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RESUMEN

En los Ultmos veinte afios el cultivo del mango en México se ha logrado
consolidar entre los cultivos de mayor rentabilidad debido al aumento en las
exportaciones hacia otros paises, especialmente hacia los Estados Unidos de
Norteamérica, e| cual es principal consumidor de mango mexicano en fresco. Del
total de |as exportaciones de mango, EU.A. adquiere mas del 80% de las
exportaciones de mango, en lka cosecha del afio antefior (1997) se exportaron hacia
E.U.A. 26,126,170 cajas de 4.5 Kg. logrando con ello un nuevo record en & volumen
de cajas exportadas en los Ultimos afios.

Uno de [os prinCipales problemas que tiene el mango mexicano para ser
exportado hacia otros paises son las plagas que se encuentran presentes en
nuestro pais y en otras no se eNcuentran presentes y son consideradas zonas fibres
o de nula incidenciaEstas plagas son pfincipalmente insectos, en especial las del
orden de los dipteros, y de la familia Tephritidae, conocidas como Moscas de la fruta
como Anastrepha ludens (1.0ew), Anastrepaha oblicua (Macquart), Anastrepha ser pentina
(Wiedmann) , dnastrepha striata (Schiner), Anaestrepha suspensa (Loew) y la mosca
del Mediterranec Ceratitis capitata (Wied) considerada la de mayor importancia
cuarentenaria debido a su podel destructivo.

México para poder exportar el mange hacia otros paises tiene que recurrir a
tratamientos cuarentenarics, antes del afio de 1987 estos tratamientos se realizaban
a base de fumigaciones en cdmaras de gas con Dibromuro de EtilenoEn 1983 la
Agencia de Proteccidn al medio ambiente de los E.U.A. propuso eliminar estas
fumigaciones a base de EDB ya que o considera un agennte cancerigenc. Pero no
fue hasta el aflo de 1987 cuando se prohibi6 totalmente & uso de este
fumigante.Esto llevo a productores e investigadores a realizar direntes estudios
sobre tratamientos de mango, como lo son tartamientos quimicos, irradacién y
fisicos.

Dentro de estos tratamienmtos, el unico tratamiento aceptado por E. U. A
es de tipo fisico y consiste en el tratamiento de agua caliente. Este tratamiento
consiste en sumergir el mango en agua calieNte a uNa temperatura no menor de
48.1° C en tiempos de 65, 75, y de 90 minutos.

Los tratamientos son realizados en dos tipos de sistemas conocidos como
tipo jacuzzi y continuo, el primero de ellos es realizado en tinas de acerc de,
diferentes capacidades y modelos, en éstos se sumenrge el mango en cajas de
campo yfo a granel permanece en el tanque al tipo de tratamiento autorizado por el
inspector de USDA (Departamento de Agricultura de Estados Unido de América) .

VII



El otro tipo de sistema consiste en una tina de acero o cemento donde se
sumerge & mango y va recOrriendo el tanque con la ayuda de cadenas o bandas
transportadoras y debera recomre dicho tanque en el tiempo autorizado para su
tratamiento. Para poder realizar estos trataminetos primero se debe de realizar un
muestreo de fruta la cual deberd ser acomparfiada por un certificado de origen
expedido por SAGAR ; si se detectan larvas de mosca de la fruta este embarque
sera rechazado para entrar a tratamiento,si no es detectada ninguna larva se
procedadera a seleccionar & mango para que sea fratado. El mango se selecciona
segun su calidad y madurez asi como por Su peso para que se le de & debido
tiempo de tratamiento, estos tiempos y pesos son los siguientes Para mango
mayores de 500 grs. y menores de 700 grs. se somenteran a 90 minutos de
tratamiento para 75 minutos el peso debera ser igual o menor de 500 grs. y para
tratamientos de 65 minutos menor o iguat a 375 grs.

Después de que cumple con &l tratatamiento satisfactoriamente se procede a
enviarlo al area de empaque, la cual debera estar cerrada con malla y contar con
sistema de doble puerta y cortinas de aire en las entradas, después que ha sido
empacado se coloca en los costados de las caja la leyenda "TREATED WITH HOT
WATER USDA-APHIS” y el inspector de USDA expide un certificado PPQ203 para
la internacion del mango hacia ios E.U.A. el cual consiste en anotar los siguientes
datos :Procedencia (estado municipio nombre de la ciudad o pueblo)identificacién
del trailer (placas y numero econdmico del trailer y de la caja) total de cajas
exportadas, nombre de la empresa o persona exportadora, nombre del importador,
destino final de la fruta, nimero de sellos metalicos (éstos se colocan en la puertas
del contenedor) éste certifidado debera ser firmado y sellado por e inspector
autorizado por USDA.



INTRODUCCION

En México, el mango Mangifera indica (Lineo) es uno de los cultivos, no basicos
mas importantes ya que es un generador de empleos y divisas: debido a que en
los ultimos 20 afios se ha creado un gran incremento en la superficie cultivada,
apertura de nuevas plantas tratadoras asi como el desarrollo de nuevos tratados
de comercio a nivel intemacional .

Actuaimente a nivel nacional nuestro pais cuenta con uNa superficie fruticola
destinada a la produccion de mango de 180,028 Has. Las cuales se encuentran
distribuidas en los Estados de Chiapas, Campeche, Guerrero, Michoacan,
Nayarit, Oaxaca, Sinaloa, Tabasco, Veracruz y Jalisco entre otros(15).

El mango entre otros frutos de pericarpio blando, ya sean cuitivados o
silvestres, son atacados por las moscas de la fruta, asi como la mosca del
Mediterraneo causando dafios en la calidad y presentacién de & fruta y
dificultando la comercializacion tanto para su consumo nacional como para su
exportacién, provocando pérdidas considerables a la economia de los
productores. En México existen antecedentes donde nos indican que a finales
del siglo pasado, ya se hacian los primeros intentos de control para ésta plaga,
estableciéndose medidas cuareNtenarias en ailgunos lugares fronterizos de
E.UA,, y fomentando también investigacién sobre la busqueda de Mecanismos

de control (1,9).



Las exportaciones de mango hacia Estados Unidos se venian realizando
mediante un tratamieto cuarentenario, que consistia en la aplicacion de
Dibromuro de Etileno (EDB), en camara de fumigaciéon  (3,9).

Sin embargo a partir de 1983, la Agencia de Proteccion al Ambiente
(EPA), de los Estados Unidos, realizé el primer intento por prohibir el uso de
EDB como agente fumigante en suelos y en fruta fresca, aduciendo que puede
ser un agente mutagénico y/o cancerigeno . Tal efecto surgio hasta 1987,
donde a partir de ese afio se declaré en forma definitiva la prohibicion del uso
de este producto para tratamiento del mango, perjudicando a las exportaciones
mexicanas y Ofros paises y sobre todo a productores e importadores
norteamericanos; ya que estos dltimos no podian abastecer la demanda
estadounidense con fruta proveniente solamente de Florida (9, 11).

Esto conduce a buscar alternativas que pudieran eliminar estas plagas y
nO causaran su propagacion hacia Estados Unidos de Norte América. estas
altemnativas fueron los tratamientos a base de irradicaciones, ultrasonido,
aplicacion de baja temperatura, vapor de agua caliente, aire forsado caliente e
inmersién en agua caliente (7.8).

Actualmente la unica opcién aceptada por el Departamento de Agricultura de
Estados Unidos (USDA) para la exportacion de mangomexicano hacia Estados
Unidos es la inmersién del mange en agua caliente , conocido como tratamiento

hidratérmico (22).



OBJETIVOS

Conocer el proceso de tratamiento hidrotérmico de mango para su
exportacion como fruta fresca, bajo los acuerdos bilaterales México-Estados

Unidos de Norte América.

MATERIALES Y METODOS

B presente trabajo fue conformado mediante recopilacién y consuita de
documentos de caracter oficial como circulares, nommativas, evaluaciones y
acuerdos cooperativos, asi como también algunas publicaciones realizadas en
relacién al proceso de tratamiento hidrotérmico, asi como en la temporada
1996-1997 se efectuaron observaciones directas de funcionamiento, scbre
certificaciones de fruta en diferentes empaques de mango del pals, para
conocer en forma préctica, la conduccién de éste proceso hidrotémico, desde Ia

recpcién de la fruta hasta su embarque final.



REVISION DE LITERATURA

El mango Mangifera indica (Lineo) a nivel mundial, ha sido reconocido
como uno de los frutales de mayor consumo después del platano y citricos,
este cultivo se encuentra distribuido en todo e mundo, generalmente en las
zonas de clima calido-humedo, o bien en lugares de sequia y hiumedad bien
definida, principalmente en los paises de la India, Indonesia, Australia,
Sudafrica, Egipto, Israel, Mexico, Cuba, Brasil Jamaica, Estados Unidos

(principalmenmte en Hawaii y Florida), entre otros (18).

DESCRIPCION BOTANICA DEL. MANGO.

