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RESUMEN. El nanche es una especie que desarrolla en condiciones de trépico, en
suelos marginales. La investigacion tuvo el objetivo de evaluar la variacion mor-
folégica de frutos de nanche silvestre. Se recorrieron los alrededores del municipio
de Cuajinicuilapa, Guerrero, México; donde se ubicaron 200 arboles en produccion
de frutos, lo cuales se recogieron del suelo y se trasladaron al Laboratorio de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia N. 2. Para seleccionarlos de acuerdo
con sus caracteristicas se agruparon, quedando 16 colectas, a las que se les
determiné el peso de fruto, pulpa y semilla, diametro polar y ecuatorial de fruto,
semilla y embriones, forma de fruto, nimero de embriones y color. Los datos
se evaluaron mediante ANDEVA y comparacion de medias de Tukey (p < 0.05),
utilizando el programa SAS. Se encontr6 que los frutos de nanche silvestre pesan
entre 0.78 y 5.13 g, son de calidad comercial, algunas colectas presentan alto
contenido de pulpa en relacion con la semilla; ademas, la forma del fruto determina
la de la semilla, como fue en las colectas 4, 5, 6 y 8, pero el tamafo depende del
fenotipo. El nimero de embriones no incide en el tamario de la semilla ni del fruto,
debido a que semillas grandes no necesariamente provienen de frutos grandes.
Las colectas 3 y 12 se recomiendan para su propagacién, consumo y exportacion.
La variacion morfol6gica depende de los fenotipos y de las condiciones ambientales
en las que desarrolla el genotipo.

Palabras clave: Colectas, calidad, caracterizacién, nanches silvestres.

ABSTRACT. Nanche is a species that develops in tropical conditions, in marginal
soils. The research was proposed with the objective of evaluating the morphological
variation of wild nanche fruits. For the development of the investigation, the
surroundings of the municipality of Cuajinicuilapa, Guerrero, Mexico; where 200
trees were located in fruit production, these were collected from the ground and
transferred to the Laboratory of the Faculty of Veterinary Medicine and Zootechnics
No. 2. They were selected and according to their characteristics were gathered,
leaving 16 accessions, to which The weight of fruit, pulp and seed, polar and
equatorial diameter of fruit, seed and embryos, fruit shape, number of embryos
and color were determined. The data were evaluated by ANOVA and Tukey’s mean
comparison (p < 0.05), using the SAS program. It was found that wild nanche fruits
weigh between 0.78 and 5.13 g, are of commercial quality, some accessions have
high pulp content in relation to the seed; Furthermore, the shape of the fruit deter-
mines that of the seed, as it was in accessions 4, 5, 6 and 8, but the size depends
on the phenotype. The number of embryos does not affect the size of the seed or
the fruit, because large seeds are not necessarily large fruits. Accessions 3 and
12 are recommended for propagation, consumption and export. The morphological
variation found depends on the phenotypes and the environmental conditions in
which the genotype develops.

Key words: Accessions, quality, characterization, wild nanches.
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INTRODUCCION

El trépico de México cuenta con potencial
para la produccion de frutales, entre los que desta-
can aquellos de origen silvestre; y que a la vez,
predominan en las diferentes regiones ecoldgicas
del pais, con produccién de frutos de calidad y
rendimientos adecuados (SIAP 2020). Estos frutos
frescos o procesados se han vuelto populares, lo
que exige buscar alternativas que homogenicen la
calidad y mejoren el rendimiento; lo que aumenta
su aceptacién en el mercado regional, nacional y
hasta internacional (Sanchez-Urdaneta et al. 2007,
Tong et al. 1991). Por ello, es necesario generar
conocimiento y estrategias de utilizaciéon, conser-
vacion (Martinez et al. 2010), distribucién y mejo-
ramiento (Tena et al. 2020).

La familia Malpighiaceae se distribuye en el
continente americano (Aguilera-Arango et al. 2020).
El nanche (Byrsonima crassifolia (L.) H. B. K.), se
encuentra desde el Sur hasta el Norte de América
(Rivas-Castro et al. 2019), de donde es nativo. Esta
adaptado a condiciones de sequia y rusticidad de
suelos (Fernandez y Rivero 2004, Maldonado et al.
2018), se utiliza como alimento humano y animal,
medicinal, combustible, colorante, curtiente, apicola,
entre otros (Caballero et al. 2012, Guzman et al.
2013). Los frutos son drupas globosas, climatéricos
(Carvalho et al. 2016) que presentan forma, color,
sabor y tamafno heterogéneo, ademas de una corta
vida de anaquel. Los fenotipos que producen frutos
verdes son mas alargados y aquellos que dan fru-
tos amarillos suelen ser mas anchos (Rivas-Castro
et al. 2019) de sabor agridulce e intrinseco y tienen
propiedades nutracéuticas importantes (Mondin et al.
2010, Seabra et al. 2019).

