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RESUMEN

El objetivo fue conocer el comportamiento fenolégico y produccién de los cultivares de carambolo Fwang Tung y Maha, en condiciones
tropicales de Santiago Ixcuintla, Nayarit, México. El estudio se llev6 a cabo en el Campo Experimental Santiago Ixcuintla, Nayarit del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP), con un clima célido subhimedo con lluvias en
verano y una altura sobre el nivel del mar de 22 metros. Los arboles de carambolo de ambos cultivares obtenidos por injerto, iniciaron
su produccién a los dos afios de establecidos. Los dos cultivares producen frutos durante todo el afio, pero presentan dos épocas
importantes de cosecha, febrero a marzo, y septiembre a noviembre y ambos son productivos con 150 kg de fruto por arbol por afio
para ‘Fwang Tung'y 130 kg para ‘Maha’ (arboles de seis afios). El cultivar Fwang Tung presenta frutos mas grandes de 147.9gy 7.3
cm de didametro y con mayor contenido de sélidos solubles totales (SST) (9.6 °Bx).

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: época de floracion, adaptacion, ‘Maha’, ‘Fwang Tung’, nuevos cultivos.

STARFRUIT (Averroha carambola L.) CROP:
AN ALTERNATIVE FOR THE DRY TROPIC

ABSTRACT

The objective was to learn the phenological behavior and production of starfruit cultivars Fwant Tung and Maha, under tropical condi-
tions of Santiago Ixcuintla, Nayarit, Mexico. The study was carried out at the Santiago Ixcuintla Experiment Station, Nayarit, of the
National Research Institute or Forestry, Agriculture and Animal Husbandry (INIFAP), which has a sub-humid warm climate with sum-
mer precipitation and an altitude of 22 m. Starfruit trees of both cultivars obtained from grafting, started producing fruits after two years
of established. Both cultivars produce fruits all year, but show important harvest periods: February to March and September to Novem-
ber. In both periods produce about 150 kg of fruits per tree for ‘Fwang Tung’ and 130 kg for ‘Maha’ (six-year-old trees). Cultivar Fwang

Tung shows larger fruits of 147.9 g and 7.3-cm diameter, with a higher content of total soluble solids (9.6 °Bx).

ADDITIONAL KEY WORDS: Bloom period, adaptation, ‘Maha’, ‘Fwang Tung’, new crops.

INTRODUCCION

Los precios de las frutas tradicionales como mango,
platano y aguacate en Nayarit, México, atraviesan por una
crisis, por lo que se considera oportuno impulsar el cultivo
de nuevas especies que tengan potencial de adaptacion y
gue superen en rentabilidad a estos frutales. Ante esta
situacion el cultivo del carambolo podria ser una alternativa
para los productores Nayaritas.

El carambolo es un fruto tropical que es popular en
los mercados de Tailandia, Singapur, Hong Kong, Tokio,
Malasia, Europa y Estados Unidos (Mohamed, 1987). Los

arboles de carambolo se adaptan bien a climas tropicales,
con una precipitacién de 1,500 a 3,000 mm anuales y bien
distribuida durante el afio; aunque pueden crecer bien en
climas subtropicales bajos en frio. La temperatura ideal
para el desarrollo de esta especie, esta considerada entre
los 21 y 32 °C, aunque en Malasia desarrolla bien con
temperaturas hasta de 34 °C, las temperaturas medias
inferiores a 15 °C afectan su crecimiento y floracion, (Green,
1987; Nakasome y Paull, 1999). En Florida, la presencia
de heladas limita su cultivo hacia el norte y sur de la
peninsula (Duke y Terell, 1974; Campbell y Malo, 1981).
Los arboles de carambolo desarrollan bien en casi todo
tipo de suelos, pero son mas adecuados los profundos y
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bien drenados. Tolera un intervalo de pH de 5.5 a 6.5 (Galan,
1993).

En Florida, EUA, existen muchos cultivares de
carambolo, siendo los mas comerciales ‘Arkin’, ‘Fwang’
‘Tung’, ‘Golden Star’, ‘Maha’, ‘New Comb’ y ‘Thayer’
(Campbell et al., 1985; Morton, 1987). En Malasia los mas
importantes son ‘B-10’, ‘B-16'y ‘B-17’ (Nakasone y Paull,
1999). Por otro lado, al evaluar 12 cultivares de carambolo,
Hernandez y Galan (2001) recomendaron los cultivares B-
17, Sri Kembangan y Arkin como los mejores para ser
cultivados bajo las condiciones de Las Islas Canarias,
Espaiia.

