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RESUMEN: EI chicozapote es una especie introducida en el estado de Nayarit y,
dado que, la diseminacion fuera de su region de origen contribuye a la diversificacion
de las especies, el objetivo de esta investigacion fue conocer la variabilidad
morfologica en arboles de chicozapote de Nayarit, México, e identificar materiales
sobresalientes para produccién de fruta. Se realizaron recorridos de campo, se
ubicaron y caracterizaron 55 arboles. Se tomaron variables morfologicas y
agronomicas. Se realiz6 estadistica descriptiva, analisis de correlacion, componentes
principales y anlisis de conglomerados jerarquicos. Se encontro variabilidad entre los
arboles de chicozapote. En el analisis de componentes principales los tres primeros
componentes explicaron el 79.13% de la variabilidad morfoldgica total, las variables
que los determinaron fueron: diametro ecuatorial y longitudinal del fruto, peso del
fruto y peso de la pulpa, ancho de la hoja y peso de la semilla. El analisis de
conglomerados diferencid cinco grupos; vy, al interior de los grupos, se presento
variabilidad que permiti¢ diferenciar subgrupos. Los grupos no se separaron por
municipio en el dendograma. Existe variabilidad morfoldgica entre los materiales de
chicozapote de Nayarit. Algunos de los materiales presentan caracteristicas adecuadas
para produccidn de fruta: vida postcosecha larga, no poseer semillas y cascara gruesa,
que pueden ser evaluados por sus caracteristicas organolépticas. Los arboles
productores de frutos partenocérpicos tienen el potencial de ser utilizados para
estudios de biologia reproductiva de chicozapote

Palabras clave: Manilkara zapota, recursos fitogenéticos, caracterizacion.

ABSTRACT: The chicozapote is an introduced species in the state of Nayarit, and
given that, the dissemination of species outside of their originary region contributes to
species diversification, this research was conducted with the purpose of knowing the
morphologic variability of chicozapote trees of Nayarit, México and identifying
outstanding materials for fruit production. Field trips around the State were carried out,
and 55 trees were located and characterized. Morphologic and agronomic variables
were registered. The data analysis used descriptive statistics, correlation analysis,
principal components analysis and hierarchical cluster analysis. Morphological
variability is present in chicozapote materials of Nayarit. In the analysis of principal

94


mailto:g-arrieta@hotmail.com

POLIBETANICA . .
Nam. 48: 93-106 Enero 2020 ISSN electronico: 2395-9525

components, the first three components explained 79.13% of the total morphological variability,
and the variables that determined it were: equatorial and longitudinal fruit diameter, weight of
fruit and pulp, width of leaf and weight of seed. The cluster analysis differentiated five groups,
and inside of the groups, variability that allowed differentiating subgroups was present. The
groups were not separated by municipality in the dendrogram. Morphological variability exists
among the chicozapote materials of Nayarit. Some of the materials identified have potential to
be used for fruit production, thick shell, long post-harvest life and seedless fruits that could be
evaluated for organoleptic properties. The trees that produce parthenocarpic fruit could be used
for studies about the reproductive biology of chicozapote.

Key words: Manilkara zapota, fitogenetic resources, characterization.

INTRODUCCION

El chicozapote, es uno de los recursos fitogenéticos de México, ya que es originario del sudeste
del Pais y América Central, regién en la que una vez, hubo enormes poblaciones de esta especie
(Brito & Narain, 2002). Se dice que fue introducido en Filipinas en tiempos de la colonia, de
ahi se extendid hasta Asia y se hizo popular en India y Malasia (Aldrete & Ramirez, 2005).
Vazquez, Batis, Alcocer, Gual y Sanchez (1999) consideraban que los frutos méas selectos, se
encuentran en Tailandia de donde se exportaban a Europa. Esta especie se cultiva en muchos
paises tropicales por el fruto, latex y madera.

