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Analisis biomeétrico del fruto de
maracuya (Passiflora edulis).

RESUMEN: El analisis biométrico y la
caracterizaciéon del maracuya (Pas-
siflora edulis flavicarpa), son vitales
para comprender sus diversos ras-
gos, a fin de apoyar la evaluacién de
la calidad, el cultivo y el desarrollo de
productos. El objetivo del presente
trabajo es comprender las relaciones
morfométricas presentes en el mara-
cuya afin de identificar y clasificar los
frutos de manera mas precisa, etapa
esencial para la seleccién y el mante-
nimiento de variedades en programas
de cultivo de la regién de Misantla,
Veracruz. Se analizaron 24 frutos en
las variables de peso, diametro, al-
tura y numero de semillas, utilizando
métodos convencionales de pesaje
y medicion. El peso promedio fue de
62.3125 gr con un error estandar de
estimacién (EE) de 3.833 gr, el diame-
tro tuvo un promedio de 53.335 mm
con un EE de 1.225 mm, la altura pre-
senté un valor promedio de 60.36 mm
y un EE de 1.157, el promedio de semi-
llas por fruto fue de 128.7083, y un EE
de 9.14. Se encontraron correlaciones
lineales significativas, con un nivel de
confianza de 95%, para las relaciones
peso-numero de semillas y altura-dia-
metro. Estas correlaciones encontra-
das permitiran estimar el numero de
semilla con potenciales para estable-
cer programas de propagacion.

PALABRAS CLAVE: Maracuya, anali-
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ABSTRACT: Biometric analysis and characterization of
passion fruit (Passiflora edulis flavicarpa) is vital to unders-
tanding its diverse ftraits to support quality assessment,
cultivation and product development. The objective of this
work is to understand the morphometric relationships pre-
sent in passion fruit in order to identify and classify the
fruits more precisely, an essential stage for the selection
and maintenance of varieties in cultivation programs in the
region of Misantla, Veracruz. 24 fruits were analyzed for the
variables of weight, diameter, height and number of seeds,
using conventional weighing and measurement methods.
The average weight was 62.3125 g with a standard error
of estimation (SE) of 3.833 g, the diameter had an average
of 63.335 mm with a SE of 1.225 mm, the height had an
average value of 60.36 mm and an SE of 1.157. The avera-
ge number of seeds per fruit was 128.7083, and an EE of
9.14. Significant linear correlations were found, with a con-
fidence level of 95%, for the weight-number of seeds and
height-diameter relationships. These correlations found will
allow estimating the number of seeds with potential to esta-
blish propagation programs.

KEYWORDS: Passion fruit, Biometric analisis, Variability,
Morphology, Composition.

INTRODUCCION

El maracuya (Passiflora edulis flavicarpa) es una fruta redonda
y pequena de piel resistente que se arruga cuando esta ma-
dura, adoptando una coloracion roja, dorada o café. La pulpa
contiene pequenas semillas negras comestibles de color ama-
rillo mostaza con infenso sabor aromatico. El punto de madurez
fisiolégica esta dado por el desprendimiento de la fruta de la
planta.

Dalling, J. W. et al., 2011, analizan diversos factores que influyen
sobre el destino que presentan las semillas al establecerse
en un ecosistema, sobresaliendo la depredacion de semillas,
la dispersion y el establecimiento de plantulas como factores
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clave en su éxito ecoldgico [12]. Algunos estudios
han resaltado la importancia de relacionar diversas
variables biométricas con la semilla. En este senfido,
Imanishi, S., & Hiura, I., 1975, reportan una correlacion
positiva entre el peso del fruto y el contenido de se-
millas en diversas variedades de tomate, sugiriendo
que las condiciones ambientales afectaron positiva-
mente los dos caracteres [3].

