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RESUMEN

Se evaluaron 10 genotipos de xoconostle de los estados de Hidalgo y Zacatecas, con el objetivo de
realizar una caracterizacion para potenciar su cultivo, uso y comercializacion. La mayoria de los frutos
de xoconostle evaluados presentaron un color irregular en cascara o piel, densidad de areolas media,
namero de gloquidas de baja a media y de color amarillo, la mayor relacién longitud-didmetro se
observd en xoconostle ‘Borrego’, menor longitud del pedunculo y mayor longitud ecuatorial (diametro
del fruto) en xoconostles ‘Cambray’ y 'Manzano’, pocas semillas en ‘Manso’ y 'Guinda’, mayor
porcentaje de mesocarpio (pulpa) y menor porcentaje de pericarpio (c&scara) en "‘Borrego’ y los frutos
de Xoconostle “Virgen’ y ‘Cambray’ presentaron el menor porcentaje de endocarpio. Al realizar la
cosecha de los frutos, tomando como indice de cosecha la menor depresion de la cicatriz del
receptaculo, los frutos alcanzaron su madurez éptima de consumo. En afios recientes, se ha
incrementado la industrializacion de productos a base de xoconostle, por lo cual es importante su
conservacion y la continuacion de estudios que ayuden a entender mejor los beneficios que pueden
aportar los diversos componentes del xoconostle en la dieta humana.

Palabras clave: caracteristicas fisicas, genotipo, xoconostle.
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ABSTRACT

10 genotypes xoconostle states of Hidalgo and Zacatecas, in order to perform a characterization to
enhance cultivation, use and trade were evaluated. Most fruits xoconostle evaluated showed an
irregular peel or skin color, density medium areolas, glochids number of low to medium and yellow,
the greater length to diameter ratio was observed in xoconostle ' Borrego ' shorter peduncle and longer
equatorial ( fruit diameter ) in xoconostles ' Cambray ' and’ Manzano ', few seeds in ' Meek ' and'
Cherry ', a higher percentage of mesocarp (pulp) and lower percentage of pericarp ( husk) at' Borrego '
and the fruits of Xoconostle ' Virgin ' and' Cambray 'showed the lowest percentage of endocarp. When
the fruit harvest, harvest index taking as minor depression scar receptacle, the fruits reached their
optimum ripening. In recent years, increased industrialization xoconostle based products, which is
important for its preservation and continuation of studies to help better understand the potential benefits
xoconostle the various components of the human diet.

Key words: physical characteristics, genotype, xoconostle.

INTRODUCCION industrializacion de productos a base de
xoconostle y han llamado la atencion de los
mercados internacionales, comenzando a
mejorarse los precios en nuestro pais. Con base
en lo anterior en el presente trabajo se planted
realizar la caracterizacion de variedades y
selecciones de Xoconostle para potenciar su

cultivo, uso y comercializacion.

El fruto de xoconostle presenta una
cascara muy gruesa de 1.5 cm de espesor, es
acido (agridulce) y con poca pulpa (Colunga et
al., 1986; Reyes-Agiero et al., 2006). A la
fecha se han identificado ocho especies de
xoconostle que crecen de forma silvestre, en
regiones semiaridas de Meéxico, pero otras
especies son cultivadas en jardines y
plantaciones comerciales (Vigueras y Portillo,
2001; Casas y Barbera, 2002; Reyes Aguero et
al.,, 2005). En Meéxico se cultivan 1,031

MATERIALES Y METODOS

Los frutos de las variedades ‘Cueron’,

hectareas de xoconostle con una produccion de
10,148 toneladas, de las cuales el estado de
Hidalgo produce 184 toneladas, lo que
representa  1.87 % de xoconostle total
(SAGARPA, 2005).

