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RESUMEN
a produccién comercial de rambutdn ha aumentado considerablemente en el sur de México, sustituyendo
al cultivo de café en ciertas areas marginales, lo cual ha generado demanda de materiales evaluados
que respondan a las exigencias de calidad del mercado respecto a tamaiio del fruto, textura del arilo,
dulzor y color. Otro aspecto considerado en la calidad del fruto y que no ha sido utilizado en evaluacién
de cultivares es la susceptibilidad a la oxidacién o pardeamiento, determinante en la vida de anaquel.
En este trabajo se evaluaron las caracteristicas de calidad postcosecha de 20 selecciones de rambutdn
(Nephelium lappaceum L.) agrupados por color, considerando variables morfoldgicas, quimicas y
susceptibilidad a la oxidacion, con el objetivo de proveer datos que contribuyan a la toma de decisiones para el establecimiento
de huertas comerciales. Los resultados mostraron una amplia variacién en las caracteristicas de los frutos, tales como el
peso, en un rango de 17.4 a 44.96 g, pérdidas de peso a los siete dias después de cosecha de entre 20.6-36.9 %, a 28 °C, y

79% HR, resaltando el hecho de que los frutos con pericarpio mds grueso fueron los de menor pérdida de peso durante el

almacenamiento, ademds de que el nimero de espiternos del fruto no mostr6 relacién directa con la susceptibilidad a la

oxidacién del mismo.
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INTRODUCCION

Figura 1. Frutos de litchi (Litchi sinensis), pulasan (Nephelium mutabile Blume) y longan (Dimocarpus longan) de la familia Sapindaceae.

En México el cultivo de rambutdn fue introducido al estado
de Chiapas en la region del Soconusco entre los afios 1950 y
1960, y a partir de ese momento se generd material vegetal
propagado por semilla. En esta regién la especie es cada
vez mds conocida y actualmente se cultivan mas de 200 ha
de plantaciones comerciales, y en condiciones de traspatio
se considera que pueden existir aproximadamente 50,000
arboles en produccion (Pérez y Jiirgen, 2004) ubicados
en dreas de entre 100 y 700 m, lo cual ha permitido una
diversificacién productiva y econémica (Caballero er al.

2011) (Figura 2).

Figura 2. Frutos de Rambutan (Nephelium lappaceum) de la familia
botanica Sapindaceae, originario de Malasia e introducido al Soconusco,
Chiapas, México.
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Para esta especie existen, a ni-
vel mundial, diferentes materia-
les reportados con diferentes
grados de mejoramiento y eva-

| uacio 1N, por ejemplo, en Malasia se cuenta con las selec-
ciones R-134 y R-162; en Singapur, el cultivar (cv.) “Jitlee”; en
Tailandia, el cv. Rongrien (Lye et al. 1987); y en Australia, los
R-134 y R-167 (Watson, 1988). En los lugares de origen geogra-
fico la seleccion se ha realizado con base en caracteristicas de
produccién y del fruto como forma, tamafio, color del pericar-
pio y textura del arilo, ademads de contenido de aztcares, s6lidos
solubles totales y acidez titulable (Tindall, 1994; Lam y Kosiy-
achinda, 1987).

MATERIALES Y METODOS

En la regién del Soconusco, Chiapas, México, la demanda
de material biolégico para establecer huertos comerciales se
ha visto incrementada en los iltimos diez afios, poniendo a
consideracion la necesidad de realizar evaluacion de selecciones
procedentes de los materiales introducidos en la década de los
cincuenta, ya que la propagacién inicial fue a partir de semilla,
mostrando alta variabilidad principalmente en caracteristicas
del fruto tales como tamaifio, peso fresco y proporcion de arilo-
semilla al momento de su cosecha. Con base en lo anterior, y
aunado al hecho de no contar con reportes de caracterizacién
sobre variables de calidad de fruto para los materiales
biolégicos actuales, el objetivo de este trabajo fue documentar la
variabilidad morfolégica y fisiologica de 20 selecciones que se
cultivan en la region del Soconusco que permitieran identificar
las caracteristicas que sustenten la toma de decisiones respecto
a la propagacion de los materiales mas prometedores.

