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SUMMARY

Background. Blackberry fruits are fragile and very perishable; they require various care and practices that guarantee
a long shelf life. The quality of the fruits is evidenced by determining the postharvest parameters; these parameters
have been fundamental in the development of improved varieties. In Mexico there are various species of wild
blackberries with interesting characteristics for their integration in genetic improvement. Objective. To determine the
postharvest parameters of wild fruits, improved open and private varieties of blackberries. Methodology. Phenotypic
parameters related to the fruit, drupeoles and fruit shape index were measured. The physicochemical parameters
evaluated were: titratable acidity, total soluble solids and pH. Results. The wild fruits are smaller in size than the open
varieties fruits, these in turn are smaller than the private varieties. In terms of shape, wild fruits are rounded, improved
fruits tend to be elongated. Wild fruits had fewer drupeoles per fruit, except Rubus adenotrichus. In the physical-
chemical analysis, the improved fruits presented more total soluble solids and lower titratable acidity than the wild
fruits. The pH presented little variation between wild and improved species. The parameters of size, fruit sweetness
and titratable acidity notifies for the conventional breeding carried out in this species over time. Implications.
Knowing the potential of wild Rubus species will allow their conservation and use. Conclusions. Wild fruits, improved
open and private varieties presented a wide variability in the evaluated postharvest parameters.
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RESUMEN
Antecedentes. Los frutos de zarzamora son fragiles y bastante perecederos, requieren de diversos cuidados y practicas
gue garanticen una larga vida de anaquel. La calidad de los frutos es evidenciada mediante la determinacion de los
indicadores poscosecha, mismos que han sido fundamentales en el desarrollo de las variedades mejoradas. En México
existen diversas especies de zarzamoras silvestres con caracteristicas interesantes para su integracion a programas de
mejoramiento genético. Objetivo. Caracterizar los parametros poscosecha de frutos silvestres, variedades mejoradas
abiertas y privadas de zarzamora. Metodologia. Se midieron parametros fenotipicos relacionados con el fruto, las
drupeolas y el indice de redondez. Los parametros fisicoquimicos evaluados fueron: acidez titulable, sdlidos solubles
totales y pH. Resultados. Los frutos silvestres presentaron menor tamafio que los frutos mejorados abiertos, estos a su
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vez son mas pequefios que las variedades privadas. En cuanto a forma, los frutos silvestres son redondeados, los frutos
mejorados tienden a ser alargados. Los frutos silvestres presentaron menos nimero de drupeolas por fruto, excepto
Rubus adenotrichus. En el analisis fisico-quimico, los frutos mejorados presentaron mas sélidos solubles totales y
menor acidez titulable que los frutos silvestres. El pH presentd poca variacion entre especies silvestres y mejoradas.
Los pardmetros de tamafio, dulzura del fruto y acidez titulable dan cuenta del mejoramiento genético convencional
llevado a cabo en esta especie a través del tiempo. Implicaciones. Conocer el potencial de las especies silvestres de
Rubus permitira su conservacion y aprovechamiento. Conclusiones. Los frutos silvestres, variedades mejoradas
abiertas y privadas presentaron una amplia variabilidad en los parametros poscosecha evaluados.

Palabras clave: Rubus; silvestre; variedades; calidad; poscosecha; buenas practicas; mejoramiento genético.

INTRODUCCION

La zarzamora y la frambuesa forman parte del género
Rubus. En Meéxico han adquirido importancia
comercial debido a la demanda de sus frutos, pues los
componentes que presentan aportan beneficios a la
salud humana (Bhat et al., 2023; Rocabado et al., 2007;
Schulz y Chim, 2019).

