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Resumen

Nayarit es el principal productor de guanabana (4dnnona
muricataL.) anivel mundial; sin embargo, no se reconocen
variedades o ecotipos presentes en la entidad, la mayoria
de la produccion se realiza en arboles a pie franco. Asi,
se presentan resultados de una investigacion preliminar
sobre la caracterizacion de frutos de guanabana (4nnona
muricataL.) de Tepic, Nayarit. Se seleccionaron 13 drboles
de ocho afios de edad, de los cuales se cosecharon de cuatro
a siete frutos entre junio y julio de 2014. La masa del fruto
en la poblacion vari6 entre 837.8 y 2513 g, la proporcion
promedio de pulpa, cascara y semilla fue de 71, 20.5 y
8.5%, respectivamente, en la poblacion. Los frutos fueron
elipticos en promedio, con un contenido de semillas entre
19 y 311. El color de la epidermis del fruto fue verde
opaca y poco luminosa (h=151.7 - 164.9, C*=9.4-21.4;
L*=30.2 -45.8), la firmeza fue en promedio de 7.3 N, los
solidos solubles totales entre 7.1 y 14 °Brix, la acidez
titulable promedio fue de 0.7 % y el pH de 3.6. El anélisis
de conglomerados formo 4 grupos. El grupo cuatro presento
el menor namero de semillas (41) y mayor cantidad de
SST(13.2°Brix). Las variables masa, dimensiones y color
de la cascara ayudaron a la separacion de los grupos. Se
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Abstract

Nayaritis the main producer of soursop (Annona muricata
L.) worldwide; however, varieties or ecotypes present
in the state are not recognized most production is done
on trees rootstock. Thus, the results of a preliminary
investigation on the characterization of soursop fruits
(Annona muricata L.) in Tepic, Nayarit are presented.
The 13 trees eight years old, which were harvested from
fourto seven fruits between June and July 2014. The mass
of fruit in the population varied between 837.8 and 2513
g, the average pulp, peel and seed ratio was 71, 20.5 and
8.5%, respectively, in the population. The fruits were on
average elliptical, with seed content between 19 and 311.
Skin color of the fruit was green and slightly bright (h=
151.7 - 164.9, C*=9.4-21.4; L*=30.2 -45.8 ), average
firmness 7.3 N, total soluble solids between 7.1 and 14
°Brix, titratable acidity average was 0.7% and pH 3.6.
The cluster analysis formed 4 groups. Group four had the
lowest number of seeds (41) and higher amount of SST
SST (13.2 °Brix). The variables mass, size and color of
the peel helped to split the groups. Soursop variability was
determined with potential to obtain fruits for fresh market
and industrial; thus to propagate the species.
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determiné variabilidad en guanabana con potencial para
obtener frutos para el mercado en fresco e industrial; asi
como para propagacion de la especie.

Palabras clave: Annona muricata, ecotipos, morfologia,
poscosecha.

Introduccion

Laguanabana (4Annona muricataL.) es el frutal mayormente
establecido de las especies de Annona, se considera que
la region del Caribe, Sur de México y Guatemala, como
centros de origen, aunque se encuentra distribuido en Africa
y Asia. Es utilizado como fruta para consumo en fresco y
procesado de manera regional. En Sudamérica la mayor
produccion de guanabana se concentra en Venezuela, Brasil
y Colombia, mientras que en América Central, México es
el mayor productor y consumidor de guanabana (Vavilov,
1994; Paull y Duarte, 2011; Coelhode Limaezal.,2011). En
Meéxico durante 2013 se cultivo en aproximadamente 2 724
h, con un rendimiento promedio de 8.5 tha™' y un valor de la
produccion total cercana a los 105 millones de pesos (SIAP,
2014). Aproximadamente 73% de la superficie establecida
en el pais se encuentra en el estado de Nayarit (SIAP,2014).
La produccion de guanabana se exporta regularmente a
través del afio y se ha observado un incremento en los valores
promedio de consumo en el mercado en fresco (Coelho de
Limaetal.,2011).

La propagacion de la guanabana es generalmente por
semilla (Paull y Duarte, 2011). En México los frutos de
guanabana presentan gran diversidad de genotipos, debido
a que la mayoria de las plantaciones estan constituidas por
arboles propagados por semilla, esta variabilidad ha sido
estudiada muy poco (Evangelista-Lozano et al., 2003). En
Nayarit algunos trabajos realizados en aspectos de calidad
y poscosecha de esta especie se han realizado utilizando
arboles a pie franco, donde no se indica una variedad
(Castillo-Animas et al., 2005; Tovar-Gomez et al., 2011).
Evangelista-Lozano et al. (2003) indican que en otros paises
como Brasil, Costa Rica y Puerto Rico se ha realizado
seleccion individual de arboles con gran rendimiento e
interés hacia la industria, en tanto que en México pocos
trabajos se han realizado al respecto. En particular en el
estado de Nayarit, no se tienen estudios al respecto.
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Keywords: Annona muricata, ecotypes, morphology,
postharvest.

