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RESUMEN

La especie Spondias dulcis G. Forst. es un arbol muy prometedor para la
agricultura de los trépicos y subtrépicos de Meéxico, no obstante, es una especie
practicamente desconocida en este pais. Aunque existen algunos estudios sobre
diferentes aspectos para la especie, realizados en otros paises, para la Republica
Mexicana no existen investigaciones sobre la planta. Este estudio se efectio con el
objetivo de obtener informacién sobre el comportamiento de la produccion de frutos en
Chetumal, determinar las caracteristicas de los frutos, ensayar algunas formas de
aprovechamiento de estos, y sondear la aceptacion de los productos elaborados. Para
cumplir los objetivos se realizaron observaciones a lo largo de un afio (septiembre 2021
agosto 2022) en un arbol de seis afios (recordar que es un recurso muy escaso), los
datos fueron completados con observaciones generales realizadas en 10 arboles
obtenidos por semilla (germinar a mediados de 2021) que alcanzaron su estado
productivo nueve meses después. Para la caracterizacion de los frutos maduros se
obtuvieron medidas de longitud, diametro ecuatorial, peso y grados Brix. Por otra parte,

los frutos sazones fueron procesados de tres maneras (frutos hervidos, frutos curtidos y

frutos en almibar) y la aceptacion de los productos fue evaluada en personas de edad

variable. Adicionalmente, se realizaron algunas entrevistas en personas que cultivan la
especie a nivel de traspatio en X-Hazil Sur. Los resultados cuantitativos fueron
analizados mediante los programas Excel y “r’. Desde el inicio del desarrollo de las
inflorescencias hasta el inicio del desarrollo de los frutos pasan en promedio 5 semanas,
mientras que desde el inicio del desarrollo de los frutos hasta que el fruto alcanza un
color amarillo pasan entre 6 y 7 meses; es posible cosechar frutos maduros todo el afio.
Los frutos tienen un peso promedio de 51 gramos, su longitud y diametro ecuatorial
promedio son 5.19 cm y 4 cm, respectivamente. Los frutos en almibar tuvieron la mejor
aceptacion (36.4%) en comparacion con los frutos hervidos (33.3%). Las personas de X-
Hazil Sur aprecian la especie porque consumen los frutos y obtienen algunos beneficios
economicos al vender los frutos o las plantulas. En conclusion, se reafirma que la especie

S. dulcis es id6nea para cultivar porque se pueden cosechar frutos todo el afio para ser




consumidos en fresco o procesados, los frutos procesados son de facil elaboracion y

prolongan el tiempo para su comercializacion e incrementa los ingresos. La especie

empieza a ser valorada y aprovechada por algunas personas de la comunidad de Xazil

sur, lo que reafirma el potencial de la especie para Quintana Roo.




INTRODUCCION

REVISION DE LITERATURA Y OTRAS FUENTES

La especie S. dulcis G. Forst. 1786 pertenece a la familia Anacardiaceae, la familia
incluye alrededor de 600 especies en 74 géneros. La caracteristica principal de la familia
es la predominancia de la vegetacion arborea, seguida por la presencia de arbustos y
lianas; son escasos los miembros que tienen una naturaleza herbacea. Una
caracteristica considerada tipica de la familia es la presencia de canales resiniferos en
la corteza, esta resina es clara, pero al contacto con el aire se ennegrece (Ding, 1978;
Judd et al., 2002).

Aungue en el mundo, se reportan hasta 17 especies de Spondias (Tovar-Soto,
2012), en México la ciruela se cultiva en 21 estados, las mayores superficies se reportan
para Puebla (3,554 ha), Chiapas (1, 510 ha) y Sinaloa (7, 391.5 ha), donde los tres

estados suman el 61% de la superficie cultivada (Cruz y Rodriguez, 2012).

Unicamente dos especies de Spondias son nativas de México: S. purpurea L.y S.

mombin L. var. Ambas tienen una distribucion que abarca desde México hasta Panama,
en compafia de S. radlkoferidonn (Miller y Schaal 2005); mientras que en México se
distribuye a lo largo de la costa occidental de Sonora a Chiapas, y al sur del pais en
Yucatan y Quintana Roo y es un componente del estrato dominante de la selva baja
caducifolia (Avitia 1996; Pennington y Sarukhan, 1998 y Miller y Schall 2005). S. purpurea
muestra diferentes lugares de domesticacién, uno de los cuales se extiende desde el sur
de México hasta Panama, mientras que el otro se encuentra en la region centro-
occidental de México. (Miller y Schaal 2005).

Desde tiempos prehispénicos, los frutos de S. purpurea han sido consumidos en
México, como se registra en documentos histéricos (Diaz del Castillo 1992; Benavente

1969, Turner y Miksicek 1984). Las variedades de ciruela o jocote, Spondias spp., que
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generan frutos aptos para el consumo, tienen su procedencia en las areas tropicales de
América, concretamente en las zonas del Pacifico y en determinados paises asiaticos.
(Airy y Forman 1967; Morton 1987, Vazquez-Yanes et al. 1999, Macia y Barfod 2000,
Miller y Schaal 2005).

De acuerdo con la informacion anterior, es obvio que en México no se cultiva S.
dulcis, por consiguiente, cualquier informacién que contribuya a su aprovechamiento en

México sera valiosa.

Clasificacion botanica. Paredes (2016), reporta la taxonomia de la especie, de

la siguiente manera:

Reino: Plantae

Subreino: Viridiplantae

Division: Tracheophyta

Subdivisién: Spermatophytina

Infradivision: Angiospermas

Clase: Equisetopsida C. Agardh

Superorden: Rosanae Takht.

Orden: Sapindales Juss. ex Bercht. & J. Presl|
Familia: Anacardiaceae R. Br.

Género: Spondias

Especie: Spondias dulcis.

Sinénimos: Spondias cytherea Sonn. (1782); Poupartia dulcis (Parkinson) Blume
(1827); Cytheraea dulcis (Parkinson) Wight & Arn. (1834); Evia acida Blume (1850); Evia
dulcis (Parkinson) Comm. Ex Blume (1850); Chrysomelon pomiferum G.Forst. ex A.Gray
(1854); Evia dulcis (Parkinson) Kosterm. (1991). (Monaco Nature Encyclopedia, s.f.)

S. dulcis recibe los siguientes nombres comunes: ambarella, golden apple, great

hog plum, hog plum, jew plum, otaheite apple, polynesian plum, tahitian quince, yellow

plum (inglés); pomme de Cythere, pommier de Cythére, prune de Cythére (francés);

kedondong, kedondong manis (indonesio); kook hvaan (laotiano); caja ando, caja-
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manga, cajarana, taperita do sertao (portugués-Brasil); ambarella, ciruela dulce, hobo de
racimos, jobo de la India, juplén, manzana de oro, spondias dorata (espafiol); hevi
(tagalog); makok, makok farang (thailandés); coc (viethamita), de acuerdo a Monaco
Nature Encyclopedia (s.f.) y tapereba en Brasil (Magalhdes et al. 2021). Otros nombres
comunes son ciruelo del Pacifico, yupldn, periba (Maldonado et al. 2005), ciruela
belicefia, mango ciruela (Lucero, 2004). Con el fin de adoptar un nhombre comun que
describe con cierta precision la especie S. dulcis, se ha decidio acufiar en este trabajo el

nombre comun de ciruelo mango.

