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Presentacion

ECORFAN, es una revista de investigacion que publica articulos en las 4reas de:Energia Quimica y
Fisica

En Pro de la Investigacion, Ensefiando, y Entrenando los recursos humanos comprometidos con la
Ciencia. El contenido de los articulos y opiniones que aparecen en cada numero son de los autores y no
necesariamente la opinion dela Editor en Jefe.

En el primer nimero es presentado el articulo Determinacion de clembuterol en tejido muscular
en bovinos en rastros de la region de Tierra Caliente del Estado de Guerrero por OLIVARES, Jaime,
QUIROZ, Fredy, ROJAS, Saul, CAMACHO, Luis Miguel, CIPRIANO, Moisé¢s, como segundo
articulo estd Evaluacion de harina de lombrices sobre el comportamiento productivo de codornices de
engorda por HERNANDEZ-HERNANDEZ, Humberto, REYNA-SANTA MARI{A, Lorenzo,
MARTINEZ-ROJERO, Rubén Dario, QUINTANA-VEGA, Saray Julieta, con adscripcion en Colegio
Superior Agropecuario del Estado de Guerrero, como tercer capitulo esta Identificacion de acidos
grasos en aceite de semilla de mango (Manguifera indica L.) cultivar Haden de la Region de la Costa
Grande de Guerrero por Cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masas por
ESPINOSA-ENRIQUEZ, Jose Luis y como ultimo nimero esta Evaluacion y respuesta a la seleccion
en el rendimiento de copra, de un grupo élite de cocotero criollo “alto del pacifico” (Cocos Nucifera
[.) por ALEJO, Jaimes Antonino.
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Determinacion de clembuterol en tejido muscular en bovinos en rastros de la
region de Tierra Caliente del Estado de Guerrero

OLIVARES, Jaime"}, QUIROZ, Fredy, ROJAS, Saul, CAMACHO, Luis Miguel, CIPRIANO, Moisés

Recibido 9 Enero, 2015; Aceptado 22 Julio, 2015

Resumen

Se determind la presencia de clembuterol en bovinos
sacrificados en rastros, asi como el nimero de coliformes
totales en canales de bovinos de la region de Tierra
Caliente de Guerrero.Se determinoclembuterol en 34
tejidos musculares de animales con un Kit de prueba,
para el caso de coliformes se recolectaron 47 muestras de
carne de bovino (200 gr), se utilizé el método de cuenta
de coliformes totales en agar placadescrito en la Norma
Oficial Mexicana NOM-113-SSA1-1994. Se utilizo
muestreo aleatorio simple y para el analisis de resultados
se utilizo estadisticos descriptivos.38.24% de las
muestras de tejido de bovinos fueron positivos a
clembuterol. El 89.36% fueron positivas al conteo de
coliformes, Enterobacteraerogenes es el microorganismo
que mas prevalece con 42.6%. El clembuterol aumentar
el rendimiento en canal, ademas los altos indices de
coliformes totales tanto en carne evidencian la alta
contaminacion de esta carne que sirve para el consumo
humano de la region de Tierra Caliente, ambos
representan un problema de salud publica.

Clembuterol, bovino, coliformes.

Abstract

The presence of clenbuterol in cattle slaughtered in
slaughterhouses was determined as well as the number of
total coliform in cattle carcasses of Tierra Caliente region
of Guerrero. Clenbuterol was determined in 34 muscle
tissues of animals with a test kit, in the case of coliform
47 samples of beef (200 g) were collected, the method of
counting of total coliforms was used in agar plate
described in the Mexican Official StandardNOM-113-
SSA1-1994. Alatorio mere sampling was used and for the
analysis of results was used descriptive statistics. 38.24%
of bovine tissue samples were positive to clenbuterol.
The 89.36% were positive for coliform counts,
Enterobacteraerogenes is the microorganism most
prevalent with 42.6%. Clenbuterol increase carcass yield,
plus high levels of total coliforms in both meat show high
contamination of the meat used for human consumption
in the region of Tierra Caliente, both represent a public
health problem.

Clenbuterol, bovine, coliforms

Citacion: OLIVARES, Jaime, QUIROZ, Fredy, ROJAS, Saul, CAMACHO, Luis Miguel, CIPRIANO, Moisés.
Determinacion de clembuterol en tejido muscular en bovinos en rastros de la region de Tierra Caliente del Estado de
Guerrero. Revista de Energia Quimica y Fisica. 2015, 2-4: 338-342

*Correspondencia al Autor (Correo Electrénico: olivaares@hotmail.com)
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© ECORFAN-Bolivia

www.ecorfan.org/bolivia



Articulo

339
Revista de Energia Quimica y Fisica

Introduccion

El clembuterol usado de forma prolongada,
acttia como un agente de reparticion,
estimulando la produccion de proteinas y
promoviendo la reduccion de grasa en muchas
especies animales (Chavez et al., 2012); debido
a esta caracteristica su uso ilegal en Ia
ganaderia ha cobrado un gran auge, ya que
acelera la produccion en un periodo mas corto y
con menor empleo de recursos (Mitchell y
Dunnavan, 1998).

El principal problema de esta practica es
el riesgo para la salud humana derivado del
consumo de productos carnicos de animales que
fueron tratados con este compuesto, ya que sus
residuos producen efectos que comprometen
principalmente al sistema cardiovascular y
musculo-esquelético. Diversos reportes sobre
intoxicaciones revelaron los sintomas mas
frecuentes como taquicardia, temblores de
extremidades, palpitaciones, ansiedad, prurito,
nerviosismo, nauseas, dolor estomacal, diarrea,
fiebre, dolor de cabeza, mareos, mialgias,
astenia, dolor retro-ocular, hipertension, vomito
y debilidad muscular. Por otra parte, algunos
reportes evidenciaron una disminucion de
electrolitos séricos (potasio, magnesio y
fosforo), leucocitosis y aumento de la glucosa

plasmatica en humanos y animales (Hoeyet al.,
1995; Hoffmanet al., 2001).

Ademas del uso del clembuterrol interesa
la cuenta bacteriana (UFC/g), como problema
de salud publica también, debido a que muchas
de estas son patdgenas para el humano, capaces
de crecer en los alimentos y causar
gastroenteritis aguda ademas de causar
complicaciones a largo plazo como artritis
reactiva (Salmonella, Shigella y Yersinia),
sindrome de Guillan Barré (Campylobacter) y
falla renal (Escherichiacoli) (Narvaez 'y
Echeverry, 2008). Pérez et al. (2008), reporta
que en la carne la cuenta bacteriana de
aproximadamente 102-103 UFC/g.

ISSN 2410-3934
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El objetivo de este trabajo es determinar
la presencia de clembuterol en tejido muscular
en bovinos sacrificados en los rastros, asi como
conocer el nimero de Coliformes Totales en
canales de bovino de la region deTierra
Caliente del estado de Guerrero.

