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RESUMEN

Hay un creciente interés en la industria alimentaria por los frutos de mangostan y la superficie
cultivada en la regién del Soconusco, Chiapas, ha aumentado, sin embargo, no se ha realizado
ningun estudio sobre las caracteristicas fisico-morfolégicas de los frutos producidos en la regién. El
presente estudio describe caracteristicas fisicas-morfoloégicas del fruto de 10 genotipos de
mangostan cultivados en Tuxtla Chico, Chiapas y utilizando andlisis descriptivo, conglomerados y
discriminante candnico se definieron materiales promisorios para futuros programas de
mejoramiento genético. Los frutos fueron almacenados a 23 °C, 70 % H.R. y se analizaron
completamente al azar a los 0, 3, 6, 9y 12 dias después de su cosecha. La masa del fruto varié de
66 a 85 g, el diametro fue de 6 a 8 cm; la firmeza en pulpa y cascara incrementé durante la
poscosecha de 1.3 a 2.4 N y 14.5 a 35 N respectivamente; durante la maduracion, el color de los
frutos mostré tendencia entre rojo y morado (h = 15y 26) con baja luminosidad (L* entre 24y 32) y
opacos (C* entre 3 y 16). Se formaron tres grupos de arboles con 3, 5y 2 integrantes, de acuerdo
con el andlisis de agrupamiento, basado principalmente en la masa y diametro de fruto, grosor de
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cascara, peso de cascara y ancho y peso de semilla. Los grupos 1 y 3 presentaron las mejores
caracteristicas de calidad por lo que muestran potencial para su mejoramiento genético.

PALABRAS CLAVE:

Caracterizacion morfolégica, Garcinia mangostana, firmeza, color, fruto.

ABSTRACT

There is a growing interest in the food industry in mangosteen fruits, and the cultivated area in
the Soconusco region of Chiapas has increased. However, no studies have been conducted on the
physical-morphological characteristics of fruits produced in the region. This study describes the
physical and morphological traits of fruits from 10 mangosteen genotypes cultivated in Tuxtla Chico,
Chiapas. Using descriptive analysis, cluster analysis, and canonical discriminant analysis, promising
materials were identified for future breeding programs. Fruits were stored at 23 °C and 70 % RH, and
were analyzed in a completely randomized design at 0, 3, 6, 9, and 12 days after harvest. Fruit mass
ranged from 66 to 85 g, and diameter from 6 to 8 cm; pulp and peel firmness increased during
postharvest from 1.3 to 2.4 N and 14.5 to 35 N, respectively. During ripening, fruit color shifted
between red and purple (h = 15-26), with low lightness (L* = 24-32) and low chroma (C* = 3-16).
Cluster analysis grouped trees into three categories with 3, 5, and 2 members, mainly based on fruit
mass and diameter, peel thickness and weight, and seed width and weight. Groups 1 and 3 exhibited
the best quality traits, indicating their potential for genetic improvement.

KEYWORDS:

Morphological characterization, Garcinia mangostana, firmness, color, fruit.

