Df’g

inigap aige

F

CONVENIO INIFAP-NATIONAL MANGO BOARD

REVISION DE LITERATURA CON RESPECTO AL DANO POR LATEX EN MANGO

PARA EXPORTACION

DR. JORGE A. OSUNA GARCIA
INVESTIGADOR POSTCOSECHA E INOCUIDAD
INIFAP-C.E. SANTIAGO IXCUINTLA

SANTIAGO IXCUINTLA, NAYARIT. FEBRERO DE 2018
RESUMEN



Uno de los problemas principales en mercado terminal es el dafio por latex, el cual se
caracteriza por ocasionar manchas café-obscuras o rayas negruzcas en los frutos de mango.
Los sintomas del contacto con el latex pueden no ser aparentes inicialmente, pero pueden
ser perfectamente distinguidas en unos cuantos dias o conforme se da el proceso de
maduracion. El dafio por latex reduce la calidad y vida de anaquel de los frutos de mango
ya que promueve mayor incidencia de antracnosis y ademas puede variar de acuerdo a la
localidad, temporada, edad del arbol, estado de madurez a la cosecha y variedad. Se llevd
a cabo esta revision de literatura con los siguientes objetivos: a) Recopilar la informacion
gue se haya publicado en los ultimos 30 afos respecto al dafio por latex en las zonas
productoras de mango en el mundo; b) Identificar los factores que afectan la incidencia y
severidad del dafio por latex; c) Definir el efecto de clima y horario de cosecha asociados
con el dafio por latex; d) Mostrar la composicidn quimica del latex, asi como los compuestos
que son abrasivos para el fruto; e) Compilar susceptibilidad varietal al dafio por latex y f)
Fundamentar tecnologias que disminuyan el dafio por latex. La informacién encontrada se
compilé en los siguientes apartados: I. Laticiferos y composiciéon quimica del latex; Il
Factores que afectan la severidad e incidencia del dafio y lll. Tecnologias que disminuyen el
dafio por latex. Respecto a este ultimo punto, destacan las siguientes: cloruro de sodio
(5.0%) e hidréxido de calcio (0.5 y 1.0%) por 5 min; alumbre (0.5 y 1.0%); uso de detergentes
Agral®, Cold Power®, Mango Wash®; hidréxido de sodio (2.0%); cortar con pedunculo > 5
cm y retirar pedunculo después de 24 h; desleche por 20 min hasta 4 h; Limén (0.5%);
Bicarbonato de sodio (1.0%): Tween 80; Eter Lauril sulfonato de sodio o hipoclorito de sodio
(0.1%) o deslechado en seco; Detergente comercial o enzimatico (0.1%); Carboximetil
celulosa sddica y Lauril sulfato sédico; recubrimiento de cera a base de polietileno; DC Tron
(100-1000 pL/L).

INTRODUCCION
El mango es una de las frutas favoritas en el mercado de los Estados Unidos, donde el
consumo se ha duplicado en los ultimos 10 afios. Durante los ultimos tres anos (2014-2016),
en promedio, 120 millones de cajas de mango se han importado; principalmente de México
(67.0%), Peru (10.0%), Ecuador (9.0%), Brasil (7.1%), Guatemala (4.6%) y Haiti (2.3%) [USDA-
FAS, 2017].

México es uno de los principales exportadores de mango a Estados Unidos
aportando el 67% del total exportado por los paises productores, lo que representa
alrededor de 80 millones de cajas anuales con un valor de 366 millones de délares (NMB,
2016). Las principales variedades para exportacién al mercado estadounidense son Tommy
Atkins, Ataulfo, Kent y Keitt con el 35, 30, 15 y 10% respectivamente, del volumen exportado

(EMEX, A.C., 2016).



Uno de los problemas principales en mercado terminal es el dafio por latex, el cual se
caracteriza por ocasionar manchas café-obscuras o rayas negruzcas en los frutos de mango.
Los sintomas del contacto con el latex pueden no ser aparentes inicialmente, pero pueden
ser perfectamente distinguidas en unos cuantos dias o conforme se da el proceso de
maduracion. El dafio por latex reduce la calidad y vida de anaquel de los frutos de mango
ya que promueve mayor incidencia de antracnosis y ademas puede variar de acuerdo a la
localidad, temporada, edad del arbol, estado de madurez a la cosecha y variedad (Lim y
Kuppelweiser, 1993).

