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Manlge ANTECEDENTES

EXPORTACION DE MANGO A ESTADOS UNIDOS
(127.7 Mill cajas 10 Lb; Valor 675.5 US $ Mill)
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VARIEDADES DE MANGO PARA EXPORTACION
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Fuente: EMEX, A.C. (2020)
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“MADUREZ A COSECHA DETERMINA CALIDAD A CONSUMO”
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MINIMOS DE MADUREZ (EMEX, A.C., 1998)

Variedad Color Acidez Firmeza SST Dias a
Pulpa (kg-F) (°BX) consumo
Haden 2 1.2 13.2 7.3 11
Tommy A. 2 1.1 12.2 7.3 13
Kent 2 0.6 12.4 7.4 12
Keitt 2 0.7 11.0 6.6 13
Ataulfo 2 4.2 15.6 6.0 15
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. ESTANDAR DE MADUREZ EN MANGO
EMEXAC PARA VARIEDADES DE EXPORTACION
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El Mango es un fruto CLIMATERICO

Cuando el mango se exporta a mercados distantes, para minimizar pérdidas y sobre
maduracion, el fruto es cosechado en estado verde maduro.

El fruto no siempre llega con la calidad y sabor requeridos por el consumidor.

El estado de madurez y la calidad a consumo son juzgados por la firmeza, color de cascara
o pulpa, SST (°Bx), acidez, MS y aroma (Lalel et al., 2003; Li et al. , 2009; Yashoda et al.,
2009).

La calidad a consumo depende principalmente del estado de madurez a cosecha.

La discriminacion entre un fruto maduro e inmaduro es extremadamente importante ya que
un fruto tierno nunca alcanza su maxima calidad potencial a consumo.

El color de pulpa es un buen indicador de la madurez del fruto, sin embargo, la MS es un

indicador mas preciso (Saranwong et al., 2004; Walsh and Anderson, 2017).
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» La MS es todo, menos el agua (azucares, acidos organicos, carotenoides,...) No

Destructivo.

» En Australia las variedades Calypso y Kensington Pride alcanzan su madurez a cosecha

con un minimo de 15 % de MS, pero un promedio de 16.5 % (Walsh and Anderson, 2017).

» En Meéxico hay variaciones en el contenido de MS entre las variedades cosechadas a
diferentes acumulaciones de Unidades Calor (UC).
» Tommy Atkins: 14.3a17.6 % a 1,400 UCy de 16.2 a 18.7 % a 1,600 UC.
> Ataulfo: 20.6 a 25.5% a 1,400 UCy de 22.0 a 26.8% a 1,600 UC.
> Kent: 21.8a22 .6 % a 1,600 UCy de 25.0 a 26.6 % a 1,800 UC.
> Keitt: 15.4220.3% a 1,800 UCy de 17.2a21.2 % a 2,200 UC (Osuna-Garcia 2018).

| ) 2023
Francisco
VA




Mange
EL USO DE UNIDADES CALOR: UNA TECNOLOGIA VIABLE PARA
DETERMINAR MOMENTO OPTIMO DE COSECHA EN MANGO

1. COLOCACION DEL TERMOMETRO DIGITAL HOBO

ANTES DEL INICIO DE FLORACION
REGISTRO TEMPERATURAS CADA 30 Min.

2. DETERMINACION DEL MOMENTO ‘CERO’ O
INICIO DE ACUMULACION DE HORAS CALOR

MOMENTO MAS CRITICO
MONITOREO DE FLORACION
‘FLORACION PLENA’

HASTA 3 FLUJOS DE FLORACION = 3
MOMENTOS ‘CERO’
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(TOMMY Y ATAULFO); 1800 UCA (KENT); 2,200 UCA (KEITT)

EL USO DE UNIDADES CALOR: UNA TECNOLOGIA VIABLE PARA
DETERMINAR MOMENTO OPTIMO DE COSECHA EN MANGO

3. CONTABILIZACION DE UNIDADES CALOR (UCA)

TEMPERATURA BASE 10 °C 2. Kent_Las Palmas_Total.xIsx
éiﬂﬂ }:sz
il

_ (1148) {3

- Thase

SOFTWARE: BoxCar PrO 4.3 (ONSET COMPUTER CO.)
RECOLECTOR/TRANSPORTADOR DE DATOS

CABLE CONEXION SERIAL USB-232

COSTO: $ 7,500.00

HOBOS: TANTOS COMO HUERTOS

COSTO INDIVIDUAL: $ 4,200.00

CAPACIDAD HOBO: HASTA 400 DIAS

MONITOREO SEMANAL A PARTIR 100 DDF

MOMENTO OPTIMO DE COSECHA: 1,600 UCA
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2. Kent_Las_Palmas_Total.xlsx