Introduccién

El fruto de mangostan G. mangostana, es una fruta climatérica de origen tropical cultivado en el
sureste asiatico (Rizaldy et al., 2022). Variedades conocidas en el mundo incluyen la variedad
estandar ‘Mangosteen’ y algunas locales como ‘Mangosteen Malaccensis’ en Malasia, ‘Mangosteen
Thai’ en Tailandia y ‘Mangosteen Borneo’ en Indonesia (Bohra, 2024). En sur y centro américa, como
en México, Colombia, Brasil, Costa Ricay Panama4, se encuentran escasas plantaciones comerciales
a causa de que es un frutal con produccidn tardia para la primera cosecha (8 a 10 afios) (Diaz et al.,
2011). Sin embargo, gracias a su excelente calidad y alta capacidad antioxidante (Nawawi et al.,
2023) existe una alta demanda en los mercados nacionales e internacionales (FAO, 2024). La fruta
ha sido venerada en el pasado, pues la reina Victoria de Inglaterra aseguré una vez que, cualquier
persona que le trajera frutas de mangostan Garcinia mangostana, inmediatamente le daria el titulo
de caballero. Es por esa razén que al mangostan se le conoce con frecuencia como la “reina de las
frutas” o la “frutas de los dioses” (Ketsa & Paull, 2011). El cultivo de mangostan fue introducido a
México la década de los 60’s a través del Campo Experimental “El Palmar” del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) (Diaz & Picon, 2007); Las actividades de
investigacion sobre el mangostan comenzaron en la década de los 90’s, debido a que se considerd
como una alternativa productiva altamente rentable para las regiones tropicales himedas del pais.
Las perspectivas que se tuvieron sobre el mangostan en México fueron validas, ya que en los Gltimos
afios el cultivo de mangostan se ha extendido a los estados de Chiapas, Veracruz y Jalisco (Rueda
et al., 2014) con una superficie sembrada aproximada de 840 ha con tendencia a crecer (Diaz &
Diaz, 2011). En laregiéon del Soconusco, Chiapas, se encuentran plantaciones recientes (2013-2017)
que representan el 98 % de la superficie en México, estas plantaciones iniciaron su vida productiva
en el periodo 2019-2013 (Diaz et al.,2019). En el campo experimental Rosario Izapa en Tuxtla Chico,
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Chiapas, se reportaron 25 226 frutos cosechados en el cuarto ciclo de produccién con un promedio
de 146 frutos por arbol. Los resultados indican que el rendimiento del mangostan en Tuxtla Chico es
similar y en algunos casos superior a paises productores del Sureste asiatico como Indonesia y
Filipinas (Diaz et al., 2019), lo anterior otorga a nuestro pais alta competitividad en los mercados
internacionales de mangostéan.

G. mangostana es una especie con semillas apomicticas, sin embargo, se ha comprobado que
si presenta alta variabilidad genética (Matra et al., 2016), ademas, los métodos tipicos de
propagacion vegetativa han resultado ser complicados por lo que generalmente es propagado a partir
de semillas (Hapsari et al., 2018), esto puede representar una alta variabilidad genética en los
arboles cultivados en la region del Soconusco, Chiapas.

El mangostan se considera uno de los cultivos del futuro debido a su sabor superior, su alto
valor nutracéutico, su vida Gtil, su minima incidencia de plagas y enfermedades, su gran capacidad
para el procesamiento y, lo mas importante, su gran aceptacién por parte de los consumidores. Por
lo tanto, el desarrollo de genotipos deseables en el mangostan podria ayudar a la expansion del
cultivo también en areas no convencionales (Bohra, 2024). Por lo anterior, es necesario conocer la
morfologia de frutos de G. mangostana que se producen en México y asi desarrollar estrategias para
futuros programas de mejoramiento genético o preservar el germoplasma y comprender que tan
diverso es su genética.

En la presente investigacion se analizé las caracteristicas poscosecha fisicas-morfolégicas de
frutos de 10 genotipos de mangostan provenientes de Tuxtla Chico, Chiapas, México, con el objetivo
de analizar la similitud/variabilidad morfoldgica y calidad de frutos que se produce en la regién y asi
ofrecer materiales superiores para la industria alimenticia, al consumidor y a futuros programas de
mejoramiento genético.

Material y Métodos

Los frutos fueron cosechados del Campo Experimental Rosario Izapa del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), localizado en el municipio de Tuxtla
Chico, Chiapas, el cual se encuentra en la Latitud 14° 56’ y Longitud Oeste 92° 16’. La region
presenta una altitud de 320 m con una temperatura media anual de 25.5 °C y una precipitacion de
3544.5 hasta 5000 mm (INEGI, 2010).

