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ABSTRACT

Effect of ethephon and calcium carbide on the ripening and quality of

mango fruits, cv. "Keitt", in Alajuela, Costa Rica. Ethephon and calcium carbide

dosage affecting the ripening of mango fruit cv. "Keitt" was evaluated under

environmental conditions at Alajuela, Costa Rica. This cultivar has been report-

ed as having abnormal ripening or no ripening at all under Costa Rica growing

conditions. Two experiments were carried out; one from May to June 1984

using calcium carbide (4, 5, 6 and 7 gjkg of fruit) and three doses ofethephon:

1000, 1500 and 2000 ppm under two methods of application, spray and dip; the

other experiment was set up from June to July 1985 evaluating calcium carbide

at 1,2, 3 and 4 gjkg of fruit and spraying ethephon at 250, 5('0,750 and 1000

ppm. The results showed that any dose over 5 gjkg of fruit of calcium carbide

causes over ripening of fruit 8 days after the application. On the other hand, 3

g/kg of fruit of CaC2 or less caused a slow down in the ripening process, and

fruit damage due to shrinkage was observed. Ethephon concentrations higher

than 1500 ppm apparently overriped the fruit. This effect can also be due to the

inability to shorten the evaluation period (every 4 days). An adequate timing

(8-12 days) for ripening and good appareance was observed when using doses

higher than 750 ppm. The control treatment required 20 days to reach 50% of

fruits at commercial maturity. However, all fruit at this time lost around 15%of

its inital weight and a bad appareance for market was developed. Even though

a preliminary estimation of physiological age of the fruit (to enter the experi-

ments) was carefully implemented, more research in the determination of matu-

rity indexe~ for "Keitt" fruit~ is ~uggested.

INTRODUCCION en los paises tropicales y subtropicales como por

su demanda en los paises templados. En 1983 exis-

El mango es una fruta tropical de gran valor tian en Costa Rica unas 100 ha sembradas con el

economico, tanto por el volumen de produccion cultivar "Keitt" que, por poseer un fruto grande y

de excelentes cualidades en cuanto a color y sabor,

1/ Recibido para su publicacion el 2 de marzo de es muy apreciado en los mercados extemos; ade-

1986. mas, su cascara gruesa presenta alguna resistencia

* Centro de Investigaciones Agronomicas, Universi- al ataque de la mosca de la fruta (Anastrepha sp.)

dad de Costa Rica. (Elizondo y Hernandez, 1983). En Mexico,

* * Estacion Experimental Agricola Fabio Baudrit Laksminarayana (1981) menciona al cultivar

Moreno, Universidad de Costa Rica. "Keitt" como de maduracion tardia. No obstante
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todas estas ventajas, este cultivar no se ha podido Rao et a/. (1981) hallaron que dosis de
recomendar comercialmente en Costa Rica, porque etefon mayores alas 2000 ug/ml aplicadas en in-
el fruto no madura en el arbol y en ocasiones se mersion par mas de 1 minuto fueron fitotoxicas
desprende sin mostrar sintomas de madurez, pre- para frutos del cultivar "Chirtutapudigoa" al
sentan.do ademas gri~tas en la cuticula y en la pul- provocar decoloracion del fruto, pero redujeron la
pa (Elizondo y Hernandez, 1983). aparicion de lesiones producidas par el bongo

Krishnamurty y Subramayan (1977), men- G II t .. . h. 1 d . , d 1 f t d oe omc urn sp.Clonan que a no ma uraClon e os ru os e man- . .
go puede deberse a 1a presencia de inhibidores de Otros aspecto Impo~~nte a conslderar para
la peroxidasa y 1a amilasa, par ejemplo, y se ha lograr una buena maduraclon de frutos de mango
demostrado que el etileno inactiva esos inhibido- en la etapa de poscosecha, es el pun to apropiado
res. de corte 0 cosecha, que permita a la fruta madurar

Varios autores (Krishnamurty y Subrama- adecuadamente ya sea en forma natural 0 indu-
yan, 1977; Laksminarayana, 1981; Singh, 1977 cida. Krishnamurty y Sibramayan (1977) y
informan que las condiciones ambientales, espe- Malevsky et al. (1977) mencionan algunos indices
cialmente precipitacion y temperatura y en ocasio- de madurez, entre ellos: color de la cascara, densi-
nes la longitud del dia, pueden interferir en los dad del fruto, diarnetro, color de la pulpa, grados
procesos normales de maduracion. Brix y algunos cambios anatomicos.