En México, el arbol del chicozapote presenta importancia a nivel econémico por la produccion
de chicle a partir del latex. De acuerdo con la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONAP, 2016) en la reserva de la biosfera de Calakmul, Campeche, el latex se extrae del arbol
de manera sustentable, desde hace mas de 20 afios por un grupo de 125 productores, que
producen 10 toneladas de resina de chicle y generan de 4 a 6 millones de délares al afio. Sin
embargo, para un manejo adecuado, se requiere que a los arboles se les deje descansar por un
periodo de tres afios, lo que limita la capacidad de produccion de estas reservas naturales.

A pesar de su importancia, no existe suficiente informacion sobre esta especie que permita
generar programas apropiados para su conservacion, mejoramiento y manejo (Gonzalez, Garcia
& Guntin, 2012).

Actualmente, el chicozapote se distribuye en México, en el area del Pacifico, desde Chiapas
hasta Nayarit, donde fue introducido (Villegas, 2012). La importancia de las introducciones
radica en que pueden ser evaluadas como reserva de diversidad, ya que uno de los factores que
contribuyen a la diversificacion, es la diseminacion de las especies fuera de su region de origen,
debido a que las plantas se adaptan a las condiciones en que se desarrollan (Azurdia, 2006).

Los estudios sobre variabilidad son dtiles para la conservacién y manejo racional de las
especies y la conservacion de los recursos fitogenéticos, la sustentabilidad y la productividad
(Pifiero, Caballero, Cabrera, Canteros & Casas, 2008). La variabilidad es una medida de la
tendencia de los genotipos de una poblacion a diferenciarse y esta determinada por la variacion
de las caracteristicas morfolégicas que son poco afectadas por el ambiente y puede ser
caracterizada (Osawaru, Ogwu & Aiwansoba, 2015). Ademas, una manera de conservar es
valorizando los recursos, lo que requiere la caracterizacién y evaluacion para realizar el
desarrollo de germoplasma especifico (Paredes, Becerra, Condon, German & Barbieri, 2006).

Los estudios sobre caracterizacion morfolégica de chicozapote son limitados. Gazel, 2002
realiz6 la caracterizacién de 13 &rboles de chicozapote que se encontraban en el banco de
germoplasma del CATIE (Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza) en Costa
Rica. En esta coleccion se encontraban materiales de México y Estados Unidos entre otros. Se
encontr6 que se formaron tres grupos, con cuatro, seis y tres plantas, respectivamente. En
México, Aguilar, Torres, Corona, Judrez & Villanueva (2018), realizaron la caracterizacién de
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arboles provenientes de dos regiones, el centro de Veracruz y el estado de Morelos.
Encontraron que las variables sobresalientes para caracterizar al material de chicozapote
evaluado fueron el ancho de hoja, flores por racimo, ancho de fruto, longitud del peddnculo del
fruto y peso del fruto. En ése trabajo, el analisis de conglomerados formo cuatro grupos
principales, en el que los criollos del estado de Morelos eran poco semejantes al resto de los
grupos de la region centro del Estado de Veracruz, por lo que consideraron que tienen un origen
diferente.

También se ha realizado la caracterizacién de chicozapote con marcadores moleculares SSR en
20 arboles adultos de diferentes regiones fisiograficas del estado de Veracruz. Se encontré que
el nimero de alelos fue alto (media de 11.85); la heterocigosidad fue baja (media de 0.154) y el
analisis pudo distinguir dos grupos, uno con los materiales del norte del estado, el otro con
subgrupos, del sur y centro del estado (Gonzalez, Garcia & Guntin, 2012). En contraste,
Heaton, Whitkus & Gomez (2003) utilizando RAPDs no lograron distinguir dos poblaciones
morfoldgicamente distintas provenientes de la Peninsula de Yucatan, arboles de bosque, altos
rectos y poblaciones de pantano de crecimiento corto, con forma arbustiva y lo atribuyeron a
que el flujo de genes pudo haber impedido la acumulacién de marcadores neutros o a que las
diferencias morfologicas son debidas a una respuesta plastica al habitat.