Descripcion de Spondias dulcis

Morfologia del &rbol. Graham y Wickham (2003) describen dos variedades de S.
dulcis, el tipo grande, mas popular, son arboles que alcanzan una altura de 9 a 25 m,
mientras que el tipo miniatura alcanza de 1,5 a 3 m de altura. El tipo grande exhibe un
diametro del tronco de 8-25 cm, la corteza tiene un color gris claro o marrén claro, de

textura lisa 0 moderadamente rugosa, lenticelada, con cubierta delgada.

Existen diversos estudios realizados sobre S. dulcis en Colombia, Pera, Brasil,
Indonesia y Ecuador, en los que se describen las caracteristicas botanicas de esta
planta; una descripcion bastante completa es la siguiente reportada por Mitchell JD &Daly
DC (2015).

Hojas. Las hojas puede ser parcialmente deciduas, presentan de 4 a 12 pares de
una longitud de 10 a 60 cm, el peciolo puede alcanzar una longitud de 9 a 15 cm, los
peciolos laterales de 2 a 8 mm y el terminal 10 a 30 mm.; los foliolos basales miden entre
4.3 a 7.5 cm de longitud por 1.3 a 3.5 cm de ancho, los otros foliolos laterales miden de
5 -15 cm de largo por 1.7 a 5 cm de ancho, los foliolos laterales pueden ser oblongas,
lanceoladas u ovadas, los foliolos terminales tienen un ancho de 1.9-3.5 cm y una

longitud de 5-9 cm.




Figura 1. Descripcion de la hoja de S. dulcis. Fuente. Mitchell JD & Daly DC (2015).

El margen del foliolo (Fig. 1), es ligeramente revolutas, generalmente serruladas
o crenuladas, cuando se presentan dientes son concavo-convexos, sinusales con

espaciamiento regular, sinusal glandular; las hojas son de superficie adaxial o haz de la

hoja a veces es brillante, no tienen vena fimbrial, posee entre 12 a 20 pares de venas

secundarias, generalmente rectas y casi perpendiculares a la vena media, mas oscuras
gue el envés de la hoja, con un espaciamiento regular o en ocasiones decreciente hacia
la base, un angulo creciente hacia el apice y la base, insercion en decurrente de vena
media; en el envés la vena media es prominulosa a prominente, las secundarias planas;
en el haz las venas medias son prominulosas y las venas secundarias impresas a

prominulosas.

Existen dos conjuntos de dientes dispuestos de manera uniforme a lo largo del
borde, con aproximadamente 3 dientes por centimetro. La parte superior del diente
puede ser recta o curva hacia afuera; la parte inferior puede ser curva hacia afuera, recta
o doblada. La punta del diente tiene una glandula y la curvatura es angular. La principal

vena es una secundaria que se origina directamente de la vena primaria.




Inflorescencias. Las inflorescencias son de tipo ramificada se desarrollan con un
nuevo brote de hoja, terminales y axilares, agrupadas en el apice de las ramas, con una
longitud de 9 a 32.5 cm y un didmetro en la base de 3 a 7 mm; los ejes secundarios
pueden alcanzar hasta 11,5 cm de largo; las bracteas tienen de 0.4 a 5 mm de largo,
pueden ser lineales a lanceoladas, las bractéolas miden de 0.3—0.9 mm, pueden se
lineales a ovadas; el pedicelo de 1 a 3 mm de largo, la porcidén distal que va a la
articulacion 1-2 mm, algunas veces se pueden encontrar en la parte superior bracteas y

bractéolas y pedicelo con pelos glandulares capitados dispersos.

Flores. La flor (Fig. 2), Se destaca por tener un Caliz que mide entre 0,7y 1,2 mm
de longitud, con una apertura en la disposicién estival, que se divide casi hasta la base.
Los lobulos, en forma de delta, miden de 0,5 a 1 mm de largo. Los pétalos tienen
dimensiones de 2 a 3 mm de largo por 0,5 a 1,1 mm de ancho (pudiendo llegar a 1,3
mm), con forma oblonga a ovalada o delta, y su extremo puede ser puntiagudo o
levemente afilado. Presentan colores que varian entre crema, blanco y verde

blanquecino, con una superficie lisa, que se dobla hacia atrds en el momento de la

floracion. Los estambres se extienden, y tanto los antesépalos como los antepétalos

midende 1,7a2,1 mmy 1,3a1,5mm (oincluso 1,9 mm) de longitud, respectivamente.
Las anteras tienen una longitud de 0,7 a 0,8 mm, siendo en forma de elipse a ovaladas
en vista desde arriba y oblongas en vista desde un lado. El disco, que mide de 0,3 a 0,5
mm de alto y de 0,2 a 0,4 mm de grosor, presenta una cumbre ondulada y un margen
externo surcado, de color amarillo. El pistilo tiene una longitud total de 1,3 mm y una
forma generalmente ovoide deprimida a subcilindrica, con la mayor parte de su longitud
ocupada por estilos densamente agrupados en forma de aguja, que se unen en el apice

a una longitud de 0,8 mm. Los estigmas son obovados y sobresalen ligeramente.




Figura 2 Descripcion de la flor de S. dulcis. Fuente. Mitchell JD & Daly DC (2015).

Frutos. Los frutos de ambos tipos son ovalados, redondos o en forma de pera
(Fig.3) y esta variacion en la forma del fruto puede existir en un solo racimo de frutos en
ambas lineas genéticas. Para el tipo grande, el tamafio de la fruta varia de
aproximadamente 5 a 6 cm de diametro y 9 a 10 cm de longitud, con un peso promedio

de 200 gramos, mientras que las frutas en miniatura tienen aproximadamente 4 a 5 cm

de diametro y 5 a 6 cm de longitud con un peso promedio de 65 gramos.

Tanto Bolfort (2001) como Paredes (2016), describen el fruto como una baya-
drupacea elipsoide, de un olor penetrante, con pulpa gruesa, tiene un endocarpio fibroso
gue se desarrolla aproximadamente a las 3 semanas de desarrollo del fruto el cual llega
a ser grande, blanco y dotado de fibras rigidas y espinosas que se incrustan parcialmente

en la pulpa.

Los frutos deben presentar al menos 40% de rendimiento de pulpa para ser
utilizados por las industrias procesadoras en la elaboracion de jugos, vinos, jaleas y

dulces (Lago-Vanzela et al., 2011).




Figura 3.- Descripcion del fruto de S. dulcis. Fuente. Mitchell JD & Daly DC (2015).

Distribucion

Origen de S. dulcis. Santos et al. (2010) y Silva et al. (2014) mencionan “esta
especie tiene su origen en la regién de Indo-Malasia. En la base de datos del Naturalis
Biodiversity Center (NL) se encuentran registros con fecha desde 1821 provenientes de

indonesia”.

No se encontraron registros histéricos o cientificos que indiquen el afio exacto
de origen de la Spondias dulcis, ya que es una especie que ha evolucionado a lo largo
de miles de afios en el sudeste asiatico. En el libro "Fruits of warm climates" de Julia F.
Morton, se menciona que la especie es originaria de las islas de Malasia e Indonesia y
se ha propagado a otras regiones tropicales de todo el mundo a lo largo de los siglos. A
continuacion, cito un extracto del libro:

"No se sabe con certeza de dénde se origind la especie, pero se cree que
proviene del sudeste asiatico, especificamente de las islas de Malasia e Indonesia. La
especie ha sido cultivada y utilizada en la Polinesia durante mucho tiempo, pero se

cree gue su origen es el sudeste asiatico" (Morton, 1987, p. 413).