Se ha evaluado una gran lista de caracteristicas
deseables en cultivares de carambolo. Las mas importantes
segun Nakasone y Paull (1999) han sido con relacion a las
caracteristicas del fruto como: peso, color, relacién
azUcares-acido, cantidad de semillas, textura y resistencia
a dafios mecéanicos. Por su parte Wagner et al. (1975)
mencionaron que las caracteristicas que debe tener un
cultivar comercial son: una alta produccién, tamafio
mediano del fruto, color amarillo brillante, resistencia a los
dafios por manejo y habilidad para mantener buena calidad
durante el almacenamiento y mercadeo.

En Florida, los frutos del cultivar Arkin presentan las
caracteristicas siguientes: el peso del fruto varia de 90 a
200 g, el color de la cascara es amarillo-naranjay los SST
van de 6 hasta 11.5 %, por lo que resulta muy atractivo
para el mercado; mientras que los frutos de ‘Fwang Tung’
presentan un peso de 100 a 300 g, epidermis color amarilla
y los SST van de 9.2 a 12.6 % (Campbell et al., 1987,
Campbell y Kock, 1989; O'Hare, 1997). ‘Maha’ y ‘Fwang
Tung’ bajo condiciones de las Islas Canarias, Espafia,
presentaron un peso promedio del fruto de 140 y 190 g,
respectivamente; el color de la epidermis es amarilla para
‘Fwang Tung’ y amarilla palido para ‘Maha’, el contenido
de SST fue de 10.1y 8 °Brix, respectivamente (Hernandez
y Galén, 2001). Estos autores comentan que ‘Fwang Tung’
y ‘Sri Kembangan’ presentaron una alta incidencia a la
mosca de la fruta (Ceratitis capitata Wied.), mientras que
‘Maha’ fue medianamente susceptible.

El objetivo de este estudio fue evaluar el desarrollo
(crecimiento vegetativo, época de floracién, de produccién,
rendimiento y calidad del fruto) de dos cultivares de
carambolo en condiciones de clima célido en Santiago
Ixcuintla, Nayarit, México.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en el Campo Experimental
de Santiago Ixcuintla del INIFAP Nayarit, con un clima calido
subhimedo con lluvias en verano y una altura sobre el nivel
del mar de 22 metros. Las condiciones climaticas que
prevalecieron durante los seis afios de estudio fueron las
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siguientes. La temperatura media anual varioé de 24 a 27.3
°C, la méxima de 28.9 a 37.2 y la minima de 17.2 a 19.9
°C; la precipitacién, que se distribuye de junio a octubre
oscilé entre los 1057 a 1251 mm anuales (Estacion
Climatolégica del Campo Experimental Santiago Ixcuintla,
INIFAP-Nayarit, México.).

El trabajo se inici6 en 1996 utilizando los cultivares
Mahay Fwang Tung; se establecieron seis arboles de cada
cultivar en condiciones de riego y a distancias de 5 x5 m
entre hileras y arboles. La propagacion de los arboles fue
por injerto, utilizando portainjertos de semilla y
posteriormente injertando el cultivar, al establecerlos en
campo estos contaban con dos afios de edad; uno de
crecimiento del portainjerto y otro del cultivar injertado.

