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Resumen

En el presente estudio se evalud efecto de poblaciones microbianas del suelo sobre la supervivencia de la Mosca
de la Fruta (Anastrepha fraterculus Wied.). Se observé efecto supresor de una de las muestras de suelo utilizadas,
aunque a partir de los datos no se puede afirmar conclusivamente que este efecto se deba a causas bioldgicas
(comunidades microbianas supresoras). Adicionalmente, se evalud efecto de tratamientos post-cosecha sobre la
calidad de frutos de mango afectados por Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. y Anastrepha fraterculus
Wied. Se confirmé la efectividad cercana al 100% del tratamiento térmico por inmersién en agua a 46°C por 60
minutos para control de A. fraterculus. El mismo tratamiento ralentizo la pérdida de calidad de los frutos cosechados
debida a C. gloeosporioides. Finalmente, se determiné que el tratamiento de empaquetamiento para modificacion
de atmdsfera (MAP) con plastico de 200 um de espesor tiene potencial para controlar la misma enfermedad sin
afectar negativamente la calidad de los frutos.

Palabras clave: Anastrepha fraterculus, Colletotrichum gloeosporioides, comunidades microbianas supresoras,
tratamiento post-cosecha

Abstract

The present study evaluated the effct of soil inhabiting suppressive microbial populations on survival of Fruit Fly
(Anastrepha fraterculus Wied.). A suppressive effect was observed with one of the soil samples used, although
from the data it is not possible to conclusively assert that the effect is due to biological causes (suppressive microbial
communities). Additionally, the effect of post-harvest treatments on the quality of mango fruits affected with
Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. and Anastrepha fraterculus Wied. was evaluated. The effectiveness
close to 100% of thermal treatment by immersion in water at 46°C for 60 minutes was confirmed for the control
of A. fraterculus. The same treatment slowed down the loss of quality of the harvested fruits due to C.
gloeosporioides. Finally, it was determined that the modified atmosphere packing (MAP) treatment with a 200-pm
thickness plastic has potential to control the same disease without negatively affecting the quality of the fruits.

Keywords: Anastrepha fraterculus, Colletotrichum gloeosporioides, suppressive microbial comunities, post-
harvest treatment
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Introduccion

Los municipios de la zona sud-occidental de
los Yungas de La Paz (Coroico, Coripata,
Yanacachi, Chulumani e Irupana) constituyen
la zona tradicional de cultivo de coca ademads
de ser la zona con mayor cantidad de cultivos
de coca en La Paz (Barrientos, 2010).

En lo que se refiere a rubros agropecuarios
alternativos a la coca, el Municipio de [rupana
ha priorizado, dentro de su eje de Desarrollo
Econémico Municipal, la produccién de café,
amaranto, mango y miel (GAMI, 2010;
Antezana, 2012).

La comunidad La Plazuela se caracteriza por una
gran produccién de mango, la cual se ve afectada
por una diversidad de problemas fitosanitarios
(Barrientos et al., 2014) para los cuales no se han
probado alternativas de control o manejo. El
presente estudio tuvo el objetivo de evaluar
preliminarmente el efecto de dos enfoques de
control o manejo de los principales problemas
fitosanitarios del cultivo.

Materiales y Métodos

El presente estudio se realiz6 en la comunidad
La Plazuela del Municipio de Irupana, Prov.
Sud Yungas del Depto. de La Paz, localizada a
un altitud de 1200 m y a 16°31°37’S y

67°24°1770.

Para proponer alternativas de control para los
problemas fitosanitarios mas importantes de la
zona, se decidi priorizar a la Antracnosis
(Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.)
y ala Mosca de la Fruta (Anastrepha fraterculus
Wied.). Esta decision se justifica por la
importancia atribuida a estos dos problemas por
parte de los agricultores y su efecto en el mango,
que también es considerado el cultivo mas
importante. (Barrientos et al., 2014).

La investigacion utilizé dos enfoques: a)
Considerando que la mosca atraviesa su etapa
de pupa dentro del suelo, se investigd la
posibilidad  de  utilizar  poblaciones
microbianas supresoras presentes naturalmente
en suelos de la zona. b) Se investigd la
utilizacion de tratamientos post-cosecha como
alternativas de manejo de estos problemas.

Evaluacion del efecto de poblaciones
microbianas del suelo sobre la
supervivencia de la Mosca de la Fruta
(Anastrepha fraterculus Wied.)