Malige inigap

EL USO DE UNIDADES CALOR: UNA TECNOLOGIA VIABLE PARA A T
DETERMINAR MOMENTO OPTIMO DE COSECHA EN MANGO
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1. PERMITE COSECHAR MANGOS DE MAYOR CALIBRE

CALIBRE PRECIO DE VENTA (BROKER US$)
18 6.09 Fuente: marketnews.usda.gov
16 6.85
14 7.25
12 7.33

2. SE INCREMENTA VOLUMEN DE PRODUCCION HASTA EN 2 Ton/Ha

3. SE MEJORA VIDA DE ANAQUEL Y MAYOR CONTENIDO DE SOLIDOS
SOLUBLES TOTALES (°Bx) A MADUREZ DE CONSUMO
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USO DE TECNICAS NO DESTRUCTIVAS PARA DETERMINAR
MADUREZ A COSECHA DE MANGO

3 DD
ATAULFO 2018

R L P WO O
BUILDING MODEL AT, AULFO 2018
ATAULFO 2018 e

0
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METODOLOGIA

F-750
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Rango de longitud de
310-1100 nm (+ 10 nm)
onda

Muestreo espectral 3 nm

Resolucidn espectral 8-13 nm

Datos brutos
Reflectancia
Absorbancia
Primera Derivada
Segunda Derivada

Datos registrados con

cada medicion
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R LT C -
BUILDING MODEL . N‘.‘W{? 2018
ATAULFO 2018 . MATURE
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CONCLUSIONES

>La linealidad del Modelo fue mayor para Color de Cascara ‘a’ (R? = 0.98), seguido de
Solidos Solubles Totales (R? = 0.85), y Materia Seca (R? = 0.70).

»>Para la Validacion 1, el mejor predictor fue Color de Cascara ‘a’ con una R? =
0.9144, seguido de Materia Seca (R? = 0.7056) y finalmente Sdlidos Solubles Totales
con una R? = 0.6265.

>Para la Validacion 2 los valores de prediccion fueron de una R? = 0.8798 para color
de cascara, para Materia Seca una R? = 0.4445 y para Sélidos Solubles Totales una

R2 = 0.4125.

»>Para la comparacion del F-750 versus la técnica de Acumulaciéon de Unidades Calor
(AUC) para frutos cosechados en Nayarit a 1,600 UC, los valores variaron de -14.26
(verde oscuro) a -6.61 (verde claro) con un promedio de -11.18, solo -0.04 de

diferencia entre el F-750 y el colorimetro Minolta. S\
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Mange CONCLUSIONES intfap

»Por otro lado, los frutos de ‘Ataulfo’ cosechados en Sinaloa 1,600 UC el color de
cascara varié de -12.67 (verde oscuro) a -5.68 (verde claro) con un promedio de -9.82.
La diferencia entre el F-750 y el colorimetro fue de solo -0.06, pero la correlacion fue

un poco mas alta (R? = 0.90).

»Para mango ‘Ataulfo’ el F-750 puede ser una excelente técnica no destructiva para
determinar el momento Optimo de cosecha basado en el cambio de color de cascara.
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T VIEA

@ (C)) 2023



Mange
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» Construir un Modelo uUnico para predecir de manera No Destructiva el

contenido de MS de las principales variedades para exportacion en México.

» Evaluar el desempeno del Modelo.

» Validar el Modelo en huertos comerciales de las diferentes variedades.

‘€Y ) 2023

ANO DE

&= Francisco

@Y

AN




Ka/"\lgg METODOLOGIA CONSTRUCCION DE MODELO

1. Variedades: Ataulfo, Tommy Atkins, Kent y Keitt.

2. Estados de madurez:

BUILDING MODLEL
ATAULFO 2019
UNRIPE

WILDING MODEL
ATAULEO 2014
GREEN MALURE §

3. Escaneo de frutos:
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4. \Valores de Referencia

a. Materia Seca (%) b. SST (°Bx)

- s e -

*‘__.-‘_'\q‘- .