. Goldenb~rg (1977) y Pa?tastico (19:5) ~en- El objeto del presente estudio rue pues, de-
Clonan que eXlsten algunos metodos para mduclr 0 t . 1 fi t d d . d ii '

b d. , , erffilnar e e ec 0 e OSlS e ete on y car UfO e

acelerar la maduraclon; entre 10s mas comunes se. .'.

citan el aurnento de la temperatura en e1 sitio de calCIO en la maduraclon y cahdad de frutos de
almacenaje, la colocacion de frutos en un ambiente mango del. cul~~var "Keitt" utilizando varios siste-
tal que permita 1a acurnu1acion del etileno liberado mas de aphcaclon ~el pr~ducto. . .
naturalmente par estos y la utilizacion de fuentes E? Cost~ Rica, ill el carburo ~e calclo ill
exogenas de etileno, de sus precursores 0 similares el et~:on. ~stan expresamente autonzados para
bioquirnicos, 10s cuales aceleran 0 incluso inducen su util!ZaCIO~ .en posc~s~ch~: no obstante su usa
la maduracion. no esta prohibldo; la utilizaclon de estos productos

debera seT decidida en funci6n de las regu1acio-
Weaver (1980) menciona como fuentes posi- nes de mercados especificos.

hies de etileno exogeno al etefon (acido-2-cloro-
etilfosf6nico), que se. ~escompone para formaT eti- MA TERIALES Y METODOS
lena al penetrar los teJldos vegetates, y el carburo de
calcio (CaC2) que en contacto con el agua se des-

S Ii d 1 E . ,

E., e rea zaron os ensayos en a staclon x-compone para formaT acetileno que actua de for- . I F b. B d . d I U . .

d d d.. . penmenta a 10 au nt, e a illversl a ema sImilar al etlleno. Costa Rica, situada en el canton Central de Alajue-

Las dosis de etefon y carburo de calcio em- la, durante los meses de mayo y junio de 1984 y
p1eadas en diferentes cultivaTes de mango varian junio y julio de 1985. Los ensayos se efectuaron
considerablemente, par ejemplo para el cv. "Lan- en un local cerrado con escasa ventilacion, con una
gra" se emplean 800 ug/ml de etef6n y 6 g de car- temperatura y humedad promedio de 22-24 C Y
buro de calcio par 5 kg de fruta (Bhullar, 1985), 80-85 %, respectivamente, que es el tipo de local
para el cv. "Imperial" 1000 ug/ml de etefon (Sam- comunmente empleado para la maduracion de fru-
piao, 1981a), en el cv. "Paheri" entre 250 y 2000 tos de mango.
ug/ml de etefon (Sampiao, 1981 b), en el cv. "To- Preliminarmente se determino los indices de
tapuri" 4000 ug/ml de etef6n (Musa, 1974), yen madurez que se ajustaban mejor a 10 mostrado fi-
Filipinas (pHTCR, 1982) se da como recomenda- siologicamente par el cv. "Keitt", permitiendo uni-
cion general una dosis de 1000 ug/ml de etefon y formaT la muestra para lograr una adecuada madu-
10 g de carburo de calcio par cada 20 litro de racion poscosecha de la misma. Cambios en la co-
capacidad en el almacen. Para el cv. "Keitt" se loracion externa del fruto, la reduccion del color
recomiendan 1000 ug/ml de etefon, para las condi- verde y la aparicion de pigmentacion amarilla son
ciones de Florida (Campbell y Malo, 1969). el indicativa clave de madurez fisiologica, en con-
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secuencia el agricultor puede tom aria como punto Luego de obtener los resultados del primer
de referencia para madurar frutos poscosecha sin ensayo se decidio comprobar si dosis inferiores a
esperar efectos negativos posteriores pOT dejar la las empleadas tambien podian acelerar la madura-
fruta en el arbol 0 pOT madurar frutos cosechados cion bajo el metodo de aplicacion seleccionado.
antes de la madurez minima. En ambos ensayos la Este segundo experimento se desarrollo entre los
fruta provino de plantaciones en las que se efectua- meses de junio y julio de 1985. Los tratamientos
roo aplicaciones regulaTes de captafol (Difolatan) y se presentan en el Cuadro 2.
benomyl (Benlate). En ambos casos los frutos fueron empacados

