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PERIODOS DE COSECHA EN LA CALIDAD DE MANGO ‘MANILA’
(Mangifera indica L.)
HARVEST PERIODS ON THE QUALITY OF MANGO ‘MANILA’
(Mangifera indica L.)
Eduardo Lépez Blancas' y Ma. Teresa Martinez Damian?

RESUMEN

La cosecha de frutos de mango ‘Manila’
en el estado de Veracruz se realiza
considerando la apariencia externa del
fruto segun la experiencia del
cosechador, lo cual da como resultado
una maduracién desuniforme lo que
ocasiona disminucion de la calidad
comercial. Debido a que éste no es un
indicador confiable para determinar el
momento 6ptimo de cosecha, se evalué
la madurez del fruto al momento del
corte y su calidad postcosecha con
relacibn a las unidades calor
acumuladas (UCA). Para o cual,
durante el 2008, se cosecharon frutos
cada cuatro dias a partir de los 69 a
109 dias después del amarre, en el
siguiente afio, se cosecharon a las
1100, 1300 y 1500 UCA y se
almacenaron a 25 1 °C; se evalub el
crecimiento del fruto en campo, asi
como variables fisico-quimicas vy
fisiolégicas al momento del corte, y
cada tres dias durante 18 dias de
almacenamiento. Los resultados
indicaron que el crecimiento del fruto en
campo se complet6 a las 940 UCA, sin
embargo frutos cosechados antes de
1046 UCA por su peso, no ingresan al
codigo de calibre de la NMX-FF-058-
SCFI-20086. Se obtuvieron tres periodos
de cosecha, de los cuales el optimo fue
el de 1300 UCA puesto que los frutos
presentaron una vida postcosecha de
11 dias y alcanzan su madurez de
consumo a los 6 dias.

Palabras clave: calidad postcosecha

cosecha madurez, unidades calor.

" Tesista
2 Director

ABSTRACT

The harvest of mango fruits ‘Manila’

the State of Veracruz is carried o

considering the external appearance of
the fruit according to the experience of
the harvester, which results in uneven
ripening causing commercial quality
reduced. Because this is not a reliable
indicator to determine the optimal time
to harvest, the maturity of fruit was
evaluated at the cutting time and their
postharvest quality in relation to
accumulated heat units (AHU). In order
to do this, during the 2008, fruits were
harvested every four days from 69 to
109 days after the tying of the fruit; the
following year fruits were harvested at
1100, 1300, and 1500 AHU and stored
at 25 1 °C; fruit growth was evaluated,
as well as some physical-chemical and
physiological variables at the time of the
cut, and every three days during 18
days of storing. Results showed that the
growth of the fruit in the field was
completed at 940 AHU; however, fruits
harvested before1048 AHU by their
weight do not enter the code size of the
NMX-FF-058-SCFI-2006. Three harvest
periods were obtained, of which the
best was at 1300 AHU based on fruits
that showed a postharvest life of 11

days and reached their maturity
consumption at 6 days.
Key words: Postharvest quality,

harvest, maturity, heat units.
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1. INTRODUCCION.

El mango (Mangifera indica L.) es considerado como uno de los frutos
mas exquisitos del mundo, por su color, sabor y excelentes propiedades
nutricionales (Mitra y Baldwin, 1997). México es uho de los paises con mayor
produccion donde se siembran diversos cultivares, entre los mas importantes
destacan el ‘Manila’; siendo el estado de Veracruz el principal productor
(171,390 T) (SIAP, 2006).

El fruto de mango ‘Manila’ tiene un excelente sabor atribuido a su alto
contenido de sélidos solubles totales (Mata y Mosqueda, 1995). Sin embargo, la
calidad y vida de anaquel es influenciada por el estado de madurez fisiologica
en el momento de la cosecha (Mendoza y Wills, 1984). |

En algunos cultivos se han 'sugeri_do algunas caracteristicas para
establecer la madurez fisiolégica de los frutos, como son el nimero de dias
después de la floracion o amrarre hasta la madurez del fruto; el calculo de
unidades calor acumuladas durante el periodo de crecimiento (Kader, 1998); la
evaluacién de algunos variables fisico.s, quimicos y bioquimicos (Salunkhe y
Kadam, 1995). Sin embargo, actualmente los productores definen
subjetivamente el periodo de cosecha lo gue ocasiona grandes pérdidas

durante postcosecha.



Para el mango ‘Manila’ la cosecha del fruto se realiza con base en la
apariencia y el cambio de color de verde tierno a cenizo y el color de |a pulpa de
blanco a crema-amarillo; sin embargo, este es un método destructivo (Mata y
Mosgueda, 1995) muy poco preciso puesto que varia en las diferentes regiones
productoras. La falta de seleccién de un momento optimo de cosecha da como
resuitado que la cosecha y por lo tanto la maduracién de la fruta no sean
uniformes (Mendoza y Wills, 1984). |

Debido a lo anterior en el presente trabajo se propuso como objetivo
determinar un periodp dptimo de cosecha con relacién a las unidades calor
mediante la medicién de variables fisicas (dimensiones, peso, color de cascara
y pulpa, firmeza); quimicas (sdlidos solubles totales y acidez titulable) y

fisiolodgicas (CO; y etileno) de frutos de méngo ‘Manila’.



Il. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Importancia del cultivo de mango.

2.1.1. Econémica. En el 2007, la produccion mundial de mango fue de
33 445 979 Mt: México ocupd el tercer lugar con una produccion de 1 911 267 ¢
(Cuadro1) (FAQ, 2009). En ese mismo afio, México ocupd el segundo lugar en
exportaciones, que se destinaron principaimente a los mercados de Esfados

Unidos de América y Paises Bajos (Cuadro 2) (FAO, 2009).

Cuadro 1. Produccién y superficie cosechada de mango en el mundo.

Pais Volumen de la Superficie Rendimiento

produccién (t) cosechada (ha) (t/ha)
India 13 501 000 2 143 000 6.30
China 3716292 442 836 8.39
México 1911 267 193 390 9.88
Indonesia 1818 619 270 000 8.74
Tailandia 1 800 000 285 000 6.32
Pakistan 1719180 164 558 10.45
Mundo 33 445 979 - 4609639 7.26
FAD, 2009)

Cuadro 2. Principales paises exportadores e importadores de mango.

Pais Volumen de la Pais Volumen de la
Exportador exportacion (t) Importador Importacion (1)
India 240 858 Estados Unidos 295 231
México 236 004 Paises Bajos 111 830
Brasil 116 271 Reino Unido 57 381
Peru 82 512 Emiratos Arabes 47 038
Paises Bajos 80 598 Alemania 46 762
Pakistan 62 057 Arabia Saudita 45 660
TOTAL 1136 103 TOTAL 901 218
(FAD, 2009)



En el 2008, en el trdpico mexicano se cosecharon alrededor de 42 807
ha de mango ‘Manila’, con una produccion de 380 175 t; en este contexto el
estado de Veracruz ocupd el segundo lugar en produccion del pais, con 129
217 t, a pesar de ser el estado con la mayor superficie cosechada de 24 012 ha
(Cuadro 3). La zona productora de mango se localiza principalmente en la parte
central del estado; destacando el municipio de Actopan con una produccion de
25 778 t, aunque en pequefia escala se cultiva practicamente en toda el‘ area

del trépico (Cuadro 4) (SIAP 2009).

Cuadro 3. Superficie, produccién y valor de mango ‘Manila’ en México.

Estado Superficie Volumen de Valor de produccion
cosechada (ha) produccion (t) (Miles de pesos)

Guerrero 8 727 133 443 829 615
Veracruz 24012 129 217 273 805
Sinaloa 4 666 . 48782 63 871
Qaxaca 1097 18 527 31550
Colima 1261 16 450 33636
Nayarit 1423 15 954 20 442

Total 42 807 380175 1283 571

(SIAP, 2009) -

Cuadro 4. Superficie, produccion y valor de mango ‘Manila’ en el estado
de Veracruz.

Municipios Superficie Volumende  Valor de produccion
cosechada (ha)  produccion (1) (Miles de pesos)

Actopan 4038 25778 65 008

San Andrés Tuxtla 1 350 9 450 30 240

Paso de Ovejas 1670 9 050 22 625
Tierra Blanca 3 500 8 750 8 750
Puente Nacional 1 240 7 100 17 750
Soledad de Doblado 825 6 600 9 900

Total 24 012 129 217 273 805

(S1AP, 2003)




Africa y en el Oriente se consumen las semillas hervidas o tostadas (Torcia y

Munguia, 1993).

2.2. Taxonomia y descripcion botanica de fnango.

El mango cuyo nombre cientifico es Mangifera indica L., pertenece a la
Clase: Dicotiledénea; Subclase: Rosidae; Orden: Sapindales; Subdrden:
Anacardiineae; Familia; Anarcadiaceae; Género. Mangifera; Especie: indica
(Bompard y Schnell, 1997; Galan, 1999).

El arbol de mango es una planta perenne, que en los tropicos puede
alcanzar hasta los 40 m de altura, presenta un tronco monopoédico con una
ramificacion verticilar y subverticilar (Galan, 1999); su sistema radical es
tipicamente pivotante, en el cual la raiz principal penetra hasta 6 u 8 m de
profundidad y las superficiales se extienden en un radio de 10 m (Torcia, 1993).

Las hojas son simples, alternas, dispuestas en espiral, de forma oblonga,
lanceolada o eliptica; las orillas son generalmente enteras y algunas veces
onduladas; su tamafio varia de 12.5 a 37.5 cm de largo y de 2.5-cm a12.5 cm
de ancho; el lado del haz es duro y brillante, de color verde obscurq, mientras
que el envés es verde claro, variando los tonos dependiendo del cultivar (Singh,
1960).

La inflorescencia es una panicula que brota al final de una ramilla, mide
de 10 a 60 cm de largo, con 1000 a 10 000 flores dependiendo del cultivar; en la
misma panfcula hay flores hermafroditas y masculinas; ambos tipos miden
alrededor de 6 mm, tienen 5 pétalos pubescentes de color verde y cinco pétalos

caedizos de color anaranjado, amarillo. o verdoso (Ramirez, 1991), poseen un
6



solo estambre fértil y 4 estaminoides; el centro de la flor es ocupada por un
disco nectario de 4 0 5 segmentos. Las flores hermafroditas presentan un ovario
globoso, uniloculado y un solo estigma; las flores masculinas son esencialmente
iguales excepto por la ausencia de un ovario, los pétalos son blancos rosaceos
(Nakasone y Paull, 1999).

El fruto de mango es una drupa carnosa; con corteza coriacea,
mesocarpio carnoso y extenso, con endocarpio pétreo en el exterior y una
membrana interna papirdcea (Pantastico, 1984); la presencia de fibra, tamafio y
sabor varian segin el cultivar, el rasgo mas caracteristico del fruto es la
formacion de una prominencia cénica, conocida como “pico”. La forma del fruto
varia de redondo a ovoide o alargado, aplanado lateralmente y usualmente el
lado ventral es concavo mientras que el ventral es convexo (Fig. 1); el color de
la cascara presenta diferentes mezclas de verde, amarillo y tonos rojizos

(Singh, 1960).
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Figura 1. Caracteristicas morfolégicas del fruto de mango (Pope, 1929: citado
por Singh, 1960). ’
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La semilla del mango es ovoide, oblonga y alargada, se encuentra
recubierta por un endocarpio fibroso; posee una testa delgada y de consistencia

como el papel (Galan, 1999).