Se seleccionaron 10 arboles considerados mejores para su evaluacion poscosecha (105, 122,
133, 198, 212, 217, 218, 219, 277 y 286) de una superficie de dos hectareas detectando el periodo
de fructificacion. De cada arbol se tomaron 25 frutos en etapa seis de maduracion (Palapol et al.,
2009) que corresponde a un color negro purpura. La unidad experimental fue de un fruto y se tuvieron
5 repeticiones experimentales completamente al azar. El analisis de laboratorio se llevé a cabo en el
Laboratorio de Produccion Agricola de la Facultad de Ciencias Agricolas, de la Universidad
Autonoma de Chiapas, los frutos se almacenaron a 23 + 2 °C y 70 % de humedad relativa. Se
realizaron andlisis por duplicado a los 0, 3, 6, 9y 12 dias después de su cosecha midiendo variables
morfolégicos v fisicos.

Anélisis morfolégico

Para la masa de las estructuras del fruto se utilizé6 una balanza digital de modelo ScoutPro SP
4001 (OHAUS®) con resolucién minima de 0.1 g y maxima de 4 kg. Se pes6 cada uno de los frutos
cosechados para obtener la masa de fruto, posteriormente se disecciond cuidadosamente para
obtener la masa de peciolo, cascara, pulpa y semillas. Ademas, se cuantificé el nimero de semillas
por fruto. Para la longitud y diametros se utilizé un vernier y cinta métrica, con los cuales se midieron
la longitud y diametro del fruto; diametro de cascara y largo y diametro de semillas.


http://revistabiociencias.uan.edu.mx/
https://doi.org/10.15741/revbio.13.e1858

http:/revistabiociencias.uan.edu.mx ISSN 2007-3380

https://doi.org/10.15741/revbio.13.e1858 @ 0SI0)

Andlisis fisico

La firmeza del pericarpio y mesocarpio se realizé con un Texturometro universal marca FORCE
FME con el cual se tomo la fuerza de penetracién en Newton (N; para el pericarpio se determiné por
ambos lados de la parte ecuatorial de un fruto entero, mientras que con la pulpa se retir6 el arilo
completo y se midié por ambos lados de la parte ecuatorial.

El color de la epidermis se determiné con un espectrofotometro X-rite (mod. 3290, USA), se
obtuvieron los valores de luminosidad (L*), cromaticidad (C*) y matiz (h) mediante lecturas de tres
partes diferentes de cada fruto (Maldonado-Astudillo et al., 2023).

Andlisis estadistico

Los datos de las variables se estudiaron por estadistica descriptiva (Castillo, 2011),
posteriormente se realizo analisis clUster usando distancias euclidianas y el método de varianzas
minimas de Ward (1963), seguido de un analisis discriminante canodnico a los grupos resultantes de
acuerdo con Johnson (1998), Nufez-Colin & Escobedo-Lopez (2014) y Cruz-Castillo et al. (1994).

Todas las pruebas se calcularon con el programa SAS v. 9.0. Las graficas fueron elaboradas
con el software Sigmaplot® v. 12, en las que se presenta el promedio de las observaciones y su error
estandar.

Resultados y Discusién

Estadistica descriptiva

El peso de frutos present6 un bajo coeficiente de variacion (7.7 %) con un promedio de 75.40 g
y maximo de 85.14 g (Tabla 1). Mulyono et al. (2021) en Indonesia, reporta frutos de 25.31-57.31 g,
Diaz et al. (2019) en el campo experimental Rosario Izapa, mismo lugar donde se recolectaron los
frutos en esta investigacion, registraron una cosecha de 25 226 frutos en 1 hectéarea, de los cuales
el 61.7 % fueron de 60 a 80 g, 7.2 % de 80 a 100 g y 31 % menos de 60 g, sin embargo, Tac-an et
al. (2021) exponen resultados en peso de fruto superiores a los 100 g, segun ASEAN (Association
of Southeast Asian Nations), pesos mayores a 100 g entran a clasificacion de calidad extra. Los
datos registrados por Diaz et al. (2019) y en nuestro trabajo sobre el peso de los frutos, evidenciaron
un comportamiento productivo comin en muchos frutales que para el caso del mangostan es
destacado por Sdoodee et al. (2008), quienes sefalan un efecto adverso en el tamafio de los frutos
con abundante fructificacién.

