

No pupas survived the remaining double immersion tests with the exception
of one pupa which survived one of the double immersion replicacions (30
minutes at 42°C and 20 minutes at 49°C) conducted on Sunrise papayas with
a post-infestation period of 48 hours.

Larvae survived in all papayas of both cultivars immersed for 20 minutes
at 49°C, Thirty-minute immersions, also at 49° C, produced 100 percent
mortality in two trials of Kapoho. The same held time for Sunrise at 24

L
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hours post-infestation. However, at 48 hours post-infestation, two of
the six replications on Sunrise papayas failed to produce total
mortality.

Medfly infestation in all the control groups was substantial. The
minimum number recorded for Kapoho papayas was 823 pupas/kg. and the
maximum was 1.780 pupas/kg. For Sunrise papayas the figures were 887/kg.
and 2.170/kg.

3. The effects of phosphine fumigation on Medfly in mangos and papayas

Table 6 presents the results of phosphine fumigation. (The first
preliminary test showed a marked decline in Ph3 concentration (Fig. 3)
during the test period). This notwithstanding, the Medfly mortality rate
was 100 percent in fumigated fruits. It is important to note that during
this test the treated fruits underwent a drastic change in color, and the
skins acquired irregular brown splotches. This change did not occur in
the control group or in subsequent tests. 5/

Before subsequent trials were held, leaks in the chamber were sealed with
putty, cracks were repaired with fiberglass, and the interior of the
chamber was painted with white latex paint. Subsequent readings of PH3
levels in the chamber (Figures 4, 5, 6 and 7) indicate that most of the
leakage had stopped.

All of the pupas died in Haden mangos exposed to fumigation for 48 hours
in the chemical concentrations given in Figure 4. One pupa survived in
the Keith mangos fumigated for 36 hours, as indicated in Figure 5, in
sharp contrast to the 1858 pupas found in the control group. Keith
mangos used in this experiment came from a lot naturally infested by
Anastrepha obliqua. One pupa survived from this species, as opposed to
79 in the control group. It is important to add that these mangos, which
were received at the laboratory while still green (they had not reached
level 5 ripeness), contained larvae in advanced stages. Adult larvae
were found 1in the trays during storage prior to Medfly infestation.
Twelve days passed before they were fumigated, and the 1larvae were,
therefore, in their final instars. A total of 64 dead larvae were found
on the floor of the boxes after the mangos were fumigated.

The Medfly mortality rate was 100 percent in papayas from both cultivars
with 24 hour post-infestation periods (Table 8 and Fig. 6). In contrast,
Medfly larvae survived in all of the replications using fruits of both
cultivars with 48 hours post-infestation periods (Fig. 7).

5/ Before the experiment began, the chamber had been wused to store boxes of
ethylene-chloropicrin bromide, and several of the cartons had serious gas
leaks, The chamber was aired for two hours, which was apparently
ingsufficient. We believe the observed effect on the fruit color was caused by
the remnants of this gas trapped in the chamber or impregnating certain
internal structures.
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Papaya tolerance to Medfly infestation at different post-harvest periods

The results depicted in Table 9 indicate that infestation did not occur
on fruits less than one hour or up to six hours after harvest. No pupas
were found in Sunrise or Kapoho papayas 12 hours or less after harvest
subjected to 12 hours of infestation. A total of 57 pupas were collected
from Kapoho papayas infested 12 hours after harvest and infested for 6
hours. Papayas from both cultivars, 18 and 24 hours after harvest,
became infested, regardless of the number of hours of exposure to
Medflies,

Natural infestation of Kapoho Solo papayas by Anastrepha sp. Medflies and
other flies

As indicated in Table 10, the Kapoho Solo papaya samples yielded no pupas
of Medflies or Anastrepha sp. Instead, these fruits were infested with
25 pupas of Toxotrypana Curvicauda, 2 of the genus Euxesta and 21 of the
genus Richardia.

Mango and Papaya tolerance to hot water treatment

The hot water tolerance of Keitt and Haden mangos decreased noticeably
with increases in temperature, immersion time, and length of storage at
13°C (Tables 11 and 12).