Esta especie ha sido caracterizada morfolégi-
camente, siendo el tema central en diferentes estu-
dios que han evaluado hojas, flores y frutos (Martinez
et al. 2010, Maldonado et al. 2020). Pero en las
diferentes regiones de México, no se encuentran tra-
bajos relacionados con la variabilidad morfoldgica
que éstos genotipos presentan; ademas, de que son
escasas las huertas con manejo, lo que permitiria
mejorar la calidad y rendimiento de la produccion.

Por lo anterior, el objetivo de esta investigacién fue
evaluar la variaciéon morfolégica en frutos de nanche
(Byrsonima crassifolia (L.) H. B. K.), colectados en
Cuajinicuilapa, Guerrero, con la hipétesis de que al
menos dos genotipos presentan cualidades para su
comercializacién y consumo en fresco.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en al area de forrajes de
la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia N.
2, Cuajinicuilapa Guerrero, México; ubicada a 16°
28 28" LN y 98° 25’ 11.27” LO, a una altitud de 46
m, temperatura promedio anual de 28.4°C, el clima
es tropico seco, con lluvias en verano y precipitacién
promedio de 1 129 mm.

En junio de 2020 se recorrieron los alrede-
dores del municipio de Cuajinicuilapa. Se identifi-
caron 200 arboles, en los que se colectaron frutos en
madurez fisiolégica y de consumo, sin dafios mecani-
cos. Los cuales se colocaron en bolsas de plas-
tico transparente, etiquetaron y trasladaron al area
de trabajo; donde se lavaron, desinfectaron y se-
caron al ambiente, posteriormente se observarony se
seleccionaron aquellos frutos homogéneos e iguales,
por lo que se agruparon 16 colectas; considerando,
para la colectas 1 los frutos de 14 arboles, para la 2,
10y 14, 13 arboles, enla 3 12 arboles, la 4,5y 15 10
arboles, parala6y 11,9 arboles, la7y 9, 15 arboles,
la 8y 13, 16 arboles, para la 12 18 arboles, y para la
16 se conjuntaron los de 7 arboles.

De forma al azar se eligieron cuatro repeti-
ciones de 200 frutos cada una, en los que se
evaluaron las variables: peso de fruto, pulpa
y semilla en gramos, para lo cual se utilizé
una balanza electro-analitica de precisién (Rhino
DGN.312.01..2015.2294), mientras que el didmetro
polar y ecuatorial (mm) se midi6 con un vernier
digital (Truper Stainless Steel® Modelo: CALDI-
6MP). Se contabilizé el numero de semillas y embrién
6 embriones, mientras que el indice de forma resulté
de dividir el didmetro polar entre el ecuatorial (Mal-
donado et al. 2020). El color se determin6 con el
programa digital Color Grab®.
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Los datos obtenidos de las variables
evaluadas, se sometieron a un analisis de varianza
(ANDEVA) y comparaciéon de medias con la prueba
de Tukey (p < 0.05), utilizando el paquete estadistico
SAS® 9.3 (SAS 2011). Las imagenes se obtuvieron
con una camara digital de la marca SONY (Optical
SteadyShot® 24.3 Megapixeles).

RESULTADOS

El analisis estadistico mostré que los frutos de
nanche silvestre, presentan variacién morfolégica en
todas las variables evaluadas (p < 0.05) (Tabla 1).
Los frutos de la colecta 1 tuvieron el mayor peso
promedio, con 5.13 g; seguido de las colectas 3, 2,
12 y 5, con 4.24, 3.83, 3.59 y 3.28 g, respectiva-
mente; frutos considerados de tamarfo grande, de-
bido al fenotipo y condiciones ambientales en las que
desarrollan. Posterior a ello, las colectas que presen-
taron peso promedio de entre 2.20 y 2.85 g, fueron
la 7,10, 4, 6 y la 18. Lo que indica que la mayoria
de plantas silvestres dan frutos de tamano pequeno,
con mucha variabilidad morfolégica; ademas, de que
son especies de semilla, que crecen en condiciones
deficientes y sin manejo agronémico.

