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RESUMEN

Se determind el periodo de desarrollo del fruto de zapote mamey
[Pouteria sapota (Jacq.) H. E. Moore & Stearn], asi como su patrén
de crecimiento mediante el didmetro polar y ecuatorial; también se
defini6 el periodo donde ocurre la mayor abscision de fruto y la dis-
tribucién de la masa en las estructuras del mismo. El crecimiento del
fruto de mamey desde flor a fruto fisiologicamente maduro, duré en-
tre 18 y 20 meses, con un patrén de crecimiento sigmoidal. La mayor
caida de frutos (76 %) se present6 cinco meses antes de la floracion
siguiente. En promedio, los frutos cosechados representaron 20 % del
total inicial, y la cosecha fue en los meses de febrero a mayo. La masa
del fruto se incrementoé después del mes de abril en un patrén sigmoi-
dal; 60 % de la masa se asigné a pulpa, 25 % a cascara y 15 % a se-
milla, cerca de la cosecha.
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SUMMARY

The growth pattern and time to full fruit development in sapote
mamey [Pouteria sapota (Jacq.) H. E. Moore & Stearn], were meas-
ured through polar and ecuatorial diameters. The period of highest
fruit abscission and changes in fruit mass distribution within its struc-
tures, were also evaluated. Fruit growing period is from flowering to
maturity required from 18 to 20 months, and had a sigmoidal pat-
tern. The highest fruit drop (76 %) was observed 5 months before the
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next flowering period. On the average, only 20 % of initial fruits was
harvested, and harvest was from February to May. The fruit mass
and its structures increased after of April in a sigmoidal pattern, and
mass distribution among fruit structures near the harvest was: 60 %
in pulp, 25 % in peel, and 15 % in seed.

Index words: Pouteria sapota, development, phenology, abscission.
INTRODUCCION

El zapote mamey [Pouteria sapota (Jacq.) H. E. Moo-
re & Stearn] es un frutal originario de México y América
Central, que se distribuye en México, Belice, Guatemala,
El Salvador, Honduras y Nicaragua (Campbell et al.,
1997). Su principal uso es el consumo en fresco (Penning-
ton y Sarukhan, 1998). Este frutal es un recurso fitogenéti-
co con gran potencial para el mercado interno del pais y
para la exportacion; sin embargo, la falta de variedades,
investigaciéon en el manejo del huerto y del fruto durante
poscosecha, ha hecho dificil su desarrollo comercial.

El conocimiento actual de la fenologia y el crecimiento
del fruto en el mamey es escaso; estos dos aspectos son
importantes porque proporcionan informacion sobre los
fendmenos biolégicos periddicos en los arboles frutales,
como brotacidn, floracion, desarrollo del fruto, etc., y su
relacién con el clima (Agusti, 2004). En particular, el es-
tudio del crecimiento del fruto es una herramienta valiosa
para evaluar la efectividad de practicas horticolas, como
raleo quimico, aplicacion de fertilizantes y anillado de ra-
mas (Ryugo, 1993), que sirven para disminuir la alternan-
cia en produccién y mejorar el tamafio del fruto. En gene-
ral, los frutos grandes obtienen mejores precios; por el
contrario, los frutos pequefios son de poco valor. Como
consecuencia del papel clave del tamafio del fruto, se
hacen esfuerzos para conocer el mecanismo del crecimien-
to que permita desarrollar estrategias, tanto genéticas como
agricolas, para regular el tamafio del fruto (Opara, 2000).

El Estado de Morelos cuenta con microclimas donde se
desarrolla el mamey, principalmente en los municipios de
Coatlan del Rio y Tetecala (Villanueva et al., 2000); en
esta region hay establecidas 26.28 ha, en su mayoria pro-
veniente de semilla y representa una entrada de divisas pa-
ra la region (Gaona ef al., 2005). En este trabajo se estu-
di6 el tipo y tiempo en que se desarrollan los frutos de
mamey, asi como los periodos de mayor abscisién de fru-
tos en Coatlan del Rio, Morelos.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en una huerta en produccién
de mamey (1.5 ha) ubicada en Coatlan del Rio, Morelos
(18° 44> 4.4 LN y 99° 26’ 6.4’ LO; 1010 msnm), cuyo
clima es calido subhimedo con Iluvias en verano e
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invierno A(W)). En mayo de 2004, cuatro arboles en pro-
duccién (75 + 20 cm de didmetro del tronco a la altura del
pecho), se marcaron con pintura blanca en el tronco (IS1,
IS9, 1S80, IS101), y en cada arbol se seleccionaron entre 3
a 5 ramas que tenian frutos en desarrollo provenientes de
la floracion de 2003. Esos frutos presentaban un didmetro
polar inicial entre 47.4 y 65.7 mm y didmetro ecuatorial
entre 42.7 y 54.0 mm. A partir de ese mes, a todos los
frutos presentes en las ramas se les midi6 ambos didmetros
con un vernier digital (Mitutoyo Ltd. Co.) a intervalos de
7 a 14 d, para determinar la cinética del crecimiento del
fruto hasta la cosecha.

