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RESUMEN

En este estudio se caracterizaron genotipos de sapote mamey
[Pouteria sapota (Jacquin) H.E. Moore & Stearn] de la regién subtro-
pical del Centro-Occidente de Michoacan, México, con base en pa-
rametros morfolégicos cualitativos y cuantitativos, que se analizaron
mediante analisis de conglomerados y componentes canénicos. Se de-
tectaron asi seis grupos con 6, 5, 11, 13, 6 y 3 arboles de sapote ma-
mey, respectivamente. Las variables peso, longitud y didmetro del
fruto, espesor y peso del mesocarpio, la relacion longitud y diametro
del fruto, forma, aroma y textura, resultaron ser las mas importantes
para diferenciar los grupos. La variable canénica CAN1 explicé 92 %
de la variaciéon acumulada entre los grupos evaluados. El peso del
fruto, el espesor del mesocarpio y el peso del mesocarpio fueron las
caracteristicas morfolégicas dominantes de la variable canénica
CANI con coeficientes canodnicos estandarizados de 4.09, -3.9 y 1.78,
respectivamente; por tanto, serian las variables mas importantes para
usarse como criterio de seleccion de genotipos de mamey con frutos
de uniforme y mayor calidad para consumo en fresco o productos
procesados. Las pruebas de F y de * confirmaron la variabilidad en-
tre dichos grupos, aunque no se observé una relacién entre el origen
de los materiales y el grupo en el cual se clasifican. Estos resultados
proveen el primer estudio sobre la diversidad morfolégica de frutos
de mamey y su potencial para produccion en el estado de Michoacan,
México.

Palabras clave: Pouteria sapota, anilisis discriminatorio, andlisis
canoénico, fruto, morfologia.

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate quantitative and quali-
tative characteristics of 44 genotypes of sapote mamey [Pouteria
sapota [(Jacquin) H.E. Moore & Stearn] of the Central-Westers re-
gion of Michoacan, México. Clusters analysis of data indicated six
distinct groups with 6, 5, 11, 13, 6 and 3 trees. Canonical discrimi-
nant analysis along with F and y* tests detected the most important
variables affecting group differentiation. These were fruit weight,
length, and diameter, mesocarp width and weight, fruit length to di-
ameter ratio, fruit shape, texture and flavor. The first canonical dis-
criminant function (CDF1) explained 92 % of the accumulated varia-
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tion among groups. Fruit weight, mesocarp width and mesocarp
weight were dominant on the CDF1 (standardized canonical coeffi-
cient = 4.09, - 3.9 y 1.78, respectively), therefore these morphologi-
cal variables should be used as parameters for selecting mamey trees
with uniform fruit quality for either direct consumption or process-
ing. The origin of the genetic materials, however, was not related to
the obtained classification. These results provide the first reported in-
depth insights into the genetic diversity of sapote mamey for fruit
production in Michoacan.

Index words: Pouteria sapota, canonical discriminant analysis, clus-
ter analisis, fruit, morphology.

INTRODUCCION

En México crecen aproximadamente 712 especies fru-
tales pertenecientes a 75 familias y 169 géneros. De ese
total s6lo 32 especies nativas son aprovechadas comercial-
mente, 14 son objeto de comercio aunque no figuran en la
lista de estadistica oficial, y 620 son cultivadas localmente
en los huertos familiares y estan sujetas a recoleccion (Bo-
rys y Borys, 2001). Estas cifras sefialan el enorme poten-
cial del material nativo para la industria viverista, alimen-
ticia, silvicola, fruticola y horticola ornamental a nivel lo-
cal, nacional e internacional.

Las condiciones que prevalecen en regiones climaticas
tropicales y subtropicales del estado de Michoacidn hacen
factible el mejoramiento e incremento de la produccién de
varias especies fruticolas, particularmente de la familia Sa-
potaceae (Escobar er al., 1996). Entre las especies de sa-
potaceas con excelentes proyecciones de aprovechamiento
comercial destacan el sapote mamey [Pouteria sapota
(Jacquin) H. E. Moore & Stearn] y el chicozapote [Manil-
kara zapota (L.) van Royen], las cuales se cultivan en
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huertos familiares en nueve municipios de la regién Cen-
tro-Occidente de Michoacian (SEDAGRO, 2003).