Keith mangos treated with hot water at 49 or 52° C, stored at 13°C for
all testing periods, and subsequently kept at 23°C, ripened more quickly
than mangos in the control group. The ripening process was retarded in
some of the fruits immersed for periods of 45 or 55 minutes at and both
temperatures refrigerated for three days. Ripening ceased altogether in
mangos refrigerated for 16 days, with the exception of those immersed at
40°C for a period of 45 minutes. Similarly, damage due to scalding
increased with higher temperatures and longer times of immersion and
refrigeration. Fruits immersed for 55 minutes at 52°C or at 49°C and
refrigerated for 16 days suffered total damage. Undesireable blemishes
and skin discolorations also occurred and were heightened by increases in
temperature and times of immersion and refrigeration,

Haden mangos produced similar results, with some quantitative
differences. Haden and Keith mangos immersed at 46°C and refrigerated
for the periods specified for the trials ripened at the same rate as
their respective control groups. The records indicate that Anthracnosis
and rotting of the stem base were reduced by longer immersion periods,
with respect to the control group and independently of the time of
refrigeration. No heat . damage was recorded, even though there were
slight changes in the coloration and texture of the skins of the fruits.
These changes were more apparent in the Keith variety. The color at the
time of ripeness was the same for all Haden mangos treated at 46° C.
However, with one exception, tested Keitt mangos, regardless of
treatment, failed to achieve full ripe colors even though they were ripe
by any other measure (frimmness, flavor, color of pulp, etc.).
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The percentage of acceptable fruits of both varieties treated at 46°C was
always greater than that of untreated fruits. This percentage increasea
with time of immersion, but declined in fruits refrigerated for 16 days
and those immersed for 55 or more minutes, by comparison with fruits
refrigerated for 3 days.

In contrast, the condition of fruits treated at 49°C or 52°C was always
less acceptable than that of untreated fruits and worsened with increased
periods of immersion and refrigeration. Trials of Haden mangos immersed
for 45 minutes at 49° C and refrigerated for 3 or 16 days produced a
higher percentage of acceptable fruits than 45 minute immersions at 46° C
and stored for 3 days, and a percentage equal to that of similarly
treated fruits stored 16 days. It is worth noting that Keith mangos used
in tests at 49°C and 52° C were heavily infested with Anastrepha obliqua
and contained larvae in advanced instars, which influenced the results of
the experiments since damaged parts of the mango were more prone to
scalding.

To evaluate the tolerance of papayas to hot water, a special treatment
(not found in Tables 13 and 14) was conducted as follows: single
immersion in hot water at 47°C or 49° C for a period of 40 minutes,
followed by storage at 7°C for either 3 or 16 days, and double immersion,
first for 30 minutes at 42°C, and second for 20 minutes at 39°C, with a
storage period of 3 or 16 days at room temperature (23°C) or at 10° C.
These trials, however, were not concluded because of a fungus and
Drosophila sp. infestation which hastened rotting of fruit. Furthermore,
ripening was severely retarded, probably by the excessively 1low
refrigeration temperature.

For the three subsequent tests, treated and untreated fruits were
submerged in a fungicide for one minute, the storage chamber was treated
to control Drosophila and fungus, and cardboard PINDECO packing crates
were used to store the fruits instead of the pupa collecting boxes. The
results of these tests can be seen in Tables 13 and 14,

Table 13 indicates that in all these trials, the ripening time for
treated and untreated Sunrise papayas was longer (from 1 to 4.5 days for
treated fruits and 0.5 to 3 days for untreated fruits) for fruits
refrigerated for 3 days than for fruits which were not refrigerated.
Similar results were obtained for treated fruits as opposed to untreated
fruits (1.5 to 4 days). However, treated fruits experienced retarded
ripening, which was more noticeable in fruits stored for 16 days, some of
which did not ripen at all.

Results obtained with Kapoho papayas were different. Papayas that were
not treated or refrigerated had longer ripening periods (1.5 to 2 days)
than papayas refrigerated for 3 days, but shorter periods than papayas
refrigerated for 16 days (0.5 to 2 days). Treated papayas used in tests
one and three behaved similarly to Sunrise papayas (longer ripening
periods as a result of lengthier cold storage). The ripening process was
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somewhat retarded in fruits refrigerated for 3 days and noticeably or
completly retarded in those refrigerated for 16 days. In contrast to
this, fruits refrigerated for 3 days in the second test ripened one day
earlier than fruits which were not refrigerated. Fruits stored for 16
days did not ripen at all.

Untreated Sunrise papayas, stored at room temperature or refrigerated for
3 days and used in tests one and three, did not show signs of spoilage.
The same was true for papayas refrigerated for 16 days in test 3. All
treated papayas used in test one showed signs of spoilage and skin
blemishes. In test three, only refrigerated papayas showed signs of
spoilage, and in test two, spoilage was found only in papayas
refrigerated for 16 days. Spoilage began earlier in papayas refrigerated
for longer periods.