Paises donde se cultiva. Morton (1987) reporta que ha sido introducido y

cultivado en pequefia escala en india, Australia (Queensland), Africa (Gabon y Zanzibar),

Hawai, Cuba, Haiti, Republica Dominicana y desde Puerto Rico hasta Trinidad,
10




Centroamerica, Venezuela y Surinam (Fig.4). Es raro en Brasil y otras partes de América

tropical. Actualmente, de acuerdo con (Global Biodiversity Information Facility, 2001) hay

registros de esta especie en el caribe, Samoa americana, Brasil, Colombia, amazonas,
Ecuador, Madagascar.

1911
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Figura 4. Linea del tiempo propuesta por Morton (1987). De manera

sintetizada

Figura 5.- Mapa de distribucion actual de S. dulcis, Copyright © 2014-2022
Pl@ntNet™




Como se puede observar en el mapa (Fig. 5), S. dulcis se distribuye principalmente
en América del Sur, especialmente Brasil, Perd, Colombia, en gran parte de las islas que

conforman las Antillas Mayores y Menores, en el norte.

Fenologia

La Spondias dulcis miniatura es una variedad de la fruta tropical Spondias dulcis
gue se caracteriza por su tamafio pequefio y sabor dulce y acido. Segun un estudio
publicado en la revista Scientia Horticulturae, la fenologia de la Spondias dulcis miniatura
se puede dividir en cinco etapas principales: brotacién, floracién, fructificacion,
maduracion y cosecha (Khairunnisa et al., 2017).

Durante la etapa de brotacion, que ocurre en primavera, se observa el crecimiento
de nuevos brotes y hojas en la planta. La etapa de floraciéon, que ocurre en verano, se
caracteriza por la aparicion de racimos de flores pequefias y blancas en las ramas de la
planta. La polinizacién de estas flores es esencial para la fructificacion posterior.

La fructificacion comienza en verano y se extiende hasta el otofio. Durante esta
etapa, las flores fecundadas se convierten en frutos verdes y pequefios que crecen en
racimos en las ramas de la planta. La maduracion de los frutos ocurre a finales de otofio
y principios de invierno, y se caracteriza por un cambio de color de verde a amarillo o
naranja.

Finalmente, la etapa de cosecha ocurre cuando los frutos estan maduros y listos
para ser recolectados. Segun el mismo estudio, la Spondias dulcis miniatura puede
producir frutos de manera continua durante todo el afio, aunque la produccién es mayor

durante la temporada de lluvias (Khairunnisa et al., 2017).

En la literatura se menciona que para el genotipo grande de S. dulcis, que es la
gue mas se cultiva, la floracién se presenta de marzo a mayo en el oriente de la India,
en el noroccidente de Suramérica y occidente de los andes florece en diciembre, a su
vez, en la Amazonia la floracién ocurre de agosto a octubre; igualmente, en la parte
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amazonica de Brasil la floracién se da entre octubre y abril; mientras que, en Venezuela
florece en abril y en mayo en Guayanas (Millan y Cevallos 2005). Pinedo et al (1997)
reporta que el arbol empieza a florecer cuando alcanza 20 cm de diametro a la altura del
pecho y generalmente, florece de julio a setiembre., fructifica de octubre a diciembre y

de enero hasta abril.”

Caracteristicas de maduracion del fruto. Segun los estudios de Graham et al.
se ha investigado el crecimiento y desarrollo de la manzana dorada en miniatura. Los
resultados indican que la curva de crecimiento de esta variedad de manzana sigue un
patrén sigmoidal, determinado por la longitud, didmetro y masa fresca de la fruta. Durante
las primeras etapas del crecimiento, desde la floracion hasta las 11 semanas, se observo
un rapido aumento en la longitud, didmetro y masa fresca de la fruta, lo que continuo en
una fase de crecimiento exponencial hasta las 13 semanas. Posteriormente, la fase de
crecimiento se estabilizd hasta la cosecha, manteniendo un patron relativamente
constante en todas las variables tridimensionales de la fruta desde la semana 13 hasta

la 23. La madurez de cosecha, o etapa verde madura, se alcanz6 entre las 19 a 21

semanas después de la floracion, como se indica por la masa constante de fruta de 64-

68 g/fruta en la manzana dorada enana o miniatura.

Jayarathna et al. (2020) describe el aroma del fruto en tres estados de madures
(Fig. 6). La etapa de madurez 1 se compone principalmente de compuestos que
proporcionan olor a hierba verde (3-hexen-1-ol), la etapa de madurez 2 posee
principalmente un olor afrutado y la etapa de madurez 3 contenia principalmente varios
compuestos alcohdlicos, etanol, 3-metil-1-butanol, lo que indica la fermentacién de
azucares de frutas hacia el final de la madurez.




Etapa 1- Etapa 2- semi Etapa 3- maduracién

sin madurar maduracién completa

Figura 6.- Estados de maduracion utilizados por Jayarathna et al. (2020).

Propiedades medicinales

Segun un estudio publicado en el Journal of Food Science and Technology, la
Spondias dulcis es rica en antioxidantes y compuestos fendlicos que pueden prevenir
enfermedades cronicas como la diabetes y el cancer (Manzoor et al., 2020). Ademas,
esta fruta contiene altos niveles de vitamina C, calcio, hierro y otros nutrientes esenciales

gue pueden contribuir a una dieta equilibrada y saludable.

El ciruelo mango presenta un uso popular como antiinflamatorio y antiséptico
(Felipe, 2017). Asi mismo tiene propiedades contra la anemia y en infusion ayuda a
disminuir las inflamaciones oculares (Suwardi, 2020). La forma de uso de esta planta es
en general mediante la decoccion de las hojas o corteza.

Jayarathna et al. (2020) mencionan que S. dulcis se ha utilizado para la medicina
indigena en paises como Sri Lanka, India, Vietnam y Malasia. La fruta se usa para tratar
la anemia, regular los niveles de glucosa en sangre y para tratar problemas digestivos,

ya que S. dulcis contiene una gran cantidad de fibra dietética.

Por su parte, Silva et al. (2012), caracterizé quimicamente los macerados de hojas
de S. dulcis y S. mombin, se determiné que contiene una importante cantidad de
flavonoides expresados en equivalentes a quercetina, acido elagico y rutina. La mayor
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cantidad de compuestos bioactivos se obtuvieron con la especie S. mombin con 24,46 *
0,87 mg / g de quercetina, 169,76 + 0,17 mg / g de &cido elagicoy 53,38 + 1,71 mg /g
de rutina. La presencia de estas sustancias, se asocian con el potencial microbiano y
antioxidante de la planta.

En un trabajo realizado por Bautista et al.1998 donde evaluaron la capacidad de
inhibicion de los extractos acuosos de hojas y tallos sobre Colletotrichum, los estudios in
vitro demostraron una actividad antifungica del extracto acuoso de hojas de S. dulcis con
un porcentaje de inhibicion micelial de 50% y en el caso del extracto de tallo, el efecto

fue menor a un indice de inhibicién de 37.5%.

Jayarathna y Vanniarachchy (2020) escribieron que el fruto contiene cantidades
de vitamina C que ayudarian con la proteccion contra infecciones y fortaleceria el sistema

inmunitario.

En Camboya, la corteza se usa como remedio para la diarrea (Morton, 1987), para
mejorar la vision y las infecciones oculares (Rahmatullah et al., 2009); ademas, la fruta

se usa para la picazon, las Ulceras internas, el dolor de garganta y la inflamacion.

También se utiliza para el tratamiento de la piel (Wiart, 2006).

Varios estudios han demostrado las propiedades terapéuticas de S. dulcis,
incluida la activacion de los macréfagos peritoneales (Sarker et al.,, 2012) y actividad
antidiabética (Jantan, 2010).

