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RESUMEN

El caimito, es un frutal nativo de las Antillas, que se encuentra bien adaptado en algunas zonas tropicales de México. Actualmente
todos los materiales son de pie franco lo que implica gran variabilidad genética, por lo que en la region de Tetecala y Coatlan del Rio
Morelos, representa una fuente potencial para diversificar la agricultura de la region. En el presente trabajo se evaluaron caracteristicas
fisicas, quimicas y morfolégicas de frutos provenientes de 20 arboles, las cuales fueron: peso de fruto, cascara, pulpa y semilla,
namero de semillas, longitud, diametro y la relacién longitud/diametro del fruto, pH, acidez titulable, sélidos solubles, azlcares totales
y color (luminosidad, matiz y cromaticidad). Se detect6 gran variabilidad entre los frutos de los arboles evaluados. Las caracteristicas
peso del fruto, cascara, pulpa y semilla, asi como pH, acidez titulable y azlcares totales fueron las mas representativas para formar
tres grupos. El primer grupo se integré por los materiales con mayor tamafio (longitud: 59.5 mm, diametro 59.1 mm) y peso (128.9 g)
del fruto, el mayor nimero de semillas (3.3) y mayor contenido de sélidos solubles totales (11.7 °Brix); ademas, se ubic6 el Unico
material de color de cascara verde, ya que el resto de los materiales presentaron un color rojo opaco. En el segundo y tercer grupo
se ubicaron materiales con menor peso (entre 44 y 64 g) y tamafio (entre 40 y 45 mm de longitud y diametro) del fruto, con valores
intermedios y altos de azUcares totales (entre 84 y 104 mg-g?), y menor nimero de semillas (entre 1.4 y 2.8). Se considera que el
primer grupo tiene potencial para su seleccién y explotacién horticola.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Sapotaceae, fruto, morfometria, azlcares totales, color, semillas.

CHARACTERIZATION OFSTARAPPLE
(Chrysophyiium cainito L.) IN THE STATE OF MORELOS

ABSTRACT

Star apple is a fruit original from the West Indies that is well adapted to some tropical areas of Mexico. Currently all materials are
ungrafted, implying the existence of great genetic variation; thus, the region of Tetecala and Coatlan of the Morelos River, is
representative of a potential source to diversify agriculture in such region. In the present study we evaluated the physical, chemical
and morphological characteristics of fruits from 20 trees. The traits were: fruit, skin, pulp, and seed weights, number of seeds, fruit
length and diameter, fruit length/diameter ratio, pH, titrated acidity, soluble solids and total sugars, color (luminosity, shade and
chromaticity). We detected great variability among fruits evaluated from the trees. Fruit, skin, pulp, and seed weights, pH, titrated
acidity and total sugars were the most representative traits in generating three groups. The first group consisted of fruit materials that
were larger (length 59.5 mm, diameter 59.1 mm), heavier (128.9 g), higher in seed number (3.3) and with the most total soluble solids
content (11.7 °Brix); and it included the only material with green skin, the rest of the materials had a red-opaque color. The second and
third group included materials with less fruit weight (44 to 64 g) and size (40 to 45 mm of length or diameter), with intermediate and
high values for total sugars (84 to 104 mg-g*), and less number of seeds (1.4 to 2.8). We are considering that the firs group has
potential for selection and growth in orchards.
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INTRODUCCION

México es uno de los paises con mayor diversidad
biolégica del mundo, no sdlo por poseer un alto nimero de
especies, que es la nocion mas comun de biodiversidad,
sino también por su diversidad en otros niveles de la
variabilidad biolégica, como el genético y el de ecosistemas.
Se estima que en el pais se encuentran entre 10y 12 % de
las especies conocidas para la ciencia (SEMARNAP, 2003).
También presenta gran potencial fruticola porque cuenta con
63 especies de frutas comercializadas y 220 especies con
potencial documentado (Borys y Leszczyfiska-Borys, 2001)
entre las que se ubica, el caimito (Crysophyllum cainito L.).

El area de origen del caimito se encuentra en las
Antillas, y con la llegada de los europeos su cultivo se
extendi6 al resto del continente, tanto asi que actualmente
se encuentra naturalizado en altitudes medias y bajas desde
el suroeste de México hasta Panama (Morton, 1987). El
fruto es de sabor exquisito y se consume habitualmente
como fruta fresca, cotizandose bien en las regiones donde
se produce. Alia et al. (2005) sefialan que la docena de
frutos puede alcanzar un precio de hasta $ 180.00 en los
meses de noviembre y diciembre, producto de la floracién
desfasada de algunos arboles y durante la época de mayor
produccion (abril-junio) el valor oscila entre 20 y $ 40.00.

