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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como fin determinar el tiempo minimo requerido para que se presente la pulpa negra, en frutos de
mango cv. Haden durante su almacenamiento postcosecha y su relacién con la calidad de los frutos. Los frutos se almacenaron
durante 37 dias a 13 +1 °C y 85-90 % de humedad relativa. Se realizaron muestreos a los 6, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 31, 34 y 37 dias
de almacenamiento que corresponden a los tratamientos, con el propdsito de determinar el tiempo para que se manifieste la pulpa
negra. La unidad experimental la constituy6 un fruto con 10 repeticiones. El disefio experimental fue en bloques al azar. Las variables
evaluadas fueron: incidencia y severidad de la pulpa negra; pérdida de peso, firmeza, sélidos solubles totales y acido malico. La
incidencia de la pulpa negra se observo a partir de los 22 dias después de la cosecha. La incidencia y severidad de la pulpa negra se
incrementaron al prolongarse la vida postcosecha de los frutos. La concentracion de solidos solubles totales se increment6 durante el
almacenamiento postcosecha, en tanto que la firmeza y la cantidad de &cido malico se redujeron. Los frutos que desarrollaron la pulpa
negra, manifestaron las mayores pérdidas de peso, menor firmeza y concentracion de acido malico, durante el almacenamiento
postcosecha.
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BLACK FLESH INHADEN MANGO FRUITSDURING POSTHARVEST

SUMMARY

The aim of this study was to determine when black flesh (“pulpa negra") begins to appear in ‘Haden’ mango fruits during postharvest
storage and its relationship to fruit quality. ‘Haden’ mango fruits were stored for 37 days at 13 +1 °C and 85-90 % relative humidity.
Samples were taken at 6, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 31, 34 and 37 days of storage (treatments), to determine the time of black flesh
development. The experimental unit consisted of one fruit with 10 replicates. The experimental design was random blocks. The
variables were incidence and severity of black flesh; weight loss, firmness, total soluble solids and malic acid. Incidence of black flesh
was observed in mango fruits starting 22 days after harvest. The incidence and severity of black flesh increased with time after harvest.
Soluble solid concentration increased during storage, and firmness and malic acid content decreased. The fruits that developed black
flesh showed marked weight losses, less firmness and lower concentration of malic acid.

KEY WORDS: Mangifera indica, storage, quality, cold storage.

INTRODUCCION

La produccion de mango en México en 1998 fue de
1,504 millones de toneladas, derivadas de una superficie
cultivada de 157,242 hectareas, por lo que ocupé el cuarto
lugar, después de la India, China y Tailandia. En ese mismo
afio, Nayarit se destacd como el estado de mayor produccion
de mango, ya que contribuy6 con 220,371 t (SAGAR, 1998).

México fue el principal exportador de fruta de mango en
el mundo con un volumen de 187,500 t en 1997; los principales

mercados de destino, en el orden de importancia fueron:
Estados Unidos, Canada, Europa, Japén y Nueva Zelanda
(EMEX, 1997). Sin embargo, el cultivo de mango presenta
diversos problemas fitosanitarios y fisioldgicos que demeritan
la calidad de los frutos; una de las principales limitantes en
postcosecha es la enfermedad bidtica o abiética denominada
pulpa negra, que se ha presentado en frutos de mango que se
exportan a Japén, Nueva Zelanda y Australia, donde el tiempo
de embarque es de 18 a 20 dias, aproximadamente (sin
considerar el tiempo de transporte de los frutos al empaque y
del empaque mismo), a la temperaturas de 13 +1 °C.
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La pulpa negra se ha encontrado en mangos del cv.
Haden procedentes de las regiones productoras de los Estados
de Michoacan y Guerrero. La incidencia ha sido muy severa
en los frutos exportados a los citados paises en los afios de
1996, 1997 y 1998 (Nieto y Mena, 1998). No existen reportes
de esta enfermedad, aunque cabe la posibilidad de que la pulpa
negra se asocie con la necrosis interna (“internal necrosis")
reportada en la India por Ram (1988) y Ram et al. (1988), sin
embargo, a esta enfermedad la asociaron con problemas de
contaminacién (cercania de hornos de ladrillo con los huertos)
y con la deficiencia nutrimental del boro; asi mismo, se podria
relacionar con el obscurecimiento interno reportado en
Sudafrica por Oousthuye (1996), quien indicé que dicho sintoma
se presenta e incrementa al aumentar el tiempo y la temperatura
del tratamiento hidrotérmico. La pulpa negra reduce la calidad
interna del fruto en postcosecha (Acosta et al., 1999). Con
base en lo anterior, la presente investigacién tuvo como obijetivo;
conocer el tiempo minimo para que se presente la pulpa negra
en frutos de mango cv. Haden, durante su almacenamiento
postcosechay su relacién con la calidad de los frutos.