Clsificacién botanica del mango Mangifera indica (Lineo) :
Reino Vegetal

Division Antophyta

Subdivision  Embriophyta

Clase Dicotiledonae
Orden Teribentales
Familia Anacardiacese
Género Mangifera

Especie Mangifera indica



Morfologia

De acuerdo a la la descripcion morfolégica que describe Velasco | el
arbol del mango es siempre verde, su porte es mediano y puede medir de 10 a
20 metros de altura en estado adulto. El tronco principal es mas o menos recto,
cilindrico y de 75 a 100 cm. de didmetro; la cortesa es de color gris a cafs,
tienen grietas longitudinales o circulos reticulados poco profundos que a vecss
contienen resina. El sistema radicular presenta un amplio desarroiio,
penetrando las raices de 6 a 8 m. mientras que las superficies se extienden en
un radio hasta de 10 m. Las hojas son alternas especiadas irregularmente a lo
largo de las ramas, de forma lanceolgada, gruesas y relativamente angostas y
largas; la vena central y las laterales son muy prominentes, las hojas jovenes
primeramente toman un color violeta rojizo bronceadas o verde palido
cambiando mas tarde a color verde oscuro. La inflorecencia es una panicula
terminal en forma de piramide de 40 a 60 ¢cm de largo muy ramificado, estas se
producen de octubre a mayo, pero la mayoria de las variedades lo hacen de
diciembre a marzo. Si en la primera floracion no amarra suficientes frutos, se
produce una segunda y aun una tercera ftoracion. las flores tienen cinco
sépalos pubescentes de color verde y cinco petalos caedizos de color
anaranjado, rojo amarillentos y verdoses. El disco es grande y de cinco lobulos,
situados arriba de ia base de los pétalos, las flores estaminadas tienen s6lo uno

0 dos estambres funcionales, con uno o mas estaminodios.



En las flores perfectas, el gneceo coNsta de un ovario conspinculo, de
una sola celda, globoso, estilo lateral curvado hacia arriba y estigma termnal
Pequeno. El frutc es una drupa de color exterior amarillo, anaranjado o verde
como base, algunos chapeos de colores que varfian del rojo claro al morado
obscuro. E! mesocarpio, es la parte comestible, el cual es atravesado por ias
fibras que parten el endocarpio, que es grueso y lefioso, cubierto por una capa
de fibra. Cuando el fruto es desprendide del pedunculo, gotea una sabia
acuosa o lechosa, que puede Manchar |a fruta. Bl desarrolio fisiologico del fruto
apartir de su amarre, la resliza las diez y seis semanas, registrando un
continuo aumento en peso y dimensiones, MisMo que se reduce entre fa novena

y catofceava seMana (23).

Las siguieNtes variedades comerciales son las que sSe explotan
prifcipaimente en México :
Haden. £s una fruta grande de 14 cm. de largo y 650 grs de peso
aproximadamente, de forma oval, rojiza, con fonda de color aMarillo y chapeo
fojzo a carmesi, numerosas lenticelas presentes de color blanco. La pulpa es

jugosa casi sin fibra, sabor ligeramente 4acido de buena calidad,

Tommy Atkins. Es uPa fruta granNde de 454 a 750 grs. de peso con un
color superficial que varia del amarilio a rojizo. El arbol da buena calidad
produccion, su teMporada de cosecha se presente entre junio y julio; es una

de las variedades de mayor exportacion.



Kent. Esta fruta llega a medir hasta 13cm. de longitud o mas, con un
promedio de 660 gr. de peso, su forma es oval y color verde amarillo, chapeo
rojo obscuro, las lenticelas son numerosas, pequefias y amarillas. La pulpa es

jugosa sin fibra dulce y es de buena calidad.

Keitt. £l peso de la fruta de esta variedad, puede llegar a pesar un
promedio de hasta 680 grs; su forma es oval basta y rojizo, puede madir hasta
12 em. de largo Las lenticelas son pequedas de color amarilo. La pulpa es
rica en sabor y dulce, jugosa sin fibra, excepto en la zona cercana al hueso y su

calidad es buena con el hueso pequefio.

Irwin . E! tamafio de esta fruta es mediana, puede pesar hasta 450 grs.
y medir 13 cm. de largo. Su forma es mas bien elongada u oval angosta, con
color amarillo y chapeo rojo bnllante, lenticelas pequefias y blancas. La pulpa es
de aroma agradable y de buena calidad sin fibra, con hueso relativamente

pequeno.

Sensation. El tamafio de la fruta es pequefia a mediana, con un
promedio de pesc de 280 a 350 grs. llegando a pesar algunos hasta S50 grs.,
su longitud puede ser de 11 cm., su forma es oval, con fondo de color que varia
del amarillo brillante hasta amarillo anaranjado, con chapéo rop obscuro. Las
lenticelas son de color amarillo palido, numerosas y pequeias. La pulpa es de
aroma suave con fibras cortas y ligeramente dulce. La calidad de la fruta, es

calificada como buana (15,19).



Composicién quimica del mango

De acuerdo con los andlisis realizados por Harvey sobre una muestra de 100

grs. d@ mango se obtuvieron los siguientes valores promedio:

Agua 81.7%
Energia 686.Q cal.
Grasa 0.7 gr.
Fibra 09 gr.
Carbohidratos 16.8 ¢ .
Cenizas 04 gr.
Caicio 10.0 gr.
Acido ascorbico 35.00 mg.
Fosforro 0.1 mg.
Hierro 0.4 mg.
Sodio 7.0mgq.
Potasio 189.0 mg.
Vitamina " A " 4, 800 U. 1.
Tiamina 0.05 mg.
Riviflavina 0.05 mg.
Niacina 1. 1 mg.

Como Puede obsevarse sobre el contenido de estos elementos en esta frunta,

contienen apreciables proporciones de vitamina *A", acido ascorbico,

potasio y energia; lo que hacen un fruto muy sano y exquisito para el consumo

humano,en forma fresca o industrializado (18).



El mango en México.

En México las primeras plantas de mango (Mangifera indica) fueron
introducidas por los espaficles durante los siglos XV y XVi donde
paujatinamente fué intensificandose el cultivo, hasta llegar a crear las primeras
huerta en pais (19).

En los utimos afos, la fructicultura se ha desarroliado
considerablemente gracias a las condicioNes climaticas apropiadas con que
cuenta el pais, y en especial of mango, por introducccién de variedades
mejoradas, como Tommy Atkins, Haden Sensation, Zili, Ataulfo entre otros.
También es de conCideracién el increMento en la superficie cultivada y
volumenes de comercializacién a nivel nacional y de exportacién, constituyendo
una de las principales actividades de Nuestra ecoNomia agricola.

Para 1987, en nNuestro pais se exportaron 26,126,670 cajas de mango
hacia Estados Unidos De Norte América . Participando significativamente los
estados que ubicados, a lo largo de las franjas costeras del Oceano Pacifico y
el Goifo de Maxco, principalMente en los estados de Veracruz, Guerrero,
Oaxaca, Nayarit, Sinaloa, Michocacan, y Jalisco, entre los cuales se encuentra
mas del 80% de la superficie seMbrada y cosechada, siguiéndole los estados
de Chiapas, Colima, Tabasco, CaMpeche, Tamaylipas y San Luis Potosi (15,18,

22).
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Situacién actual

El Mango entre ofras frutas de pericarpio blando, han sido atacados
desde hace tiempo por moscas de la fruta, causando un serio problema en
todas las regiones donde se encuentra el cultivd, provocande dafios directos
de larvas en los frutos, limitando la comercializacion y ocasiondo considerables
pérdidas a los productores. Este problema ha sido incluso la causa de cieme de
fronteras para varios productos fruticolas hospederos de estos insectos para su
exportacién, siendo principalmente hacia 10s Estados Unidos, el cual por su
cercania ha sido uno de los mejores consumidores de productos agricolas
mexicanos, principalmente en estado fresco (1,18).

La historia del control de esta plaga en México es extensa, existen
reportes indicando que ya a fines de! siglo pasado, se realizaban los primeros
intentos de control y se establecian medidas cuarentenarias en aigunos
lugares fronterizos con los Estados Unidos. Conforme se incrementaba la
superficie de frutales y se agilizaban los mecanismos de comercializacion, los
problemas de mosca de la fruta se hacian mas agudos motivando a que se
fomentara la investigacion sobre [0s mecanismos de contral (1, 16).

Actuaimente a nivel nacional, se mantienen cuarentenas para la
movilizacién del mango al interior y exterior del pais, sustentado en medidas de

control de tipo legal (18).
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Tratemientos por iradiacion: Este proceso consiste en colocar la fruta una vez
empacada en recipientes de aluminio, loS cuales a través de una consola de
mando son desfizados por Medio de una baNda transportadora hasta e interior
de la cémara de irradiacién, y giran airededor de la fuente de Co-80, durante un
tiempo determinade dependiendo de la dosis deseada. De acuerdo a pruebas
hechas en mangos Kent y Keitt, los resultados de anélisis indican que la calidad
nutritiva y sensonal no se ve afectada por este proceso de irradiacién, ya que
por una parte la disminucién del contenido de vitamina "C" no es significativa.
No hay pérdida. en turgencia def fruto, M la textura se ve afectada y hay un
ligero retraso en el proceso de Maduracion; lo cual es un parametro muy
iMportante.

TrataMientos quimicos: El Programa Moscamed SARH, realizé una serie de
bicensayos pera determinar la dosis de bromuro de metilo (BM), capaz de
inducir la mortaiidad del 99.9968% de huevecillos y larvas del tercer estadio de
A Iudens (Loew), et mango Ataulfo y para observar posibles efectos adversos
de fumigantes sobre la calidad de los mangos tratadps. EN base a estos
resutados, el bromuro de metilo aplicados a razén de 24.5 gramos por Metro
cubico durante dos horas a una teMperatura de 70% a 80°F es 100% efectivo
para eliminar huevecillos de A Judens (LOew) , y aplicado de fa Misma Manera
pero utiizando 40 grs/m3, es 100% efectivo para eliminar larvas del tercer
estadio de la misma especie, sin ocasionar fitotoxicidad en el fruto (9, 11) .
Tratamientos térmicos a base de baja temperatura: Este tratamieNto ha
demostrado ser efectivo con la refigeracion de mafgos a una temperatura de
05% a 12.2%, matando & 100% de larvas de A ludensfLoew) y A obliqua

(Macquart) (24).
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Distribuicién y descripcién general de moscas de la fruta

Las moscas de la fruta, pertenecen al orden diptera y familia Tephritidae, tiene
una extraordinaria capacidad de adaptarse al Medic ambiente, permitiendole
proliferar en diferentes tipos de clima; de tal foma gue actuaimente se
encuentran distribuidas en gran parte del territorio nacional en sus diferentes
especies. Existen alrededor de 4,000 especies de estos insectos en el mundo,
encontrandose en México mas de 100 (1).