Untreated Kapoho papayas showed signs of spoilage in all cases except
when stored at room temperature in test one. All treated papayas showed
damage and spoilage except those stored at room temperature in test
three. Signs of spoilage appeared earlier in papayas refrigerated for
long periods of time and earlier in treated than un treated papayas.

Refrigeration affected the color of ripeness in papayas from both
cultivars in all tests, the same was true for untreated papayas
refrigerated for 16 days.

The number of acceptable treated or untreated papayas decreased with
lengthier refrigeration (with the exception of the untreated Kapoho
papayas in test two). The number of acceptable fruits was always sewer
for treated than for untreated fruits with equal cold storage times,
Exceptions were Sunrise papayas stored at room temperature in tests two
and three and Kapoho papayas in test two.

Discussion and conclusions

There was no evidence of natural Medfly infestation in any of the Haden or
Keith mango lots received at the laboratory between May and August of 1985.
Producers from the area where the mangos were grown corroborated that Medflies
were not a threat to mangos in their area. The Anastrepha obliqua (Macquart)
was found in some of the samples. Papayas received at the laboratory between
September and December were also free of natural infestations by Medfly or
Anastrepha sp. The results obtained herein are indicative but not conclusive,
since doubts are still present as regards the seasonality or even absence of
prepared or obligatory host fruits for the fly.

Even though mangos and papayas in Costa Rica are not usually hosts to the
Medfly, Haden and Keith mangos and Kapoho Solo and Sunrise Solo papayas did
become infested in the 1laboratory. The results point to quantitative
differences in the degree of infestation experienced by fruits at different
stages of ripeness, and different cultivars or varieties. As expected, the
experiments indicated that there is 1little probability of infestation in
papayas within 12 hours of harvest, because of levels of benzyl isothiocynate
present in the fruit (Seo and Tang 1983), which tend to decrease in the hours
following harvest and as the fruit ripens.
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As indicated earlier, these results should be interpreted as a first step
towards finding the best combination of time and temperature to produce the
highest larvae mortality rate, the lowest phytotoxic effect, and the best
quality fruit. These experiments could result in a practical post-harvest
treatment that could be used in treating mangos as an alternative to the use
of EDB.

Medfly eggs and larvae 1 to 3 days old in Kapoho Solo and Sunrise Solo papayas
were eliminated almost totally in papayas preconditioned with water immersion
at 42°C for 30 minutes, followed by immersion at 49° C for 20 or 30 minutes.
The same results were obtained with Kapoho Solo papayas immersed for 30
minutes at 49° C, while Sunrise Solo papayas given this treatment showed a
survival rate of 207.15 per 100,000 in two of six replicatioms.

The tolerance of papayas to this treatment makes it potentially acceptable as
a practical quarantine treatment, although the optimum tipe of post-treatment
storage have yet to be determined. Generally, untreated fruits were in better
condition than treated fruit, and the experiments indicated that refrigeration
at 10°C had a negative effect on quality. It seems reasonable to assume that
higher refrigeration temperatures can optimize the benefits of the treatments
for fruit quality.

Medfly larvae up to the 2nd instar were eliminated in Haden and Keith mangos
exposed to phosphine for periods of 48 or 36 hours at room temperature and
normal humidity, using the PH3 generator FUMI-CELL3. Anastrepha obliqua
larvae were also destroyed in Keith mangos exposed for 36 hours. The findings
of these experiments are preliminary and do not allow for firm conclusions,
and should serve only to indicate time and concentration ranges, and
conditions for future tests.

Contradictory results were obtained in PH3 fumigation tests using Kapoho Solo
and Sunrise Solo papayas. One of the tests gave a mortality rate of 100
percent., The replication of the experiment, however, with variations in the
post infestation time and the use of a fan en the fumigation chamber, resulted
in a 97.8 percent mortality rate for Sunrise and 99.5 percent for Kapoho
papayas.