Los antecedentes indican que la composicién quimica del latex consiste de dos
diferentes fracciones: una fracciéon derivada de aceite y otra derivada de proteinas y
polisacaridos. La primera es la causante de los sintomas mads severos del dafio por latex.
Asimismo, se ha demostrado que esta fraccion derivada de aceite constituye
aproximadamente el 50% de la savia exudada inmediatamente después de la remocidn del
pedunculo y que el nivel de ésta disminuye a solo 3% después de 90 min (O’hare y Prassad,
1991). Ademads, se ha encontrado que el latex secretado por el fruto de mango contiene
lacasa, terpenos y substancias mucilaginosas (Joel et al., 1978; Joel y Fahn, 1980). También
se reporta que la cantidad de savia exudada por frutos cosechados en la tarde (2:00 p.m.)
es menor que la exudada por frutos cosechados en la mafiana (7:00 a.m.). Sin embargo, el
dafno causado por la savia exudada de los frutos cosechados por la tarde fue mayor que
aquel causado por savia de frutos cosechados por la mafiana (Brown et al., 1986). Los
autores concluyen que el mayor dano causado por savia de frutos cosechados por la tarde
puede deberse a una menor dilucidn de la savia al haber menor presion de turgencia en los
frutos.

Diversos estudios han demostrado que el dafio por latex puede ser disminuido, ya sea
mediante hidréxido de calcio (1.0%), detergente (0.1%), DC Tron (100-1000 pl/l), o
tratamiento con agua caliente a 51-55 °C durante 10 min (O’hare y Prassad, 1991; Lim y

Kuppelweiser, 1993).

OBIJETIVOS



» Recopilar la informacion que se haya publicado en los ultimos 30 afos respecto al
dafio por latex en las zonas productoras de mango en el mundo.

» Identificar los factores que afectan la incidencia y severidad del dafio por latex.

» Definir el efecto de clima y horario de cosecha asociados con el dafio por latex.

» Mostrar la composicién quimica del latex, asi como los compuestos que son
abrasivos para el fruto.

» Compilar susceptibilidad varietal al dafio por latex.

» Fundamentar tecnologias que disminuyan el dafio por latex.

METODOLOGIA

Se realizard una busqueda exhaustiva en las bases de datos de internet que
comprendera entre otras algunas revistas especializadas como Acta Horticulturae, Revista
Iberoamericana de Tecnologia Postcosecha, HortTechnology, HortScience, REDALYC (Red
de Revistas Cientificas de América Latina y El Caribe), Revista Fitotecnia Mexicana, Revista
Horticultura Mexicana, Revista Chapingo Serie Horticultura, Australian Journal of Plant
Physiology, Revista brasileira de Fruticultura, Agronomia Costarricense. Asimismo, se
exploraran Tesis de Licenciatura, Maestria y/o Doctorado de diferentes Universidades.

RESULTADOS

I.  LATICIFEROS Y COMPOSICION QUIMICA DEL LATEX

El 4rbol de mango se caracteriza por tener a través de sus hojas, flores, tallos y
frutos, un vasto sistema de ductos llamados laticiferos que contienen resina o latex
(Mauseth, 1988; Joel, 1981). Existen diversas opiniones acerca de la funcidon de los
laticiferos, sin embargo, la mas acertada es que son un sistema de proteccion de la planta
contra el ataque de herbivoros y microorganismos (Fahn, 1990). Existen dos tipos de
laticiferos: los no articulados que se desarrollan de una célula que se alarga con el
crecimiento de la planta; y los laticiferos articulados, los cuales consisten en series lineales
o ramificadas de células que se van uniendo una tras otra (Mauseth, 1988; Joel, 1981). Los

laticiferos se encuentran distribuidos heterogéneamente a través de toda la planta, y el



latex que contienen no presenta la misma composicidon quimica en todas las especies e
incluso varia entre cultivares (Rojas-Jiménez, 2000). En la base de la fruta, los laticiferos
presentan muchas ramificaciones y pueden ser estrechos (entre 20 y 30 um) o muy anchos
(1 mm). La parte basal del tallo contiene laticiferos estrechos que se ensanchan hacia la
zona de abscisidon. En la zona de abscisidon (regiéon del tallo donde el fruto maduro se
desprende naturalmente del arbol), se encuentran tanto en el sistema de ductos del fruto
como el del tallo, sistemas que son paralelos entre si pero que no se interconectan. Los
ductos estrechos de la fruta ocupan la zona periférica de la base del fruto y terminan antes
de la zona de abscisidn; y los mas anchos, terminan cerrados a una corta distancia después
de la zona de abscision; los ductos del tallo también atraviesan la zona de abscision (Joel,
1981).