De acuerde a la caisifiacion taxdnomica que describen Borror,Jhonson y

Triplehomn fas mosca de la fruta se clasifican en :

Orden Diptera
Sub-Crden Cyclorhapa
Super Familia Tephiitcidea
Familia Tephtitidae
Trypetidae
Treupanidae
Trypanidas
Euribidae
Género Anastrepha

Para fines de proteccién cuafentenaria, la identificacion de las especies del
complejo moscas de la fruta y en especial las del génefo Anastrepha, es
importante para prevenir la diseminacién a otras regiones, a continuacion se
describen los diferentes tipos de mosca de la fruta en sus génefos Anastrepha y

Ceratitis (10).
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Destacan por su importancia econdémica y cuarentennaria los géneros de

Anastrepha y Ceratitis (Fig. 1).
Anastre pha ludens (Loew)
Anastre pha serpentina (Wiedemann)

Anastre pha striata (Schiner)

Anastrepha obliqua (Macquart)

A Annun-‘phu linderinn

0

Anastrepho serpenting

[0}

Anostrepha striatg

Anastrepha obliqua

[ ]

Rhagoletis pomonella

® Toxotrypana curvicouda
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Anastrepha sus pensa { Loew).

Conocida como la "Mosca del Caribe” su tamario es de 4.5 a 6 mm, su color es
cafe - amarillo a dorado. Con bandas en el térax de tonos mas claros;
mesonoto con una banda central ensanchdndose posteriormente y otra lateral
que va desde de la sutura transversal al escitelo, éste de color palido y con
una mancha central sobre la sutura escuto-escutelar, de color obscuro y de
forma triangular o bilobulada; dicha mancha sirve para distinguiras facimente
de otras especies . Alas de color café amarillo; bandas "S" y costal levemente
separadas o liegan a tocarse; la banda en "V se encuentra unida a la banda "S"

(Fig . 2) ().
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Anastre pha ludens (Loew).

Considerada como la "MOSCA MEXICANA DE LA FRUTA” es de 1.5 a 5 mm y
de un color café amarillo; presenta el térax una franja delgada clara que se va
ensanchando hacia ia parte posterior, y dos franjas mas a los lados que llegan
hasta la sutura tranversal ; frecuentemente ¢on una mancha difusa en la parte
media de la sutura escutoescutelar, pleura y Metanotox café amarilio y a los
lados con una franja café obscuro o Negro. Alas con bandas de color palido
café amarillo, banda costal y un “S" tocandose en fa vena R4+5 o ligeramente
separadas; la banda en "V’ invertida, separada de la banda en "S" o ligeramente

conectadas (Fig. 3), (1).
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Anastrepha oblicua (Macquart) .
Conocida como la "Mosca de la ciruela®, mide alrededor de 4 a 6 mm. de color
café amarilo; mesonoto de color amarillo naranja, con una franja central
ensanchandose posteriormente y con otras dos franjas laterales iniciandose
desde poco antes de la sutura transversal al escutellum; escutelo amarillo
palido sin ninguna mancha en la parte media de la sutura escuto-escutelar el
metanoto es amarnllc naranja y con dos manchas negras a los fados;
vellosidades del térax de color café obscuro, excepto sobre la franja central
donde es de color amarillo palido. Las bandas de las alas son de color café-
naranja-amarillo, las bandas “S” y costal tocandose en la vena R4+5, la banda

en “V” completa y generalmente unida a la banda en "S”. (Fig. 4), (1).
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Anastrepha striata ( Schiner ).

Conocida como la "Mosca de la Guayaba" , su tamafio es de 25 a 4.5 mm,,
de color cafe amarillo . Térax con un patron tipico de coloracién negro; con
franjas obscuras que se extienden posteriormente pero no ltegan hasta el
escutellum, presentan una mancha desde la parte posterior de la base del ala,
al margen lateral del escutelo, la cual varia de una mancha café a casi negra.
Pilosidad del abdomen de color pardo obscuro y patas amarittas. Las alas con
bandas de color café amarillas; bandas “S" y costal tocandose en la vena R4+5
generalmente antes de la vena R2+3, dejando una pequeria area hialina en al
celda R3, banda en “V' completa.con el brazo externo angosto y desconectada

de la banda en “S” (Fig. 5), {1).
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Anaestrepha serpentina (Wiedemann).
Considerada como la “Mosca de los Zapotes “, es color café claro obscuro y
tamaric de 4 a 8 mm., dofso del térax café obscuro con manchas amarillas:
mesonotd con bandas de color café obscuro en forma de ‘U" con una
interrupcion a la altura de la sutura transversal y con otra banda mas angosta a
cada lado de los brazos de la banda en “U", de color obscuro y en posicién
lateral al mesonoto. Alas aproximadamente de 8 mm. de largo con bandas de
color café obscuro. Las bandas “S” y costal delgadas, las areas hialinas a cada
lado de ellas rara vez se tocan en fa vena R4+5; ia banda "V* incompleta, séic
presenta el brazo intemo gque es delgado y completamente separado de la

banda “S" ( Fig. 8), (1).
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Ceratitis capitata (Wied).
Considerada como la mosca de mayor importancia cuarentenaria para México a
la cual se le denomina "Mosca del Mediterraneo”. Su tamario es de 2 a 4 mm,
de color café casi negro y con marcas marfit amarillo con negro brillante en la
parte dorsal del térax . Escutellum negro con la banda ondulada cerca de la
base, de color marfil. Alas anchas y cortas , transparentes; con manchas en la
parte basal, y bandas en la parte basal y apicai , de color café amarillo blanco y

negro, se caracterizan por que al caminar siempre llevan las alas extendidas

(Fig. 7)), (1.
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TRATAMIENTOS DE POSTCOSECHA EN MEXICO.
Panorama general

Los tratamientos de postcosecha son requeridos para desinfectar de
plagas a frutas frescas, vegelales, plantas, flores ya sea para su exportacon de
un pais a ofro 0 de una region a otra dentro de un mismo pais o estado . Estos
insectos plaga son de importancia economica debido a que no se encuentran
presentes en el pais importador y representan un riesgo para ia agricultura del
pais importador. Muchas de estas plagas pueden ser insectos, pero los que
representan el mayor grupo destructivo que atacan una gran variedad de frutas
son las moscas de la fruta de la familia Tephtitidae . La rapida propagacién de
estas plagas cuarentenadas es debido a gran varidedad de hospederos asi
como al gran auge que hoy en dia se da en e comercio intemacional de
productos hortofruticolas en fresco, también debido al pasaje intemacional y
contrabando de frutas que éstos acarrean . Para fratar de evitar esto se cuenta
con ios tratamientos cuaremtanarios y las estaciones de inspeccién  estos
tratamientos deben de ser correctamente realizados y que no sean dafninos para
la fruta y para ei humano (2, 7, 8, 12,20).

Muchos de estos tratamientos pueden ser fisico ¢ gquimicos o la
combinacion de ambos, esto es si dichos tramientos sorn aceptados por €l pais
importador ya que en muchos paises ciertos tratamientos noc son aceptados por
ejemplo el uso del dibromuro de etilenc . Los recientes esfuerzos en el campo
de la investigacién estan encaminados hacia tratamientos fisicos de frutos
como puede ser por medio de frio o calor los cuales pueden ser mas costosos y

dificiles de aplicar pero son menos nocivos para el humano.
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Por lo general los tratamientos de postcosecha recomendados o
aprovados deben de tener una eficacia para matar el 98.9968 de una poblacion
de 100,000 individuos, sin embargo todos tienen sus ventajas y desventajas. El
pnmer tratamiento cuarentenaro, fue el de vapor de agua caliente utilizado en
los afios de 1930, este tratamiento fue aceptable desde e! nunto de vista del
medio ambiente, pero se requeria de un tratamiento prolongado y costoso . A
este tratamiento le siguid el uso de fumigantes, como 2l uso de dibromuro de
etileno (EDB), bromuro de metilo y ciorobromuro de etileno, de tos afios de 1940
a 1960 hasta principio de 1980, los cuales era necesario solamente poco tiempo
de aplicacion y no representaban gastos elevados, pero si muy téxicos .
Posteriormente a mediados de ia decadas de 1980, el tratamientc de agua
caliente, se mostré por ser efectivo para matar tanto a Anasirepha hdens (Loew) |
coOmoO a Anasirepha oblicua (Macquart) Para este tipo de tratamiento no es
necesario un equipo tan complicado, pefo las temperaturas deben de ser
mantenidas con prescision y supervisadas durante el tiempc que dure el
tratamiento. También la refigeracién de los mangos a temperturas de 056°C y
12.2°%c, elimina el 100% de larvas de 4. oblicua (Macquart) y de A fhudens (Loew),
después de catorce dias Actualmente el tratamiento por irradiacién, esta siendo
evaluado y reguiere de instalaciones grandes y costosas y de un sistema de
supervisibn extenso, pudiendo realizar el tratamiento en cuestién de minutos y
sin dejar residuos (1,45, 9 13,20,21,24).