El sapote mamey es ampliamente utilizado por el ex-
quisito sabor de sus frutos y por tener alto valor nutritivo
(Borys, 1999). Sin embargo, su consumo se da basicamen-
te a nivel familiar, mercado local y algunas veces a nivel
regional. A pesar de la importancia regional de este valio-
so recurso genético, existen escasas investigaciones reali-
zadas en México en torno a su diversidad genética, manejo
agronémico y poscosecha. También se desconoce la dispo-
nibilidad del material de propagacion, la demanda real en
los mercados nacionales e internacionales y las diversas
formas de aprovechamiento, por lo cual su cultivo y uso
no ha llegado a mayor escala (Morera, 1992). Un mejor
conocimiento de la diversidad genética de esta especie po-
dria favorecer su cultivo.

El objetivo de este estudio fue caracterizar genotipos de
Pouteria sapota en la regién subtropical del Centro-
Occidente de Michoacén con base en variables morfoldgi-
cas del fruto y diferenciar grupos de variacion morfoldgica
entre materiales genéticos utilizando técnicas de andlisis
multivariado.

MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron materiales genéticos de Pouteria sapota
de la region subtropical del Centro-Occidente de Michoa-
can, en los municipios de Ziracuaretiro (Z), Taretan (T) y
Nuevo Urecho (N) (Figura 1.) de diciembre de 2002 a ju-
nio de 2003. Los municipios de Ziracuaretiro y Taretan
forman parte de la region agricola de la Sierra Purépecha
localizada en la porcidn central del estado de Michoacan,
entre los 18°58” y 19°54’ de LN y 100°00* y 102°29’ de
LO. El clima predominante en estos municipios es semica-
lido subhiimedo A (C) w1, con zonas altitudinales que vari-
an entre 1500 y 1900 m de altitud, con una precipitacién
anual entre 1000 y 1630 mm y una temperatura media
anual entre 29 y 34 °C. El municipio de Nuevo Urecho
pertenece a la region del Valle de Tepalcatepec localizada
al sudoeste del estado entre 18°37 y 19°22’ de LN y 100°
39’ y 103°03’ de LO. En esta region predominan los cli-
mas calido subhiimedo seco A (W) wo, y el semiseco muy
calido BS: (h’). La precipitacién pluvial varia entre 500 y
900 mm y la temperatura media anual fluctia entre 24 y 29
C (Escobar et al., 1996; Garcia, 1980).

Las fase metodolégica del presente proyecto incluyé la
exploracién ecogeografica e identificacion del recurso ge-
nético en huertos familiares y la caracterizacion in situ de
44 arboles de sapote mamey [Pouteria sapota (Jacquin)
H.E. Moore & Stearn]. La estrategia de exploracion, iden-
tificacién y muestreo se bas6 en la revision de la lista de
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localidades descritas en la Flora Neotrdpica (Pennington,
1990) y ubicacién de regiones donde se encuentra la espe-
cie objetivo de este estudio. Los 44 arboles, se distribuye-
ron como siguen: 17 en el municipio de Nuevo Urecho,
18 en Taretan y 9 en Ziracuaretiro. El muestreo incluyd
arboles de tres huertos por municipio. De cada arbol se
colectaron un méaximo de 10 frutos para su posterior anali-
sis. Para verificar el estado de madurez del fruto se remo-
vié una muesca de la superficie externa de la cascara (epi-
carpio) y se cotejo que la capa adyacente de los frutos ma-
duros haya cambiado de una coloracién verde a naranja-
rojiza. Los frutos cosechados se envolvieron en papel y se
almacenaron en el laboratorio por un lapso de 24 h hasta
que alcanzaron el punto adecuado de madurez.

Para la caracterizacion morfoldgica se determind el pe-
so, longitud y didmetro del fruto; peso y espesor del epi-
carpio; forma del fruto; sabor, aroma, textura, consisten-
cia, color y espesor del mesocarpio, nimero, longitud,
didmetro y peso de la semilla. Para la caracterizacién mor-
foldgica se usaron los descriptores adaptados por Arzudia
et al. (1997). La relacion longitud y didmetro del fruto (L:
D) y relacién peso de fruto y semilla (PF: PS) se calcula-
ron con las variables antes mencionadas. El color externo
e interno del fruto y la semilla se registré con la tabla de
colores de Munsell (Munsell, 2000). Asimismo, se deter-
mind la altura y el didmetro a la altura del pecho (DAP) de
los arboles.