Actualmente, en el estado de Morelos esta especie
se encuentra en laregiéon de Coatlan del Rio y Tetecala, en
donde su explotacién se realiz6 a nivel de traspatio, ya que
no existen huertas comerciales establecidas. La mayoria
de los arboles son criollos con gran variacion en sus
caracteristicas como altura, grosor del tallo, diametro de
copa, disposicion de ramas, épocas de floracion, tipos de
frutos, etc. En particular, las caracteristicas del fruto son
los factores mas importantes del arbol que el productor usa
para seleccionar y fomentar el desarrollo de esta especie.
Debido al interés por este frutal en la region, es importante
caracterizar la variabilidad genética del material vegetal con
gue se cuenta, para ampliar las alternativas de produccién
con materiales selectos. Dado lo anterior en el presente
trabajo se evaluaron materiales criollos de caimito con base
en caracteristicas del fruto.

MATERIALESY METODOS

El periodo de colecta de frutos fue de noviembre de
2004 a mayo 2005, durante el cual se ubicaron huertas de
traspatio con arboles de esta especie. Los frutos fueron
colectados en la fase de madurez comercial, utilizando el
indicador de cosecha de los productores, esto es, cuando
se tiene mas de 75 % de coloracién en la cascara del fruto.
Se colectaron 10 frutos por arbol en un total de 20 arboles
(Cuadro 1). El material colectado se trasladé al Laboratorio
de Produccion Vegetal de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias en la Universidad Autonoma del Estado de
Morelos, donde se evaluaron diferentes variables fisicas,
guimicas y morfolégicas.

Caracterizacion de frutos...

CUADRO 1. Materiales de caimito y lugar de colecta.

Materiales Procedencia

AV1, M1, M2, HSI, ABE1, F21,
MAL, FR3, FR4, PIL, PEI, AV3,
ABE21, ABE22, ABE23, ABE24,
ABE25

FEL, FEIIl, 9M

Coatlan del Rio, Morelos

Tetecala de la Reforma, Morelos

Variables evaluadas

En cada fruto se determind su peso en una balanza
digital OHAUS (0.01 g); las dimensiones del fruto, largo y
ancho, se determinaron con un pie de Rey (Mitutoyo Ltd.)
con una sensibilidad de 0.01 mm. El color de la cascara se
evalué en la parte media del fruto y se realizé con un co-
lorimetro (ColorTec-PCM™), el cual proporciona las lecturas
de luminosidad L (100: blanco, 0: negro), a (+a: rojo, -a:
verde) y b (+b: amarillo, -b: azul). Los valores de ay b, se
transformaron al angulo matiz (H) con la férmulatan®b/ay
la cromaticidad (C) con la férmula (a?+ b?) * (Minolta, 1998).

Posteriormente, los frutos se disectaron en pulpa,
semillay cascara, y se determin6 su peso con una balanza
digital. Se cont6 el nimero de semillas por fruto. Se tomaron
20 g de dos frutos y se homogenizaron con 100 ml de agua
destilada, después se filtraron con dos capas de manta de
cielo, del filtrado se tom6 una gota y se deposité en el lector
de un refractometro (PAL-1, ATAGO®) para determinar los
°Brix, el equipo se calibré con agua destilada; del filtrado se
tomo una alicuota de 25 ml y se coloc6 en un vaso de
precipitado con agitacién constante y el pH de la solucién
se midi6 con un potenciémetro (PC 18 digital),
posteriormente se evalud la cantidad de NaOH 0.1 N
necesaria para que la solucién alcanzara un pH de 8.2, la
acidez se expres6 como porcentaje de 4cido malico.