MATERIALESY METODOS

El experimento se llevo acabo en el Laboratorio de
Enfermedades de Frutos en Postcosecha del Instituto de
Fitosanidad del Colegio de Postgraduados en Montecillo,
México. Se utilizaron frutos de mango del cv. Haden,
procedentes de huertos de Nueva Italia, Michoacan, México,
cosechados en abril de 1998. Los frutos se almacenaron a la
temperatura de 13+1 °Cy a 85-90 % de humedad relativa (HR),
evaluandose alos 6, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 31, 34 y 37 dias
después de la cosecha (DDC) considerados éstos y cada uno
de ellos como los blogues; la unidad experimental lo constituyé
un fruto con 10 repeticiones por bloque. Es importante indicar
gue no se us6 un tratamiento testigo, debido a que la pulpa
negra no se presenta antes de los 22 dias en almacenamiento.
El disefio experimental para el analisis de datos fue un bloque
al azar. Se evalué laincidencia y severidad de la pulpa negra;
pérdida de peso, firmeza, solidos solubles totales y &cido malico.

Laincidencia de la pulpa negra se consideré como el
ndamero de frutos en donde se manifesto la enfermedad,
en tanto que la severidad se evalué con una escala
diagramatizada (Figura 1) en donde se consideraron seis
clases: 1 =0%, 2 =0.1-4.3 %, 3 =4.3-13.1 %, 4 = 13.1-
33.2 %, 5=33.2-62.2 % y 6 = 62.2-80.0 % de pulpa con
obscurecimiento. Para determinar el nimero de clases se
uso el programa de computacion DOS-LOG versién 1.0
para MS Windows (Osada y Mora, 1997, el cual usa la ley
de Weber-Fechner, dicha ley establece que la agudeza
visual es inversamente proporcional al logaritmo del
estimulo y puede servir como base para elaborar sistemas
de mediciéon logaritmicos que mejoren la exactitud y
precisién (Campbell y Madden, 1990; Horsfall y Cowling,
1978). El porcentaje de obscurecimiento (area afectada)
se evalué por medio de un medidor (integrador) de area
foliar (LI-COR mod. LI-3100), usando fotografias y
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fotocopias de las mismas, considerando la mitad de un fruto
como el 50. La escala diagramatizada se elabor6 también
con a la ley de Weber-Fechner, modificado por el método
de Horsfall-Barratt (1945), asi como por Osada y Mora
(1997). Las pérdidas de peso se evalué por diferencias de
peso respecto al peso inicial de los frutos, reportandose
los resultados en porcentaje. La firmeza se determind
utilizando un penetrémetro manual marca R. LUSA con un
puntal concavo de 11 mm de didmetro y capacidad de 0 a
12 kg-cm2, haciéndose dos lecturas de cada fruto. Los
sélidos solubles totales (SST) se evaluaron segun la técnica
dela A.O.A.C. (1984), con un refractometro digital ATAGO-
Pelete PR-101 (0 a 45 %), colocando una gota de jugo
sobre el foco infrarrojo del refractdmetro; los resultados se
expresaron en grados brix (°Bx). El acido malico se
determind con la metodologia de la A.O.A.C. (1984),
titulando con hidréxido de sodio al 0.01 N, licuando 20 g de
pulpa en 100 ml de agua destilada, después se tomé una
alicuota de 10 ml y se procedi6 a la titulacién. Debido a
gue el acido malico es el acido que se encuentra en
concentraciones mayores en los frutos de mango (Nagy y
Shaw, 1980), los resultados se expresaron en porcentaje
de acido malico por 100 g de pulpa de la fruta de mango.

Todos los resultados se analizaron mediante un analisis
de varianza y comparacion de medias de Tukey (P<0.05),
ademas, el caracter de incidencia se analiz6 por medio de un
programa de regresion logistica o binaria (andlisis de datos
categOricos), por considerarse precisamente una variable
binaria o categérica (Kleinbaum, 1994), en donde hay dos
variables de respuesta 1 = presencia de la enfermedad (frutos
con pulpa negra) y 0 = no presencia de la enfermedad (frutos
sanos). La ecuacién de la regresion logistica es: PEY = exp (o
+Bt)/ 1+ exp (o + B-t); donde: PEY = probabilidad estimada
de incidencia; oo = parametro estimado de interseccion; § =
parametro en funcion de la temperatura; t = temperatura de
almacenamiento (13 £1 °C). La severidad, se analiz6 con base
en la conversion de los datos a través de arco seno de los
puntos medios (porcentaje de dafio) y por frecuencia de
ubicacién con base la escala diagramaética.