2.3. Ecologia del cultivo.

El mango es un frutal de clima tropical y puede prosperar en climas
subtropicales en donde la temperatura no baje de los 15 °C; puesto que el
mango es originario de zonas con clima monzénico (en el cual se alternan
épocas de humedad elevada y de sequia), prospera mejor en zonas que tienen
un periodo seco durante invierno y primavera y periodo lluvioso en los meses de
verano (Ramirez, 1991}

El cultivo del mango puede desarrollarse a los 1200 m.s.n.m. en los
tropicos, aunque la mejor produccién es a los 800 m.s.n.m.; el rango de la
temperatura del aire se sitia entre los 24 y 30 °C, durante el desarrollo de la
fruta e! arbol puede soportar los 48 °C con suficiente riego, las temperaturas
bajas de 1 a 2 °C limitan el crecimiento (Nakasone y Paull, 1899).

El mango puede desarrollarse en todo tipo de suelo, aunque es
preferible un suelo plano aluvial, con 55 a 7 de pH y 1 m minimo de
profundidad (Nakasone y Paull, 1999). La precipitacion se considera como
idénea con' un minimo de 700 mm anuales uniformemente distribuidos (Galan,

1999).



2.4, Cultivares de mango.

Los cultivares de mango se dividen en dos grupos: los monoembridnicos
que son de origen hind( (India) y los poliembriénicos que proceden de
Indonesia, Tailandia y Filipinas {(Salunkhe y Desai, 1986).

El grupo monoembridnico tienen un embrién verdadero sexual del cual se
produce una (nica planta heterocigética y con caracteristicas diferenteé ala
planta madre (Sturrock, 1972); por lo que se requieren métodos de propagacion
vegetativa; la fruta es casi siempre amaril.la con chapeo de tinte purpureo o
rojizo Variable en intensidad; la mayoria de los cultivares procedentes de Florida
o ‘petacones” pertenecen a este grupo, como el ‘Haden’ (Mosqueda et al.,
1996).

Las semillas del grupo poliembriénico producen més de una planta, las
cuales son nucelares, es decir provienen genéticamente de la planta madre
(Sturrock, 1972), por lo que se propagan por semilla sin tanta variacion
" genética; la fruta es verde palida a amarilla y en ocasiones con tintes rosados;
el mango ‘Manila’ es un ejemplo de este grupo (Mosqueda et al., 1996).

Los cultivares de mayor importancia que se producen en México son:

Haden, Manila, Esfneralda, Kent, Keith, Tommy Atkins y Palmer, los cuales se
comercializan principalmente en los meses de abril a octubre (Nakasone vy
Paull, 1999).

El arbol de ‘Manila’ es grande, vigoroso y con copa abierta; produce
frutos de tamafio medio de 12.5 a 14 cm de largo, 5.5 a6 cmde anchoy 5a 5.5
cm de grueso, con peso entre 160 a 300 g, su fomﬂa es eliptica, la fruta madura

es de color amarillo, con cascara delgada; contiene mas del 80% de pulpa, la
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cual es firme, jugosa y con poco fibra, presenta un contenido mayor al 20% de
sblidos solubles totales lo cual le atribuye un excelente sabor (Knight, 1897;

Mata y Mosqueda, 1998).

2.5. Ciclo fenoldgico del mango.

El conocimiento del ciclo fenolégico del mango, es decir, el conocimiento
del comportamiento en funcién de las variaciones climaticas a lo largo del afio,
es muy importante para el manejo del cultivo con buenos rendimientos. El
primer modelo fenolégico lo presenté Cull (1981) (Fig. 2) para condiciones

tropicales (Galan, 1999).
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Figura 2. Comportamiento y ciclo fenoldgico del mango en clima tropical (Cull,
1991: citado por Galan, 1999).

2.5.1. Crecimiento y desarrollo del fruto. El crecimiento del fruto de
mango muestra una curva simple sigmoidea en términos de longitud, grosor,
masa y volumen dias después de la antesis. El periodo desde el amarre de fruta

hasta madurez comprende de 10 a 18 semanas dependiendo del cultivar y

clima (Nakasone y Pauli, 1999).
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Se considera amarre de fruto al crecimiento rapido del ovario que sigue,
por lo comin, a la polinizacién-fecundacion (Mata y Mosqueda, 1998). Después
del amarre, el fruto inicia su desarrollo mediante la division y expansion celular,
esto implica cambios en tamafo, peso y varias enzimas importantes (Salunkhe
y Kadam, 1995).

La maxima caida de frutos ocurre durante las 3 primeras semanas
después del amarre (Mosqueda ef a/., 1996); lo que se denomina caida juvenil
la cual ocurre cuando el fruto tiene el tamafio de una canica. Esta caida de
frutos puede deberse al ajuste natural que realiza el arbol a una carga
adecuada a su vigor (Mata y Mosqueda, 1998).

Después del amarre del fruto hay un periodo en la semana 9 ¢ 12 en la
que el crecimiento disminuye, esto es asociado con el endurecimiento del
endocarpio y la acumulacién de azucares. E! endocarpio endurece con el
aumento de las fibras en la pulpa (Nakasone y Paull, 1999), cuando esto pasa
la semilla, embrién y endocarpio permanecen constantes en tamario, pero el
mesocarpio o pulpa continla aumentando hasta la nﬂadurez fisiologica

(Mosqueda ef al., 1996).

2.5.2. Madurez fisiolégica y cosecha de mango. La cosecha de los
frutos, debe realizarse en el momento adecuado de su madurez fisiolégica,
debido a que los frutos que maduran en el arbol son de poco aroma y baja
resistencia al transporte, por el contrario si se cosechan antes de su madurez,
presentan una maduracién desuniforme, una baja relacion azlcar-acido y una

vida mas corta en el almacenamiento (Mata y Mosqueda, 1998).
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En algunas variedades de mango originarias de la India (petacones) la
madurez fisioldgica esta indicada por el‘_ llenado de los hombros, el grado en que
los hombros sobresalen del pedunculo, el contenido de almidéon o el peso
especifico (Kader ef al., 2007), como eﬁ el caso de ‘Haden’, el cual con valores
de 1.02 de peso especifico se puede cosechar; sin embargo para otros
cultivares el peso especifico proporciona indicaciones algo erraticas,
probablemente por el tamafio de la cavidad de la semilla (Pantastico, 1975).

Para el mango ‘Manila’ el cambio de color verde tierno a verde seco-
cenizo (método subjetivo, muy dependiente de la experiencia del cosechador),
indica que el fruto esta listo para la cosecha, esto ocurre entre los 84 y 115 dias
después de haber amarrado el fruto (tamafio de 0.5 cm) dependiendo de las
temperaturas durante su desarrollo (Mosqueda et al., 1996); existe un método
destructivo que consiste en observar el color de ia pulpa cerca de la semilla, si
es amarilla se puedes cosechar y si es blanca el fruto no madurara con una
buena calidad (Galan, 1990).

Aun no se ha desarrollado algun criterio no destructive y de suficiente
validez para determinar de forma correcta la madurez de los mangos con base
en su apariencia externa.(Galan, 1999); puesto que la cosecha de los mangos
basada en los cambios de color externo hace dificil la discriminacion entre la
fruta que podra madurar con una calidad aceptable de aguella que no lo hara
(Kader ef al., 2007).

Debido a que las fechas de cosecha varian de acuerdo con la variedad
de mango y zona donde se cultive; deberén determinarse el nimero de dias de

floracién a madurez o variables fisicoquimicos como: los cambios de color del
12



fruto, el peso especifico, los sdlidos solubles, la acidez, carbohidratos,
compuestos fendlicos 6 el periodo climatérico de la respiracion; realizando
muestreos periédicos, con la finalidad de determinar la madurez de cosecha y
una calidad satisfactoria para cada z.ona y para cada variedad (Pantastico,

1975; Salunkhe y Desai, 1986).

2.5.3. Proceso de la maduracién del fruto. Durante el proceso de
maduracién se llevan a cabo una serie de cambios fisicos, quimicos e
histoldgicos con los que el fruto adquiere cualidades de color, textura, sabory
aroma favorables para su consumo (Bésquez et al., 1996; Mattoo ef al., 1975).
Los mangos maduran de 6 a 14 dias en condiciones ambientales, dependiendo
de la variedad y las condiciones ambientales (Salunkhe y Kadam, 1995).

El mango es un fruto climatérico; el climaterio representa un estado de
auto-estimulacién en el incremento de .Ia respiracion (Salunkhe y Desai, 1986);
su periodo de ohtogenia es caracterizado por una serie de cambios bioquimicos
iniciados por la auto-catalisis de la produccién de etileno y el aumento en la
respiracion (Salunkhe y Kadam, 1995).

Existen evidencias de que el proceso de maduracion del mango se inicia
en los tejidos internos del mesocarpio-y progresa hacia el mesocarpio externo
(Bosquez ef al., 1998). Los cambios mas relevantes durante la maduracion del
mango son los siguientes:

Color. Los principales pigmentoé en el fruto son clorofilas, carotenoides,
xantofilas y antocianinas, las cuales son sintetizadas por la via de los terpenos

o fenilpropanoides (Gémez, 1997). El signo méas claro de la maduracion es la
13



pérdida del color verde por la degradacion de la clorofila, apareciendo los
pigmentos amarillos (carotenoides y xantofilas), el chapeado se debe a la
presencia de antocianinas (Bésquez et al., 1996).

Ablandamiento. Las células de la pulpa de la fruta son grandes y'
parenquimatosa y pierden turgencia debido a la hidrélisis de la pared celular, la
cual contienen polisacaridos abundantes principalmente almidon que se
degrada debido a la hidrélisis durante la maduracién, por lo cual disminuye la
firmeza en el fruto (Parick et al., 1990).' Este ablandamiento aumenta a medida
que va alcanzando su madurez fisiolégica, esto es debido por la disolucién de la
lamina media y de las paredes celulares (Wills et al., 1998).

Sabor. Disminuyen los niveles de acido citrico, asi como también la
astringencia al polimerizarse los compuestos fendlicos simples; la hidréiisis del
almidén da lugar a un aumento de azucares sofubles, principalmente sacarosa,
lo cual se percibe en el sabor como un aumento en la dulzura (Bdsquez ef al.;
1996).

Aroma. Los compuestos volatiles que se desprenden de un fruto son
emitidos en cantidades notorias sélo cuando empieza su maduracion (Maﬁoo ef
al, 1975). Ackerman y Torline (1984) identificaron dos esteres de acidos
insaturados (acido 2-butenoico y acido 3-butanoico) y sugieren que estos
compuestos son los responsables del aroma caracteristico del mango (citado

por: Goémez, 1997).
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2.6. indices de madurez o cosecha.

La buena calidad de las frutas y hortalizas se obtiene cuando la cosecha
se realiza en el estado de madurez apropiado. Las frutas inmaduras resultan de
mala calidad y maduran en forma irregular, por otra parte, el retraso de la
cosecha aumenta la susceptibilidad a la pudricién (Pantastico ef al., 1975).

El indice de madurez para un producto dado, es una o varias medidas
que pueden utilizarse para determinar si el producto posee la madurez
fisioldégica requerida comercialmente (Reid, 2007).