Introduction

Soursop (Annona muricata L.) is the most established
fruit from Annona species; the Caribbean region, southern
Mexico and Guatemala are considered as centers of origin,
althoughitis distributed in Africa and Asia. Itis used as fruit
for fresh consumption and processed regionally. In South
America the highest production of soursop concentrates in
Venezuela, Brazil and Colombia, while in Central America,
Mexico is the largest soursop producer and consumer
(Vavilov, 1994; Paull and Duarte, 2011; Coelho de Lima
et al., 2011). In Mexico during 2013 it was cultivated in
about 2724 h, with an average yield of 8.5 t ha'! with a total
production value of nearly 105 million pesos (SIAP, 2014).
Approximately 73% of the area established in the country
is in the state of Nayarit (SIAP, 2014). Soursop production
is exported regularly throughout the year and there has been
an increase in average values of consumption in the fresh
market (Coelho de Lima et al., 2011).

Soursop propagation is usually by seed (Paull and Duarte,
2011). In Mexico soursop fruit present great diversity
of genotypes, because most plantations consist of trees
propagated by seed, this variability has been studied very
little (Evangelista-Lozano et al., 2003). In Nayarit have
been carried out few studies related to quality and post-
harvest of this species using tree rootstock where no variety
is indicated (Castillo-Animas et al., 2005; Tovar-Goémez et
al., 2011). Evangelista-Lozano ef al. (2003) indicate that
in other countries like Brazil, Costa Rica and Puerto Rico
have made individual selection of trees with high yield and
interest towards industry, while in Mexico few studies have
been done about it. Particularly in the state of Nayarit, where
are no studies.

In Brazil, due to the lack of selected varieties, most
commercial soursop areas were established from seed, which
represents a great variability in yields and fruit quality (Do
Sacramento et al.,2003). Tovar-Gomez et al. (2011) indicate
up to 60% of post-harvest losses due to the perishable nature
and fragility to physical damage of the fruit, causing that
soursop exportation to be made on the day of harvest and
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En Brasil, debido a la falta de variedades seleccionadas,
la mayoria de las areas comerciales de guanabana fueron
establecidas a partir de semilla, lo que representa una gran
variabilidad en los rendimientos y calidad de los frutos (Do
Sacramento et al.,2003). Tovar-Gomez et al. (2011) indican
hasta 60% de pérdidas poscosecha debido a la naturaleza
perecederay ala fragilidad a los dafios fisicos de este fruto,
ocasionando que la exportacion de la guanabana se realice
el dia de cosecha y el transporte sea via aérea a 13 °C, lo
cual resulta costoso. Benkeblia et al. (2011) reportan que
el primer paso para definir la calidad y productividad de un
frutal es la seleccion de los cultivares, debido a que cada
atributo de calidad del fruto es altamente regulado por
multiples procesos inherentes al fruto individual; por lo tanto
la seleccion de una variedad adecuada para una particular
condicion de cultivo y canal de mercado puede influenciar
ampliamente su calidad poscosecha.

Considerando lo anterior es necesario realizar estudios sobre
caracterizacion de frutos en Nayarit, con la finalidad de
documentar las caracteristicas de estos grupos de guanabana,
que en posteriores trabajos apoyen el mejoramiento genético
en la region y mejore su manejo poscosecha. Por lo tanto
el objetivo el presente trabajo es un esfuerzo inicial en el
estudio de las caracteristicas fisicas y quimicas de arboles
de guanabano establecidos a pie franco en una huerta del
municipio de Venustiano Carranza, en Tepic, Nayarit.

Materiales y métodos

Serealizaron colectas de frutos en laregion centro del estado
de Nayarit, durante el periodo de junio de 2014 a julio de
2014, en total se colectaron frutos de 13 arboles distribuidos
en la comunidad de Venustiano Carranza (latitud 21° 32
2.77" latitud norte y longitud 104° 58'39.73" longitud oeste),
presenta un clima calido subhumedo (INEGI, 2005). Los
frutos se colectaron de arboles a pie franco de ocho afios de
edad. Los arboles fueron seleccionados de acuerdo a criterios
del productor, estos son: los arboles presentan una mayor
produccion, mejor calidad (tamafio, mayor cantidad de pulpa,
mayor homogeneidad) con respecto a los frutos del resto de la
huerta. De cada arbol se cortaron manualmente entre cuatro
y siete frutos en madurez fisioldgica, se utiliz6 el indice de
cosecha empleado por los productores de laregion, los cuales
cuentan 160 dias después delaantesis cuando el fruto adquiere
el color verde claro o amarillento; este cambio de color ha
sido mencionado también como indicador de corte por otros