Metodologia a desarrollar
Ubicacion del area de estudio

El trabajo se realizo en la region de la Tierra
Caliente en el estado de Guerrero, situada al
occidente, limita por el norte con Michoacan y
México Tiene una topografia accidentada, es la
regidon mas seca del estado. Ocupa el primer
lugar en la explotacion ganadera (Ramirez,
2003).

Determinacion de Clembuterol

Se utilizaron 34 Kit's “Rapid test forfood and
feed”para la determinacion de presencia de
Clembuterol en tejido muscular de 34 animales
sacrificados en los rastros de la Tierra Caliente
del estado de Guerrero

Coliformes totales

Para el caso de coliformes se recolectaron 47
muestras de carne de bovino (200 gr) de
diferentes carnicerias de los mercados de la
region de Tierra Caliente, las cuales se eligieron
al azar, se enumeraron del 1 al 47, se colocaron
en una hielera (3-5 C°) para evitar la
multiplicacién de bacterias y se transportaron al
laboratorio de Microbiologia de la UAMVZ N°
1 — UAGro, en Cd. Altamirano, Gro.Se utilizd
el método de cuenta de coliformes totales en
agar placa a diferentes diluciones para
determinar el nimero de Unidades formadoras
de colonias (UFC’s), descrito en la Norma
Oficial MexicanaNOM-113-SSA1-1994.

OLIVARES, Jaime, QUIROZ, Fredy, ROJAS, Saul, CAMACHO, Luis Miguel,
CIPRIANO, Moisés. Determinacion de clembuterol en tejido muscular en bovinos
en rastros de la region de Tierra Caliente del Estado de Guerrero. Revista de
Energia Quimica y Fisica. 2015
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Posteriormente se empled un medio
selectivo eosina-azul de metileno para la
identificacion de E. coli, seleccionando las
colonias que tenian color verde metalico. Para
identificar  las  bacterias por  pruebas
bioquimicas se seleccionaron las pruebas de
malonato, TSI, producciéon de indol, utilizacién
de citrato, sulfuro-indol-movilidad (SIM) y
utilizacion de urea.

Diseno

Se utilizOmuestre aleatorio simple, para obtener
tamafio de muestra el numero de carnicerias a
muestrear,

Analisis estadistico

Para el anailis de resultados se utilizod
estadisticos descriptivos.

Resultados
Determinacion de Clembuterol

En la gréafica 1 se muestran los resultados de
animales positivos a clembuterol, de los34
animales muestreados 38.24% fueron positivos
(13 animales), y el 61.76% fueron negativos
(21 animales).

= Positivas = Negativas

Grafico 1 Resultados de las muestras de bovinos para la
determinacién de Clembuterol.
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El uso del clembuterol se ha convertido
en un problema, no solo para la salud publica
sino de también de tipo econdémico y ético, pues
representa buenas ganancias para quien lo
distribuye y lo utiliza sin importar las
consecuencias que pueda ocasionar al
consumidor (Jiménez et al., 2011). Similares
resultados fueron encontrados de clembuterol
en las canales por la Comision Federal para la
Proteccion  contra  Riesgos Sanitarios
(COFEPRIS, 2011) de la Secretaria de Salud de
54 animales sacrificados y examinados en dos
rastros de Querétaro confirmaron que el 31 %
dieron positivos a Clembuterol.

Coliformes totales

En la Tabla 1 muestra los resultados de
laboratorio de las 47 muestras de carne fresca
de bovino de expendios de los mercados de la
region de Tierra Caliente. Mediante el conteo
de coliformes totales, en el cual se encontrd el
89.36% de casos positivos (42 muestras), donde
se observa que Enterobacteraerogenes es el
microorganismo que mas prevalece con 42.6%
(20 muestras positivas), seguido de E.coli y
K.pneumoniaecon 27.7% y 25.5%,
respectivamente.

Patogeno Muestras positivas (%)

Enterobacter aerogenes 42.6
Escherichia coli 27.7
Klebsiella pneumoniae 25.5
Citrobacter freundii 12.8

Serratia marcescens 4.3
Proteus vulgaris 10.6
Salmonella arizonae 14.9
UFC/gr 493.2

Tabla 1 Resultados de laboratorio de las muestras de
carne fresca de bovino de expendios de los mercados de
laregién de Tierra Caliente.

OLIVARES, Jaime, QUIROZ, Fredy, ROJAS, Saul, CAMACHO, Luis Miguel,
CIPRIANO, Moisés. Determinacion de clembuterol en tejido muscular en bovinos
en rastros de la region de Tierra Caliente del Estado de Guerrero. Revista de
Energia Quimica y Fisica. 2015
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Los resultados anteriores se atribuyen a la
gran manipulacion a la que se somete la carne
fresca durante su preparacion, aunado a
practicas higiénicas inadecuadas que se
observaron en algunos sitios de venta (Kopperet
al., 2009).

Los coliformes son indicadores que
generalmente se cuantifican para determinar la
calidad sanitaria de los alimentos, estos pueden
ser  mesofilicos  anaerobios, levaduras,

coliformes totales y fecales, entre otros (Pérez
et al., 2008).

Conclusiones

Es evidente que el clembuterol es capaz de
aumentar el rendimiento en canal,pero es
considerado ilegal. El uso inadecuado del
mismo, genera reacciones inmediatas y
altamente toxicas en la gente que consume
carne con residuos, ademas los altos indices de
coliformes totalestanto en carne evidencian la
alta contaminacion de esta carne que sirve para
el consumo humano de la region de Tierra
Caliente, los cualesson un problema de salud
publica.
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Evaluacion de harina de lombrices sobre el comportamiento productivo de

codornices de engorda

HERNANDEZ-HERNANDEZ, Humberto*t, REYNA-SANTA MARIA, Lorenzo, MARTINEZ-
ROJERO, Rubén Dario, QUINTANA-VEGA, Saray Julieta

Colegio Superior Agropecuario del Estado de Guerrero

Recibido 20 Febrero, 2015; Aceptado 31 Julio, 2015

Resumen

Se realizd una investigacion en el CEP-CSAEGro con el
objetivo de evaluar la inclusién de distintas proporciones
(%) de harina de lombrices (HL) con alimento comercial
(AC), sobre el comportamiento productivo (consumo de
alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia) de
codornices de engorda. Se manejaron 75 codornices machos
(Coturnixcoturnixjaponica), con cinco repeticiones (UE=5),
asignandose tres tratamientos (AC100+HLO: 100% de AC +
0% de HL; AC96+HL4: 96% de AC + 4% de HL;
ACI92+HLS: 92% de AC +0% de HL) durante cuatro
semanas. Dentro de cada semana se aprecian diferencias no
significativas (P>0.05) para ganancia de peso, mostrandose
ganancias progresivas desde 9.84 g/codorniz (AC92+HLS,
en semana 1), hasta 4.64 g/codorniz (AC96+HLA4, en
semana 4); para consumo de alimento siempre hubieron
diferencias (P<(0.05) dentro de cada semana, con niveles
desde 16.37 g/codorniz (AC92+HLS, en semana 1) hasta
19.44 g/codorniz (AC100+HLO, en semana 4); para
conversion alimenticia, con diferencias no significativas
(P>0.05), el rango fluctué desde 1.55 (AC96+HLA, en
semana 1), hasta 6.69 (AC100+HLO, en semana 4). Una
mejor conversion alimenticia promedio con AC92+HLS8
(3.15) vs. ACI00+HLO y AC92+HL8 (3.38 y 3.49
respectivamente), implica que se utiliza menos alimento por
unidad de ganancia al incluirse 8% de harina de lombrices.