Para el primer experimento, como no se con- en cajones de madera cubiertos intemamente con
to con referencias preliminares hechas con este cul- papel periodico y extemamente con sacos de poli-
tivar en el pais, se seleccionaron dosis de etefon y propileno. Esta practica es comunmente empleada
carburo de calcio superiores alas recomendadas en Costa Rica para la maduracion comercial de
pOT la literatura para evitar que las concentraciones esta frota.
del agente inductor fueran un factor limitante para El primer ensayo se ordeno como un disefio
la maduracion. irrestrictamente al azar con 3 repeticiones de 20 kg

Para el carburo de calcio se tomo como refe- cad a una, y el segundo como un disefio irrestricta-
rencia la dosificacion que comUnmente utilizan los mente al azar con 4 repeticiones de 12 kg cada
agricultores de la zona para madurar frutos de una.
otros cultivaTes de mango (4 a 6 g de carburo de Para ambos ensayos las variables evaluadas
calcio / kg de frutos). Los productos y tratamien- fueron:
tos empleados se presentan en el Cuadro 1. El en- a) Porcentaje de frutos que alcanzaron madurez
sayo se desarrollo entre mayo y junio de 1984. comercial; se determino empleando como criterio

Cuadro I. Tratamicntos de etefon y carburo de calcio bajo tres sistemas de aplicacion, utilizados en la maduracion de
frutos de mango cv. "Keitt". 1984.

Tratamiento Producto Dosis* Sistema de aplicacion**

I carburo de calcio 4 paquetcs de 20 g

2 carburo de calcio 5 paquetes de 20 g

3 carburo de calcio 6 paquetes de 20 g

4 carburo de calcio 7 paquetes de 20 g

5 etcfon 1000 inmersion I min

6 ctcfon 1500 inmersion 1 min

7 ctcfon 2000 inmersion I min

8 etefon 1000 aspersion

9 ctcfon 1500 aspersion

10 ctcfon 2000 aspersion

II tcstigo - -

* Dosi5 de carburo dc calcio en g/kg de fruta; d05is de ctcfon cn IJ.g/ml.

** Todos los tratamicntos fueron empacados en cajas de madera.
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Cuadra 2. Tratamientos de etef6n y carburo de calcio seleccionados parala maduraci6n del mango tv. "Keitt". 1985.

Tratamiento Producto Dosis* ..., Sistema de aplicaci6n**
c. .61 etef6n' 1000" i'!; aspersl n

2 etef6n 750 aspersi6n

3 etef6n 500 aspersi6n

4 etef6n 250 aspersi6n

5 carburo de calcio 4 paquetes de 12 g

6 carburo de calcio 3 paquetes de 12 g

7 carburo de calcio 2 paquetes de 12 g

8 carburo de calcio 1 paquetes de 12 g

9 testigo - -

* Dosis de carburo de calcio en g/kg de fruta; dosis de etef6n en I£g/ml.

** Todos los tratamientos fueron empacados en cajas de madera.

el ablandamiento al tacto de los frutos y los cam- RESULTADOS
bios de color asociadas a la maduracion completa,
como 10 son la aparicion de pigmentacion raja y En el Cuadra 3 se muestran los porcentajes
amarilla superpuesta y la desaparicion de los pig- de frutos maduros obtenidos para los distintos tra-
mentos verdes. tamientos del ensayo 1 en los diferentes periodos
b) Porcentaje de frutos enfermos: se consideraron de muestreo. Todos los tratamientos, excepto el
frutos enfermos aquellos que ~re~e?taron un d~s.a- testigo, alcanzaron maduracion completa a los 12
crolla de infecciones tal que 11ffiltosu aceptaclon dias de aplicado el tratarniento.
en el mercado, esto incluyo frutos con un 15 % 0
mas de la superficie cubierta con lesiones de an- Al analizar los porcentajes obtenidos para el
tracnosis (Colletotrichum sp.) y frutos con areas primer muestreo se encontro que no hubo diferen-
fermentadas de cualquier tamafio. cia significativa entre los tratamientos 2, 3, 4, 8,9 y
c) Sabor de la muestra ala madurez completa: se 10 que obtuvieron los mayores valores de frutos
empleo una escala cualitativa de tres categorlas: maduros. Esto significa que los tratamientos 5,6 y
bueno, regular y malo y la evaluaci~n rue realizada 7 g/kg de carburo de calcio fueron similares en
par un grupo de tres personas escogtdas al azar. cuanto a velocidad de maduracion a los tratamien-
d) Apariencia de la muestra ala madurez comple- tos de 1000, 1500 Y 2000 ug/ml de etefon aplica-
ta: se empleo una escala cualitativa de tres cate- dos en aspersion. Si hubo diferencia entre estos y
gorias: buena, regular y mala y se tomaron en los demas tratamientos; la dosis de 4 g/kg de car-
cuenta uniformidad de coloracion, sanidad de la buro de calcio y las dosis de 1000, 1500 Y 2000
fruta, brillo y uniformidad de la muestra en el em- ug/ml de etefon en inmersion mostraron un menor
paque. incremento en la velocidad de maduracion'no obs-