En México, la mayor parte de la produccién de mango se consume en el
mercado nacional como fruta fresca y procesada; y los volumenes destinados
hacia el mercado intemacional han ido en aumento ocupafdo uno de i0s

primeros lugares como exporiadores a nivel mundial.
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El tratamiento con EDB consistia basicamente en una camara o cualrto
sellado de 20 x 30 x 10 pies, y con una puerta de ciere hermético. La dosis de
tratamiento requerida era de una lbra de EDB por cada mil pies de fruta,
durante dos horas, reciclando el gas mediante un sistema de ventilacion (1,11 ).

A partir del afic de 1983, la Agencia de Proteccion a Medio Ambiente de
los Estados Unidcs (EPA), trata de prohbir el uso del EDB para ias
fumigaciones de fruta fresca pero esta medida surtic efecto hasta septiembre de
1887, donde se prohibid el uso de este fumigante para estos tramientos en
forma defintiva. Para éste tiempo, ésta situacion cre¢ una problematica social y
economica , tanto para México como para los Estados Unidos, la cual
perjudicaba a productores mexicanos al ver restringidas sus exportaciones, asi
como a importadores y distribuidores americanos, ya que estos no podian
abastecer la demanda de mango con fruta proveniente de Florida. El gobierno
mexicano a peticion de los productcres organizados, turnd a las dependencias
oficiales de investigacién agricola la propuesta para encontrar altenativas a la
prohibicion del uso del EDB. originadose algunos irabajcs experimentales en
Mexico asi como en otros paisés ¢omo son |
Tratemientcs por irradiacion: Este procesO consiste en colocar la fruta una vez
empacada en recipientes de aluminio. los cuales a través de una consola de
mando son deslizados por medio de una banda transportadora hasta el interior
de la camara de irradiacion, y giran airededor de ia fuente de Co-60, durante un
tiempo determinado dependiendo de la dosis deseada. De acusrdo a pruebas
hechas en mangos Kent y Keitt, los resultados de analisis indican que la calidad
nutritiva y sensorial no se ve afectada por este proceso de iradiacion, ya que

por una parte la disminucion del contenido de vitamina "C" no es significativa



22

No hay pérdida en turgencia del fruto, ni la textura se ve afectada y hay un
ligero retraso en el procesc de maduracion; lo cual es un parametro muy
importante.

Tratamientos quimicos: El Programa Moscamed SARH. realimi una sere de
bioensayos pera determinar la dosis de bfomuro de metio (BM), capaz de
inducir [2 mortalidad del 99.9968% de huevecillos y larvas del tercer estadio de
A ludens (Loew), en mango Ataulfo y para observar posibles efectos adversos
de fumigantes sobre la calidad de los mangos tratados. En base a estos
resuitados, el bromuro de metilo aplicados a razén de 245 gramos por metro
cubico durante dos horas a una temperatura de 70°F a 80°F es 100% efectivo
para eliminar huevecillos de 4 ludens (Loew) , y aplicado de la misma manera
pero utitizando 40 grs/m3, es 100% efectivo para efiminar larvas del tercer
estadio de la misma especie, sin ocasionar fitotoxicidad en el fruto (9,11).
Tratamientos teérmicos a base de baja temperatura: Este tratamiento ha
demostrado ser efectivo con la refigeracion de mangos a una temperatura de
05% a 122°, matando el 100% de larvas de A4 /ludensiLoew) v A obliqua
(Macquart) (24).

Tratamientos térmicos a base de agua caliente: Trbajando con A suspersa,
Sharp y Spalding en 1984, demostraron gue la imersién de mango en agua a
461°C durante 85 minutos era efectiva pafa inducir una mortalidad de
99.9968% en estados inmaduros sin afectar adversamente la calidad de los

frutos.
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En base a esta informacién USDA y el Programa Moscamed SARH. decidieron
levar a cabo bioens_ayos con A. ludens (LOew) y A serpentina (Wiedmann) en el
laboratorio de Welasco, Texas y con A serpeniina (Wiedmann) y capiiala,
(Wied) en el laboratorio de cria masiva y esterelizaciéon de mosca del
Mediterraneo, en Metap2 de Dominguez,
exposicion de mangos en agua a 41.0°C por 71, 84, 64 y 67 minutos es capaz
de inducir @ la mortalidad del 99.9968% de larvas del tercer estadio de A /udens.
A obliua . A serpenting  (silvestres) y ¢ capuara  (de laboratcrio)
respectivamente sin causar dafos significativos en la fruta En base a b
anterior se establecio un tiempo estandar de 90 minutos, considerando que las
espacies mas tolerantes requieren de 84 minutos para alcanzar una mortalidad
establecida. Las pruebas confimatorias para las cuatro especies ce llevaron a
cabo utlizando una temperatura estandar de 46.1°C y 90 minutos eliminandose
en todos los casos. mas de cien mil larvas del tercer estadio registrandose cero
schrevivientes. Con estos resultados se considerd, que el tratamiento
hidrotérmico, es adecuado para la desinfetacion de mangos de calidad de
exportacion, de tal manera que en 1988 fue posible exportar al mercado de los
Estados Unides, después de la cancelacion del usc del EDB (3,6.21).

En un principio, 10os empacadores que trabajaron con este tipo de sistema
hidrotérmico, presentaron sefios problemas, puesto que & ser una operacion
nueva y a la vez muy severa para la calidad de la fruta, gereré gran cantidad de
mermas que debilitaron econdémicamente a muchos empacadores, como

resultado de fuertes gastos y bajas remuneraciones: ademas de desconocer

gran parte de los efectos de este sistema, scbre el grado de maduracion
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onllando a que muchos exportadores trabajaran la fruta como si fuera
para fumigacion (18).

Los estudios realizados por CONAFRUT para evaluar los efectos de
tratamiento hidrotérmico en mangos con variedades de mango Haden, Tommy
Atkins Kent y Keitt fileron los siguientes

Pérdida de la capa cerosa de la piel de la fruta.

*  Aceleracion de la maduracion interna de la fruta

» Lla coloracion conforme madtira el fruto,es mas débil y opaca.

e« Cuando la fruta estda muy turgentese afectan las celulas de las zonas
sensibles (lenticelas)

+  Sila fruta fue producida en huertas donde hubo problemas de riego durante
sy desarrollase hace mas suceptible al hidrocalentamiento.

+ Cualquier derrame de latex 0 goma sobre la piel de la fruta antes del
tratamiento. la hacen mas suceptibles a quemaduras

Sobre el manejo de postratamiento, la fruta respondio significativamente

alo siguiente

Acelera la pérdida del calor (enfriamiento) inmediatamente después del

tratamiento.

» Provoca que la fruta tenga menor pérdida fisiologica de peso (PFP) durante
el almacenamiento.

* El mejor método es aplicar aguia a 27°C para bajar la temperatura de la fruta

a 37°C y reduciendo en mas del 30% la PFP
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Sin embargo, los mangos soMmetidos al tratamiento en escala comercial,
actualmente siguen presentando alguNos problemas de calidad en la fruta,
deteriorandose después de ser procesada siendo las mas importantes, el
aumento de la rotura de la pulpa, arrugaMiento, formacdn de cabidades secas
en la pulpa y escaladuras  Algunos de estos efect~c no son perseptibles
enseguida si no al ser eMbarcada, teNieNdo pérdidas mayores (11, 16).

Trtamientos de postcosecha comercial en México

Las primeras exportacioNes, bajo tratamiento hidrotérmico se realizaron
sobre un acuerdo cooperativo del gobierNo de México y de los Estados Unidos a
traves de la DGSV SARH, y USDA APHIS-IS; desarrollando en forma conjunta
un plan de trabajo, que seria usado coMo guia para el tratamiento, certificacion
y exportacién de Mango hacia los Estados UNidos. Este plan tuvo su acuerdo
el 7 de abril de 1988 el cual se denominé "PLAN DE TRABAJO PARA EL
TRATAMIENTO DE MANGOS MEXICANOS Y EL PROGRAMA DE
PREINSPECCION" y sigue vigente hasta la fecha (22).

INnfra@structura aCtUal para trataMiento hidrotérmico de mango.

En los utimos afos, el cultivo del MaNgo ha tomado una importancia
considerable, debido entre otros aspectos a la superficie destinada cultivo, asi
como tambien a los iMportaNtes voluMenes registrados en la exportacion,
provocando una activacion ecoNoMica del sector agricola en su proceso de
comercializacion y produccion, beNeficiaNdo a un gran NuMero de productores,
empacadOres, por i@ adquisicion iMportante de divisas, mediante Ia
comercializacion hacia paises como los Estados Unidos, Canada, Japon,

Europa, Australia y Nueva Zelandia (19).



Infraestructura a nivel nacional.