Codornices, harina de lombriz, conversion alimenticia

Abstract

A research was conducted at CEP-CSAEGro in order to
assess inclusion of different proportions (%) of
earthworm flour (EF) with commercial food (CF), on
productive performance (feed intake, weight gain,
conversion food) of broiler quails. Seventy-five male
quails (Coturnixcoturnix japonica) were handled, with
five repetitions (EU=5), assigning them three trials
(AC100+EFO: 100%CF+0%EF; AC96+EF4:
96%CF+4%EF; AC92+EF8: 92%CF+8%EF) for four
weeks. Within each week no significant differences (P>
0.05) for weight gain are seen, showing progressive
winnings from 9.84 g/quail (AC92+EF8 in week 1) to
4.64 g/quail (AC96+EF4 in week 4); for feed intake
always they had differences (P <0.05) within each week,
with levels from 16.37 g/quail (AC92+EF8 in week 1) to
19.44 g/quail (ACI100+EF0 in week 4); to feed
conversion, with no significant differences (P> 0.05),
values ranged from 1.55 (AC96+EF4 in week 1) to 6.69
(AC100+EFO in week 4). Average feed conversion with
AC92+EFS8 (3.15) vs. AC100+EF0 and AC96+EF4 (3.38
and 3.49, respectively), means that less food is used per
unit of gain included 8% of earthworm meal.

Quails, earthworm flour, feed conversion

Citacién: HERNANDEZ-HERNANDEZ, Humberto, REYNA-SANTA MARIA, Lorenzo, MARTINEZ-ROJERO, Rubén
Dario, QUINTANA-VEGA, Saray Julieta. Evaluacion de harina de lombrices sobre el comportamiento productivo de
codornices de engorda. Revista de Energia Quimica y Fisica 2015, 2-4: 343-346
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La cria y aprovechamiento de la codorniz ha
ido tomando mayor realce en México desde el
afio de 1972 (Aybar, 2014), ya que representan
un alimento de alto valor nutritivo que se
genera en un menor espacio y corto tiempo, por
lo cual se ha difundido méas ampliamente la
utilizacion de la codorniz como fuente proteica
para consumo humano (Diaz et al., 2006),
contemplandose para ello la incorporacion de
recursos alimenticios alternativos, como el caso
de la harina de lombriz se caracteriza por un
elevado contenido de proteinas (entre 40 y
70%), que proporcionan una importante base de
aminoacidos esenciales (Diaz et al, 2008,
Morén-Fuenmayoret al., 2008).

De tal modo, se planted el presente

experimento, con el objetivo de evaluar el
comportamiento productivo de la codorniz para
engorde considerando la utilizacion de la harina
de lombriz en la dieta animal.
Asi, se asume que la inclusion de diferentes
niveles de harina de lombriz en la dieta de
codornices de  engorda, mejoran el
comportamiento productivo de estas.

Metodologia

Para el desarrollo de la presente investigacion
se siguio la siguiente metodologia general.

Area de Estudio

La presente investigacion se realizé en la
Unidad Avicola del Centro Estudios
Profesionales (CEP) del Colegio Superior
Agropecuario del Estado de Guerrero
(CSAEGro), ubicado en el kilometro 14.5 de la
Carretera Iguala-Cocula, en el norte del Estado
de Guerrero [18° 16’ 52”° Longitud Norte y 99°
37’ 52” Longitud Oeste, con una altitud de 630
msnm, 750 mm de precipitacion media anual,
temperatura media de 28°C].
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Inicialmente se elaboré la harina de lombriz en
las instalaciones del mismo CEP manejando la
lombriz roja californiana (Eiseniafoetida).

Tratamientos

Se realizaron analisis quimicos (en laboratorios
del Departamento de Nutricion Animal 'y
Bioquimica en la FMVZ-UNAM), para la
harina de lombriz [3.76% Hum, 96.24 % MS,
3.57% FC, 3.59% EE, 48.14% PC, 19.64%
ELN, 21.30% Cen] y las dietas empleadas. Para
la conformacion de dietas para las codornices,
con la base de alimento comercial (AC) e
inclusion de harina de lombriz (HL), se
formaron tres tratamientos como sigue.

- AC100+HLO = 100% alimento comercial
y 0% de harina de lombriz [21%PC]

- AC96+HL4 = 96% alimento comercial y
4% de harina de lombriz [23%PC]

- AC92+HL8 = 92% alimento comercial y
8% de harina de lombriz [23%PC]

Manejo de los animales, variables de
respuesta y analisis estadistico

Se utilizaron 75 codornices (machos,
Coturnixcoturnixjaponica; edad de  tres
semanas; peso promedio inicial de 137.6 g),
distribuidos al azar en una bateria de cinco
jaulas con tres compartimentos cada una. Con
un periodo de cuatro dias de adaptacion a la
dieta, se ofrecieron 23 g/dia a cada codorniz; la
investigacion se llevé durante cuatro semanas.

Para los cuatro periodos semanales (de 1 a 7
dias, 8 a 14 dias, 15 a 21 dias y 22 a 28 dias), la
respuesta animal se caracterizd y se evalud
mediante las siguientes variables de respuesta.
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- Ganancia de peso (g/codorniz): se obtuvo
a partir de la diferencia entre peso inicial
y peso final

- Consumo de alimento (g/codorniz): se
estimé mediante la diferencia registrada
entre el alimento ofrecido y el sobrante

- Conversion alimenticia (indice absoluto):
se calculdo dividiendo el consumo de
alimento entre la ganancia de peso; es un
indicador de cantidad de alimento
necesario para incremento de una unidad
de ganancia generada

Considerandose un disefio completamente
al azara, se realiz6 el andlisis de varianza (SAS,
StatisticalAnalisisSystem),  aplicandose la
prueba de Tukey (0=0.05) para la comparacion
de las medias.