Existen también trabajos de caracterizacién postcosecha de frutos y se han estudiado
parametros de maduracién, considerando s6lo una variedad o frutos provenientes de un grupo
de arboles (Bautista, Arévalo, Veloz & Martinez, 2005; Brito & Narain, 2002; Moo, Estrada,
Estrada, Cuevas & Sauri, 2013).

Aunque en México el chicozapote se utiliza principalmente para la extraccion del latex, el fruto
es apreciado en muchas partes del mundo, sin embargo, su comercializacion es limitada debido
al desarrollo escaso de la especie. Debido a lo anterior, este trabajo tuvo el objetivo de evaluar
la variabilidad morfolégica e identificar materiales con caracteristicas para produccion de fruta,
en arboles de chicozapote en Nayarit que contribuyan al conocimiento, valorizacion y
conservacion de la especie.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

Se realizaron recorridos de campo para ubicar los arboles de chicozapote, en los municipios de
San Blas, Santiago Ixcuintla, Tecuala, Compostela, Amatlan de Cafias, Ahuacatldn y Tuxpan,
Nayarit.

Material vegetal
El material consistié en 55 arboles de chicozapote, provenientes de semilla, en produccién, los
cuales se ubicaron con un GPS Vista HCX (Garmin, Garmin Inc., Taiwan).

Muestreo

En cada arbol, se recolectaron cuatro muestras de brotes con hojas maduras, orientados a cada
uno de los puntos cardinales. Los brotes fueron colocados en bolsas y etiquetados con el
namero de &rbol. También se recolectaron muestras de 20 frutos en madurez fisiolégica, para
ser llevados a la Unidad Académica de Agricultura, de la Universidad Auténoma de Nayarit,
donde fueron caracterizados en madurez de consumo.

Variables

Se consideraron 13 variables: largo y ancho de la hoja, longitud del pedinculo, peso total del
fruto, peso de pulpa, semilla y cascara, grosor de cascara, nimero y peso de semillas, largo,
ancho y grosor de semilla. En cada uno de los cuatro brotes tomados de cada arbol, se contaron
las hojas y se seleccionaron 10 de tamafio medio, se midio: el largo desde la base hasta el &pice
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de la hoja, el ancho, en la parte media de la hoja, y la longitud del pedtnculo. El largo del fruto
se midi6 desde la base del pedinculo hasta el apice; y el ancho, en la parte media del fruto. Se
registro el peso total del fruto, enseguida se separd en pulpa, semilla y cascara para obtener el
peso de cada variable. EI grosor de cascara: se midié tomando dos lecturas por fruto, cada una
en los extremos de la parte media del fruto. Se conté el nimero de semillas; enseguida se midié
el largo, ancho y grosor de semilla de cada una de las semillas en los frutos. Para las variables
de peso, se utilizé una balanza digital marca OHAUS modelo TS1205 (Corporation, N.J); y
para las de longitud, se utilizd un vernier digital marca Truper (Truper Inc., México). Se
registraron, ademas, las fechas de cosecha y los dias de madurez fisiolégica a madurez de
consumo de las recolectas, estos datos no se utilizaron en el analisis estadistico.

Andlisis estadistico

Para el andlisis de las variables se obtuvo la matriz de correlaciéon entre caracteres
estandarizados y con la media de los valores obtenidos para cada variable, analisis de
componentes principales y andlisis de conglomerados jerarquicos mediante UPGMA
(Unweighted Group Pair Method with Arithmetic Mean) utilizando la distancia euclidiana
como medida de similitud. Los datos se procesaron con el Programa SAS® 9.2 (Statistical
Analisis System, SAS Institute Inc.) y estadistica descriptiva para caracterizar los grupos.

RESULTADOS

Ubicacion de los arboles
La ubicacidn de los arboles se muestra en el cuadro 1. En el caso de Tuxpan, s6lo se encontro
un arbol. La altitud a la que se localizaron los arboles fueron desde los 4 hasta 1005 m.

Los resultados de la caracterizacion de la hoja se muestran en el cuadro 2. Los mayores rangos
en la longitud y ancho de la hoja y longitud del peciolo se presentaron en el municipio de
Santiago, y los menores en Ahuacatlan.