transported by air at 13 °C, which is costly. Benkeblia et
al. (2011) report that the first step to define the quality and
productivity of a fruit is the selection of cultivars, because
each attribute of fruit quality is highly regulated by multiple
processes inherent to the individual fruit; therefore the
selection of an appropriate range for a particular growing
condition and market channel can greatly influence its
postharvest quality.

Considering the above is necessary to perform studies on
characterization of fruits in Nayarit, in order to document the
characteristics of these soursop groups, which in later works
support breeding in the region and improve its postharvest
handling. Therefore the aim of this paper is an initial effort
in the study of the physical and chemical characteristics of
soursop tree established by rootstock in an orchard from
the municipality of Venustiano Carranza, in Tepic, Nayarit.

Materials and methods

Fruit collections were performed in the central region of
Nayarit from June 2014 to July 2014, collecting fruits from
13 trees distributed in the community Venustiano Carranza
(latitude 21° 32'2.77" north and longitude 104° 58'39.73"
west), has a warm humid climate (INEGI, 2005). The fruits
were collected from trees rootstock, 8 years old. The trees
were selected according to criteria of the producer, which
are: trees have higher production, better quality (size, greater
amount of pulp, higher homogeneity) regarding the fruits
from the rest of the orchard. From each tree were removed
manually four to seven fruits at physiological maturity,
using the harvestindex used by producers in the region, who
count 160 days after anthesis when the fruitbecomes clear or
yellowish green; this color change has also been mentioned
as an indicator of harvest by other authors (Worrell et al.,
1994). The fruits were transported in plastic boxes to the
special laboratory analysis of the Food Technology Unit
from the Autonomous University of Nayarit where ripened
at26 °C and 85% RH.

From each fruit recorded longitudinal diameter (cm),
equatorial diameter (cm), total diameter (cm) fruit weight,
peel, pulp and seed (g); number of seeds, total soluble
solids (°Brix), pH and firmness (Miranda et al., 2003).
Shell color, brightness or reflected light (L) (0= pure black,
100=pure white), angle hue (h) (O=red purple, 90=yellow)
and chromaticity (C, intensity from gray to pure chromatic
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autores (Worrell etal., 1994). Los frutos se trasladaron en cajas
de plastico al laboratorio de analisis especiales de la Unidad
de Tecnologia de Alimentos de la Universidad Auténoma de
Nayarit donde se maduraron a 26 °Cy 85% de HR.

En cada fruto se evaluo el diametro longitudinal (cm),
diametro ecuatorial (cm), diametro total (cm) peso de fruto,
cascara, pulpa y semilla (g), nimero de semillas, solidos
solubles totales (°Brix), pH y firmeza (Mirandaet al.,2003).
Se determinaron los componentes de color de la cascara,
brillantez o luz reflejada (L) (0= negro puro, 100= blanco
puro), angulo matiz (h) (0= rojo purpura, 90= amarillo)
y cromaticidad (C, intensidad desde el gris hacia el color
cromatico puro), conun colorimetro (Baking Meter BC-10,
Konita Minolta®). La acidez se determin6 por el método
oficial AOAC(2005), mediante la titulacion volumétrica con
hidréxido de sodio (NaOH) y fenolftaleina como indicador,
losresultados se expresaron en por ciento de acido ascorbico.

Con los datos obtenidos se hicieron analisis de estadistica
descriptiva de la poblacion evaluada, con el procedimiento
UNIVARIATE de SAS (SAS, 2000), posteriormente
los datos se estudiaron con el analisis multivariado de
agrupaciony ordenacion, utilizando el Sistema Taxonomica
Numérica (NTSY Spc 2.1); para el agrupamiento se utilizo
el método de agrupamiento Secuencial, Aglomerativo,
Jerarquico y Anidado (SHAN), con el que se construyo el
respectivo dendograma de agrupamiento, obtenido con el
método de ligamento promedio (UPGMA) y el coeficiente
de correlacion cofenética. En el analisis de ordenacion
se utilizé el de componentes principales con la matriz de
correlacion entre caracteres estandarizados, con este analisis
se identificaron los caracteres que mas contribuyen para
diferenciar los materiales de guanabana evaluados.