Se usaron frutos frescos de 20 selecciones de rambutan cosechados en estado de madurez de consumo (80 a 90% de color)

en diferentes zonas de la regién del Soconusco, Chiapas (Cuadro 1), agrupdndolos por el color del fruto para realizar el

andlisis de sus caracteristicas (Figura 3).

* RI-104 RI-115
* Fish Red-1
* Red-5 Red-6
* Vine Orange

" Yellow-3 Yellow-4

* RI-148 Smooth
‘ Red-2 Red-3
& Red-7 Red-8
Yellow-1 Yellow-2

Yellow-6

’ Yellow-5

Figura 3. Denominacioén comercial y color caracteristico del fruto de las 20 selecciones de rambutan evaluadas.
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CUADRO 1. PROCEDENCIA DE LAS SELECCIONES
DE RAMBUTAN (Nephelium lappaceum L.)
EVALUADAS EN EL SOCONUSCO, CHIAPAS, MEXICO.

(°C) y HR (%)

435 22.9/75.4

Localidad

435 22.9/75.4

435 22.9/75.4

ey

L]
@

Variables
480 21.0/80.0 A todos los frutos de las selecciones
evaluadas se les consideraron variables

cualitativas y cuantitativas en condiciones
experimentales a 28 °C y 79% de humedad

44 26.1/67.8 relativa (HR) en promedio.

Sabor de la pulpa: Se utilizaron 20
Smooth 44 26.1/67.8 frutos por seleccion y variedad; se degustd
la pulpa y se le calificé como dulce o
agridulce.
44 26.1/67.8
Consistencia de la pulpa: Se utilizaron
20 frutos, y de forma manual se exprimi6
muy suavemente la pulpa. Cuando no se
44 26.1/67.8 desprendi6 jugo se le calificé como seco y

cuando se desprendié como jugoso.

Desprendimiento del arilo: Se utilizaron
44 26.1/67.8 20 frutos y de forma manual se quité el
arilo; cuando en la semilla no se qued6
parte de la pulpa se calificé con Si 'y
320 22.5/75.4 cuando en la semilla permaneci6 parte del
arilo se calificé como No.

480 21.0/80.0 Pérdidas de peso: se pesaron 20
frutos por seleccion diariamente, de
forma individual, durante el periodo de

almacenamiento. Las pérdidas de peso se
480 ALY calcularon respecto al peso inicial de los
frutos, en un periodo de siete dias y se

reportan en porcentaje (%).
480 21.0/80.0 P P je (%)

Numero y longitud de espiternos:

Se determind en un lote de 20 frutos por
435 22.9/75.4 seleccion, ademas de medir la longitud del

espiterno con un vernier digital desde la

base con el pericarpio hasta la punta.

ceesdoRBoce
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Grosor del pericarpio, arilo y semilla:
Esta variable se determiné en un lote de
20 frutos por seleccién, midiendo el grosor
del pericarpio en seccidn transversal desde
la parte superior hasta la parte interna del
fruto.

Sélidos solubles totales: : Se hizo

un raspado de la pulpa en 20 frutos
individualmente, y con ayuda de un trozo
de manta se deposit6 una gota del jugo en
el refractometro digital ATAGO-PALETTE
PR-100 (0 a 32%). Los resultados se
expresan en °Brix. Para todas las variables
se realizé una comparacién de medias con
la prueba de Duncan (p=0.05) para todas
las variables, por seleccién y por grupo,
mediante el programa SAS.

Microscopia de barrido: Fragmentos de
fruto de rambutén (pericarpio y espiterno)
se fijaron en glutaraldehido (3%) en
amortiguador de fosfatos Sorensen’s (0.1M
pH 7.2) durante 24 h. Posteriormente, el
tejido se lavd y deshidraté en una serie
gradual de etanol (30-100 %). Las muestras
se colocaron en una secadora (Samdri -780
A, USA) y posteriormente a una cimara

de vacio para recubrirse con oro en una
ionizadora (Ton Sputter JFC-1100, Jeol, Fine
Coat, Japan). Las muestras se observaron
en un Microscopio Electrénico de Barrido
(JEOL /6390, UK) operando a 15 Kv.