También se evaluaron los azucares totales del fruto
como lo describe Whitan et al. (1971); 1 g de tejido tomado
de dos frutos se coloc6 en un matraz Erlenmeyer de 250 ml
al cual se agregaron 50 ml de alcohol etilico al 80 % durante
5 min en ebullicién, después se tomd 1 ml, que se depositd
en un vaso de precipitado de 50 mly se llevé a evaporacién
en un bafio Maria digital (Felisa®) a 80 °C, enseguida se
agregaron 50 ml de agua destilada, de esta solucién se
tomo 1 ml que se depositd en un tubo falcon y se afor6é a 3
ml con agua destilada, se agregaron 6 ml de una solucion
de antrona (0.4 g de antrona + 100 ml de &cido sulfirico
concentrado) se agit6 en un agitador eléctrico (DAIGGER
Vortex Genie 2°) y se coloco en bafio Maria a 80 °C durante
3 min, se dejo enfriar para tomar la lectura en un
espectrofotometro (GENESYS 6) a una longitud de onda de
600 nm. La cuantificacion de azlcares totales se realizo
con base en una curva de calibracion de glucosa.



Con los datos obtenidos se realizé un analisis estadisti-
co descriptivo de la poblacion evaluada con el procedimiento
UNIVARIATE de SAS 8e (SAS, 2000), posteriormente se
realiz6 un andlisis multivariado de agrupacion y ordenacion,
utilizando el Sistema de Andlisis Multivariado y Taxonémico
Numérico (NTSYSpc 2.1); el agrupamiento se realiz6 me-
diante el método de agrupamiento Secuencial, Aglomerativo,
Jerarquico y Anidado (SHAN), con el que se construyo el
respectivo dendograma de agrupamiento, obtenido con el
método de ligamento promedio (UPGMA). En el andlisis de
ordenacion se utilizo el de componentes principales con la
matriz de correlacion, mediante el cual se identificaron los
caracteres que mas contribuyeron para diferenciar los
materiales evaluados.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la zona de estudio se detectaron frutos de caimito
color rojo, opaco y oscuro (95 %) y frutos de color verde (5
%), lo que indica mayor preferencia por los frutos con una
coloracion oscura de la pulpa, estos dos tipos de caimito
fueron descritos por Ledn (1987). Se detecté gran variacion
en el matiz (CV=54.4 %) y cromaticidad de los frutos (CV=
82.3 %), probablemente por la amplia variedad en los colores
y suintensidad (Cuadro 2).

Las dimensiones del fruto, como largo y diametro,
mostraron una variacion alta con rangos de 60.3y 54.1 cm,
respectivamente; los valores promedio encontrados son
similares a los mencionados por Arzudia et al. (1997) en
colectas realizadas en Guatemala. Todos los frutos de caimito
mostraron una relacién L/D cercana a 1.0, lo que indica forma
circular.
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El peso del fruto, cdscara, semilla y pulpa fueron las
caracteristicas con mayor diferenciacion de todas la vari-
ables evaluadas, con coeficientes entre 67.5y 162 % (Cuadro
2); valores similares a los citados por Arzudia et al. (1997).
EI 60 % del peso total del fruto correspondio a la cascara, 3
% ala semillay 37 % a la pulpa; Morton (1987), indica que
la “cascara” del fruto estd compuesta de un epicarpio
delgado y duro, asi como parte del mesocarpio que en la
madurez comercial forma una céscara resistente, la otra
parte del mesocarpio es morada o blanca, acuosay dulce y
representa la pulpa del fruto. La gran variacion en estos
caracteres hace posible la busqueda de materiales con mayor
proporcién de pulpa, para incrementar su uso potencial como
fruta fresca o procesada.

El caimito puede tener hasta 10 semillas (Morton,
1987); sin embargo, en este estudio se encontraron como
méximo 8 semillas (Cuadro 2), asi como frutos sin semilla
(Cuadro 2), aspecto importante para considerar en la
seleccion de materiales promisorios. El nimero de semillas
mostro coeficientes de variacion de 70 %, por lo cual es un
parametro importante en la separacion de grupos entre los
arboles evaluados.

Los frutos de caimito presentaron gran variacion en
las caracteristicas quimicas que se evaluaron, asi, los sélidos
solubles, azUcares totales y acidez presentaron coeficientes
de variacién cercanos a 40 % (Cuadro 2). Los valores
promedio de sélidos solubles fueron de 10.1 °Brix e indicaron
que los frutos proporcionan buena cantidad de energia a
quien los consuma, de hecho algunos frutos alcanzaron
valores de 185.9 mg-g* de azUcares totales. Arzudia et al.
(1997) determinaron valores similares en colectas realizadas

CUADRO 2. Descriptores de caracteristicas cuantitativas de fruto y estadisticas en una muestra de Chrysophyllum cainito L.