El diametro polar y ecuatorial en los frutos fue
variable, considerando que la colecta 1 present6 el
mayor tamano, con 1.97 y 2.13 cm, lo que le confirio
forma de drupa carnosa, globosa o de oblato; lo ante-
rior indica que son mas anchos que largos, ésta forma
también se mostré en las colectas 2, 3, 8, 9, 10, 11,
12,13, 14, 15y 16, por tanto, es la mas comun en és-
tos frutos silvestres. Caso diferente mostro la colecta
6, que tuvo un indice de 1, dando una forma redonda
y las colectas 4, 5y 7 tuvieron forma alargada, siendo
mayor el diametro polar que el ecuatorial. Cabe men-
cionar que las colectas 4, 5 y 6 presentaron un indice
de formade 1, 1.11 y 1.13, pero estos frutos tienen el
apice en forma cénica, lo que podria perjudicar el al-
macenamiento, debido a dafos causados entre ellos.

Para la cantidad de pulpa presente en los fru-
tos de nanche silvestre, el tamafo del fruto es de-
terminante; frutos grandes o con peso mayor a 3 g,
presentaron una adecuada proporcién de parte co-
mestible. Las colectas 1, 3, 2 y 12 tuvieron frutos

mas grandes, presentando 4.43, 3.66, 3.25y 3.22 g
de pulpa fresca; de tal manera que éstas se seleccio-
nan para el consumo en fresco. Las colectas 4, 5 ,6
y 13 presentaron entre 2.29 y 2.82 g, siendo las de
tamafo mediano, pudiendo ser Utiles para la indus-
tria o procesamiento; y, 7 colectas con menos de 2
g de parte comestible, considerando que los arboles
que producen frutos chicos, tenian en mayor canti-
dad, podrian ser Utiles para la propagacion y obtener
patrones para injerto.

La relacién entre el peso de la pulpa y de la
semilla, determinado por el peso en gramos de pulpa,
semilla o embrién, permite su seleccion. Pues en
la colecta 1, la semilla ocup6 el 11.76% en propor-
cién al peso de la pulpa, por lo que ésta colecta pre-
senta 88.24% de pulpa, cantidad considerable; sin
embargo, de los frutos que presentan mas de 3 g de
pulpa, la colecta 12 fue la que tuvo mejor porcentaje,
con 90.99%; la semilla es pequefia. Las colectas
4, 5, 6 y 13 tuvieron semillas con mayor porcentaje
de peso, en relacion con la colecta 1, 2 y 12, que
presentaron 13.63 y 17.05%, y de parte comestible
86.37 y 82.96%, respectivamente. Las colectas 8 y
16 tuvieron una relacion en porcentaje de semilla y
pulpa de 30.58 y 31.58%, 69.42 y 68.42%, respec-
tivamente, casi un tercio del fruto ocupa la semilla,
argumentando que éstas dos colectas fueron las que
tienen mayor tamarno de semilla.

Las semillas de nanche silvestre, presen-
tan variacion morfolégica en todas las variables
evaluadas (p < 0.05) (Tabla 2). Son pequenas, tienen
un hueso duro y se encuentran unidas a la pulpa.
El peso de la semilla fue mayor en la colecta 1, de
0.59 g, seguido por la colecta 3; en contraste, la
colecta 6 presenté menor peso promedio, con 0.17
g, mientras que los frutos de la colecta 16 fueron
los mas pequenos, pero no asi las semillas. Para
el diametro polar de la semilla se encontré que la
colecta 9 tuvo el menor valor, mientras que el menor
diametro ecuatorial lo presenté la colecta 15. Solo
en la colecta 1, el tamafo del fruto se relaciona con
el tamano de la semilla, caso que no se repiti6 en
ninguna otra colecta y lo contrario a ello fue la 16,
donde la semilla fue grande comparada con la canti-
dad de pulpa.
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La forma del fruto determina la forma de la
semilla, todas las colectas tuvieron forma globosa;
pero las colectas 4, 5, 6 y 8 tuvieron semillas de forma
coénica, al ser un hueso duro y lefoso, al consumirlas,
el apice puntiagudo tiende a danar el paladar. Las
colectas que presentaron forma redonda fueron la 3
y la 12, consideradas con las mejores caracteristicas
para consumo en fresco. Las colectas 9, 11, 13y
15 presentaron indice de forma de 0.94, 0.94, 0.97 y
0.98, respectivamente, dato que tiende a darles una
forma de oblato, son semi-redondas o alargadas, sé6lo
en la colecta 10 se encontrd ésta forma mas precisa.
Aquellas que presentaron un indice mayor a 1, indica
que son mas anchas.