En ambos ensayos se realizaron evaluaciones tante, fueron superiores al testigo.
cada 4 dias y se eliminaron los frutos maduros .
para evitar un efecto acumulativo de etileno libera- Los dato~ obtenldos para el segundo .mues-
do una vel que se desencadena la maduracion. treo (a los 8 dlas) mostraron que no hubo dlferen-
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Cuadro 3. Efecto de varias dosis de etefon y carburo de calcio bajo tIes sistemas de aplicacion en 1a maduracion de
frutos de mango tv. "Keitt", 1984.

Tratamiento Porcentaje de frutos maduros.

periodo de evaluation (dias)

4 8 12 16 20

1 26,03bc 55,72bc 100,Oa -
2 43,00a 67,10abc 100,Oa - -
3 36,28ab 70,73abc 100,Oa - -
4 37,06ab 85,55a 100,Oa - -
5 26,51bc 50,18bc 100,Oa - -
6 22,84bc 58,56bc 100,Oa - -
7 17,25c 67,71abc 100,Oa - -
8 29,79abc 43,60c 100,Oa - -
9 27,34abc 65,73abc 100,Oa - -

10 28,55abc 72,32ab 100,Oa - -
11 0 0 13,Ob 58,0 82,0

. Valores con igualletra son estadisticamente semejantes segun 1a prueba de Duncan a15%.

. .. . . de maduraci6n de los frutos del cv. "Keitt". Pero
CIa slgnlficabva entre los trataInlentos 2,3,4,7,9 t d 1 t t .

t 1 d 10 os os ra amlen os emp ea os ograron un
y 10 que fueron los que mostraron un mayor por- 100 01 de f t S d .. 1. 10 ru 0 ma UfOS, en comparaclon con e
centaJe de frutos maduros. Estos corresponden a testigo que empleo un periodo de tiempo mucho
5,6y 7 g/kg de carburo de calcio, 2000 ug/ml de mas largo para alcanzar un porcentaje de madura-
etefon en inmersion y 1500 Y 2000 ug/ml de ete- cion de importancia.
fon en aspersion, respectivamente, que son los tra- Los resultados obtenidos para el porcentaje
tamientos con dosis altas de ambos productos; los de frutos enfermos en cada tratamiento se presen-
tratamientos con dosis bajas mostraron una menor tan en el Cuadro 4. Se observo que los tratamien-
aceleracion de la maduraci6n pero esta rue significa- tos con carburo de calcio exhibieron el mayor por-
tivamente mayor que la experimentada pOl el testi- centaje de frutos enfermos al alcanzar la madurez
go. total de la muestra, mientras que los tratamientos

Luego del tercer muestreo, a los 12 dias, en con etefon, tanto en inmersion como en aspersion,
todos los tratamientos los frutos alcanzaron el mostraron valores inferiores en cuanto a frutos ata-
100 % de maduracion, a excepcion del testigo, el cad os pOl Colletotrichum sp. El testigo presento
cual alcanzo 82 % de frutos maduros a los 20 dias. un porcentaje final de frutos enfermos relativa-
A esta fecha 10s frutos habian perdido humedad y mente bajo si se considera que las infecciones la-
se habian deteriorado considerablemente, mostran- tentes tuvieron mas tiempo para desarrollarse, de-
do ademas cascara arrugada y una coloracion de- bido a su lento proceso de maduracion. Esto sugie-
suniforme de la muestra, con escaso desarrollo de re que el ataque 0 desarrollo de enfermedades es
pigmentacion roja y amarilla. mas severo en aquellos tratamientos con una alta

En general se noto que los tratamientos de velocidad de maduracion (Cuadro 3 y4).
carburo de calcio y los tratamientos de etefon en Los resultados obtenidos para la variable sa-
aspersion fueron los que aceleraron mas el proceso bor de la muestra se presentan en el Cuadro 5. Se



158 AGRONOMIA COSTARRICENSE

Cuadra 4. Efecto del tratamiento soble 1a sanidad de los frutos de mango del cv. "Keitt", expresado como porcentaje
de frutos enfermos, 1984.