These results in mangos, like similar findings described in the 1literature
cited in the bibliography (Seo et. al. 1979), suggest that phosphine treatment
should be researched further, especially when used in conjunction with hot
water immersion. It should be possible to find a combination which will
minimize the practical drawbacks of PH3 exposure time and handling costs. The
prohibition and uncertain future of Ethyline Dibromide leave little room for
other alternatives.
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Introduction

This time, three more varieties of mangoes were included, and emphasis was
placed on those treatments which, based on the results reported, showed the
greatest probability of success. In addition, further tests were run to gain
information not obtained previously (as in the case of double immersion in
mangoes). We concentrated on single dip immersions of mangoes in 46°C water
for between 50 and 65 minutes, in order to perform enough treatments to reach
Probit 9. This was not possible, however, because by the time testing was
resumed in June, the mango harvest season was almost over.

In an effort to gather information on the effect of treatment on the survival
rate of Anastrepha obliqua (Macquart) it was necessary to use field-infested
fruit. The infestation index of such fruit is very 1low, and it was,
therefore, necessary to reat a considerable number of fruits to reach Probit
9.

The treatments tested on papaya ere: single dip immersion in 49°C water for
30 minutes, and double dip immersion for 30 minutes at 42°C and for 20 minutes
at 49°C. There was no problem in obtaining papayas, and enough treatments
could be conducted tor each the levels required for Probit 9.

Tests were run to evaluate the tolerance of papayas and mangoes to treatment,
and plans existed for experimenting with hidrogen phosphine (phosphine or
phosphamine) treatments. A Ilm3 fumigation chamber was built for this purpose,
but, due to cinrcumstances beyond our control, the phosphine generator was not
available until early December. In light of this situation, beyond testing
the chamber (which worked perfectly), no fumigations were done.

Materials and methods

Tests were conducted with Haden, Tommy Atkins, Keith, Mora Smith and mangoes
and with Kapoho Solo and Sunrise Solo papayas. The former were harvested when
mature green, directly from the farms identified in Phase 1. The latter were
provided by PINDECO, from their daily harvest in the farm El Volcédn, located
in Buenos Aires de Osa.

The procedures in handling, infesting, treating, storing and incubating the
fruit and recovering the pupae were the same used in the Phase II, and also
the materials and instruments used, except that this time, besides submersible
thermometers, thermocouples (Omega Microprocessor Controlled Temperature
Indicator Model 650 and '‘RTP Probe Model HYP2) were used to control water
temperature.

Tests were done with field-infested mangoes with Anastrepha obliqua
(Macquart). Of these, some lots were also infested with Ceratitis for 22 hrs.
and store for 24 to 48 hrs. before treatment. Those not exposed to Ceratitis
were stored for 48 hrs.-before treatment.

Tests on mangoes were:

1. Single immersion in hot water: Anastrepha and Medfly infested Keith ,
Tommy Atkins and Smith mangoes were submerged in 46°C water for 55, 60 or
65 minutes. Two tests were done with the first two varieties.




Test

1.
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Anastrepha infected Tommy Atkins, Mora and Smith were given the same
treatment during 60 or 65 minutes for Mora, and during 55, 60 or 65 for
the other two.

Anastrepha-free, but Medfly-infested, Haden, Tommy Atkins and Smith were
submerged for 55, 60 or 65 minutes.

Effect of size of fruit: The results reported in Phase I do not show any
effect of size on infestation and the survival of larvae for the sizes
tested. This time tests were done with anastrepha and Medfly-infested
Tommy Atkins or Smith mangoes, with a difference in size of 350 grs. or
more, submerged in 46°C water for 55 or 65 minutes.

Heat absorption: Temperature underneath the skin and at ca. 0.5 cm.
above the seed was periodically measured in samples of three of each
large and small size uninfested mangoes of each variety while submerged
in 46° C water. The immersion was continued until both temperatures
removed from the became the same in the small size fruit. However, the
Keith were water after 65 minutes, and temperature measurements were
taken while they were cooling off at room temperature (24°C), until the
temperatures under the skin reached 24°C.

Double Immersion: Anastrepha and Medfly infested Keith and Tommy Atkins
were submerged in 42°C water for 30 minutes; then, within the following
minute, in 49°C water for 20 minutes.

Tolerance to hot water: First quality uninfested mangoes (however, 7
Tommy Atkins and 2 Keith turned out to have one Anastrepha larva each) of
the five varieties were used in the tolerance tests to 46°C water during
65 minutes. The procedure was the same as in Phase I, but this time half
of the sample was not treated and a third of the untreated and of the
treated were stored at room temperature (23° C). After treatment, they
were packed in cardboard boxes and stored.

on papayas were:

Simple immersion: In 49°C water for 30 minutes. Two tests with Kapoho
and four with Sunrise were domne.

