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ABSTRACT

El propdleo es una sustancia resinosa elaborada por abejas meliferas
a partir de brotes y exudados de ciertas plantas que luego procesan en
la colmena. Se ha demostrado su actividad antifingica contra hongos
causantes de pudriciones en frutas. La antracnosis es la principal enfer-
medad fungosa del mango y ocasiona elevadas pérdidas poscosecha. El
objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de extractos etandlicos de
propdleos (EEP) pardo (EEPP) y rojo (EEPR) en el control de antracnosis
y calidad de frutas de mango Super Haden- Los dos EEPa 10 000 mg « L~
se aplicaron por inmersién de las frutas durante 5 min y un control
en agua. Posteriormente las frutas se conservaron a 14 °C = 1 °C
durante 12 dias. Se determiné incidencia, severidad y efectividad de
los tratamientos en el control de antracnosis (%), las pérdidas de masa
fresca (%), firmeza del mesocarpio (kgf), SST (° Brix), acidez (%) y se
realizé un panel de degustacion. El EEPP mostré mayor efectividad en
el control de antracnosis, la incidencia disminuyd significativamente en
comparacion con el control y EEPR. El indice de severidad de la en-
fermedad fue del 7,3 % con EEPP, 26,33 % con EEPR y 64,66 % en el
control. El EEPR permitié la maduracion normal del fruto y con el EEPP
el proceso fisiologico se adelanto, que fue evidente en los indicadores
de madurez y por la no presencia de malos sabores. Estos resultados
demostraron las potencialidades de los EEP en el control de antracnosis
y calidad poscosecha del mango.

Palabras claves: Mangifera indica L., bioproducto, antracnosis, madu-
racion.

Propolis is a resinous substance produced by honey bees from the buds
of certain plants exudates and then processed by in the hive. Its antifun-
gal activity against fungi that cause rot in fruits has been demonstrated.
Anthracnose is considered the main fungal disease of mango and causes
high losses during postharvest. The aim of this study was to evaluate the
effect of two ethanolic extracts of propolis (EEP) brown (EEPB) and red
(EEPR) in the control of anthracnose and quality of mango fruit ‘Super
Haden’. Both EEP at 10 000 mg « L' were applied by immersing the
fruits for five minutes and control in water. Later the fruits are stored at
14 + 1 ° C for 12 days. The incidence, severity and treatment effective-
ness in controlling anthracnose (%), loss of fresh mass (%), mesocarp
firmness (kgf), TSS (° Brix), acidity (%) were determined and a sensorial
panel was held. The EEPB showed greater effectiveness in controlling
anthracnose, the incidence decreased significantly compared to the
EEPR and control. The severity index of disease was 7.3 % with EEPB,
26.33 % for EEPR and in control 64.66 %. The EEPR allows the normal
maturation of the fruit and with the EEPP the physiological process is
advanced, evidenced in the indicators of maturity and by the absence of
bad tastes. These results showed the potential of propolis in the control
of anthracnose and quality postharvest of mango.

Key words: Mangifera indica L., bioproduc, anthracnose, ripening.

INTRODUCCION

El cultivo del mango (Mangifera indica L.) en Cuba
ocupa un area total de 46 400 ha, con un 60 % de
plantaciones que superan la edad de cuatro afos.
El volumen de produccién anual de estas areas es

de 260 076 t (ONEIL, 2015), por lo que en la actualidad

es el principal cultivo.

La antracnosis es la enfermedad fungosa mas impor-
tante del mango, daiia hojas, flores y frutas. Ocasiona
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elevadas pérdidas durante la comercializacién (Arauz,
2000) y es causada por varias especies del género Co-
lletotrichum (Lima et al., 2013 e Ismail et al., 2015).

El cultivar Super Haden es oriundo de Cuba (MINAG,
2014) y esta distribuido en todas las regiones produc-
toras, existe un gran interés en incrementar el merca-
do de frutas frescas (turismo y exportacién), pero la
calidad se afecta por la alta incidencia de antracnosis.
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Enlaslocalidades de Jagiiey Grande, provincia de Ma-
tanzas, y Alquizar, provincia de Mayabaque, durante
la etapa de comercializacién de 2013 la enfermedad

superé el 86 % de incidencia (Mulkay, 2015).

La inmersion de las frutas de mango en agua caliente
a 52 °C por 5 min (Kumat et al., 2011) y en fungicidas
como imazalil y procloraz son los tratamientos mas
efectivos en el control de la enfermedad. Los fungi-

cidas son aplicados de acuerdo a las exigencias del
mercado (Arias y Carrizales, 2007; Kader, 2014).