Candiotti G., C. 2020 determiné la actividad antioxidante y hepatoprotectora en
zumo del fruto “Spondias dulcis Parkinson” en roedores, logrando disminuir los niveles
de lipoperoxidacion (TBARS) teniendo un contenido de capacidad antioxidante de 4
42.17 +12.25 mmol/g y en donde se comprueba que tiene un efecto hepatoprotector con

una significancia de (p<0.05)




Propiedades del fruto

Maldonado et al. (2005) menciona las propiedades fisicas (cuadro 1), quimicas
(cuadro 3) y fisicoquimicas (cuadro 2) en dos estados de madures, madures de cosecha

(mc) y madurez fisiolégica (mf).

Cuadro 1. Propiedades fisicas de los frutos en dos estados de madurez de

acuerdo con Maldonado et al. (2005).

c

va ascara

riables (9)

M
55-28

9-34

Cuadro 2. Propiedades fisicoquimicas en dos estados de madurez de acuerdo
con Maldonado et al. (2005)

acid
Brix0 indic
prom pro e de
edio medio esfericidad
8.76 - 0.63 245 086
11.00 -0.96 -0.95




Cuadro 3. Propiedades quimicas en dos estados de madurez de acuerdo con
Maldonado et al. (2005)

azucares vitamina C
variable mg / mg fruta mg / kg
Mc 0.33 5.00
Mf 0.29 4.00

Jayarathna y Vanniarachchy (2020) sugieren que “las frutas semimaduras
contienen una mayor cantidad de vitamina C en comparacion con las frutas maduras”, lo
cual coincide con la tabla de propiedades quimicas propuesta por Maldonado et al.
(2005).

Candiotti (2020) investigd la propiedades antioxidante, antimicrobiana, citotoxica
y trombolitica del fruto y hoja del S. dulcis Parkinson, para evaluar la capacidad
antioxidante. Se utilizo el método del radical 2, 2- difenilpicrilhidrazilo (DPPH) cuyo

resultado fue de 118,46 + 0.48 mg/100g en muestra seca, a su vez evaluaron

compuestos fendlicos a través del método de Folin Ciocalteau en donde obtuvieron

659.74 + 0.97 mg equivalente del acido galico (GAE) / g de dicho fruto en donde
encontraron flavonoides y su resultado fue 225.60 + 0.88 mg equivalentes de quercetina
/100 g.

Formas de consumo

La Spondias dulcis es una fruta versatil y sabrosa, que puede utilizarse en la
preparacion de bebidas, mermeladas y otros productos alimenticios. El Dr. Luis Cisneros-
Zevallos, experto en ciencia de alimentos de la Universidad de Texas A&M, afirma que

17




esta fruta contiene compuestos bioactivos que pueden tener efectos beneficiosos para
la salud (Fowler, 2014).

Consumo del fruto. En Tailandia se comen tanto las frutas como las hojas del
fruto tierno, segun Deshuesado (2006), la fruta es mejor cuando estd completamente
coloreada, pero todavia algo crujiente, en esta etapa, tiene un sabor a pifia-mango. La

pulpa es de color dorado, muy jugosa, vagamente dulce, pero con un toque de acidez.

Maldonado et al. (2005) menciona que S. dulcis es apto para la obtencion de
jugos, néctares, pulpa, jaleas y mermeladas, que su contenido bromatologico es similar
a la ciruela, melocotéon y mango. En su estado maduro, S. dulcis produce un jugo
delicioso para bebidas refrescantes, mermeladas, o usadas para condimento de salsa,

sopas y estofados (Morton, 1987).

Céscara o piel. Recientemente, su piel ha sido reconocida como una nueva
pectina y utilizada como agente gelificante en mermeladas, productos de confiteria y

panaderia, asi como en yogures y bebidas lacteas.

Hojas. Las hojas jovenes son ligeramente acidas y son consumidas de diferentes
formas (Lucero, 2004); por ejemplo, en la tribu aneuk, Indonesia, S. dulcis es utilizada
como alimento de consumo crudo (Suwardi, 2020), lo mismo que en el sureste de Asia;

en tanto que, en Indonesia son vaporizadas y consumidas como un vegetal (verduras),

también son usadas como sazonadores para varios platillos, algunas veces cocidos con

carne para ablandarla.




Requerimientos agricolas para S. dulcis

Clima. Martin et al. (1989) menciona que crece mejor en los trépicos subhumedos,
donde se encuentra desde el nivel del mar hasta 700 snm, crece mejor en areas donde
las temperaturas diurnas anuales estan dentro del rango de 22 a 27 ° C, pero puede
tolerar de 12 a 35 ° C, la planta puede sobrevivir a temperaturas de hasta menos 3 °C,

pero cuando es joven puede sufrir dafios graves a 0 °C.

Suelos. Se adapta a suelos pobres y delgados donde no se establecen otros
cultivos; ademas posee resistencia a sequia mediante defoliacion (Avitia et al., 2000).
Por su parte, Martin et al (2006) menciona que S. dulcis crece y se desarrollan con éxito,
en suelos poco fértiles derivados de piedra caliza, asi como en arenas acidas, bien
drenados, con pH en rangos de 5.5 - 6.5, aunque toleran rangos de pH entre 4.5 — 8.
Stick, 2020 (2008) si los suelos son muy pobres y poco profundos pueden afectar la

fructificacion.

Precipitacion. Martin et al (2008) reportan que necesitan una precipitacion media
anual en un intervalo de 900 - 1,800 mm, pero puede tolerar 600 - 2,200 mm, y deben

cultivarse en lugares soleados para que tengan una buena produccion.

Propagacion por semillas. Para la propagacion por semilla se seleccionan la
semilla de los mejores frutos de la cosecha, las cuales se siembran en alméacigos o
camas, la composicion del suelo para la siembra es la siguiente: 30% compost y 70%
arena y se espera aproximadamente 1 mes para la germinaciéon, cuando las plantas
tienen una altura de 10 cm se trasplantan a bolsas individuales de 8 x 12 cm (Guzman,
2015). Sobre el mismo tema, Pinedo & Cerrutti (1997) reportaron un 71% de germinacion

en un lapso de 18 a 25 dias.

Propagacion por estacas (esquejes). Carrillo et al. (2020) mencionan que un

productor recomienda la propagacion asexual en los meses de invierno, se realiza
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preferiblemente luego de la cosecha de frutos, esta forma de propagacion puede causar

malformaciones en la planta.

Trasplante al campo: Pinedo y Cerrutti (1997) recomiendan trasplantar al campo
abierto, a los 7 meses después de la germinacion, cuando la planta presente una altura
aproximada de 25 cm. Mientras que, Guzman (2015) sugiere pasarlas al suelo al alcanzar
un metro de altura.

Distancia de siembra en campo: Guzman (2015) recomienda un espacio de
entre 8 a 10 m entre arboles.

Temporada cosecha de frutos. De acuerdo con Bauer, Kim y Baldeo | (1993),
en la linea genética tipo grande, la maduracién de frutos ocurre entre julio y enero, pero
la temporada alta es en septiembre y octubre (Bauer T, Kim J, Baldeo | (1993), por su
parte, Pineda et al. (1997) menciona que fructifica de octubre a diciembre y de enero
hasta abril (Pinedo et al.1997). En contraste, Rivero et al (2016) mencionan que S.
dulcis (genotipo enano) es un arbol que carece de estacionalidad (Cuadro 4). Su

produccién se encuentra en aumento en Perl debido a que puede producir todo el afio,

siendo los departamentos con mayor produccion Piura 2744 toneladas por mes 'y

Ucayali 1781 toneladas por mes (Cuadro 5).