En México se cultivan 1,031 hectéreas de
xoconostle y su produccion es de 10,148
toneladas totales. En Pachuca, su produccion es
de 184 toneladas, lo que representa 1.87 % de
xoconostle total (SAGARPA, 2005). En afos
recientes, se ha incrementado la

‘Cambray’, ‘Virgen’ y seleccion ‘Cuaresmeno
Zacatecano’ fueron cosechados en el estado de
Zacatecas, mientras que los de frutos de
selecciones ‘Matizado’, ‘Manso’, ‘Invierno’,
‘Borrego’ y ‘Ulapa’ en el estado de Hidalgo y
‘Manzano’ en el estado de México.

Variables de estudio

Las determinaciones fisicas de fruto como
longitud, didmetro maximo, relacién
longitud/diametro  maximo, longitud  del
pedunculo, depresion de la cicatriz del
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receptaculo y didmetro de la cicatriz del
receptaculo, se midieron con un vernier digital
marca Mitutoyo. Forma de fruto, densidad de
areolas, numero y color de gléquidas, longitud
del pedunculo, depresion y didmetro de la
cicatriz del receptaculo, uniformidad del color
de la superficie, semillas completas y abortivas,
se determinaron con base en el descriptor para
variedades de tuna propuesto por Gallegos et
al. (2005). El color de cascara se evalud con un
colorimetro “Hunter L, a, b”. Para la
determinacion de peso de pulpa, cascara y
semillas del fruto, este se cortdé y separo de
acuerdo a: pulpa (mesocarpio), cascara
(exocarpio) y semillas (endocarpio), colocando
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cada una de las partes sobre una bascula digital
marca OHAUS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los frutos de xoconostles “Manso’,
"Cuaresmefio  Zacatecano® 'y  "Cueron’
presentaron un color uniforme en la cascara
(Cuadro 1). La mayoria de los consumidores
prefieren frutos con color uniforme y es el
primer criterio que toman en cuenta para
seleccionarlos.

Cuadro 1. Uniformidad de color de la cascara de frutos de xoconostle, nUmero de

semillas desarrolladas y numero de semillas abortivas.

Especies de xoconostle Uniformidad de Numero de semillas Forma
(Opuntia spp.) color de lacéscara Desarrolladas Abortivas de
del fruto fruto
O. oligacantha (Borrego) Irregular Bajo Ausentes 0 Aboval
muy pocas
O. joconostle (Manso) Uniforme Muy bajo  Pocas Eliptica
O. duranguensis (Virgen) Irregular Muy bajo  Ausentes 0 Eliptica
muy pocas
O. eliashenveriana (Matizado)  Irregular Muy bajo  Ausentes 0 Eliptica
muy pocas
O. joconostle (Manzano) Irregular Muy bajo  Ausentes 0 Eliptica
muy pocas
O. duranguensis (Cambray) Irregular Bajo Ausentes 0 Eliptica
muy pocas
O.matudae (Cuaresmefio Uniforme Muy bajo  Ausentes o Eliptica
muy pocas
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Zacatecano)

O. matudae (Cueron) Uniforme
O. tezontepecana (Invierno) Irregular
O. joconostle (Ulapa) Irregular
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Muy bajo  Ausentes o Eliptica
muy pocas

Muy bajo  Pocas Eliptica

Medio Pocas Aboval

La mayoria de los frutos presentaron un
namero se semillas desarrolladas muy bajo y
semillas abortivas ausentes 6 muy pocas,
excepto los frutos de xoconostle “Borrego” y
"Cambray” que presentaron un numero de
semillas desarrolladas bajo, y los frutos de
xoconostle “Invierno” y “Ulapa” presentaron
pocas semillas abortivas y nimero de semillas
desarrolladas muy bajo y medio. La forma de
los frutos fue eliptica excepto para los frutos de
xoconostle “Borrego” y "Ulapa” que presentaron
una forma aboval. Garcia —Pedroza, et al.

(2005), observaron una forma globosa y ovoide
en seis cultivares y variedades de xoconostle.