Cuando un fruto es cortado antes de alcanzar la madurez de consumo, el latex, que se
encuentra en los ductos de la base de la fruta bajo considerable presiéon, es liberado
escurriendo por el exocarpo causando el dafio. El ldtex es una suspensidon coloidal de
pequefias particulas que puede ser de color blanco-lechoso, amarillo-café, amarillo-
anaranjado o incoloro, que fluye, principalmente, tras el desprendimiento del pedunculo,
causa manchas en la piel del mango debido a su naturaleza acida (pH 4.3) (John et al., 2003;
Rojas-Jiménez, 2000; Campbell, 1992). La lesién por las manchas se caracteriza por el
pardeamiento y la necrosis alrededor de las lenticelas, causando deterioro en la apariencia
de la fruta, disminuyendo su valor comercial y almacenamiento (Holmes et al., 1993). El
latex se vuelve amarillo pdlido cuando se seca y contiene acido resinoso, acido mangiférico,
resinol, mangiferol y mangiferina (Morton, 1987); el latex tiene un aroma caracteristico al
de un fruto maduro, lo que sugiere que el espectro de aromas volatiles puede ser similar en
la pulpa del mango y el latex (Loveys et al., 1992; McLeod et al., 1988). En general el latex
contiene una gran variedad de compuestos quimicos los cuales difieren dependiendo de la
especie y variedad del fruto (Fahn, 1990).

El Iatex esta conformado por dos fases, una acuosa y otra oleosa. La fase oleosa es de
color amarillo-marrén, esta fraccién constituye aproximadamente un 50% del latex

inmediatamente después del corte y su proporcidén disminuye hasta un 3 a 10% a los 90



segundos de la cosecha (Barman et al.,, 2015), y es la principal responsable de manchar
rapidamente la cdscara del mango por el alto contenido de terpenos (3-careno; terpinoleno)
y el 5-resorcinol (Loveys et al., 1992), los cuales hacen contacto con la piel del fruto y entran
en esta a través de las lenticelas (O'Hare y Prasad, 1991), provocando una activacion directa
de la polifenoloxidasa o indirectamente proporcionando el contacto entre la enzima y su
sustrato (Robinson et al., 1993). Por su parte, la fase acuosa estd compuesta esencialmente
por proteinas y polisacaridos, asi como por proteasas, peroxidasas y polifenoles (Saby et al.,
2003), que también puede ocasionar manchas en la cascara, aunque su efecto es mucho
menor (Loveys et al., 1992).

Bartley y Schwede (1987), encontraron que los volatiles del mango Kensington ademas
de contener terpinoleno, carbohidratos y proteinas, contiene fenoles y catecoles.
Asimismo, Joel y Fahn (1980) encontraron que el latex secretado por el fruto de mango
contiene lacasa y sustancias mucilaginosas

Sandoval et al. (1998), evaluaron el contenido de terpinoleno y 3-careno en latex de
las variedades Ataulfo, Haden, Tommy Atkins, Kent y Keitt cosechados en los estados de
Michoacdan, Nayarit y Sinaloa, encontrando que en el latex de todas las variedades existe
mayor proporcién de terpinoleno, siendo Tommy Atkins y Ataulfo las que tienen mayor
cantidad de terpenos con respecto a las variedades Kent, Haden y Keitt, y por ende los mas
susceptibles al dafio por latex. Mientras que Diaz de Ledn-Sanchez et al., (2000) difieren de
Sandoval et al., (1998), pues cuantificaron los niveles de terpinoleno y 3-careno del latex en
las variedades de Haden y Tommy Atkins de Michoacdn, México, encontrando que los
niveles de 3-careno fueron mas altos que el terpinoleno, en las dos variedades estudiadas.
Asimismo, Rojas-Jiménez, (2000) cuantificd los niveles de terpinoleno y 3-careno del latex
en las variedades Ataulfo, Tommy Atkins, Haden, Keitt y Kent, cosechados en Michoacan,
Nayarit y Sinaloa. Se encontrd que todos los cultivares contienen mayor proporcién de 3-
careno que de terpinoleno, siendo el 3-careno el principal compuesto responsable del daifo
por latex y Haden el cultivar mas sensible al dafio. Sin embargo, estudios previos llevados a
cabo con los cultivares Kensington e Irwin, cosechados en Australia, evidenciaron que el

terpinoleno es el principal componente de la fase oleosa del latex contenida en los frutos