La cosecha puede realizarse de dos formas, ya sea recogiendo de manera manual
los frutos caidos al suelo o directamente del arbol. La madurez del fruto se determina al
tacto, el fruto debe estar blando, también por un cambio de color de verde a amarillo o
rojo. Es muy comun que se coseche cuando ya esta maduro, debido a que asi obtendra
un mejor sabor, pero también puede cosecharse estando todavia verdes o “pintonas”
(Carrillo et al., 2020)




Cuadro 4. Produccién mensual en Piura de S. dulcis (genotipo enano) en

toneladas, de acuerdo con el reporte del Ministerio de Agricultura y Riego 2014. Fuente

Caurrillo et al. 2020.

eptiembr

e

S

N D

oviembre | iciembre

4 2

Produccion de frutos: Después de ser plantados los arboles de S. dulcis del

genotipo grande inician la produccion de frutos antes de los 4 afios y continGan con

buena produccién después de 25 afios; en arboles maduros de mas de 6 afios del tipo

grande se han cosechado entre 270 a 450 kg por temporada de produccion, aunque se

han registrado hasta 900kg en ciertos arboles, los frutos se producen en racimos de 4 a

8 frutos (Bauer, Kim y Baldeo,1993).

Fructifica de octubre a diciembre y de enero hasta abril (Pinedo et al.1997). Por

su parte, siendo los departamentos con mayor produccion Piura 'y Ucayali y la

produccion por hectarea es variable dependiendo de la zona (Cuadro 5).

Cuadro 5 Produccion de S. dulcis en toneladas por hectareas en 2013 y 2014.

Departamen

to

Toneladas

en 2013

Tonelad

as en 2014

Hectareas

Promedi
o en toneladas

por Ha.

Piura

2734

2744

11

Ucayali

1728

1781

8

Loreto

923

936

5

San Martin

607

611

36
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JUSTIFICACION

La ciruela mango (S. dulcis) es una especie exatica que se desarrolla bien en las
condiciones ambientales de Felipe Carrillo Puerto y Chetumal. Se ha observado que la
planta tiene frutos todo el afio y los frutos son mas carnosos que los de otras especies
de Spondias (S. purpurea y S. mombin) que se cultivan México. No obstante, para S.
dulcis no existen estudios sobre el periodo de produccion de flores, frutos y crecimiento
vegetativo bajo las condiciones ambientales de Chetumal o de cualquier otra parte de
México, estos conocimientos son esenciales para planificar el aprovechamiento
adecuado de cualquier especie. Por supuesto, también deben realizarse investigaciones
basicas y aplicadas sobre muchos otros aspectos relacionados con el fruto y la planta en
general; por ejemplo, se deben conocer las caracteristicas de los frutos producidos en
un lugar especifico, como Chetumal. De igual manera, se deben valorar formas de
aprovechamiento de frutos procesados de forma sencilla, que permita ampliar el periodo
de comercializacion, asi como aumentar los ingresos del productor. Dichos
conocimientos podran contribuir para lograr un aprovechamiento exitoso de la ciruela

mango en Quintana Roo y en otras zonas tropicales y subtropicales de México.

OBJETIVO GENERAL

Generar conocimientos basicos y aplicados de utilidad agrondmica para la especie
S. dulcis.

Obijetivos particulares

Describir los periodos de floracion y fructificacion de S. dulcis a lo largo de un afio bajo
condiciones ambientales de Chetumal.

2. Determinar el tamafio y peso promedio de los frutos de S. dulcis obtenidos en Chetumal.




3. Sugerir formas alternativas de aprovechamiento del fruto mediante la elaboracién de
productos caseros, con el fin de ampliar el periodo de comercializacion e incrementar los

ingresos.

MATERIALES Y METODOS

Areas de estudio

La investigacion de campo se llevo a cabo en tres localidades de Quintana Roo,
México. La principal fue en Chetumal, Capital del Estado de Quintana Roo,
especificamente en la Universidad Autonoma del Estado de Quintana Roo (UAEQROO),
campus Chetumal-Bahia; la segunda localidad fue en un vivero que es parte de un
terreno bajo cultivo, que se encuentra a la orilla de la carretera, justo en la entrada de la
comunidad de X-Hazil Sur, del municipio Felipe Carrillo Puerto, aproximadamente 22 km
antes de llegar a la ciudad de Felipe Carrillo, el tercer lugar fue en la comunidad de X-
Hazil Sur.

Chetumal, se encuentra en el extremo final de la costa del Mar Caribe
perteneciente a México, en el punto donde el Rio Hondo desemboca en la Bahia de
Chetumal. La topografia de Chetumal y de su entorno inmediato es basicamente plana
con pendientes en todos los casos inferiores al 5%, basicamente se distinguen dos zonas
de diferente elevacion, separadas fisicamente por un escalon natural del terreno, que
constituye una transicion

corta pero gradual. Estas dos zonas son conocidas, de acuerdo con su elevacion
relativa, “zona alta” y “zona baja”. La zona baja, inmediata a la Bahia de Chetumal, se
localiza la universidad Auténoma del Estado de Quintana Roo, campus Bahia (donde se
cultiva la planta de interés) tiene una elevacion media de 2 m sobre el nivel del mar; la

zona alta se extiende tierra adentro con una

El clima de Chetumal se caracteriza por ser calido subhimedo. La mayor parte,
un 99%, de la superficie del estado presenta un clima calido subhiumedo, mientras que
el restante 1% experimenta un clima célido hiumedo, localizado en la isla de Cozumel. La

temperatura promedio anual en la region es de alrededor de 26°C. Durante los meses
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comprendidos entre abril y agosto, se observa un promedio de temperatura maxima de
33°C, en contraste, en enero la temperatura minima promedio desciende a 17°C. La
cantidad promedio de precipitacion anual en todo el estado alcanza aproximadamente
los 1 300 mm, y las lluvias se distribuyen uniformemente a lo largo del afio, con mayor
intensidad entre los meses de junio a octubre (Fuente: Cuéntame, Inegi,

(https://cuentame.inegi.org.mx).

X-Hazil Sur se ubica en el municipio Felipe Carrillo Puerto en el estado de
Quintana Roo, en las coordenadas geograficas latitud 19.391667 y longitud -88.074167,
a una altura de 25 metros sobre el nivel del mar (msnm), se caracteriza por un clima
calido subhumedo como en la mayoria de estado, la temperatura generalmente varia
de 19 °C a 32 °C y rara vez baja a menos de 14 °C o sube a mas de 34 °C. (Cuéntame,

Inegi, (https://cuentame.inegi.org.mx).

Registro de la fenologia de S. dulcis.

Solo fue posible realizar observaciones en un arbol en plena produccion de
aproximadamente seis afios que fue adquirido en el segundo lugar (vivero y terreno
cultivado cerca de X-Hazil Sur) y fue plantado en un jardin que recibe bastante cuidado
por estar dentro de uno de los edificios de la UAEQROO Campus Chetumal-Bahia. Para

el proposito, se marcaron ramas 56 con etiquetas de aluminio para conocer el tiempo

que transcurrio desde la emision de las inflorescencias hasta que los frutos maduraron.