El promedio general de cada variable morfolégica se
utiliz6 para hacer un anilisis de conglomerados con el pro-
grama estadistico SYSTAT (1992). Previo al anilisis de
conglomerados, las variables fueron estandarizadas me-
diante el valor de Z, calculado como Z = (Xo — Xm)*s,
donde Z es el valor estandarizado, Xv es el valor original
de la variable, Xm es el promedio general para dicha varia-
ble y s es el inverso de su desviacion estindar. El analisis
de conglomerados se hizo con la distancia euclidiana y las
introducciones se agruparon mediante el método Ward,
que calcula la varianza entre conglomerados y la minimiza
(E) (Rommerburg, 1984). El nimero 6ptimo de grupos se
determind por el indice de suma de cuadrados (E) (Rom-
merburg, 1984). Para verificar el agrupamiento formado
por el analisis de conglomerados y la variabilidad de las
muestras caracterizadas se utilizé un anélisis discriminato-
rio canénico (ADC) con el procedimiento CANDISC de
SAS (1995). En el anilisis de conglomerados se incluyeron
12 variables continuas o cuantitativas y cinco variables
discretas o cualitativas, mientras que para el anlisis ADC
s6lo fueron consideradas las variables continuas previa-
mente mencionadas.
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Figura 1. Area de estudio de Pouteria sapota del Centro-Occidente de Michoacdn. N= Nuevo Urecho, T= Taretan, Z= Ziracuaretiro.

El ADC identifica las funciones lineales de las varia- de SAS; asimismo, se utiliz6 la prueba de distancia de
bles cuantitativas que maximizan la separacion de dos o Mabhalanobis mediante la opcion DISTANCE del procedi-
més grupos de individuos formados a priori y minimiza la miento CANDISC de SAS para comparar las diferencias
variacion dentro de dichos grupos (Cruz et al., 1994). Con entre grupos identificados en el ADC (SAS 1995). La co-
el objeto de verificar las diferencias significativas de las rrelacion entre las variables candnicas producidas por el
variables cuantitativas y cualitativas entre los diferentes analisis discriminatorio candnico y las variables originales
grupos formados, se hicieron pruebas de F y ¥*, respecti- se utiliz6 para resumir la informacién sobre la influencia

vamente, por medio de los procedimientos GLM y FREQ de las variables cuantitativas en la formacién de grupos.
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Formacion de conglomerados y similitud morfolégica

RESULTADOS

entre materiales genéticos

El indice de suma de cuadrados (E) indic6 la formacion
de seis grupos con 6, 5, 11, 13, 6 y 3 arboles (Figura 2),
los cuales fueron identificados como Grupos I, II, III, IV,
V y VI, respectivamente. Los Grupos I, IV y VI estuvie-
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ron representados por arboles predominantemente de los
municipios de Nuevo Urecho y Taretan; los Grupos Il y V
con genotipos provenientes, en su mayoria, de los munici-
pios de Ziracuaretiro y Taretan; y el Grupo III con genoti-
pos de los municipios de Nuevo Urecho, Taretan y Zira-
cuaretiro.

Grupo 11

Grupo III

Grupo IV

Grupo V

Grupo VI

100
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Figura 2. Dendrograma de varianza minima de Ward que muestra la similitud morfologica entre 44 materiales genéticos de Pouteria sapota del Centro-
Occidente de Michoacdn. N= Nuevo Urecho, T= Taretan, Z= Ziracuaretiro.
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Las caracteristicas del fruto y mesocarpio fueron las
que determinaron la mayor variabilidad entre grupos (Cua-
dro 1). En el Grupo I los materiales genéticos se distin-
guen por sus frutos de mayor peso, con epicarpio grueso,
de una sola semilla y color rojo intenso del mesocarpio. En
los Grupos II, IIT y IV los arboles presentaron mayor porte
con frutos medianos y peso intermedio, que contienen una
semilla por fruto. Los Grupos V y VI producen frutos de
peso y didmetro menores, de una sola semilla pequeia y
epicarpio delgado (Cuadro 1).

Se distinguieron 6 tipos de forma del fruto; las mas
abundantes fueron las formas ovada (49.6 %), subglobosa
(22.6 %) y globosa (10.7 %); las menos frecuentes fueron
obovada (9.9 %), eliptica (3.2 %) y oblongo-eliptica (4
%). Las formas subglobosa y eliptica fueron las predomi-
nantes en los Grupos I y IV mientras que la ovada fue la
més frecuente en los Grupos II, III y VI. Los frutos del
Grupo V presentaron similar proporcién de formas ovada
y obovada. En el caso de la pulpa del fruto, se identifica-
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ron cinco colores, donde los colores rojizo (SYR 7/8) y
amarillo rojizo (2.5 YR 5/8) fueron los mas frecuentes. La
pulpa de la mayoria de los frutos de los Grupos I, IVy V
fueron de color rojizo y amarillo rojizo.

