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RESUMEN

a yaca (Artocarpus Heterophyllus Lam.) es un

frutal tropical que se cultiva ampliamente en

Asia. Los frutos pueden alcanzar pesos superio-

res a los 25 kg y son altamente apreciados por

su valor nutrimental, ademas de que se puede

consumir como fruta fresca, curtido y cocinado,
en distintas formas como dulces, paletas y nieves. El fruto
fue introducido en Nayarit, México en la década de 1960
y actualmente se cultiva en alrededor de 800 ha, cuya
produccién se destina principalmente a Estados Unidos
(EUA). Este cultivo representa una opcién para la fruticul-
tura de regiones tropicales y subtropicales ya que, bajo
ciertas circunstancias, se puede cosechar practicamente
todo el afoy los precios al productor oscilan entre $ 0.50-
0.80 US dolares por kilogramo. En el presente se docu-
menta la experiencia de cultivo y proceso postcosecha en
Nayarit.
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INTRODUCCION

(Artocarpus heterophyllus) es
I_a ya Ca un frutal tropical originario del
suresté de la India, aunque se encuentra distribuido
también en Australia, Isla Mauricio, Kenia, Uganda,
Brasil, Jamaica, Las Bahamas, Estados Unidos (Flo-
rida y Hawai) y México (Crane y Balerdi, 2000). Esta
especie pertenece a la familia Moraceae, cuyos frutos
varian en peso, de 1.6 a 25 kg (Pushkumara, 2006),
aunque se han reportado frutos que alcanzan 50 kg
(Figura1). Los arboles sin manejo de poda pueden cre-
cerencinco anos de 8 a25mdealturayde3.5a6.7m
de diametro de copa. Los nombres comunes con los
que se conoce a la yaca en el mundo son: jackfruit (in-
glés); bo loup mi (China); jacquier (Francia); nanka (In-
donesia); jaca o yaca (espanol y portugués); lanka (Fi-
lipinas); kapiac (Nueva Guinea); uto ni India (Fiji); ulu
initia (Samoa); chakka, chakki, kanthal, kathar, panos
(India); jaca, jacca mole, jaca dura (Brazil); mit (Viet-
nam); khanun, makamiy banum (Tailandia) (Love y
Paull, 2011).

La superficie establecida de yaca en México ha crecido sig-
nificativamente de 16.5 ha en 2002 a 797 ha en 2011, con
un rendimiento aproximado de 15.5 ton ha™"y valor de Ia
produccién de 4.5 millones de dodlares. En este contexto,
Nayarit es el principal productor al concentrar 80% de la
superficie nacional (SIACON-SAGARPA, 2012). De los arbo-
les de esta especie se aprovecha practicamente todo; del
tronco y las ramas, se obtiene madera; las hojas se usan
como forraje de ganadoy para cocinar; las semillas secas se

Figura 1. Frutos de yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.)
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utilizan en dulces o hervidas como aperitivo; los frutos se
consumen en fresco, cocinados o procesados en jugo, hela-
dos o rodajas fritas (Love y Paull, 2011). También se reportan
beneficios nutracéuticos, toda vez que las hojas y la corteza
se utilizan para tratar anemia, asma, dermatosis, diarrea,
catarro y como expectorante (Balbach y Boarim, 1992). Los
frutos tienen diversos compuestos, como carotenoides, fla-
vonoides, taninos, esteroles, entre otros, que le confieren
propiedades anti cancerigenas, ademas de que aliviar ul-
ceras e indigestion. Las hojuelas de frutos maduros tienen
0.8% de minerales, 301U de vitamina Ay 0.25 mgioo g~ ' de
tiamina y valor energético alto pues se ha calculado que la
pulpa provee energia de hasta 2 MJ kg™" en peso himedo
(APAARI, 2012; Ahmed y Labavitch, 1980).

Caracteristicas del cultivo

Existen innumerables genotipos y cultivares de yaca en el
mundo entre los que destacan en Australia ‘Black Gold,
‘Gold Nugget’, ‘Honey Gold’, ‘Lemon Gold’, ‘Cochin’, ‘Kun Wi
Chan’, ‘Leung Bang’, ‘Bostworth’ ‘Galaxy’, Fitzroy y ‘Nahen’;
Tailandesas ‘Dang Rasimi’, ‘Golden Pillow’, ‘Chompa Grob’,
‘Malaysia’, ‘Mastura’, ‘NS7’, 433°, 431, Y30’y J29’". En Indone-
sia ‘Tabouey’y ‘Bali Beauty’; en la India ‘Muttam’y ‘Varikka’;
en Singapur ‘Chompa Gob’, ‘Handia’, ‘Khaja’y ‘Safeda’y ‘Ba-
daya’y ‘Busila’en Sri Lanka (Lov y Paull, 20m). En Nayarit se
cultivan diferentes selecciones varietales sin registro que
se distinguen por caracteristicas especificas de la planta y
fruto, como Agiiitada, Buchona, Romina, Carlita, Ponciana,
Clemente, Lisa, Bolonga, R-15 y Yesi. Se observan basicamen-
te algunas diferencias entre los materiales del fruto, como
tamano, firmeza, densidad de protuberancias, presencia de
latex y calidad de la pulpa (Khan et al., 2010).