Resultados

En la Tabla 1 se presentan los registros de las
respectivas variables de respuesta en los
diferentes tratamientos, en principio segin los
cuatro periodos semanales correspondientes. Es
de apreciarse que en ganancia de peso y
conversion  alimenticia se  encontraron
diferencias no significativas; en tanto, para
consumo de alimento si se apreciaron
diferencias en cada uno de los periodos
semanales.

Las mayores ganacias de peso se
observan en la primera semans, aunque los
cnsmos son relativamente estables, pero las
mejores conversiones alimenticias tienden a
observarse en los tratamientos con inlusion de
hrina de lombriz.
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Discusion

Por otro lado, Diaz ef al. (2008; 2009), entre
codornices suplementadas con harina de
lombriz y otras sin suplementacién, con
diferentes ensayos (inclusiones de harina de
lombriz de 4 a 12%), encontraron diferencias
no significativas para ganancia de peso,
consumos, y conversion alimenticia.

En la presente investigacion es de
apreciarse que la eficiencia en términos de
conversion alimenticia fue decayendo con la
edad de los animales.

Conclusiones

Bajo las condiciones en que se realizdé el
presente trabajo de investigacion y a los
resultados obtenidos se concluye lo siguiente.
La ganancia de peso y la conversion
alimenticia, no se mejoran con los niveles de
inclusion de 4% y 8% de harina de lombriz en
el alimento.

El consumo de alimento muestra un

comportamiento inconsistente conforme se
incluye o no la harina de lombriz, durante las
cuatro primeras semanas en una engorda.
Para el manejo zootécnico de las codornices
puede esperarse que se tenga una mejor
respuesta con solo el uso de alimento
comercial.
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Tabla 1 Respuesta productiva de codornices en etapa de
engorda, para distintos tratamientos de
alimentacion,dentro de cada periodo semanal.
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Identificacion de acidos grasos en aceite de semilla de mango (Manguifera indica
L.) cultivar Haden de la Region de la Costa Grande de Guerrero por
Cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masas

ESPINOSA-ENRIQUEZ"f, Jose Luis

Recibido 26 Febrero, 2015; Aceptado 04 Agosto, 2015

Resumen

El siguiente trabajo tiene como objetivo realizar la
identificacion del aceite obtenido de la semilla de de
mango variedad Haden para su aplicacion en alimentos
funcionales. Se realiz6 a identificacion de acidos grasos
por cromatografia de Gases acoplado a espectrometria de
masas. La grasa fue de aproximadamente del 8 al 25%, se
procedid para su extraccion por el método de Soxhletal
20%. Los acidos grasos presentes en la fracciondel aceite
de la semilla de mango fueron: Palmitico, estearico,
oleico, en diferentes concentraciones y en menor
concentracion acido heicosanoico, docosanoico 'y
tetracosonoico. Encontrando que el acido graso con
mayor concentracion de porcentaje fue el acido estearico
y el acido oleico en relacion a la mezcla de éstandares de
acidos grasos utilizados, de acuerdo a estos resultados, el
aceite de la semilla de mango obtenido, se recomendaria
utilizar en la elaboracion de alimentos funcionales y en la
produccién de alimentos que requieran de aceite vegetal
con la estabilidad de un producto con alto punto de
fusion.

Acidos grasos, semilla, mango

Abstract

The following paper aims to make the identification
of oil obtained from the seeds of variety Haden
mango for use in functional foods. It was performed
to identify fatty acids chromatography coupled to
mass spectrometry gases. Fat was approximately 8
to 25%, proceeded for extraction by the method of
Soxhlet 20%. The fatty acids present in the oil
fraction mango seed were: palmitic, stearic, oleic, in
different  concentrations and lower acid
concentration  heicosanoico, docosanoic  and
tetracosonoico. Finding that the fatty acid
percentage was higher concentration of stearic acid
and oleic acid relative to the mixture of fatty acids
used standards, according to these results, the oil
mango seed obtained is recommend use in
preparation of functional foods and food production
vegetable oil requiring stability to a product with
high melting point.

Fatty acids, seed, mango
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Introduccion

Se ha utilizado el mango de forma muy
contidiana para producir néctares, jugos,
conservas, mermeladas,  jaleas, purés,
encurtidos, bebidas, laminas de frutas, etcétera;
procesos en los cuales el bagazo, el hueso y la
piel (40 —50%) son desperdicio. En la
actualidad se han estudiado alternativas para el
uso del bagazo, hueso y la piel, ya que tiene
varios constituyentes de interés como su alto
contenido de aceite, minerales, fibra, vitaminas,
carbohidratos y proteinas (Jonson et al., 1991).

La piel puede ser utilizada para la
extraccion de pectinas, enzimas, mientras que la
almendra del hueso puede ser utilizada para la
extraccion de aceites los cuales pueden ser
empleados en confiteria, y/o en la elaboracion
de cosméticos (Alvarez, 2004).

En el ano 2000 la Comunidad Europea
promulgd la ley de pureza de chocolate que
permite a la Industria Chocolatera la adicién a
sus productos de hasta un 5% de otro tipo de
grasa ademas de la proveniente de cacao (CE,
2000).

En el 2002 en Meéxico se abre la
posibilidad a la Industria de Alimentos el uso
de aceites y grasas vegetales, de acuerdo a lo
establecido por la NOM-186-SSA1/SCFI-2002
de “Cacao, productos y derivados” siendo
similar a la ley europea. Por tal motivo, el
objetivo del presente trabajo es realizar una
caracterizacion fisica, quimica y fisicoquimica
del aceite obtenido de la almendra de diferentes
variedades de mango comercializados en
México para su aplicacion como sustituto de
manteca de cacao en la elaboracion de rellenos
y coberturas de chocolate utilizados en la
industria de alimentos.
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Figura 1 Cromatograma de acidos grasos identificados
en aceite de semilla de mango

Metodologia a desarrollar

El perfil de acidos grasos se realizd6 en un
Cromatografo de gases, con detector de
ionizacion de flama, columna capilar AT Silar,
de 30m de largo, didmetro de 0.25mm, espesor
de pelicula de 0.25pum, temperatura de la
columna 2500 C, temperatura del inyector 2500
C, temperatura del horno 150°C, gas portador
Helio, split de 100 y flujo de 1ml/min.