El registro de la fenologia se llevo a cabo durante un afio, entre los meses de
septiembre de 2020 a septiembre de 2021, para el registro de los datos se us6 un formato
(figura 7) en el cual se codificaron las diferentes etapas reproductivas para facilitar su
analisis estadistico. Las inflorescencias fueron revisadas semanalmente para establecer
los intervalos de tiempo de cada etapa reproductiva: botones florales, flores y frutos. Para
la seleccion de las inflorescencias se utilizo el método no probabilistico mediante un
muestreo aleatorio simple. Ademas, se observd, de manera general, como se comporto

la emision de ramas a lo largo del afio. Hay que resaltar que, aunque solo se realizaron
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observaciones semanales en un solo arbol de seis afios (actualmente ya tiene 8 afios),
los resultados se complementaron con otras observaciones generales en 10 arboles

jovenes obtenidos por semilla, los cuéles fueron germinados entre mayo a julio de 2021.

CIRUELO MANGO

Nombre de quien registrd los datos

1Flor botones 2Flor abierta 4 Fruto iniciando 5 Fruto en desarrollo 6 Fruto maduro
11 1.2 13 2.1 2.2 2.3 4.1 4.2 43 5.1 5.2 5.3 6.1 6.2 6.3

lor botones 2 Flor abierta 4 Fruto iniciando 5 Fruto en desarrollo 6 Fruto mad
12 13 2.1 2.2 2.3 4.1 4.2 43 5.1 5.2 5.3 6.1 6.2

ANOTACIONES

ESCASO
Observaciones generales . ABUNDANTE

MUY ABUNDANTE

Figura 7.- Formato de registro de datos semanales.




Climograma

Se elabor6 un climograma (Fig. 8) para correlacionar el comportamiento
fenologico registrado con la temperatura y la precipitacion (proporcion 1:2) durante el

tiempo en que se realizaron las observaciones.

Precipitacién(mm)

Temperatura

Diciembre

(] U]
—_ —_
Q0 Qo
S S
@ o
=

s 3
AN 2

Septiembre

Figura 8.- Climograma septiembre 2020 — septiembre 2021.

Produccion de frutos por arbol. Para calcular la produccion de frutos por arbol,
se conto el numero de frutos por racimo y por rama del arbol de siete afios (edad del
arbol cuando se contaron los frutos) que se encuentra cultivado en la Universidad

auténoma de Quintana Roo.

Caracterizacion de frutos. Cuando los frutos estuvieron maduros, se cortaron

100 frutos al azar para poder tomar medidas del peso, diametro ecuatorial, longitud y

grados Brix (Fig.9). Para medir el peso en gramos se utilizé una bascula granearia, las

mediciones en centimetros se efectuaron con un pie de rey, también conocido como

Vernier, que en realidad es un instrumento para calibrar o medir didmetros y
profundidades de objetos pequefios.
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Figura 9.- Pesado de frutos, medicion de

diametro ecuatorial y longitud de los frutos.

Por ultimo, se obtuvieron
los grados Brix (relacionado con la dulzura del fruto) mediante un refractometro manual
(Fig. 10)

Figura 10.- refractometro

Andlisis estadistico
Los resultados cuantitativos se organizaron, analizaron estadisticamente y

graficaron mediante los programas Excel y “r".

Elaboracién de productos caseros con el fruto




Para cubrir el objetivo de proponer formas alternativas de aprovechamiento y
comercializacion de los frutos, se ensayaron tres productos elaborados de manera

artesanal en frutos cercanos a su madurez y en frutos maduros.

1. Frutos hervidos.
Materia prima:
Frutos verdes
Agua suficiente para cubrir los frutos.
Procedimiento. Se cubren los frutos con agua y se hierve hasta que la cascara
se agrieta, el proposito es facilitar el desprendimiento de la cascara o piel, el fruto no

debe hervirse tanto con el fin de que la pulpa quede crujiente.

2. Frutos curtidos:
Materia prima:
20 frutos sazones
400 ml de agua
100 ml de vinagre de manzana
Sal al gusto

Chile habanero al gusto Figura 11.- Materia

1 recipiente de cristal con tapa (de 1 litro Oﬂfjﬁ]H{I’OS)

Lavar los frutos, dejarlos secar y después pelarlos con un pela papa o cuchillo,
posteriormente se pinchan con un cuchillo o palillo de dientes para facilitar la absorcion
de la sal, el vinagre y el chile. La mezcla de los ingredientes consiste en una quinta parte
de vinagre por cuatro de agua, sal de mar y rodajas de chile habanero al gusto (Fig.12).

Los frutos se envasan en frascos previamente esterilizados (Fig. 13).




Figura 12.- Proceso de esterilizacion del recipiente de vidrio

3. Frutos en almibar:
Materia prima:
50 frutos sazones
1 kg de azucar
2 litros de agua
Canela en rajas al gusto
Procedimiento. Calentar medio litro de agua hasta ebullicion, luego se agregan

los frutos previamente lavados, se dejan hervir por dos o tres minutos hasta que la

cascara se agrieta (Fig. 11) después se deja enfriar para pelarlos. Finalmente, los frutos

pelados se hierven por una hora con el agua, la canela y el azucar.

Figura 13 Frutos hervidos con la cascara rota




Evaluacién de la aceptacion de los productos

Se realizaron pruebas de degustacion para 3 productos elaborados con el fruto de
S. dulcis en la zona del boulevard de la ciudad de Chetumal, donde se dieron a probar
los 3 productos a los transeuntes de la zona, elegidos al azar, con intervalo de edad de
12 a 72 afos. Para tal efecto, se utilizé un formato de encuesta en donde se pregunto si
conocia el fruto, el grado de aceptacion en sabor en una escala del 1 al 10, asi como el

precio que cada persona estaria dispuesta a pagar por cada fruto.

Entrevistas

El estudio fue complementado con algunas entrevistas que se aplicaron al duefio
del vivero (Sr. Silvestre Schiavon Santorelli) donde se adquirieron las plantas de menos
de un metro de altura. De igual manera se entrevistaron a 4 personas que cultivan S.
dulcis en la comunidad de X-Hazil Sur, estd comunidad se encuentra a un km del vivero,

razon por la cual recibe influencia del vivero del Sr. Silvestre. Muchas personas laboran

o han laborado como peones en el vivero y area de cultivo del Sr. Silvestre. Para aplicar

las entrevistas en X-Hazil Sur, la técnica empleada fue la “bola de nieve” donde los
sefiores que cultivan S. dulcis en sus huertos familiares proporcionaron informacion para
localizar a mas personas que cultivan la planta.
En las entrevistas se solicito la siguiente informacion:
Nombre del entrevistado/a.
Donde obtuvo la planta.
Desde cuando la obtuvo.
Como la propaga o multiplica.
Qué uso les da a los frutos

Cudles otros beneficios obtienen de la planta.




RESULTADOS

Fenologia

Segun se observa en la Figura 14 de la investigacion, se puede concluir que la

produccién de flores y frutos en la especie estudiada ocurre a lo largo de todo el afio, al

igual que la brotacién de nuevas ramas. Sin embargo, se encontré que hubo una menor
brotacion de ramas durante diciembre y enero, mientras que en marzo se registré una
mayor pérdida de flores debido a que estos son los meses con menor precipitacion en la
zona de estudio. En contraste, en mayo hubo un mayor nimero de inflorescencias con
botones y flores que continuaron su desarrollo, coincidiendo con un periodo de lluvias
constantes que se presenta de abril a septiembre. En cuanto a la formacién de frutos, se
pudo constatar que se desarrollan durante todo el afio, pero el periodo con mayor éxito
en la formacion de frutos fue entre julio y octubre. Este comportamiento fenologico fue
similar en los 10 arboles jovenes estudiados, los cuales iniciaron la emision de flores a

los 9 meses.




Figura 14.- Floracion, fructificacion y crecimiento vegetativo de acuerdo con datos

registrados del 2020-2021.