Con frecuencia, los indices de cosecha se vuelven arbitrarios y
subjetivos, por lo que el enfoque apropiado para apreciar la madurez se
encuentra en la combinacion de varios métodos (Pantastico ef al., 1975).

Los indices de cosecha objetivos son vitales para una prediccion precisa
de las fechas de cosecha; siendo importantes para planear las operaciones de
cosecha (mano de obra. y maquinaria) y en la comercializacion de frutas y
hortalizas; en este punto los indices ayudan a que los productores no vendan
productos inmaduros o sobremaduros, ya que los ellos mismos adelantan o
retrasan las cosecha para obtener ventaja en el precio, debido a gue la mayoria

de los mercados se manejan por la ley de la oferta y la demanda (Reid, 2007).

2.6.1. Variables cronolégicas. La edad de la fruta es el método mas
simple de evaluar la madurez; consiste en el registro de los dias a partir del
inicio de la floracion, floracién plena o amarre de la fruta (Bésquez et al., 1996).
Sin embargo, los fndices cronolégicos no son perfectos, puesto que este criterio
es variable segun el cultivar y la region, ya que solo puede tener utilidad en
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lugares con condiciones climaticas idénticas afio tras afio (Galan, 1998) lo que
actualmente no es muy comun.

2.6.1.1. Unidades calor. El método cronolégico es mas refinado cuando
se expresan las unidades de desarrollo en términos de "tiempo fisiologico" en
lugar de tiempo cronolégico (Pérez y Puche, 2003); de aqui surge el calculo de
las unidades calor (grados-dia) durante el periodo de crecimiento; este calculo
modula el indice cronoldgico de acuerdo al patrén del clima durante la estacion
(Reid, 2007).

La forma mas usada y simple para calcular las unidades calor o grados-
dia (GD) se basa en la suma de los subiotales diarios, producto de la diferencia
entre la temperatura promedio diaria y la temperatura base (Ty):

Ty =T, =T
donde:
Tq = grados dias acumuladas en un dia [(°C d)/d].
Ty = temperatura promedio del dia (°C).
T, = temperatura base (°C). :

Los grados-dia acumulados (unidades calor acumLiladas) en un périodo
de n dias serian (Pérez y Puche, 2003):

n n -
i=1

i=1

El concepto de unidades calor al aplicarse a observaciones fenolégicas
ha sido de gran utilidad en la agricultura. Entre las multiples aplicaciones de
esta variable se encuentran la programacion de fechas de siembra o ciclos de

cultivo; el pronostico de fechas de cosecha y rendimiento; determinacién del
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desarrollo vegetal esperado en diferentes genotipos o localidades, fechas de
siembra o inicios del ciclo de cultivo y el pronéstico de aparicion de plagas y
enfermedades (Neild y Seeley, 1977: citado por Pérez y Puche, 2003).

Se ha observado que un cultivo necesita acumular un determinado
nimero de unidades calor o grados-dia para alcanzar la madurez; puesto gue
cuando el tiempo es excepcionalmente calido, la madurez se adelanta y cuando
es mas frio de lo habitual se retrasa (Wi!ls et al., 1998). En el caso de citricos,
las unidades calor acumulados no solamente reflejan desarrollo; también
pueden determinar la fecha aproximada de maduracién y cosecha para un
cultivar determinado (Pérez y Puche, 2003).

Sin embargo, la relacién de la temperatura con el crecimiento, base de la
unidad calor, solo es valida dentro de un rango limitado de temperaturas y bajo
condiciones similares a las otras variables ecologicas. Asimismo el sistema de
unidades calor no es util para especies sensibles al fotoperiodo (Pantastico et

al., 1975).

2.6.2. Medios visuales. E| productor en pequefia escala se basa en la
inspeccion visual, sin embargo, en plantaciones grandes este método se vuelve
tedioso e inseguro. Cambios visibles como la persistencia de una parte del
pistilo, presencia de hojas externas maduras, el secamiento del cuerpo de la
planta o el llenado del fruto son muy subjetivos, aunque pueden ser (tiles en

etapas previas o tardias de la madurez (Pantastico et al., 1975).
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2.6.3. Caracteristicas fisicas. Se han empleado una amplia variedad de
estas caracteristicas para evaluar la maduracion de los productos, entre las
cuales estan:

Tamafio. Un tamaiio excesivo indica una madurez excesiva y un tamafno
pequefio indica un estado inmaduro,_auhque este criterio no es una guia
fidedigna en todos los productos (Wills et al., 1998).

Peso especifico. (Peso/volumen) Consiste en una prueba de flotacion
de la fruta. Los frutos que no han alcanzado su desarrollo total, flotan en el agua
manteniendo aproximadamente 10% de su volumen fuera del agua (Bosquez ef
al., 1996).

Abscisién. En muchas frutas, se desarrolla sobre el pedinculo una
banda de células especiales: la zona o capa de abscision; esta zona de
abscision permite a la fruta separarse de la planta y es utilizado para determinar
la madurez de los melones (Reid, 2007).

Color. El cambio de color que acompaiia a la madurez fisiologica es
utilizado ampliamente como indice de madurez; ya que el ojo humano no es
capaz de dar una buena evaluacion de un simple color, las cartas de color
pueden utilizarse para determinar el color externo e interno (Reid, 2007).
También puede determinarse objetivamente, mediante el Vempleo de
espectrofotometros de reflectancia y transmitancia o colorimetros Hunter que
miden el color en la superficie (Wills et al., 1998).

Firmeza. Es la resistencia que ofrecen los tejidos _de la pulpa a la fuerza
de compresién (Bdsquez et al., 1996). Este ablandamiento puede valorarse

subjetivamente presionando con el dedo pulgar o subjetivamente mediante un
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penetréometro, el cual mide la resistencia a la penetracion de un émbolo, de
diametro estandar a lo largo de un trayecto también estandarizado (Wills et al.,

1998).

2.6.4. Cambios quimicos. Muchos cambios quimicos se han utilizado en
estudios de indices de madurez, pero relativamente pocos han resultado
indices satisfactorios ya que usualmente requieren de un muestreo destructivo y
de analisis quimicos complejos (Reid, 2007).

Los cambios quimicos en el contenido de azlcar en los frutos, se puede
medir facilmente (ya que es el compbnente principal de los sélidos solubles)
mediante un refractémetro o un densimetro directamente del jugo extraido. Los
estandares de madurez de melones, uvas y citricos esta basado en la riqueza
de los sélidos solubles (Wills et al., 1998).

Otro variable es la acidez, que es el contenido de acidos organicos
solubles en la pulpa de la fruta (Bésquez ef al.,, 1996). Es facil determinar la
acidez titulable, en el jugo extraido, mediante la titulacion de una disol‘ucién
alcalina, hasta el viraje de un indicador de pH o hasta alcanzar un pH especifico
(Wills et al., 1998).

El cociente azlcarfacido esta mejor relacionado con las valoraciones
organolépticas, expresando ambas variables en términos de peso sobre peso
fresco (Wills et al., 1998), esta relacion azucar/acido se emplea como indice de
madurez legal para citricos (Reid, 2007).

A medida que ciertas frutas maduran suele crecer su riqueza en extracto

seco, lo que puede servir como indice en productos en que el contenido de
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almidén o azlcares aumenta mucho durante la maduracion. La riqueza
porcentual en extracto seco se puede determinar utilizando un horno de

microondas para el secado del producto (Wills et al., 1998).

2.6.5. Método fisiolégico. En los frutos climatéricos, la madurez
comercial puede relacionarse con el incremento en la actividad respiratoria y/o
en la produccién de efileno. En manzanas y peras la cosecha se realiza
inmediatamente antes del pico climatérico, para que alcancen la calidad éptima
(Wills ef al., 1998). Los datos de respiracion expfesan con precision la edad, en
especial en las etapas de maduracion. Se mide la respiracion en diferentes
fechas de cosecha y se decide cual es la mejor fecha, esto se puede
correlacionar con la posicién en la curva respiratoria (Pantastico ef al., 1975).

La pérdida fisiolégica de peso depende en gran parte del producte'y del
estado de madurez en que se coseche, esto es, a menor estado de madurez
mayor pérdida de peso en postcosecha, lo cual esta posiblemente asociado a
las caracteristicas epidérmicas y la cubierta cerosa de la superficie (Bésquez ef

al., 1996).
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ll. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Ubicacion del area de trabajo.

La presente investigacion se realizé en el Laboratorio de Fisiologia de
Frutales y Laboratorio de Usos Mdltiples del Departamento de Fitotecnia de la
Universidad Auténoma Chapingo; ubicada en el Km. 38.5 de la Carretera
México — Texcoco en Chapingo, Texcoco, Estado de México.

Los frutos de mango ‘Manila’ fueron proporcionados por el Campo
Experimental Cotaxtla (CECOT) del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), cuya ubicacién es 18° 55 92”
latitud norte, 96° 11° 48” longitud oeste a una altitud de 14 msnhm; en el
kilometro 34.5 de la carretera Veracruz — Cordoba, Municipio de Medellin de

Bravo, Veracruz.

3.2. Material vegetal.

Los frutos se cosecharon en una plantacion de mango ‘Manilé’ en
floracion natural, ubicada en el CECOT — INIFAP, con aplicacion de las labores
culturales propias del cultivo y condiciones de “temporal”. Durante los afios de
produccién 2008 y 2009; después del amarre se marcaron frutos de mango con
tamafio de entre 1.8 a 2.2 cm de largo, con la finalidad de uniformizar la edad

de los frutos.
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3.3. Seleccidn de periodos de cosecha.

En el afio 2008, los frutos de mango ‘Manila’ se cosecharon a partir de
los 69 hasta los 109 dias después del amarre o dias de desarrollo (DDD)i se
realizaron cosechas cada 4 dias, es decir, a los 69, 73, 77, 81, 85, 89, 93, 97,
101, 105 y 109 DDD; después de la cosecha, los frutos se transportaron al
laboratorio para el andlisis de las variables fisicas, quimicas y fisiolégicas (solo
respiracion), con la finalidad de identificar los periodos de corte en funcion de

los analisis estadisticos de las variables mencionadas.

3.3.1. Evaluacion de calidad en los periodos de cosecha. En el afio

2009, los frutos de mango ‘Manila’ se cosecharon a las 1100, 1300 y 1500

unidades calor acumuladas (UCA) (de acuerdo a los periodos identificados en el
afio 2008), es decir, a los 71, 82 y 94 DDD; los frutos se trataron con fungicidé
Benomilo (0.05 g/L) por inmersion durante 5 min., posteriormente se colocaron
en un cuarto a temperatura de 25 +1 °C, durante 18 dias. Al momento del corte
y cada 3 dias de almacenamiento se analizaron las variables fisicas, quimfcas y

fisioldgicas.

3.4 Variables.
3.4.1. En campo.

3.4.1.1. Unidades calor. En la plantacion de mango ‘Manila’ se instalo
un termémetro HOBO-ONSET para el registro de temperatura cada 30 min. Con
los datos registrados se calcularon ' las unidades calor acumuladas,r con

temperatura base de 10 °C (Guzman et al., 1996) mediante la formula:
22
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3.4.1.2. Crecimiento del fruto. A los frutos marcados en los arboles de
mango, se les midi6 dos veces por semana, las dimensiones (cm) de largo,
ancho y grosor con un calibrador Vernier, a partir de los 55 y 50 dias de

desarrollo hasta la caida de los frufos.