Resultados y discusion

Estadistica descriptiva

Lamasa de la poblacion de frutos de guanabana evaluada
mostro alta variacion (25.7%), con valores entre 837.8
y 2 513 g, el maximo valor lo obtuvo el A6 (Cuadro 2).
Evangelista-Lozano et al. (2003) reportan frutos de
guanabana con valores entre 408 y 513 g provenientes
de Jiutepec, Morelos, México; en tanto que en Brasil (Do
Sacramento et al.,2003) reportan masa de guanabana entre
2.39 y 3.21 kg. Esto sugiere que los frutos de la huerta

José Orlando Jiménez-Zurita et al.

color) were determined with a colorimeter (Baking Meter
BC-10, Konita Minolta®). The acidity was determined by
AOAC Official Method (2005), by volumetric titration
with sodium hydroxide (NaOH) and phenolphthalein
as indicator, the results were expressed in percentage of
ascorbic acid.

Cuadro 1. Materiales de guanabana (Annona muricata L..)
y localizacion geografica del lugar de colecta.
Table 1. Soursop materials (4nnona muricata L.) and
geographical location of collection.

Materiales Localidad Ubicacion geografica
LN LO  Altitud
Al,A2,A3,A4, Venustiano 21°32' 104°58' 893 m
AS5,A6,A7,A8, Carranza 2.77" 39.73"
A9,A10,All,
Al12,A13

The data was subjected to a descriptive statistics analysis
of the evaluated population, with the UNIVARIATE
procedure from SAS (SAS, 2000), then the data was
studied with the multivariate cluster analysis, using
the Numerical Taxonomy System (NTSYSpc 2.1); for
clustering the Sequential, Hierarchical, Agglomerative
and Nest (SHAN) clustering, with which was built the
respective grouping dendrogram with average linkage
(UPGMA) and the coefficient of cophenetic correlation. In
the clustering analysis was used the principal component
with the standardized correlation matrix, with this analysis
identified the characters that contributes the most to
differentiate the evaluated soursop materials.

Results and discussion

Descriptive statistics

The mass from the population of soursop fruit evaluated
showed high variation (25.7%), with values between 837.8
and 2513 g, the maximum value was for A6 (Table 2).
Evangelista-Lozano et al. (2003) report soursop fruit with
values between 408 and 513 g from Jiutepec, Morelos,
Mexico, while in Brazil (Do Sacramento et al.,2003) report
soursop mass between 2.39 and 3.21 kg. This suggests that
the fruits from the assessed orchard outweigh those produced
in Morelos and some trees produce fruit with similar mass
to selections from Brazil.
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evaluada superan a los producidos en Morelos y algunos
arboles producen frutos como masa similar a selecciones
de Brasil.

La proporcion de masa de pulpa, cascara y semilla fue de
71.0, 20.5 y 8.5%, respectivamente; observandose altos
coeficientes de variacion debido a su masa, entre 25.0 y
39% (Cuadro2). Lamayor cantidad de pulpa se obtuvo en el
material A6 conmas de 1.5 kg (Cuadro 2), los materiales con
mayor masade semillay cascara fueron losarboles A2 y A2,
ambos sobrepasando los 200 g (Cuadro 2). Do Sacramento
etal.(2011) indican que materiales sobresalientes de Brasil
tuvieron proporciones entre 83.1 y 85.8% en pulpa, 7.1 y
9.7% en cascara y 3 y 5% en semilla. Esto indica que los
materiales de Nayarit tienen mayor proporcion de cascara
y semilla, reduciendo por tanto la proporcion de la pulpa.

The mass ratio of pulp, peel and seed was 71.0, 20.5 and
8.5%, respectively; observing high coefficients of variation
due to its mass, between 25.0 and 39% (Table 2). Most
pulp was obtained in the A6 material with more than 1.5
kg (Table 2), materials with greater mass of seed and peel
were A2 and A2 trees, both surpassing the 200 g (Table
2). Do Sacramento et al. (2011) indicate that outstanding
materials from Brazil had proportions between 83.1
and 85.8% in pulp, 7.1 and 9.7% in peel and 3 and 5%
in seed. This indicates that materials from Nayarit have
higher proportion of peel and seeds, thereby reducing the
proportion of the pulp.

Diameter variables showed low coefficients of variation
between 9.9 and 13.0 cm (Table 2). Hidalgo (2003) suggests
that variables with lower coefficient of variation of 20%

Cuadro 2. Descriptores de caracteristicas cuantitativas y parametros estadisticos de la muestra de frutos de guanabana

(Anonna muricata L.).