En el cuadro 3 se presentan los valores promedio maximos y minimos del peso de fruto y sus
partes de las recolectas.

Los valores promedio minimos y maximos de las caracteristicas de fruto se presentan en el
cuadro 4.

Cuadro 1. Ubicacion geografica y municipio de procedencia de los arboles de chicozapote caracterizados
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en Nayarit.
Recolecta Latitud Longitud Al(t'n:;J d Recolecta Latitud Longitud Al(tr';;] d
Ahuacatlan San Blas
1 21°02'58.7"  104°28'40.9" 999 29 21°41'23.3"  105°18' 25.4" 22
2 21°02'58.7"  104° 28'40.9" 999 30 21°41'17.9" 105° 18' 24.6" 21
3 21°02'54.1"  104°28'42.0" 1005 31 21°40'34.5"  105°19' 345" 21
4 21°02'55.7" 104° 28'49.1" 1002 32 21° 40' 43.3" 105° 19'37.7" 4
Amatlan de Cafias 33 21° 32'34.4" 105° 16' 59.3" 10
5 20°49'09.5"  104°23'07.3" 768 34 21° 39'44.8" 105° 22' 04.2" 12
6 20°48'42.3"  104° 23'55.9" 771 35 21°39'51.8" 105° 21' 39.3" 13
7 20°48'42.8"  104° 23'56.2" 770 36 21° 39' 47.4" 105° 21' 46.2" 4
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Recolecta Latitud Longitud Al(tllr:;J d Recolecta Latitud Longitud Al(tr':; d
8 20° 48'46.7"  104° 23'57.1" 774 37 21° 40" 44.3" 105° 21'11.2" 13
9 20°48'25.7"  104°24'24.2" 758 38 21° 40' 19.8" 105° 19' 37.8" 12
10 20°51'31.8" 104° 25'51.3" 930 Santiago
11 20°48'38.4" 104°23'59.1" 774 39 21°42'16.7" 105° 07' 46.9" 44
12 20°48'39.3" 104°23'58.9" 774 40 21°42'17.5" 105° 07' 47.6" 45
13 20°48'39.3"  104°23'59.1" 774 41 21° 46' 33.2" 105° 10' 28.4" 22
Compostela 42 21° 48' 49.3" 105° 11'38.4" 17
14 21°03'25.7" 105°14'08.1" S 43 21° 48'52.4" 105° 12' 45.8" 16
15 21°02'30.3"  105°12'39.6" 16 44 21° 48'06.1" 105° 12' 21.7" 17
16 21°03'58.9" 105°13'38.7" 14 45 21° 48' 06.0" 105° 12' 22.7" 17
17 21°11'06.6"  105°08'14.9" 30 46 21°48'04.8"  105°12'07.0" 21
18 21°04'455" 105°12'00.4" 45 47 21° 46' 35.4" 105° 10' 26.6" 19
19 21°06'44.4" 105°12'01.1" 42 Tecuala
20 21°06'04.5" 105°12'01.3" 13 48 22°23'45.7" 105° 27' 18.8" 5
21 21°06'05.6"  105°12'01.6" 14 48 22° 26' 48.4" 105° 24' 34.9" 42
22 21°06'07.6"  105°12'01.8" 16 50 22° 26' 48.6" 105° 24' 34.9" 41
23 21°04'46.3"  105°09'08.0" 248 51 22°26'47.1" 105° 24' 35.7" 29
San Blas 52 22° 26' 46.0" 105° 24' 36.9" 27
24 21°40'55.4"  105°21'06.5" 13 53 22° 26' 46.4" 105° 24' 37.1" 27
25 21°32'05.6"  105° 07'00.6" 319 54 22°26'46.4" 105° 24' 37.7" 24
26 21°38'55.9"  105°06'46.8" 50 Tuxpan
27 21°38'58.5"  105° 06'55.4" 79 55 21°56'42.3" 105° 18' 28.5" 10
28 21°39'02.8" 105°07'01.4" 103

Cuadro 2. Valores promedio minimos y m&ximos por municipio de las variables de hoja en 55 arboles de

chicozapote evaluados en el estado de Nayarit.