3.4.2. Fisicas.

3.4.2.1. Peso. (g) Se determind por medio de una balanza digital (ADAM
— ACB Plus 1000).

3.4.2.2. Dimensiones. A los frutos se les determiné el largo, ancho y
grosor (¢m) con un vernier digital (GENERAL).

3.4.2.3. Color. (L*, C* y °h) El color de céscara y pulpa se determinaron

con un colorimetro de L* a* b* (COLER TEC — PCM), el color de cascara se

analiz6 en la parte ecuatorial del fruto y el color de pulpa se obtuvo de Ia pérte'

media de una rebanada del fruto. Los datos de L, a* y b* se transformaron a L*
C*y °h, mediante el programa SAS® (McGuire, 1992).

3.4.2.4. Firmeza. (N) se midi6 el esfuerzo necesario para vencer |a
resistencia que presentd la pulpa a la introduccién de un embolo ‘de metal, esto
se determindé mediante un analizador de textura (MECMESIN - Corhpact
Gauge), adaptado con una sonda coénica, para lo cual se eliminé la cascara en

la parte central del fruto.
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3.4.3. Quimicas.

3.4.3.1. Soélidos solubles totales. (*Brix) Se  determiné con un
refractémetro digital (ATAGO — Pal 1), se tomaron de 4 a 5 gotas de jugo
directamente de la pulpa fresca. |

3.4.3.2. Acidez titulable. (% AT) Se determiné por titulacién (método
volumétrico) con NaOH 0.1N y fenolftal.eina como indicador, de acuerdo con la

AOAC (1984). El porciento de acido citrico se obtuvo mediante la formula:

ml NaOH x N x Meq ac.xV x 100
Peso de muestra x alicuota

9% acido citrico =

Donde:

m! NaOH = Mililitros gastados de NaOH en la titulacion.
N = Normalidad del NaOH.

Megq ac. = miliequivalente del acido citrico.

V = Volumen total.

3.4.3.3. Relacién sélidos solubles totales/acidez titulable. (SST/AT)
Se determiné por la obtencién del cociente de los sdlidos solubles totales/acidez

titulable.

3.4.4. Fisiolégicas.

3.4.4.1. Respiracion. La produpcién de CO;, y etileno se midid en 2
frutos enteros, por medio de un sistema cerrado; del cual después de 1 hora, se
tomd 1 mL del espacio de cabeza con una aguja hipodérmica, la muestra se
inyecté en un cromatografo de gases (VARIAN — modelo 3400) acondicionado
con uha columna Poropak 80/100 de 2 mm x 1/8"; para CO; el detector fue de

conductividad térmica (TCD) y para etileno el detector fue de ionizacion de
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flama (FID), manteniendo 150 °C en el inyector, 80 °C en el horno, 170 °C en el
TCD y 250 °C en el FID y con 32.3 mL min” del fluo de He como gas
acarreador. Como estandar se utilizé C:OZ (399 mg L") y etileno (103 mg L de
la compafiia INFRA. |

3.4.4.2. Pérdida de peso. Se deferminé por medio de una balanza digita‘l
(ADAM — ACB Plus 1000). Los datos de porcentaje de pérdida de peso se
obtuvieron pdr diferencia entre el peso inicial y final en cada evaluacion
mediante la formula:

Peso inicial — Peso final
X 100

% de pérdida de peso = Poso micial

3.4.4.21. Arrugamiento. Se determind diariamente en los frutbs
utilizados para la variable de patréon de maduracion, se utilizé una escala
heddnica para la evaluacion, la cual consistio en: liso = 1, rugoso = 2.

3.4.4.3. Patrén de maduracién. Consistio en realizar diariamente a los
mismos frutos de mango, una evaluacién de cambios en la firmeza al tacto,
para lo cual se utilizé una escala que consistié en la apreciacion de si et fruto
se presentaba duro, cambiante 6 suave; los resultados se expresaron como el

promedio ponderado de dias requeridos para la madurez de consumo.

3.4.5. Porcentaje de antracnosis

Se evaluo diariamente en los mismos frutos utilizados para fa variable de
patron de maduracién, a los frutos se les determiné el porcentaje de antracnosis
con las siguientes categorias: 0 = 0%, 1 = 1-20%, 2 = 21-40%, 3 = 41-60%, 4 =

61-80%, 5 = 81-100%. Ademas, se les determiné diariamente las variables de
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color, respiracion y pérdida de peso, con la finalidad de obtener la tendencia del

comportamiento diario de los frutos para estas variables.

3.5. Disefio experimental y analisis estadistico.

En el afio 2008 y 2009, para el registro del crecimiento de frutos en
campo, se aplicd un disefio experimental completamente al azar; se considerd
un arbol como una repeticién, la unidad experimental consistio de 20 frutos por
arbol, con 3 repeticiones. En laboratorio, para la seleccién de periodos de
cosecha en el afio 2008, se aplicé un disefio experimental completamente al
azar. se consideré un arbol como una repeticidn, la unidad experimental
consistid de 5 frutos por arbol, .con 3 repeticiones. Para el afo 2009, en la
evaluacion de calidad en los periodos de cosecha, se aplico un disefio
experimental factorial en blogues al azar, con el factor A: Cosechas (a
determinadas unidades calor acumuladas) y factor B: Dias de almacenamiento,
con 3 y 7 niveles respectivamente; el blogqueo se realiz por arbol, debido a que
se presenté un gradiente de variacién del riego en la blantacién, un arbol
consistid en un bioque; la unidad experimental consistié de 2 frutos por arbol,
con 3 repeticiones. Los datos de porcentaje de antracnosis se transformaron
utilizando el arco seno de la raiz cuadrada del porcentaje de infeccion de cada
fruto (Reyes, 1980). Con los datos registrados se realizaron los ANAVA y la
prueba de medias de Tukey (a=0.05) con el programa estadistico SAS®. Los
datos obtenidos de las escalas hedénicas se analizaron por medio de la Prueba
de Friedman, la unidad experimental consistié de 2 frutos por arbol, con 3

repeticiones.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Unidades calor.

El afio de produccién 2008, abarco del 15/02/08 al 05/06/08, con una
temperatura promedio de 25.4 °C y se acumularon 1706 unidades calor (UC). El
siguiente afio, fue del 11/03/09 al 30/06/09, durante el cual se acumularon un
total de 1806 UC y una temperatura promedio de 26.3 °C. Ambos afios
comprendieron 111 dias y difirieron al final del periodo en 100 UC, por lo clual el

afio de produccion 2009 fue el mas célido (Fig. 3).
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Fig. 3. Temperaturas y unidades calor acumuladas durante los afios de
produccion 2008 y 2009 de mango ‘Manila’.

27



4.2. Crecimiento del fruto.

El crecimiento del mango se ha definido en tres etapas (Pacheco y Tello,
2003): la primera se caracteriza por el crecimiento lento y una alta actividad de
division celular (esta etapa no se evalud en el estudio). En la segunda etapa, se
presenta la pendiente mas pronunciada de la curva de crecimiento del fruto,
esto se observc} desde los 50 a los 67 dias de desarrollo (DDD) en el aro 2008,
y de los 50 a 61 DDD para el afio 2009, este incremento en el tamario y peso de
los frutos es debido a la expansidn celular. Finalmente el ritmo de crecimiento
es estable con incrementos no significativos a partir de los 61 y 67 DDD para
los afios 2008 y 2009 respectivamente (Fig. 4), en esta tercera etapa, se inicia
la maduraciéon organoléptica de los ertto,s; que comprende el sazonamiento,
respiracion climatérica, deposicion de reservas, disminucion del crecimiento
celular y del fruto (Guzman et al., 1996).

Guzmé_n et al. (1996), mencionan que para el mango ‘Manila’, esta
tercera etapa se inicia a partir de los 83 DDD; estos resultados difieren con los
obtenidos debido al conteo en los DDD; puesto que en la investigacion citada, el
conteo de dias se realizd a partir del momento de la floracién y en el presente
trabajo se realizé a partir del amarre de fruto. |

En las zonas tropicales la temperatura juega un papel importante en el
control de las tasas de desarrollo vegetal, puesto que define la aparicion y
duracién de las diferentes fases fenolégicas (Pérez y Puche, 2003). Debido al
incremento de las temperaturas presentadas en el afio 2009, los frutos
alcanzaron su desarrollo a una edad méas temprana (61 DDD) gue los del afio

2008 (67 DDD), con una diferencia de 6 dias entre ios dos afios; esto debido a
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que cuando se presentan temperaturas cdlidas, la madurez se adelanta y

cuando es mas frio de lo habitual se retrasa (Wills ef al., 1998). Para evitar

estas diferencias entre numero de dias de cosecha, las unidades calor

acumuladas (UCA), se pueden considerar como un indice de estandarizacion,

ya que se requirieron 941 y 944 UCA, para iniciar la etapa de maduracion en los

afios de produccion 2008 y 2009 respectivamente (Fig. 4).
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Fig. 4. Crecimiento en dimensiones largo, ancho y grosor de mango ‘Manila’

durante los afios de produccién 2008 y 2009.
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Estos resultados difieren de algunas investigaciones realizadas en
mango ‘Manila’ (Mosqueda e Ireta, 1993; Guzman ef al., 1996), debido al uso
de diferentes temperaturas base o del conteo de dias de desarrollo. Incluso se
presentan diferencias de UCA entre cultivares de mango y localidades de

estudio (Burondkar et al., 2000).

4.3. Seleccion de periodos de cosecha.

Cuando el fruto permanece en el arbol, después de la madurez fisiolégica
las enzimas tienen un mayor control en las reacciones bioquimicas, tales como
la conversion del almidén en aziicar, la transformacién de los hidratqs de
carbono, el uso de azlcares en la respiracion, la disminucion de acidos
organicos, los cambios en los compuestos pépticos y la produccion de
compuestos volatiles (Westwood, 1982). Debido a esto el comportamiento de
las variables evaluadas al momento del corte fue de acuerdo con la fisiologia de
la maduracion del fruto, presentando un incremento en el peso, el largo, ancho
y grosor, en solidos solubles totales, asi como una disminucion en la firmeza, la

acidez titulable, entre otros.

4.3.1. Variables fisicas.

Los mangos cambian de forma durante la maduracion en el arbol. Para
algunos cultivares este cambio podria estar relacionado de forma sistematica
con la madurez (Thompson, 2003). En los frutos de ‘Manila’ se observaron
cambios de forma y tamafio durante el crecimiento, el cual esta en funcion del

incremento en volumen y peso, este incremento se presentd conforme
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aumentaron los DDD en el fruto (Cuadro 6), aunque solo mostraron una
tendencia de aumento en las variables de peso, largo, ancho y grosor. Con
respecto al peso, los frutos con 69 a 77 DDD fueron estadisticamente diferentes
con los de 105 y 109 DDD, y en dimensiones los frutos de 69 DDD fueron
estadisticamente diferentes a los de 101 a 109 DDD.

En lo que respecta a la firmeza, también se observé una disminucion
conforme aumenté la edad del fruto, sin embargo, se presenté una firmeza
homogénea de los 69 hasta los 81 DDD y a los 97 DDD se observé una
disminucion mas acentuada en la firmeza del fruto (Cuadro 6), esto debido a la
degradacion de la pared celular y cambios en las sustancias pépticas (Lizada,

1993).

Cuadro 6. Variables fisicas evaluadas en frutos de mango ‘Manila’ con
diversos dias de desarrollo al momento del corte.