En virtud de la prohibicién del EDB y la implementacion de sistemas de
tratamiento hidrotermico, de acuerdo datos estadisticos emitidos por ia SAGAR
en 1998 en Mérz¢ se contaba 85 empagucs de mango, destacandc por s
participacion de los estados de Sinaloa, Nayarit, y Michocacan concentrands
entre estos tres estados el 70% de la infraestructura a nivel nacionalDe acuerdc
a esta infraeslructura, los empaques de manNgo se ha observado que todcs
Operan irregularmente, o si lo hacen, es por un corto periodo de tiempo durante
ia temporada de cosecha, geleralmente las causas son la disponibilidad de la
fruta, falta de precio en mercado exterior, fallas cn el sistema de tratamiento y
problemas al interior de su organizacion; sobre todo en empaques ejidales.
Pero a pesar de lodo esto, México a podido ocupar en algunas ocasiones el
primero y segundo lugar como exportador de mango a nivel mundial (15)

Sobre el destino de las exportaciones consideradas en el periodo de 1987
a 1997 |os Estados Unidos han ocupado mas del 80% de la exportaciones de
mango mexicano, coNsiderandose como el primer comprador de frutas frescas
mexicanos, siguiéndole Canada con el 9% Europa con el 6% y Japén con el
21 % eMtre ofros. Uto de I0s mayores problemas que presentan estas
exportaciones, principalmente son los precios bajos cuandc se satura el
mercado de los Estados Unidos, debido a la gran ofeta de la fruta, coincidiendo
Con los periodos de cosecha los estados de Colima Michoacén, Nayarit y
Sinaloa, situacién que hace que se reduscan las operaciones en los empaques
al disminuir |2 demanda, y consecuentemente ocasiona 'a caida de precios de la

fruta.
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Bajo este marco de referencia, se hace necesario diversificar aun mas los
mercados de exportacion para dar oportunidad a incrementar estos voilmenes

beneficiando a productores y exportadores (11, 15).

Normas de Instalaciéon de una planta de tratamiento hidrotérmico

En general las normas de instalacion, de funcinamiento y control de los
empaquesde mango con sistema hidrotérmico, han sido establecidos a través
de un acuerdo cooperativo entre USDA-SAGAR, los cuales determinaron un
plan de trabajo para el tratamiento y exportacién de mangos mexicanos, que
posteriormente fue adoptado por Japon como requisito tambien para permitir a
importacion dé mango Mmexicano. De acuerdo las especificaciones
contempladas en el plan de trabajo, las instalaciones de una planta de
tratamiento hidrotérmico, debe de pasar por una serie de procedimientos ¥
requenmientos técnicos para su aprobacion y construccion. De ésta forma, el
exportador 0 empacador debera enviar la solicitud de construccién e instalacion
del sistema, a la oficina de area de USDA en la region para posteriormente ser
enviados al Centro de Desarrollo de Métodos de Hoboken. Los planos deberan
contar con las especificaciones que Muestren las dimensiones, capacidad,
detalle de circulacion del agua, sistema de capacidad de calentamiento, sistema
de registro del tiempo y temperatura del agua.

Una vez aprobada la construccion, ésta debera reatizarse de acuerdo a
las especificaciones descritas en ef plano de ingenieria, y cualquier modificacion
a los planos originales de éstos requerira de la aprobacién previa de USDA-

SAGAR ( 22).



28

Los requisitos que deben contar los sistemas de tratamiento hidrotérmico son

los siguientes :

Asi

Capacidad adecuada para calentar agua.

Los conductos de agua deben estal ailados térmicamente.

Contar con un centre! termestitico

La temperatura del agua, debefd estar en el nivel o por encima de lo
preescrito dufante el tiempo establecido.

Contar con un disefio adecuado de Ios componentes que asegure la buena
circulacion pafa mantener las tempertura uniformes

Contar con un sistema de fegistfo precisopara graficar simultaneamente la
temperatura, tiempo de cada tratamiento y velocidad de banda
transportadora en los sistemas de tipo continuo

Las plantas que fealicen tratamientos de 90,75 y 65 minutos deberan contar
con una selecionadora automatica de tamanios de fruta ¢ un dispositivo
simiar (22).

tambien, offos de los fequisitos de instalacion que se requieren para

asegurar las opefaciones de tratamientos y las actividades realacionadas al

empaque se lleven a cabo con eficiencia y seguridad, se hace disponer lo

siquiente

Lugar de oficina. Esta debe de contar con un espacio controlado v
Segur0, para que el especialista en tratamientos e inspectofes puedan
realizar su trabajo, debiendo contar con afe acondiciorado y servicio

sanitario.
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Seguridad e higiene. Se debera contar con lo siguiente;

Extintores contra incendio.
Botiquin de primeros auxilios.
Cascos de seguridad para operadores en ias areas de tratamiento

Alumbrado suficiente en areas de trabajo.

l.as tuberias condutoras de vapor y agua caiiente, deberan estar aisladas.

Cumplir con el cddigo de seguridad en fas instalaciones eléctricas.
Prohibir la entrada a menores y a personas no autorizadas a las areas de

tratamientos y empaque.

Area de empaque. Esta debera ser cerrada y separada de! area de
tratamiento, asegurar con malia cortinas de aire y/o sistemas de doble
puerta a la entrada al area de empaque y area de carga de fruta
certificada, debiendo estar por una persona designada por la empresa.
Fosa sanitaria.Cada empaque debe contar con una fosa sanitaria
aproximadamente de 3 x 3 x 15 m, en el cual se depositan todos los
residuos de fruta madura o del muestreo del mango, debiendc ser
fumigada y encalada periodicamente para evita cualquier infestacion por
moscas de la fruta.

Area de resguardo. Debe de estar fibre de cualquier insecto vivo durante
las actividades del empagque y cualguier perforacion que sufra la la malla o

pared de ésta, debe de ser reparada inmediatamente(22).

Tratamiento hidrotérmico de mango a nivel comercial

El tratamiento de mangos por Medio de sistema hidrotérmico en los

empagues, consiste basicamente en sumergir Ios mangos en agua caliente



Tratamiento hidrotérmico de mango a nivel comercial

El tratamiento de mangos por medio de sistema hidrotérmico en los
empaques, consiste basicamente en sumergir los mangos en agua caliente
curante e tiempo y temperaturas establecidas pasandc por una serie de
procedimientos y requisitos desde su recepcion, tratamiento y empaque. Estos
tratamientos cuarentenarios tienen como finalidad, la de evitar la dispersion de
las plagas de importancia economica de moscas de la fruta, de los generos de
A udens, A serpenting, A oblicua v O Capiiata, a través de la movilizacion de
mango fresco, de las zonas de produccion a las eMpacadoras y a los mercados
de consumo final (6.12,22).

Los paises importadores de mango fresco mexicano, como o son Estados
Unidos y Japon, mantienen hoy en dia medidas cuarentedarias para que pueda
introducirse el mango a esos paises los cuales exigen el tratamiento por agua
caliente ce la fruta del pais de origen bajo las politicas y normas de un plan de
trabajo. Estos aspectos, son supervisados por inspectores de USDA yfo de
SAGAR, segun sea el destino de la exportacién ( 19)

Dentro de los sistemas de tratamiento hidrotérmico, existen dos tipos
autorizados que son; el tipo continuo y jaccuzi, i0s cuales deben de contar con
la cagacidad adecuada para calentar agua, y €l equipo necesario que le permita
una buena circulacion del agua para mantener las temperaturas a su nivel, en
el tiempo establecido (22).

El equipo tipo jaccuzi consiste en tanques individuales con agua caliente
donde la fruta es sumergida mediante unas canastillas, a través de un polipasto

colocado en un monoriel, y una vez terminado el tiempo de tratamiento es
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Dentro de los sistemas de tratamiento hidrotérmico. existen dos tipos
autorizados que son; el tipo continuo y jaccuzi, 10s cuales deben de contar con
la capacidad adecuada para calentar agua, y el equipo necesario que le permita
una buena circulacién del agua, para mantener las temperaturas a su nivel, en
el tiempo establecido (22).

El equipo tipo jaccuzi consiste en tanques individuales con agua caiiente
donde la fruta es sumergida mediante unas cafastiltas, a través de un polipasto
colocado en un monorel, y una vez termifado el tiempo de tratamiento es
sacada la fruta, conduciéndose al drea de emMmpaque sobre unas bandas
transportadoras

El sistema de tipo contifuo a diferencia del tipo jaccuzi, consiste en un
tanque grande de 20 m. o Mmas de longitud, el cual coNtiene agua caliente, y en
su interior una banda que transporta la fruta en lo largo de la linea, la cual se
mueve de acuerdo al tiempo de tratamiento que se este realizando.

Es responsabilidad del operador de una plahta de tratamiento
hidrotémico, Hevar a cabo los tratamientos de acuerdo las Normas definidas en
el plan de trabajo USDA-SAGAR.

Los tratamientos de fruta para exportacion bajo éste programa pueden
levarse a cabo solamente en plantas con aprobacidén vigente. Constituye una
violacién a las regulacionNes de APHIS que la fruta tratada inadecuadamente se
introduzca &l area de resguardo para soMeterse a procesos posteriores para ser

exportada (22).
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Recepcion de la fruta

Con ia recepcion del mango, se da prigticamente el inicio de actividades
dentro de! empague, en donde el inspector de SAGAR y en cordinacion con el
responsable del empaque, reciben la fruta bajo las siguiente condiciones
1. El empacador debe notificar a! insgector con la debida anticipacion de la

legada de los cargamentos de mango a la empacadora para ser tratado

hidrotérmicarnente, para {0 cual el transportista deberi traer consigo la
debida documentacion que ampara la movilizacion de la fruta, y que
consiste en el certificado fitosanitario de campo y guia fitosanitaria cuando

la fruta procede de ofro estado

2. En dicha documentacion, se vernficagi que la fruta procede de huertas
registradas ante SAGAR, nombre del productor | numero de cajas ©
loneladas gue ampara el documento. nombre del predio, variedad, destinc de
la carga, numero de -ermiso de movilizacién cuando la fruta pfoceda de otro

estado.

3 Cuando la carga de mango procede de diferentes huertas, ésta debera llegar
debidamente identificada por Iotes, y se requerira documentacién de
movilizacion por cada uno de estos, ademas los datos asentados en los
documentos deben de coincidir con las caracteristicas del embargue & carga,
y en caso de que halla algyna, anormalidad, éste Iote se rechaza parz su

tratamiento.
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la fruta con la debida autorizacion del inspector, separando las cajas de

mango de cada lote y quedando debidaMente identiicada para su muestreo

(22).