Double Immersion: The first in 42°C water for 30 minutes. Then, within
the following minute, 1in 49°C water for 20 minutes. Eight tests were
carried out with each cultivar.

Heat absorption: Temperature underneath the skin and at ca. 3 cm. within

the pulp was measured every 15 minutes. Three of each small, medium, and
large uninfested Kapoho papaya were used while doing the double
immersions.
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4, Tolerance to hot water: Assessment of the effect of single or double
immersion on papaya quality were carried out in 180 fruit of each
cultivar, in each test. Half were treated and half were submerged in 27
water, Half of the treated and half of the untreated papays were
submerged in a fungicide bath. A third of each of the four groups were
stored room temperature, another third at 12° - 13°C for 3 days, and the
other third for 16 days at the same temperature. When the refrigeration
period was concluded, observations were made as to firmness and damage
due to scalding. The fruit were then stored at 22-23° C until ripe.
During this period, sprilage, skin damage, color, ripeness, and
acceptable fruits were monitored. Before storing, the fruit were packed
in commercial boxes.

These tests were conducted in the PINDECO instalations at El Volcan. The
post treatment observations were taken by the quality control personnel
of that company in Buenos Aires de Osa.

Results and discussion

Mangoes

Single dip treatment:

The survival of Ceratits capitata (Wiedemann) and of Anastrepha obliqua
(Macquart) in 5 varieties of mangoes submerged in 46° C water for three
different periods is shown in Table 15. No Medfly survive on fruit submerged
during 60 or 65 minutes; 65 minutes were necessary to kill all the Anastrepha.

The population levels on Anastrepha was low because field-infested mangoes
were used (which commonly show a 1low infestation index), whereas the
infestation with Medfly was induced in the laboratory. The expected mortality
of Medfly for the total of survivors in all varieties is 99.9976Z, which
agrees with the generally accepted standard for an effective quarantine
treatment of a mortality probability of (q) of 0.99997 (Probit 9 Baker 1939)
with a confidence 1limit of 957 (in the present case, the upper confidence
limit is 3.7). As for Anastrepha, more treatments are needed to reach that
standard. In fact, more treatments are needed for each variety, with both
flies.

The conditions that may account for the fact that a longer period of immersion
is required to kill Anastrepha larvae in mangoes submerged in 46°C water are:
first, that infestation in the field takes place when the fruit is still gren
and when harvested, (mature green) the larva is deep inside the pulp; second,
that it takes longer to heat up the inside of the fruit; third, that in the
tests made, treatment was not done until 2 or 7 days after harvest.
Therefore, in most cases, there were mature or even pre-pupal stage larvae
present.

In the case of Medfly, infestation was induced when the fruit was mature green
(Firmness 5) or turning color (Firmness 4-3) and treated 5 or 6 days after
harvest. Under such conditions larvae were still at the upper part of the
pulp and no more than 3 or 6 days old.
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Effect of fruit size:

Because of the pattern of heat absorption by mangoes of different sizes and
the tendency to a greater infestation index in larger fruits (Table 16), it is
expected that the size have an effect on the survival of larvae. At 46° C
temperature, and periods of immersion (60 or 65 minutes), thas effect was not
evident.

Double dip treatment:

As shown in Table 17, submersion in 42°C water for 30 minutes and then, within
the following minute, in 49°C water for 20 minutes, produced no satisfactory
results for the control of either Medfly or Anastrepha in mangoes.

Tolerance to hot water treatments:

Tolerance of 4 varieties of mangoes to submersion in 46° C water for 65
minutes, is shown on Table 18, Treated fruit showed 1less damage due to
fungosis than untreated, and such effect decreases with increasing storage
time at ca. 13° C. Injury due to hot water appeared only among
Anastrepha-infested fruit.

The Z of acceptable fruit was higher in treated mangoes for the three
conditions of storage. Such Z decreased with increasing time of storage in
both treated and untreated.

In general, the better the quality of the fruit to be treated, the better they

withstand the treatment and the higher the Z of acceptable fruit after
treatment.

Pagaxa

Single dip treatment:

Submersion of Medfly infested Kapoho Solo and Sunrise Solo papayas in 49° C
water for 30 minutes (Table 19) proved to be insatisfactory to control Medfly.