del cultivar Kensington, el cual es muy susceptible al dafno. Mientras tanto en el cultivar
Irwin, el cual es una variedad menos susceptible al dafio por latex, el componente principal
fue el 3-careno. Posteriormente se demostré que la aplicacion directa de terpinoleno
sintético a la superficie de los mangos produjo sintomas similares a los del dafo por latex.
Estos resultados sugieren que el terpinoleno es el principal componente del latex
responsable del dafio (Holmes et al., 1993; Loveys et al., 1992). Por otra parte, Osuna et al.,
(2000), analizaron la fase oleosa del latex de cuatro variedades de mango Ataulfo, Haden,
Tommy Atkins y Kent, encontrando que los principales componentes causantes del dafo

son el terpinoleno o el 3-careno dependiendo del cultivar.

Il.  FACTORES QUE AFECTAN LA INCIDENCIA Y SEVERIDAD DEL DANO POR LATEX
(Efecto del clima y horario de cosecha, susceptibilidad varietal, entre otros)

El dafio por latex es un problema importante que afecta la calidad del mango, consiste
inicialmente en el oscurecimiento de la piel alrededor de las lenticelas; estas areas se van
haciendo progresivamente mas grandes y oscuras en las 48 horas posteriores al corte,
ocasionando un deterioro en la apariencia de los frutos, cambios en su metabolismo
(respiracién y produccion de etileno) y un aumento en la susceptibilidad al ataque por
patdgenos debido a su alto contenido de carbohidratos, aumentando las posibilidades de
dafio mecanico a la fruta (Negi et al., 2002), lo que reduce notablemente la aceptabilidad y
vida util de estos frutos (Holmes et al., 1993). En la regidn del Pacifico mexicano las pérdidas
ocasionadas por el dafio por latex afectan a aproximadamente el 9.9 % de la produccion del
mango de exportacion (EMEX, A. C., 1996).

La composicién del latex es compleja y la cantidad que emana de la fruta varia en
funcién de factores, como el clima, la hora del dia en que se realiza la cosecha, la variedad,
la época de cosecha (inicio, medio o final de la temporada), edad de los arboles, madurez
de la fruta, densidad de lenticelas, entre otros (Montero y Molina, 2005; O'Hare et al., 1994;
Lim y Kuppelweiser, 1993). El dafio por latex en los frutos de mango oscila entre 5% y 50%
variando en magnitud segun los factores anteriormente mencionados (Barman et al., 2015).

Algunos resultados sugieren que el dafo por latex depende principalmente tanto de la



composicion quimica del latex como de la sensibilidad de los distintos cultivares a esta
sustancia (Diaz de Ledn-Sanchez et al., 2005).

Loveys et al. (1992), indican que el contenido de la fase oleosa del latex (fase
responsable de ocasionar las manchas en el mango) compuesta por terpenos y 5-resorcinol,
varia con el cultivar. Asimismo, Montero y Molina (2005) mencionan que dicha fase varia
con el tiempo de deslechado. Rojas et al. (1999) y Barbosa et al. (1995) indican que los frutos
de Tommy Atkins y Ataulfo tienen mayor cantidad de terpenos que los cultivares Kent,
Haden y Keitt.

Hassan et al. (2009), sefialan que la ubicacién geografica y el manejo de los cultivos son
factores que también juegan un papel importante en la produccion de latex en los frutos.
Asimismo, indican que las diferencias de madurez (indicadas por el % de materia seca),
pueden contribuir a las diferencias en las caracteristicas del ldtex entre la misma variedad
de diferentes lugares de cultivo. Este efecto fue muy visible en su investigacion al observar
que las variedades “Kensington” y “Nam Doc Mai” de la localidad de Ayr de Queensland,
Australia tuvo mayor porcentaje de materia seca (mds madura), y también mayor
porcentaje de la fase oleosa del latex y concentraciones mas altas de 5-n-
heptadecenilresorcinol y 5-n-pentadecilresorcinol en comparacion con los frutos de las
localidades de Nambour o Gin Gin.

Otro factor que puede considerarse de importancia es el tiempo que tarda en emanar
el latex. Lim y Kuppelweiser (1993), evaluaron el efecto del dano que ocasiond el latex a
diferentes tiempos de emision; estos autores observaron que el latex colectado de los 15
segundos a los 15 minutos provocd un dafio de tan solo el 2.5%. Mientras que Osuna et al.
(2000), senalan que el latex emitido durante los 30 primeros segundos de las variedades
Ataulfo, Haden, Tommy Atkins y Kent fue el que causo mas dafio en la apariencia de la fruta.
Resultados similares fueron obtenidos por Loveys et al. (1992) en la variedad Kensington,
donde se evalud el dafio ocasionado por latex emitido durante los primeros segundos el
cual fue del 100%.