Caracteres Estadisticos Simples
Xz s? r Minimo Méaximo CV (%)

Luminosidad 29.2 8.8 43.8 16.5 60.4 30.1
Matiz 56.1 30.7 89.5 0.17 89.7 54.4
Cromaticidad 8.6 7.0 34.6 0.9 35.5 82.6
pH 5.8 0.38 1.9 4.9 6.8 6.5
Solidos solubles totales 10.6 3.9 17.5 1.0 18.5 36.7
Azlcares totales 90.8 355 181.0 4.8 185.9 39.0
Acidez 0.14 0.05 0.30 0.06 0.37 38.0
Largo 48.0 12.7 60.3 21.1 81.4 26.4
Ancho 47.3 11.8 54.1 22.0 76.1 24.9
L/D 1.0 0.1 1.0 0.4 14 9.9
Numero de semillas 2.3 1.6 8.0 0.0 8.0 70.6
Masa 78.35 545 254.4 7.5 261.9 69.4
Masa de céascara 44.2 29.8 127.3 4.6 131.9 67.5
Masa de semillas 1.8 2.9 34.7 0.0 34.7 162.7
Masa de pulpa 325 25.5 135.2 2.0 137.2 78.5

X : media aritmética; s% desviacién estandar; r: rango de variacién; CV: coeficiente de variacion.
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en Guatemala; por su parte, Morton (1987) indica que los
carbohidratos representan 14.6 % del fruto.

En el andlisis de conglomerados, con un coeficiente
de 0.47 se formaron tres grupos de arboles (Figura 1). En el
primero se ubicaron ocho materiales, que representan 40 %
de todos los arboles evaluados, donde se conglomerd el
material de cascara verde (FR4) junto con siete materiales
de cascara roja y opaca (AV1, MA1, FR3, FE1, F21, M1,
9M); adicionalmente, dentro de este grupo estan los mate-
riales de mayor tamafio y peso de fruto, mayor nimero de
semillas y mayor concentracion de solidos solubles totales
(Cuadro 3). Los valores promedio de matiz (74.8) tendientes
al amarillo, probablemente se deban a la inclusién del ma-
terial de cascara verde (FR4) en este grupo (Figura 1).

El segundo grupo se integro por seis materiales: PE1,
ABE24,AV3, ABE23, ABE21, ABE22, que representa 30 %
del total de arboles evaluados, en este grupo los arboles
tuvieron 50 % menos peso del fruto, cascara y pulpa; los
frutos fueron de tamafio intermedio y con cerca de tres
semillas, mientras que su color fue cercano al rojo pero
mas opaco, y el contenido de sélidos solubles y azUcares
fue intermedio (Cuadro 3).

AV1 0.47
FR3

FEL Grupo |
F21
M1
QM:>¢
FR4
O —
ABE24
AV3 Grupo I
ABE23

Grupo Il

T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

T
0.34 0.50

Coeficiente de distancia

r

0.00

FIGURA 1. Dendograma de 20 genotipos de caimito

(Crysophillum cainito), construido por el método
de UPGMA (ligamiento promedio).

En el dltimo grupo se ubicaron seis materiales: M2,
HSI, ABE25, ABE1, FEIIl y PIL, que se caracterizaron por
presentar los valores menores de longitud, diametro y peso
de céscara, pulpa y semilla; también tuvieron el menor
namero de semillas, aunque la concentracion de azlicares
y solidos solubles totales fueron intermedios (Cuadro 3).

El andlisis de componentes principales determiné que
los primeros tres componentes explicaron 85.8 % de la va-
rianza total (Cuadro 4), en la cual, el primer componente ex-
plic6 52.6 % de la varianza total y se relacion6 con peso del
fruto, cascara, semilla asi como con el nimero de semilla;
también algunas caracteristicas quimicas como los azicares
totales, pH y acidez influyeron en la formacién de los grupos
(Cuadro 5). El segundo componente se definio por la longitud
y diametro del fruto y explicd 21.6 % de la varianza total, en
tanto que el tercer componente explico 11.5 % de la varianza
total y estuvo formado por los componentes de color: lumino-
sidad, cromaticidad y matiz (Cuadro 5). El andlisis de com-
ponentes principales confirma los resultados obtenidos en
el andlisis de conglomerados, en el que la separacion de
los materiales fue en gran medida por el peso del fruto, sus
caracteristicas quimicas, asi como su morfometria.