Muestreo del fruto

Esta medida fitosanitaria, se realiza por cada uno de los embarques o
cargas que se reciben, previos al tratamiento, debiéndose tomar un mango por
cada caja de caMpo de acuerdo a plan de trabajo entre USDA y SAGAR. La
fruta es rebanada en seis partes y en diferentes angulos, dejando el hueso al
descubierto. Esta actividad tiene coMo propdsito, la de detectar posibles larvas
vivas o muertas de Mosca de la fruta, y de resultar positivo e muestreo, el
embarque de la fruta es rechazado, cancelando la guia fitosanitaria y la
autorizacién para tratamiento y exportacién, debiendo ser retirada la fruta del
eMpague jo mas proto posible. Bajo estas condicioNes el inspector a cargo
reporta inmediatamente dicha aNomalia, para que se haga del conocimiento del
propietario de fa fruta y se apliquen las Medidas fitosanitarias correspondientes,
y evitarse la expedicién de documentacion fitosanitaria para la fruta procedente
de esa huerta .

Todos los desechas del muestreo de la fruta madufa o en
descomposicion, deben ser retradas diariamente del area de eMpaque y
adyacentes a ésta, depositandolas eN una fosa fitosanitaria ubicada a una
distancia considerable del empaque, debiendo aplicar cal diariamente e

insecticida cada tres dias (19,22).
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Seleccién del fruto

El mango también es sometido a un proceso de preseleccién o seleccion
de tamafios y control de calidad para poder ser aceptados en el tratamiento.
En la seleccion de ia fruta por tamaflos © peso de ésta, se utilizan
seleccionadoras automaticas, las cuales cuentan con dispositivos que les
permite ajustarse para la seleccidn de diferentes tamados que se requiera
seleccionar de acuerdo al tiempo de tratamiento. Para tratar una fruta en un
periodo de 90 min., el peso del mango debe ser igual 0 Menor a 700 gr. Para e
tratamiento de fruta con un periodo de duracion de 75 Min,, el peso de la fruta
debe ser igual © menor a 500 gr. y para el tratamMiento de 65 min. se requiere

que el peso de la fruta sea igual © Menor 3 375 gr.

Tiempo y tamafic de la fruta para los tratamientos autorizados

Tiempo de Peso de la Numero de

tratamiento fruta tamano

90 Minutos Igual o menor Igual o menor
a 700 grs. al No. 8

75 Minutos Igual o menor Igual o Menor
a 500 grs. al No.12

65 Minutos Igual o Mmenor Igual © Menor

a 365 grs. al No. 10
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El control de calidad de la seleccion de la fruta, generalmente se realiza
en forma manual, y es muy variable de un empaque a otro, de acuerdo con la
calidad que demande el comprador y a la presentacidon que deseé dar el
empacador & su producto; pero por lo general, en menor o mayor grado la fruta
seleccionada debe presentar las caracteristicas propias de la variedad, de tal
forma que le permita asegurar el proceso de maduracién y que soporten el
tratamiento hidrotérmico, transporte, Manipulacién y estar libres de plagas y
enfermedades. Entre las caracteristicas optimas gque se manejan en la
presenta.cion de la fruta estan las siguientes :

¢ la fruta debe estar libre de plagas y enfermedades,

Ser de consistencia firme (3/4 de Maduracién).

» Estar sanos, excluyendo todo producto afectado por podredumbre 6 que esté
deteriorado de tal manera que No sea idoneo para € tratamiento y consumo.

e Estar limpios prércticamente de cualquier materia extrana visible.

o Estar excentos de manchas o estrias necraticas.

o No contar con magulladuras profundas.

o Estar libres de dafios causados por parasitos

» Y estar excentos de cualquier olor o sabor extraiio.

Sin embargo, también se Podran permitir algunos defectos leves de la
fruta, siempre y cuando no afecten el aspecto general del producto y su calidad,
eNtre estos estan ios siguientes :

» Defectos leves en la forma del fruto.
» Defectos leves de la cascara debido a la friccion por el acarreo.

» Defectos leves por quemaduras de sol.



* Manchas suberizadas debido a la exudacién de resina.
¢ Maguiladuras no muy marcadas o estrias (11,15,16, 22).
Calibracién del sistema

Este procedimiento de calibracion del sistema hidrotérmico, se realiza
previo al inicio de los tratamientos comerciales diariamente y quedando a cargo
del operador del sistema e inspector de USDA, en coordinacion con el inspector
de SAGAR. Para ésto se requiers, que con anticipacion se tenga en
funcionamiento et sistema de calentamiento del agua (caldera), y disponer de un
termometro de mercunio certificado, con rangos de temperaturas de 110°F
(43.33°C) a 120°F (4888°C), y un termometro digital tipo electro-therm, con
suficientes sensores. El procedimiento que se lleva a cabo una vez que las
temperaturas registradas por la computadora, han alcanzado la temperatura con
el cual fue certificado el sistema, y que puede ser a los 115°F (46.1°C) o mas.
Posteriormente de cada tina se toma la temperatura real con el termémetro de
mercurio, y con el termémetro digital, en forma directa se toman las
temperaturas del agua cercanas a cada uno de los sensores fijos ubicados en
las tinas, comparandose las temperaturas regisiradas de cada sensor y si es
necesario son ajustadas a las temperaturas reales registradas con el termémetro
de mercuno. La precision det sistemna total del registro de temperaturas, no debe
ser mas © menos de 5° F (0.27°C), de la temperatura real medida con el
termometro certificado. Para el caso de los sistemas continuos, ademas de la
calibracion de temperatura, con un cronometro y cinta metrica, se realiza la
calibracion de la velocidad de la banda que transporta la fruta, de acuerdo con
el tiempo de tratamiento, debiendo contar con un sistema de engranes que le

permita dicha calibracion.
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Por otra parte, una vez que la fruta ha pasado la prueba del muestreo, se
verifica la temperatura y tamafio en que se encuentra para ser tratada. Este
procedimiento se realiza tomando la temperatura del mango mediante un
termometro digital y un sensor tipo punzon, seleccionando primeramente tres
frutas de la parte mas fria del lote, a las cuales se 'es toma |2 temperatura de su
puipa y se saca un promedio, la cual no debe ser menor de 70° F (21.1°C). La
fruta que se encuentre por debajo de ésta temperatura, no podra ser tratada
nmediatamente, solo hasta que tenga la temperatura deseada; para tal caso, la
fruta podrd ser calentada por medio de agua o aire caliente, siempre y cuando
no se utilicen cuartos de fumigacion. Cuando la empacadora con sistema
hidrotérmico, ha pasado por ésta sefie de normas y requernmientos desde la
recepcién del mango, muestreo, condiciones fitosanitarias, calibracibn del
sistema, seleccion de la fruta y la verificacion del tamario y temperatura del
mango; l0s inspectores a cargo, proceden a autorizar el inicio del proceso (22).
Proceso del tratamiento hidrotérmico

La conduccion de los tratamientos en 10 empaques de Mango, se basa
en la verificacién del funcionamiento satisfactorio en todo el proceso de
tratamiento, siguiend® una serie de normas y especificaciones sobre la cual fué
certificada la empacadora. Entre estas normas y requisitos se encuentran los
siguientes :

a) Los controles de calentamiento del agua, deben Ser automaticos y funcionar
continuamente durante todo el proceso, sin que pueda ser maniobrado
manualmente; sélo en caso de alguna falla, el operador podra maniobrario

manualmente hasta completar el proceso de tratamiento.
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Para el caso de los sistemas de tipo continuo, se debe suspender la entrada de
fruta a la tina de procesamiento, dejando culminar en todo su transcurso el
tratamiento que se encuentra en proceso, para posteriormente suspender todos
los tratamientos hasta que sea reparado el sistema de control automatico de
temperatura,

b) El control automéatico, debe estar fiio en un lugar accesible y seguro, v a la
temperatura en la cual fué certificado ef sistema, y en ningin momento debera
modificarse después de la certificacion .

c) Los sistemas de canastas (jaccuzi), deben tener un interruptor de solenocide o
algun ofro dispositivo que le permita activar automaticamente el sistema de
registro de tiempo y temperatura, cuando la canasta de mangos se coloque en
el tanque, registrando asi el inicio del tratamiento y tiempo de terminacién del
procesc, cuando sea sacada la canasta del tanque. En el sistema continuo,
éste control se lleva a cabo Mediante un iNstrumento para medir la velocidad de
la banda transportadora, el cual registra cuando la banNda es activada o
desactivada en cada ciclo de tratamiento. Ademas los sistemas de eNgraNes
utilizados para controlar la velocidad de la banda, deberan ajustarse conforme a
los requerimientos del tratamiento.

d) Se podran procesar los mang0s que hallan pasado por los requerimientos de
seleccién, muestreo, temperatura y peso del mango de acuerdo al tipo de
tratamientoat cual fue certificado el sistema,

e) En ¢ llenado de los tahques de tratamiento, éste se realiza tomando la
cantidad de cajas de campo con fruta de acuerde al pesc y cantidad
autorizadas, las cuales son vaciadas generaimente en forma mlanual y

transportandose en elevadores y bandas con sistema mecanico hacia el tanque
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o tina de tratamiento, para dar inicio al proceso. Ademas de ésto, se lleva un
control de cada tratamiento en relacién a ia procedenciade la fruta.

f) Por lo general todos los sistemas de agua caliente, deben estar disefiados de
tal forma que permitan la instalacién de diversos senscres portatiles, para ser
colocados al centro y perimetro del tangue de tratamiento y poder realizar asi,
el monitoreo de los puntos mas frios en que se sospecha exista en la carga de
fruta.

g) La fruta debe mantenerse en todo momento durante el tratamiento a cuatro
pulgadas(10.16 cm.) por abajo de la superficie del agua en los tanques.

h) Para el registro de temperaturas, los tanques deben contar minimamente con
dos sensores fijos por tanque en los sistemas de tipo jaccuzi, y por lo menos
diez sensores en los sistemas de tipo continuo.