Los frutos del género Rubus son no climatéricos, es
decir, no dependen del etileno para madurar. Tras la
cosecha, la zarzamora y frambuesa presentan una serie
de cambios metabélicos que condicionan su calidad y
tiempo de vida de anaquel. La madurez inicia antes de
la cosecha, continla después de la recoleccion vy
finaliza cuando se detiene el agrandamiento natural del
fruto (1ICA, 2023). La maduracion de los frutos esta
relacionada con su color, al perder acidez pasan de
color verde a morado paulatinamente, este proceso se
da en 6 fases: 0- fruto amarillo-verdoso con drupeolas
bien formadas, 1- fruto amarillo-verdoso con algunas
drupeolas rosadas, 2- aumento de las drupeolas
rosadas, 3- fruto color rojo claro, 4- fruto color rojo
intenso, 5- fruto rojo intenso con algunas drupeolas
moradas y 6- fruto color morado oscuro (Franco et al.,
2012). El desarrollo del fruto estd mediado por dos
factores de transcripcion, los factores RiACol y
RIACS1 que activan la produccion de etileno que
inicia diversos cambios como la maduracion del
receptaculo, la degradacion de la pared celular
(firmeza), la sintesis de azlcares complejos (dulzura y
sabor) y la biosintesis de diversos compuestos
relacionados con el aroma del fruto a partir de los
acidos grasos. Los factores de transcripcion F3’H1,
DFR4 y LDOXI activan la degradacion de clorofila y
la sintesis de los compuestos responsables del color:
antocianinas, fenoles y flavonoides (Shah et al., 2023).

Los frutos son cosechados al alcanzar la madurez
fisioldgica (fase 5), posterior a ello se dan cambios
metabolicos debidos a la respiracion que modifican el
contenido de antocianinas, carotenoides, azlcares y
acidos organicos, ademas de la pared celular y la
turgencia, para dar lugar a la madurez de consumo. Los
factores que influyen en el tiempo de vida poscosecha
de la zarzamora (vida de anaquel) son la tasa de
respiracion y transpiracion que dependen de la
temperatura, la atmosfera circundante, la humedad

relativa y la velocidad del aire (Franco et al., 2012;
Martinez-Gonzalez et al., 2017).

Estas frutillas son muy susceptibles a los movimientos
bruscos y a las presiones durante la cosecha y los
traslados, por lo que en campo deben ser manipulados
con cuidado, clasificados, empacados en clamshell
para evitar su compactacién y colocados en cajas, tras
lo cual son sometidos a enfriamiento a 5-7°C con
humedad relativa de 90-95 % y/o atmoésferas ricas en
CO; para su traslado a paises lejanos (Escobar, 2013;
Franco et al. 2012). La falta de estas condiciones
disminuye la calidad del fruto al generar ruptura de las
drupeolas con “goteo” 0 “sangrado”, reversion de color
y mayor susceptibilidad a las enfermedades flngicas
causando que tengan una corta vida de anaquel y poca
aceptacion en el mercado. Se considera que existe
pérdida del 30- 60 % de las frutillas durante la
manipulacion, el almacenamiento, el transporte y la
venta al menudeo (Kitinoja et al., 2011; Shah et al.,
2023).

La calidad de los frutos de zarzamora se determina por
diversos indicadores tales como: la apariencia, el
brillo, el color, la textura y la firmeza, ademas de su
forma, tamafio y homogeneidad entre frutos. El
consumidor final y el acopiador se basan en estos
indicadores poscosecha para decidir si adquirirlos 0 no
(Escobar, 2013).

El deterioro de los frutos de la zarzamora se puede
evitar tomando en cuenta ciertas consideraciones que
incluyen la cosecha de frutos en el momento iddneo,
adecuadas practicas de manejo culturales, de
recoleccion y de poscosecha,  desinfeccion de
recipientes y herramientas de cosecha, eleccién de los
empaques y cajas de comercializacién, ubicacién
apropiada de los sitios de acopio, empaque Yy
almacenamiento con proteccion del sol, de la lluvia y
de contaminantes, seleccion del sistema de
enfriamiento o atmdésfera modificada, asi como la
eleccion de la variedad a emplear (Franco et al., 2012).