Frutos no abortados
contintan su desarrollo

Figura 15.- Desarrollo del fruto.

Fuente: Propia

El tiempo que transcurre desde la emision de botones florales hasta el cuajado o
amarre de los frutos es aproximadamente cinco semanas, en las siguientes dos semanas
existe una alta absorcion de frutos, los frutos que quedan en el racimo, aproximadamente
en la semana siete, tienen una alta probabilidad de alcanzar la madurez (Fig. 15). Una
vez que ocurre el cuajado del fruto, es decir, cuando el ovario ya se nota verde, ocurre

un crecimiento acelerado del fruto durante los siguientes 2 meses (figura 16), después el

crecimiento es minimo, es decir, deja de crecer de manera acelerada. El tiempo de

cambio de color de verde a anaranjado dura alrededor de 2 meses, luego se cae del
arbol. En resumen, el tiempo de desarrollo del fruto en el arbol (hasta que alcanza el
color amarillo y cae del arbol) es entre 6 a 7 meses.




Proceso de crecimiento del fruto

y = 16.8576In(x) - 22.1308
RE=-0-9T5S

y =13.6274In(x) - 17.6156
R?=0.9200

1357 9111315171921232527293133353739414345474951535557596163656769
CRECIMIENTO

crecimiento diametrico Crecimiento longitudinal

Logaritmica (crecimiento diametrico) Logaritmica (Crecimiento longitudinal)

Figura 16. Crecimiento de los frutos después del inicio del desarrollo del fruto.

Caracteristicas del fruto. Los resultados obtenidos de las mediciones son los
siguientes; el peso promedio de los frutos fue 51 g, con peso maximo de 98 g y minimo
de 17,1 (Fig.17); a su vez, el diametro ecuatorial promedio fue de 4 cm, con un valor

maximo de 5.3 cm y minimo de 2.9 cm (Fig.18); mientras que, la longitud promedio fue

de 5.19 cm y los valores maximos y minimo fueron 6.9 cm y 3.5 cm, respectivamente

(Fig.19). Por otra parte, el valor promedio de los Grado Brix fue 13.17, y un valor maximo
de 17.5y minimo de 7 (Fig.20).

Plagas y deficiencias: No se observaron plagas, pero si un color amarillo en las
hojas cerca de los meses de febrero y marzo. tiempo en el cual la planta tubo menor

produccién, y pocos brotes nuevos.
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Productividad del arbol. En marzo de 2022, cuando el arbol tenia siete afios, se
registraron 159 racimos, cada racimo con 1 a 18 frutos, sumando un total 1386 frutos. Es
importante aclarar que el numero de frutos debié ser mayor, porque antes de marzo fue
necesario cortar frutos para pesarlos, medirlos, obtener los grados Brix y asi como

elaborar los diferentes productos que se incluyen en el trabajo.

Aceptacion de frutos procesados

Evaluaciéon del sabor. De los 3 productos evaluados, el que obtuvo menor
aceptacion en sabor en las encuestas fue el producto nimero 1, con un 30.3 %; el
siguiente, fue el producto curtido, con 33.3%; mientras que, el que obtuvo mayor

aceptacion fue el producto en almibar, con 36.4% de aceptacion (Fig. 21).

Producto almibar Producto curtido Producto hervido

Figura 21.- Aceptacion de sabor de tres productos

Evaluacion de la presentacion. El producto con menor aceptacion fue 1, con
30.5%; el producto curtido obtuvo una aceptacion de 33.2%, siendo el producto en

almibar el mejor evaluado, con 36.3% de aceptacion (Fig. 22).




Personas entrevistadas

Producto almibar Producto curtido Producto hervido

Figura 22.- Aceptacion de la presentacion de tres productos.

Precios propuestos por los encuestados. El producto hervido, alcanzé un

precio promedio de $ 8.1, un precio minimo de $2 y maximo de $30 (Fig. 23). El producto

curtido, consiguio un precio promedio es de $ 6.8, y un precio minimo de $ 0 y maximo

de $ 30 (Fig. 24). El Producto en almibar, logré un precio promedio es de $ 4.3, un precio

minimo de $ 0 y maximo de $ 20 (Fig.25).
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Figura 23.- Relacion edad-precio dispuestos a pagar por frutos hervidos.
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Edad de personas entrevistadas

Figura 24.- Relacion edad - precio dispuesto a pagar frutos curtidos.
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Figura 25.- Relacion edad - precio dispuesto a pagar por frutos en almibar.




Entrevistas

Cuadro 6.- respuesta de entrevistas recabadas en X-Hazil Sur

Preguntas

Respuestas

Dénde obtuvieron las

plantas.

Todos las obtuvieron del terreno del Sr. Silvestre Schiavon cuando trabajaban con él,

obtuvieron semillas, solo dos personas obtuvieron las semillas de unos vecinos.

Desde cuando las

obtuvieron

La mayoria obtuvo la planta seis afios atras, solo una persona tenia dos afios con la

planta.

Como propaga O

multiplica las plantas

La mayoria las propaga por semillas, retira la pulpa. Solo una persona las obtuvo
cuando tiro algunas semillas y germinaron. La propagacién se hace en cualquier

época del aio.

Qué usos o beneficios

obtiene de la planta.

Don Silvestre  Schiavon Santorelli consume la fruta a lo largo de todo el afio, la
incluye en sus ensaladas, prefiere las frutas muy jovenes porque puede comerla
toda, incluida la semilla. Las personas de Hazil- Sur venden las frutas verdes, las
colocan en bolsas de plastico transparente. También preparan los frutos en dulce.
Varios propagan plantas para venderlas, el precio oscila entre $80 a $100. Ademas,

las ramas se dan como alimento a los pollos y puercos. Una manda la fruta y las

plantulas a otra comunidad (Noh-bec) para su venta.

La informacién recabada durante las entrevistas realizadas en la comunidad de

X-Hazil Sur son las mencionadas en el Cuadro 6




DISCUSION

Las especies cultivadas en México, segun Cruz (2012), son Spondias mombin, S.
radlkoferi y S. pupurea; por consiguiente, S. dulcis queda catalogada como una especie
exodtica para Meéxico, porque su cultivo no es comun, ademas de ser una planta

introducida, originaria de la Polinesia, aparentemente de Indonesia.

En lo que se refiere a la fenologia, se observo que entre el mes de diciembre de
2020 y el mes de enero de 2021 practicamente todas las inflorescencias que se
encontraban en etapa de boton floral o flores abiertas detuvieron su desarrollo y los
botones y las flores se cayeron, en estos meses también se observd una emision pobre
de ramas vegetativas. Dado que las inflorescencias son terminales, si no hay emision
de ramas, tampoco se forman inflorescencias. Como se puede observar en el
climograma (Fig. 10), en diciembre y enero descendio la precipitacion y la temperatura,
lo que permite concluir que ambos parametros ambientales afectan el desarrollo
vegetativo y reproductivo del ciruelo mango. Un comportamiento similar se observo en
el mes de marzo, todos los botones florales o flores de las inflorescencias se perdieron
en un lapso de una semana, en el climograma se puede verificar que marzo fue el
segundo mes con menor precipitacién en 2021; en contraste, durante mayo de 2021 se
registré el mayor nimero de emision de inflorescencias, lo que parece estar
correlacionado con el mes previo, abril, cuando se registrd una inusual precipitacion
abundante. Las plantas monitoreadas produjeron frutos a lo largo de todo el afio;
igualmente, se cosecharon frutos maduros en diferentes épocas del afio, coincidiendo
con los reportado por Rivero et al. (2016) quien reporta, para el genotipo enano,

produccién en todo el afio en Pera.