Figura 1. Escala diagramética para evaluar la severidad del dafio
de la enfermedad "pulpa negra" en mango cv. Haden,
con seis clases: 1=0%, 2=0.1-4.3%,3=4.3-13.1 %, 4 =
13.1-33.2 %, 5 = 33.2-62.2 % y 6 = 62.2-80.0 % de pulpa
con obscurecimiento. PM:punto medio.



RESULTADOSY DISCUSION

Incidenciay severidad de la pulpa negra

La pulpa negra se manifest6 a partir de los 22 DDC
(Figura 2A). La incidencia y severidad de la pulpa negra
se incrementaron significativamente de 10 a 90 % y de 2
a 27 %, respectivamente, al prolongarse el tiempo de
almacenamiento de los frutos de los 22 a los 37 DDC,
sin embargo, el incremento mas significativo (P<0.05)
se presenté de los 31 alos 37 DDC (datos no mostrados,
misma tendencia Figura 2A). En tanto que la incidencia 'y
severidad acumulada de la pulpa negra se incrementaron
desde 1.6 y 0.5 hasta 40 y 40.5 %, respectivamente, de
un total de 100 frutos almacenados (Figura 2A).
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Figura 2. Incidenciay severidad de la pulpa negray su relacién con
los sélidos solubles totales (SST), acido malico, pérdida
de peso (PP) y firmeza en frutos de mango cv. Haden,
almacenados de 6 a 37 dias a la temperatura de 13 +1 °C.
Valores con lamismaletraatravés del tiempo son iguales
de acuerdo a la prueba de Tukey a una P<0.05.
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Elincremento de laincidencia y severidad de la pulpa
negra mostraron un comportamiento caracteristico de una
enfermedad (antracnosis en aguacate y mango) causada
por hongos, esto probablemente porque los frutos al
madurar llevan acabo cambios metabdlicos, como la
reduccion de compuestos antifungales (terpenoides),
similares a las fitoalexinas (Martinez et al., 1985), el 5-(12-
cisheptadecentil)-resorcinol y el 5-pentadecilresorcinol
(Cojocaru et al., 1986; Droby et al., 1986) y bioquimicos
como el incremento de los soélidos solubles totales y la
reduccion de la acidez (adcido malico) que se muestran en
la Figura 2B, por lo que, los tejidos de los frutos pueden
ser mas susceptibles al ataque de patdégenos. Dicho
comportamiento se halla mejor explicado por un modelo
logistico en la Figura 3, en donde la incidencia de la pulpa
negra se incrementa al prolongarse el tiempo de
almacenamiento de los frutos, ya que la pendiente de esta
variable es mayor al incrementarse el tiempo de
almacenamiento. Cabe mencionar que en otro estudio
realizado por los autores sobre el efecto de las temperaturas
de almacenamiento en el desarrollo de la pulpa negra, ésta
se expresd con mayor incidencia y severidad a una
temperatura de almacenamiento de 18 + 1 °C.
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Figura 3. Probabilidad estimada de la presencia de la incidencia
(PEY) de la pulpa negra en frutos de mango cv. Haden a
los 22, 31y 37 dias después de almacenamiento (DDC),
almacenados a 13+1 °C, obtenida por medio de una
regresion logistica, con base en el modelo siguiente: PEY
=exp (+p-t) /1 +exp (o +Pt).

Severidad de la pulpa negra.

La severidad de la pulpa negra en los frutos de mango
con la escala diagramatizada se ubic6 en las clases 1y 2
durante las evaluaciones realizadas a los 19, 22 y 25 dias
después de cosecha (DDC); mientras que al prolongarse
el tiempo de almacenamiento de los 28 a los 37 DDC, la
severidad de la pulpa negra fue mayor por mostrar sintomas
de la enfermedad mas severos, situandose en las clases
3,4,5y6. Alos 34 DDC, el 40 % de los frutos con pulpa
negra presentaron una severidad ubicada en la clase 3
(4.3-13.1 % de oscurecimiento de la pulpa en los frutos);
sin embargo, alos 37 DDC, la severidad de la pulpa negra
en los frutos fue todavia mayor, por presentar el 30y 10 %
de los frutos enfermos dentro de las clases 5y 6, que
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corresponden del 33.2 al 62.2 % y del 62.2 al 80.0 %,
respectivamente, de oscurecimiento de la pulpa en los
frutos, por tanto, es evidente que la severidad de la pulpa
negra se incrementé al prolongarse el almacenamiento de
los frutos a 13 £1 °C y a 85-90 % de HR (Figura 4).
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Figura 4. Severidad de la pulpa negra (PN) en frutos de mango cv.
Haden almacenados por 37 dias a la temperatura de 13
+1°C y a 85-90 % de HR. Datos obtenidos con una escala
diagramatica para evaluar el dafio de la pulpa negra. DDC:
dias después de cosecha.

Calidad postcosecha en frutos de mango
almacenados.