Oxidacion de Fruto: Se evalu6
diariamente, registrando los cambios de
color con evidencia fotografica hasta la
pérdida del estandar de calidad comercial.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El grupo de selecciones de frutos amarillos presentd pulpa agridulce con valores de
entre 11.5-16.9 °Bx, mientras que los valores para el grupo de frutos rojos oscild
entre 14.3 y 13.9 °Bx, sobresaliendo las selecciones Red-2 y Red-5 con los valores
mads bajos. Los materiales denominados Fish, Smooth y Vine, sobresalieron con los
valores mas altos (18.8, 19.3 y 20.7 °Bx), lo cual a nivel comercial es equiparable con
variedades procedentes de Tailandia como la ‘Rong-rein” con 17.4 °Bx, el R-134 con
18.3 °Bx de Costa Rica, o el genotipo B67 con 19.5 °Bx de Brasil (Nampan et al.,
2006; Vargas, 2003) como pardmetros de calidad.

Enrelacién con la variacion de la consistencia del arilo, entre seco y jugoso, la mayoria
fue de consistencia jugosa, y no existi6 relacién directa con el desprendimiento del
arilo; sin embargo, al parecer esta caracteristica estd mds relacionada con el estado
de madurez del fruto que con las caracteristicas propias de la seleccién (Cuadro 2).

CUADRO 2. SABOR, SOLIDOS SOLUBLES TOTALES,
CONSISTENCIA DE PULPA Y DESPRENDIMIENTO DE ARILO,
DE FRUTOS DE 20 SELECCIONES DE RAMBUTAN (Nephelium

lappaceum L.), PROCEDENTES DEL SOCONUSCO, CHIAPAS.

Solidos Solubles | Consistencia | Desprendimiento
totales (°Bx) de la pulpa del arilo

s [owee |7 [ougoss [s |

Orange Dulce 15.2 Jugosa _
Fon  Jowee s seea s

EEN S TR S ER—

Red-3 16.7 Jugosa

Dulce

Moos Jouwee 177 sow  [si |

Yellow-2 Agridulce | 16.9 Jugosa

La Figura 4 muestra que los frutos de mayor peso (> 40 g) fueron RI-148, Red-8 y
Yellow-6, mientras que los de menor peso (< 25 g) fueron Vine, Red-3, Red-5, Red-6,
Yellow-2 y Yellow-3. Es interesante resaltar que los frutos que perdieron mayor peso
durante el almacenamiento fueron también los de menor tamafio (Red-3, Red-5, Red-
6, y Yellow-5) con valores superiores a 35% de pérdida después de siete dias de la
cosecha; las selecciones con menor pérdida de peso fueron Red 8, Yellow 6 y Orange,
con 27.0, 27.1 y 27.2 %, respectivamente (Figura 5).
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Figura 4. Peso promedio de fruto de 20 selecciones de rambutan (Nephelium lappaceum L.) procedentes

del Soconusco, Chiapas.

Aparte de estar determinada por las caracteristicas genéticas de la seleccién o

variedad, la calidad del fruto estd influenciada por las practicas culturales y las

condiciones ambientales. Por ejemplo, existe una correlacién entre el tamafio del

arbol y el fruto: el arbol, entre mas grande, tiende a producir frutos mas grandes

(Vanderliden et al., 2005). Se ha reportado que las pérdidas de peso ocurren

principalmente a través de los espiternos, pues se tiene una superficie cinco veces

mayor que el resto del fruto (Pantastico et al., 1975), ademds de encontrar una gran

cantidad de estomas permanentemente abiertas que permiten la pérdida de agua sin

control (Figura 5).