El manejo de los arboles consistié en poda, riegos,
fertilizacion y prevencion de plagas como mosca de la fruta
(Ceratitis capitata Wied) y Barrenador del fruto
(Cryptophlebia encorpa meyr), y enfermedades como
mancha en las hojas causadas por Cercospora averrhae y
antracnosis en fruto (Colletotrichum gloesporoides). La
poda se realizo cada afio despuntando las ramas alrededor
del &rbol con la finalidad de mantener una altura entre 3.5
y 4 m, y evitar el entrecruzamiento de ramas. Los arboles
desarrollaron en un suelo profundo de textura franca con
un pH = 7, 36.4 % de saturacién (porcentaje maximo de
retencion de agua por el suelo), 0.69 de materia organica,
3.42 mg-kg™ de nitrégeno (NO,), 37.6 mg-kg™* de fésforo,
994 mg-kg* de potasio, 2,335 mg-kg* de calcio y 323.9
mg-kg* de magnesio. En los dos primeros afios los arboles
fueron fertilizados con urea, aplicando 50 g-arbol? cada
dos meses; el tercer y cuarto afio se utilizé la formula 17-
17-17, aplicando 150 g-arbol* cada cuatro meses (cuatro
aplicaciones al afio); y en arboles de cinco y seis afios se
aplicaron 400 g-arbol* cada cuatro meses; el fertilizante
se colocé en el area de goteo y se regd inmediatamente.
Se aplicaron riegos por gravedad cada 15 dias durante los
meses de octubre a mayo, en la época de lluvia (junio a
septiembre) los riegos fueron suspendidos.

Se realizaron aplicaciones mensuales de un
insecticida (Malation) mas un fungicida (Mancozeb) para
prevenir el ataque de plagas y/o enfermedades, sobre todo,
para evitar la presencia de mosca de la fruta, ya que es
conocido que esta especie es susceptible a dicha plaga se
coloc6é ademas un bote matador y en cada cosecha, se
tomaban 10 frutos al azar por cultivar para analizarlos y
detectar su presencia.

Durante los seis afios de estudio las variables
evaluadas fueron:

Crecimiento vegetativo: Esta variable fue evaluada
por arbol durante todo el afio mediante observaciones
visuales cada quince dias. Se registro el porcentaje de la
copa cubierta con crecimientos vegetativos nuevos; donde



el 100 % es toda la copa cubierta con este tipo de brotes
diferencidndose de los crecimientos maduros por tener una
coloracién verde tierno.

Epoca e intensidad de floracion: Esta variable fue
evaluada por arbol durante seis afios, mediante
observaciones semanales desde que aparecieron las
primeras flores. Las observaciones se hicieron tomando
en cuenta todo el arbol; ya que las flores emergen en las
axilas de las hojas de ramas jévenes, ramas maduras,
ramas gruesas y ocasionalmente en el tallo principal. Se
registré el porcentaje de la copa cubierta con flores, donde
el 100 % es toda la copa cubierta.

Epocade cosecha: En los doce arboles, la cosecha
se evalu6 cada afio tomando como base cada fecha de
corte desde el inicio de produccion hasta el final de la
misma.

Produccién: Se evalud la produccion por arbol
expresada en kg durante cinco afios.

Calidad del fruto: Durante el quinto y sexto afio de
estudio, se evalud el peso individual del fruto y el contenido
de sélidos solubles expresados en °Brix. Para ello se tomo
durante la cosecha una muestra de 10 frutos por repeticion
(60 frutos por tratamiento) y se pesaron individualmente
en una bascula de precision Marca OHAUS; los sélidos
solubles fueron evaluados en la misma muestra de frutos
mencionada anteriormente, utilizando un refractémetro
manual Marca ATAGO ATC-1E, Escala 0 a 32 %. Se evalud
también la longitud y diametro del fruto, nimero de costillas,
profundidad de las costillas, nUmero y peso de las semillas
por fruto y el color de la epidermis, utilizando una escala de
1 a6, donde 1 =fruto verde, 2 = verde ligeramente amarillo,
3 = verde amarillo, 4 = amarillo con bordes de las costillas
verdes, 5 = amarillo y 6 = amarillo anaranjado.

Las variables como peso de fruta por planta, sélidos
solubles totales, nimero y peso de las semillas, longitud,
diametro y peso del fruto, nimero de costillas por fruto,
profundidad de las costillas y color, se analizaron mediante
un disefio experimental completamente al azar con dos
tratamientos (cultivares) y seis repeticiones; cada repeticion
estuvo constituida por un arbol. El andlisis de la informacion
fue hecho mediante una prueba de “t”; se utilizé el programa
Sistema de Analisis Estadistico (SAS)

RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento vegetativo y Floracion