Longitud de la hoja

Ancho de la hoja

Longitud de peciolo

Municipio (mm) (mm) (mm)
Minimo  Maximo Minimo Maximo Minimo  Maximo
Ahuacatlan 70.53 73.67 29.78 34.63 11.43 17.30
Amatlan de Cafas 42.61 106.90 15.68 37.86 8.25 25.81
San Blas 44.69 109.10 15.63 43.65 6.95 21.77
Santiago Ixcuintla 42.08 115.57 14.73 42.80 7.64 28.73
Tecuala 40.16 101.44 14.47 42.28 8.39 19.65
Tuxpan 63.38 23.24 11.51
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Cuadro 3. Valores promedio minimos y maximos por municipio de las variables de peso de fruto en 55 arboles de
chicozapote caracterizados en el estado de Nayarit.

Municipio Peso del fruto Peso de la pulpa Peso de cascara Peso de semilla
(9) (9) (9) (9)

Min.2 Max.* Min. Max. Min. Max. Min. Max.

Ahuacatlan 22.73 74.80 16.93 66.80 3.80 5.83 0.79 3.22
Amatlan de Cafias 28.50  179.00 2250 155.67 445  19.20 0.00 4,94
San Blas 13.50 218.40 10.80 14450 2.65 4445 0.00 3.67
Santiago Ixcuintla 34.76  131.20 27.75 111.15 520 21.20 0.03 2.27
Tecuala 48.05  109.75 39.45 97.00 515 11.20 1.06 452
Tuxpan 14.65 11.75 2.85 0.45

ZMin.: minimo. *max.: maximo

Cuadro 4. Valores promedio minimos y maximos por municipio de los tamafios del fruto y grosor de la cascara en
55 arboles de chicozapote caracterizados en el estado de Nayarit.

Didmetro longitudinal Didmetro ecuatorial Grosor de la
. del fruto del fruto céscara
Municipio (mm) (mm) (mm)

Min. ? Max.X Min. Max. Min. Max.
Ahuacatlan 39.56 53.04 35.83 54.39 0.20 0.38
Amatlan de Cafias 37.80 65.99 36.37 67.08 0.29 0.72
San Blas 34.22 89.12 31.48 68.12 0.15 1.32
Santiago Ixcuintla 40.08 76.78 38.02 60.53 0.22 0.73
Tecuala 40.62 63.14 45.67 63.37 0.21 0.36
Tuxpan 36.72 32.60 0.19

ZMin. : minimo. *max. : maximo

La recolecta 33 de Amatlan de Cafias destacd no sélo por el peso bajo, sino por el tamafio
pequefio, diametro longitudinal y ecuatorial del fruto de 34.47 y 25.87 mm, respectivamente; la
recolecta 2 sobresalié por el peso y grosor de la cascara (44.45 g y 1.32 mm); el menor grosor
lo present6 la 4 (0.15 mm), otras tres recolectas presentaron valores medios, sin embargo, la
mayoria se encontrd por debajo de 0.52 mm. La recolecta que presentd el mayor peso de
semilla fue la 17 (4.94 g).
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Fig. 1. Diversidad de forma y tamafio en frutos de chicozapote recolectados en Nayarit: fruto de forma redonda (A);
fruto de forma alargada y tamafio pequefio (41.87 mm) (B); fruto de forma alargada de tamafio grande (93.36 mm)
(C); v, fruto con diametro ecuatorial mayor que el diametro polar (D).

Fig. 2. Frutos de chicozapote recolectados en Nayarit: sin semillas (A); y con semillas (B).
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El ndmero de semillas por fruto se presenta en el cuadro 5. El mayor nimero lo present6 la
recolecta 23 (6.70 semillas por fruto), tres recolectas presentaron frutos sin semilla (fig. 2), 22
presentaron valores menores a uno, lo que significa que pocos frutos de la muestra tenian
semillas; y s6lo 22 recolectas tuvieron frutos que siempre presentaron semillas. Los datos de
largo, ancho y grosor de la semilla se presentan en el cuadro 5.

promedio minimos y maximos por municipio de las variables evaluadas para la caracterizacion
de semillas de 55 recolectas de chicozapote en el estado de Nayarit.