Prueba de F para las variables cuantitativas

De las 15 variables morfoldgicas, el peso del fruto,
longitud y didmetro del fruto, longitud de la semilla, peso
y espesor del mesocarpio, peso del epicarpio y relacién
peso del fruto y de semilla y longitud/didmetro del fruto,
fueron significativas en los agrupamientos formados (Cua-
dro 2). El peso del fruto y peso del mesocarpio presenta-
ron los mayores valores de F y los menores coeficientes de
variacion (Cuadro 2). En particular, los materiales genéti-
cos del Grupo I, destacaron significativamente del resto de
los grupos en el peso del fruto y peso del mesocarpio.

Cuadro 1. Caracteristicas morfologicas por grupo de 44 drboles de Pouteria sapota del Centro-Occidente de Michoacdn.

Grupo* (mimero de arboles por grupo)

1(6) 11 (5) 1 (11) IV (13) V (5) VI (3)
Variable
Arbol
Altura (m) 12.7 a 149a 12.7 a 13.4a 13.4a 10.6 a
DAP" (m) 0.6 0.8a 0.7 a 0.7a 0.6a 0.5a
Fruto
Peso (g) 458.3 a 393.5b 359.0 ¢ 311.5d 247.0e 200.9 f
Longitud (mm) 128.6 a 109.9 a 108.0 a 104.1a 99.2 ab 83.7b
Diametro (mm) 79.1 ab 81.0a 78.7 a 74.3 ab 69.4 bc 65.4 ¢
RL: D 1.7a 1.4b 1.3b 1.3b 1.2b 1.2b
RPF: PS 11.8a 10.4 ab 10.6 ab ab 9.6 ab 8.1b 7.5b
Forma  Eliptica Subglobosa Ovada Subglobosa Ovada Eliptica Subglobosa Ovada Obovada Ovada Globosa
Num. semillas 13a 1.1a 14a 13a 13a 1.2a
Semilla
Peso (g) 42.1a 39.6 a 35.9 ab 36.3a 33.0 ab 30.2b
Longitud (mm) 729a 71.2a 68.1 ab 68.2 ab 63.1 bc 58.3¢c
Diametro (mm) 353a 343a 334a 332a 35.0a 33.5a
Mesocarpio
Peso (g) 339.8 a 291.6 b 251.5¢ 219.0d 167.8 ¢ 136.2 f
Espesor (mm) 40.7 ab 46.7 a 454 a 41.2 ab 34.40b 31.8b
Color 5YR7/8 2.5YR5/8 5YR 6/8 5YR 6/8 5YR6/8 2.5YRS5/8
2.5YRS5/8 2.5YR 5/8 2.5YR 4/8
Textura Lisa Lisa fibrosa Lisa fibrosa Lisa Lisa Lisa
Aroma Fuerte Suave fuerte Suave fuerte Fuerte Fuerte Fuerte
Epicarpio
Peso (g) 79.9 a 76.8 a 69.1 ab 59.7b 46.2b 43.6¢
Espesor (mm) 22a 2.0a 23a 2.1a 1.7b 1.9 ab

 Didmetro a la altura del pecho. *Grupos identificados por anlisis de conglomerados. Datos entre paréntesis indican el nimero de arboles por grupo. Me-

dias con las letras iguales en cada columna son estadisticamente iguales entre si (Tukey, 0.05).
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Cuadro 2. Resultado de la prueba de F'y separacion de promedios realiza-
dos para las caracteristicas cuantitativas de los grupos identificados en 44
materiales genéticos de Pouteria sapota del Centro-Occidente de Michoacdn.

explicaron la variacién remanente. Dado que las variables
CAN2, CAN3 y CAN4 contribuyeron con una minima