Actualmente, se han realizado pocos estudios de
calidad para determinar las caracteristicas del fruto que sean
atractivas para el consumidor; sin embargo, se prefieren frutos
de tamafio grande, con pocas semillas y gran concentracion
de azlcares totales, por lo cual los frutos del Grupo |, pueden
ser explorados para su mejoramiento genético y explotacion
comercial; no obstante, es necesario conservar los materiales
de los otros grupos. Recientemente, algunos programas de
erradicacion de la mosca del mediterraneo (Ceratitis capitata
Wiedemann) en Guatemala, implican la eliminacién de
arboles de caimito por ser el fruto hospedero de este insecto,
lo cual genera desconfianza de los agricultores hacia la
institucion responsable y provoca una fuerte erosion genética
(Arzudia et al., 1997), situacion similar que ocurre en México.

CONCLUSIONES

Se detect6 variabilidad en las caracteristicas de los
frutos de caimito provenientes de Coatlan del Rio y Tetecala,

CUADRO 3. Valores promedio de las variables evaluadas en los seis grupos formados por el analisis de conglomerados de 20
materiales caimito en el suroeste del estado de Morelos.

Grupo PF LF AF LD pH ACI PC PP PS NS L H C SST AT
(9) (mm)  (mm) (%) @ (9 (9) (mg-g™)

1 1289 59.5 59.1 1.0 6.0 013 723 537 2.8 33 273 748 98 117 864

2 64.1 45.9 451 1.0 5.6 017 364 262 17 28 288 266 5.7 85 845

3 445 40.1 402 1.0 5.7 015 260 175 0.9 1.4 270 686 7.9 103 103.9

PF: peso de fruto; LF: longitud de fruto; AF: ancho de fruto; L/D: relacién longitud/diametro de fruto; PH: pH del fruto; ACI: acidez titulable; PC: peso de cascara; PP: peso de pulpa; PS: peso de semilla; NS: nimero
de semillas: L: luminosidad (0: blanco; 100: negro); H: &ngulo matiz (0= rojo; 90: amarillo); C: cromaticidad (de opaco a color puro); SST: sélidos solubles totales; AT: az(icares totales.

Caracterizacion de frutos...



CUADRO 4. Vectores propios de 15 variables en los tres
primeros componentes principales, con base en
la matriz de correlacién de 20 genotipos de caimito
(Chrysophyllum cainito).

Variable original \ectores propios

CP1 CP2 CP3
Luminosidad 0.3476 0.6989 0.5519
Matiz 0.2052 -0.6343 0.3659
Cromaticidad 0.4425 -0.2537 0.7495
pH 0.9367 0.1989 -0.0928
SST 0.5786 0.1562 -0.3963
Azlcares totales 0.8499 0.2863 0.0068
Acidez titulable 0.9155 -0.2747 -0.1955
Longitud -0.2479 0.9530 -0.1100
Diametro -0.2032 0.9277 -0.1647
LD 0.9397 -0.1950 -0.1814
Numero de semillas 0.8688 -0.0557 -0.3981
Masa de fruto -0.9298 -0.2053 -0.2289
Masa de céscara -0.8598 -0.2384 -0.3417
Masa de semilla 0.8519 -0.2824 -0.3293
Masa de pulpa -0.8376 -0.2770 -0.1439

CUADRO 5. Valores propios y proporciéon de la varianza total
explicada por los componentes principales, con
base en la matriz de correlaciones aplicada a 15
caracteristicas morfolégicas de 20 materiales de
caimito (Chrysophyllum cainito) en Morelos.

Componente Valor  Proporcion de la varianza explicada (%)
principal propio Absoluta Acumulada
1 7.90299902 52.6867 52.6867
2 3.24197622 21.6132 74.2998
3 1.73306524 11.5538 85.8536
4 1.05714736 7.0476 92.9013
5 0.46151546 3.0768 95.9780
6 0.32915187 2.1943 98.1724
7 0.14934947 0.9957 99.1680
8 0.05120604 0.3414 99.5094
9 0.04430755 0.2954 99.8048
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Morelos. Se formaron tres grupos diferenciados
principalmente por el peso, caracteristicas quimicas,
dimensiones y color del fruto. EI Grupo I, present6 buenas
caracteristicas potenciales para su explotacion horticola.
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