Se obtuvieron muestras de tres tipos diferentes
de suelo, tanto en su distribucion geografica
como en sus caracteristicas discriminantes. Las
caracteristicas de los suelos se muestran en el
Cuadro 1.

Cuadro 1. Denominacidn, caracteristicas discriminantes y proveniencia de los suelos utilizados en el
experimento de evaluacion del efecto de poblaciones microbianas del suelo sobre la supervivencia de

Anastrepha fraterculus Wied.

Denominacién de Suelo

Caracteristica discriminante

Proveniencia

Alto contenido de materia

Planicie sur de La Plazuela

Pendiente Suroeste de La
Plazuela

Orgénico organica
Pedregoso Alto contenido de material
mineral de mds de 2 mm de
didmetro (grava)
Salino Afloraciones salinas

Comunidad Pola al Noreste
de La Plazuela
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Las tres muestras de suelo se tamizaron por
separado en un tamiz de 2 mm y se dispusieron
en frascos de vidrio (5 repeticiones) con los
tres tipos de suelo y tres tratamientos: Suelo
natural, suelo pasteurizado por 30 min a 60°C
y una mezcla de 9 partes de suelo pasteurizado
mas 1 parte de suelo natural.

Una vez enfriados los suelos pasteurizados, se
igual6 el contenido de humedad de los suelos
y se introdujeron 10 larvas de A. fraterculus,
obtenidas a partir de frutos de mango
infestados, en cada frasco de vidrio (unidad
experimental) y se dispuso una cobertura de
piezas de mango no infestado sobre la
superficie del suelo. Las piezas de mango se
renovaron regularmente cuando ya estaban
secas y no podian proveer alimento a las
larvas, teniendo cuidado de reponer las larvas
que se encontraban. Al mismo tiempo se
repuso la humedad perdida por los suelos
regularmente con agua destilada.

Se enumeraron las pupas formadas a los 10 y
18 dias de comenzado el experimento, asi
como los adultos eclosionados a los 18 dias.
Con estos datos se determinaron el porcentaje
de formacién de pupas y el porcentaje de
eclosion de adultos.

Paralelamente, se realiz el aislamiento de
biocontroladores en Agar Nutritivo (AN) a
partir de larvas de A. fraterculus. Se realiz6
una descripcién morfolégica y de algunos
marcadores fisiologicos (pruebas de KOH y de
catalasa) en dichos aislamientos para
posteriormente almacenarlos a -20°C en
glicerol al 25%.

Evaluacion del efecto de tratamientos post-
cosecha sobre la calidad de frutos de mango
afectados por Colletotrichum gloeosporioides
(Penz.) Sacc. y Anastrepha fraterculus Wied.

El presente trabajo se centrd en tratamientos
térmicos post-cosecha y tratamientos de
empaquetamiento para la modificacion de
atmosfera. Dentro de estas actividades se
llevaron a cabo cinco experimentos.

Experimento 1. Con el objetivo de probar la
efectividad del tratamiento térmico post
cosecha por inmersion sobre A. fraterculus en
mango, se sometieron a tratamiento térmico
(46°C/60 min) 4 frutos de mango con un peso
promedio de 85.44 g (+ 20,34 g). Los frutos
presentaban signos de dafio debido a A.
fraterculus. Como grupo control se utilizaron
4 frutos de mango con un peso promedio de
125.80 g (+ 20.34 g) sin signos aparentes de
dano debidos a A. fraterculus, los cuales se
sumergieron en agua a temperatura ambiente
(23°C/60 min). Una vez finalizado el
tratamiento se extrajeron las larvas presentes
en los frutos de mango y se introdujeron en
frascos con arena para inducir a la pupacion.
Se evalud el porcentaje de pupaciéon y de
mortalidad de larvas debidos al tratamiento
térmico.