Las variedades de zarzamora que se comercializan en
la actualidad han sido obtenidas mediante
mejoramiento genético convencional empleando un
nimero definido de accesiones (Darrow, 1937;
Ballington, 2016), con el tiempo esto ha generado la
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disminucion del vigor del fruto y la susceptibilidad a
diversas enfermedades, debido a la depresion
endogamica y la deriva genética (Acquaah, 2012;
Contreras et al., 2007; Moore, 1984; Vallejo y Estrada,
2002). Una forma de abordar esta situacion es renovar
0 realzar la genética de las variedades mediante
cruzamientos con material vegetal no emparentado
proveniente de especies silvestres (Acquaah, 2012;
Molina y Coérdova, 2006; Martinez y Dzul, 2017;
Segura et al., 2012) y mediante la generacion de
nuevos materiales parentales con diferente base
genética.

En México existe una gran diversidad de especies
silvestres de zarzamora que presentan frutos con
caracteristicas variadas e interesantes para el
mejoramiento genético (Reyes, 2019; Rodriguez et al.,
2021; Rzedowski, 2021) de los cuales se tiene
informacién limitada, por lo que esta investigacion se
enfocd en realizar la caracterizacion poscosecha de
frutos de especies silvestres, variedades comerciales
abiertas y variedades privadas de zarzamora.

MATERIALES Y METODOS
Material biol6gico

Las especies silvestres y dos variedades comerciales
forman parte de la coleccion de germoplasma del
Colegio de Postgraduados ubicado en Campus
Montecillo, las cuales se colectaron en Chiapas,
Hidalgo, Michoacan y Puebla. Las variedades privadas
fueron proporcionadas por la empresa Splendor
Produce y provienen de Michoacan, Jalisco y Colima.

Las especies silvestres evaluadas fueron: R.
adenotrichus (S2), R. cymosus (S4), R. palmeri (S3) y
R. sapidus (S1); las variedades comerciales abiertas de
R. fruticosus fueron: Brazos (C3), Kiowa (C1) y Tupy
(C2); las variedades comerciales privadas fueron: M1,
M2, M3 M4 y M5. Los frutos evaluados en madurez
comercial se obtuvieron en los ciclos 2021 y 2022.

Evaluacion de variables morfo-fisicas del fruto

Para la evaluacion de las caracteristicas del fruto se
seleccionaron 15 frutos maduros al azar de campo. Las
variables medidas en los frutos sin dafioc mecénico
fueron: ancho de fruto (AF), largo de fruto (LF), indice
de redondez de fruto (IRF), peso de fruto (PS), nimero
de drupeolas por fruto (NDF), longitud de drupeola
(LD), ancho de drupeola (AD) e indice de redondez de
drupeola (IRD). Cada variable fue medida cinco veces.
El indice de redondez o la forma del fruto y la drupeola
se obtuvieron mediante la relacién del largo entre
ancho, asi los frutos alargados u oblongos presentan IR
mayor a 1, los frutos redondos tienen IR igual a 1 y los
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frutos aplanados u ovoides presentan IR menor a 1
(Brewer et al., 2006; Garcia et al., 2022).

Evaluacion de variables fisico-quimicas del fruto

Los parametros fisicoquimicos fueron determinados
cinco veces. Los solidos solubles totales (SST),
reportados en °Brix, se determinaron colocando dos
gotas de jugo de zarzamora en el prisma de un
refractdmetro Atago. El pH se determiné diluyendo 3
g de jugo de zarzamora en 50 mL de agua destilada. La
acidez titulable (AT), expresada en porcentaje de acido
citrico por 100g de muestra, se determind por
titulacién potenciométrica con solucién NaOH 0.1M
hasta pH 8.1, de acuerdo con AOAC 942.15 (2005). La
acidez titulable se evalud por triplicado.