) El sistema de registro de tiempo y temperatura (computadora), debe tener mas
0 menos una precisién de 5°F (0.27°C) en relacion a la temperatura rea
medida con el termémetro certificado, y una escala de deflexién en la gréfica, de
mas o menos de .10 Pulgadas por cada grado (0.25 cm.), ademds, contar con
una fuente de energia con la capacidad necesaria para emergencias. La
impresion de la temperatura de cada sensor. debe estar facimente identificable,
y debe registrarse durante e procesc por lo menos cada dos minutos; la
diferencia de temperaturas de un sensor a otro en el tanque de tratamiento, no
debe ser maycr de 1.8° F (1°C).

i En ningun momento durante el tratamiento, la temperatura real dei agua, no
podra estar por debajo de i0s113.7° F (454°C), de io contrario se rechaza

automaticamente el tratamientc para su exportacion.
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k) En los tratamientos de 90 min. se podfan pemmitir bajas de temperatura,
cuando las temperaturas feales fluctuan entre los 113.7° F (454°C) a 115.0°
F(46.1°C), aceptandose sélo un pefiodo de 15 miN. los cuales pueden ser en
forma continua o acumulados duraMte el proceso. Asi pues, para este
tratamiento se requiere uN periodo miniMo de 75 min. a una temperatura de
115° F (46.1°C) o mayor que ésta.

) Para el tratamiento de 75 min., cuando las teMperaturas reales se encuentren
entre los 113.8° F (454°C) a 115.0° F (48.1°C), sbio podran admitirse por un
periodo maximo de 10 min. pudiendo ser en forma continua o acumulada, de
ésta forma se fequiere un pefiodo MiniMo de 65 miN. a una temperatura de 115°
F {46.1°C), o0 Mayor para que sea aceptable el tratamiento.

m) EN los tratamieNtos de 65 miN, cuaNdo las temperaturas reales se
eNcuentran e & rango de los 113.8 ° F (45.4°C) a 115.0 ° F (46.1°C), sdlo se
aceptaran durafte 10 miNutos en forma continua o acumulada, requiriendo un
tiempo de 55 miNutos coMo MiniMo para ser aceptado el tratamiento .

Por ofra parte, los operadores del sistema de fegistro o gerentes de los
eMpaques, deberan de registrar toda la informacidén comespondiente a los

tratamientos diarios, ia cual consiste en:

. Registro de la fecha de tratamiento.

) Hora de inicio y terminacidn de! tratamiento.

. Numero del tanque del tratamiento (jaccuzi).

. Ndmero secuencias de los trataMientos.

. Indicar los ajustes de calibracién de temperatura (0.5°F ¢ 0.27°C),

que deben agrega’se o festarse a las teMperaturas registradas de

acuerdo a las temperaturas feales.
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. Tiempo total en minutos del tratamiento

. Tiempo total en minutos y segundos, en donde [a temperatura real

estuvo abajo de 113.8° F & 45.4°C(22).

. Tiempo en minutos, en donde ia temperatura fluctuo entre los 113.8°

F{45.4°C) a 115.0° (46.1°C).

. Tiempo en minutos, en que la temperatura del agua estyvo a

los 115°C(46 1°C) o mas.

0) Una vez que se halla terminado el tratamiento de ia fruta satisfactoriamente.
el mango es vaciado de las canastilias, tomandose una muestra de la fruta
tratada de tres mangos, para tomar la temperatura de su pulpa, donde la
diferencia de éstas de la Mas baja a la mas alta, no debe exceder de los 5.4°F
(3°), y fa temperatura real de la pulpa después del tratamiento, debe estar a
los 113 .0°F (45.4°C) o0 mas

Llos pasos por fos cuales atraviesa la fruta para ser procesada

hidrotérmicamente en el empaque , bajo las anteriores norMas y requisitos, las

podemos concretar en los siguientes :

1)  Una vez aprobado el muestreo de fruta, calibracion del sistema,
identificacion de los lotes con nimero de registro, seleccion de la fruta por
peso, tamafo y variedad, se toma la cantidad de cajas de campo con fruta
para ser vaciadas a ios elevadores.

2) La fruta es transportada mediante elevadores y bandas accionadas
mecanicamente, para el llenado de ias canastillas colocadas en

Ccada tanque de agua caliente.



3) Llenadas las canastillas, se cierra accionandose por medio de un
interruptor la computadora de registro, para dar inicio al proceso de
tratamiento.

4) Durante el proceso de tratamiento, se debe cumplir con las normas de
tiempo y temperaturas y demas especificaciones antes mencionadas pard
ser aceptado el tratamiento.

5)  Terminado el tiempo de tratamiento, mediaNte un polipasto colocado sobre
un monorriel, se levanta la canastilla para vaciar la fruta accionandose
automaticamente un interruptor, en donde éste trasmite la seral al sistema
de registro para concliuic e tiempo de tratamiento.

8)  Por dltimo, mediante una banda es transportada la fruta tratada a area
cuarenteNada para su seleccion y empaque (22)

Manejo postratamiento del mango

Area de resguardo

Esta area de resguardo o cuarentenada, consiste en un espacio cerrado
protegida con maila y con sistemas de cortifa de aife y/o sistema de doble
puerta, ubicadas a Ia entrada de ésta y area de embarque, 0 ya sea una
combinacion de eéstos para protegerla adecuadameNte de una posible
reinfestacion de moscas de la fruta nativas en la regién. FEl acceso al area de
resguardo, debe estar protegida por uNa persona debiendo de evitar Ia

introduccion de cualquier tipo de alimento o bebida, o personas extranas y 1o

autorizadas a ésta area. Ademas debe estar antes y durante las operaciones

del empaque, iibre de cualquier iNsecto vivo, debiendo realizar las fumigaciones

Que se requieran, cuando asi lo considere necesario e inspector; por otra

parte, los dafios que sufra la malla o pared de ésta area, deben ser reparados
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inmediatamente y 1as dreas adyacentes a ésta sieMpre deben estar limpias de
desechos de fruta.

La fruta tratada puede someterse a un proceso de enfriamsento,
inmediatamente después del tratamiento en el area de resguardo o antes de
entrar a ésta segun fas instalaciones del empaque FEste enfriamientc es 2 nase
de agua. a una temperatura de 70° F (21. 1°C) o mas, inmediatamente después
def tratamiento y solo después de 30 min. sélo después de 30 min., podra
enfriarse 18 fruta a una temperatura menor, si asi 10 considera necesario 6l
empacador. Estos sistemas de enfriamiento, generalmente consisten en tinas
con la capacidad adecuada para contener la fruta que ha sido tratada,
disponiendo de una banda transportadora para vaciar la fruta, una vez que ha
sido enfrada y trasiadada par unas bandas hacia los bancos donde sera
seleccionada para su empaque.

Empaque del Mango

Ef empacado def mango en el area de resguardo, se realiza en forma
manyual, seleccionando 'a fruta de bueNa calidad y con las caracteristicas
deseables de la variedad, permitiéndose algunos defectos leves siempre y
cuando no afecten el aspecto general del producto, su calidad, estadc de
conservacion y presentacion en el envase. Algunas de estas tolerancias
pueden ser:

Defectos leves en la forma det fruto.

» Defectos leves en la cascara, debido a la friccion, golpes, magullacuras
sufnidas en las maniobras del tratamiento hidrotémmico.
o Defectos leves sufridos por quemaduras de sol.

» Manchas leves por exudacion de resina.



Bajo estas condiciones de presentacion el empacador determina el grado
de calidad que deseé dar a su producto. El empaque de la fruta, debera ser lo
més homogéneo posible, seleccionando mangos de la misma variedad, caiidad,
tamafio o calibre, ademas de estampar una etiqueta por mango, la cuai debe
estar registrada ante SAGAR,; los calibres que mds comunmente se empacan
son los numeros; 8's, 9's, 10's, 12's, 14's y 16's que son el numero de mangos
por caja. El envase que se utliza para el empacado, son comunmente cajas de
cartén de aproximadamente de 38 x 28 x 10 cm. las cuales tienen una
capacidad para contener 5 Kg de fruta aproximadamente. Estos envases
deben satisfacer caracteristicas de calidad, higiene, ventilacién y resistencia que
permitan asegurar la manipulacién, transporte y conservacion apropiada de los
mangos (15).

Estas cajas de exportacién, ademas deben presentar las siguientes
descripciones comerciales :

+ Deben disponer de una parte visibie para apreciar el contenido y calidad del
producto.

o« Cada envase debera traer consigo la identificacion del exportador y/o
envasador.

» Especificacion del pais de origen del mango.

s« Nombre del producto, calibre o nimero de frutas, variedad, asi como e
contenido en kilogramos.