T t . t Porcentaje de frutos enfermos*ra amlen 0

Periodo de eva1uacion (dias)

4 8 12 16 20

1 0 1,44 27,17ab - -
2 0 5,76 37,63a - -
3 0 7,20 43,50a - -
4 0 2,88 41,87a - -
5 0 1,44 10,89bc - -
6 0 0 14,43bc - -
7 1,44 7,20 16,28bc - -
8 0 1,44 18,90bc - -
9 0 2,88 10,22bc - -

10 0 0 25,00ab - -

11 0 0 Oc 12,70 19,05

* Valores con igua11etra son estadisticamente semejantes segun 1a prueba de Duncan a1 5%.

observo que las dosis de carburo de calcio superio- ficativa entre el tratarniento 1 y los demas trata-
res a 5 g/kg dieron resultados en cuanto a sabor de mientos, mientras que los tratamientos de 250
la muestra inferiores a la dosis de 4 g/kg posible- ug/ml de etefon y 1 g/kg de carburo de calcio
mente debido a que la liberacion de acetileno pudo fueron iguales al testigo.
ser .excesiva y prov~car sobremadur~,cion, co~o 10 En el segundo muestreo (8 dias) los trata-
suglere la alta veloc~dad de maduraclon expen~en- mientos de 750 y 1000 ug/ml de etefon habian
tada par los tratamlentos con carburo de CalCIO en alcanzado un alto porcentaje de maduracion mien-
los primeros 8. dias. Un efecto similar !ue observa- tras que los tratamientos de carburo de calcio solo
d.o para la dOSI~ de. ~OOO ug/ml de etefo~ ,en ambos alcanzaron un maxima de 36,66 % de frutos madu-
SIstemas de aplicaclon, donde la aceptaclon del fru- 1 d 1 t t . t d 4 /k A 1 8.. . ros en e caso e ra arnten 0 egg. os
to par su sabor rue mfenor a la obtemda par trata- d ' 1t t . t ' f t d. d " b . las e es IgO no presen 0 ru os ma UfOS.
mlentos con OSIS mas alas.

Como se menciono anteriormente, el fruto A los 12 dias los tratamientos con etefon
del cultivar "Keitt" tiene una coloracion tipica en alcanzaron porcentajes de frutos maduros superio-
el estado de madurez comercial. En este trabajo en res al 80%; los tratamientos con carburo de calcio
general se obtuvieron frutos con un buen desarro- alcanzaron un maxima de 73,33 % en el caso de la
110 de color y no se observo que los tratamientos dosis de 4 g/kg, y el testigo apenas un 8,33 %.
tuvieran efectos diferenciables sabre el color y apa- Todos los tratamientos alcanzaron ellOO % de fru-
riencia del fruto (Cuadro 5). Solo el testigo presen- tos maduros al cabo de 20 dias, excepto el testigo,
to una apariencia menos atractiva, una coloracion pero los tratamientos de 1000 y 750 ug/ml de ete-
desuniforme y la cascara arrugada debido a su len- fan 10 lograron en un lapso de 12 dias,' mientras
ta maduracion y a la mayor perdida de humedad. que los tratamientos con carburo demoraron entre

Los resultados obtenidos para el porcentaje 16 y 20 dias para lograrlo, con las consecuentes
de frutos maduros en los distintos tratamientos del perdidas de humedad y apariencia general. De nue-
segundo ensayo se muestran en el Cuadra 6. Se vo en este ensayo el testigo evidencio las dificulta-
observo que a IDS 4 dias habia una diferencia signi- des de este cultivar para madurar adecuadamente.
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Cuadro 5. Efecto del tratamiento soble el sabol y apariencia del fruto de mango del
cv. "Keitt", expresado con una escala cualitativa, 1984.

Tratamiento Sabol. Apariencia ..

1 XXX XXX

2 X XXX

3 XX XXX

4 X XXX

5 XXX XXX

6 XXX XXX

7 XX XXX

8 XXX XXX

9 XXX XXX

10 XX XXX

11 XX XX

Bueno: XXX Regular: XX Malo: X

* Cuatro frutos pOl repeticion evaluados pOl personas escogidas al azar.

** Todos los frutos evaluados pOl personas escogidas al azar.

Cuadro 6. Efecto de tratamientos seleccionados de etefon y carburo de calcio en 1a maduracion del mango cv."Keitt",
1985.

Tratamiento Porcentaje de frutos maduros.