Namero de Largo Ancho Grosor

Municipio semillas (mm) (mm) (mm)

Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Ahuacatlan 1.50 5.00 12.36 19.80 6.43 10.35 3.25 4.98
Amatlan de Cafias 0.40 3.47 2.80 15.12 1.41 7.19 0.81 4.00
Compostela 0.00 5.28 0.00 24.35 0.00 10.14 0.00 5.78
San Blas 0.00 4.20 0.00 23.11 0.00 12.24 0.00 5.54
Santiago 0.05 3.60 0.48 17.09 0.24 8.66 0.14 453
Tecuala 1.35 6.70 10.89 23.79 6.79 11.70 3.51 5.83

Anélisis de componentes principales

Los datos sobre caracterizacion de la semilla no se utilizaron para el analisis de componentes
principales, debido a que algunos genotipos no presentaban semilla y no se ajustaban a los
supuestos del analisis (media 1 y varianza 0), y debido a la colinealidad que presentaban las
variables peso de semilla y nimero de semillas que se correlacionaron en 94.13%, no se utilizé
la variable nimero de semillas, para el analisis.

El resultado del anélisis de componentes principales (CP) se muestra en el cuadro 6. Los tres
primeros componentes explicaron 79.13% de la variabilidad morfoldgica total. EI CP1 explico
el 47% de la variabilidad, y las variables que contribuyeron fueron diametro ecuatorial y
longitudinal del fruto y peso del fruto y peso de la pulpa. EI CP2 explicé el 19.93% de la
variabilidad y esta determinado por el ancho de la hoja; por Gltimo, el CP3 explicé el 11.56%
de la variabilidad total y el descriptor que lo determina es el peso de la semilla.

En la figura 3 se muestra la distribucion de la variabilidad de arboles de chicozapote en funcién
de los dos primeros componentes principales. Se observa que las recolectas del 3 al 11 se
agrupan en el cuadrante izquierdo, estas provienen de los municipios de Ahuacatlan y Amatlan
de Canfas sitios geograficamente cercanos lo que sugiere un origen coman, sin embargo, no se
encuentran todas las recolectas provenientes de ésos municipios y también se encuentran
recolectas de San Blas. Las demds recolectas de los municipios estdn mezcladas y distribuidas
en el diagrama.

Dendrograma de similitud

Al realizar el analisis de conglomerados jerarquicos se identificaron cinco grupos a una
distancia euclidiana de 0.08 (fig. 4).
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Cuadro 6. Vectores propios, varianza explicada y varianza acumulada en los tres primeros componentes principales
en 55 recolectas de chicozapote en Nayarit.

Descriptor

Componentes principales /Vectores propios

CP1 CP2 CP3

Diametro longitudinal del fruto 0.3368 0.0539 -0.2422

Diametro ecuatorial del fruto 0.3984 -0.1995 0.0427

Peso del fruto 0.4142 -0.2388 -0.0345

Peso de la pulpa 0.4134 -0.2092 -0.0201

Peso de la cascara 0.3728 -0.2537 -0.1650

Peso de la semilla 0.9895 -0.1776 0.8966

Grosor de la cascara 0.0964 -0.2918 0.0862

Longitud de la hoja 0.3079 0.4700 0.0968

Ancho de la hoja 0.2359 0.5166 0.1563

Longitud del peciolo 0.2769 0.4342 0.0711

Valor propio 4.7639 1.9934 1.5567

Varianza explicada 0.4764 0.1993 0.1156

Varianza acumulada 0.4764 0.6767 0.7913
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Fig. 3. Distribucion gréafica de la variabilidad de arboles de chicozapote en funcion de los dos primeros componentes
principales: las recolectas de los diferentes municipios se encuentran mezcladas.
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Nombre de la observacién o conglomerado

Fig. 4. Dendrograma obtenido del andlisis de agrupamiento con el método de andlisis de conglomerados jerarquicos
mediante UPGMA de 55 recolectas de chicozapote en Nayarit: la variabilidad mostrada en las recolectas permitid la
formacion de subgrupos. @NUmero de grupo.