El tiempo del dia en que se realiza la cosecha es uno de los factores de mayor

importancia a considerar en las lesiones por latex, hay un mayor flujo de este durante las



primeras horas de la manana que por la tarde, debido al alto contenido de agua o la presién
de turgencia, la cual disminuye a medida que aumenta la temperatura del dia (Amin et al.,
2008); con dicho aumento se incrementa la velocidad de transpiracion de la superficie del
fruto, lo que en ultima instancia resulta en la reduccién de la concentracién de agua en el
latex, y cuando se da dicha reduccidn, la concentracion de la fase oleosa es mas alta, la cual
es la causante principal del dafio por latex en el fruto (Barman et al., 2011).

Por otra parte, Amin et al., (2008) evaluaron la cosecha y deslechado del cultivar cv.
Samar Bahisht Chaunsa de Pakistan en relacidn con 3 tiempos (mafiana 7 a.m., mediodia 12
p.m. y tarde 5 p.m.) para observar en cudl de ellos habia un menor dafio por latex,
encontraron que la cosecha y deslechado a las 7 a.m. en combinacidn con una posterior
inmersién de los frutos en cal (0.5%) fue el mejor tratamiento para evitar las lesiones por
latex. Asimismo, Magbool et al. (2007), coinciden que el mayor contenido de latex se da por
la mafiana que por la tarde, de igual manera encontraron que el cultivar Chaunsa de
Pakistan tuvo una mayor concentracion de latex que la variedad Sindhri.

Con respecto al factor de maduracién, el inicio y la gravedad de la lesion en el fruto
aumenta conforme este madura, durante el almacenamiento a temperatura ambiente
(Barman et al., 2015). Del mismo modo Magbool y Ullah (2008), también informaron que
los sintomas de la lesién en el fruto aumentaron a medida que aumentaba la maduracién.
Esto se debe a que la actividad de la enzima polifenoloxidasa aumenta con el inicio de la
maduracion (Menezes et al., 1995).

Otros de los factores que pueden incidir en el dafio por latex es la temperatura y tiempo
de almacenamiento, Magbool et al. (2007) analizaron tres cultivares de mango comercial
Chaunsa, Sindhri y Dusehri para observar la susceptibilidad de estos al latex después de 24,
48 y 72 horas en dos condiciones de almacenamiento diferentes (ambiente: 25°C y
almacenamiento en frio: 14 °C, con una HR de 85%), el cultivar Chaunsa fue el mas
susceptible seguido por cv Sindhri y cv Dusehri. La incidencia de dafio por latex en cv
Chaunsa fue mayor a temperatura ambiente (25 + 1 °C) que en almacenamiento en frio (14
° C, HR 85%). Sin embargo, en cv Sindhri y Dusehri el dafio fue casi similar en ambas

temperaturas. Magbool y colaboradores también analizaron el nivel de severidad por latex



con referencia al tiempo de cosecha del dia. El dafio por latex aumento a medida que
avanzaba el dia. Después de 7 dias de almacenamiento a temperatura ambiente, asi como
en almacenamiento en frio (14 °C) el dafio causado fue medio, el dafio maximo se presento
cuando los frutos fueron cosechados a las 3 p.m., mientras que el daiio minimo fue en las
frutas cosechadas a las 6 a.m. De igual manera, analizaron el deslechado de los frutos, en
bandejas, para diferentes periodos de tiempo, para asi determinar el tiempo éptimo de
deslechado para reducir el dafio por latex. La lesién minima ocurrié después de 15 dias de
almacenamiento (14 °C) en frutos que se deslecharon por 20 minutos.