La disminucion de peso de los frutos se incrementd
significativamente (P<0.05) durante el almacenamiento
postcosecha,; estas pérdidas se deben probablemente a la
pérdida de agua por transpiracion (Gorini, 1989) y
deshidratacion a través de las lenticelas de los frutos, como
resultado de la respiracion y de las reacciones metabolicas
que se llevan a cabo en los frutos, aunque también los
factores tales como la temperatura y la humedad relativa
influyen en la pérdida acelerada de agua (Gorini, 1989;
Lassoudiere, 1969). La concentracion de sdlidos solubles
totales (SST) mostraron un incremento casi constante a
partir del inicio del almacenamiento, aunque solo se
presentaron diferencias significativas (P<0.05) a los 19
DDC; esto se explica por la transformacion de los almidones
en azucares simples (Tripathi y Gangwar, 1971; Hulme,
1983; Ruiz y Guadarrama, 1992), metabolismo influenciado
principalmente por la respiracion; esta tendencia concuerda
con el comportamiento encontrado en frutos de mango cv.
Keitt, alimacenados en atmdsferas controladas por ‘Tripathi’
y Gangwar (1971), y también en frutos de mango Mallika
(Khader, 1992; Subramanyam et al., 1975; Karla y Tandon,
1983); en tanto que en la firmeza de los frutos se observé
una reduccioén significativa (P<0.05) principalmente de los
13 alos 16 DDC (Figura 2B y 2C), posterior a este tiempo
los cambios en la consistencia no fueron significativos; lo
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anterior se puede deber principalmente a los cambios
hidroliticos que sufren las protopectinas (Kertesz, 1951);
en el mismo sentido, el contenido de acido malico de los
frutos se redujo significativamente (P<0.05) de los 13 alos
37 DDC (Figura 2B y 2C), probablemente debido a que los
acidos fueron utilizados como sustrato en la actividad
respiratoria (Ruiz y Guadarrama, 1992). Dicho
comportamiento fue reportado por Garcia (1996) en frutos
de mango cv. Keitt bajo tratamientos hidrotérmicos y etefdon,
asi como en frutos del mismo cultivar, pero almacenados
en atmésferas controladas (Campos et al., 1996) y también
en frutos de mango ‘Mallika’ (Khader, 1992; Subramanyam
et al., 1975; Karla y Tandon, 1983) (Figura 2B y 2C). Es
importante aclarar que varias caracteristicas de calidad
presentados en la literatura coinciden con los encontrados
en esta investigacion, pero solo a nivel de tendencias, sin
embargo, no hay una relacion en cuanto a la presencia de
la pulpa negra.

Efecto de la pulpa negra en la calidad.

La pulpa negra afecta la apariencia interna (pulpa),
ya que en la parte externa del fruto el sintoma de la
enfermedad no es visible. Al analizar los resultados a través
del tiempo (de los 6 a los 37 DDC) y a la temperatura
constante de almacenamiento (1311 °C), se observé que
los frutos con presencia de pulpa negra, fueron aquellos
gue presentaron las pérdidas mayores de firmezay de acido
malico (P<0.05) con realacién a la de los frutos sanos
(Cuadro 1). En otro estudio se encontré que a mayores
pérdidas de peso y menor contenido de azlcares en los
frutos, la incidencia y severidad era mayor (Acosta, 1999);
por tanto, la pulpa negra se correlaciond con las mayores
pérdidas de peso, firmezay acido malico, y con una menor
concentracion de azlcares en los frutos.

CUADRO 1. Firmeza y contenido de acido malico en 100 frutos de
mango cv. Haden almacenados por 37 dias después de
cosecha a la temperatura de 13+1°C, diferenciando los
frutos sanos y los que presentaron el sintomade lapulpa

negra (PN).
Variable R? Frutos Frutos con
sanos sintomas
de la PN
Firmeza (kg-cm2) 0.893 3.60 a? 1.10b
Acido malico (%) 0.859 0.75 a 0.24b

2Valores con la misma letra dentro de hileras son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a
una P< 0.05.
R2: coeficiente de determinacion.

CONCLUSIONES

La incidencia de la pulpa negra se observo en frutos
de mango cv. Haden a partir de los 22 dias después de la
cosecha, almacenados a 13+1 °C. Laincidencia y severidad
de la pulpa negra se incrementaron al prolongarse la vida
postcosecha de los frutos a 13+1 °C. La concentracion de



solidos solubles totales de los frutos de mango se
incrementé durante el almacenamiento postcosecha, en
tanto que la firmeza y la cantidad de acido malico se
redujeron. Los frutos que desarrollaron la pulpa negra,
manifestaron las mayores pérdidas fisioldgicas de peso,
firmeza y concentracién de acido malico durante el
almacenamiento postcosecha a la misma temperatura
(131 °C).
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