Figura 5. Microfotografias de la superficie del espiterno de frutos de Nephelium lappaceum in situ. A: Estoma abierto, B: Estomas abiertos y
capas de cera en la base del espiterno a 7000X y 1300X respectivamente.C-D: Detalle de los espiternos.

Landrigan et al. (1994) reportan una densidad estomética en el
cv. Jit-Lee at de 50-70 estomas.mm por espiterno; sin embargo,
existe diferencia en la cantidad de estomas entre el cuerpo del
espiterno y la base de éste; por ejemplo, en el cv. Seechompoo
se reportan entre 94-218 y 138-210 estomas.mm™ por espiterno
y en su base, respectivamente, mientras que en el cv. Rongrien
se anotan entre 47-97 y 89-156 estomas.mm™ en la misma
posicion (Yingsanga et al., 2006); por tanto, se sugiere que los
estomas de los espiternos puede ser el factor determinante que
explica los valores de pérdida de agua del fruto.

En el Cuadro 3 se observan las caracteristicas del espiterno;
por ejemplo, las selecciones Yellow-2 y Smooth tienen
espiternos de mayor longitud (19.0 y 17.1 mm respectivamente),
mientras que los de Yellow-3 son menores, con 8.4 mm. En lo
que concierne al grosor del pericarpio se observé que Fish y

PRODUCTIVIDAD

Yellow-6 tuvieron el mayor grosor, con 5.1 y 4.5 mm, mientras
que los de menor grosor fueron Red-3, Red-5, Red-6 y Yellow-2
con valores de 2.8, 3.4, 2.7 y 2.4 mm, respectivamente. En
este sentido es importante resaltar que existe una relacion
inversa entre la pérdida de peso y el grosor del pericarpio,
ya que las selecciones con menor grosor tuvieron pérdidas
de peso mayores. Finalmente, en lo que se refiere al nimero
de espiternos, los que mostraron la mayor cantidad fueron
Smooth y Orange con 370 y 350.8, mientras que los de menor
densidad fueron Red-3, Red-6 y Yellow-3 con 222.2, 250.2 y
202.8; sin embargo, algunos de estos frutos con menor niimero
de espiternos estuvieron entre los que perdieron mas peso. Por
lo anterior, se presume que la tasa de pérdida de peso en fruto
parece ser mayormente afectado por el grosor del pericarpio
y el nimero de estomas en el espiterno que por el nimero y
longitud de éste tltimo.
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Red-3

CUADRO 3. PERDIDA DE PESO Y MORFOMETRIA DE FRUTOS
DE 20 SELECCIONESDE RAMBUTAN (Nephelium lappaceum L.),

PROCEDENTES DEL SOCONUSCO, CHIAPAS.

Pérdida de peso | Longitud espiterno | Grosor pericarpio | Numero de
(%) (mm) (mm) espiternos

Riis  [3s08c  [1576c 3.8 bode 33725

RI-148

27.2 f 14.6 cde 3.8 bcde 350.8 ab

Fish

30.3cd 171b 3.2 efg 370.0 a

Vine

35.8 ab 11.0 ghi 2.8 fg 222.2 h
35.8 ab 11.7 fgh 2.7 fg 250.2 f

Red-7
Notowz a6 [0a  aag  [wesea

Yellow-3

28.4 def 15.0 cd 3.8 bcde 306.4 cd

Yellow-5

Yellow-s | 2711 2.2 gh (esab |22

Y: Letras diferentes en una misma columna, son estadisticamente diferentes con Duncan (p<0.05). n=20,
en el caso de niimero de espiternos n=>5 por cada fruto.

En cuanto a la agrupacién por color de los frutos, en el Cuadro 4 se muestra que la
seleccion Orange es la que tiene menor pérdida de peso y mayor longitud, nimero
de espiternos y peso de semilla; sin embargo, no existieron diferencias significativas
entre los grupos rojo, amarillo y vino en las mismas variables. Asimismo, no se
observé diferencia estadistica por color en relacion con el grosor de pericarpio y el
grosor de semilla (Figura 6). En el caso del grosor de arilo las selecciones naranja y
vino fueron las de mayor valor; finalmente, en cuanto al contenido de sélidos solubles
totales, las selecciones agrupadas en el color vino fueron las de mayor contenido de
SST (19.58 °Bx).