Double dip treatments:

Table 19 shows the results of the double dip treatments given to Medfly
infested papayas of both cultivars. For Kapoho there were no survivors. The
expected mortality was 99.9976%; with a 95Z upper confidence limit of 3.7. 1Im
Sunrise there were 4 survivors from an estimated population of 228.486 larvae
with a mortality of 99.99822Z., The 95% upper confidence 1limit is 10.2.
Therefore, in both cases the treatment provides Probit 9 security.
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Introduction

Based on the results of previous experiments obtained in Haiti and Mexico and
provided by Dr. Milton Ouye of the ARS, along with his suggestions for the
next tests, all efforts were concentrated on hot water immersion treatments.
Size 8 (number of fruit fitting in a 10-pound box) HADEN, TOMMY ATKINS, KEITH
and IRWIN mangos and size 9 Haden mangos, infested 1in the laboratory with
Ceratitis capitata (Wiedemann) and in the field with Anastrepha obliqua
(Macquart) were immersed in hot water at 46.1-46,7°C (115-116°F) for periods
of 40 to 90 minutes. Heat-transfer evaluation was conducted with size 8, 10
and 12 Haden mangos; size 6 and 10 Keitt and size 6 and 10 Tommy Atkins.
Resistance to hot water of Ceratitis capitata and Anastrepha obliqua larvae in
3rd instar was also tested. Furthermore, in order to give continuity to
earlier tests, Tommy Atkins, Keith and Haden mangos were treated until an
estimated 100.000 larvae were eliminated.

Methods

The procedures, methods and materials were the same as those used and
described earlier, but this time the fruit was exposed to the Mediterranean
fruit (Medfly) for 24 hours or 1less, and incubated for eight days before
treatment. (The only exceptions were the size 9 Haden, and the Tommy Atkins
and Haden mangos used in corroboration tests. These were exposed for 48 hours
and incubated for 72 hours). For each timed exposure, a different control
sample was chosen at random form the batch of infested fruit.

To evaluate heat transfer, the temperature was taken directly above the seed.
A hypodermic needle with thermcouples was introduced on one side of the
submerged mango (in an area previously marked by a circle approximately 1 cm.
in diameter). The needle was inserted as for as the seed, and then withdrawn
approximately 1 mm,. The mangos were numbered and their temperatures taken
when the time was up, always in the same order.

Ceratitis capitata larvae in the 3rd instar (one day before pupating) were
used to evaluate hot water tolerance. For each exposure time, 25 larvae were
placed in small fine-mesh bags. They were submerged 15 cm. under water in the
treatment tank, set at 46.1-46.6°C. After the predetermined immersion period,
they were removed from the tank, and the larvae were placed in Petri dishes.
After 24 hours, the dead larvae and malformed pupas were separated from the
rest; most of which were pupas. The number of pupas that emerged were counted
and recorded. During the first test, periods from three to 10 minutes were
used. The interval registering the highest mortality was recorded and then
larvae were treated for four to six and a half minutes in increments of 30
seconds. Four replications were made.

In the Anastrepha obliqua case, the larvae that abandoned the infested mangos
brought in from the field were collected. The same procedure was followed.
Two replications were made.

Results and discussions

Table 20 displays the total of a series of immersion treatments in water at
46.1-46.6°C for 55, 60 or 65 minutes on Tommy Atkins, Keith and Haden mangos.
The results obtained here were added to those reported in the Phase II. It is
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important to emphasize that the size of the fruits treated was not uniform,
that the fruit was exposed to the Medflies for 48 hours, and then incubated
for 72 hours before treatment.

No Medfly or Anastrepha pupas in the three varieties of mango survived
submersion for 65 minutes. The estimated population of Medfly larvae treated
in both Tommy Atkins and Haden mangos was more than 100.000 and the estimated
mortality rate was 99.9970 and 99.9972 respectively. This figure is within
the generally accepted norm of probable mortality (q) 0.999968 for effective
quarantine treatment.

1t should be noted that this treatment was applied to mangos that varied
considerably in size. (The Haden variety ranged from 290 to 812 grams, with
means from the different batches that varied from 386 to 618 grams. The Tommy
variety ranged from 380 to 816 grans in weicht, with means that varied from
475 to 697 grams).

Ceratitis capitata larvae were treated three to four days after they emerged,
while the Anastrepha larvae were used either when they were mature, or when
they were in the prepupa stage, for reasons explained in the Phase I1I. The
size of the fruit determines the patterns of heat transfer, the age of the
larvae determines their location in the mango, and their tolerance for hot
water can vary with their age. Under the conditions of these tests, there was
no control over these factors.