La densidad de areolas fue baja, media y
alta y el nimero de gléquidas baja y media en
los xoconostles evaluados. En los frutos de
xoconostle “Borrego, "Manso”, “Invierno” y
“Ulapa’, la densidad de areolas fue baja y media
y el nimero de gloquidas bajo, lo cual permite
que el desespinado sea més facil (Cuadro 2).

Cuadro 2. Caracteristicas de densidad de areolas, nimero de gléquidas y color de gléquidas de

frutos de xoconostle (Opuntia spp.).

Especies de xoconostle Densidad Namero de Color de
(Opuntia spp.) de areolas gléquidas gloquidas
Borrego Baja Baja Amarillas
Manso Baja Baja Amarillas
Virgen Media Media Amarillas
Matizado Media Media Marron
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Manzano Media
Cambray) Alta
Cuaresmefio Zacatecano Alta
Cueron Media
Invierno Media
Ulapa Media

Con respecto a las caracteristicas
morfoagronémicas, se observaron diferencias
estadisticas  significativas en la relacion
longitud/didametro, longitud del peddnculo,
depresion de la cicatriz estilar y didmetro de la
cicatriz del receptaculo (Cuadro 3). Los
xoconostles “Borrego” y “Ulapa” presentaron
una mayor relacién longitud/didmetro y no se
observaron diferencias estadisticas
significativas entre ellos (1.58 y 1.69 cm) y
fueron los frutos de mayor tamafio, sin embargo
los frutos de xoconostle ‘Cambray’ y "Ulapa’
presentaron mayor diametro de cicatriz del
receptaculo. La composicion de los frutos varia
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Baja Amarillo
Baja Amarillas
Baja Amarillas
Media Amarillas
Baja Marrén
Baja Amarillas

con la madurez y hay que tener en cuenta que
son frutos “no climatéricos”, por lo que es
importante cosecharlos en el punto de madurez
Optimo de consumo; se han propuesto diferentes
pardmetros por definir la mejor época de
cosecha del fruto; tamafio, y llenado del
receptaculo del fruto, cambio de color de la
cascara y profundidad de la cavidad del
receptdculo entre otros. La mayoria de los
productores utilizan como indice de cosecha la
depresion de la cicatriz del receptaculo, por eso
es importante conocer las variaciones que
existen en los diferentes frutos de xoconostles
evaluados.

Cuadro 3. Caracteristicas morfoagrondmicas de frutos de xoconostle (Opuntia spp.)

Especies de xoconostle Relacion Longitud Depresion Diametro
(Opuntia spp.) longitud/ del de de
diametro peddnculo la cicatriz la cicatriz
(cm) (cm) estilar del
(cm) receptaculo
(cm)
Borrego 1.58a* 0.031cd 0.047cde 0.263bc
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Manso 1.33bc
Virgen 1.00d
Matizado 1.29bc
Manzano 1.23c
Cambray 1.09d
Cuaresmefio Zacatecano 1.25bc
Cueron 1.24c
Invierno 1.38b
Ulapa 1.692
DMS 0.134
CV (%) 9.43
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0.032cd 0.060bc 0.212¢e
0.029d 0.056¢d 0.276abc
0.104a 0.087a 0.224e
0.028d 0.071b 0.230de
0.053b 0.044e 0.290ab
0.044bc 0.054cd 0.256¢d
0.039cd 0.051cde 0.269abcd
0.039cd 0.053cd 0.273abc
0.037cd 0.037e 0.298?
1.34 1.47 2.94
27.94 23.78 10.56

Z\/alores con las mismas letras dentro de la columna son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a

una P<0.05.

DMS: Diferencia minima significativa; CV: Coeficiente de variacion.

En longitud ecuatorial, longitud polar,
porcentaje de céascara, porcentaje de pulpa y
porcentaje de semillas se observaron diferencias
significativas (Cuadro 4).