La brotacion vegetativa se presenta durante todo el
afio en ambos cultivares, siendo los meses de febrero a
abril la época de mayor intensidad (Figura 1A), lo que coin-
cide con la época de escasa floracion. La floracién en am-
bos cultivares se inicido de los 21 a 22 meses de
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FIGURA 1. Brotacién vegetativa (A) y floraciéon (B) de dos cultivares
de carambolo, creciendo bajo condiciones tropicales de
Nayarit, México, México (promedio de cuatro afios; 1999
a 2002). Cada punto representa el promedio de seis
repeticiones + error estandar.

establecidos, una vez iniciada, los arboles florecieron todo
el aflo; aunque hubo dos épocas con mayor intensidad de
floracion, una ocurrié durante los meses de junio y julio
con una intensidad del 80 % en ambos cultivares,
coincidiendo con la época de mayor precipitacion y con
una temperatura media entre 27 y 28.5 °C; la otra en el
mes de noviembre con una intensidad de 60 % en el culti-
var Fwang Tung y 40 % para ‘Maha’, durante este mes las
temperaturas fueron més bajas (26 °C) que en la primera
época (Figura 1B), el resto del afio la floracion en ambos
cultivares es menor sobre todo durante los meses cuando
las temperaturas son mas bajas (temperatura media entre
21y 22 °C enlos meses de enero a marzo). En Florida la
mayor intensidad de floracién ocurre de abril a junio y una
segunda floracion en los meses de septiembre y octubre
(Campbell et al., 1985); sin embargo, las condiciones
ambientales en este lugar corresponden a un clima sub-
tropical a diferencia del clima tropical en Nayarit.

Epocade cosecha

Los &rboles de carambolo ‘Fwang Tung’' y ‘Maha’
iniciaron su produccion a los dos afios de establecidos,
una vez iniciada los frutos se produjeron durante todo el
afio presentando dos épocas importantes de produccion,
la primera en febrero y marzo, y se obtiene de la floracion
gue ocurre en noviembre y la segunda en los meses de
septiembre-noviembre (Figura 2) y se obtiene de la floracion
de junio y julio. Las temperaturas medias mensuales
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FIGURA 2. Distribuciéon de la producciéon de dos cultivares de
carambolo en Santiago, Ixcuintla. Nayarit, México,
(promedio de cuatro afios; 1999 a 2002). Cada punto
representa el promedio de seis repeticiones * error
estandar.

presentadas en la primera época son alrededor de 22 °C,
mientras que en la segunda época de cosecha las tempe-
raturas son mayores (27 a 30.9 °C durante la tltima época),
estas condiciones probablemente sean mas adecuadas
para el desarrollo del fruto dada la condicion tropical de
esta especie; ademas, que la floracion presentada en los
meses de junio y julio es de mayor intensidad que la de
noviembre. En los meses de abril a junio la produccién de
fruta es muy baja, debido a la escasa floracion que ocurre
de enero a marzo. En Florida esta especie produce también
durante todo el afio, pero la cosecha més importante es de
septiembre a abril (Campbell et al., 1985).

Produccién

De cinco cosechas evaluadas solo se encontraron
diferencias significativas entre los cultivares en la cosecha
de 1999. En 1998, arboles de dos afios de plantados
produjeron 45 + 1.6 y 50 + 1.6 kg por arbol por afio en los
cultivares Maha y Fwang Tung, respectivamente; el
siguiente afio la produccién promedio fue de 80 £ 1.13 y
102 + 1.88 kg, siendo ‘Fwang Tung’ méas productivo que
‘Maha’; de cuatro y cinco afios de edad los arboles de ‘Maha’
produjeron 120 + 1.47 kg por &rbol por afioy 130 + 1.86 kg
los arboles de ‘Fwang Tung'’. Durante el 2002 (seis afios
de edad), los arboles del cultivar Maha produjeron 130 +
4.19 kg de fruta por arbol por afio y 150 + 4.92 en el cultivar
Fwang Tung (Figura 3). Con este ultimo rendimiento por
arbol y una densidad de 400 arboles-ha, se obtienen de
52 a 60 t-ha. Este rendimiento es mayor al obtenido en
Florida bajo condiciones subtropicales (Campbell, 1983;
Campbell et al., 1985; Crane, 1993) y algo similar al obtenido
en Malasia (clima tropical) ya que se reporta de 45 a 55
t-haten arboles de cuatro a siete afios (Green, 1987). Las
condiciones climaticas (sobre todo temperaturas)
presentadas en el 4rea de estudio favorecen la produccion
de esta especie, logrando rendimientos mayores que los
reportados en Florida, donde los arboles desarrollan bajo
un clima subtropical.
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FIGURA 3. Produccion de dos cultivares de carambolo desarrollando
bajo condiciones de Santiago Ixcuintla, Nayarit, México.
Cada barra representa el promedio de seis repeticiones
+ error estandar. NS, *, **; No significativo y significativo a
una P<0.05 y 0.01, respectivamente; de acuerdo a la
prueba de “t”.