Resultados

El perfil de 4cidos grasos obtenido por
cromatografia de gases para las estearinas y
oleinas se muestra en la siguiente tabla. Los
acidos grasos que se encuentran en mayor
proporcion son: estearico (18:0) y oleico (18:1)
para todas las variedades, siendo similar a la
manteca de cacao; sin embargo, el porcentaje
de 4cido estearico rebasd los niveles de la
manteca de cacao en el caso de las estearinas y
fue inferior para las oleinas, se observd que el
acido palmitico se encontré por debajo del
intervalo reportado.
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Tablas y fuentes adecuadas

Tabla 1. Composicion de acidos grasos de las
grasas (estearinas) obtenida de mango Haden.
Los valores representan la media + desviacion
estandar. Los valores seguidos de diferente letra
en cada columna difieren significativamente
(p<0.05). ND: No Detectado. Tabla 2.
Composicion de acidos grasos de las oleinas
obtenidas de cinco variedades de mango y de
manteca de cacao. Los valores representan la
media + desviacion estdndar. Los valores
seguidos de diferente letra en cada columna
difieren significativamente (p<0.05).
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Conclusiones

Se logro identificar en el aceite de la semilla,
los principales 4acidos grasos de mayor
abundancia como son el acido oleico, estearico
y palmitico, con el uso del equipo de
Cromatografia de gases, con ello, ayudara a
tener una aplicacion del aceite a nivel
nutraceutico.
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Evaluacion y respuesta a la seleccion en el rendimiento de copra, de un grupo élite
de cocotero criollo “alto del pacifico” (Cocos Nucifera l.)
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Recibido 13 Mayo, 2015; Aceptado 28 Agosto, 2015

Resumen

El presente estudio tuvo como finalidad evaluar y
conocer la respuesta a la seleccion en el rendimiento de
copra, de un grupo élite de palmas de cocotero “Criollo
Alto del Pacifico” con respecto a su poblacion original.
Las variables evaluadas fueron: Peso del fruto (PFR)
(g),Peso del endospermo soélido (PES) (g),Peso de la
copra (PC) (g), Rendimiento del fruto (RF) (ton.ha-
1.afio-1),Rendimiento del endospermo soélido (RES)
(ton.ha-1.afio-1), Rendimiento de la copra (RC) (ton.ha-
l.afo-1),Grosor del mesocarpio ecuatorial izquierdo
(GMEI) (mm), Grosor del mesocarpio ecuatorial derecho
(GMED) (mm), Grosor del mesocarpio polar norte
(GMPN) (mm),Grosor del endospermo solido (GES)
(mm),Diametro ecuatorial del endocarpio (DEE) (mm),
Diametro longitudinal del endocarpio (DLE) (mm).

Del presente trabajo se concluye que el cocotero criollo
alto del pacifico presenta una amplia variabilidad
genética lo que hace posible realizar seleccion para
diferentes caracteres. Las palmeras con frutos con
mesocarpio (bonote) delgado y mayor cavidad del
endocarpio (concha), son las que presentan mayor
rendimiento. La seleccion de palmeras de alto potencial
de rendimiento dentro de la huerta de Criollos Altos del
Pacifico fue efectiva, logrando ganancias considerables
en el rendimiento de copra y sus componentes

Cocos nucifera L., variabilidad genética, correlacion

Abstract

The present study had as objective to evaluate and to
know the response the selection in the yield copra, of an
elite group of palms of high native coconut palm of the
Pacific with respect to its original population. The
evaluated variables were: Weight of the fruit (PFR) (kg),
Weight of endosperm solid (PES) (kg), Weight of copra
(PC) (kg), Yield of the fruit (RF) (ton.ha-1.afio-1), Yield
of endosperm solid (RES) (ton.ha-1.ano-1), Yield of
copra (RC) (ton.ha-1.ano-1), Thickness of mesocarp
equatorial left (GMEI) (mm), Thickness of mesocarp
equatorial righ (GMED) (mm), Thickness of mesocarp
polar north (GMPN) (mm), Thickness of endosperm
solid (GES) (mm), equatorial Diameter of endocarp
(DEE) (mm), longitudinal Diameter of endocarp (DEL)
(mm). Of this study one concludes that high native
coconut palm of the Pacific have an ample genetic
variability what does possible to realize selection for
different traits. The palms with fruits with mesocarp
(bonote) thin and greater cavity of endocarp (concha) are
those that have major yield. The selection of palms of
high potential of yield within the plantation of High
Native of the Pacific was effective, obtaining
considerable gains in the yield of copra and its
components.

Cocos nucifera L., genetic variability, correlation
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Introduccion

En los programas de hibridaciéon de cocotero,
normalmente se toma polen de las poblaciones
altas, que se caracterizan por un mayor tamafio
de fruto con respecto a los Malayos Enanos
(Harries, 1978, 1981, Bourdeix, 1991a).

En México la primera seleccion de
palmeras de alto potencial de rendimiento, se
realizo en el pacifico hace mas de 30 afios, por
el ex Instituto Nacional Investigaciones
Agricolas (INIA), actualmente el Instituto
Nacional de Investigaciones  Forestales
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) (Alejo, 2006a).
Desafortunadamente el registro de esta
seleccion se ha perdido, las palmas
seleccionadas han muerto o son demasiado
viejas, por lo que ya no se pueden aprovechar
para produccion de semilla y polen.

Se inicio un proyecto de transferencia de
tecnologia por parte del INIFAP en 2005
denominado “Técnicas de seleccion y manejo
de palmas de cocotero para la produccion de
semilla y polen en el criollo alto del pacifico *
el cual fue financiado por la Fundacion Produce
de Guerrero, actualmente, se cuenta a lo largo
de las costas de Guerrero con aproximadamente
200 palmeras preseleccionadas, que se
caracterizan por estar en competencia completa,
sanas, con fruto grande y redondo, presentan
poco bonote y grosor de pulpa entre 117 a 152
mm (Alejo,2006b). De acuerdo a los estudios
realizados en el Centro de Investigacion
Cientifica de Yucatin (CICY), este tipo de
palmeras han mostrado hasta 95% de tolerancia
al Amarillamiento Letal y tienen un potencial
de rendimiento arriba del 80% con respecto al
promedio de la poblacion original (Hocher, et
al., 1998). El objetivo general del presente
trabajo fue seleccionar palmeras de alto
potencial de rendimiento de copra en una
poblacion “Criollo alto del Pacifico”. Los
objetivos especificos fueron:
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Evaluar un grupo élite de palmeras, y
conocer la respuesta de la seleccion en el
rendimiento de copra de las palmeras
seleccionadas, con respecto a su poblacion
original. Se parti6 del supuesto de que dentro
de una poblacion de cocotero deberia existir un
grupo élite de palmas de cocotero que supera en
rendimiento al resto de la poblacion original.

Metodologia a desarrollar
Materiales y métodos

El presente trabajo de investigacion se efectud
en la comunidad de La Saladita, Municipio de
la Unidn de Isidoro Montes de Oca, en la costa
Grande de Guerrero, geograficamente esta
ubicada entre 18° 19’ y 18° 33’ latitud norte y
de los 101° 27> y 101° 44’ de longitud oeste
del meridiano de Greenwich, a una altitud de 10
msnm. El clima existente estd clasificado como
calido-subhumedo, (Aw1-WO0) con temperatura
media anual de 26°C. La direccion del viento
casi todo el afio es de suroeste a noroeste, con
régimen de lluvias en los meses de junio a
septiembre, en los que se observa una
precipitacion promedio de 1,025 milimetros, los
meses mas calurosos son marzo, abril, mayo y
junio (Garcia,1988).