Alaa EI-Din T et al, 2023, mencionan que el tamano y
la forma del fruto estan determinados por el numero
y la distribucion de las semillas, empleando como
modelo Opuntia ficus-indica [4]. Las métricas mor-
folégicas del fruto, como el peso y el tamano del
fruto se han relacionado con la calidad fisiologica
de la semilla en la berenjena africana, lo cual permi-
te establecer una relacion potencial para seleccio-
nar semillas de alta calidad [5]. Oliveira et al., 2011,
establece que la semilla es ligeramente modificada
por el ambiente y puede ser un factor relaciona-
do con la germinacion [6], por lo que la informacion
morfomeétrica es fundamental para ayudar en los es-
tudios de produccién de plantulas [7]. A pesar de su
importancia, esta informacion aun es escasa, con-
siderando la enorme biodiversidad existente; datos
sobre este tipo de investigaciones aun son poco
frecuentes [8].

La region de Misantla, ubicada en Veracruz, Méxi-
co, ofrece un enforno con condiciones ambienta-
les propicias para el cultivo exitoso del maracuya.
Este entorno se distingue por su clima y suelo, que
se combinan para crear un habitat 6ptimo para el
desarrollo y crecimiento de esta fruta, con una ilu-
minacién y temperatura ubicada en el rango ideal
para el crecimiento de esta especie [9], similar a las
condiciones de las regiones tradicionalmente pro-
ductoras [10], brindando un entorno favorable para la
germinacién de semillas, el crecimiento vegetativo,
la floracion, la polinizacion, formacién de frutos y el
posterior rendimiento productivo, creando perspec-
tivas alentadoras para el cultivo exitoso del maracu-
ya en Misantla.

Con un enfoque estratégico, el presente estudio se
enfoca en la caracterizacion morfomeétrica del fruto
de maracuya a fin de caracterizar y potenciar su
propagaciéon y cultivo, lo que beneficiara a los pro-
ductores locales, como un recurso rentable para la
regién en términos econémicos y agricolas.

MATERIAL Y METODOS

La presente metodologia se realizdé dentro de las
instalaciones del Instituto Tecnoldgico Superior de
Misantla en el Laboratorio de linvestigacion Avan-
zada de Veracruz (LIAV). La materia prima fueron
frutos maduros de maracuya obtenida de diferentes
puntos de la region de Misantla en un periodo com-
prendido de septiembre a octubre del ano 2023.

Para este diseno experimental se utilizaron 24
muestras recolectadas al azar de maracuyag, las
cuales fueron caracterizadas individualmente para
las variables evaluadas, peso de fruto, altura y dia-
metro, asi como el humero de semillas que contenia
cada una de las frutas, los cuales se presentan en
Anexo 1.

Analisis estadistico de datos

En el presente estudio se aplicara la estimacion
puntual de los parametros analizados, misma que
se determina mediante Ec. (1), [11].

S
Xt+—

R

Para complementar la estimacién puntual y explicar
adecuadamente la dispersion de los datos, nos apo-
yamos del coeficiente de variacion, mismo que se
determina mediante Ec. (2):

Ec. (1)

v = %* 100% Ec.(2)

Los resultados obtenidos se expresan en la Tabla 1.
Para establecer las relaciones entre las variables se
utilizo el modelo de regresion lineal simple, estiman-
do los coeficientes de regresion mediante interva-
los de confianza, cuyas expresiones matematicas
se determinan por Ec. (3) y Ec. (4):
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Siendo fo para la ordenada al origen y B para la
pendiente, respectivamente.