Por otro lado, las frutas de mango son altamente
perecederas y tienen una vida de anaquel corta. En
este sentido se recomiendan diferentes tratamientos
poscosecha que permitan la extensién del tiempo de
almacenaje y reduzcan las pérdidas por esta causa

(Brech et al., 2010 y Singh et al., 2012).

Dadas las tendencias actuales del consumo de frutas
sin residuos quimicos, se buscan otras alternativas
para el control de las enfermedades y mantener la
calidad durante la conservacién y comercializacién,
como es la aplicacién de los productos bioactivos.

El propéleo es una sustancia resinosa elaborada por varias
especies de abejas meliferas (Apis spp.) (Gil et al., 2012) a
partir de los brotes y exudados de ciertas plantas. Una de
las propiedades mas importantes del propéleo es la acti-
vidad antimicrobiana, que se atribuye a los compuestos
quimicos, fundamentalmente a la presencia de flavonoi-
des, ésteres bencilicos del acido p-cumarico, mezclas de
ésteres del acido cafeico, acidos fendlicos, entre otros;
ademas depende de la region geografica, del momento
y tipos de plantas donde se realicen las recolecciones

(Kalogeropou, 2009 y Hegazi et al., 2014).

Diferentes estudios muestran que el propéleo tiene
propiedades para inhibir el crecimiento miceliar en
varios hongos fitopatégenos y prevenir las enferme-
dades fungosas durante el periodo de almacenaje de
las frutas (Palomino et al., 2010, Abramovic et al.,
2012 y Matny, 2015). Asi mismo, la aplicacién del
propédleo en combinacién con otros tratamientos en
poscosecha mantiene y alarga la vida de anaquel de
las frutas (Figueroa et al., 2011 y Kamel et al., 2015).

En Cuba se producen diferentes extractos etandlicos
de propéleos para la industria farmacéutica, cosmética
y medicinal. Sin embargo, existen escasos estudios re-
lacionados con la aplicacion de este bioproducto para
el control de patégenos que ocasionan enfermedades
en las frutas y en la extension de la vida de anaquel.
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El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de
extractos etanélicos de propéleos (EEP) en el control
de antracnosis e indicadores de madurez en frutas
mango Super Haden.

MATERIALES Y METODOS

Evaluacion de extractos etandlicos de propoleos en el
control de antracnosis e indicadores de madurez en
frutas de mango Super Haden

Para el estudio se recolectaron frutas de mango Su-
per Haden en estado de madurez fisiolégica, de una
plantacién ubicada en la Unidad Cientifica Tecnol6-
gica de Base Alquizar (UCTB, Alquizar), provincia
de Artemisa, que se encuentra en los 82°32° N y los
22°47° O, a 11 m sobre el nivel medio del mar, sobre
un suelo ferraso léutrico con topografia llana de pen-
diente 0 (Hernéandez et al., 1999), y donde no se aplicé
tratamientos fungicidas para el control de antracnosis.

Los extractos etanélicos de propéleos rojo (10 %)
(EEPR) y pardo (7 %) (EEPP) se aportaron por el
Centro de Investigaciones Apicolas de Cuba.

Las frutas se lavaron con detergente Tropicleaner
0,1 %, se enjuagaron y se sometieron a la inmersiéon por
5 min en:

« EEPR 10000 mg -« L"*
« EEPP 10000 mg -« L"*
* Control (sin aplicacién)

Las frutas se conservaron a 14 °C £ 1°C y 85-90 % de
humedad relativa (Hr) durante 12 dias, y se determiné
al final del almacenaje:

a)Incidencia por antracnosis. Se estableci6é por el
porcentaje de frutas afectadas, a partir del total
de frutas evaluadas. Previamente se identificaron
los sintomas causados por la enfermedad y agente
causal, de acuerdo a las descripciones realizadas
por Ploetz (1994).

b)Severidad de los dafios por antracnosis. Se estableci6 a
través del porcentaje del tejido lesionado del total de
exocarpo de las frutas afectadas con una escala arbi-
traria de 5°, donde: grado 0 (frutas sin danos), grado 1
(frutas con el 1 %-10 % con el exocarpo afectado),
grado 2 (frutas con 11 %-25 % con el exocarpo afec-
tado), grado 3 (frutas con 26 %-35 % con el exocarpo
afectado), grado 4 (frutas con 36 %-50 % con el exo-
carpo afectado). Se determing la severidad en funcion

del indice de infeccién descrito por McKinney (1923).
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c) La efectividad de los tratamientos se establecié por

la férmula de Abbot (1925).