Periodo de evaluacion (dlas)

4 8 12 16 20

1 26,66a 100,00a 100,0D-d - ~

2 15,00b 95,00a 100.00a - ~

3 6,66c 65,00b 93.33ab - -

4 Od 43,33c 88,33b 96,66ab-

5 16,66b 36,66d 73,33c 96,66ab-

6 6,66c 15,33e 46,66d 83,33c 100,00a

7 5,00c 8,33e 46,66d 86,66bc 10<:>,00a

8 Od Of 18,33e 68,33d 95,00a

9 Od Of 8,33f 31,33e 50,33b

. Valore!O con igualletra ~n estadisticamente semejnntes segun la prueba de Duncan alS%,
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Cuadra 7. Efecto del tratamiento soble la sanidad de los frutos de mango del cv. "Keitt", expre~do como porcentaje
de frutos enfermos, 1985.

Tratamiento Porcentaje de frutos enfermos.

Periodo de evaluaci6n (dias)

4 8 12 16 20

1 0 0 5,33a - -
2 0 0 Oa - -
3 0 0 Oa - -
.. 0 0 Oa ' - -
5 0 0 Oa 25,OOa-

6 0 0 Oa 25,00a 33,33a

7 0 0 Oa 16,66b 28,33a

8 0 0 Oa 21,33a 35,33a

9 0 0 2,33a 10,66c 40,OOa

. Valores con igualletra son estadisticamente semejantes segUR la prueba de Duncan alSo/D.

Los resultados de porcentaje de frutos en fer- Para el segundo ensayo, de acuerdo con los
mos para el segundo ensayo se presentan en el Cua- resultados de los Cuadros 6 y 8, la mejor aparien-
dro 7. Debido a que se realizo un efectivo combate cia de los frutos estuvo asociada a los tratamientos
de enfermedades en el campo, el desarrollo de es- que alcanzaron porcentajes de frutos maduros al-
tas no se manifesto en los primeros 8 dias del ensa- tos, en los cuales se desarrollo la pigmentacion
yo y por tanto no afecto los tratamientos que al- tipica de madurez completa del cultivar "Keitt".
canzaron la maduracion completa entre los 8 y 12 Se observo que los tratamientos de 250 ug/ml de
dias. Los problemas patologicos (antracnosis) se etefon y 1 g/kg de carburo de calcio no fueron dife-
presentaron a partir de los 12 dias yespecialmente rentes en cuanto a apariencia al testigo.
luego de los 16 dias. Los tratamientos mas afecta-
dos fueron los que requirieron mas tiempo para
alcanzar la maduracion completa de la muestra, tal DISCUSION
rue el caso del testigo y de los tratamientos de
carburo de calcio inferiores a los 3 g/kg (Cuadro Los resultados obtenidos en el primer experi-
7). mento de dosis y sistemas de aplicacion de etefon

El efecto del tratamiento sobre el sabor de la y carburo de calcio mostraron que si bien bubo
muestra durante el segundo ensayo se observa en el diferencia entre tratamientos para la velocidad de
Cuadro 8. Los tratamientos de etefon obtuvieron maduracion en los muestreos a los 4 y 8 dias, to
una mejor calificacion en cuanto a sabor que el dos los tratamientos, con excepcion del testigo
testigo e igual a la alcanzada por los tratamientos provocaron la maduracion completa de la muesm
de 3 y 4 g/kg de carburo de calcio. En este ensayo en el periodo comprendido entre los 8 y 12 dia:
las dosis empleadas no ocasionaron sobremadura- luego de aplicado el tratamiento. L.os resultado
cion, sino que la menor calificacion del sabor en para el testigo corroboraron los informes respect
los tratamientos 3, 4, 7, 8 y 9 se debio a que la alas dificultades de maduracion de frutos del c\
dosis aplicada no rue suficiente para inducir el de- "Keitt", en Costa Rica (Elizondo y Hemande~~ sarrollo de caracteristicas organolepticas adecua- 1983), pues este tratamiento no rue sino basta lc
das para el consumo. 20 dias en que alcanzo un 82 % de frutos maduro:

"
~Tf!i~
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Cuadro 8. Efecto del tratamiento soble el saboT y apariencia del fruto de mango
cv. "Keitt", expresado con una escala cualitativa, 1985.

Tratamiento Sabol Apariencia**

I'..';, XXX XXX

2 XXX XXX

3 XXX XX

4 XX XX

5 XX XXX

6 XXX XXX

7 XX XX

8 XX XX

9 X XX
,

Bueno: XXX Regular: XX Malo: X

* Cuatro frutos pOT repeticion evaluados pOT personas escogidas al azar.
** Todos los frutos evaluados pOT personas escogidas al azar.