Table 2. Descriptors for quantitative characteristics and statistical parameters from the sample of soursop fruit (4nonna

muricata L.).
Variable Media S2 r Maximo Minimo CV (%)
Masa (g) 1529.7 383.7 1675.2 2513 (A6) 837.8 (A9) 25.72
Masa de la semilla (g) 99.3 39.1 184.5 208 (A2) 23.5(A9) 39.21
Masa de la cascara (g) 240.3 61.2 257.5 387.6 (A2) 130.1 (A10) 25.02
Masa de la pulpa (g) 834 300.6 1425.8 1550.5 (A6) 124.7 (A13) 35.28
Diametro longitudinal (cm) 19.5 2.5 10.3 25.3 (A6) 15 (A13) 13
Diametro ecuatorial (cm) 12 1.5 9.2 18.8 (A6) 9.6 (A10) 12.4
Diametro (cm) 39.5 3.9 15.8 47.8 (A2) 32 (A10) 9.9
Numero de semillas 137 70.4 292 311 (All) 19 (A9) 47.1
Luminosidad (L*) 38.6 3.6 15.6 45.8 (A8) 30.2 (A6) 9.5
Cromaticidad (C*) 16.1 2.6 12 21.4 (AS8) 9.4 (A6) 16.7
Matiz (h) 158.3 3 13.1 164.9 (A10) 151.7 (A6) 1.9
Firmeza (N) 8.3 8.9 38.3 42.3 (A17) 3.9(A8) 71.3
pH 3.6 0.3 2 5.1(A17) 3.1(A3) 10.2
Solidos solubles totales (°Brix)  10.9 1.6 6.8 14 (A9) 7.1(A12) 15.7
Acidez titulable (%) 0.7 0.2 0.8 1.2 (A11) 0.3 (A12) 26.8

n=51; S?>= desviacion estandar; r= rango de variacion; CV= coeficiente de variacion. Entre paréntesis se indican los frutos que obtuvieron el valor minimo o maximo.

Las variables de didmetro, mostraron coeficientes de
variacion bajos, entre 9.9 y 13.0 cm (Cuadro 2). Hidalgo
(2003) sugiere que las variables con coeficiente de variacion
menor de 20 % indican poca variabilidad en estos caracteres.
Laproporcion del diametro longitudinal y ecuatorial indica
que en general la poblacion fue de 1.6; es decir, con mayor
tendencia a una forma eliptica (Cuadro 2). El numero de las

indicate little variability in these characters. The longitudinal
and equatorial diameter ratio indicates that overall the
population was 1.6; i.e. greater tendency to an elliptical
shape (Table 2). The average number of seeds in various
populations ranged from 19 and 311 (Table 2), the
coefficient of variation was one of the greatest of all
variables (47.2%). These results are attributed to soursop
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semillas en promedio de la poblacién vario entre 19 y 311
(Cuadro?2), el coeficiente de variacion fue una de las mayores
de todas las variables evaluadas (47.2%). Estos resultados
se atribuyen a que en guanabana se tienen problemas de
polinizacion y fecundacion de sus flores, debido a las
caracteristicas de lamorfologia delaflor y polinizadores de
lamisma (Francoetal.,2001)lo que ocasiono alta variacion
de semillas en los frutos evaluados.

El color de la cascara de la guanabana fue verde (h entre
151.7 y 164.9) opaco (C* entre 9.4 y 21.4) con baja
luminosidad (L* entre 30.2 y 45.8) (Cuadro 2). El parametro
de cromaticidad fue el que mostré mayor coeficiente de
variacion en el color de los frutos evaluados. Evangelista-
Lozano et al. (2003) indican que en frutos de guanabana
cultivados en Jiutepec, Morelos, los valores de matiz fueron
entre h=92.9+ 2.5y 96.7 £ 2 y luminosidad entre L*=46.3
+2.7y47.5+3.7, indicando un color verde brillante poco
intenso. Estos resultados indican que los frutos de Nayarit
tienen mayor tendencia al verde que los frutos de Morelos,
aunque menos brillantes.

Lafirmeza fue la variable conmayor coeficiente de variacion
(71.4), lo valores fueron entre 3.93 y 42.3 N (Cuadro 3).
Marquez et al. (2012) indican que la guanabana en etapa
madura su firmeza es entre 4.7 y 7.4 N, mientras que en la
etapa sobre madura los valores son en promediode 3.6 N. Lo
anterior sugiere que la firmeza promedio de la poblacion fue
coincidente con una etapa madura, dado que en promedio la
firmeza tuvo valores de 8.3 N (Cuadro 2).