El nanche se caracteriza por presentar una
semilla o endocarpio que en su interior tiene tres cavi-
dades, una para un embrién, a veces desarrolla los
tres. Las colectas 12 y 3 presentaron 2 0 mas em-
briones en cada semilla. Se observé que no existe
relacion en el tamano del fruto y semilla con la canti-
dad de embriones, porque hubo frutos que presen-
taron desarrollo de la semilla, pero sin embriones,
como fue el caso de las colectas 2, 4, 5, 13 y 16.
Mientras que las demés colectas presentaron de 1 a
2 embriones completos. Los embriones cubren todo
el espacio de la cavidad, de forma comprimida. El
numero de embriones desarrollados no determina el
tamario de éstos, pero en la colecta 2 se encontré de
0 a 1 embrién y el mayor diametro polar y ecuatorial,
comparado con las otras 15 colectas y su forma es
redonda u ovalada. Las semillas con 2 o0 3 embriones
tuvieron un diametro polar de 4.19 y 4.18 mm, con
diametro ecuatorial de 4.15y 3.27 mm.

Los frutos de las colectas evaluadas presen-
taron diferente color, brillo y forma (Figura 1); con
colores amarillo claro brillante, amarillas anaranjadas,
color amarillo marrén, verde claro, verde quemado y
verde olivo como en la colecta 16. Las colectas 1 a la
8 presentaron color amarillo y sabor dulce, dela9ala
11 color amarillo marrén y sabor agridulce. Mientras
que la colecta 10 tiene en el apice una hendidura re-
donda, propia del genotipo; v, las colectas 12 a la 16
fueron de color verde, cada una con sus diferencias,
pertenecientes al genotipo, la 12 es dulce.

DISCUSION

En el nanche silvestre, el peso de los frutos
varia de 1.8 hasta 3.8 g; considerando que son ar-
boles que desarrollan en zonas con pendiente, suelos
degradados o utilizados para reforestacion (Bayuelo-
Jimenez et al. 2006). Al respecto, en el presente
trabajo se encontraron colectas 1y 16, con 4.35 g de
peso promedio, valores que son superiores. Pero en
arboles de traspatio, se reportan pesos promedio de
4.65 g (Maldonado et al. 2020), valor que es menor
al que tiene en promedio la colecta 1.

El diametro polar y ecuatorial de los frutos de
nanche, otorgan el indice de forma y en algun fu-
turo la envoltura a utilizar. Al respecto, Maldonado
et al. (2020) y Medina-Torres et al. (2015), indi-
can que la forma del fruto determina la preferencia
del consumidor; ya que frutos con diametro polar y
ecuatorial de 1.69 y 1.96 cm en promedio, con indice
de 0.86 y forma de drupa globosa u oblonga (Car-
valho y Nascimento 2013), lo que coincide con lo en-
contrado en esta investigacion y con lo reportado por
Bayuelo-Jiménez et al. (2006) y Medina-Torres et al.
(2004). EI fruto tiene un patrén de maduracion cli-
matérico, se consume principalmente en fresco; una
vez maduro es perecedero; lo que exige el uso de tec-
nologias que retrasen la senescencia y aumenten la
vida de anaquel (Kader 2005, Lima et al. 2009). Por
lo que las colectas 4, 5 y 6 presentan el dpice mu-
cronado, ademas la 8 esta ligeramente conica, por lo
que se descartan; debido a los dafios mecénicos que
se provocarian entre ellos. Para el transporte y ma-
nipulacién se requiere utilizar empaques (Maciel et al.
2008, Rueda 2009), lo cual es un area que requiere
investigacion en frutos de nanche.