En septiembre de 2004 (1.5 meses después de la flora-
ciéon de 2004), se seleccionaron frutos cuajados en los
mismos arboles con tamafio inicial de 5.6 a 6.9 mm en el
didmetro polar, y de 5.8 y 6.9 mm de didmetro ecuatorial,
y se les midieron sus dimensiones hasta la cosecha. El total
de frutos marcados fue de 57, tanto en mayo como en sep-
tiembre del 2004, en los cuatro arboles. En cada muestreo
también se cuantificd el nimero de frutos caidos para de-
terminar el porcentaje de frutos que llegaban a cosecha y
determinar los periodos de mayor abscisién de frutos.

Cada mes, a partir de diciembre de 2004, se colectaron
tres frutos por arbol, de ramas diferentes a las utilizadas
para medir la cinética de crecimiento y abscisién. Estos
frutos se transportaron al Laboratorio de Produccién Agri-
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cola de la Facultad de Ciencias Agropecuarias en la Uni-
versidad Auténoma del Estado de Morelos, donde se pesa-

ron en una balanza digital (OAHUS®), y posteriormente se
seccionaron en semilla, cascara y pulpa y se midié su masa
fresca.

Los promedios y errores estdndar por fecha en didme-
tro polar y ecuatorial del fruto, se graficaron durante los
19 meses de evaluacién, para cada arbol muestreado. En
forma similar se presentan los datos de la masa fresca de
las estructuras del fruto en desarrollo. Las graficas se
hicieron con el paquete SigmaPlot 9.0 (SigmaPlot, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los frutos de mamey de todos los arboles mostraron
una cinética de crecimiento sigmoidal (Figura 1), similar a
la reportada por Arenas ef al. (2003). A partir del tamafio
inicial, se registr6 la fase de crecimiento exponencial se-
guida de las fases: lineal y de desaceleracion, hasta que se
alcanzo el maximo tamafio, ésta seguida por la fase esta-
cionaria en la que no hubo cambios en las dimensiones del
fruto, como también report6 Opara (2000). El periodo de
mayor crecimiento del fruto coincide con el desarrollo y
maduracién de las hojas, ademas del periodo de cosecha de
los frutos en madurez fisiol6gica (Gaona et al., 2005), lo
cual aumenta la disponibilidad de carbohidratos para el
crecimiento del fruto joven (Jackson y Looney, 1999).
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Figura 1. Cinética del crecimiento en el didmetro polar (e, A) y ecuatorial (0,A) de frutos de 4 drboles (IS1, 1S9, 1S80, 1S101) de zapote mamey cultivado
en Coatldn del Rio, Morelos. Las mediciones se hicieron durante 2004-2005 (e,0) y 2004-2006 (A ,A). Cada punto representa la media de las observacio-

nes + error estandar.
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Los frutos provenientes de la floracién de 2003 se co-
secharon en febrero de 2005 por lo que sdlo se observaron
durante 9 meses, en la fase final y de desaceleracion (Fi-
gura 1). En los frutos de la floracién de 2004 que se cose-
charan en febrero de 2006, se pudo registrar la cinética
completa del crecimiento, lo que permitié determinar que
el periodo de crecimiento del mamey desde floracién hasta
cosecha, dura de 18 a 20 meses. Segiin Villanueva et al.
(2000) y Arenas et al. (2003), los frutos de zapote mamey
se cosechan después de 400 y 442 d a partir de la flora-
cion, cuando llegan a maduracién. Sin embargo, los resul-
tados de esta investigacion en Morelos indican que esa du-
racion debe ser reconsiderada. Los trabajos realizados has-
ta el momento son en materiales nativos que provienen de
semilla, por lo cual las diferencias se pueden atribuir a di-
ferencias entre los genotipos.