Experimento 2. Con el objetivo de determinar
el efecto del tratamiento térmico post cosecha
por inmersion sobre la calidad de los frutos de
mango, se sometieron a tratamiento térmico
(46°C/60 min) 6 frutos de mango a los 4 dias
post cosecha. El peso promedio de los frutos
antes de ser tratados fue de 154.83 g (+42.25
g). El grupo control consté de 5 frutos con un
peso promedio de 166.80 g (+£75.81 g).
Posteriormente se evalué la disminucion de
porcentaje de peso fresco de los frutos y la
calidad visual de los mismos a los 15 dias post-
tratamiento (DPT). Finalmente se estimo el
porcentaje de drea exterior del fruto no dafiada
empleando analisis de imdgenes con el
software  de acceso libre = Imagel
(http://imagej.nih.gov/ij/).
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Experimento 3. Con el objetivo de hacer un
seguimiento més detallado al efecto del
tratamiento térmico post cosecha por
inmersion sobre la calidad de los frutos de
mango se sometieron a tratamiento térmico 11
frutos de mango recién cosechados con un
peso promedio de 201.84 g (£ 92.47 g) y se
utiliz6 como control un grupo de 11 frutos de
mango recién cosechados con un peso
promedio de 173.62 g (+ 25.66 g). Se evalud
la disminucion de peso fresco y calidad visual
post tratamiento.

Experimento 4. Se recolectaron 11 frutos de
mango con un peso promedio de 160.27 gy se
sometieron 6 de estos frutos a tratamiento
térmico por inmersion en agua a 45°C por 65
min. Los otros 5 frutos se sumergieron en agua
a temperatura ambiente por el mismo periodo
de tiempo como control. Se evalud la pérdida

de peso fresco durante 15 dias post-tratamiento
(DPT).

Experimento 5. Se recolectaron 145 frutos en
madurez comercial y se los trasladé al
laboratorio para someterlos a los siguientes
tratamientos post-cosecha que involucran la
técnica de empaquetamiento para
modificacién de atmosfera o MAP (Figura 1):

1. MAP con pléstico de 200 pm de espesor +
formol por 24 horas

2. MAP con pléstico de 70 pym de espesor +
formol por 24 horas

3. MAP con plastico de 200 pm de espesor
por 24 horas

4. MAP con pléstico de 70 pm de espesor por
24 horas

5. Control negativo (ningun tratamiento)

Figura 1. Tratamiento post-cosecha mediante empaquetamiento para modificacion de atmosfera.
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Se asignaron aleatoriamente los frutos a cada
tratamiento y se evalué periddicamente la
pérdida de peso fresco, la pérdida de firmeza
de la pulpa y el incremento en contenido de
azucar. La pérdida de peso fresco se evalué en
términos de porcentaje del peso inicial
mediante una balanza digital. La pérdida de
firmeza de la pulpa se realiz6 mediante un
penetrometro modelo FT-327 (Facchini,
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Alfonsine, Italia). El contenido de azticar se
evalud mediante un refractometro modelo HI-
96811 (Hanna Instruments, RI, USA).

Resultados

Evaluacion del efecto de poblaciones
microbianas del suelo sobre la supervivencia
de la Mosca de la Fruta (Anastrepha
fraterculus Wied.)
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Figura 2. (A) Actividad supresora de tres tipos diferentes de suelos en estado natural (negro), pasteurizado
(blanco) o una mezcla de ambos a razén de 1:9 (patrén rayado) sobre la formacion de pupas de A. fraterculus.
(B) Actividad supresora de tres tipos diferentes de suelos en estado natural (negro), pasteurizado (blanco) o
una mezcla de ambos a razén de 1:9 (patrén rayado) sobre la emergencia de adultos de A. fraterculus

La Figura 2A muestra la actividad supresora
de los tres diferentes tipos de suelo sobre la
formacion de pupas de A. fraterculus. El
suelo “orgdnico” sin pasteurizar permitio la
formacion de 94.0% de pupas, frente a
76.0% del suelo “salino” y 65% del suelo
“pedregoso”. El proceso de pasteurizado
redujo la formacién de pupas tanto en el
suelo “orgédnico” (76.0 %) como en el suelo
“pedregoso” (50.0 %).
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Figura 3. Tasa de formaciéon de pupas en suelo
“orgdnico” (cuadrados), suelo “salino” (diamantes) y
suelo “pedregoso” (tridngulos) en su estado natural
durante 18 dias.
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En lo que respecta a la tasa de formacion de
pupas en las muestras sin pasteurizar de los
suelos muestreados (Figura 3), se puede
observar que también existe un efecto de
ralentizacion de la formacién de pupas en el
suelo “pedregoso”, respecto a los otros dos

tipos de suelo.

Como resultado preliminar, se presentan en el
Cuadro 2, las caracteristicas de los
aislamientos bacterianos obtenidos a partir de
larvas de A. fraterculus.

Cuadro 2. Caracteristicas de los aislamientos obtenidos a partir de larvas de A. fraterculus.