In an effort to control these factors, a series of tests was conducted on
mangos of the same size, with the same incubation period: eight days. This
included the infestation periods, which was 48 hours in one case and 24 hours
or less in all the rest.

As the results in Tables 21 to 25 indicate, pupas in both species of mango
only survived when the fruits were treated for 60 minutes or less.

1t can be deduced from Table 26 and Fig. 1 that the patterns of heat transfer
depends mainly on the size of the fruit, because the variation between
varieties is not significant. However, the initial temperature of the fruit
will influence the pattern of heat transfer during the first 30 to 40 minutes.

Anastrepha obliqua seems to be more hot water tolerant according to the
results shown in Tables 27 and 28.
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IBLA N°10 PUPAS DE (Ceratitis Capitata (Wiedemann), Anastrepha spp.
DE MUESTRAS SEMANALES DE PAPAYAS KAPOHO SOLO COSECHADAS

DE MADUREZ -

- 44

Y OTRAS, OBTENIDAS
EN DIFERENTES GRADOS

Grado de madurez
al cosecharlas

Muestras de la semana N°:

2 3 4 5 6 7

Verde N°de papayas 23 - - - - - -

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

C.c. 0 - - - - - -

N°de pupas A.spp. 0 - - - - - -

Otras l16a - - - - - -

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 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 - 0 0 21c o - 0

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

C.c. 0 0 0 0 - 0 0

N°de pupas A.spp. 0 0 0 0 - 0 0

Otras 0 0 0 0 - 0 0

4 N°de papayas - 5 2 - - k] 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. - o 0 - - - 0

N°de pupas A.ssp. - 0 0 - - - 0

Otras - o 0 - - - 0

6 N°de papayas - - - - - 1 -

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

C.c. - - - - - 0 -

N°de pupas A.ssp. - - - - - 0 -

Otras - - - - - 0 -

Cc.: Ceratitjg capitata; A.spp; Anastrepha spp. b: Euxesta sp.

a: ToxOtrypana curvicauda

Richardia sp.
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TABLA N°11 TOLERANCIA DE MANGOS KEITH A TRATAMIENTOS CON AGUA CALIENTE,
SEGUIDOS DE ALMACENAMIENTO A 13°C POR 3 0 16 DIAS, Y LUEGO
MADURACION A 23°C.
NUMERO DE TEMPER. TIEMPO PERIODO TIEMPO PUDRIC. E_/ DARO g/ COLOR g/ FRUTAS f/
MANGOS 3/ AGUA °C ALMAC. INMERS. MAD. ) 4 )4 MAD. ACEP.
(DIAS) (MIN.)  (DIAS) % 4

32 b 27 3 65 14 66 0 94 34
IS5 46 45 14 33 0 93 47
15 46 55 14 27 0 87 73
15 46 3 65 14 27 0 93 73
32 b 27 16 65 6 62 0 83 38
15 46 16 45 47 0 87 53
15 46 16 55 kk} 0 93 67
15 46 16 65 27 0 100 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 18 0 83 58 h 17
12 i 52 k} 45 7 0 67 33 h 33
12 i 52 3 55 5g 0 83 -h 8
30 b,1i 27 16 65 4 63 0 97 37
12 i/ 49 16 45 b g 0 83 17 h 17
12 i/ 49 16 55 -8 0 100 -h 0
12 i/ 52 16 45 -8 0 100 -h V]
12 i/ 52 16 $5 -8 0 100 -h 0

a/: Mangos sin infestar

b/: Control

¢/

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

Mangos con un dafo moderado o severo debido al agua caliente

Mangos con, por lo menos, el 75Z de color de maduracidn (rojo y amarillo)

Mangos maduros blandos se consideraron aceptables si sdlo presentaban un dafio y pu-
dricién leve, por lo menos el 75X del color de maduracidn y sin mal sabor

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

Mangos muy decolorados, el rojo se tornd rosado y el verde, clordtico. La decolora-
cidn 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 dfas a 13°C. En los de 16 dfas el dafio es mds notables y generalizado.

Estos mangos estaban muy infestados por Anastrepha spp. Ello pudo haber influfdo



TABLA N°12
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TOLERANCIA DE MANGOS HADEN A TRATAMIENTOS CON AGUA CALIENTE SEGUIDOS DE
ALMACENAMLENTO A 13°C POR 8 O 16 DIAS Y LUECO MADURACION A 23°C

Nimero de Temperatura Periodo Periodo Periodo Pudricién ¢/ Daio d/ Color e/ Frutas
Mangos a/ Agua Almacen. Inmers. Madurac. Aceptab.