En este momenta los frutos evidenciaron perdidas el estado de madurez completa 0 que ban sido
severns de humedad, y la cali dad de maduracion debidamente protegidos en el campo.
obtenida, en cuanto a apariencia y sabol del fruto, Los tratamientos con etefon en ambos siste-
rue inferior a la obtenida con los demas tratamien- mas de aplicacion, presentaron, e~ promedio, los
tos. . . , . menores porcentajes de frutos enfermos, especial-

Todos los tratamlentos a excepClon del testl- mente los tratamientos de 1000 Y 1500 ug/ml en
go alcanzaron el 100 % de frutos maduros en un inmersion y aspersion respectivamente.
tiempo razonable. Esto sugiere que dosis inferiores '
pudieran inducir adecuadamente la maduracion . E~ cuanto aI sabol de I~ muestra, los r,esulta-
pOl 10 tanto, para este ensayo, las ventajas 0 des- d~s.mdicaron que,los tratamlentos c?n.etefon per-
ventajas de cada uno de los tratamientos debe bus- ~rtl.eron ,at ~ruto aesarrollar caracterlStiCas. organo-
carse en las restantes variable evaluadas. leptlcas optlm~ para su consumo, especlalmente

Asi, se obtuvo diferencias en cuanto aI por- con.l,os tratamlentos de .1000 ~,1500ug/mle~as-
t . d f t C I . nes e as de antracno persIan y 2000 ug/ml en mmerslon. Los tratamlen-

cen a]e e ru os on eSlO sev r - . .. (0 II . . . h \ L '. m al es del tos con carburo de calclo, par otro lado, produ]e-

SIS 0 e.o.nc urn Sp-J. os maXI os v or I I d ' . ,.porcentaje de frutos enfermos estuvieron asociados ron e desarro 10 ~ caracterlstlc~S suboptImas en
a los tratamientos con dosis iguales 0 superiores a cuant?, a sabor, poslblemente debldo a la so?r.ema-
5 g/kg de carburo de calcio. Este hecho pudo estar duraclon que provocaron y al ol~r caractenstIco y
asociado a la sobremaduracion provocada par una desagradable que este producto tmparte a los fru-
dosis excesiva de acetileno, 10 cual pudo suscepti- tos.
bilizar el fruto al desarrollo de enfermedades. EI Los resultados obtenidos soble la apariencia
testigo no obstante 10 prolongado de su periodo de general del fruto, en el primer ensayo, no eviden-
maduracion, presento un porcentaje de frutos en- ciaron efecto diferencial de los tratamientos. Solo
fermos, al alcanzar el maxima de maduracion, rela- el testigo presento caracteristicas indeseables en la
tivamente bajo (19,05 %), en comparacion con los apariencia del producto, especialmente par la per-
tratamientos de carburo de calcio, 10 cual eviden- dicta de humedad y la desuniformidad de la colora-
cia las dificultades que encuentran los patogenos cion de la muestra, debido al mayor tiempo de
para desarrollarse en frutos que no ban alcanzado exposicion de los frutos a los efectos ambientales y
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alas dificultades de maduracion que presentan los Dados los resultados obtenidos para ambos
frutos de este cultivar. experimentos, el sistema de maduracion mas reco-

Los resultados obtenidos para el ensayo de mendable rue el etefon en dosis entre 750 y 1500
dosis inferiores (ensayo 2) en cuanto a velocidad ug/ml en aspersion y agregando un adherente.
de maduracion, mostraron que las dosis de 750 y A pesar que el hecho de haber fijado prelimi-
1000 ug/ml de etefon fueron adecuadas para la narmente un indice de cosecha para uniformar las
maduracion de frutos del cv. "Keitt". Los trata- muestras para los ensayos, es necesario establecer
mientos con dosis inferiores a 4 g/kg de carburo de mas rigurosamente el punto optimo de cosecha pa-
calcio no fueron tan efectivos para la induccion de ra frutos de este cultivar y dilucidar asi la causa de
la maduracion, pues requirieron 16 dias para alcan- la pobre calidad intema de los frutos de algunos
zar niveles comercialmente adecuados de frutos tratamientos.
maduros, tiempo suficiente para que las perdidas La evidencia sugiere que no se presentaron
de humedad fueran significativas. infecciones en los frutos de mango luego de su