Los suelos predominantes son las
planicies originadas por las rocas volcanicas
que existieron en la sierra Madre del Sur, los
cleisoles, sujetas a las fluctuaciones de la capa
fridtica, debido a la colindancia con lagunas y la
linea costera. Entre estas destacan los suelos
aluviales, migajones-arenosos,  migajones-
limosos, migajones -arcillosos y neutros.
Existen suelos de color café grisdceo, café
rojizo y amarillo, que son utilizados como zona
de agostadero. El material elegido para este
estudio de trabajo fue la poblacion de la
variedad de palmas de coco tipica, llamada
también como variedad criollo  “Alto del
Pacifico”.

ALEJO, Jaimes Antonino. Evaluacion y respuesta a la seleccion en el
rendimiento de copra, de un grupo élite de cocotero criollo “alto del pacifico”
(Cocos Nucifera l.) .Revista de Energia Quimica y Fisica 2015
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Metodologia

Una vez determinado el lugar donde se hizo la
seleccion, se aplico la técnica de seleccion
masal estratificada con ajuste de Molina
(Marquez,1985), adecuadas a cocotero, que
consiste en dividir el area en pequefias parcelas
o cuadros y seleccionar los mejor individuos de
cada una de ellas. Para realizar la seleccion de
una manera sofisticada y no se tenga ningun
error al efectuar la toma de datos. Se
contemplaron los siguientes pasos:

- La plantacion se consideré6 como un lote,
de 100 palmeras. Se dividio el lote en
sublotes de acuerdo a las condiciones del
suelo (heterogeneidad).

- Debido a que el arreglo topologico de la
huerta es a tres bolillos, cada sublote fue
una superficie cuadrangular en que deberian
estar hipotéticamente  establecidas 41
palmeras con competencia completa. Sin
embargo por motivo de muerte de algunas
palmeras solo se evaluaron 33 palmeras con
competencia completa.

- En cada sublote se seleccionaron
visualmente 5 a 6 palmeras con
competencia completa, en base al tamafio y
numero de frutos, asi como de ausencia de
enfermedades.

- Se calculd la media de rendimiento de cada
sublote y la media de rendimiento de todo el
lote.

- Se realizo el ajuste a los valores de las
variables consideradas de cada planta
mediante la férmula siguiente:

Yij =Y.+ (Yij-Y)).
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Donde:

Yij = Rendimiento ajustado de la planta
i del sublote ;.

Y.. = Media de todo el lote.

Yij = Rendimiento real de la planta i del
sublote ;.

Y .j = Media del sublote ;.

Se ordenaron las palmeras de mayor a menor
rendimiento de copra.

Variables de estudio

Los parametros fueron aquellos considerados
como componentes del rendimiento
(Santos,1996) tales como: 1. Peso del fruto
(PFR) (kg).- El promedio del peso de 5 frutos
por palmera; 2. Peso del endospermo sélido
(PES) (kg).- El promedio de la pulpa o carne
de 5 frutos por palmera; 3. Peso de la copra
(PC) (kg). El promedio del peso de copra de 5
frutos por palmera; 4. Rendimiento del fruto
(RF) (ton.ha.afio™!).- El peso promedio de un
fruto multiplicado por 24,000 frutos; 5.
Rendimiento del endospermo so6lido (RES)
(ton.hal.afio?).-El  peso  promedio  del
endospermo sélido (pulpa o carne) de un fruto
multiplicado por 24,000 frutos; 6. Rendimiento
de la copra (RC) (ton.ha™.afio™).

El peso de la copra promedio de un fruto
multiplicado por 24,000 frutos; 7. Grosor del
mesocarpio ecuatorial izquierdo (GMEI) (mm).
El espesor del bonote de la parte ecuatorial del
fruto del lado izquierdo, medido en 5 frutos por
palma; 8. Grosor del mesocarpio ecuatorial
derecho (GMED) (mm).- El espesor del bonote
de la parte ecuatorial del fruto del lado derecho
medido en 5 frutos por palma; 9. Grosor del
mesocarpio polar norte (GMPN) (mm). El
espesor del bonote de la parte superior del fruto,
medido en 5 frutos por palma; 10.
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Grosor del endospermo so6lido (GES)
(mm). El espesor de la pulpa o carne en la parte
ecuatorial del fruto, medido en 5 frutos por
palma; 11. Didmetro ecuatorial del endocarpio
(DEE) (mm). El didmetro ecuatorial de la
concha, medido en 5 frutos por palma; 12.
Diametro longitudinal del endocarpio (DLE)
(mm).El diametro ecuatorial de la concha,
medido en 5 frutos por palma.

Analisis estadisticos

Con los valores ajustados con la formula de la
metodologia de seleccion masal estratificada
modificada por Molina y adecuada a cocotero,
se realizd el Analisis de varianza (ANOVA) a
un factor para todas las variables consideradas.
Se realiz6 la comparacion de medias usando la
prueba t de Student para todas las variables en
estudio. Se llevd a cabo el analisis de
correlacion entre todas las variables usando el
coeficiente de correlacion de Pearson. Todos
los andlisis estadisticos se hicieron con el
programa SAS.

Resultados

Se muestran los resultados ajustados
presentados de mayor a menor, se puede
observar que en el grupo élite el promedio del
PC de 5 frutos oscilan entre los 0.328 a 0.172
kg (Tabla 2), mientras que en las palmeras no
seleccionadas se tienen pesos de 0.160 0.090 kg
(Tabla 1). Con respecto al nimero de frutos por
racimos, factor muy importante en el
rendimiento por unidad de superficie, se
considerod pertinente unificar la produccion de
fruto por hectarea por afio para no alterar el
principal proposito del proyecto, ya que por
cuestiones de manejo de la plantacion, al
momento de la toma de datos, se apreciaba que
ya habian cosechado algunos racimos de las
palmeras en estudio, quedando estas en
desventaja con el resto de las palmeras.
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Considerando que en una huerta con buen
manejo agronémico en promedio se tienen 20 y
14 cocos por racimo en densidades de
poblacién de 100 a 144 palmas por hectarea
respectivamente; y se obtienen 12 racimos por
afios, entonces la produccion promedio de fruto
por hectarea por ano es de 24,000 frutos. En
base al analisis realizado la estimacion del
rendimiento de copra por hectarea por afio de
las palmeras en estudio se encuentra entre 7.9
(valor para la mejor palmera) y 4.1 (la palmera
con el rendimiento mas bajo) toneladas, en
tanto que las palmas no seleccionadas presentan
valores entre 3.84 a 2.16 ton (Tabla 5). Estos
rendimientos estan por arriba de la produccion
media anual estatal que es de 1.9 toneladas por
hectarea por afio El PFR tomado del promedio
de 5 frutos en el grupo élite oscila entre 2.47 a
1.29 kg (Tablaro 2), mientras que en la muestra
al azar de las palmeras no seleccionadas estos
valores se encuentran en el rango de 1.9 a 1.1kg
(Tabla 1). El promedio de 5 frutos del (PES)
dentro del grupo ¢lite va de 0.595 a 0.293 kg
(Tabla 2), en tanto que en las palmeras no
seleccionadas oscila de 0.328 a 0.208 kg
(Tabla 1).