El promedio del didmetro del fruto fue de 7.53 cm, Diaz et al. (2011) menciona que el diametro
promedio de los frutos de mangostan es de 5.8 cm con un rango de variacion de 4.2 a 8.4 cm,
mientras que Morton (1987) destaca un rango de 3.4 a 7.5 cm y recientemente en Indonesia se han
encontrado dimensiones de 3.6 a 4.57 cm (Mulyono et al., 2021), por consiguiente, los resultados
obtenidos respecto al diametro estan dentro del rango establecido por Diaz et al. (2011), pero
destaca en algunos reportes de principales paises productores de mangostan como Indonesia.

El peso de la ciscara tuvo un minimo de 34.03 g, maximo de 49.84 y un promedio de 40.28 g;
el peso de la pulpa oscil6 entre 26.58 y 32.71 g con un promedio de 29.5 g y las semillas rondaron
en 1.09 a 1.42 g (Tabla 1). Con los datos descritos anteriormente, las proporciones del fruto en torno
a la pulpa, cascara y semilla fueron de 41.5 %, 56 % y 2.5 % respectivamente; Diaz et al. (2011)
mencionan que, la pulpa constituye aproximadamente el 20 % del peso total del fruto, mientras que,
en estudios conducidos en Brasil (Muller et al., 1995), compararon la composicién de los frutos de
mangostan y encontraron que los frutos con peso similar a los reportados en el presente trabajo (51
— 75 g) tenian una proporcion de pulpa, semilla y cascara de 20.4 %, 3.0 %y 76.6 %, por lo que los
resultados obtenidos en esta investigacion destacan con el doble de pulpa; esto hace que el
porcentaje en cascara sea 20 % menos, mientras que la proporcion en semilla es similar. Por otro
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lado, Hidayat et al. (2020) en Indonesia, reporta 65.27 % en cascara. Por lo que se puede sugerir
que, en Tuxtla Chico, Chiapas, se pueden encontrar frutos de mangostan con mayor porcentaje de
pulpa que los frutos producidos en otras partes del mundo.

Respecto a las semillas, hubo un promedio de 1.44 semillas con un peso minimo y méaximo de
1.09 y 1.42 g promediando 1.26 g (Tabla 1); su longitud oscil6 en 1.49 — 1.80 cm con un promedio
de 1.66 cm; la anchura fluctué entre 1.07 a 1.30 cm promediando 1.2 cm. Diaz et al. (2011) menciona
gue el tamafio de las semillas de frutos producidos en Tuxtla Chico, Chiapas varia de 1.5 a 2.5 cm
delargoy 1 a1.5cmde ancho con un peso promedio de 1 a 2 g, en ese sentido, los datos expresados
corroboran los obtenidos en este trabajo; por el contrario, en Malasia se han reportado semillas con
una longitud y anchura de 1.39 y 1.17 cm respectivamente, con un peso promedio de 0.7 g (Tsan,
2022), datos por debajo de lo reportado en este trabajo y del rango establecido por Diaz et al. (2011).

Tabla 1. Estadistica Descriptiva de las variables evaluadas en frutos de 10 genotipos de
mangostan cultivados en Tuxtla Chico, Chiapas, México.

Variable Media Rango Minimo Maximo CV (%)
Masa del fruto (g) 75.40 18.89 66.25 85.17 7.7
Longitud del fruto (cm) 5.22 0.34 5.08 5.42 2.23
Diametro del fruto (cm) 7.53 2.31 6.18 8.49 9.60
Masa del peciolo (g) 2.62 0.63 2.29 2.92 8.61
Grosor del pericarpio (cm) 0.65 0.21 0.57 0.78 11.81
Masa del pericarpio (g) 40.28 15.81 34.03 49.84 12.19
Masa de pulpa (g) 29.5 6.13 26.58 32.71 6.66
Semillas (numero) 1.44 0.72 0.96 1.68 14.40
Longitud de semillas (cm) 1.66 0.31 1.49 1.80 6.84
Ancho de semilla (cm) 1.2 0.23 1.07 1.30 6.54
Masa de semilla (g) 1.26 0.33 1.09 1.42 9.87