Un factor destacado es la presencia de enzimas polifenol oxidasas y peroxidasas, que
estan presentes en la piel del fruto, asi como en el mismo latex; diversas investigaciones
han demostrado que el oscurecimiento debido al contacto con el |atex estd relacionado con
la presencia de estas enzimas (Saby et al., 2002; Thygensen et al., 1995; Loveys et al., 1992;
Joel et al., 1998). La cantidad y actividad de las enzimas varian en funcién del cultivar de
mango de que se trate. Robinson et al., (1993) han sugerido que cuando el |atex se pone en
contacto con el exocarpo o piel del fruto, se provoca un rompimiento de los tejidos
superficiales, permitiendo la interaccién entre estas enzimas y sus sustratos, por lo que
existe correlacidén entre el dafio por latex y la actividad de las enzimas del grupo de las
polifenol oxidasas, tales como la catecolasa, y la lacasa. La catecolasa cataliza la oxidaciéon
de o-dihidroxifenoles a o-quinonas; esta enzima se encuentra generalmente en los
cloroplastos y mitocondrias del exocarpo del fruto. Ambas enzimas utilizan oxigeno
molecular y sus sustratos fendlicos se hallan en las vacuolas (Robinson et al., 1993). En lo
gue respecta a la lacasa, cataliza la hidroxilacién de monofenoles a o-difenoles presentes
en el latex (Robinson et al., 1993). Diaz de Ledn-Sanchez et al. (2005) mencionan que
diversos estudios en mango sugieren que los terpenos favorecen el dafio por latex a través
de la activacion de las polifenol oxidasas (PFO’s); sin embargo, en su investigacion
determinaron la correlacién entre el dafio por latex y la actividad de la PFO’s totales del
exocarpio y del latex en mangos Haden y Tommy Atkins cosechados en abril, mayo y junio
en Lazaro Cardenas, Michoacan; encontraron que la actividad de la PFO’s totales del

exocarpio fue similar en Tommy Atkins y Haden durante las dos primeras temporadas de



cosecha, incrementandose en la ultima temporada en Tommy Atkins, mientras que la
actividad de la PFO’s totales del latex fue mayor en Tommy Atkins que en Haden en todas
las temporadas de cosecha. Los autores concluyeron que la susceptibilidad al dafio por [atex
mostré un comportamiento contrastante en ambos cultivares. En Tommy Atkins se
incrementd a lo largo de las tres temporadas mientras que en Haden disminuyd, por lo que
las actividades totales de la PFO’s en exocarpio y latex no explican la susceptibilidad al dafio
por latex en mango mexicano de las variedades Haden y Tommy Atkins.

Por otra parte, Saby et al. (2002) seialan que las enzimas polifenol oxidasa y peroxidasa
presentes en la cascara del mango son las responsables del daio por latex, y no la polifenol
oxidasa y peroxidasa presente en la savia. Es decir, cuando los compuestos orgdnicos
presentes en la savia entran en contacto con la cascara de mango, pueden disolver la capa
cerosa en la superficie y desorganizar la parte susceptible de la estructura celular. Durante
este proceso, la polifenol oxidasa y peroxidasa presentes en la cdscara entran en contacto
con sus sustratos de polifenoles y reaccionan en presencia de oxigeno atmosférico dando
como resultado el color marrdn tipico, que es caracteristico del dafio por latex o savia. Las
variaciones en el grado de color observada en las diferentes variedades pueden deberse a
las variaciones en las actividades enzimaticas y al contenido de polifenoles presentes en la

cascara.
Il. TECNOLOGIAS QUE DISMINUYEN EL DANO POR LATEX

El efecto del latex al estar en contacto con la superficie de la fruta es muy variable, en
ocasiones la mancha ocurre de forma inmediata y es totalmente irreversible, mientras que
otras veces el latex permanece transparente e incoloro durante el almacenamiento y
transporte de la fruta y puede removerse, al menos parcialmente, sin ocasionar un dafio
permanente (Montero y Molina, 2005). Estos factores dificultan la busqueda de un
tratamiento consistentemente efectivo. Sin embargo, algunas de las alternativas mas

eficaces se citan a continuacion.

2016



» Retirar pedunculos y sumergir los frutos en soluciones de cloruro sddico al 1% y 5%,

2015

2014

asi como en una solucién de hidréxido de calcio al 0.5 % y 1%, por separado durante
5 minutos. El desprendimiento y la inmersidon de frutas en cloruro de sodio al 5% e
hidréxido de calcio al 1% fueron eficaces para reducir el dafio por latex en la variedad
de “Karuthakolumban”. Mientras que la inmersion en 1% de cloruro de sodio y 0.5%
de hidréxido de calcio redujeron con éxito el dafio por latex en las variedades
“Willard”, “Chembaddan” y “Ambalavi”. Referencia: Krishnapillai y Wilson (2016).
Sap burn injury management of mangoes (Mangifera indica L.) in Sri Lanka. Pakistan
Journal of Botany, 48 (5): 2147-2152.