La yaca es una especie monoica, cuyas inflorescen-

cias masculinas y femeninas se encuentran sepa-

radas y se producen en toda la planta, aunque se

prefiere manejar las inflorescencias producidas en

el tallo para asegurar el crecimiento de los frutos a
menor altura (Figura 2).

Las inflorescencias pueden tener mas de 5,000 flores feme-
ninasy masculinas; la receptividad de los estigmas se da en
un periodo de 15 a 28 dias posteriores a la emergencia; cada
planta puede emitir de 8 a 103 inflorescencias femeninas al
anoy el proceso de maduracion de los frutos tarda de 81 a
137 dias desde antesis.

El fruto es compuesto, ya que los ovarios de multiples flores
o de una inflorescencia se unen para formar un fruto, lo
que origina que la superficie del fruto tenga una apariencia



Figura 2. Arboles de yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) en produccién.

de panal; cada poligono representa
una flor. En el fruto pueden distin-
guirse tres regiones primarias: a) eje
o centro del fruto, con presencia de
células laticiferas (no comestible); b)
perianto, mayor porcentaje comesti-
ble del fruto y region media fusiona-
da (formando el anillo del sincarpo) y
la region externa cérnea no comesti-
ble de color verde y amarillo al madu-
rar; y c) fruto verdadero (se-

millas) que se de-
sarrolla desde
el carpelo
del ovario

y esta rodeado por el perianto fres-
co (Ong et al., 2006; Dumoulin et al,,
2010) (Figura 3).

El arbol tiene flores practicamente
todo el ano; sin embargo, la distri-
bucion de la lluvia tiene una influen-
cia directa en los picos de floracion,
ya que éste coincide con el periodo
mas seco (Pushkumara, 2006). En el
estado de Nayarit la estacionalidad
mas fuerte se encuentra de
mayo a septiembre y
disminuye de oc-
tubre a enero.

Figura 3. Regiones del fruto de yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) a: eje o centro del
fruto, b: perianto, parte comestible y region media fusionada (formando el anillo del sin-

carpo), region no comestible de color verde y amarillo al madurar; y c: fruto verdadero

(semillas) rodeado por el perianto fresco.
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En Florida se han reportado algunas
plagas que atacan a la yaca, tales
como insectos barrenadores que se
alimentan de troncosy ramas danadas
o muertas, (Elaphidion mucronatum,
Nyssodrysina haldemani, Leptostylopsis
terraecolor), asi como escamas (Pin-
naspis strachani, Aspidiotus destructor,
Protopulvinaria mangiferae, Protopul-
vinaria pyriformis) y cochinillas que
atacan hojas y frutos. En relacién con
las enfermedades, las flores mascu-
linas y femeninas son susceptibles al
ataque de Rhizopus artocarpiy Botrytis
cinérea. Se presenta también pudri-
cion de raices provocada por Pythium
splendens, Phytophthora sp., Fusarium
sp., y Rhizoctonia sp., sobre todo en
condiciones de inundacién. Las hojas
pueden ser atacadas por Gloeospo-
rium sp.y Phyllosticta artocarpi (Crane
y Balerdi, 2000).

Cultivo de yaca en Nayarit

Inicidé hace mas de 20 afios en el mu-
nicipio de San Blas, Nayarit, México,
como cultivo alternativo al de pla-
tano (Musa paradisiaca), que perdid
rentabilidad. En 2002 se contaba con
diferentes materiales (cuyos nombres
se desconocian) y en octubre del mis-
mo afo el huracan “Kenna” derribd la
mayoria de los arboles, dejando so-
lamente algunos que resistieron los
poderosos vientos del fenémeno cli-
matologico. A partir de éstos, el mate-
rial lamado ‘Agiiitada’ se propagé de
forma asexual (enraizado de estacas).
El arbol de este genotipo presenta
hojas pequefas y enrolladas en los
bordes, con pocas hojas en compara-
cion con otras variedades; es de porte
bajo y muestra tolerancia a los vien-
tos, plagas y enfermedades. Su fruto
es uniforme, con un periodo de cre-
cimiento de 2.5 meses, y en invierno
de cuatro meses, con peso entre 8 y
9 kg, pulpa naranja, de sabor y textu-
ra agradables, y cascara delgada, que
son caracteristicas deseables para el
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mercado de exportacion. Es importante destacar que se ha
venido realizando la propagacion por semilla, lo que ha ge-
nerado alta variabilidad en los materiales “locales” sin que
haya registro alguno de ellos (Comunicacién Personal: Car-
los Sanchez Lopez); su éxito productivo se ha incrementado
sustancialmente, por lo que ha sustituido a cultivos de im-
portancia econémica como el mango (Manguifera indica) y
el platano (Figura 4).