Analisis estadistico

El analisis de los datos se realiz6 con los programas R,
R comander, Infostat y Past 4 (Di Rienzo et al., 2020;
Fox et al., 2023; Hammer et al., 2001; R Core Team,
2022). A cada parametro se le determinaron los
estadisticos: media, mediana, error estandar,
desviacién estandar y coeficiente de variacion,
posteriormente se realizd el analisis de varianza
(ANOVA o Krustall-Wallis) y la prueba de
comparacion de medias de Tukey o Shapiro-Wilk. La
matriz de correlacion de Spearman se obtuvo a partir
de la mediana de cada pardmetro medido, también se
obtuvo el Analisis de Componentes Principales y el
analisis de agrupacion por UPGMA, basado en la
distancia euclidiana como medida de similitud.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los frutos silvestres presentaron menor tamarfio (largo
y ancho) que los frutos de zarzamora mejorados
abiertos, las variedades mas recientes (privadas)
presentan frutos ain mas largos (oblongos) debido a la
persistencia en la seleccion hacia este parametro. Las
especies R. cymosus, R. sapidus y R. palmeri
presentaron diferencia significativa (p<0.05) en largo
de fruto con las variedades comerciales Kiowa y Tupy,
y con las cinco variedades privadas. La especie R.
adenotrichus  present6  diferencia  significativa
(p<0.05) en ancho de fruto con las variedades
comerciales y privadas. Los frutos de zarzamora
mejorados tienden a tener un tamafio mayor que los
frutos silvestres debido a que presentan una mayor
ploidia, este incremento en el nimero de copias del
ADN se da de manera natural o inducida y genera
plantas mas robustas con frutos de mayor tamafio. Las
zarzamoras localizadas en la naturaleza son
poliploides, presentan de 2 a 12 pares de cromosomas.
Las especies silvestres presentan las ploidias: 2x, 3x,
4x, 5x, 6X, 7X, 8x, 9x, 10x, 11x y 12x, mientras que las
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variedades mejoradas solo presentan las ploidias: 2x,
4x, 6x, 7X, 8%, 9%, 12x (Darrow, 1950; Acquaah, 2012).
La longitud de fruto reportada en las especies silvestres
de esta investigacion fueron similares a los valores
reportados por Rubio et al., (2019) en R. pringlei y
R.adenotrichus colectadas en Michoacéan, valores
similares se obtuvieron en materiales silvestres
colectados en la Sierra Nororiental de Puebla (Ibafiez,
2011).

En la Figura 2 se presenta el indice de redondez y el
peso del fruto. Los frutos de las zarzamoras presentan
diversas formas: circular, eliptica, oval estrecha, oval
media, conica alargada y oblonga (UPOV, 2006). La
forma redondeada del fruto es mas comin en las
especies silvestres, tal como se observé en el indice de
redondez donde R. sapidus y R. palmeri presentaron
valores iguales a 1, sin embargo, la forma oblonga
también se presenta en especies silvestres (R.
adenotrichus). Frutos de zarzamora silvestre son
formas similares fueron colectados en la Sierra
Nororiental de Puebla (Ibafiez, 2011).

Los frutos mejorados privados tienden a tener forma
oblonga. Las variaciones significativas (p<0.05) se
observaron entre R. cymosus, M2 con formas ovoides
y R. adenotrichus, M1 que son mé&s alargadas. El
tamafio de fruto ha sido un carécter prioritario en el
mejoramiento genético de Rubus, la forma alargada
viene dada por el nimero y tamafio (ancho y largo) de
las drupeolas, asi como el peso y longitud del
receptaculo (Clark et al., 2007).
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Los factores que influyen en el tamafio y
homogeneidad de los frutos incluyen la densidad de
plantacién, la poda adecuada de las plantas y los planes
de fertilizacién, ademas de la genética que es
influenciada por el ambiente (Franco et al., 2012).

Con respecto al peso de fruto, los frutos silvestres de
zarzamora pesaron menos con respecto a los frutos
mejorados privados, todos los materiales presentaron
diferencia significativa (p<0.05). El peso menor se
debe a la ploidia que presenten, asi como a detalles
anatémicos de las flores que limitan la polinizacion de
todos los estigmas y el desarrollo de todas las
drupeolas. Rubio et al. (2019) reportaron tres especies
silvestres de Michoacan: R. adenotrichus, R. glaucus
Beth y R. pringlei, con pesos similares a los obtenidos
en esta investigacion, al igual que Ibafiez, (2011),
quien colecto materiales silvestres de Rubus en la
Sierra Nororiental de Puebla.