En cuanto a la produccién de frutos, con base en los datos registrados en esta
investigacion, donde se contaron 1386 frutos en un arbol de 7 afios (datos tomados en

marzo de 2021) y dado que el peso promedio del fruto fue de 51 g, se determin6 una

produccion de 70.6 kg en el arbol. La estimacion de frutos por ha en un monocultivo




con distanciamiento entre arboles de 7 m y callejones de 10 metros nos arrojé 140
plantas por ha, con una produccién estimada de 9.8 t. Sin embargo, es conveniente
recordar que en los 70.6 kg no se consideraron los frutos que se habian cortado
previamente para elaborar los productos caseros; por consiguiente, la produccion real
debe superar las 10 toneladas por ha, concordando con la produccion de S. dulcis
(genotipo chico) que se reporta para Peru (Rivero et al., 2016) No obstante, hay que
enfatizar que si se pretende lograr un agroecosistema exitoso, nunca se debe manejar
monocultivos, como lo reportd Bauer, Kim y Baldeo (1993) los arboles de S. dulcis
permanecian practicamente libre de plagas y enfermedades en Granada al ser

cultivados junto con cacao, nuez moscada, platanos y citricos.

La linea genética estudiada en este trabajo fue la enana o miniatura, esta planta,
de acuerdo con Graham et al (2004) reune diversas caracteristicas idéneas: "(i)
disponibilidad: la fruta en miniatura esta disponible todo el afio, mientras que la fruta
grande es estacional; (ii) facilidad de cosecha - el tamafio mas pequefio del arbol facilita
la cosecha a mano; (iii) fecundidad temprana: la fecundacion inicial ocurre en 6 meses
en el tipo miniatura en comparacién con varios afos en el tipo grande; (iv) rendimiento -
la planta enana se puede establecer a densidades muy altas dando rendimientos muy
altos por unidad de superficie en comparacion con el tipo grande; (v) facilidad de

preparacion del material para el procesamiento: la fruta mas pequefa se presta mas

facilmente a ciertos tipos de procesamiento. En este estudio hay acuerdo con cuatro

puntos sefialados por Graham et al. (2004), solo el tres fue diferente, porque la floracion
inicié a los nueve meses en Chetumal, lo que podria explicarse por las condiciones de
desarrollo de la planta. Las planta de esta investigacion no recibi6 ni riego ni fertilizacion,
solo se puso restos de jardineria alrededor de la planta cuando se observé amarillenta.
Es conocido que la aplicacion de fertilizantes macro y micro fertilizantes o abonos
organicos de buena calidad mejoran el desarrollo de los arboles y quizas aceleran el

inicio de produccién de inflorescencias.




Entre las diferencias esenciales que se pueden citar entre las especies de ciruelas
que se cultivan en México y S. dulcis, se encuentra la produccion estacional
relativamente corta de S. mombin, S. radlkoferiy S. pupurea, a diferencia de lo reportado
en este trabajo para S. dulcis, Por otra parte, el ciruelo mango es abundante en pulpa
comestible, a diferencias de las otras ciruelas aprovechadas en Meéxico. Las
caracteristicas sobresalientes de S. dulcis, previamente citadas, podrian ser de mucha
utilidad para mejorar genéticamente a las otras especies de Spondias, con el fin de

incrementar la pulpa de la fruta y ampliar el periodo de produccién de frutos.

La produccién continua de frutos de S. dulcis es ventajosa, porque se pueden
consumir frescos en cualquier etapa de desarrollo; igualmente, los frutos se pueden
procesar en diferentes etapas de crecimiento para obtener diversos productos, tanto

caseros como industriales.

Los productos que se elaboraron en este trabajo, de muy facil elaboracién, mas
otras opciones citadas en la literatura, tal como la descrita por Robles (2018), son buenas
alternativas para ampliar el periodo de comercializacion de los frutos, lo que incrementara

los ingresos. En México existe poca experiencia en procesamiento de S. dulcis; por

consiguiente, las investigaciones en este aspecto seran de mucho valor para diversificar

los productos para la industria de los alimentos.

En la evaluacion de los productos elaborados, se constaté que la preferencia de
los productos es variable, la minoria prefirio las frutas hervidas acompafiadas con sal y
chile, curiosamente, mas de una persona sugirié que podrian ofrecerse como botanas
para ser acompafiadas con cerveza. Las frutas hervidas implican poco gasto,
practicamente solo es el costo del gas, pero el gas requerido es minimo porque hay que
recordar que la cascara se agrieta con apenas dos o tres minutos de hervor, el objetivo
es obtener frutos adn crujientes porque asi tienen buena aceptaciéon. Los frutos en
almibar implican mayor tiempo y costo en su elaboracion, pero fueron los mejor

aceptados y hubo mayor disposicion para pagar precios mas altos por cada fruto, pero
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las personas de mayor edad fueron las que propusieron precios mas bajos,
probablemente porque tienen mas experiencia del costo de otros productos procesados

de la misma manera.

Una de las personas mas relevantes para la obtencion de informacion en el Estado
fue el Sr. Silvestre Schiavon Santorelli, debido a que con él se consiguio la primera planta
gue se sembr6 en la UAEQRO, en su vivero ubicado a la entrada del poblado X-hazil
sur. El Sr. Silvestre también ha jugado un papel trascendental en la dispersién de las
plantas del ciruelo mango, debido a varias personas; son ejemplo, sus empleados,
exempleados y personas que han pasado por el vivero se han interesado por el cultivo
de la planta. Muchas de estas personas ya obtienen beneficios al consumir los frutos y

al vender los mismos, incluso por la venta de las plantas.

Los resultados obtenidos en este estudio auguran un futuro prometedor para S.
dulcis, tanto por la adaptacion de la planta al cultivo, como por la aceptacién de los frutos
frescos o procesados. No obstante, se requieren mas investigaciones en diferentes areas
del conocimiento para optimizar el aprovechamiento del recurso. En el campo agricola

se debe incluir el estudio de plagas, enfermedades, nutricion, podas, entre otras

investigaciones. En el procesamiento de los frutos se debe abarcar la produccién de

licores, pures, jugos, mermeladas, frutos deshidratados, y muchos otros productos mas,

ya sea a nivel artesanal o a nivel industrial.




CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo indican un gran potencial de S.
dulcis para ser cultivado desde la zona centro al sur de Quintana Roo a la zona sur, para
producir frutos para su consumo en fresco o procesado. Las plantas produjeron durante
todo el afio, por lo que puede ser una excelente alternativa, en contraste con otros frutos
de produccion estacional, incluido el mango. Su procesamiento a nivel casero ya sea
hervido, curtido con sal y vinagre o en almibar incrementan el periodo de
comercializacién, lo mismo que los ingresos.

El ciruelo mango ya brinda beneficios en la nutricion y la generacién de ingresos,
a pequeia escala en al menos una comunidad de la zona maya (X-Hazil Sur), lo que
permite inferir que podra ser un cultivo valorado por el resto de las comunidades mayas,
ademas de otras zonas de Quintana Roo, incluyendo comunidades de inmigrantes que

se dedican a la agricultura.

RECOMENDACIONES

Incentivar a futuras investigaciones a realizar un estudio comparativo del Fruto

Spondias Dulcis “Ciruelo Mango” en sus diferentes estadios de maduracion.

Motivar a realizar investigaciones utilizando otros procedimientos para el estudio
agrondémico mas sistematizado.
Incentivar a otros autores a elaborar productos a base del fruto en diferentes

estadios de maduracién, para alargar la vida del fruto poscosecha.
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