El grupo | estuvo conformado por 16 recolectas con frutos de peso promedio de fruto y pulpa
alto (89.55y 72.77 g); los frutos eran de ancho similar al largo (redondeados, relacion didmetro
polar/ecuatorial de 1.09) y hojas grandes (86.26 y 32.95 mm de largo y ancho,
respectivamente). En el grupo Il se agruparon 6 recolectas con frutos de peso bajo (50.46 g) y
hojas de tamafio mediano (70.61 x 27.78 mm); que, a una distancia de 0.26 form6 dos
subgrupos, uno con forma de fruto alargada (relacién diametro polar/ecuatorial del fruto de
1.52) y otro con frutos redondeados, ligeramente achatados en los polos (relacion diametro
polar/ecuatorial 0.96). El grupo Il estuvo conformado por una sola recolecta, con frutos de
forma redondeada (relacion diametro polar/ ecuatorial de 98), peso promedio total y de pulpa
medio (74.80 y 66.80 g); hoja de tamafio medio (73.67 x 30.64 mm); pero peso de semilla alto
(3.22 g). El grupo IV estuvo conformado por 17 recolectas de frutos ligeramente alargados
(relacion didmetro polar/ecuatorial de 1.19) y peso promedio medio (56.01 y 47.27 g); se
formaron dos subgrupos que se diferenciaron por el peso de las semillas, que fue de 1.56 g en el
primero (IV A) y de 0.60 g en el segundo (IV B). Por ultimo, el grupo V, estuvo conformado
por 15 recolectas de forma ligeramente alargada (relacion diametro polar/ecuatorial de 1.25), y
hojas grandes (82.52 x 31.22 mm).

DISCUSION

La fecha de cosecha de los frutos de chicozapote en Nayarit fue de marzo a septiembre,
mientras que (Villegas, 2012) presenta las fechas de cosecha para el sureste de México de
diciembre a marzo, dependiendo del cultivar. Por lo anterior los materiales ubicados en Nayarit
pueden ser utilizados para obtener cosecha de marzo a septiembre y surtir al mercado con
chicozapote durante todo el afio. Ademas, los propietarios de la recolecta 11 indicaron que los
arboles presentaban dos cosechas al afio, una en abril y otra en diciembre.

La vida postcosecha de los frutos, recolectados en Nayarit, desde madurez fisiologica (fecha de
cosecha) a madurez de consumo (fecha de caracterizacion) fue desde los 4 a los 29 dias. Se
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identificaron materiales con vida de anaquel larga, como las recolectas 1, 6, 20, 29, 35, 36, 39 y
51 que fue de 20 a 29 dias. Esta caracteristica es importante porque la comercializacion del
chicozapote es limitada debido a que es un fruto altamente perecedero (Bolivar, Saucedo y
Sauri, 2011).

De acuerdo a Vazquez et al., 1999 las hojas de chicozapote miden entre 5.5 a 18 cm de largo y
2 a 7 cm de ancho. Las hojas recolectadas en Nayarit estuvieron dentro de los valores medio-
bajos de esta referencia y similares a los reportados por Aguilar, Corona, Juarez y Villanueva
(2018) para los estados de Veracruz y Morelos.

Considerando los valores presentados en las recolectas, se encontrd que el largo y ancho del
fruto (cuadro 2, figura 1) esta fuera del rango reportado por Vazquez et al. (1999), quienes
indicaron que los frutos de chicozapote miden entre 5y 10 cm de largo, ya que en el Estado se
encontraron frutos de tamafio muy pequefio.