Las variedades abiertas y privadas presentan pesos
similares. A través del tiempo, la seleccion dirigida
hacia este parametro ha generado variedades con frutos
de mayor peso sobrepasando los 15 gramos, sin
embargo, para la venta en fresco y para procesamiento
es mas conveniente tener frutos entre 8 y 10 gramos
(Clark y Finn, 2011). De acuerdo con Strik et al.
(1996), el peso de fruto viene dado por el nimero de
drupeolas, el peso de cada drupeola y el peso del
receptaculo.

be

M1 M2 M3 M4 M5 S1 s2 53 54 c1 c2 c3
Material

Figura 1. (A) Longitud y (B) Ancho de fruto de especies silvestres, variedades mejoradas abiertas y variedades
privadas de Rubus. Las medias con letra distinta son estadisticamente diferentes (p < 0.05; Tukey).
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Figura 2. (A) indice de Redondez del fruto y (B) Peso de fruto de especies silvestres, variedades mejoradas abiertas y
variedades privadas de Rubus. Las medias con letra distinta son estadisticamente diferentes (p < 0.05; Tukey).

En la Figura 3 se presenta la longitud y ancho de las
drupeolas. Las drupeolas de los frutos silvestres
presentan menor longitud con respecto a los frutos
mejorados. Las especies R. adenotrichus, R. cymosus
y R. sapidus presentan diferencia significativa
(p<0.05) con respecto a las variedades comerciales
abiertas y privadas en la longitud de drupeola y las
especies R. sapidus y R. adenotrichus difieren en el
ancho con respecto a las variedades comerciales
(p<0.05). El tamafio de las drupeolas de R.
adenotrichus son particularmente pequefias debido a
que su fruto tiene muchas drupeolas en un tamafio
reducido de longitud (20 mm). Las drupeolas de las
variedades mejoradas abiertas y privadas presentan
tamafios similares (largo y ancho). El tamafio de la
drupeola es determinado por la produccion de auxinas
endogenas y los Ultimos estados de la maduracion
(Clark et al., 2007).

En la Figura 4 se presenta el indice de redondez de
drupeolay el nimero de drupeolas por fruto. La forma

de la drupeola es similar en los frutos silvestres y
variedades mejoradas, esta forma viene dada por el
indice de redondez de la drupeola que fue similar en
todos los materiales evaluados (p<0.05). Las drupeolas
presentan un IRD mayor a 1, por lo tanto, son mas
largas que anchas. Las drupeolas de variedades
privadas fueron las mas oblongas o alargadas.

En general, los frutos de zarzamoras silvestres
presentaron menos drupeolas con respecto a las
zarzamoras mejoradas, las especies silvestres que
presentaron diferencia significativa (p<0.05) fueron:
R. cymosus, R. palmeri, R. sapidus, sin embargo,
existen especies silvestres con un nimero elevado de
drupeolas, tal fue el caso de R.adenotrichus, la cual
presenta elevado nimero de drupeolas en una longitud
reducida (71 drupeolas en 20 mm). Frutos silvestres
con namero de drupeolas similares fueron reportadas
en R.glausus Beth y R. pringlei colectadas en
Michoacan (Rubio et al., 2019) y en la Sierra
Nororiental de Puebla (Ibafiez, 2011).
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Figura 3. (A) Longitud y (B) Ancho de drupeola de especies silvestres, variedades mejoradas abiertas y variedades
privadas de Rubus. Las medias con letra distinta son estadisticamente diferentes (p < 0.05; Tukey).

El nimero de drupeolas fue similar entre variedades
mejoradas abiertas y privadas. La variedad privada M2
sobresali6 de las demds (p<0.05) al presentar 128
drupeolas por fruto.