No. PFR X de5F (kg) | PES PC
Prog. YIJ X de5F(kg) | Xde5F (kg)
Ajustado YU YU
Ajustado Ajustado
1 1.9 0.328 0.160
2 1.9 0.318 0.150
3 1.7 0.318 0.145
4 1.7 0.318 0.140
5 1.6 0.318 0.130
6 1.6 0.318 0.125
7 1.5 0314 0.120
8 1.4 0.314 0.110
9 1.3 0.308 0.100
10 1.3 0.258 0.098
11 1.3 0.281 0.098
12 1.3 0.258 0.095
13 1.3 0.248 0.094
14 1.2 0.208 0.092
15 1.1 0.208 0.090
X 1.5 0.3 0.1

Tabla 1 Peso del fruto, del endospermo y de la copra, de
palmeras no seleccionadas dentro de una poblacion
Criollo Alto del Pacifico, en La Saladita, mpio de la
Union, Gro.
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PFR PES — pC )
5F(Kg) 5Fkg) |Xde5F(kg) En las palmeras seleccionadas el (RF). ha
No. Y1 YIJ YII 1,5 -1
Prog. | Sublote-Palma | Ajustado | Ajustado Ajustado -ano” se encuentran e.l:ltre 593 a 307 tOIl.,
1 32 226 0.568 0328 (Tabla 5), en comparacion con los rendimientos
§ ﬁ fég g'ggi 8;1); de las muestras al azar de las palmeras no
4 C2-2 2.03 0.580 0.285 seleccionadas con rangos que van de 46.4 a
5 54 1.71 0.445 0.284
i 3 47 oSt 0,280 27.2 ton., (Tabla 4).
7 C1-Cl 1.92 0.488 0.279
8 55 1.75 0.545 0275 A1 s
0 s s 0395 027s En _lel~ g,_1;up0 qhte el rendimiento del
10 4-1 235 0.474 0273 (RES).ha.afio” oscila de 14.3 a 7.3 ton
11 62 1.85 0.438 0271
b 3 o1 0468 0269 (Tabla 5)_,,en ta'nt'O que en la muestra al azar de
13 5-3 1.79 0.482 0.265 la poblacion original estos valores van de 7.9 a
14 4-5 1.41 0.374 0.264
15 5-1 1.81 0.445 0.259 5.0 ton., (Tabla 4)'
16 6-3 1.77 0.476 0.258
17 13 1.93 0.483 0.254 o -
8 ) o 0443 0243 B En cuanto al (RC) .ha".afio” el grupo
19 C2-1 1.29 0305 0.237 ¢lite presenta valores de un rango de 7.9 a 4.1
20 C1-3 1.76 0.480 0.226 :
o " L8 0455 0233 ton (Tabl.a, 5), r‘nl'entra's las muestras al azar de
22 1-6 1.77 0.458 0.234 la poblacion original tienen un rango de 3.84 a
23 Cl-2 1.76 0.438 0233
24 1-1 2.13 0.480 0.226 2.8 (Tabla 4).
25 3-1 1.28 0.393 0.227
26 C3-3 2.13 0.480 0.226
27 -1 1.83 0.451 0.220 No. Prog. RF RES RC
28 5-6 1.97 0.432 0219 ij.ha— To~n.ha— T(_)n.ha— -ano”
29 42 1.49 0.474 0207 Lafio-1 tafio’! Ajustado
30 52 1.85 0.382 0.194 Ajustado | Ajustado
31 33 1.90 0.405 0.194 1 46.4 7.9 3.84
32 1-4 135 0293 0.190 2 46.4 7.6 3.6
33 4-4 1.83 0374 0.172 3 416 7.6 3.48
4 416 7.6 336
XPS 1.82 0.46 0.25 5 392 7.6 3.12
Tabla 2 Peso del fruto, del endospermo y de la copra, de 6 384 7.6 3
palmeras seleccionadas dentro de una poblacion Criollo ! 368 75 2.88
Alto del Pacifico, en La Saladita, mpio de la Unién, Gro 8 344 13 264
J Y » QT0. 9 32 74 24
T R DS NS
Grupo de 5Kg S5 F (kg) X de S F (kg) : :
12 32 62 228
palmeras YU YU YU 3 2 5.0 3256
_ Ajustado Ajustado Ajustado 4 296 3 2208
X de palmeras 15 70 5 216
seleccionadas 1.82 0.46 0.25 X 36.1 6.9 78
X de palmeras no Tabla 4 Rendimiento por ha. del fruto, del endospermo y de
seleccionadas L5 0.3 0.1 la copra, de palmeras no seleccionadas dentro de una poblacion
P P P
X PS - X PNS 0.32 0.16 0.15 Criollo Alto del Pacifico, en La Saladita, mpio de la Union,
Ganancia de Gro.
seleccion (%) 21.33 53.33 150.00

Tabla 3 Ganancia de la seleccion peso de fruto, peso del
endospermo y peso de la copra con respecto a una
muestra de 15 palmeras del resto de la poblaciéon no
seleccionada, en La Saladita, mpio de la Unién, Gro.
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RF RES RC

Ton.ha-'afio! | Ton.ha-'afio! | Ton.ha-'afio™!
No. | Sublote-
Prog. | Palma | Ajustado Ajustado Ajustado
1 322 54.2 13.6 7.9
2 1-2 51.6 14.3 7.5
3 4-6 31.9 12.6 72
4 C2-2 48.6 13.9 6.8
5 5-4 41 10.7 6.8
6 4-3 59.3 12.3 6.7
7 Cl-Cl |46.1 11.7 6.7
8 5-5 42 13.1 6.6
9 1-5 372 11.9 6.6
10 4-1 56.4 11.4 6.6
11 6-2 44.3 10.5 6.5
12 2-3 48.2 11.2 6.5
13 5-3 429 11.6 6.4
14 4-5 33.8 9 6.3
15 5-1 43.4 10.7 6.2
16 6-3 42.4 11.4 6.2
17 1-3 46.3 11.6 6.1
18 2-1 43.7 10.6 5.9
19 C2-1 309 7.3 5.7
20 Cl1-3 422 11.5 5.4
21 22 40.3 10.9 5.6
22 1-6 42.5 11 5.6
23 C1-2 422 10.5 5.6
24 1-1 51.1 11.5 5.4
25 3-1 30.7 9.4 5.4
26 C3-3 51 11.5 5.4
27 6-1 43.8 10.8 53
28 5-6 473 104 53
29 42 35.7 114 5
30 52 444 9.2 4.7
31 33 45.6 9.7 4.7
32 1-4 324 7 4.6
33 4-4 43.9 9 4.1
XPS 43.56 11 5.98

Tabla 5 Rendimiento por ha., del fruto, del endospermo
y de la copra, de palmeras seleccionadas dentro de una
poblacion Criollo Alto del Pacifico, en La Saladita, mpio
de la Uniodn, Gro.