Caracteristica Promedio CV Valor de F
Altura del arbol 13.1 51.6 0.4 ns
Diémetro del tronco 0.8 36.7 1.2ns
Peso del fruto 335.7 4.3 213.4%%*
Longitud del fruto 105.1 12.5 2.6*
Diametro del fruto 75.9 9.1 3.6%*
Numero de semillas 1.3 21.7 0.3™
Peso de la semilla 36.4 9.0 1.5%*
Longitud de la semilla 67.8 8.3 4.0%*
Espesor de la semilla 34.3 9.7 0.7ns
Peso del mesocarpio 240.8 53 180.4%**
Espesor del mesocarpio 41.7 19.1 2.9%
Peso del epicarpio 64.0 14.7 13.3%%*
Diametro del epicarpio 2.1 19.5 2.1%
Longitud: Didmetro del 9.4 13.9 2.9%
fruto

Peso fruto: peso semilla 9.9 25.1 2.1%

*P<0.05, #*P<0.01, *** P <0.001, ns= No significativo.

Prueba de y* para las variables
cualitativas

La prueba de y* indic6 que de las cinco variables cuali-
tativas evaluadas, solamente la forma del fruto (> =
380.9; 25 gl), aroma del fruto (y* = 97.5; 5 gl) y textura
del fruto (y* = 97.5; 5 gl) presentaron diferencias signifi-
cativas entre los seis grupos formados. La proporcion de
aroma fuerte y textura lisa (12.6, 24.6, 31.3, 13.4 y 6.7
%) predominaron en los Grupos I, III, IV, V y VI, respec-
tivamente, mientras que el Grupo II present6 aroma fuerte
y suave y textura fibrosa y lisa en similar proporciéon (11.4
%).

Prueba de y* para el origen de los arboles en la forma-
cion de los grupos

De los 44 arboles incluidos en este estudio, 17 son ori-
ginarios del municipio de Nuevo Urecho, 18 de Taretan y
nueve de Ziracuaretiro. El resultado obtenido (x> = 9.6;
10 gl) mostr6 que no existe relacion entre el origen del ar-
bol y los grupos formados. Sin embargo, se observa pre-
dominancia de arboles de Nuevo Urecho y Taretan en los
Grupos I'y VI (13.6 y 6.8 %); en el Grupo II con arboles
provenientes de los municipios de Ziracuaretiro y Taretan
(11.3 %); los grupos restantes se forman con genotipos de
los municipios de Nuevo Urecho, Taretan y Ziracuaretiro
(25,29.6 y 13.6 %), respectivamente.

Formacion de grupos de acuerdo con las
variables candnicas

En el Cuadro 3 se presentan los resultados del anilisis
discriminatorio de variables candnicas. La variable candni-
ca CANI1 explic6 95.2 % de la variacién acumulada entre
los grupos evaluados. Las otras cuatro variables candnicas
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proporcién de la variacion entre grupos, s6lo se analiz6 la
variable canénica CANI, la cual fue significativa (P <
0.01).

Los coeficientes candnicos estandarizados méas impor-
tantes que influenciaron la variacién entre grupos fueron el
peso y espesor del mesocarpio, didmetro, peso y longitud
del fruto y la relacién longitud/didmetro del fruto (Cuadro
3). En particular, la discriminacién entre grupos se bas6 en
los altos valores de los coeficientes candnicos y coeficien-
tes de correlacién del peso y espesor del mesocarpio y pe-
so del fruto, los cuales identifican a grupos con plantas que
presentan frutos de mayor peso y menor espesor del meso-
carpio.

Cuadro 3. Coeficiente candnico estandarizado (CCE) y coeficientes de
correlacion (r) entre funciones candnicas discriminantes (FCDi, FCF2)
para caracteristicas morfoldgicas del fruto de 44 materiales de Pouteria
sapota de Michoacdn, México.

FCD: FCD:2

Variable CCEl ' CCE2 '
Peso del fruto 1.78 0.99 -5.23 0.00
Longitud del fruto 1.51 0.45 -5.99 0.10
Diametro del fruto 1.78 0.44 4.41 0.45
Peso de la semilla 1.22 0.37 1.50 -0.00
Longitud de la semilla 0.51 0.57 -0.10 0.14
Diametro de la semilla -1.35 0.10 0.34 -0.23
Nuamero de semillas 0.28 0.00 0.00 0.07
Peso del mesocarpio 4.09 0.98 2.57 0.00
Espesor del mesocarpio -3.90 0.35 1.98 0.50
Peso del epicarpio 0.31 0.78 1.14 0.19
Espesor del epicarpio -0.14 0.30 0.82 0.22
Longitud/didmetro fruto -1.36 0.16 6.06 -0.26
Peso fruto/peso semilla 1.26 0.43 0.53 0.04
Correlacion candnica 0.99 0.75

Variacion explicada (%) 95.20 2.30

Eigen value 54.00 1.30

 Correlacién entre variables y su respectiva variable canénica (FCD).