La cantidad de pulpa en estos frutos es impor-
tante, debido a su tamafio; investigaciones mencio-
nan que genotipos evaluados en diferentes lugares,
reportan que frutos con 89.47% de pulpa en relacion
a su peso tienen calidad comercial y de exportacion
(Maldonado et al. 2020). Pero la calidad depende
de muchos factores, como la apariencia y cantidad
de producto a consumir. Mientras que otros estudios
mencionan que algunos genotipos de nanche presen-
tan entre 16.7 y 13.5% de pulpa (Bayuelo-Jiménez et
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Figura 1. Variacion morfolégica de frutos y semillas de nanche (B. crassifolia (L.) H. B. K.) silvestre,

de las 16 colectas.

al. 2006), lo que define el tamano del fruto. Los fru-
tos de nanche silvestre variaron entre 68.42 y 90.99%
de pulpa; lo que indica que todas son aptas para
su comercializacion y consumo en fresco o proce-
sadas, siendo una ventaja para la zona donde se
desarrollan éstas especies, debido a que son una al-
ternativa viable de produccion. Al respecto, Freire et
al. (2008) y Maldonado et al. (2016) al evaluar frutos
de Malpighia emarginata D.C. y M. mexicana A. Juss.

dos especies de la misma familia del nanche, men-
cionan la relacién de pulpa que presentan los frutos
aptos para consumo en fresco y procesados; siendo
desde 41.93%. Caso contrario a lo que afirman
Bayuelo-Jiménez et al. (2006), donde presentan por-
centajes desde 83.3 a 86.85% de semilla en relacién
al peso. En otras especies se dice que cuando los fru-
tos presentan semilla grande o en mayor numero, la
proporcion de pulpa es menor (Marquez et al. 2012,

www.ujat.mx/era
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Ceballos y Montoya 2013, Nolasco-Gonzalez et al.
2019), lo cual es comun en especies poco evaluadas
o silvestres.

Las Malpighiaceae se caracterizan por pre-
sentar frutos con uno a tres embriones (Costa et
al. 2003), ya sean en una sola semilla o sepa-
radas, segun la especie. Las semillas de los frutos
de nanche evaluados presentaron tamafo y forma
variable, el peso fue de 0.17 hasta 0.59 g, mientras
que la forma define las caracteristicas del fruto (o
viceversa), haciendo a éstos més atractivos (Bayuelo-
Jiménez et al. 2006). La semilla de los frutos sil-
vestres evaluados es compacta unida a la parte co-
mestible (Maldonado-Peralta et al. 2016), ain en
las colectas con frutos alargados y &pice cénico. El
namero de embriones por endocarpio varié de 0 a
3, pero el desarrollo de éstos no interfiere en el del
fruto, debido a que la testa de la semilla se desarrolla
y permite el crecimiento de la parte comestible. Cabe
mencionar que donde no desarrolla embrién, se en-
cuentra soélo el saco embrionario o un espacio vacio
(Nassif y Cicero 2006, Maldonado et al. 2016) y
donde se encuentra el embrién, éste es compacto y
cubre todo el espacio interno de la semilla. En esta
investigacion, los embriones tuvieron un diametro po-
lar promedio de 3.22 a 4.87 mm y ecuatorial de 2.67
a4.71 mm.

Con respecto al color, este estudio contradice
a lo reportado por Rivas-Castro et al. (2019), quienes
afirman que frutos de color verde son mas alarga-
dos que anchos y lo contrario para los amarillos. Al

respecto las colectas 12, 13, 14, 15 y 16 tuvieron
frutos de color verde, mismos que presentaron frutos
mas anchos que largos y algunos de sabor agridulce,
con excepcion de la colecta 12 tiene sabor dulce. En
los frutos amarillos algunas colectas coinciden con lo
reportado por Medina-Torres et al. (2004), quienes
indican que el consumidor prefiere frutos dulces o
agridulces. Pero las especies silvestres se caracteri-
zan por mantener su sabor agridulce como lo fueron
los frutos con color amarillo marrén.

CONCLUSIONES

Se encontrd variacion morfologica en los fru-
tos silvestres evaluados, las colectas que presen-
taron frutos con mejores caracteristicas de tamarfo y
forma, fueron la 3 y 12, pudiéndose elegir para cul-
tivos establecidos; ademas, la 3 tiene color amarillo
y la 12 verde, lo que las hace mas atractivas a la
vista del consumidor. Las colectas 4, 5, 6 y 8 no se
recomiendan para consumo en fresco, por la forma
que presentan, tienen apice cénico, lo que provo-
caria danos mecanicos al manipular los frutos y
las semillas tienen forma similar, lo que dafaria el
paladar. El nanche silvestre presenta variacién en
forma, tamano y color, relacionados con el fenotipo
y ambiente de produccién; siendo esto importante,
para la selecciéon de especies, propagacion y mejo-
ramiento.
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