Los solidos solubles de la poblacion evaluada fueron entre
7.1 y 14 °Brix (Cuadro 2). Borrero et al. (1995) indican
que la guanabana en madurez fisiologica alcanza valores
de 7.0 °Brix. Tres dias después de cosecharse los frutos
alcanzan valores entre 10 y 16% (Paull y Duarte, 2011).
El Ministerio de Agricultura de Brasil (1999) indica que la
guanabana debe tener un minimo de 9 °Brix en consumo. Do
Sacramento et al. (2012) determino valoresentre 12.1y 13.8
°Brix en algunas selecciones de Brasil. En tanto que frutos
provenientes de Morelos y Nayarit se han reportado valores
entre 11y 12 (Evangelista-Lozano eta/.,2003). EIpH delos
frutos de guanaba evaluados mostré valores minimos de 3.1
ymaximosde 5.1y enpromedio lapoblacion mostro valores
de 3.6 (Cuadro 2). El Ministerio de Agricultura de Brasil
(1999) indica que el valor minimo de pH para guanabana es
de 3.5. Lo cual es muy cercano en el presente trabajo, para
todalapoblacioén en promedio. Finalmente laacideztitulable
tuvo en promedio 0.7%, con altos valores en el coeficiente
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has pollination problems and fertilization of its flowers,
due to the characteristics of morphology of the flower and
pollinators thereof (Franco et al., 2001) which caused high
seed variation in fruits evaluated.

Soursop peel color was green (h between 151.7 and 164.9)
opaque (C* between 9.4 and 21.4) with low luminosity
(L* between 30.2 and 45.8) (Table 2). The chromaticity
parameter showed the highest coefficient of variation in
fruit color. Evangelista-Lozano et al. (2003) indicate that
soursop fruits grown in Jiutepec, Morelos, the hue values
were between h=92.9 + 2.5 and 96.7 + 2 and luminosity
between L*=46.3 £2.7 and 47.5 £ 3.7, indicating a bright
green little intense. These results indicate that fruits from
Nayarit have a tendency to green than fruits from Morelos,
although less bright.

Firmness was the variable with higher coefficient of variation
(71.4), the values were between 3.93 and 42.3 N (Table 3).
Marquez et al. (2012) indicate that soursop on mature stage
its firmness is between 4.7 and 7.4 N, while in the stage over
mature the average values are 3.6 N. This suggests that the
average firmness of the population match with a mature
stage, since firmness had average values of 8.3 N values
(Table 2).

Soluble solids from the population under study were
between 7.1 and 14 °Brix (Table 2). Borrero et al. (1995)
indicate that soursop at physiological maturity reaches
values of 7.0 °Brix. Three days after harvesting the fruits
reach values between 10 and 16% (Paull and Duarte,
2011). The Ministry of Agriculture from Brazil (1999)
indicates that soursop must have a minimum of 9 °Brix
in consumption. Do Sacramento et al. (2012) determined
values between 12.1 and 13.8 °Brix in some selections
from Brazil; while fruits from Morelos and Nayarit have
reported values between 11 and 12 (Evangelista-Lozano
et al., 2003). pH of the soursop fruits showed minimum
values of 3.1 and maximum of 5.1 and on average the
population showed values of 3.6 (Table 2). The Ministry of
Agriculture from Brazil (1999) indicates that the minimum
pH value for soursop is 3.5; which is very close to the
one from this work on average for the entire population.
Finally titratable acidity was on average 0.7%, with higher
values in the coefficient of variation (26.8%) (Table 2);
these values are lower than 0.92-1.00 in soursop fruits
from Brazil (Do Sacramento ef al., 2003) but similar to
those reported by Marquez et al. (2012) for soursop from
Colombia.



Caracterizacion de frutos de guanabana (4nnona muricata L.) en Tepic, Nayarit, México 1267

de variacion (26.8%) (Cuadro 2). Estos valores son menores
alos valores de 0.92-1.00 en frutos de guanabana de Brasil
(Do Sacramento et al.,2003) pero similares a los reportados
por Marquez et al. (2012) para guanabanas de Colombia.

Formacion de conglomerados y analisis de componentes
principales

El analisis de conglomerados indico que con un indice de
distancia taxonémica media de 1.26 se formaron cuatro
grupos (Figura 1). En el grupo I se ubicaron 5 arboles: A1,
A4, Al1, A12 y A13, estos frutos presentaron baja acidez
(<0.6%), la mayor firmeza (21.6 N), pH (3.79) y valores
intermedios de solidos solubles totales (10.97 °Brix) (Cuadro
3). Enel grupo II se ubicaron 6 materiales: A2, A3, AS, A6,
A7y Al0, estos frutos presentaron los valores mayores de
dimensiones, nimero de semillas (187.6), masatotal (1718.4
g) y masa de cascara (264.1 g) y pulpa (1027.0 g), ademas
del mayor valor de acidez titulable (0.8%) (Cuadro 3). El
grupo I estuvo integrado por un solo arbol (A9), este tuvo
el mayor peso de semilla (128.8 g), la menor firmeza (7.2
N) y acidez titulable alto (0.8%), con valores similares al
grupo anteriormente descrito (Cuadro 3). EITV grupo estuvo
el arbol A8, donde sus frutos presentaron el menor nimero
de semillas (40.3), menor masa de fruto (968.6 g), el color
con menor tendencia al verde (h=156.8), opaco (C*=13.5)
ymenos brillante (L*=34.08), ademas de lamayor cantidad
de solidos solubles (Cuadro 3).