Cepa Morfologia  Margen colonia  Elevacién KOH  Catalasa  Morfologia
colonia colonia celular
MIC1 Circular Entero Plana - + Bacilos
MS5C1 Irregular Ondulado Plana + + Bacilos
M6Cl1 Irregular Ondulado Plana - + -a
M7C1 Circular Entero Plana - + -
a Células con apariencia de levaduras.
Evaluacion del efecto de tratamientos post- 100
cosecha sobre la calidad de frutos de mango
afectados por Colletotrichum gloeosporioides & 95
(Penz.) Sacc. y Anastrepha fraterculus Wied. 3 g
[ =
Experimento 1. El tratamiento térmico 3 &5
(46°C/60 min) causé una mortalidad de 100% E’
en las larvas encontradas (0% de pupacion). Los 1 Al
frutos del grupo control efectivamente no £ 5
presentaron larvas por lo que no se evalud %
mortalidad ni porcentaje de pupacion. & 10
65
1l 234 567 8910111,15141%

OPFT

Figura 4. Evolucion del peso fresco de frutos de mango
sumergidos en agua a 46°C por 60 minutos (cuadrados
negros) y frutos de mango sumergidos en agua a temperatura
ambiente por 60 minutos (circulos blancos). La evaluacién se
realiz6 durante 15 dias post tratamiento (DPT).

Experimento 2. El grupo de frutos sometidos
a tratamiento térmico alcanzé aprox. 72% de
su peso original a los 15 DPT, mientras que el
grupo control alcanzé aprox. 68% de su peso
original (Figura 4). La mayor pérdida de peso
del grupo control se inici6 aprox. a los 7 DPT.
La calidad visual a los 15 DPT fue evaluada
subjetivamente por un panel de personas que
no conocian la procedencia o el tratamiento al
que los frutos habian sido sometidos. Segtin el

100% de los participantes la calidad visual fue
superior para los frutos tratados que para los
frutos del grupo control (Figura 5A).
Adicionalmente, estos resultados se
corroboraron mediante la estimacién del drea
no dafiada de los frutos. Los frutos tratados
presentaron el 23.64% del area externa no
dafiada, mientras que los frutos no tratados
presentaron solamente el 12.73% del area
exterior no danada (Figura 5B).
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Figura 5. (A) Calidad visual a los 15 DPT de frutos de mango tratados a 46°C por 60 min (izquierda) y
de frutos de mango tratados a temperatura ambiente por 60 min (derecha). (B) Superficie no dafiada
(color negro) obtenida mediante andlisis de imdgenes de los frutos de mango tratados a 46°C por 60 min
(izquierda) y de frutos de mango tratados a temperatura ambiente por 60 min (derecha).

Experimento 3. La Figura 6 muestra la disminucién
del peso fresco de los frutos de mango sometidos a
tratamiento térmico post-cosecha y de los frutos de
mango del grupo control. En éste experimento la
disminucioén del peso fresco a los 7 DPT fue mayor
en los frutos de mango sometidos a tratamiento,
alcanzando aprox. 87% de su peso inicial, mientras
que los frutos del grupo control alcanzaron aprox.
91% de su peso inicial. Sin embargo, en lo que
respecta a calidad visual (Figura 7A), se confirmé
que la calidad visual de los frutos de mango tratados
fue superior a la de los frutos de mango del grupo
control, tal como se puede observar en la Figura 7.
El 4rea no dafiada a los 6 DPT de los frutos de mango
sometidos a tratamiento fue de 74.05%, mientras que
el drea no dafiada de los frutos del grupo control fue
solamente de 69.84% (Figura 7B).
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Figura 6. Evolucion del peso fresco de frutos
de mango sumergidos en agua a 46°C por 60
min (cuadrados negros) y frutos de mango
sumergidos en agua a temperatura ambiente por
60 min (circulos blancos). La evaluacion se
realizé durante 7 dias post tratamiento (DPT).
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Figura 7. (A) Calidad visual (6 DPT) de frutos de mango tratados a 46°C por 60 min (derecha) y de
frutos de mango tratados a temperatura ambiente por 60 min (izquierda). (B) Superficie no dafiada (color
negro) obtenida mediante andlisis de imédgenes de los frutos de mango tratados a 46°C por 60 min
(derecha) y de frutos de mango tratados a temperatura ambiente por 60 min (izquierda).
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Experimento 4. Los resultados de este
experimento se muestran en la Figura
8. El tratamiento térmico permitid
reducir la tasa de pérdida de peso
fresco, ya que los frutos tratados
llegaron al 72% del peso inicial,
mientras que los del tratamiento
control llegaron al 63%. La mayor tasa
de pérdida de peso fresco de los frutos

no tratados se comenzod a observar a
los 3 DPT.