Peso Dimensiones (cm) Firmeza
D
bD ueA () Largo Ancho  Grosor (N)

69 977 1167 ¢* 96 b 54 ¢ 46 b 1133 a

73 1046 1356 bc 101 ab .58 ¢ 49ab 1102 ab
77 1104 1344 bc 101 ab 58 bc 49 ab 1058 abc
81 1174 1434 b 102 ab 58 bc 51 ab 1064 abc

85 1245 1484 b 102 ab 58 b 50 ab 1022 bec

89 1322 1501 b 10.2 ab 58 b 51 ab  101.8 bcd
93 1395 150.3 b 10.2 ab 58 b 51 ab 98.6 - cde
97 1465 1514 b 10.2 ab 59 b 51 ab 93.3 def
101 1544 1523 b 10.3 a 59 b 54 a 92.9 ef
105 1610 180.9 a 10.5 a 63 b 55 a 86.3 fg
100 1674 180.7 a 10.5 a 6.2 a 54 a 83.3 g

CV: 12.8 4.3 4.2 7.9 7.1

Z\/alores con la misma letra dentro de columnas, son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey
a una P<0.05; DDD = Dias de desarrollo; UCA = Unidades calor acumuladas; CV = Coeficiente
de variacion.
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En el color de cascara, la variable brillantez (L*) presentd un aumento en

los valores al final de la evaluacion, por lo cual los frutos de 69 a 81 DDD fueron

estadisticamente diferentes con los de 105 y 109 DDD; en lo que respecta a

croma (C*) los valores fueron estadisticamente similares durante el periodo de

73 a 105 DDD; en el angulo del tono (°h) se observé una pérdida del color verde

y la disminucidn de los valores, por lo cual, los frutos de 69 y 73 DDD fueron

estadisticamente diferentes con los de 101 a 109 DDD. En el color de la pulpa,

L* no present6 diferencias estadisticas entre los DDD; en C* se observé un

incremento que indicd un aumento en la pureza del color y una coloracion mas

“viva’; los valores en la variabie °h disminuyeron, lo que indico6 una

aproximacién al color amarillo, el cual fue en menor y mayor proporcion en los

frutos de 73 a 81 DDD y de 101 a 109 DDD respectivamente (Cuadro 7).

Cuadro 7. Color de cascara y pulpa de frutos de mango ‘Manila’ con diversos

dias de desarrollo al momento del corte.

Color cascara Color pulpa

DDD UCA K c o 5 o o
69 977 56.0 ¢* 3b4a 1102 a 664 245 g 1055 a
73 1046 581 bc 334 ab 1102 a 66.1 27.4 fg 973 b
77 1104 585 bc 326 b 1079 ab 66.9 205 ef 972 b
81 1174 585 bc 326 b 1081 ab 679 32.2 de 941 bc
85 1245 596 abc 324 b 107.9 ab 679 344 «cd 931 ¢
80 1322 612 ab 322 b 1085 ab 674 368 ¢ 940 ¢
93 1395 613 ab 317 b 1083 ab 675 37.5_.c._. ..820 _.cd_
97 1465 606 ab 325 b 1066 ab 676 419 b 88.9 de
101 1544 613 ab 323 b 1065 b 672 416 b 88.2 e
105 1610 626 a 328 b 1057 b 671 434 ab 87.7 e
109 1674 63.0 a 353a 10560 b 674 466 a 86.8 e

CV 5.1 4.8 2.6 2.4 7.9 2.8

SE * * * NS * *

“\/alores con la misma letra dentro de columnas, son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a
una P<0.05; DDD = Dias de desarrollo; UCA = Unidades calor acumuladas; L* {luminosidad) = 0
(oscuro); 100 (claro). C* (Croma) = 0 (opaco); 100 (vivo). °h (angulo de tono) = 0° (rojo); 90°

{amarillo); 180° {verde); 270° (azul); CV = Coeficiente de variacién; SE = Significancia estadistica;

= Diferencia estadistica significativa; NS = No significativo.

*
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4.3.2. Variables quimicas.

Conforme aumentaron los DDD en las variables de sdlidos solubles
totales (SST) se presentd un incremento, mientras que en la acidez titulable
(AT) hubo una disminucion; en los SST se observé mediante el analisis
estadistico la agrupacién de los DDD en tres periodos comprendidos de los 69 a
los 81 DDD, de los 85 a 93 DDD y el ultimo de 97 a 109 DDD; en lo que
respecta a la acidez, esta fue disminuyendo gradualmente aunque de los 89 a
97 DDD los valores fueron similares y después de los 101 DDD disminuyeron.
Para la relacion SST/AT se formé el primer periodo que en los SST, los otros
dos periodos comprendieron de los 85 a 97 DDD y el ultimo de 101 a 109 DDD

(Cuadro 8).

Cuadro 8. Variables quimicas evaluadas en frutos de mango ‘Manila’ con
diversos dias de desarrollo al momento del corte.

SST AT

DDD  UCA CBri) ) SST/AT
69 977 6.0 c* 38 a 16 e
73 1046 60 ¢ 3.8 ab 16 de
77 1104 60 ¢ 3.7 ab 17 de
81 1174 60 ¢ 3.4 abc 18  de
85 1245 65 b 33 bed 20 cd
89 1322 65 b 30 cd 22 ¢
93 1395 66 b 31 cd 22 ¢
97 1485 6.7 ab 20 de 23 ¢
101 1544 71 a 27 of 27 b
105 1610 71 a 2.6 of 2.8 ab
1090 1674 71 a 25 f 3.1 a

CV- 5.8 5.7 129

“\alores con la misma letra dentro de columnas, son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey
a una P<0.05; DDD = Dias de desarrollo; UCA = Unidades calor acumuladas; SST = Sdblidos
solubles totales; AT = Acidez titulable; SST/AT = Relacion SST/AT, CV = Coeficiente de
variacion.
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4.3.3. Variables fisioldgicas.
4.3.3.1. Respiracion.

Rhodes (1970) sefiala que la intensidad de la respiracion varia con el
estado de madurez, la temperatura o la composicion de la atmésfera a su
alrededor. En mango ‘Manila’ se observé un aumento en la produccion de CO»
en los frutos con 89 DDD, concordando con las 1322 UCA,; en los demés frutos
no hubo diférencia estadistica significativa, solo en la ultima cosecha se
observé un ligero aumento en la respiracion lo que indicaria la iniciacion de la

senescencia del fruto (Fig. 6).
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Fig. 5. CO; de frutos de mango ‘Manila’ con diversos dias de desarrollo al
momento del corte.

Los frutos de mango fisiolégicamente maduros que permanecen en el
arbol disminuyen la intensidad de cambios bioguimicos que se inician con la
produccion autocatalitica de etileno, con lo que marca el cambio del crecimiento
a la senescencia lo cual se traduce en un incremento en la maduracion
(Rhodes, 1970). Este incremento se produce en los frutos con 69 y 93 DDD,

para posteriormente disminuir a los 81 y 109 DDD (Fig. 5).
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Fig. 6. Etileno de frutos de mango ‘Manila’ con diversos dias de desarrollo al
momento del corte. :
4.4. Evaluacioén de calidad en los periodos de cosecha.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los anélisis estadisticos de las
variables fisicoguimicas color de cascara (°h), SST, AT y SST/AT del afio 2008,
se determinaron tres periodos de cosecha que abarcan de los 69-81, 85-93 y
97-109 DDD, correspondiéndoles las siguientes unidades calor acumuladas
(UCA): 977-1174, 1245-1395, 1465—1674, respectivamente. Con base en lo
anterior, en el afio 2009, de cada periodo indicado se realizo una cosecha a las
1100 UCA con 71 DDD, 1300 UCA con 82 DDD y 1500 UCA con 94 DDD.

Diversas investigaciones de las caracteristicas fisicoquimicas en la
madurez de los mangos, especificamente en los cultivares Haden, Kent, Keitt,
Palmer o Tommy Atkins, concuerdan en la disminucion de los valores de peso,
firmeza y acidez titulable, asi como en el aumento en los SST y la relacién
SST/AT (Zambrano et al., 1995; Laborem et al, 2002; Carrillo, et al., 2005,
Pérez ef al., 2005; Carrera et al., 2008; Oosthuyse, 2009); el comportamiento en

‘Manila’ es similar, aunque los valores difirieron de los cultivares mencionados.
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4.4.1. Variables fisicas.

Al realizar el andlisis estadistico de los frutos al momento del corte, sin
almacenamiento, no se encontro diferencia estadistica en las variables de largo
y ancho, asi como también en la variab.le L* del color de pulpa. Sin embargo las
variables de peso, grosor y L* del color de la cascara, en los frutos con 1500
UCA fueron estadisticamente diferentés a los frutos coh 1100 y 1300 UCA,
siendo estos iguales entre si. Para la variable °h del color de cascara, hubo
diferencia entre los frutos de 1100 UCA con los de 1300 y 1500 UCA. Para C*y

°h del color de pulpa hubo diferencia estadistica entre las UCA (Cuadro 9).

Cuadro 9. Variables fisicas evaluadas en frutos de mango ‘Manila’
cosechados a las 1100, 1300 y 1500 unidades calor
acumuladas, al momento del corte.

Unidades calor acumuladas

Variables fisicas 1100 1300 1500 SE CV
Peso 166.6 b” 1707 b 183.5 a * 10.9
Largo 10.8 10.6 10.8 NS 44
Dimensiones Ancho 6.1 6.1 6.1 NS 39
Grosor 51 b 52 b 54 a ¥ 37
L* 62.0 b 63.7 b 67.5 a * 5.2
Color cascara C* 384 a 368 b 38.1 a * 5.7
%h - 109.8 a 106.4 b 1066 b * 2.5
L* 67.8 68.4 66.8 NS 3.3
Color pulpa c* 321 ¢ 398 b 454 a * 6.6
°h 96.9 a 90.2 b 86.3 ¢ * 2.2
Firmeza 1125 a. 1101 a 1001 b * 37

“\/alores con la misma letra dentro de filas, son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a
una Ps0.05; L* (luminosidad) = 0 (oscuro); 100 (claro). C* (Croma) = 0 (opaco); 100 (vivo). °h
(4ngulo del tono) = 0° (rojo); 90° (amarillo); 180° (verde); 270° (azul); SE = Significancia
estadistica en el sentido de las filas; CV = Coeficiente de variacion; * = Diferencia estadistica
significativa; NS = No significativo. :

En la variable de firmeza, los frutos con 1100 y 1300 UCA presentaron Ia

mejor firmeza con 112.5 y 110.1 N respectivamente (Cuadro 9), sin embargo,
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estos valores son bajos de acuerdo a la norma NMX-FF-058-SCF1-2006, la cual

indica como la calidad minima aceptablé valores de 15.6 Kg/icm?, lo que

equivaldria a 153 N, esto pudo deberse a que la plantacion se manejo en.

condiciones de “temporal”’, como sucedlé en manzana que al tener bajos niveles
de humedad se reduce la firmeza de 1a_pu|pa, asi como el tamafio y peso de la
fruta (Diaz, 2002).

Cuando se analizaron los resultados de la interaccion de los dos factores,
cosechas a 1100, 1300 y 1500 UCA por dias de almacenamiento (Cos x DDA},
se obtuvo significancia estadistica (Pr>F = <0.0001) para las variables de color
de cascara (L*, C* y °h), color de pulpa. (L*, C* y °h) y firmeza (Cuadro 7A).