Las cajas de exportacién, también llevan un sello con la leyenda
"TRATADO CON AGUA CALIENTE POR APHIS IS-USDA", cuando et brOducto

es exportado hacia los E.U.A.
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Posteriormente las cajas de mango, son paletizadas (formacién de
pallet), sobre tanmas de madera y con esquineros y flejes. Los paliet, deben
estar debidamente formados, y colocandose en la parte superior de éste, las
cajas con la abertura hacia abajo. Ef flejado de los pallet, consiste en dos
luegos de flejes de tres fleies cada uno colocados en forma vertical sobre loc
pallet, y otros dos flejes mas, colocados en forma horizontal  Una vez terminado
esto, sobre los esquineros y el cfuce de estos con e fleje, se estampa también
el sello de USDA sobre cada uno de los lados del pallet; quedando preparado el
embarque para su exportacion (22).

Embarque de la fruta

La carga del embargue, sdlo se reaiiza cuando los inspectores a cargo,
venfican que se han cumplido las Nofmas de empaque antes senaladas, y que
los contenedores que transportan el mango (caja del trailer), estén debidamente
limpios, libre de malos olores, de fesiduos ofganicos, de plaguicidas ¢ cualquier
matéria extraia. Tamben se levisan todos los aspectos dei resultado y el
funcionamiento de los tratamientos, determinanfdose si cumplid ¢ no, con las
normas dé operacion, para pfocedef a la autorizacion del embarque .

La fruta tratada solo serd movilizada de la planta de tratamiento, en
lineas de transporte autofizadas y a pfueba de contaminacién.  Inmediatamente
después de cargar el contenedo’, se coloca un sello metdiico de USDA, en las
puertas laterales y traseras det cortenedof tomando los datos del vehiculo, ios
cuales iran asentados en el certificado de t'atamiento por parte del inspector de
USDA. Durante el trayecto los embarques certificados, no deben descargar en
otras 4reas infestadas por moscas de la fruta, sin la autorizacion previa de los

INspectofes (22).



DISCUSION

El mango en los ultimos afos, es considerado como uno de los frutales
g mayor imporlancia, yracias a ia superficie, produccion y exportaciones
obtenidas a nivel nacional

Comunmente el mango se ha venido exportando pasando por un
proceso de tratamiento cuarentenario, con el ocbjeto de evitar la propagacion de
plagas de moscas de la fruta hacia otros paises. Anteriormente estos
tratamientos se reaizaban a base de fumigaciones con EDB, mas sin embargo,
a parlir de 1987 la EPA, prohibi¢ el uso de éste producto para el tratamiento de
frutas frescas, perjudicando con ésto las exportaciones mexicanas para ese
ano. Ante ésta situacion, en México como en algunos paises surgid la tarea de
buscar alternativas sobre otros tratamientos que fuesen lo suficientemente
eficaces y que no afectaran tanto la calidad del mango. Como resultado, la
SAGAR a través del Programa Moscamed y USDA, en relacién a que ya se
tenian antecedentes de que el tratamiento a base de agua caliente era efectivo
para matar larvas de moscas de la fruta, éstos enfocaron sus estudios de
investigacion del perfeccionamiento de éste tratamiento, logrando establecer
como resultado un tiempo estandar de 90 min. a 115°F(46.1°C) de la
temperatura del agua, suficientes para matar practicamente el 100% de las
diferentes especies de moscas de la fruta De ésta forma, los Estados Unidos
determinaron al tratamiento hidrotérmico como la alternativa mas viable posterior

al EDB, para los tratamientos de mango y su importacién a ese pais, en donde
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dicha medida posteriormente también fue adoptada por Japén. De
acuerdo a estos hechos el Gobierno de México y el de los E.U A. establecieron
un acuerdo cooperativo a efecto de realizar éstas exportaciones, estableciendo
un plan de trabajo en el cual se especifican las normas y requerimientos que se
deben cumplir minimamente en el proceso de tratamiento del mango. en las
empacadoras que cuenten con éste sistema,

En este sistema de tratamiento hidrotermico, por ser un acuerdo de
caracter institucional, la informacién que existe acerca de su proceso, en su
gran mayoria es de caracter oficial, haciendo necesario fortalecer y divulgar éste
procesamiento a productores organizados como podrian ser las Juntas Locales
de Sanidad Vegetal, y a instituciones académicas, dada la importancia que tiene
este cultivo.

La instalacion de una planta de tratamiento, debe pasar por una serie de
procedimientos para su aprobacion y construccion, donde el empacadol debe
hacer las gestiones necesarias ante las dependencias cofrespondientes
solicitando la instalacién y construccion del sistema hidrotérmico. Per lo general
el diserio y construccion de los sistemas, deben ser de tal forma gque aseguren
el buen funcionamiento de cada uno de los componentes del sistema, para
obtener tratamientos aceptables asi como también, contar con las medidas de
seguridad e higiene que permitan llevar con eficiencia las actividades en los
empagues de mango Cuando es aprobada y terminada la construccion, se
reglizan pruebas preliminares de funcionamiento, solicitando a su vez el registro

y certificacion del mismo.



Esta prueba consiste en el buen funcionamiento de todo el sistema sobre
dos pruebas de tratamiento; pasada ésta prueba se autoriza e! funcionamiento
para el tratamiento de mangos de exportacion por la temporada.

El tratamiento hidrotérmico, tiene como finalidad la de evitar la dispersion
de 'as moscas de la fruta mediante la exportacion de mango En éste proceso
la fruta debe pasar por una serie de requerimientos desde su recepcion hasta su
exportacion, destacando entre éstas las siguientes:

* La fruta que se recbe en las empacadoras, debe llegar con la documentacion
correspondiente que respalde dicha movilizacion.

¢ Se redliza un muestreo tomando un mango por cada caja de campo, para
ser rebanado y detectar larvas de moscas de la fruta.

* Antes de iniciar el tratamiento, el mango debe tener una temperatura igual ©
mayor a 70° F(21.1° C).

* Los tiempos de tratamiento autorizados son de 80, 75 y 85 min., en donde el
peso de la fruta debe ser igual o menor a 700 gr., 500 gr. y 375 gr.
respecCtivamente.

¢ Los tanques de tratamiento deben contar minimamente con dos sensores
fijos en los sistemas de tipo jaccuzi por cada tina, y por lo menos diez
sensores en |os de tipo contintio.

* La computadora debe de imprimir por lo menos cada dos minutos el tiempo y
la temperatura de cada sensor.

* ENn ningun momento la temperatura real del agua, debe estar por debajo de

los 113.8°F (45.4°C)
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» En ningdn momento la temperatura real del agua, debe estar por debajo de

los 113.8°F (45.4°C)

* Los diferentes periodos de tratamiento, se podran admitir bajas en las
temperaturas, cuando estas se eNcuentren eftre los 113.8°F (45.4°C) a
115°F (46.1°C), aceptdndose sdlo un periodo Maximo de 15 min. para el
tratamiento de 90 min., 10 min. para el tratamiento de 75 y 65 min., los cuales

podran ser en forma continua o acumulados.

» El area de empaque siempre debe estar protegida con maka y resguardada
para evitar la presencia de cualquier insecto y contaminacién con mango no

tratado.

* Se coloca una etigueta en cada uno de los Mmangos y en la caja el selio de

USDA.

+ Los contenedores donde se transperta ka fruta, deben estar limpios y libre de

cualquier materia extraia, malos olores, residuos organicos y de plaguicidas.

* Por uitimo, si No existe iNconveniente por los iNspectores a cargo de SAGAR

y USDA, proceden autorizar la exportacion del mango.



CONCLUSIONES

A raiz ce la prohibicion de! uso del EDB, para & tratamiento de mango de
exportacion, la umica alternativa aprcbada hasta la fecha es el tratamiento
hidrotermice, el cual es aprobado por i0s principales paises importadores de
fruta mexicana.

Mediante el conocimientc de !las normas y requisitos del procesc de
tratamientc hidrotérmico, es posible precisar cada uno de los pasos que se
requieren llevar a cabc en los empaques de mango, desde ia recepcion de la
fruta hasta su empaque y exportacion, para obtener tratamientos aceptables de
acuerde alos requerimientos de i0s paises importadores

En relacion a todas estas normas establecidas sobre el proceso de
tratamiento, a menudo se presentan situacicnes restando fluidez a estos
procesgs, considerandt que se deben reconsideral aigunos puntos para su
andlisis y si es posible modificarios. De ésta forma, en virtud de que la fruta es
pasada por un process de tratamiento en donde s¢ mata practicamente el 100%
de cualquier larva de mocscas de la fruta que pudiera contener ésta. en este
sentidc creemgs que se pudiera recensiderar 0 buscar alguna otra alternativa
que nc afectara tantc a ics productCres, ya que con una sola larva que se
detecte en el muestreo fitCsanitario, es motivo para que la fruta sea rechazada

para su exporacion.
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Por otra parte, cuando ia fruta no alcanza la temperatura deseada antes
del inicio del tratamiento, es decir los 70° F (21.°C), y aunque existen
autorizados sistemas para su calentamiento; creemos que podrian buscarse
medidas mas prictic3s que no alarguen mas el proaceso de tratamiento Sobre 1a
practica del tratamiento hidrotérmico en donde se deben cumplir rangos de
tiempo y temperatura con el objeto de evitar la propagacién de éste insecto; en
ese sentido, astamos de acuerdo gque se deban cumplir estos requerimientos, a
fin de obtener tratamientos aceptables para no poner en riesgo las
exportacion@s hacia los paises que exigen éste tratamiento; aunque no dejan de

ser requenmientos aigo estrictos y costosos para los productores de mango.

Sin embargo. creemos que mientras se dependa en sy gran maynria del
mercado estadounidense, siempre estaremos supeditados a las exigencias y
requerimiantos que determine ese pais, lo cual hace necesario diversificar mas

nuestras exportaciones
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