Los indicadores de madurez de las frutas se explican
a continuacién:

+

* Masa fresca (g) con una balanza técnica (Error
0,01 g) y la pérdida de masa fresca calculada por el
porcentaje de pérdidas con respecto al peso inicial.

* Firmeza del mesocarpo con un texturémetro ma-
nual (kgf), se introdujo un cilindro metalico de
6 mm de diametro por cada lado del fruto y se ob-
tuvo la firmeza promedio.

* Sélidos solubles totales (SST) (°Brix) con un refrac-
témetro con correccién por temperatura para los
datos correspondientes a 20 °C.

* Acidez titulable. Se tomaron alicuotas de 5 mL de
extracto del mesocarpo y se valoraron con soluciéon
de hidréxido de sodio 0,1 IN. Se us6 fenolftaleina
como indicador. Los resultados se expresaron en
porcentaje de acido citrico.

Por cada tratamiento se realiz6 un analisis sensorial.
Se utilizaron ocho panelistas, a quienes previamente
se les explico la escala hedénica arbitraria de cuatro
puntos relacionados con el gusto 4: no me gusta.
B: me gusta poco. C: me gusta. D: me gusta mucho y
de sabor a: Poco 4cido, b: Acido, ¢: Muy acido, d: Mal

sabor (fermentacién o alcohol).

Se emple6 un diseito completamente aleatorizado.
En cada evaluacién de antracnosis se realizaron

tres repeticiones (25 frutas x repeticién) y los in-
dicadores de madurez sobre 15 frutas de manera
individual (15 repeticiones). El procesamiento
estadistico de los resultados se realizé6 mediante
un Anova de Clasificacién Simple. Las medias se
compararon por la Prueba de Tukey (p < 0,05). Se

utiliz6 el programa estadistico Statistica versién

6.0 (Statsoft. Inc., 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de extractos etandlicos de propoleos en el
control de antracnosis e indicadores de madurez en
frutas de mango Super Haden

En frutas tratadas con EEPR la incidencia por an-
tracnosis no mostr6 diferencias respecto al control
y las tratadas con EEPP, pero si la severidad de los
dafios. El EEPP redujo significativamente la inciden-
cia y severidad de la enfermedad en comparacién al
control (Fig. 1), porlo que la efectividad del EEPP fue
superior al EEPR (Fig. 2). Estos resultados difieren
de los planteados por Mattiuz et al. (2015) en frutas de
mango Kent inoculadas con C. gloeosporioides (Penz.)
Penz. & Sacc y tratadas con propéleos al 1,5 %,
donde el crecimiento de la lesién causada por el hongo
fue superior al control, después de conservadas a 12 °C
por 14 dias, y cuando fueron transferidas a 23 °C por
siete dias la lesién mostré menor desarrollo con dife-
rencias al control.
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Letras diferentes indican medias con diferencias significativas por la Prueba de Tukey (p < 0,05).

Figura 1. Incidencia y severidad de antracnosis en frutas de mango Super Haden después de tratadas

con extractos etandlicos de propéleos rojo y pardo a una concentracién (mg * L") y conservadas a
14 °C £ 1 °C durante 12 dias. Las barras representan £ Desviacién Estandar (n = 3).
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Resultados previos a este estudio muestran que la acti-
vidad antifingica de EEPP y EEPR sobre el C. gloeos-
poriotdes aislado de frutas de mango con antracnosis
depende de la concentracién utilizada y de la sensibilidad

Mulkay et al.

del hongo con sus diferentes etapas de desarrollo; los dos
EEP a 10 000 mg * L' presentaron una mayor accién
inhibitoria del crecimiento de las colonias y conidiacién

del hongo (Mulkay et al., 2014).
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Letras diferentes indican medias con diferencias significativas por la Prueba de Tukey (p < 0,05).

Figura 2. Efectividad de extractos etandlicos de propéleos rojo y pardo
a una concentracién (mg ¢ L') en el control de antracnosis en frutas de
mango Super Haden conservadas a 14 °C + 1° C durante 12 dias. Las
barras representan * Desviacién Estandar (n = 3).

Otros estudios in vitro demuestran que la aplicacién de
EEP 5000 pg * mL"inhibi6 en un 57 % el crecimiento
de C. gloeosporiotides a las 24 h de incubacion, y a partir
del quinto dia hubo una reduccién de la actividad de
EEP, con inhibicién del 23 % (Barrera et al., 2012).
Asi mismo, el crecimiento de Colletotrichum sp. fue
inhibido un 30 % con diluciones de propéleos al 15 %,
20 % v 30 % (Pineda et al., 2010) y a valores de hasta
32 mm con EEP 400 mg ¢ L' obtenidos de tres pro-
vincias en Cuba (Cupull et al., 2013).