Clustering and principal component analysis

Cluster analysis showed that with a mean index of
taxonomic distance of 1.26, four groups were formed
(Figure 1). Group I located 5 trees: A1, A4,A11,A12 and
A13, these fruits showed low acidity (<0.6%), the highest
firmness (21.6 N), pH (3.79) and intermediate values for
total soluble solids (10.97 °Brix) (Table 3). Group II 6
materials: A2,A3,A5,A6,A7and A10, these fruits showed
the highest values in dimensions, number of seeds (187.6),
total mass (1718.4 g) and peel mass (264.1 g) and pulp
(1 027 g), also the the highest value for titratable acidity
(0.8%) (Table 3); group I1I consisted of a single tree (A9),
this had the highest seed weight (128.8 g), lower firmness
(7.2 N) and high titratable acidity (0.8%), with similar
values to the latter group (Table 3). Group I'V was formed
by tree A8, where its fruits showed the lowest number of
seeds (40.3), lower fruit mass (968.6 g), the color with
less tendency to green (h=156.8), opaque (C*=13.5) and
less bright (L*=34.08) also the highest amount of soluble
solids (Table 3).

Castillo-Animas et al., (2005) classified soursop fruit,
from an orchard of Pefiita Jaltemba, Nayarit in three sizes:
a) small between 350 and 550 g b) medium between 560
and 750 g and large between 760- 1200 g. In this work
all the fruits were large (Table 3). The fruits from groups
with the highest number and seed mass can be important

Cuadro 3. Valores promedio de las variables evaluadas en los 4 grupos formados por el analisis de conglomerados de los
13 materiales de guanabana del ejido Venustiano Carranza del municipio de Tepic, Nayarit.
Table 3. Average values of evaluated variables in 4 groups formed by clustering of 13 soursop materials from ejido Venustiano

Carranza municipality of Tepic, Nayarit.

DL DE D NS PS PC PP

L* C*  H* M F pH

SST ACT

I 19.14 11.87 38.18 104.55 73.07 246.26 72843 40.12 16.13 159.41 1361.71 21.61 3.79 10.97 0.6

Ir 205 12.69 41.81

IV 17.53 1093 343 4033 33.6

187.6 123.28 264.13 1027.08 37.7 16.31
III 17.43 10.17 34.17 204.33 128.83 172.23 53593 42.07 18.8
173.97 4959 34.08 13.49 156.79 968.67 9.97 3.57 13.12 0.7

158.4 1718.48 8.47 3.58 10.44 0.8
161.83 1051.73 7.19 3.63 10.23 0.8

L*=luminosidad (0: blanco, 100: negro); h*=angulo matiz (0: rojo; 180: verde); C*=cromaticidad (del gris); diametro longitudinal (cm); didmetro ecuatorial (cm); didmetro
(cm); niimero de semillas; peso de la semilla (g); peso de la cascara (g); peso de la pulpa (g); masa (g); firmeza (N); pH; solidos solubles totales (°Brix); acidez titulable (%).

Castillo-Animas et al. (2005) clasificaron frutos de
guanabana, provenientes de una huerta de la Pefiita de
Jaltemba, Nayarit en tres tamafios: a) chico entre 350y 550
g b) mediano entre 560 y 750 g y grandes entre 760-1 200
g. En el presente trabajo todos los frutos fueron grandes
(Cuadro 3). Los frutos de los grupos con mayor nimero

to be used in propagation of rootstocks or to search for
useful antioxidants in different industries (Correa et al.,
2012). The tree from group IV showed higher values for
soluble solids and lower seed proportion which could be
considered the most promising for fresh consumption and
industrialization.
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y masa de semillas pueden ser importantes para utilizar
en la propagacion de portainjertos o en la busqueda de
antioxidantes Utiles en diferentes industrias (Correa et al.,
2012). Elarbol del grupo I'V mostré los valores mayores de
solidos solubles y menor proporcion de semilla se pudiera
considerar el mas promisorio para su consumo en fresco
e industrializacion.