Ec. (3)

Ec. (4)

Una medida importante de la dispersion del mode-
lo matematico es el error estandar de estimacion,
dado que da una medida de la dispersién de las ob-
servaciones en torno al modelo matematico. El error
estandar se determina mediante Ec. (5), Ec. (6):

(Xx)?

n

Spp = Y2 - Ec. (5)

Donde:

SCe =) = (Bo+ Fuxdl”  Ec.(6)
Asimismo, se determiné el coeficiente de correla-
cion de Pearson, el cual da evidencia de la fuerza
de la relacion entre las variables involucradas, y el
coeficiente de determinacién, mismo que explica la
variabilidad de la variable explicativa en funcion de
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la variabilidad de la variable regresora. Las relacio-
nes matematicas que definen a estas medidas son,
respectivamente, las correspondientes a Ec. (7), Ec.
(8) y Ec. (9):

S
r=—= Ec. (7)
'\[ Sxxsyy
Donde:
_\ e Q) Ec. (8
SXJC = ZXi n ( )
Syy = Xy? _Gw? Ec. (9)

Para el caso del coeficiente de determinacion, la
expresion matematica esta dada por Ec.(10), Ec. (11)
y Ec. (12):

"= e Ec. (10)

Donde:
Sur = Scf - 22 Ec. (1)
S8t = B1Syy Ec. (12)

Finalmente, se estimo la probabilidad de la significa-
cion de la regresion, aplicando el estadistico cuya
expresion matematica es Ec. (13), Ec.(14):

_ CMg
Fo=ng Ec. (13)
SSR
CMr =21 Ec. (14)

Siendo GL los grados de libertad para la regresion,
y CME, Ec. (15).

SCg

n-2

CMy = Ec. (15)

Esta relacion tiene una distribucién F de Fisher con
vi grados de libertad del numerador y v.grados de
libertad del denominador, [12].

El analisis se realizo con apoyo del lenguaje de pro-
gramacion estadistico R-Project version 4.1.2 en la
interfaz grafica R-Studio version 2023.06.1. Para el
manejo de la base de datos se utilizo la paqueteria
dplyr versiéon 11.3 y para la generacion de las gra-
ficas se utilizé la paqueteria ggplot2 version 3.4.3.

El lenguaje se programo en un equipo DELL Lati-
tude E5470 con sistema operativo Linux Mint 21,2
Cinnamon, procesador Intel Core i5-6440HQ CPU @
2.60GHz x 4 y RAM 8GB.
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Peso

Semillas

Figura 1. Estimacién del peso de la fruta en funcién del nimero
de semillas.
Fuente: Elaboracién propia.

Altura

Figura. 2. Estimacion del peso del fruto en funcién de su altura.
Fuente: Elaboracién propia.

Peso

Diametro

Figura 3. Estimacién del peso de la fruta en funcién de su
diametro.
Fuente: Elaboracién propia.
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Atura

Diametro

Figura 4. Estimacién de la altura de la fruta en funcién de
su diametro.
Fuente: Elaboracién propia.

Atura

Semillas

Figura 5. Estimacién de la altura de la fruta en funcién del
numero de semillas.
Fuente: Elaboracién propia

Diametro

Figura 6. Estimacién del diametro de la fruta en funcion del
numero de semillas.
Fuente: Elaboracién propia.
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RESULTADOS

El analisis estadistico desempena un papel crucial, per-
mitiendo una evaluacion cuantitafiva de las caracteris-
ticas morfoldgicas y proporcionando una comprension
mas profunda de la variabilidad y la distribucion de es-
tas caracteristicas en la poblacion estudiada [7]. Estu-
dios previos han establecido relaciones entre variables
morfométricas y el numero de semillas presente en el
fruto, asociadas a las condiciones medioambientales
del desarrollo del fruto y las variedades evaluadas, [3].
En el andlisis de las caracteristicas morfologicas es im-
portante establecer tanto la descripcion del comporta-
miento de cada una de las variables analizadas como
sus interrelaciones.

Las variables evaluadas en el presente estudio se es-
tablecieron correlaciones significativas positivas, se re-
sumen en la Tabla 2, anexo 1 donde se presentan los
valores de coeficiente de correlacion de Pearson. En
la Figura 4, se muestra el diametro ecuatorial y la altura
el valor fue de 0.9151 asi como de 0.8813 para el peso
de fruto y diametro ecuatorial, mostrado en la Figura 3.