Analisis de agrupamiento

El dendograma se dividio en tres grupos (Figura 1), se identificaron como Grupo 1, 2y 3
respectivamente, dichos grupos fueron separados por la variabilidad en las caracteristicas del fruto,
El grupo 1 se integré por 5 genotipos, los arboles 198, 277, 217, 122 y 286, el grupo 2 por los arboles
105 y 218, finalmente el grupo 3 lo integraron los arboles 219, 212 y 133. A pesar de que se ha
demostrado que la polinizacion cruzada solamente es posible entre el mangostan y la G. mangostana
var. malaccensis silvestre (Hambali & Natawijaya, 2016), en este sentido, el flujo genético seria
unidireccional desde la var. silvestre malaccensis hasta el mangostan cultivado, con variacion
aportada solo por los donantes de polen. Sin embargo, Sinaga et al. (2010) en diferentes localidades
de Indonesia expuso 5 grupos en el analisis de cluster y el nivel de polimorfismo revelado por la
isoenzima fue de 88 %. Estos resultados junto con lo reportado en esta investigacion, sugieren que
hay alto flujo genético a pesar de que G. mangostana es una especie con reproducciéon asexual
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denominado apomixis (Yao et al., 2023), por lo que la planta producida con este tipo de semillas
conserva las mismas caracteristicas de los arboles de donde se obtienen los frutos de los que se
extrajeron las semillas, caso inviable en el mangostan, ya se ha demostrado la amplia variabilidad
genética en G. mangostana debido a que es una planta poliploide, de hecho, el mangostan exhibe
una variacién genética moderada dentro de una misma poblacién y eso se corrobora en esta
investigacion, aun cuando las muestras fueron tomadas en una superficie de 2 hectareas teniendo
el mismo manejo agronémico y los mismos factores ambientales, presentaron alta variabilidad.

La variacion genética en el mangostan podria deberse a una hibridacién natural con multiples
ancestros como G. malaccensis, G. hombroniana Pierre y G. venulosa o0 a una inestabilidad
resultante de la poliploidia y la asincronia del genoma (Matra et al., 2016).

La variacion genética en forma de recursos genéticos es la base de cualquier programa de
expansion de area, ya que brinda la oportunidad de identificar genotipos adecuados para la
adaptacién a nuevos entornos. En México, existen especies relacionadas como Garcinia humilis
(achachairt) (Sanchez et al., 2024) y G. intermedia (limoncillo o toronijil), este Gltimo es una especie
originaria del trépico americano, en México, crece semi-cultivada en huertos familiares en Santiago
Acahuato, Apatzingan, Michoacéan, México (Agustin et al., 2022). La diversidad disponible dentro de
las especies y en los taxones silvestres contribuye significativamente al desarrollo de nuevas
variedades, posibles portainjertos y posible domesticacién de especies candidatas (Bohra, 2024).
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Figura. Denograma de 10 genotipos de mangostan (Garcinia mangostana L.) cultivados en
Tuxtla Chico, Chiapas, Mexico contruido por el metodo de Ward a partir de 11 variables
morfologicas del fruto.
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Andlisis discriminante candénico

La varianza total se expres6 en dos raices canonicas. La primera funcién (CAN 1) explicé el 72
% y la segunda el 28 %. La CAN 1 se relacioné con la masa del fruto, diametro del fruto, grosor de
la cascara y peso de la cascara (Tabla 2), la funcién CAN 2 se relacioné con 2 descriptores de la
semilla: Ancho y peso (Tabla 2). El andlisis discriminante candnico examina simultdineamente las
diferencias de todas las variables, que, en oposicion a otros métodos sustentados en eigenanalisis,
exhiben las variables de los grupos preestablecidos que si son distintos y no las de mayor variacion
(Cruz-Castillo et al., 1994; Nufez-Colin & Escobedo-Lopez, 2014). Esto propone que las variables
de ancho de semilla, peso de semilla, masa de fruto, diametro de fruto, grosor de cascara y peso de
la cascara son distintos entre los grupos.