Se observo que en frutos cosechados de plan- cosecha, sino que las enfermedades que se presen-
taciones con un adecuado control fitosanitario se taron (basicamente antracnosis) provienen de in-
redujeron las perdidas por enfermedades en posco- fecciones de campo que solo se pueden reducir con
secha, (Cuadro 7), ya que solo los frutos que requi- un adecuado plan de combate.
rieron de un periodo mayor para alcanzar la madu- Con el fin de determinar si algunas dosis de
racion completa de la muestra se vieron afectados etefon y de carburo de calcio produjeron sobrema-
por el desarrollo de lesiones de antracnosis. duracion 0 si la perdida de calidad se debi6 a pe-

El sabor de los frutos en este segundo ensayo riodos de muestreo muy separados se sugiere redu-
se vio influido por factores diferentes a los obser- cir el periodo de evaluacion a lapsos de 2 dias.
vados en el primer ensayo. En este caso, el sabor se
vio afectado por una maduracion inadecuada 0 in-
suficiente, al no contar, algunos tratamientos, con RESUMEN
las cantidades requeridas del inductor de madura-
cion. Se llevo a cabo un estudio para determinar el

efecto del etefon y del carburo de calcio sobre la
maduracion, en condiciones ambientales, de frutos

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES de mango cv. "Keitt", en la zona de Alajuela, Cos-
ta Rica. El trabajo se desarrollo entre los meses de

En condiciones de maduracion no controla- mayo y junio de 1984 y entre los meses de junio y
da, es decir en condiciones ambientales, los trata- julio de 1985.
mientos de etefon superiores a 750 ug/ml provoca- En el primer ensayo se probaron dosis de 4,
con una adecuada maduracion de los frutos del cv. 5, 6 y 7 g de carburo de calcio/kg de frota y

"Keitt". 1000, 1500 Y 2000 ug/ml de etef6n aplicado por
Dosis de etefon superiores a 2000 ug/ml pa- inmersion y por aspersion a frutos cosechados en

recen provocar sobremaduracion en los frutos y madurez fisiologica.
afectar el sabor y apariencia de los mismos. En un segundo ensayo se probaron dosis de

Los tratamientos de carburo de calcio en do- 1, 2, 3 y 4 g/kg de carburo de calcio y dosis de
sis de 3 a 4 g/kg de fruto pueden inducir una ade- 250, 500, 750 Y 1000 ug/ml de etef6n aplicado en
cuada maduracion y dosis superiores a esta pueden aspersion.
provocar sobremaduracion 0 pre disponer los frutos Se hallo que dosis superiores a 5 g/kg de
al desarrollo de patogenos, 10 que afectaria la cali. carburo de calcio pueden provocar sobremadura-
dad de los frutos. cion del fruto en un periodo de 8 dias, y dosis

Los frutos sin tratar evidenciaron problemas inferiores a 3 g/kg produjeron una maduracion len-
para alcanzar la maduracion en un periodo razona- ta que permitio el deterioro del producto por per-
ble de tiempo, antes de verse afectado por el ata- dida de peso.
que de patogenos 0 las perdidas de humedad. Las dosis de etefon superiores a 750 ug/ml

EI sistema de aplicacion mas eficiente para el indujeron una adecuada maduracion del fruto en
etefon rue el de aspersion, pues es mas accesible al un periodo entre 8 y 12 dias, pero las dosis de
agricultor, ademas evidencia ligeras ventajas prac- 1500 y 2000 ug/ml provocaron cierto grado de
ticas sobre el sistema de inmersion. sobremaduracion. Sin eIPbargo, no rue posible de-
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tenninar si el efecto negativo se debio ala dosis de MALEVSKY, Y. et al. 1977. External color as maturity
etefon 0 al intervalo existente entre evaluaciones. index of mango. Journal of Food Science 42(5):

El . t t t . d ' 20 d ' 1316-1319.
trataInlen 0 es 19O emoro las para

alcanzar un porcentaje de frutos maduros superior MUSA, S.K. 1974. Preliminary investigations on the
a 50 %, pero en ese lapso perillo aproximadamente storage and ripening of "Totapuri" mangoes in the
un 15 % del peso inicial pOT deshidratacion, 10 cual Sudan. Tropical Science 16 (2): 65-73.
disminuyo considerable mente su valor comercial. PANTASTICO E ( d) 1975 P -h h .

1, . e. . ost arvest p YSIO ogy,
handling and utilization of tropical and subtropical
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