En el color de la cascara se presentaron diferencias en L* a los 0y 3
DDA entre las tres cosechas; y después de los 12 DDA fueron estadisticamente
iguales, la maxima brillantez fue a los 6 DDA para ios frutos con 1100 y 1500
UCA vy a los 9 DDA para los de 1300 UCA, después de 9 DDA los valores
fueron disminuyendo. Para C* de los 0 a los 6 DDA todas las cosechas fueron
estadisticamente iguales; a los 9 DDA se observé una separacion de las
cosechas y los frutos de 1100 UCA presentaron los valores mas bajos y los mas
altos los de 1500 UCA, cabe resaltar que estos presentaron colores mas vivos
que los frutos con 1100 UCA, los cuales no alcanzaron su maxima viveza en
color. La variable °h indico el color verde hasta los 3 DDA para todas las
cosechas, fue a los 6 DDA en los frutos con 1500 UCA donde se present6 una
coloracion amarilla con valores por debajo de 90°; a los 9 y 12 DDA se observo
una separacion entre los frutos con 1100 y 1300 UCA. Por otra parte, los frutos

con 1500 UCA mostraron los valores mas bajos durante todo el
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almacenamiento, por lo cual presentaron una coloracién mas amarilla que las

otras cosechas (Fig. 7). En general, a los 6, 9 y 12 DDA los frutos con 1100,

1300 y 1500 UCA respéctivamente, presentaron una coloracién amarilla, con

valores por debajo de 90°, lo que indicd que en estos dias alcanzaron su

madurez. Estd maduracion segun Mattoo et al., (1975) se evidencio por el

cambio de color verde a amarillo-naranja debido a la degradacién y aumento en

la sintesis de carotenoides, principalmente B-caroteno.

72 -

70 -

68 ool

L*

64

62
53

48

C*

33
110

100

o
o 90

80 -

70

. —— 1100 UCA
abc .-"?..""lohuca.. - m-—- 1300 UCA
-..-..._‘"..a.b-cgl.‘..--"' abc.'-._ Viesens 1500 UCA

0
-
-
abcde S

abcde

-
.'0...-.--""“ > bede

abcde

43 -

cde
de o
T H 1 i i 4
abe % abé
TR SN wiabe

fa

efg sevas..,,
-——-—'—'L'Ad—-"'_-

¥ i T i i

L* = 0-100 {oscuro-claro)
C* = 0-100 (opaco-vivo)
oh = 0-90-180-270°

ot (rojo-amarillo-verde-azul)

fg "tee.,,, °° gh

e, _._--._—_ gh

gh h h v l--_.};.

0 3 6 9 12 15 18

Dias de almacenamiento

Fig. 7. Color de cascara de frutos de mango ‘Manila’ cosechados a las 1100,

1300 y 1500 unidades calor acumuladas almacenados a 25 °C durante
18 dias.
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En las tendencias en el cambio diario de color de cascara, los valores de
L* fueron simitares en los frutos con 1100 y 1300 UCA y presentaron la maxima
brillantez a los 12 y 11 DDA respectivamente. Para C*, los frutos con 1300 y
1500 UCA, obtuvieron colores més vivos que los frutos con 1100 UCA. La
variable °h indicé el color verde hasta los 4 y 5 DDA para las tres cosechas; a
los 8, 11 y 12 DDA se observo una coloraciéon amarilla indicada por Ios.valores

proximos a 90°, para los frutos con 1500, 1300 y 1100 UCA respectivamente.
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Fig. 8. Cambios diarios en el color de cascara de frutos de mango ‘Manila’
cosechados a las 1100, 1300 y 1500 unidades calor acumuladas
almacenados a 25 °C durante 18 dias.
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En el color de la pulpa, para la variable L*, se presentaron los menores
valores en los frutos con 1500 UCA durante todo el almacenamiento y fue
estadisticamente diferente a las otras closechas a partir de los 3 a los 15 DDA,
de los 6 a los 18 DDA se observd una tendencia similar en los valores. Para C*
los frutos con 1100 UCA presentaron los valores mas bajos y fueron
estadisticamente diferentes de los 0 a los 6 DDA, con respecto a las otras
fechas de cosecha. Para °h los frutos con 1100 y 1500 UCA de los 0 hasta los 9
DDA fueron estadisticamente diferentes entre si y a partir de los 12 DDA todas
las cosechas fueron estadisticamente iguales; a partir de los 6 DDA en todas
las cosechas se presentaron valores por debajo de los 90°, observandose una
coloracion amarilla; los frutos con 1500 UCA presentaron la mayor coloracion
amarilla al igual que los valores mas bajos (Fig. 9). Estos cambios en la
coloracién de la pulpa de verde a amarillo-naranja se le atribuyen a la
degradacion de clorofilas y a la sintesis de carotenoides (Lizada, 1993).

Los valores de firmeza disminuyeron conforme aumentaron las UCA y
DDA, a los 3 y 6 DDA se presentaron diferencias estadisticas entre las
cosechas, a los 3 DDA los frutos con 1300 UCA mostraron una firmeza de 91 N,
estadisticamente igual a los frutos de 1100 UCA, y a los 6 DDA se observé la
mayor firmeza (37 N) en los frutos con 1300 UCA; en este caso ‘Manila’
presentd una mejor firmeza gue ‘Ataulfo’ durante el almacenamiento (Luna ef
al., 2006). Después de los 9 DDA disminuyé la firmeza en todos los frutos y
fueron estadisticamente iguales entre si (Fig. 10), esto pudo deberse segun
Yashoda ef al., (2007) a la accion de dos importantes enzimas en el

ablandamiento y maduracién que son la endominasa y a-manosidasa,
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determinadas en el mango ‘Ataulfo’. La menor firmeza la obtuvieron los frutos

con 1500 UCA durante los 18 DDA, por lo que estos frutos presentaron el grado

de madurez mas avanzado, esto concuerda con resultados obtenidos en mango

‘Ataulfo’ en el que se observd que los valores de firmeza disminuyeron

conforme avanzé la temporada de cosecha (Osuna ef al., 2002).
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Fig. 9. Color de pulpa de frutos de mango ‘Manila’ cosechados a las 1100, 1300 y
1500 unidades calor acumuladas almacenados a 25 °C durante 18 dias.
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Fig. 10. Firmeza de frutos de mango ‘Manila’ cosechados a las 1100, 1300 y
1500 unidades calor acumuladas almacenados a 25 °C durante 18 dias.

4.4.2. Variables quimicas.
Al analizar. las cosechas al momento del corte, no se presen_taron
diferencias entre cosechas en los SST; sin embargo para la AT y la relacion
SSTIAT se presentd diferencia estadistica, entre los frutos de 1100 y 1300 UCA

con los de 1500 UCA en las dos variables mencionadas (Cuadro 10).

Cuadro 10. Variables quimicas evaluadas en frutos de mango ‘Manila’
cosechados a las 1100, 4300 y 1500 unidades calor
acumuladas al momento del corte.

Va’ria_bles Unidades calor acumuladas E oV
quimICOs ' 1100 1300 1500

SST 6.37 6.7 7.0 NS 10.2
AT 115 a 10.7 a 9.0 b * 6.1
SST/AT 16 b 1.9 b 2.8 a * 24 4

Z/alores conh la misma letra dentro de filas, son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a
una P<0.05; SST = Sdlidos solubles totales; AT = Acidez titulable; SST/AT = Relacion SST/AT;
SE = Significancia estadistica en el sentido de las filas; CV = Coeficiente de variacion, * =
Diferencia estadistica significativa; NS = No significativo.
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En el analisis factorial de cosechas por dias de almacenamiento (Cos x
DDA), se obtuvo significancia estadistica (Pr>F = <0.0001) para las variables de
SST, AT y SST/AT (Cuadro 8A).

Los menores valores de SST se presentaron en los frutos cosechados a
1100 UCA e incrementaron en los frutos con 1300 y 15600 UCA. A los 3 DDA
los frutos con 1500 UCA tuvieron diferencia estadistica con respecto a las otras
cosechas: a los 6 DDA todas las cosechas fueron estadisticamente diferentes
entre si (Fig. 11); esto indica que los frutos con la mayor cantidad de UCA
presentan una mayor dulzura en la maduracion, por el contrario los frutos con
menos UCA presentaron la menor concentracion de SST, es decir, la fruta mas
dulce es la que se cosecha mas tarde (Lebrun et al., 2008).

En el caso de la AT, hubo diferencia estadistica significativa desde Ids 0
hasta los 12 DDA entre los frutos con ﬂOO y 1500 UCA, con valores de 4.0 a
0.9y 2.1a0.2 % de AT, respectivamente. Destacan los frutos con 1300 UCA a
6 DDA, que fueron estadisticamente iguales a los frutos con 1500 UCA con 3
DDA (Fig. 12)., puesto que a pesar de tener valores de alrededor del 2 % de AT,
sus valores fueron de 15 y 18 °Brix, respectivamente. Esto concuerda con datos
en mango ‘Badam’ que presentd, después de 10 DDA, un buen sabor con 1.9%

de AT y 15 °Brix (Hulme, 1974).
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Fig. 11. Soélidos solubles totales de frutos de mango ‘Manila’ cosechados a las

1100, 1300 y 1500 unidades calor acumuladas almacenados a 25 °C
durante 18 dias.
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Fig. 12. Acidez titulable de frutos de mango ‘Manila’ cosechados a las 1100,

En la relacion SST/AT de los 9 a los 15 DDA, los frutos con 1100 y 1500_

1300 y 1500 unidades calor acumuladas almacenados a 25 °C durante
18 dias.

UCA fueron estadisticamente diferentes, y cabe destacar los de 1300 UCA que

fueron similares en tendencia de maduracion a los frutos de 1500 UCA, siendo

estos Ultimos los que tuvieron los mayores valores durante todo el

almacenamiento (Fig. 13).
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Fig. 13. Relacién AT/SST de frutos de mango ‘Manila’ cosechados a las 1100,
1300 y 1500 unidades calor acumuladas almacenados a 25 °C durante
18 dias. :
4.4.3. Variables fisiologicas.
Al analizar las cosechas al momento del corte, para CO; no se
presentaron diferencias entre cosechas; sin embargo para etileno se presentd

diferencia estadistica significativa, entre los frutos de 1100 y 1300 con los de

1500 UCA (Cuadro 8A). En el andlisis factorial de cosechas por dias de

almacenamiento (Cos x DDA), se obtuvo significancia estadistica (Pr>F =

<0.0001) para las variables de CO,, Etileno y pérdida de peso {Cuadro 9A).

4.4.3.1. Respiracién.

En frutos climatéricos, como el mango, el inicio de la maduracion va
acompafado por un incremento de la respiracion y en la tasa de produccién de
etileno (Brady y Speirs, 1991). En lo que respecta a respiracion, se observé la
mayor produccion de CO, a los 3 DDA en los frutos con 1500 UCA, yalos6y9

DDA en los frutos con 1300 y 1100 UCA respectivamente; posteriormente

disminuy6 la producciéon de CO;, sin: embargo en los frutos con 1100 UCA

aumentd después de los 12 DDA (Fig. 14). Esto fue similar a resultados
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obtenidos en mango 'Kent' en el que se encontré el maximo pico climatérico a

los 6-8 dias con valores de 150-160 mgCOx/Kgh a 25 °C (Bosquez et al., 1996).
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Fig. 14. CO; de frutos de mango ‘Manila’ cosechados a las 1100, 1300y 1500
unidades calor acumuladas almacenados a 25 °C durante 18 dias.