El analisis de componentes principales (CP) indica que
el CP1, CP2 y CP3 explicaron respectivamente el 34.71,
23.13y 16.39% de la variabilidad, de tal forma que juntos
explicaron cercade 74.3% de la variabilidad total (Cuadro4).

El CP1 estuvo definido por las dimensiones del fruto, la
masatotal, de pulpade los frutos y sus estructuras (Cuadro
5). E1CP2 se definid por la cromaticidad y de forma inversa
por la firmeza y la acidez titulable. Finalmente el CP3 se
definid por los pardmetros de color luminosidad (L*) y
matiz (h). En otros estudios de caracterizacion en frutales
tropicales como zapote mamey y ciruela mexicana, las
caracteristicas de masa del mesocarpio y el color son los
que han determinado la mayor variabilidad y ayudaron
en la formacion de grupos (Gaona- Garcia et al., 2008;
Alia et al., 2012). Es importante en trabajos posteriores
ampliar el area de exploracion y adicionar variables
de interés fisiologico como respiracion, produccion de
etileno, produccion de volatiles fermentables, la actividad
antioxidante, concentracion de fenoles totales y acido
ascorbico, para obtener materiales con buen sabor, mayor
vida util y mayor aporte a la salud humana.
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Figura 1. Dendograma de 13 materiales de guanabana
(Annona muricata L.), construido por el método
de UPGMA (ligamiento promedio) a partir de 15
atributos.

Figure 1. Dendogram from 13 soursop materials (4nnona
muricata L.) built by UPGMA (average linkage)
from 15 attributes.

The principal component analysis (CP) indicates that CP1,
CP2 and CP3 explained respectively 34.71, 23.13 and
16.39% of variability, so that together accounted for about
74.3% of total variability (Table 4).

CP1 was defined by the size of the fruit, total mass, fruit
pulp and its structures (Table 5). CP2 was defined by
chromaticity and inversely by firmness and titratable acidity.

Cuadro4. Valores propios y proporcion de la varianza total explicada por los componentes principales, con base en la matriz
de correlacion aplicada a 15 caracteristicas cuantitativas de 13 materiales de guandbana del ejido Venustiano

Carranza del municipio de Tepic, Nayarit.

Table 4. Eigenvalues and proportion of total variance explained by principal components, based on the correlation matrix
applied to 15 quantitative characteristics from 13 soursop materials in ejido Venustiano Carranza municipality

of Tepic, Nayarit.
Componente principal Valor propio Proporcién de la varianza explicada (%)
Absoluta Acumulada

1 4.51 34.71 34.71
2 3 23.13 57.84
3 2.13 16.39 74.24
4 1.2 9.25 83.49
5 0.75 5.8 89.29
6 0.58 4.5 93.8

7 0.36 2.77 96.57
8 0.23 1.78 98.35
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Cuadro 5. Vectores propios y grado de participacion de 15 variables en los tres primeros componentes principales, con

base en la matriz de correlacion de 13 ecotipos de guandbana (4nnona muricata L.).

Table 5. Eigenvectors and degree of participation of 15 variables in the first three principal components based on the

correlation matrix from 13 soursop ecotypes (4nnona muricata L.).

Variable original

Vectores propios

CP1 CP2 CP3

Diametro longitudinal (cm) 0.6377 0.3272 0.1035
Diametro ecuatorial (cm) 0.8889 0.184 0.0305
Diametro (cm) 0.9047 0.0062 0.221

Numero de semillas 0.6472 -0.522 -0.1087
Peso de la semilla (g) 0.7779 -0.4508 0.0228
Peso de la cascara (g) 0.7682 0.3588 0.3785
Peso de la pulpa (g) 0.9526 0.1282 0.0502
Luminosidad (L*) -0.3735 -0.4589 0.6864
Cromaticidad (C*) -0.1386 -0.7709 0.5687
Matiz (h*) -0.2861 -0.2349 0.7609
Masa (g) 0.9516 0.0893 0.177

Firmeza (N) -0.2077 0.7438 0.4635
pH -0.2215 0.4325 0.1267
Solidos solubles totales (°Brix) -0.5433 0.0534 -0.0544
Acidez titulable (%) 0.2862 -0.8321 -0.3486

Conclusiones Finally CP3 was defined by color brightness (L*) and hue (h).

Se observo variabilidad en guanabana cultivada en Tepic,
Nayarit. Se detectaron cuatro grupos de arboles con potencial
paradesarrollo de mercado en fresco e industrial; asicomo para
propagacion de la especie. Las variables masa, dimensiones
y color de la cascara ayudaron a la separacion de los grupos.
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