Los frutos del grupo 3 mostraron mayores proporciones del fruto: peso del fruto y pulpa, mayor
longitud y diametro, ademas, mayor grosor y peso de cascara (Tabla 3), no obstante, el promedio de
namero de semilla fue el mas bajo de los 3 grupos. El grupo 1 representado por la mayor cantidad
de arboles obtuvieron mas nimeros de semilla, longitud, ancho y peso de semilla (tabla 3). El grupo
2 conformado por los arboles 105 y 218 presentaron resultados intermedios en casi todas las
variables (exceptuando peso del peciolo) en comparaciéon con el grupo 1 y 3. La alta variacion
genética tiene un gran potencial para producir plantas de calidad. Esto se puede hacer mediante
selecciébn masiva en algunas plantas para producir nuevas variedades, principalmente los arboles
de los grupos 1y 3 ya que presentaron las mejores caracteristicas de calidad en la fruta. Ademas,
los arboles del grupo 3 presentaron mejores caracteristicas correspondientes a la cdscara, es de
importancia sefialar que hay un influyente interés en la industria farmacéutica por el pericarpio del
mangostan, es sabido que este tejido es muy rico en propiedades nutracéuticas, como antocianinas,
fenoles y xanthonas (Andayani et al., 2020) con capacidad anticancerigena al generar un efecto
protector en la prevencion en los procesos degenerativos (Nardini & Garaguso, 2020), de igual forma
puede prevenir enfermedades cardiovasculares (Sari et al., 2020) , diabetes (Yani et al., 2021) y
tiene potencial en la prevencion de la pérdida de memoria y enfermedades neurodegenerativas
(Tiang et al., 2020).

Tabla 2. Estructura canénica total de 11 variables en las dos funciones canénicas de 10
genotipos de mangostan cultivados en Tuxtla Chico, Chiapas, México.

Variable CAN1 CAN2
Masa del fruto 0.8795 0
Longitud del fruto 0.7040 0.2804
Diametro del fruto 0.8489 0.1804
Masa del peciolo 0.3196 -0.5015
Grosor del pericarpio 0.9124 0.1217
Masa del pericarpio 0.8407 0.0783
Masa de la pulpa 0.4294 0.3662
Numero de semillas -0.5853 0.3168
Longitud de semilla -0.5846 0.5300
Ancho de semilla -0.4288 0.6946
Masa de semilla -0.5295 0.6536

% Variabilidad 72 28
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Tabla 3. Promedio de 11 variables de los grupos formados en el anaisis de cluster de 1o
genotipos de mangostan cultivados en Tuxtla Chico, Chiapas, México.

Variable Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Masa de fruto (g) 71.82 73.62 82.73"
Longitud de fruto (cm) 5.18 5.14 5.35
Diametro de fruto (cm) 7.14 7.4 8.36"
Masa de peciolo (g) 2.56 2.81 2.70
Grosor de pericarpio (cm) 0.60 0.63 0.76"
Masa de pericarpio (g) 37.35 38.12 46.29"
Masa de pulpa (g) 28.90 27.53 30.50
Semillas (namero) 1.55 1.36 1.28
Longitud de semilla (cm) 1.71 1.57 1.58
Ancho de semilla (cm) 1.23* 1.11 1.16
Masa de semilla (g) 1.32* 1.14 1.19

“Valores importantes en seleccion por calidad de fruto (mayor masa y didmetro de fruto; mayor grosor y
masa de cascara) basadas en Can 1. *Valores importantes en seleccion por calidad de fruto (mayor ancho y
masa de semilla) basada en Can 2.