En la Figura 5 se presenta el pH y la acidez de frutos
de zarzamora. ElI pH de los frutos silvestres y
mejorados abiertos y privados fueron similares, con un
rango de pH 3.08 a 3.59. Las variedades que
presentaron un pH mas elevado fueron Brazos (C3) y
M4  (p<0.05). Valores similares de pH fueron
obtenidos en las especies R. adenotrichus, R. glaucus
Beth y R. pringlei colectadas en Michoacan (Rubio et
al., 2019), en materiales silvestres colectados en la

Sierra Nororiental de Puebla (Ibafiez, 2011) y en la
variedad Tupy (Alonso, 2017).

La acidez titulable mide la cantidad de acido citrico
presente en los materiales. En general, los frutos
silvestres presentaron mayor acidez que las variedades
mejoradas. Los frutos de las especies R. adenotrichus,
R. cymosus, R. sapidus y la variedad Tupy presentaron
mayor acidez (p<0.05). Valores de acidez titulable
similares a R. palmeri han sido obtenidas en R. glaucus
Beth de Michoacan (Rubio et al., 2019) y en materiales
silvestres colectados en la Sierra Nororiental de Puebla
(Ibafez, 2011). Clark et al. (2007) sefialé que una
acidez elevada es requerida para dar estabilidad a las
antocianinas de los frutos.
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Figura 4. (A) indice de Redondez de Drupeola y (B) Nimero de drupeolas por fruto de especies silvestres, variedades
mejoradas abiertas y variedades privadas de Rubus. Las medias con letra distinta son significativamente diferentes (p

<0.05).

Los solidos solubles totales miden los azucares o el
dulzor presente en los frutos. En general, las
variedades privadas presentaron mayor cantidad de
SST, no obstante, la especie R. sapidus y la variedad
Brazos no tuvieron diferencia significativa (p<0.05)
con estos materiales. Las variedades abiertas Kiowa,
Tupy y la especie silvestre R. palmeri presentaron SST
similares. Concentraciones de SST similares a las
especies silvestres analizadas fueron obtenidos en R.
glaucus Beth y R. pringlei de Michoacéan (Rubio et al.,
2019) y en materiales silvestres colectados en la Sierra
Nororiental de Puebla (Ibafiez, 2011). Con respecto a
la variedad Tupy, Alonso (2017) reportd valores
similares a los obtenidos en esta investigacion. Clark y
Finn (2011) sefialaron que el sabor dulce de los frutos
se detecta cuando contienen al menos 10 % de sélidos

solubles totales, este indicador de dulzura también es
afectado por la madurez del fruto.

La matriz de correlaciones se encuentra en la Tabla 1.
En los parametros fenotipicos del fruto se observo que
el nimero de drupeolas presenta correlacion positiva
con el peso y el tamafio de fruto (largo y ancho). Esto
concuerda con la correlacion reportada por Strik et al.
(1996), al evaluar las variedades Marion y Boysen. El
indice de redondez del fruto tiene relacion lineal
positiva con la longitud del fruto. El indice de redondez
de la drupeola tiene correlacion positiva con el largo
de drupeolay el peso de fruto. El peso de fruto presenta
asociacion significativa en sentido directo con el
tamafio de fruto (largo y ancho), el nimero de
drupeolas, la longitud de la drupeola y el indice de
redondez de la drupeola. En los parametros fisicoquimicos
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Tabla 1. Matriz de correlaciones de Spearman de los pardmetros poscosecha.

AT AD AF IRD IRF LF LD ND PF PH SST
AT 1.000 -0.209 -0.281 0.071 -0.184 -0.348 -0.021 -0.368 -0.314 -0.666 -0.254
AD -0.209 1.000 0430 -0.228 -0.252 0.161 0381 0.213 0.151 -0.279 -0.220
AF -0281 0430 1.000 0343 -0.318 0474 0555 0.670 0.654 -0.096 -0.004
IR 0.071 -0.228 0.343 1000 0.021 0295 0.740 0295 0595 -0.177 0.032
IRF -0.184 -0.252 -0.318 0.021 1.000 0.655 -0.006 0.210 0.178 0.288 0.070
LF -0.349 0161 0474 0295 0.655 1.000 0463 0.680 0.640 0.132  0.053
LD -0.021 0381 0555 0.740 -0.006 0.463 1.000 0.445 0.710 -0.359 -0.175
ND -0.368 0213 0670 0295 0210 0.680 0445 1.000 0.745 0131 0.155
PF -0314 0151 0.654 0595 0178 0640 0710 0.745 1.000 -0.022 0.038
PH -0.666 -0.279 -0.096 -0.177 0288 0.132 -0.359 0.130 -0.022 1.000 0.462
SS  -0.254 -0220 -0.004 0.032 0070 0.053 -0.175 0.156 0.038 0.462  1.000