Durante los primeros 8 a 9 meses, el crecimiento ecua-
torial del fruto fue mayor que el polar (Figura 1), pero
luego ocurri6 lo contrario. El cociente entre ambos didme-
tros da informacion sobre la forma del fruto. Asi, en la
cosecha de febrero de 2005 el cociente respectivo en los
arboles IS1 e IS9 fue 1.7, que corresponde a una forma
lanceolada y eliptica, en tanto que en los arboles I1S80 e
IS101 el cociente fue 1.4 (Figura 1). Ademas este indice
vari entre afios pues en frutos de la floracién del 2003 el
arbol IS1 mostrd un valor de 1.4 y en el arbol IS80 fue de
1.7, mientras que en el arbol IS80 se mantuvo en 1.4. En
esta especie se reportan preferencias de 1.8, en dicho co-
ciente. Carrara et al. (2002) evaluaron materiales de ma-
mey durante tres afios y encontraron gran variacion en las
dimensiones de los frutos, y concluyeron que estas caracte-
risticas son considerablemente afectadas en gran medida
por el ambiente.

En los frutos provenientes de la floracién de 2003 se
registr6 la mayor abscisién, la cual ocurrié en el periodo
de mayo a agosto (40 %); posteriormente, de agosto a ene-
ro la caida de frutos se redujo (13 %), y al final sélo se
cosechd 43 % de los frutos marcados inicialmente (Figura
2). En la floracion de 2004 la maxima abscision de frutos
fue de 60 % y se observé de enero a mayo de 2005; duran-
te el periodo de floracion la caida fue de 11 % y hasta el
ultimo muestreo s6lo permanecié 21 % del total de frutos
(Figura 2). La caida de frutos se atribuye a la competencia
por carbohidratos entre frutos y las hojas en crecimiento,
como propuso Gil-Albert (1991).

La masa fresca de los frutos de mamey mostré un in-
cremento significativo a partir del mes de mayo (Figura 3),
que segin Gaona et al. (2005) coincide con el periodo de
floracién (junio-septiembre). En esta fecha la pulpa repre-
sentaba 80 % del peso total, mientras que la cdscara y se-
milla representaban 18 y 2 %, respectivamente. La masa
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de los frutos de la floracion de 2004, continué aumentando
hasta diciembre de 2005 (Figura 3). Las proporciones de
las estructuras del fruto cambiaron en este periodo, ya que
en abril la pulpa, ciscara y semilla representaban 82, 16 y
2 % del total del fruto, y en diciembre las proporciones
cambiaron a 60 % de pulpa, 25% de cascara 'y 15 % de
semilla. Segin Campbell et al. (1997), un fruto maduro
de mamey presenta una proporcion de 70, 15y 15 % de
pulpa, cascara y semilla. Las diferencias en las proporcio-
nes probablemente se modifiquen por cambios en el conte-
nido de humedad de las semillas y pérdidas de corcho de la
cascara, asi como por el origen del material vegetal y dife-
rencias ambientales.
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Figura 2. Cinética de la abscision de frutos de zapote mamey en la flora-
cion de 2003 () y 2004 (A). Cada punto representa el porcentaje de fru-
tos que permanecen unidos al drbol con respecto a la muestra inicial de
57 frutos.
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Figura 3. Cinética de la masa fresca total (), de la pulpa (o), de la cds-
cara (A)y de la semilla ( V) de frutos de zapote mamey durante su desa-
rrollo en Coatldn del Rio, Morelos, correspondientes a la floracion de
2004. Cada punto representa la media de 12 frutos + error estandar.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de flor a fruto fisioldgicamente maduro
en el zapote mamey en Coatlan del Rio, Morelos dura 18 a
20 meses, con un patron de crecimiento sigmoidal. La ma-
yor abscision de frutos ocurre de enero a mayo y en menor
proporcién durante la floracién (junio-agosto). La masa
fresca del fruto se incrementa significativamente a partir
de abril y la mayor proporcién se asigna a la pulpa (82 %),
seguida de la cascara (16 %) y semilla (2 %).
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