En la respiracién diaria, los frutos con 1100 y 1300 UCA alcanzaron su

maximo pico respiratorio a los 7 DDA y gradualmente disminuyeron los valores

de CO, hasta los 10 DDA, posteriormente estos valores se mantuvieron

constantes con un ligero incremento a los 16 DDA. Los frutos con 1500 UCA
presentaron su maxima actividad respiratoria de los 2 hasta los 5 DDA, para

disminuir gradualmente en los dias posteriores (Fig. 13).
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Fig. 15. Produccién diaria de CO; en frutos de mango ‘Manila’ cosechados a
las 1100, 1300 y 1500 unidades calor acumuladas almacenados a 25 °C
durante 18 dias. |
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Generalmente el incremento en la produccion de etileno, brevemente
precede o acompafia el aumento en la produccién de CO;, sin embargo, en
frutos de mango la tasa de respiracion se incrementa varios dias antes del
incremento en la produccion de etileno (Brady y Speirs, 1991); esto se observd
en los frutos con 1100 y 1300 UCA, en los cuales la maxima produccion de
etileno se presentd a los 3 y 6 dias después del méximo incremento en la
produccién de CO,. Por otra parte, la mayor produccion de etileno se observd a
los 12 DDA para los frutos con 1100 y 1300 UCA, siendo estadisticamente

iguales entre ellos; sin embargo en ofros estudios se ha observado este pico

climatérico a los 8 dias después de cosecha y su madurez comestible a los 12

dias (Krishnamurthy et al,, 1971). En los frutos con 1500 UCA no se presentd el
pico climatérico, por lo que probablemente los frutos estaban en su etapa
postclimatérica; esto concuerda con resultados obtenidos por LakShminarayana

(1975) en mangos ‘Haden’, ‘lrwin’ y ‘Kent' cosechados con edad avanzada.
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Fig. 16. Etileno de frutos de mango ‘Manila’ cosechados a las 1100, 1300 vy
1500 unidades calor acumuladas almacenados a 25 °C durante 18 dias.
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Las tendencias diarias en la broduccién de etileno variaron entre
cosechas, los frutos cosechados con 1100 UCA presentaron un incremento y su
maximo pico climatérico a los 13 DDA; caso contrario de los frutos con 1300
UCA que présentaron el maximo valor a los 7 DDA, y disminuyeron
repentinamente a los 13 DDA, mostrando valores semejantes a (os frutos con
1500 UCA, los cuales presentaron una misma tendencia durante todo el

almacenamiento y su maximo valor a los 12 DDA (Fig. 16).

13,5 - N
~ 115 _
= /
< 9,5 4
- ——— 1100 UCA
g 75 \ - = -1300 UCA
E Vo e 1500 UCA
© 554 \
=R \ .
3"5 .................. “'::-:-—: ----- o::l\l"'
sereeRora, aeet” T T YT T LA PO L e
1;5 H 13 3 H ¥ ¥ T 1 T i H ) H 14 H EHl T \

6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Dias de almacenamiento :

Fig. 17. Produccion diaria de etileno en frutos de mango ‘Manila’ cosechados a
las 1100, 1300 y 1500 unidades calor acumuladas almacenados a 25
°C durante 18 dias.

4.4.3.2. Pérdida de peso.

La pérdida fisiologica de peso en frutos de mango se debe
principalmente a la transpiracion que ocurre a través del alto numero de
lenticelas en el fruto (Mitra y Baldwin, 1997). También, depende en gran parte

del cultivar y el estado de madurez en que se coseche, esto es, a menor estado

de madurez mayor pérdida fisiologica de peso (Bosquez ef al., 1996), este
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comportamiento mencionado se observé, solo a los 9 y 18 DDA en los cuales
los frutos con 1100 UCA presentaron la mayor pérdida de peso, seguido de los
de 1300 y 1500 UCA; ya que en los demas DDA la pérdida de peso fuvo un
comportamiento muy variable entre las cosechas, siendo estadisticamente
iguales entre ellas, pero estadisticamente diferentes entre los DDA (Fig. 18).
Luna et al. (2006), indican que ﬁérdidas de peso entre 5y 10 % pueden
originar un producto comercialmente inaceptable; sin embargo en un estudio
realizado por el mismo autor, ménciona que frutos de mango ‘Ataulfo’ con 10.6
% de pérdida de peso a los @ DDA presentaron una apariencia aceptable, de
igual forma los resultados obtenidos concuerdan a los 8@ DDA, con una buena
apariencia, aungue con un valor promedio de 12.7 % de pérdida de peso.
Después de los 12 DDA, con valores por arriba del 15 % de bérdida de peso,

algunos frutos comenzaron a presentar una apariencia poco aceptable (Fig. 18).'
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Fig.18. Porcentaje de pérdida de peso de frutos de mango ‘Manila’
cosechados a las 1100, 1300 y 1500 unidades calor acumuladas
almacenados a 25 °C durante 18 dias.
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La tendencia observada diariamente en la pérdida de peso, fue similar en
todas las cosechas hasta los 6 DDA, con un 9 % de pérdida de peso. En los
frutos con 1100 y 1300 UCA a los 9 DDA se present6 el mayor % de pérdida de
peso durante todo el almacenamiento con valores del 15 %; por el contrario los
frutos con 1500 UCA presentaron valores del 15 % hasta los 11 DDA (Fig. 19),
[o gue indica su aceptabilidad comercial. hasta estos dias; esto concuerda con lo
mencionado por Bosquez et al. (1996), que a menor estado de madurez mayor

pérdida fisiolégica de peso.
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Fig. 19. Cambios diarios en el porcentaje de pérdida de peso de frutos de
mango ‘Manila’ cosechados a las 1100, 1300 y 1500 unidades calor
acumuladas almacenados a 25 °C durante 18 dias.

4.4.3.2.1. Arrugamiento.

El exceso de transpiracion durante el manejo postcosecha del mango se
refleja en un arrugamiento del fruto y puede ocasionar un desarrollo pobre de
las caracteristicas sensoriales (Bosquez, et al. 1996). Este arrugamiento se

presenté a los 9, 10 y 11 DDA en los frutos con 1500, 1100 y 1300 UCA
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respectivamente, esto indico que los frutos que presentaron la mejor apariencia
fueron los de 1100 UCA hasta los 13 DDA. No obstante, el 100 % de frutos
arrugados se alcanzé a los 13, 12 y 11 DDA en los frutos con 1100, 1300 y
1500 UCA, respectivamente (Fig. 20).

Muchas frutas u hortalizas se ven marchitas o arrugadas después de
haber perdido s6lo un pequefio porcentaje de su peso original, como en el caso
de las nectarinas cuando pierden del 6 al 8 % de peso (Bosquez, 1992), para el
caso del mango ‘Manila’ este marchitamiento se observé al perder dei 15 al 16

% de su peso original (Fig. 19).
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Fig. 20. Arrugamiento en frutos de mango ‘Manila’ cosechados a las 1100,
1300 y 1500 unidades calor acumuladas almacenados a 25 °C durante
18 dias.

4.4.3.3. Patrén de maduracion.
El nGmero de dias necesarios para que el fruto madure después de
cosechados, puede ser un indice de madurez de facil aplicacion por los
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productores, esto se puede determinar al monitorear los cambios en la firmeza
del fruto a través del tacto (Hatton et al., 1964, citado por Lewis, 1978). En
general el nimero de dias que se requirieron para alcanzar la madurez de
consumo fue de 10 dias promedio pafa todas las cosechas; sin embargo se
comenzaron a presentar cambios en Ié firmeza de los frutos con 1100 UCA a
los 5.3 dias promedio y a los 7.2 y 7.3 dias promedio en los frutos con 1300 y

1500 UCA (Cuadro 11).

Cuadro 11. Dias promedio a maduracion en frutos de mango ‘Manila’
cosechados a las 1100, 1300 y 1500 unidades calor
acumuladas, almacenados a 25 °C durante 18 dias.

Unidades calor acumuladas

Firmeza al tacto

1100 ' 1300 1500
Cambiante 5.3 7.2 7.3
Suave 10.5 _ 10.2 10.3

Al .analizar graficamente el patr;ﬁn de maduracion se observo que los
frutos con 1100 UCA requirieron de un periodo de 10 dias, a partir del estado
cambiante a suave, para alcanzar su madurez comestible, puesto que fue hasta
los 13 DDA cuando e! 100 % de frutos presenté una firmeza suave; mientras
que los frutos con 1300 y 1500 UCA, requirieron un periodo de 5y 6 dias
respectivamente, y a los 11 DDA aléanzaron su madurez comestibie. Cabe
resaltar que el 100 % de los frutos con 1100, 1300 y 1500 UCA presentaron una

firmeza cambiante a los 7, 8 y 9 DDA respectivamente (Fig. 21).
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Fig. 21. Patron de maduracién de frutos de mango ‘Manila’ cosechados a las
1100, 1300 y 1500 unidades calor acumuladas almacenados a 25 °C
durante 18 dias. -

4.4.4. Porcentaje de antracnosis.
Los sintomas de antracnosis se presentaron a los 8, 12 y 14 DDA en los

frutos con 1500, 1300 y 1100 UCA respectivamente (Fig. 22); siendo estos

ultimos los que presentaron primeramente y durante todo el aimacenamiento el
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mayor porcentaje de infeccion, esto debido probablemente segun Droby et al.,
(1987) a que durante la maduracién disminuyen compuestos que se encuentran
en la cascara de frutos de mango inmaduros como el 5-12-cis heptadecenyl
resorcinol y 5-pentadecenyl resorcinol, lo que provoca una disminucion en la
resistencia a Alternaria alternata y C. gloeosporioides, y la aparicion de
sintomas de la enfermedad.