Los frutos se cosecharon con un pedunculo de 4-5 cm de largo, posteriormente se
deslecharon en una solucién de cal al 0.5% para evitar el dafo por latex. Referencia:
Hafeez et al. (2016). Effect of Modified Atmosphere Packaging on Postharvest
Quality of Mango cvs. Sindhri and Sufaid Chanunsa During Storage. Turkish Journal

of Agriculture, 4 (12): 1104-1111.

Aplicacién de hidréxido de sodio (1%) y alumbre (0.5 y 1%) (Sulfato doble de alumina
y potasio) mostraron los mejores resultados en comparacién con el uso de hidréxido
de calcio (1%) y control. Barman et al. (2015). Influence of different desapping
agents on the incidence of sapburn, ripening behaviour and quality of mango.
Journal of Food Sciencia and Technology, 52 (1): 161-170.

Para reducir el dano por latex se ha hecho uso del lavado de la fruta en agua a
temperatura ambiente, en uno o varios desinfectantes o jabones tales como Agral®,
Cold Power® o Mango Wash®. Guogqin Li. (2015). Lenticel discolouration on ‘B74’
mango fruit and under-skin browning on ‘honey gold’ mango fruit. Doctoral Thesis.

The University of Queensland. Australia, 23 p.

Inmersion por 30 segundos en NaOH al 2% aplicado en el huerto antes de que la

fruta se transfiera a la fabrica de embalaje. Cultivares de Israel. Referencia:



2009

2008

Feygenberg et al. (2014). Improved management of mango fruit though orchard and
packinghouse treatments to reduce lenticel discoloration and prevent decay.

Postharvest Biology and Technology, 91: 128-133.

Cosechar los mangos con cierta longitud de pedunculo (5 cm o mas) y acumular los
frutos en el campo en cajas. El [atex no goteara de los frutos que tengan una gran
longitud de pedunculo adherido. En Brasil, es una practica comun cosechar los
mangos con el pedunculo largo (longitud > 5 cm), y cuidadosamente transportar los
frutos desde el campo hasta la empacadora donde el pedinculo de los frutos es
recortado. Aproximadamente, 24 horas después de cosechados, el latex de los
frutos dejara de gotear; y tampoco gotearan si los pedunculos son recortados
posteriormente.

Recortar los pedunculos hasta la zona de abscisién (1 cm, aproximadamente), e
inmediatamente después, ubicar los frutos con el pedinculo recortado hacia abajo
de tal forma que permita el goteo del latex sin que este toque la cdscara del
mango. La duracion de la remocidn varia de 20 minutos hasta 4 horas dependiendo
del tiempo que le tome al fruto dejar de gotear el latex.

Deslechado del fruto y lavado de este con alguna de las siguientes soluciones: limoén
(0.5%), bicarbonato de sodio (1 %), sulfato potasico de aluminio - alumbre (1 %), y
detergentes. Brecht et al. (2009). Manual de practicas para el mejor manejo

postcosecha del mango. Universidad de Florida.

Cosecha de los frutos de mango (cv. Samar Bahisht Chaunsa) y deslechado por la
mafiana (7 am) para su posterior inmersion en cal al 0.5% para controlar las lesiones
del dano por latex en los frutos. Se obtuvo como resultado eliminar al 100% las
lesiones. Cultivar de Pakistan. Referencia: Amin et al. (2008). Mango fruit desapping
in relation to time of harvesting. Pakistan Journal of Botany. 40 (4): 1587-1593.

Inmediatamente después del desprendimiento de los cultivares Sindhri y Chaunsa

de Pakistan se utilizaron por separado las siguientes soluciones: hidréxido de calcio,



2005

2000

Tween-80, carboximetil celulosa sédica, laurilsulfato sddico, detergentes y aceite
vegetal. Los frutos después de los tratamientos fueron secados al aire y envasados
en cajas de carton, transportadas al laboratorio y almacenadas (14 ° Cy RH 85%; 25
°C y HR 56%) durante 7 y 14 dias en el caso de cv Sindhri y cv Chaunsa,
respectivamente. Los frutos tratados con hidréxido de calcio presentaron los
mejores resultados contra las lesiones por latex (ademas de mejorar la calidad total
de la fruta) seguido de Tween-80 en ambos cultivares. Referencia: Magbool y Ullah
(2008). Anti-Sap Chemicals Reduce Sapburn Injury and Improve Fruit Quality in
Commercial Mango Cultivars. International Journal of Agriculture and Biology, 10:

1-8.