En cuanto al grosor de cascara los valores difieren de lo reportado por Gazel (2002), que
presenta medias de grosor de cascara de 0.8 a 1.2 mm. La importancia del grosor de la cascara
en que puede tener influencia en la resistencia mecanica al manejo en cosecha y poscosecha del
fruto como lo reportaron para platano (Osuna, Vazquez y Pérez, 2008). La recolecta con mayor
grosor de cascara, también presentd el mayor peso de cascara (44.45 g), sin embargo, debe
considerarse que este valor también es afectado por el tamafio del fruto.

El peso de la semilla en frutos de Nayarit es similar a los valores altos reportados por (Gazel,
2002) de 3.5, 3.8 y 4.8 g para los tres grupos que se formaron, sin embargo, este autor no
reporta materiales sin semilla; mientras que, Aguilar, Corona, Juarez & Villanueva (2018)
reportan materiales con contenido promedio de semillas por fruto, cercanos a cero, para la
region de Azapan-Agua Caliente en el estado de Veracruz. En este trabajo, se encontraron
materiales con gran cantidad de semillas y sin semillas. La produccion de fruto sin semilla se
considera un atributo para la exportacion (Villegas, 2012). Aunque para consumo de frutos se
buscan genotipos sin semillas en la actualidad existe interés en el polimero del mucilago de
semillas de chicozapote que ain no ha sido comercialmente explotado (Otari, Patil, Ghosh y
Pawar, 2014; Singh y Bothara, 2014), ademas del interés que existe en la capacidad bactericida
de amplio espectro encontrado en extractos acuosos de semillas de chicozapote (Kothari y
Seshadri, 2010).

En cuanto al tamafio de la semilla, de acuerdo a Vézquez et al. (1999) las semillas de
chicozapote miden entre 16 a 23 mm de largo por 8 a 16 mm de ancho. En este caso se
encontraron 36 recolectas que presentaron semillas con longitud menor a 8 mm; el tamafio
menor estaba relacionado a semillas vanas. La presencia de semillas vanas puede indicar aborto
del embrion, a diferencia de los frutos sin semillas que son partenocarpicos.

Se ha reportado que el chicozapote presenta autoincompatibilidad, sin embargo, Kishore,
Samant, Singh y Behera (2017) estudiaron las estrategias reproductivas en chicozapote y
determinaron que las flores presentan hercogamia, pobre apertura floral y nimero de
polinizadores pequefio, pero estos autores consideran que el chicozapote es autocompatible ya
que obtuvieron mas del 25% de amarre de fruto en flores autopolinizadas. No obstante, la
incompatibilidad gametofitica produce frutos partenocérpicos (Santiaguillo, Cervantes, Pefia,
Molina y Sahagln, 2017) y el grado de incompatibilidad puede variar entre genotipos y
dependiendo de las condiciones ambientales (Grijalva et al., 2015). Debido a lo anterior, los
arboles de las recolectas con frutos partenocarpicos pueden ser utilizados para generar mas
informacién sobre autoincompatibilidad en chicozapote.

No fue posible distinguir en los grupos formados en el dendograma, la regién de origen de las

recolectas. Aguilar, Torres, Corona, Juarez & Villanueva (2018) al realizar el andlisis de
conglomerados lograron distinguir los arboles criollos del estado de Morelos en un grupo
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debido a que no se asemejaban al resto de los grupos de la region centro del estado de Veracruz,
y consideraron que tenian un origen diferente. EI que no sea posible identificar los grupos con
las areas geogréaficas en este trabajo puede ser debido a que el chicozapote es una especie
introducida y, probablemente, la diversidad este mas relacionada con el origen de las
introducciones; o a que las introducciones sean de origen relativamente reciente por lo que no
han desarrollado poblaciones con caracteristicas distintivas.

CONCLUSIONES

Existe variabilidad morfologica entre los materiales de chicozapote presentes en Nayarit.
Algunos de los materiales presentan caracteristicas adecuadas para produccién de fruta: vida
postcosecha larga, no poseer semillas y cascara gruesa que pueden ser evaluados por sus
caracteristicas organolépticas. Los arboles productores de frutos partenocarpicos tienen el
potencial de ser utilizados para estudios de biologia reproductiva de chicozapote.
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