se observo que el pH presenta correlacion negativa
significativa con la acidez titulable, esto indica que
frutos con un pH mayor presentan menos acidez
titulable (concentracion de acido citrico), el mismo
comportamiento se encontré al evaluar las variedades
Navaho, Marion y Thornless evergreen (Clark et al.,
2007). Al respecto, Clark y Finn (2011) han
mencionado que el balance adecuado entre acidez y
solidos solubles dan un sabor intenso al fruto. Cabe
mencionar que los sélidos solubles totales y el ancho
de drupeola no presentaron correlacion con ningln
otro parametro.

En la figura 8 se observa la variacion entre especies
silvestres y variedades mejoradas abiertas y privadas
de zarzamora. Los componentes CP1, CP2 y CP3
explicaron el 98.8% de la varianza de los parametros
evaluados. El primer componente explicé el 96 % de

2254

Component 2 (1.62

la variacion con los pardmetros: nimero de drupeolas,
largo, ancho y peso de fruto. El segundo componente
explico el 1.6 % mediante los pardmetros: ancho, peso
y largo de fruto, ademas del largo y ancho de
drupeolas. El tercer componente contribuyd con 1.2 %
de la variacién, dada por el largo de fruto. En el
diagrama ACP se observan cuatro grupos: (1) el grupo
de las especies silvestres: R. adenotruchus, R.
cymosus, R. palmeri y R. sapidus, que ademas incluye
a la variedad Brazos, los cuales presentaron frutos
redondeados y menor numero de drupeolas, (2) el
grupo de la variedad Kiowa que presentaron los frutos
més anchos, (3) el grupo conformado por los
materiales mejorados privados M1, M2, M3, M4 y M5
que presentaron los frutos més largos, con mas
drupeolas por fruto, y (4) un grupo intermedio
integrado por la variedad Tupy.

iz
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Figura 8. Reduccidn de la dimensionalidad mediante Analisis de Componentes Principales.
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Figura 9. Relacién de similitud mediante UPGMA.

El andlisis de similitud entre los materiales de
zarzamora form6 3 grupos, el primer grupo estuvo
conformado por las especies silvestres R. cymosus, R.
palmeri y R. sapidus que presentaron menor tamafio
(largo y ancho) y peso de fruto, asi como menor
namero de drupeolas por fruto; el segundo grupo fue
conformado por las variedades mejoradas abiertas
Tupy y Brazos, que presentan rasgos intermedios entre
las variedades silvestres y las variedades mejoradas
desarrolladas en afios recientes; el tercer grupo
conformado por las variedades mejoradas privadas
M1, M2, M3, M4 y M5 que presentaron frutos mas
largos y de mayor peso, con mayor ndmero de
drupeolas por fruto, en este grupo también se ubicé la
variedad Kiowa y la especie silvestre R. adenotrichus
gue presenta un nimero elevado de drupeolas en una
superficie reducida.

CONCLUSIONES

Los frutos silvestres, variedades mejoradas abiertas y
privadas presentaron una amplia variabilidad en peso,
ancho y largo de fruto, pardmetros que estan
directamente correlacionados con el ndmero de
drupeolas por fruto. Los frutos silvestres son
redondeados, aunque existen excepciones. Los frutos
mejorados tienden a ser alargados. En el analisis fisico-
quimico, los frutos mejorados presentaron mas solidos
solubles totales y menor acidez titulable que los frutos
silvestres. Se sugiere incorporar los indicadores
poscosecha de zarzamora silvestres a los programas de
mejoramiento genético, para asegurar su conservacion
y aprovechameinto.
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