Los frutos de xoconostle “Invierno’,
"Cueron” y "Cambray” presentaron la mayor
longitud ecuatorial (4.96, 4.77 y 4.71 cm) y los
valores fueron mayores a los reportados por
Garcia —Pedroza, et al. (2005), mientras que los
frutos de xoconostle “Ulapa’, “Invierno” y

“Borrego” presentaron la mayor longitud polar
(7.7, 6.83 y 6.58) y estos valores también
fueron superiores a lo reportado por Garcia —
Pedroza, et al. (2005).

ElI  mayor porcentaje de pulpa
(mesocarpio) se observé en los xoconostles
"Borrego”, "Manso”, “Cuaresmefio Zacatecano’,
"Cambray” y "Ulapa’, (70.73, 61.48, 60.24 y
57.31%), estos porcentajes fueron superiores a
los reportados por Garcia —Pedroza, et al.
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(2005), ellos reportaron porcentajes de 24.9 a
9.3 %. Los frutos con mayor porcentaje de
pulpa permiten obtener un mayor rendimiento
en la industrializacién de productos elaborados
con xoconostles (salsas, dulces entre otros). Los
xoconostles “Manzano’, ‘Virgen’ e ’Invierno
presentaron el mayor porcentaje de céscara
(65.19, 32.46 y 31.02) y estos porcentajes
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fueron menores a los reportados por Garcia —
Pedroza, et al. (2005). El agua es el
componente principal de la fruta y por ello uno
de los mayores atractivos para las zonas aridas
y semidridas, el agua se encuentra protegida por
la gruesa cascara, rica en mucilago que retiene
fuertemente 'y contribuyen a la baja
deshidratacion del fruto.

Cuadro 4. Caracteristicas morfoldgicas de frutos de Xoconostle (Opuntia spp.)

Especies de Longitud Longitud Porcentaje Porcentaje Porcentaje
xoconostle ecuatorial polar de de de
(Opuntia spp.) (Diametro) (Largo) cascara pulpa semillas
(cm) (cm) (pericarpio) (mesocarpio) (endocarpio)
(%) (%) (%)
Borrego 4.23d* 6.58b 12.10f 70.73a 17.15bc
Manso 4.38cd 5.84c 26.53cde 63.81de 19.65b
Virgen 4.25d 4.28e 32.46b 55.97cde 11.56d
Matizado 4.37cd 5.65cd 30.21bc 43.18f 26.60a
Manzano 4.45bcd 5.47cd 65.19a 20.31g 14.48cd
Cambray 4.71abc 5.15d 27.88chd 60.24bc 11.87d
Cuaresmefio 4.54bcd 5.72cd 23.66de 61.48b 14.84bcd
Zacatecano)
Cuerdn 4.77ab 5.85¢c 22.59¢ 51.75e 25.65a
Invierno 4.96a 6.83b 31.02bc 53.50de 15.47bcd
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Ulapa 4.45hbcd 7.78a
DMS 3.63 5.77
CV (%) 7.36 9.13

Pinedo-Espinoza et al., 2014

28.36bcd 57.31bcd 14.31cd
5.20 5.29 5.15
15.48 9.18 27.59

Z\/alores con las mismas letras dentro de la columna son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a

una P<0.05.

DMS: Diferencia minima significativa; CV: Coeficiente de variacion.

CONCLUSIONES

En la colecta realizada en los estados de
Hidalgo y Zacatecas se encontraron en las diez
variedades frutos de diferente color. La mayoria
de los frutos de xoconostle evaluados
presentaron un color irregular en cascara o piel,
densidad de areolas media, ndmero de
gloquidas de baja a media y de color amarillo.
Los xoconostles “Borrego” y “Ulapa”
presentaron una mayor relacion
longitud/diametro. ElI mayor porcentaje de
pulpa (mesocarpio) se observo en los frutos de
xoconostle ‘Borrego’, ‘Manso’, "Cuaresmefio
Zacatecano’, ‘Cambray” y “Ulapa’. En este
trabajo se demostré la diversidad de variedades
de xoconoslte silvestre, por lo cual se sugiere su
conservacion y potenciar su uso en las zonas
aridas y semiaridas.
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