La prueba de comparacion de las distancias de Mahala-
nobis reveld que todos los grupos identificados en el anali-
sis canénico difieren significativamente entre si (Cuadro
4). Los materiales genéticos del Grupo I se diferenciaron
del resto de los grupos en las caracteristicas del fruto y
mesocarpio; los frutos de estos materiales son mayores en
longitud (128.6 mm) y peso promedio (458.3 g) y con un
mayor peso del mesocarpio (339.8 g) pero presentan valo-
res intermedios en el didmetro del fruto (75.1 mm) y espe-
sor del mesocarpio (40.7 mm). Los materiales de los Gru-
pos II y III presentaron valores menores en las caracteristi-
cas del fruto y mesocarpio comparados con el Grupo I pe-
ro mayores a los valores identificados en el resto de los
grupos. Los materiales de los Grupos V y VI, por el con-
trario presentaron los mayores valores negativos de la va-
riable CAN1, lo que correspondieron a los valores mas
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Figura 3. Formacion de conglomerados de 44 materiales genéticos de Pouteria sapota del Centro-Occidente de Michoacdn de acuerdo con las variables
candnicas CAN2 y CANI. Los niimeros representan los grupos previamente identificados. 1= Grupo I, 2= Grupo IlI, 3= Grupo IlI, 4= Grupo 1V,

5= Grupo V, 6= Grupo VI.

y ancho promedio del fruto (69.4 mm y 6.45 mm), asi
como menor peso (167.8 y 136.2 g) y espesor del meso-
carpio (34.4 y 31.8 mm), respectivamente. La relacién
longitud/didmetro del fruto fue una fuente importante de
variabilidad para discriminar genotipos entre grupos. Di-
cha relacién es mayor en el Grupo I (1.7) y menor en el
resto de los grupos (entre 1.2 y 1.3). En la Figura 3 se
presenta la formacién de los grupos de acuerdo con las va-
riables candnicas CAN2 y CAN1, en la que se visualiza la
divisiéon de los seis grupos previamente definidos en el
analisis de conglomerados.

DISCUSION

En los arboles de sapote mamey ubicados en el Centro-
Occidente de Michoacan existe variabilidad bajos de peso
(247 y 200.9 g), longitud (99.2 y 83.7 mm) morfoldgica
en la arquitectura del arbol, forma del fruto, color, textu-
ra y sabor del mesocarpio, por lo cual es necesario dife-
renciar la variabilidad de dicho material genético.

Los parametros mas significativos para discriminar va-
riabilidad entre grupos son didmetro, longitud y peso del
fruto, espesor y peso del mesocarpio y la relacién longi-
tud/didmetro del fruto. Los materiales identificados en los
Grupos I y II provenientes del municipio de Nuevo Urecho
(N 3-5, N 1-11, N 1-15, N 3-7) y Taretan (T 2-2, T 2-5, T
2-6 T 3-5, T 4-1), son arboles medianos de porte erecto
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que tienen frutos con mesocarpio de color rojo, fruto
grande con una sola semilla de tamafio mediano, cuya par-
te comestible representa 74 % del peso promedio total del
fruto. Estas caracteristicas dan como resultado ser preferi-
dos en el mercado local. Los arboles que producen frutos
pequefios y con menor peso de pulpa son poco aceptados
por el consumidor, quien generalmente busca la fruta
grande y de mesocarpio grueso. Los altos valores del co-
eficiente candnico estandarizado y del coeficiente de corre-
lacién confirman que los &arboles que producen frutos
grandes y de mayor peso del mesocarpio, son los mas
promisorios para su comercializaciéon dentro y fuera del
estado.

A pesar que en México no se distinguen diferentes va-
riedades en la comercializacion de frutos de sapote ma-
mey, los valores obtenidos en didmetro, longitud y peso
del fruto de los genotipos del Grupo I son comparables a
las dimensiones y peso de los cultivares ‘AREC 3’, ‘Pan-
tin’ y ‘Tazumal’ establecidos en huertos comerciales de
Florida, EE.UU (Morton, 1987) y de ‘Zapote Valiente’ y
‘Zapote  Rivera’ del CENTA (Colecciones de
Campo de Especies Frutales) en San Andrés, El Salvador
(Cruz, 1999). Estos cultivares, al igual que los genotipos
identificados y caracterizados en el presente estudio, al-
canzan un peso promedio por fruto de 0.5 kg con una se-
milla por fruto, caracteristicas que son altamente desea-
bles para su comercializacion.