Experimento 5. El efecto de los
tratamientos sobre la evolucién del
peso fresco post-tratamiento se puede
observar en la Figura 9. Los frutos del
grupo control alcanzaron aprox. el
88% del peso inicial a los 8 DPT. Por
otro lado, los dos tratamientos de MAP
que emplearon plastico de 200 pm de
espesor  alcanzaron  porcentajes
mayores de entre 90% y 92% a los 8
DPT. Aparentemente, el tratamiento de
MAP con pléstico de 70 pm de espesor
aceler? la tasa de pérdida de peso de
peso fresco en relacion al tratamiento
control, alcanzando aprox. 71% del
peso fresco inicial a los 8 DPT. Los
otros tratamientos de MAP resultaron
en pesos frescos superiores a los del
control a los 8 DPT, siendo el
tratamiento de MAP con pléstico de
200 pm de espesor el que presentd
menor pérdida de peso fresco
(91.76%) a los 8 DPT.
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Figura 8. Evolucién del peso fresco de frutos de mango
sumergidos en agua a 45°C por 65 min (cuadrados negros)
y frutos de mango sumergidos en agua a temperatura
ambiente por 65 min (circulos blancos). La evaluacién se
realizé durante 16 dias post tratamiento (DPT).
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Figura 9. Evolucién del peso fresco de frutos de mango
empaquetados con pldstico de 200 um en presencia de
formol al 40% (cuadrados negros), empaquetados con
plastico de 70 um en presencia de formol al 40%
(diamantes negros), empaquetados con plastico de 200 um
(cuadrados blancos), empaquetados con plastico de 70 um
(diamantes blancos), y no tratados (circulos blancos).
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En cuanto a la pérdida de firmeza de
la pulpa, los resultados se muestran
en la Figura 10. El tratamiento de
MAP con plastico de 200 pm de
espesor resultdé en una pérdida mas
lenta de firmeza de la pulpa que
alcanz6 aprox. 6 Kg alos 6 DPT,
acelerdndose posteriormente hasta
alcanzar niveles no detectables de
firmeza a los 8 DPT. Los frutos del
tratamiento control alcanzaron una
firmeza de aprox. 1.20 Kg entre los
6 y 8 DPT. El tnico tratamiento que
resulté en firmeza de pulpa mayor o
igual que los frutos del tratamiento
control fue el tratamiento de MAP
con plastico de 70 pm de espesor
(250 Kgalos 6 DPTy 1.25 Kg a
los 8 DPT). Cabe destacar que los
tratamientos que incluyeron la
presencia de formol ademas de
MAP resultaron en firmeza de pulpa
inferior a la del tratamiento control.

Los resultados que se refieren a la
evolucion del contenido sdlidos
solubles en los frutos tratados se
muestran en la Figura 11. Los frutos
del tratamiento control alcanzaron
aprox. 17°Brix a los 6 DPT,
mientras que el tratamiento de MAP
con pléstico de 200 pm de espesor
alcanzo 14.5°Brix a los 6 DPT y
15.2°Brix a los 8 DPT. En general
los frutos del tratamiento control
presentaron niveles sélidos solubles
superiores a los de los frutos de los
otros tratamientos durante todo el
experimento.
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Figura 10. Evolucién de la firmeza de pulpa de frutos de
mango empaquetados con plastico de 200 pm en presencia de
formol al 40% (cuadrados negros), empaquetados con pléstico
de 70 pm en presencia de formol al 40% (diamantes negros),
empaquetados con pléstico de 200 pm (cuadrados blancos),
empaquetados con plastico de 70 pm (diamantes blancos), y
no tratados (circulos blancos).
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Figura 11. Evolucion del contenido sélidos solubles, medidos
en grados Brix, de frutos de mango empaquetados con pléstico
de 200 um de espesor en presencia de formol al 40% (cuadrados
negros), empaquetados con pldstico de 70 wm de espesor en
presencia de formol al 40% (diamantes negros), empaquetados
con pléastico de 200 um de espesor (cuadrados blancos),
empaquetados con pléstico de 70 um de espesor (diamantes
blancos), y no tratados (circulos blancos).
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En lo que se refiere a la calidad visual de los
frutos, el efecto del formol fue claramente
deletéreo, ya que las lenticelas y en general la
piel de los frutos tratados con formol se
oscureci6 mucho mas rapidamente, como se
muestra en la Figura 12.