°c (dias) (dias) (dias) X 2 X r 4
32 b 27 3 65 10 67 0 100 3
12 46 3 45 10 58 -0 100 42
12 46 3 55 10 33 0 100 67
12 46 3 65 10 25 0 100 75
20 27 16 65 3 67 0 100 33
12 46 16 45 3 50 0 100 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 k) 45 10 9 33 100 58
12 49 3 55 9g 0 67 100 h 33
12 49 3 65 78 0 83 100 h 17
12 52 3 45 9 0 67 100 3
12 52 3 55 g 0 92 100 h 8
12 52 3 65 -8 0 100 -h 0
24 b 27 16 65 4 58 0 100 42
12 49 16 45 3 8 42 100 50
12 49 16 55 g 0 75 100 h 25
12 49 16 65 2 g 0 83 100 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 o

Mangos sin infestar
Control

Mangos con antragnosis y/o pudricién del pedinculo severa o moderada; o una combinacidn
de ambos sintomas en forma leve.

Mangos con dafio en la piel severo o moderado debido al agua caliente.
Frutas con, por lo menos, el 752 de color de maduracidn.

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

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,
8i firmes y si no mostraban ningin otro dafio, se consideraron aceptables.

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 el resto, menos en los
de 49°C por 45 minutos. Los frutos con tal coloracidn no se consideraron aceptables.
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Survival of Ceratitis capitata (Wiedemann) and/or Anstrepha obliqua

(Macquart) from mangoes after submerged in 46°C water for 55, 60 or 65 minutes.

Variety N°® of
Inmers. fruit
min.

Keitt (2 replications)b

Control 19
55 124
60 125
65 120

Tommy Atkins (4 replications)c

Control 45
55 237
60 238
65 237

Haden (4 replications)d

Control 49
55 290
60 288
65 290

Smith (3 replications)e

Control 41
55 186
60 185
65 186

Mora (3 replications)f

Control 48
60 185
65 240

Total

Control 202
55 837
60 1 021
65 1 073

Fruit

weighta

kg.

10
69
66
63

25
129
130
131

24
146
144
145

25
166
115
122

19
70
89

102
459
525
550

a. For control the infested fruit only.
b. Field infested with Anastrepha and lab. infested with Ceratitis.
c. One Anastrepha free and lab. infested with Ceratitis; one field infested only; and two

fiel infested with Anastrepha and lab. infested with Ceratitis.
d. Anastrepha free and laboratory infested with Ceratitis.

e. One Anastrepha free and lab. infested with Ceratitis; one field infested only;

N°® of

Cer.

1 794

7 635
28

10 546
47

22 774
81
0

Ana.

199

423
14

0

936
375
14

1 240
20

2 798
398
40

field infested with Anastrepha and lab. infested with Ceratitis.
f. Field infested with Anastrepha only.

Estimated
Population
Cer. Ana.
12 034 1 353
11 732 1 442
11 060 1 287
36 679 2 617
38 517 2 678
37 367 2 641

61 159

60 493

61 500

15 913 3 652

15 405 3 731

16 464 3 865
4 335
6 391

125 785 7 622

126 147 12 186

126 391 14 184

and one
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Captions to Table N°18

b.

C.

d.

e.

=

The untreated fruit were submerged in 27°C water for 65 minutes.

Submerged in 46°C water for 65 minutes.

Fruit with moderate or severe anthracnosis and or stem-end rot, or a
combination of slight anthracnosis and slight stem-end rot.

Fruit with moderate or severe skin injury (scald).

Fruit with at least 75% ripe skin color. There is a noticeable difference
in color betwen the treated and the control fruit. Those tend to have a
shade of brown.

Fruit with slight injury or decay, at least 75Z ripe skin color and no off
flavor.

» 1, 1,3 and 2 fruit, respectively, infested with Anastrepha obliqua. In
the control the zones damaged by the larvae rotten rapidly. In the treated
the damaged zones soften and because it happens before it rottens it was
counted as injury.

Keitt ripens very irregularly and it took longer to reach ripening. Some

fruit looked healthy and without any damage but they did not ripe complety
and did not reach more than 50 ripe color. The latter were count as
acceptable fruit.
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