Por otra parte, Gutiérrez et al. (2001) y Gutiérrez et al. (2003) observaron
que cepas de C. gloeosporioides provenientes del estado de Veracruz,
presentaron mayor grado de patogenicidad que cepas de otros Estados; e
incluso, algunas cepas han adquirido resistencia al benomilo, debido a su uso
continuo para el control de la enfermedad; debido a esto el fungicida benomilo

proporciono pocos dias de proteccion contra la antracnosis.
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Fig. 22. Porcentaje de antracnosis en frutos de mango ‘Manila’ cosechados a
las 1100, 1300 y 1500 unidades calor acumuladas almacenados a 25 °C
durante 18 dias.
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VI. CONCLUSIONES
Los frutos de mango ‘Manila’, en condiciones de “temporal” al acumular 940
unidades calor completaron su crecimiento.
Frutos de mango cosechados con 977 unidades calor acumuladas reunen el
minimo de °Brix requeridos por la NMX-FF-058-SCFI-2008, sin embargo, no
cumplen con el peso minimo, para clasificarlos dentro del cédigo de calibres.
En el afio 2008, se determinaron 3 periodos de cosecha que comprenden de
las 1046-1174 unidades calor acumuladas, de las 1245-1395 unidades calor
acumuladas y de las 1465-1674 unidades calor acumuladas.
El periodo Optimo comprendid eh torno a las 1300 unidades calor
acumuladas, puesto que se observé que los frutos de mango ‘Mahila’,
maduran de los 6-9 dias de almacenamiento y presentaron una vida de
anaquel de 11 dias, con buena dulzura.
Por otra parte, los frutos cosechados con 1100 unidades calor acumuladas,
maduraronlde los 9-12 dias de almacenamiento y presentaron una vida de
anaquel de 13 dias, lo que permitiria la comercializacién a un mercado
distante, aungue con poca dulzura.
Finalmente los frutos cosechados con'1500 unidades calor acumuladas,
maduran de los 3-6 dias de almacenamiento, con excelente dulzura y color;
sin embargo, su venta se reduciria a un mercado local, puesto que tuvieron

una vida de anaquel de 7 dias.
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VIIl. APENDICE
Cuadro 1A. Analisis de varianza de variables fisicas evaluadas en frutos de
mango ‘Manila’ con diversos dias de desarrollo al momento del

corte,
FV GL CM SE Gl CM SE GL CM . SE

Largo ' Ancho Grosor
DDD 10 0.7366 * 10 0.8186 % 10 09159 *
Error 115 0.1913 135 0.0600 138 0.1654
Total 125 145 148
CcV 4.3 4.2 7.9 _

Cascara: L* Cascara: C* Cascara; °h
DDD 10 63.0016 o 10 17.3172 ** 10 38.2513 **
- Error 143 9.2108 127 2.4717 134 8.0785
Total 153 137 144
CV 5.1 4.8 2.6

Pulpa: L* Pulpa; C* Pulpa: °h
DDD 10 4.8070 NS 10 710.6984 ** 10 430.8725 **
Error 139 2.5497 140 8.1025 148 6.8943
Total 149 150 158
Ccv 2.4 7.9 2.8

Peso Firmeza

DDD 10 4853.2243 ** 10 1259.7874 **
Error 139 366.3711 139 49.1662
Total 149 149
CV 12.8 7.1

FV = Fuente de variacién; GL = Grados de libertad; CM = Cuadrado medio; SE = Significancia estadistica;
NS = No significativo; * = Diferencia estadistica significativa; ** = Diferencia estadistica altamente
significativa; DDD = Dias de desarrollo; L* = Luminosidad; C* = Croma; °h = Angulo de tono; CV =
Coeficiente de variacion.

Cuadro 2A. Analisis de varianza de variables quimicas evaluadas en frutos de
mango ‘Manila’ con diversos dias de desarrollo al momento del

corte,
FV GL CM SE GL CM SE GL CM SE
SST T AT SST/AT
DD 10 2.8289 ™ 10 0.0874 ** 10 11.9437 **
Error 132 0.1434 148 0.3374 129 0.2852
Total 142 158 139
CcV 58 5.7 12.9

FV = Fuente de variacion: GL = Grados de libertad; CM = Cuadrado medio; SE = Significancia estadistica;
« = Diferencia estadfstica altamente significativa; DDD = Dias de desarrollo; SST = Sdlidos solubles
totales; = AT = % de acidez titulable; SST/AT = Relacion SST/AT; CV = Coeficiente de variacion. '
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Cuadro 3A. Analisis de varianza de variables fisiolégicas evaluadas en
frutos de mango ‘Manila’ con diversos dias de desarrollo al
momento del corte.

FV GL CM SE GL CM SE
CO; * Etileno

DDD 10 46.5867 10 1.1976 *

Error 19 9.9038 19 0.2743

Total 29 29

CcVv 16.8 76.7

FV = Fuente de variacién; GL = Grados de libertad; CM = Cuadrado medio; SE = Significancia
estadistica: * = Diferencia estadistica significativa; DDD = Dias de desarrollo; CV = Coeficiente
de variacion.

Cuadro 4A. Analisis de varianza de variables fisicas evaluadas en frutos
de mango ‘Manila’ con 1100, 1300 y 1500 unidades calor
acumuladas al momento del corte.

FV GL. CM SE GL CM SE GL CM SE
Largo ~ Ancho Grosor

Cosecha 2 0.2047 NS 2 0.0472 NS 2 06305 *
Blogue 2 34011 0+ 2 06732 o 2 09243 *
Error 120 0.2273 119 0.0573 118 0.0387
Total 124 123 122
CcVv 4.4 3.9 3.7

Cascara: L* Cascara: C* Cascara: °h
Cosecha 2 31457565 ** 2 284177 * 2 148337 *
Bloque 2 171341 NS 2  46.1453 o 2 404197 *
Error 115 11.2005 4 46117 116 7.5094
Total 119 118 120
Ccv 572 57 2.5

Pulpa: L* Pulpa: C* Pulpa: °h
Cosecha 2  3.3611 NS 2 2487147 ™ 2 161874 **
Bloque 2 07010 NS 2 144360 NS 2 3.0532 NS
Error 12 4.9883 12 6.5832 12 3.9832
Total 16 16 16
cv 3.3 6.6 2.2

Peso Firmeza

Cosecha 2 3276470 * 2 207.3080 *
Blogue 2 9095288 ** 2 229717 NS
Error 120 356.2399 10 15.5378
Total 124 14
CV 10.9 3.7

FV = Fuente de variacion; GL = Grados de libertad; CM = Cuadrado medio; SE = Significancia
estadistica: NS = No significativo; * = Diferencia estadistica significativa; ** = Diferencia
estadistica altamente significativa; DDD = Dias de desarrollo; L* = Luminosidad; C* = Croma; °h
= Angulo de tono; CV = Coeficiente de variacion.
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Cuadro 5A. Analisis de varianza de variables quimicas evaluadas en frutos
de mango ‘Manila’ con 1100, 1300 y 1500 unidades calor
acumuladas al momento del corte.

FV GL CM SE GL CM SE GL CM SE

SST AT SST/AT

Cosecha 2 0.7446 NS 2 9.4501 > 2 2.0573 *
Bloque 2 05732 NS 2 05987 NS 2 0.0504 NS

Error 12 0.4569 13 0.3994 12 0.2544
Total 16 17 16
cVv 10.2 6.1 24.4

FV = Fuente de variacion; GL = Grados de libertad; CM = Cuadradc medio; SE = Significancia
estadistica; NS = No significativo; * = Diferencia estadistica significativa; ** = Diferencia
estadistica altamente significativa; SST = Solidos solubles totales; AT = acidez fitulable;
SST/AT = Relacion SST/AT,; CV = Coeficiente de variacién,

Cuadro 6A. Anilisis de varianza de variables fisiolégicas evaluadas en
frutos de mango ‘Manila’ con 1100, 1300 y 1500 unidades
calor acumuladas al momento del corte,

FV GL CM SE GL CM SE
CO, Etileno

Cosecha 2 144.0274 NS 2 13.4266 *

Bloque 2 148.7604 NS 2 0.5295 NS

Error 4 94.4275 4 0.3267

Total 8 8

CV 35.6 41.9

FV = Fuente de variacién; GL = Grados de libertad; CM = Cuadrado medio; SE = Significancia
estadistica; * = Diferencia estadistica significativa; DDD = Dias de desarrollo; CV = Coeficiente
de variacién. :
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Cuadro 7A. Analisis de varianza de variables fisicas de frutos de mango
‘Manila’ cosechados a las 1100, 1300 y 1500 unidades calor
acumuladas almacenados a 25 °C durante 18 dias

Fv GL CM SE GL CM SE GL CM SE

Cascara: L* Cascara: C* Cascara: °h
Cosecha 2  36.2921 * 2 224028 * 2 0440903 **
DDA 6 37.8822 ** 6 647.3598 ** 6 2591.0240 **
BL.O 2 155156 NS 2 84.0523 ** 2 3311436 **
Cos*DDA 12  13.6864 * 12 37.1656 ** 12 48.7882 *
Error 92 57744 99  7.0022 09 20.7881
Total 114 121 121
Cv 3.6 6.1 5.0

Pulpa: L* Pulpa: C* Pulpa: °h .
Cosecha 2 661.1513 ** 2 1227145 ** 2 B72.8372 *
DDA 6 8644759 ** 6 660.0138 ** 6 1063.9540 *
BLO 2 19,3360 NS 2 1367523 * 2 40.0690 NS
Cos*DDA 12 43.8761  ** 12+ 115.8275 ** 12 37.9710 *
Error 95 11.4751 91  26.9901 96 16.8058
Total 117 113 118
CcVv 6.4 11.4 5.1

Firmeza
Cosecha 2 2809.9259 **
DDA 6 27901971 **
BLO 2 329.7982 ¢
Cos*DDA 12 789.2599 **
Error 95 76.2634
Total 117
cv 27.9

FV = Fuente de variacién; GL = Grados de libertad; CM = Cuadrado medio; SE = Significancia
estadistica; NS = No significativo; * = Diferencia estadistica significativa, ** = Diferencia
estadistica altamente significativa; L* = Luminosidad; C* = Croma;, °h = Angulio de tono; DDA =
Dias de almacenamiento; BLO = Bloque; Cos*DDA = Interaccién Cosecha por DDA; CV =
Coeficiente de variacion.
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Cuadro 8A. Anélisis de varianza de variables quimicas de frutos de mango
‘Manila’ cosechados a las 1100, 1300 y 1500 unidades calor
acumuladas almacenados a 25 °C durante 18 dias.

FV GL CM SE  GL CM SE  GL CM SE
SST AT SST/AT
Cosecha 2 203.4297 * 2 552746 ** 2 17504.8157 ™
DDA 6 186.55561 ** 6 211.1809 ** 6 462340932 **
BLO 2 41837 NS 2 103107 * 2 1709.5880 NS
Cos*DDA 12  8.9736 * 12 45769 ** 12 12564.6464 *
Error 98 1.9170 97 1.1584 92 613.5584
Total 120 119 114
1Y 10.3 19.8 42.0

FV = Fuente de variacién, GL = Grados de libertad; CM = Cuadrado medio; SE = Significancia
estadistica; NS = No significativo; * = Diferencia estadistica significativa; ™ = Diferencia
estadistica altamente significativa; SST = S¢lidos solubles totales; = AT = % de acidez
titulable: SST/AT = Relacién SST/AT: DDA = Dias de almacenamiento,. BLO = Blogue;
Cos*DDA = Interaccién Cosecha por DDA; CV = Coeficiente de variacion.. :

Cuadro 9A. Andlisis de varianza de variables fisiolégicas de frutos de
mango ‘Manila’ cosechados a las 1100, 1300 y 1500 unidades
calor acumuladas almacenados a 25 °C durante 18 dias,

FvV GL CM SE GL CM SE GL CM SE
PP CO; Etileno

Cosecha 2 49281 NS 2 422.0293 * 2 6.0414 *

DDA 5 877.6027 ** 6 3442.6550 ** §] 8.9365 b

BLO 2 51.9420 ** 2 6741564 ** 2 0.5863 NS

Cos*DDA 10 7.1809 ¢ 12 1510.0244 ** 9 49894 *

Error 86 2.4928 33 151.0266 23 1.0998

Total 108 55 42

CcV 7.4 17.9 56.1

FV = Fuente de variacién; GL = Grados de libertad; CM = Cuadrado medio; SE = Significancia

estadistica; NS = No significativo, * = Diferencia estadistica significativa; ** = Diferencia
estadistica altamente significativa; PP = % de pérdida de peso; DDA = Dias de
almacenamiento; BLO = Blogue; Cos*DDA = Interaccion Cosecha por DDA; CV = Coeficiente
de variacion.
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