Para el caso del peso del fruto y altura, mostrado en la
Figura 2, su valor fue de 0.8202. Con respecto al nume-
ro de semillas, los valores obtenidos fueron de 0.9755,
0.7941 y 0.8665, para peso, altura y diametro, respecti-
vamente, (Figuras 1, 5, 6). Cabe destacar el alto valor del
coeficiente de la relacion peso de fruto y numero de
semillas, el cual para este caso alcanza valores cerca-
nos a la unidad. Dado la importancia que presenta la ob-
tencion de semillas en los protocolos de propagacion
y cultivo del maracuya, la obtencion de correlaciones
positivas entre estas dos variables permitira establecer
criterios de seleccion de frutas para estimar el nume-
ro de semillas que produce cada fruto, a fin de selec-
cionar frutos con mayor potencial para su propagacion
asi como establecer intervalos para las caracteristicas
morfolégicas del fruto cultivado bajo las condiciones
particulares de la region de Misantla, Tabla 1.

Tabla 1. Valores promedio y coeficiente de variacién de los fru-
tos analizados.

Parametros X+ SE CV(%)
Peso (gr) 62.3125 + 3.833  30.136
Altura (mm) 60.3636 + 1.157  9.389
Diametro (mm) 53.335 + 1.225  11.249
Nimero de Semillas 128.7083 + 9.14  34.789

Fuente: Elaboracién propia a partir de WOS.

Bajo esta perspectiva, se observa que los frutos de
la region de Misantla presentan un peso promedio de
62.31 + 3.833 con un coeficiente de variacion de 30.136,
una altura promedio de 60.36 + 1157 con un coeficien-
te de variacion de 9.389, el diametro promedio fue
de 53.335 £ 1225 con un coeficiente de variacion de
11.249. Finalmente, el numero de semillas tuvo un valor



Ingenianjes
promedio de 128.7X 9.14 con un coeficiente de variacion
de 34.789.

Los valores anteriores permitiran caracterizar los frutos
que se producen en la region de Misantla, asi como op-
timizar su aprovechamiento, al permitir estimar volume-
nes de generacion de semiillas, asi como estimar rendi-
mientos de produccion. Los datos de valores promedio
y dispersion de las diferentes variables permitiran com-
pararlas con frutos de regiones tradicionalmente pro-
ductoras, a fin de caracterizar las variedades que se
cultivan actualmente en la region de Misantla.

CONCLUSIONES

Se obtuvo un alto valor del coeficiente para la relacion
peso de fruto y numero de semillas, el cual alcanza va-
lores cercanos a la unidad y puede emplearse como
parametro externo para estimar el numero de semillas
que presenta infernamente el fruto durante el estableci-
miento de programas de germinacion. Esto confiere una
ventaja en el procesamiento agroindustrial en el que se
requieren frutas de mayor peso y nimero de semilas, lo
que permitira alcanzar un mejor rendimiento de la parte
comestible, los frutos con gran cantidad de semillas pue-
den ser utiles en futuros programas de fitomejoramiento
y en produccion de plantas. Para las otras variables se
observaron correlaciones moderadas.
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Anexo 1. Coeficiente de correlaciéon de Pearson para las variables evaluadas.

Relacion Bo By SE r r? P(F)
Peso — Semillas 9.8252 + 2.8371 0.4078 + 0.021 4481 0.9755 0.9455 <0.05
Peso — Altura -101.7208 + 24.498 2.7174 + 0.4041 10.98 0.8202 0.6727 <0.05
Peso — Diametro -84.7945 + 16918 2.7582 + 0.31563 9.073 0.8813 0.7767 <0.05

Altura — Didmetro 14.2615 + 4.3572  0.8644 + 0.0812 2.337 0.9151 0.8374 <0.05
Altura — Semillas 47.4267 £2.2302  0.1005 £ 0.0164 3.522 0.7941 0.6306 <0.05

Diametro — Semillas 38.391 +£1.9394  0.1161 £ 0.0146 3.063 0.8665 0.7507 <0.05
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