Horno de aire forzado (Binder ED-400) (ATAGO PAL-1)

5. Construccion del Modelo: Aplicacion Artificial Neural Network

(https:/lwww.rdocumentation.org/packages/nnet/versions/7.3-15/topics/nnet) en

la region espectral de 684 to 990 nm.
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https://www.rdocumentation.org/packages/nnet/versions/7.3-15/topics/nnet

RESULTADOS inifap
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mgg Desempefio del Modelo: e o ey

25 =
Tesl (FRESS~1 23 AMSE=D 37 Tisin (PRESS»1 20 RMSE-] 51 8 Ideal Line — =
B R2u52) ® s . ;‘:", ; ‘ 2
g.
201 0
. . » . .
. pa .
Materia Seca o o
15 "
, i
R2=0.84 1| :
£ YUW - 1
5 el
" 1429 1929 2429
Feferance Valuea
25

O Test (PRESS=0.79 RMSE=0.84, ® Train (PRESS=0.78 RMSE=0.84, I |deal Line
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R2=0.91

Predicted Values
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Mange METODOLOGIA VALIDACION COMERCIAL 2021

» Dos huertos comerciales de cada variedad (localizados en los estadios de Nayarit y Sinaloa,

Mexico), se monitorearon para contenido de Materia Seca

» En cada huerto se seleccionaron seis arboles representativos marcando 40 paniculas en plena

floracion y después de 50 dias cuando los frutos median ~5 cm los frutos fueron etiquetados

individualmente para medir su crecimiento y acumulacion de Materia Seca.
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» La Materia Seca fue medida de manera No Destructiva con el espectrometro F-751 a dos

diferentes grados de madurez a cosecha (Sazén y Tres Cuartos)

» Para muestreos destructivos a cosecha, la Materia Seca fue medida con un Horno de aire
forzado a 60 °C por 72 h.
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RESULTADOS: Modelo Completo

Materia Seca (%) Horno

20.0

18.0

16.0

14.0

12.0

10.0
12.0 13.0

Comparacion Materia Seca (%)

y = 1.528x - 8.6085
R? = 0.4227

14.0 15.0 16.0
Materia Seca (%) F-751

17.0 18.0

Materia Seca (%)
F-751 Horno

Max 17.4 19.3

Min 13.8 10.8
Prom 15.6 15.2
DesvEst 0.7 1.6
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RESULTADOS: Ataulfo

Materia Seca (%) Horno

Comparacion Materia Seca (%)

20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10

13 14 15

y=2.1733x - 18.914
R?*=0.6466

17 18

Materia Seca (%) F-751

Max
Min
Prom
DesvEst

Materia Seca (%)
F-751 Horno

17.3 19.3

14.1 10.8
15.9 15.6
0.6 1.8
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RESULTADOS: Tommy Atkins

19.0
18.0
17.0
16.0
15.0
14.0
13.0
12.0
11.0

10.0
13.0

Materia Seca (%) Horno

Comparacion Materia Seca (%)

y =1.7346x - 11.25
R?=0.3824

16.0 17.0

Materia Seca (%) F-751

Materia Seca (%)

F-751

Max 16.3

Min 14.0

Prom 15.1

DesvEst 0.4
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. . y = 1.3495x - 6.0363
Comparacion Materia Seca (%)  gr:-0.3971

20.0
19.0
18.0
17.0
16.0
15.0
14.0
13.0
12.0
11.0
10.0

12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0

Materia Seca (%) F-751

Materia Seca (%) Horno

Materia Seca (%)

F-751 Horno
Max 17.4 18.6
Min 13.8 11.3
Prom 16.0 15.5
DesvEst 0.7 1.5
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(Mange CONCLUSIONES

> El Modelo Unico tuvo una buena prediccion de Materia Seca en comparacion
al método destructivo actualmente utilizado.

> Se detectaron diferencias entre variedades. Ataulfo tuvo el mejor modelo de prediccion.

> La Materia Seca fue mejor predictor que los Sélidos Solubles Totales (°Bx) [Datos ho mostrados]
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( @92 CONCLUSIONES

> El Modelo Unico fue promisorio ya que presenté una R2? = 0.8487 y un RMSE = 0.9059.

> En cuanto a la validacién, los valores promedio fueron de 15.6% para el espectrometro y de
15.2% para el método convencional, lo que indica la factibilidad del F-751® para determinar
de manera no destructiva el contenido de MS de cualquiera de las variedades

> Se detectaron diferencias entre variedades. Ataulfo tuvo el mejor modelo de prediccion.
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EL REVOLUCIONARSO DEL PUEBLO

CONTACTO

Dr. Jorge A. Osuna Garcia

Investigador en Postcosecha e Inocuidad

INIFAP - C. E. Santiago Ixcuintla

Tel. (+52 55) 3871 8700 Ext. 84415

Cel. (+52 55) 311 111 3287

CorreoE oficial: osuna.jorgealberto@inifap.gob.mx
CorreoE alterno: josunaga2@hotmail.com
https://www.researchgate.net/profile/Jorge-Osuna-Garcia
WWW.mango.org
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