Firmeza de pulpay cascara en el proceso de maduracién

La firmeza de la pulpa tuvo tendencia a disminuir en todos los caos sin excepcién, al comienzo
la firmeza de la pulpa comenzé fluctuando de 1.5 a 2.4 N, terminando al dia 12 después de cosecha
con 1.3 a 1.5 N (Figura 2). El valor mas alto lo obtuvo el arbol 198 el dia 3 con 2.7 N, por otro lado,
el valor mas bajo llegé a 1 N el dia 9, esto se present6 en 8 de los 10 arboles estudiados: 198, 122,
212, 286, 105, 218, 217 y 277 (Figura 2). Suriati (2023), en Indonesia, expone en frutos cosechados
en etapa 3 de maduracién una firmeza en pulpa de 4.1 N disminuyendo a 0.6 N a los 9 dias de
almacenamiento; por otro lado, Noichinda et al. (2007), en Tailandia, reporta en frutos cosechados
en etapa 6 (purpura oscuro) una firmeza en pulpa de 0.4 N disminuyendo a los 10 dias de
almacenamiento a 0.2 N. Lo anterior dicho da por evidencia el comportamiento que hubo en la
firmeza de la pulpa en esta investigacion, lo que sugiere que la firmeza de la pulpa tiende a disminuir
como resultado de la disminucién del contenido de pectina insoluble. Nochinda et al. (2007), sugiere
que las bajas temperaturas (13 °C) retrasan la actividad de las enzimas que contribuyen a la
degradacion de la topectina, por lo que el cambio en la solubilizacién de la pared celular relacionado
a las actividades de la pectina metilesterasa y la poligalacturonasa pueden ser responsables del
ablandamiento de la pulpa durante la maduracion. Contrario a la pulpa, la firmeza de la cascara tuvo
tendencia a crecer en todas las selecciones estudiadas. En el dia 0 no hubo diferencia significativa
en ninguno de los genotipos; el promedio oscilé de 14.5 a 15 N, posteriormente, los arboles 196,
286, 105, 218 y 277 tuvieron un rapido crecimiento del dia 9 al 12 (Figura 2). No obstante, no se
presenté diferencia significativa con las demas selecciones; al dia 12 la firmeza de la cascara fluctud
de 22 a 35N, siendo el &rbol 122 quien presentd la menor firmeza. Este comportamiento también es
evidenciado por diversos autores como Palapol et al. (2009) en Tailandia, reportan valores similares
a nuestro estudio en frutos en etapa 6 (pUrpura oscura) con una firmeza en cascara de 42.9 a 47.9
N, por otro lado, Castro et al. (2012), en Brasil, reportan en frutos en etapa 6 de maduracién una
firmeza en el epicarpio de 40 a 47 N a los 12 dias después de cosecha incrementando hasta 140 N
a los 18 dias de almacenamiento. El proceso de lignificacién tiene una funcién estructural en las
plantas, y muchas veces ocurre como una respuesta metabdlica al estrés impuesto a los tejidos
vegetales por la cosecha y manejo poscosecha, etileno, cambios de temperatura, pérdida de agua,
composicién e intercambio gaseoso, lesiones mecanicas y senescencia (Siegel,1993; Chitarra y
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Chitarra, 2005). Lo que sugiere que el incremento de la firmeza se debe a la lignificacién de la

cascara, proceso asociado a la senescencia de la fruta del mangostan.
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Figura 2. Firmeza de la pulpa den frutos de 10 genotipos de mangostan (A-J) Garcinia
mangostana cultivados en Tuxtla Chico, Chiapas, México. Cada punto representa la medida de

cinco observaciones y su error estandar.

Desarrollo de color

La luminosidad (L*) de los frutos fueron similares tanto en el valor como en el comportamiento
para las 10 selecciones estudiadas, al principio del andlisis fluctué de 28 a 32 (Figura 4), mostrando
un descenso considerable a los dias posteriores, tendiendo un pico minimo el dia 9 después de
cosecha, dichos valores oscilaron de 24 a 25 (Figura 4), seguidamente de un incremento en el dia
12 (26 — 28); en Indonesia se han reportado valores similares que los reportados en esta
investigacion, Herawati et al. (2019), reportan una L* en frutos de mangostan de 25 a 27.9, mientras
gue Hidayat et al. (2020), sefialan un promedio en la luminosidad en frutos en etapa 6 de maduracion

(morado oscuro) de 22.73.
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Figura 3. Firmeza de la cdscafa en frutos de 10 genotipos (A-J) de mangostan Garcinia
mangostana cultivados en Tuxtla Chico, Chiapas, México. Cada punto representa la medida de
cinco observaciones y su error estandar.