CARACTERIZACION MORFOLOGICA DEL SAPOTE MAMEY EN MICHOACAN

Cuadro 4. Medias de los coeficientes candnicos estandarizados (CCE) de
las funciones candnicas discriminantes FCD: 'y FCD: para caracteristicas
morfoldgicas del fruto de los grupos identificados en 44 materiales genéti-
cos de Pouteria sapota de Michoacdn, México.

Coeficientes canénicos estandarizados (CCE)

Grupos FCD: FCD2
1 11.76 a -1.86b
2 6.29 b 1.18a
3 1.61 ¢ 0.84a
4 -2.33d 0.43a
5 -847e -1.17b
6 -12.85 f -0.84b

Separacién de medias en columnas con la Prueba de la distancia de Maha-
lanobis (P < 0.001).

Con el anilisis canénico fue posible reconocer la rela-
cion longitud/didmetro del fruto como otro indice impor-
tante que determina variabilidad morfoldgica entre grupos.
Los genotipos del Grupo I se distinguieron por la alta rela-
cién, mientras que lo opuesto se registré en los grupos res-
tantes. Lo anterior significa que a mayor longitud del fru-
to, menor sera el diimetro del mismo. Asi, los frutos alar-
gados tienen un indice > 1 y frutos redondos un indice
< 1. La forma eliptica es distintiva del Grupo I mientras
que la ovada es la més frecuente en el resto de los grupos.
El valor de dichas relaciones son comparables con los va-
lores registrados en selecciones de ‘Zapote Magafia’ (1.7)
y ‘Zapote Rivera’ (1.3) de El Salvador (Cruz et al., 1999)
y materiales cultivados ‘REU 08’ (1.68) y ‘ES 24’ (1.3) de
Guatemala (Azurdia et al., 1997). Las formas descritas en
el presente estudio también son similares a aquellas formas
de fruto previamente caracterizadas (Azurdia et al., 1997,
Cruz, 1999; Gazel Filho et al., 1999; Pohlan et al., 2002).

De las caracteristicas cualitativas incluidas en este estu-
dio, la textura y aroma del mesocarpio constituyeron pa-
rametros para diferenciar variabilidad morfoldgica entre
grupos. Con respecto a la textura y aroma del mesocarpio,
se visualiz6 una relacién con los grupos formados. En
términos generales, 86.6 % de los frutos poseen una textu-
ra suave y aroma fuerte, mientras que el resto de los frutos
poseen una pulpa fibrosa y sin aroma. No se encontraron
estudios quimicos que evidencien los compuestos que con-
fieren el caracteristico aroma en esta especie.

Otro aspecto importante en la caracterizaciéon de los
materiales genéticos fue que la regién subtropical del Cen-
tro-Occidente de Michoacén presenta condiciones ambien-
tales favorables para el crecimiento del mamey, atin cuan-
do no existe una aparente relacion entre el origen del arbol
y los grupos formados. En particular, existe un gradiente
climatico que propicia una mayor variabilidad morfoldgica
en esta especie. El mamey prospera en ambientes calidos y
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himedos donde la precipitacién es abundante (Pennington,
1990).

En este estudio se comprobd que los mejores genotipos
de sapote mamey (Grupos I y II) se ubican en las localida-
des de Nuevo Urecho y Taretan donde prevalecen condi-
ciones climéticas tropicales subhimedas a altitudes meno-
res de 1000 m (Escobar et al., 1996). En altitudes mayores
de 1500 m, donde el clima es del tipo semicalido sub-
himedo como las registradas en el municipio de Ziracuare-
tiro, los frutos son mas pequefios y de menor peso.

Las condiciones climéticas de Nuevo Urecho y Tare-
tan, sin embargo, no explican la reducida variabilidad
morfoldgica de los genotipos restantes. Es evidente que la
morfologia de los arboles y frutos esta influenciada por
otros factores ambientales diferentes a la temperatura y
precipitacién y/o practicas de manejo. La evaluacion de la
variacion genética, ambiental y su interaccion son aspectos
importantes que deben considerarse en posteriores estu-
dios, ya que esto conducird a una mejor caracterizacion de
la diversidad de la especie y su futuro aprovechamiento.