Deslechado en solucidn (1% en agua) de éter lauril sulfonato de sodio; y/o en
solucién de hipoclorito de sodio (100 mg L?); y/o deslechado en seco. Cultivar
Amarilla. Referencia: Montero M. y Molina M. E. (2005). Tratamientos para reducir

los dafios por latex en mango. Agronomia Costarricense, 29 (3): 221-229.

» Lavados con detergente comercial (0.1%) o enzimatico (0.1%) para reducir los dafos

en mangos de la variedad Haden, Kent y Tommy Atkins, durante las 6 primeras horas
de cosechado; mientras que para la variedad Ataulfo durante las 2 primeras horas
de cosechado y un lavado en solucién de hidréxido de calcio (1%) a las 2 horas
todavia puede revertir el dafio por latex. Referencia: Osuna et al. (2000).
Composicién quimica, caracterizacidn de dafio y prevencién de quemado de fruto
de mango por latex. Simposium Mango. Control de floracién y mejoramiento
genético. Memoria de conferencias. 26 y 27 de Abril, 2000. Apatzingan, Michoacan,
México.

Bdsquez et al., sugieren que las soluciones de carboximetilcelulosa sddica vy
laurilsulfato sédico son eficientes para combatir las lesiones por latex en los frutos
de mango de las variedades Haden y Tommy Atkins. Referencia: Bosquez et al.

(2000). Sapburn control by the application of different chemical compounds in



1997

1994

1993

Mexican mango fruit with exportation quality. International Symposium on Mango,

Pattaya, Thailand, February 1, 2000.

En Australia se usan mdquinas de desprendimiento para eliminar el latex;
posteriormente una fina capa de agua es rociada sobre la superficie de la fruta para
eliminar la savia de la piel. Referencia: Brown, B. and J. Bagshaw (1997). Disorders
with external symptoms. Postharvest pest and disorders of mangoes. Queensland
Department of Primary Industries Information series, Queensland Department of

Primary Industries, Australia.

Aplicacién de revestimientos de cera a base de polietileno sobre la superficie de
mango antes de desecar la superficie de la savia, esto ayudara a reducir el dafio por
latex, sin afectar negativamente el desarrollo del color. Referencia: Shorter, A.J.
and D.C. Joyce (1994). Effect of surface coatings on sap burn of Kensington Pride

mango fruit. Trop. Agric. (Trinidad). 71(3): 243-246.

Deslechado de la fruta en una solucién de carbonato de sodio en agua al 0.5% (pH
11). Del 77 al 87% de la fruta sin dafios o con dafios muy leves. Fonseca, J. M. (1993).
Reduccion de pérdidas postcosecha debidas a mancha de latex en mango
(Mangifera indica). Referencia: Tesis de Licenciatura en Ingenieria Agrondmica.
Facultad de Agronomia, Universidad de Costa Rica.

Deslechado bajo una solucion de cal; uso de inmersiones y/o aerosoles de
detergente; embalaje con tallos cortos; empaquetar sin tallos durante la cosecha,
sumergiendo o pulverizando detergente sobre la fruta de manera inmediata.
Referencia: Holmes et al. (1993). Handling systems to reduce mango sapburn. Acta
Horticulturae, 341: 528-532.

Inmersion por 1 min de los frutos en una solucion de DC Tron (100-1000 pL/L) dio
mejores resultados contra el dafio por latex en comparacidn con Ethokem, Agral 60,

Croplife, Codacide, 1% de Chlorsan, y/o hidroxido de calcio. Referencia: Lim y



Kuppelweiser (1993). Mango sap burn amelioration in the Northern Territory; Acta
Horticulturae, 341: 518-527.
1991
» Deslechado de la fruta para posteriormente sumergirla en una solucién de hidréxido
de calcio al 1%. Referencia: O'Hare, T. and Prasad, A. 1991. The alleviation of sap-
induced mango skin injury by calcium hydroxide. Frontier in Tropical Fruit Research,
321:372-381.

» Deslechar la fruta y sumergirla en una solucién de detergente. Ledger, S. N. (1991).
Effectiveness of detergents in reducing mango sapburn 1990/1991 season.
Postharvest Report, Queensland Department of Primary Industries.

» Landrigan etal., 1991 y Baker, 1991 han sugerido que para reducir el dafio por latex
es necesario hacer uso de soluciones tales como: carbohidrato sédico de sodio,
lauril sulfato sédico, soluciones de hidréxido de calcio, barnizado con aceite vegetal,

ceras y deshidratacion en detergente comercial.
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