Respecto a la cromaticidad (C*), que se refiere a la saturacién del color y cuyos valores altos
indican un color vivido y valores bajos un color opaco, al comienzo los valores variaron de 9 a 16; la
dinamica de cromaticidad (C*) en todos los arboles fueron similares (exceptuando el arbol 219),
tuvieron tendencia a disminuir llegando el dia 12 con una variacion de 3 a 6 (Figura 5). El arbol 219
present6 los valores mas bajo al comienzo con 7, similar a los datos obtenidos al dia 12 de los demas
frutos (Figura 5). Posteriormente tuvo un descenso a 6 y se mantuvo hasta el dltimo dia de analisis
(Figura 5), lo anterior sugiere que los frutos del arbol 219 presentaban un ligero avance en su
maduracion. Por los valores obtenidos, se puede decir que el color de la cascara es opaco. Hidayat
et al (2020) en Indonesia reportan valores similares en cromaticidad de frutos pUrpura oscuro de G.
mangostana, con un promedio de 9.36 + 2.14.
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Respecto al matiz o angulo hue (h), se sabe a simple vista que los frutos de G. mangostana en
etapa 6 son purpura negro, esto se corrobora con los datos obtenidos en esta investigacion el cual
tiende entre rojo y morado con valores de 15 — 26 (figura 8), otros autores sefialan valores de 20 a 0
(Palapol et al., 2009; Piriyavinit et al, 2011; Hidayat et al., 2020) de los autores mencionados
anteriormente, Palapol et al. 2009, mencionan que en etapa 5 de maduracion (pUrpura oscuro), los
frutos tienen un valor de h de 16, esto contradice a los valores obtenidos en este trabajo, ya que los
frutos analizados ya tenian un color purpura oscuro. En resumen, el color de los frutos de G.
mangostana mostraron tendencia entre rojo y morado (h = 15 y 26) con baja luminosidad (L* entre
24y 32) y opacos (C* entre 3y 16); durante la maduracion de los frutos de mangostéan, estos tienden
a perder su brillo y el color de la epidermis cambia de blanco amarillento-verde claro (etapa 0) a
negro purpura (etapa 6); esta decoloracion de la epidermis se puede utilizar como indice de cosecha
y es ocasionado por la degradacion de la clorofila y la sintesis de pigmentos antocianinos (Tadmor
et al., 2010).
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Figura 4. Luminosidad del pericarpio en frutos de 10 genotipos (A-J) de mangostan
Garcinia mangostana cultivados en Tuxtla Chico, Chiapas, México. Cada punto representa la
medida de cinco observaciones y su error estandar.
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Figura 5. Cromaticidad del pericarpio en frutos de 10 genotipos (A-J) de mangostan
Garcinia mangostana cultivados en Tuxtla Chico, Chiapas, México. Cada punto representa la
medida de cinco observaciones y su error estandar.
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Figura 6. Matiz del pericarpio en frutos de 10 genotipos (A-J) de mangostan Garcinia
mangostana cultivados en Tuxtla Chico, Chiapas, México. Cada punto representa la medida de
cinco observaciones y su error estandar.

Conclusiones

Los frutos producidos en Tuxtla Chico, Chiapas, México demostraron tener calidad necesaria
para la industria alimenticia en el mercado nacional y exportacion.

Se presento alta variabilidad dentro de una poblacion de Garcinia mangostana, por lo que se
tiene gran potencial para producir plantas de calidad, los frutos de los grupos 1y 3 presentaron las
mejores caracteristicas de calidad, se sugiere que sean utilizados en posteriores programas de
mejoramiento genético en mangostan en el Soconusco, Chiapas.
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