Figura 12. Calidad visual de mangos tratados

mediante MAP (arriba) y MAP combinado con
formol (abajo).

Discusion

A partir de los resultados del experimento de
evaluacion del efecto de poblaciones
microbianas del suelo sobre la supervivencia
de A. fraterculus, es aparente que el suelo
“pedregoso” de la pendiente suroeste de la
comunidad La Plazuela ejerci6 algin efecto
supresor sobre la formacion de pupas, aunque
a partir de los datos no se puede afirmar
conclusivamente que este efecto se deba a
causas bioldgicas (comunidades microbianas
supresoras). La Figura 2B muestra el efecto

supresor de los suelos sobre la emergencia de
adultos de A. fraterculus y en este caso
también se puede observar un efecto supresor
del suelo “pedregoso”.

En cuanto a la interaccion de la microflora de
los suelos estudiados y la mosca de la fruta, los
resultados de ambos experimentos sugieren un
sinergismo entre algunos microorganismos
presentes en el suelo de la planicie sur de la
comunidad La Plazuela (suelo “orgdnico”), los
cuales al ser eliminados del suelo por la
pasteurizacién, inciden en una menor
formacioén de pupas (Figura 2A) y emergencia
de adultos (Figura 2B).

En nuestro conocimiento, este es el primer
intento de proponer una alternativa de control de
una especie de Mosca de la Fruta utilizando
poblaciones microbianas del suelo. En base a
estos resultados preliminares se concluy6 que
existe la necesidad de replicar dicho
experimento y al mismo intentar aislar de los
mismos suelos bacterias entomopatdgenas, para
realizar bioensayos sobre una cria establecida de
A. fraterculus. Se debe notar que se obtuvo 1
cepa (M1C1) con potencial de biocontrolador ya
que se trata de células bacilares Gram positivas
(de acuerdo al resultado de la prueba de KOH).

En lo que se refiere a la evaluacion del efecto
de tratamientos post-cosecha sobre la calidad
de frutos de mango afectados por C.
gloeosporioides 'y A. fraterculus, pese al bajo
ndmero de muestras, estos resultados
confirmaron la efectividad cercana al 100%
del tratamiento térmico recomendado, tal
como se ha reportado anteriormente (Jacobi et
al.,2001; Lurie, 1998; Verghese et al., 2000).
Este tipo de tratamiento plantea una alternativa
seria para los productores de mango,
principalmente debido a que se viene
implementando un centro de acopio en la
comunidad que podria alojar un sistema de
tratamiento térmico por inmersion.
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Estos resultados sugieren que el tratamiento
térmico post-cosecha retarda la pérdida de
peso fresco, lo que es un reflejo de la
senescencia de los frutos, expresada en muerte
y destruccion celular y la consecuente pérdida
de fluidos celulares (Jacobi er al., 2001; Lurie,
1998). Dicha senescencia puede inclusive
verse exacerbada por la presencia de C.
gloeosporioides. Si este fuera el caso, el
tratamiento térmico también seria efectivo
para el control post-cosecha del patégeno.

Con respecto a los tratamientos con
empaquetamiento para modificaciéon de
atmoésfera (MAP) se han publicado muchos
trabajos sobre el efecto de este tratamiento
sobre la calidad de variedades de mango
(Kader y Rolle, 2004; Ramayya et al., 2012).
En el presente estudio, se evalud
preliminarmente el efecto del tratamiento
sobre varios pardmetros de calidad (pérdida de
peso fresco, firmeza, contenido de sdlidos
solubles y calidad visual). El razonamiento
detras de este experimento considerd que la
mayoria de los frutos cosechados en la
comunidad La Plazuela presentan sintomas de
Antracnosis, que pueden ser controlados
mediante MAP. Se probd la eficacia pldsticos
de diferente espesor y el efecto desinfestante
del formol. Preliminarmente se pudo concluir
que el tratamiento mds efectivo en controlar
los sintomas de Antracnosis fue el realizado sin
presencia de formol con plastico de 200 pm de
espesor. A partir de estos resultados se debera
evaluar el efecto sobre la supervivencia de A.
fraterculus.
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