Calidad del fruto

‘Fwang Tung’ produjo frutos mas grandes con un peso
promedio de 147.9 g y con menor cantidad de semillas por
fruto (7.2) que los de ‘Maha’ (125.8 g y 18.4 semillas). En
la longitud del fruto no se presentaron diferencias signi-
ficativas entre los cultivares; sin embargo, el diametro (7.3
cm) fue mayor en ‘Fwang Tung’ respecto a ‘Maha’ (5.8 cm);
ademas, presentd un mayor contenido de sélidos solubles
(9.6 °Bx) y un color amarillo de la epidermis mas fuerte
gue ‘Maha’ (Cuadro 1). De acuerdo a las caracteristicas
de calidad requeridas en el mercado de exportacion, ‘Fwang
Tung’ es un cultivar con mas perspectivas que ‘Maha’ al
tener mayor contenido de SST y color amarillo de la epi-
dermis; no obstante, existen cultivares con mejores carac-
teristicas para el mercado de exportacion que deberian
ser evaluados bajos nuestras condiciones. Los resultados
coinciden con los obtenidos en Islas Canarias en Espania,
donde los frutos de ‘Fwang Tung’ fueron mas grandes y
con mayor contenido de SST que ‘Maha’ (Hernandez y
Galan, 2001). Esta especie no presentd problemas serios
de plagas y/o enfermedades; a pesar de que Hernandez y
Galan (2001) reportan a ‘Fwang Tung’ como susceptible a
la mosca de la fruta (Ceratitis capitata Wied.), en ningin
muestreo se encontraron frutos con larvas.

CONCLUSIONES

Los arboles de carambolo de ambos cultivares son
precoces para entrar a produccion; bajo condiciones
tropicales, ésta se inici6 a los dos afios de establecido el
experimento.

Los dos cultivares producen frutos durante todo el
afo, pero presentan dos épocas importantes de cosecha,
febrero a marzo y septiembre a noviembre.

La produccién promedio por arbol a los seis afios de
edad fue de 150 kg para ‘Fwang Tung’y 130 para ‘Maha’'.
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CUADRO 1. Caracteristicas del fruto de dos cultivares de carambolo. Santiago Ixcuintla, Nayarit, México. Valores promedio de 10 repeticiones

durante la cosecha de 1999 a 2002.

Sélidos  Color de
Peso Profundidad Peso Total Solubles Epidermis?
Cultivar Promedio Longitud Diametro  Costillas  de Costillas Semillas de Semillas Totales
(C)) (cm) (cm) (cm) (C)) (°Brix)
Fwang Tung 147.9 11.9 7.3 5.0 3.0 7.2 0.61 9.6 4.2
Maha 125.8 12.6 5.8 5.3 21 18.4 1.56 8.5 3.2
Significancia CV ~ *10.4 % NS6.3 % **9.3 % NSQ.2 % **15.8 % **40.1 % **35.3 % *8.5 % *26.9 %

ZEscala: 1 = verde, 2 = verde ligeramente amarillo, 3 = verde amarillo, 4 = amarillo bordes verdes, 5 = amarillo, 6 = amarillo anaranjado.
NS+ -+ No significativo y significativo a una P<0.05 y 0.01, respectivamente, de acuerdo a la prueba de “t".

CV: coeficiente de variacion.

El cultivar Fwang Tung presenta frutos mas grandes
(pesoy diametro), de color amarillo mas intenso que ‘Maha’
y con mayor contenido de solidos solubles totales, esto le
da mayor perspectivas para el mercado de exportacion.

Los cultivares Fwang Tung y Maha de carambolo, se
adaptan bien a las condiciones tropicales de Nayarit y
pueden ser adoptados por los productores como un cultivo
alternativo bajo condiciones de riego.
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