Por lo que la inmersién de las frutas de mango en los
dos EEP ensayados y su conservaciéon a 14 °C £ 1 °C
durante 12 dias pudo provocar un retraso en las etapas
de infeccion, colonizacion de los tejidos y expresion de
la antracnosis en el exocarpo. En frutas de pomelos
(Citrus paradist Mact.) cv. Star Ruby, la efectividad
de EEP 5 % en el control de hongos causantes de pu-
driciones permitié la proteccién durante cinco meses
a temperatura de 8 °C y Hr 85 %-90 % (Ozdemir
et al., 2010) y en frutas de papayo (Carica papaya
L.) almacenadas a 13 °C £ 1 °C y Hr 80 %-90 %
por 28 dias, hubo retraso de la incidencia y reduccién
de la severidad por antracnosis con EEP a 1,5 %,1 %

y 0,5 % de forma creciente (Asgar et al., 2014).

Las diferencias en la actividad antifingica de los
EEP por efecto de la concentracion posiblemente
estén asociadas a un mayor contenido de los meta-
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bolitos bioactivos del tipo diterpénicos, polifenoles
(flavonoides, acidos fendlicos y sus estéres), acidos
aromaticos y acidos diterpénicos presentes en los
extractos (Markham et al., 1996 y Corrado, 2008), y
también esta relacionada con la flora local en el sitio
de recoleccion, la variedad de las abejas, el clima y
la época de recoleccion de los propdéleos (Farré et al.,

2004 y Martinez, 2009).

En frutas de papayo con recubrimiento de quitosana
mas propoleo, el efecto antifingico de la tintura de
propéleos dependié de la concentracién etandlica
(Barrera et al., 2015). Asi mismo, el pinocembrin,
producto bioactivo del propéleo, muestra actividad
antifungica contra el Penicillium italicum Whemer,
hongo causante de pudriciones durante el almacena-

miento de frutas de naranjos (Citrus sinensis Osbeck)
(Peng et al., 2012).

La Tabla 1 muestra los indicadores de calidad de frutas
de mango Super Haden. Las pérdidas de masa fresca
fueron significativamente mayores con los dos EEP.
Las diferencias encontradas con el control pueden
deberse al bloqueo de estructuras como las lenticelas
o un efecto negativo sobre las ceras epicuticulares, que
aumenta la transpiracion, con la consecuente pérdi-
da de masa de las frutas. Zahid et al. (2013) sefialan
que en frutas de papaya recubiertas con EEP 5 %,
las pérdidas de masa fresca son del 13 % cuando se
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almacenan por 20 dias a20°C +2°Cy Hr 80 %,y
el incremento del ablandamiento de las frutas con
este bioproducto puede ser debidas a que el etanol
se evapora por su caracter volatil, el propéleo hi-
drofobo y el agua se separan, se crea una matriz
abierta para una respiracién mas alta que podria

cambiar la atmédsfera interna del fruto. En frutas
de cerezas (Prunus cerasus L.) tratadas con EEP y
almacenadas durante cuatro semanas, se redujeron
las pudriciones fungosas, pero la calidad sensorial
y el color del pedinculo fueron afectados (Candir

et al., 2009) (Tabla 1).

Tabla 1. Indicadores de calidad en frutas de mango Super Haden después de tratadas

con extractos etanélicos de propoleos pardo y rojo a una concentracion (mg * L) y
conservadas a 14 °C £ 1 °C durante 12 dias

Indicadores de calidad
Tratamientos Pirdidas de masa fresca (%) Fz‘(;z;zg (OSBS,Z;C) A(Zjez
EEPP 10 000 8,44* 4,76 14,33* 0,15"
EEPR 10 000 9,07 5,33 142> 0,17
Control 6,64 5,12 13,86" 0,33*
CV (%) 21,39 16,17 3,76 21,05
ESx 0,25 0,12 NS 0,07 0,006

CV: Coeficiente de Variacién, ES media: Error Estandar, NS: No diferencias significativas.

Los datos muestran la media de 15 réplicas. Medias con letras iguales en la misma columna no difieren entre si

por la Prueba de Tukey (p <0,05),

La firmeza del mesocarpo no tuvo diferencias es-
tadisticas al control. Similares resultados obtienen
Mattiuz et al. (2015) en la retencién de la firmeza
del mesocarpo de las frutas de mango Kent tratadas
con EEP.