Red-5 Read-§ Yeliow3 Qrange

Figura 6. Caracteristicas del arilo de algunas selecciones de rambutan (Nephelium lappaceum)
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CUADRO 4. PERDIDA DE PESO, SST, Y MORFOMETRIA
DE FRUTOS DE POR GRUPO DE 20 SELECCIONES
DE RAMBUTAN (Nephelium lappaceumL.),
PROCEDENTES DEL SOCONUSCO, CHIAPAS, MEXICO.

Pérdida de Longitud de | Numero de Peso de
peso (%) espiterno espiternos semilla (g)

(mm)

Rolo |27.06a 1282 b | 2819 b
Vo [s5590  |1ma7ab [asasb

Grosor de Grosor de Diametro Sdlidos
pericarpio arilo (mm) transversal solubles
(mm) semilla (mm) | totales (°Bx)

Mo [oseor  [ne  [aoseb
[amorite[as10[670 b |asaab

x: Letras diferentes en una misma columna, son estadisticamente diferentes con Duncan
(p<0.05). n=20, en el caso de nimero de espiternos n=>5 por cada fruto.

En relacién con el proceso oxidativo de los frutos, las selecciones Red-5 y Red-
6 presentaron evidente deshidratacién de los espiternos y pericarpio al cuarto dia
después de la cosecha, mientras que en Red-3 fue al quinto dia. Aunque el cv. Smooth
mostré altas pérdidas de peso, la oxidacion del fruto se hizo mds evidente al sexto
dia y las selecciones Yellow-2, Yellow-4 y Yellow-5 fueron las de mayor pérdida de
peso, con valores superiores a 30%, lo cual provocé que el oscurecimiento del fruto
se hiciera mds notorio a partir del quinto y sexto dia (Figura 7 y 8).
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Figura 7. Proceso de oxidacion del fruto después de cosecha de 20 selecciones ~ Figura 8. Proceso de oxidacion del fruto después de cosecha de 20 selecciones
de rambutan (Nephelium lappaceum L.), procedentes del Soconusco, Chiapas,  de rambutan (Nephelium lappaceum L.), procedentes del Soconusco, Chiapas,
Meéxico. Meéxico.
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La presencia de espiternos pro-
voca la deshidratacién y oxida-
cion rapida del fruto, tornando-
lo de rojo-amarillo a café-negro,
limitando su vida postcosechay
reduciendo considerablemente
su valor comercial.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas que hacen atractivo al rambutén son el color rojo brillante o amarillo de la
piel y la presencia de espiternos. El sabor en la mayoria de las selecciones es jugoso variando
entre lo dulce y lo agridulce. Los resultados indican que mayor grosor del pericarpio resulta
en menor susceptibilidad a la oxidacién siendo las selecciones Orange, Yellow-6 y Red-8
las menos susceptibles. El mayor nimero de espiternos no se relaciond con la pérdida de
peso, sino al parecer es mas atribuible a la densidad estomética de cada material. Lo anterior
sugiere cualidades y desventajas de las selecciones que se deseen multiplicar de forma

masiva para huertos comerciales en el mediano plazo.

En este sentido es muy importante establecer que las condiciones
ambientales del Soconusco, regién en donde se cultiva el ram-
butdn, se caracteriza por baja altura (44-480 m) y alta humedad
relativa (70-90 %), lo cual afecta significativamente la funcionali-
dad de los estomas ya que al carecer del estimulo para la apertura
y el cierre, debido al bajo indice de la diferencia de presién de
vapor de agua (DPV), pierden la capacidad selectiva y perman-
ecen abiertos. Lo anterior resulta negativo una vez que el fruto
es cosechado y transportado a condiciones de menor humedad
relativa, lo cual sugiere que el oscurecimiento pudiera reducirse
si se lograra mantener los frutos en alta humedad relativa después

de la cosecha.
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