De similar forma, las condiciones climaticas regulan,
entre otros factores, los eventos fenoldgicos de la especie.
La época de fructificacién varia segin la localidad (muni-
cipio) e incluso en una misma localidad. En general, se
observd que en la regién de estudio, la floracién ocurre
durante el periodo de agosto a septiembre y el de fructifi-
caciéon de marzo a abril en el municipio de Taretan, de
septiembre a octubre y mayo a julio para el municipio de
Ziracuaretiro y de julio a agosto y diciembre a marzo en el
municipio de Nuevo Trecho, respectivamente.

La variacién en los eventos de la floracion y fructifica-
cion del mamey son altamente susceptibles a las condicio-
nes ambientales, particularmente de temperatura. La dura-
cion de la apertura floral es mayor durante los meses mas
templados del afio (otofio e invierno) y decrece en verano.
En los arboles cuya antesis ocurre en los meses de menor
temperatura hay menor produccién de frutos que en los
arboles cuya apertura floral ocurre durante el verano (Da-
venport y O Neal, 2000). Es posible que la temperatura
que se registra en los municipios de Nuevo Urecho, Tare-
tan (29-34 °C) y Ziracuaretiro (24-29° C) influya diferen-
cialmente en los eventos de floracién y fructificaciéon de
esta especie y, esto a su vez, determine la produccioén de
frutos. Es evidente que la época de fructificacion ofrece la
ventaja de seleccionar materiales genéticos que produzcan
en diferentes épocas del afio y asi diversificar la oferta del
fruto disponible en el mercado. Particularmente, los arbo-
les del Grupo I tienen la ventaja que sus frutos maduran en
la época invernal cuando la mayoria de los arboles de los
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municipios restantes ya han dejado de producir en la re-
gion.

Otros aspectos relevantes en la produccion de frutos del
mamey se relacionan con las condiciones de crecimiento
del arbol. En particular, las condiciones que se consideran
podrian optimizar el crecimiento de arboles de P. sapota,
incluyen el estado nutrimental (alta relacion de
calcio/magnesio en las hojas), la apertura relativa del dosel
(60 %), la altura inicial de las plantulas y el tamafio de la
semilla (Ricker ef al., 2000). En P. sapota las semillas
més grandes favorecen significativamente la altura de las
plantulas y, esto a su vez, a un rapido y mayor crecimiento
de la planta (Ricker er al., 2000). Las diferencias en la
productividad de la planta del mamey, por tanto, son resul-
tado de las condiciones del sitio de crecimiento y de las
diferencias genéticas de la especie. Asi que en términos de
seleccion y manejo de este frutal, seria importante conside-
rar no s6lo las caracteristicas promisorias del fruto sino
también las de tamafio de las semillas y las plantulas.

A partir de la diversidad morfoldgica existente, se pue-
den seleccionar materiales promisorios para ser impulsados
en la produccién agricola de la region en estudio. En este
contexto, el cultivo del mamey podria orientarse a la pro-
duccién de fruta fresca, o a subproductos como pulpa con-
gelada, deshidratados, envasados, etc. En el primer caso
se requiere la produccién de frutos pequefios como los del
Grupo V y VI, mientras que para el segundo objetivo son
los frutos grandes los mas recomendables (Grupos Iy II).
De esta manera, con base en el peso y dimensiones del fru-
to y mesocarpio, la forma, textura y aroma del mesocar-
pio, para la elaboracion de subproductos del mamey se re-
comienda a los genotipos de los Grupos I y II de los muni-
cipios de Nuevo Urecho y Taretan.

CONCLUSIONES

El Centro-Occidente de Michoacan posee una alta va-
riabilidad morfolégica de Pouteria sapota, la cual se mani-
fiesta en aspectos morfoldgicos del fruto (forma, tamarfio,
textura y aroma del mesocarpio). El analisis discriminato-
rio canénico explica la variabilidad observada entre los
grupos definidos por el analisis de similitud, y determina
que peso del fruto, espesor y peso del mesocarpio fueron
las caracteristicas morfol6gicas dominantes. La variabili-
dad observada entre grupos podria servir como criterio pa-
ra seleccionar en la region, los genotipos con mayor cali-
dad y aceptacioén por el consumidor y que respondan a la
creciente demanda de fruto fresco y pulpa en los mercados
locales, regionales e internacionales.
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