Las aplicaciones de prépoleo en combinacién con otros
tratamientos poscosecha tienen efectos positivos que
contribuyen a alargar la vida de anaquel de las frutas,
como son la aplicacién de recubrimientos o peliculas
comestibles (Pastor et al., 2010).

En frutas de papayo cv Hawaiiana, el recubrimiento
con quitosana (1 %) formulado con propéleo (5 %)
exhibié un efecto fungistatico y bacteriostatico in
situ, sin alterar las propiedades fisicas y quimicas de
las frutas durante el almacenaje (Barrera et al., 2015)
y la combinacién de EEP (1,5 %) y goma arabica
(L0 %) fue un biofungicida efectivo para el control
poscosecha de antracnosis, mantuvo la calidad de las
frutas de papayo Eksotika Il y redujo las pérdidas de
masa en comparacién conel EEP 0,5 % y 1 % (Asgar
et al., 2014).

En cuanto a los indicadores de calidad interna SST
y acidez, los SST presentaron valores superiores con
EEPP en comparacién al control, y no manifestaron
diferencias con EEPR. La acidez del mesocarpo fue

baja, lo que indicé un adelanto en la maduracion de
las frutas con EEPP, y con el EEPR un normal pro-
ceso fisiologico.

Los resultados con el EEPR coinciden con los ob-
tenidos por Mattiuz et al. (2015) en cuanto a que la
aplicacién de este bioproducto mantiene la calidad
de las frutas de mango Kent. En frutas de cerezas,
dragén (Hylocereus undatus Haw) y naranjo cv.
Pera tratadas con EEP, hubo poco efecto sobre la
evolucion de los SST y la acidez en comparaciéon
con el control (Candir et al., 2009, Zahid et al., 2013
y Passos et al., 2016).

El analisis sensorial mostré que el mayor nimero
de panelistas degusté en el grado de la escala B (me
gusta poco) y b (acidos) para las frutas con EEP, muy
similar a los resultados en la degustacién para el
control (Tabla 2). Las frutas de mango Super Haden,
cuando maduran, tiene sabor acido (MINAG, 2014).
En los tratamientos, las frutas no presentaron sabor
extrano, lo que indica que procesos fisiol6gicos como
la respiracion y transpiracion pudieron ocurrir de
manera normal, como tampoco la posible presencia
de alta concentracién de compuestos volatil como el
etanol y acetaldehido, sustancias que se relacionan
con la presencia de malos sabores.
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Tabla 2. Analisis sensorial en frutas de mango Super Haden tratadas con

extractos etandlicos de propoleos pardo y rojo a una concentracion y con-
servadas a 14 °C £ 1°C durante 12 dias

No. de panelistas
. Gusto Sabor
Tratamientos
A B C D a b c d
EHPP 10000 1 7 3 5
EHPR 10000 2 6 3 5
Control 3 4 1 1 4 3

A: No me gusta, B: Me gusta poco, C: Me gusta, D: Me gusta mucho.
a: Poco acido, b: Acido7 ¢: Muy acido, d: Sabor extrafo.

Estos resultados son los primeros sobre la aplicacién
de EEP, bajo las condiciones de produccién del man-
go Super Haden en Cuba, y muestran la aplicacién
practica de estos en el proceso de acondicionamiento
de las frutas para la comercializacion.

La aplicacién de EEP en frutas de mango contribuiran
al disefio de una nueva tecnologia poscosecha, la cual
permitira la reduccién de las pérdidas ocasionadas por
antracnosis, alargar la vida de anaquel e incrementar
la comercializacion con calidad y sin residuos quimi-
cos, dadas las tendencias actuales del consumo de
frutas sanas e inocuas, siendo importante recomendar
el EEPP y continuar el estudio de otras formulaciones
o combinaciones con otros compuestos organicos,
inorganicos, biol6gicos y naturales, asi como con di-
ferentes tratamientos poscosecha para lograr mejores
resultados en los parametros de calidad.

CONCLUSIONES

* El extracto etandlico de propéleo pardo es el mas
efectivo en el control de antracnosis en frutas de
mango Super Haden, lo que demuestra las poten-
cialidades de este bioproducto en poscosecha.

* El extracto etanélico de propéleo rojo permite la
maduracién normal del fruto, y con el extracto
etanélico de propéleo pardo se adelanta el proceso
fisiol6gico, que se evidencia en los indicadores de
madurez y por la no presencia de malos sabores.
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