Fisiologia postcosecha

No existe mucha informacion relacionada con las caracte-
risticas fisiologicas del fruto, pero normalmente se cosecha
después de los 81dias posteriores a la antesis, dependiendo
de la region y del tipo de yaca cultivada. Normalmente, el
color del pedunculoy del fruto se utiliza como indice de co-
secha, sin embargo, el indice puede depender del uso final
del fruto, por ejemplo, industrializacién o consumo como
fruta fresca.

En caso de que se dificulte la diferenciacién de color, se
puede realizar una lesion en el pediinculo para provocar
la salida del latex; el hecho de que éste no se coagule in-
mediatamente es un indicador de que el fruto esta listo
para la cosecha. El fruto es climatérico, con alta intensi-
dad respiratoria y, como en el caso del fruto del pan (Ar-
tocarpus altilis (Park.) Fosb.), especie del mismo género, se
reportan picos respiratorios de 330 y 200 mL kg™ h™" al
inicio y al final del proceso de maduracion, y picos de eti-
leno muy bajos de entre 1.0-1.5y 0.7-0.12 uL kg™ 'h ™" en el
mismo orden, a 25-30 °C (Worrel y Sean-Carrington, 1997).

Durante el proceso de maduracion se presentan cambios
en la composicion del fruto; en el cultivar J3 distribuido en
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Malasia se reportan incrementos de acidez titulable de 0.3
a 0.9%, expresado como acido malico, aunque otros auto-
res la reportan entre 0.1-0.2%; estas diferencias se atribu-
yen a la variedad utilizada. Los acidos presentes en la yaca
son el malico y citrico, mientras que los acidos succinico y
oxalico se encuentran en pequenas cantidades (Ong et al,,
2006; Selvaraj y Pal, 1989). Los sélidos solubles totales al-
canzan los 20 °Bx (Brix) o mas, y el azlcar dominante es la
sacarosa, con alrededor de 5% en fruto maduro; 0.33-0.40%
de fibra cruda, y 1% de cenizas. En relacion con los carote-
noides, algunos materiales de yaca presentan tonalidades
de amarillo a naranja; de hecho, las semillas contienen
p-caroteno, a-caroteno, B-zeacaroteno y B-caroteno-5,6a
epoxido, y carotenoide dicarboxilico y crocetina (Chandrika
et al., 2004); ademas, se han encontrado mas de 20 com-
puestos volatiles que contribuyen al aroma complejo del
fruto y cuya concentracién varia a lo largo del proceso de
maduracion.

Manejo postcosecha

En el caso de Nayarit, después de la cosecha la fruta se
transporta al empaque en capas divididas por carton para
evitar fricciones entre los frutos. Cuando llega a la empa-
cadora se realiza la seleccion descartando aquellos que no
rednen los requisitos de calidad (indice de madurez, uni-
formidad y sanidad). Los problemas mas frecuentes son
maduracion avanzada, deformacion del fruto y pedincu-
lo, asi como pudriciéon y hundimiento del pedinculo (Fi-

gura ).

El fruto seleccionado se limpia con aire comprimido, a
fin de eliminar polvo, acaros, insectos u otros materiales
fisicos (Figura 6b). Posteriormente, los frutos se pesany

Figura 4. Insercién de arboles de yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) en huertas comerciales de mango (Manguifera indica) (a) y platano
(Musa paradisiaca) (b).

68 | 'A‘ = QOQCTIVIDAD




Figura 5. Frutos de yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) que no retinen los requisitos de calidad para la exportacién, debido a sobremaduracion,

malformaciones del fruto, pedinculo y pudriciones.

se lavan en una solucion con hipo-
clorito de calcio; se dejan escurrir y
nuevamente se realiza otra inmer-
sion pero ahora en solucion fungi-
cida, cuidando el pH del agua para
obtener una mayor estabilidad de la
solucion (Figura 6c; 6d). Finalmen-
te, los frutos se secan y se procede
a sellar el pedunculo con oxicloruro
de cobre (Figura 6e) para evitar de-
sarrollo de hongos, obstruir la salida
de latex y evitar dafnos por corrosion
al fruto durante el almacenamiento
y transporte. Dependiendo del ta-
mano del fruto se colocan 1, 2 y has-
ta 3 frutos en cajas de 40X50Xx25
cm, que tienen aberturas para la cir-
culacion del aire en el contenedor.
La temperatura durante el transpor-
te es de 12-14 °C, toda vez que es un
fruto sensible a dafios por frio (Figu-
ra 6f).

CONCLUSIONES

de no con-
A pesa r tar con
suficiente conocimiento para su
manejo en general, la alta pro-
ductividad que presenta el culti-
vo de yaca en México representa
una valiosa oportunidad de tra-
bajo para investigadores y pro-

ductores, tales como, realizar una descripcion cuidadosa de los mate-
riales biologicos locales u obtenidos por cruzamiento genético para su
posible registro ante SNICS-SINAREFI, cultivo, plagas y manejo postco-
secha. En México no existe informacion disponible para los materiales
adaptados sobre técnicas de produccion especificas, como poda, nutri-
cion, control de plagas y enfermedades; sin embargo, debido al nicho
de mercado de exportacion con precios atractivos para este fruto, ha
provocado que cultivos de alta tradicion como mango y platano, sean
desplazados por la yaca.
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