Grupo de PF RES RC

palmeras Ton.halafio! | Ton.ha''afio”! | Ton.ha'afio™!
Ajustado Ajustado Ajustado

X de palmeras

seleccionadas | 43.56 11 5.98

X de palmeras

no

seleccionadas | 36.1 6.9 2.8

XPS-XPNS |7.46 4.1 3.18

Ganancia de

seleccion (%) |20.66 59.42 113.57

Tabla 6 Ganancia de la seleccion del rendimiento del
fruto, del endospermo y de la copra con respecto a una
muestra de 15 palmeras del resto de la poblaciéon no
seleccionada, en La Saladita, mpio de la Unién, Gro.
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Con respecto a las caracteristicas del fruto
en el grupo ¢lite, el (GMEI) oscila entre los
50.9 a 27.9 mm., mientras que el (GMED) va
de 58.8 a 26.8 en tanto que el (GMPN) norte se
encuentra entre los 47.0 a 20.3 mm., (Tabla 8).
En contraste con los resultados de las palmeras
no seleccionadas, cuyo valores son 64.7 a 37.7,
104.1 a 59.5 y de 74.4 a 45.4mm (Tabla 7)
respectivamente.

En cuanto al grosor de la copra (GES), las

palmeras seleccionada muestran un grosor que
van de los 15.2 a 11.7 mm., (Tabla 8), mientras
que la muestra de las palmeras no seleccionadas
se encuentran entre 11 a 8 mm., (Tabla 7).
El didmetro ecuatorial de la concha (DEE) en el
grupo ¢lite es de 149.0 a 119.0 mm, en tanto
que el diametro longitudinal tiene un rango de
137.7 a 111.3 mm (Tabla 8) en relacion a las
palmeras no seleccionadas que muestran
diametros de 122.6 a 80.6 y 111.9 a 86.9 mm.,
(Tabla 7) respectivamente.

A excepcion de las medias del
mesocarpio, el promedio de todos los
parametros considerados fueron mayores en el
grupo ¢lite con respecto a las palmeras no
seleccionadas (Tablas 3, 6 9).

La ganancia de la seleccion dentro de la
poblacion fue de 21.33, 53.33 y 150% para el
peso del fruto, el peso fresco de la copra y el
peso seco de la copra -tomados de 5 frutos
respectivamente (Tabla 3). Estos mismos
parametros estimados a rendimiento por
héctarea por afo presentan ganancias de 20.66,
59.42 y 113.57% respectivamente (cuadro 6).
En cuanto al grosor del mesocarpio, medido en
5 frutos, se tuvo una ganancia negativa de -
18.84, -37.27 y -40.93% para los lados,
ecuatorial izquierdo, ecuatorial derecho y polar
norte respectivamente. Con respecto al grosor
de la copra la ganancia fue de 39.58%, mientras
que en el didmetro ecuatorial de la concha fue
de 18.17%, siendo superada por la ganancia del
didmetro longitudinal de la concha la cual fue
de 22.63% (Tabla 9)
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No. | GMEI | GMED | GMPN | GES DEE DLE
Prog | Mm Mm Mm Mm (mm) (mm)
: Y1 YI YU Y1 YII Y1 IGME J LDLE
A T B S IR R R TR I mm | GMED | GMPN | mm | (mm)
- . - - - - YU mm mm YU YU (mm)
2 377 60.1 454 108 | 1206 | 107.9 ) : :
3| 387 641 454 108 ] 1206 | 1069 Sublote | Ajust | YIJ | YIJ | Ajust | Ajust | YLJ
No. Prog. | -Palma | . Ajust. | Ajust. | . . Ajus.
4] 397] 641 464 | 100 ) 1206 1069 T 32| 365| 398| 333| 13414431367
5 39.7 64.1 474 10.0 | 120.6 | 1069 2 12| 380| 435| 433 13.6|143.3 1263
6 39.7 67.1 494 100 | 1186 | 1069 15
7 39.7 69.1 504 100 | 1156 | 1019 3| c2-2| 359 408| 398| 15213931282
8 41.7 69.1 534 10.0 115.6 | 101.9 4 54| 305| 498 306]| 14.7]|149.0]|119.7
9 427 69.1 554 10.0 1156 | 1013 5 43| 279 40.1 203 | 11.9|1285(119.2
10 44.7 74.1 55.4 9.0 1126 | 95.0 6 Cl-| 509 58.8 348 142113931312
11 44.7 71.7 55.4 9.0 [ 1136 [ 969 7 Cl| 429| 438| 470| 12.1]|127.3]|1197
12 497 79.1 65.4 90 | 1106 | 939 8 55| 429| 401|303 1391435/ 1242
13 547 84.1 654 80 | 1036 ] 919 9 15| 280| 52.5| 233] 13.6]1283|121.3
14 59.7 89.1 654 80 | 1006 | 869 10 41| 339| 388| 348| 12214131312
15 647 | 1041 754 3.0 306 | 869 11 62| 365| 495| 350 137[133.0] 1277
X 45 72.5 54.7 9.6 112.8 | 1003 12 2-31 339 47.8 30.6| 1341273 |119.7
13 53| 459| 571 373| 129|1315] 1312

Tabla 7 Grosor del mesocarpio y diametro del endocarpio,
de palmeras no seleccionadas dentro de una poblacion
Criollo Alto del Pacifico, en La Saladita, mpio de la Unién,

Gro

ISSN 2410-3934

ECORFAN® Todos los derechos reservados.

14 45| 289 38.8 29.8| 13.2]1293|113.2
15 5-1] 389 42.1 333 149|1375|121.2
16 6-3| 325 44.5 320 11.7|142.0| 125.7
17 1-3| 41.0 40.5 383 | 13.6|138.3| 1313
18 2-1( 339 30.8 25.6| 13.4|131.3|124.7
191 C2-1| 405 59.8 30.6| 12.7|119.0| 111.7
200 C1-3| 379 45.8 240 15.1]1353|119.7

21 22| 419 57.8 40.6 | 13.4|1413 | 1247
22 1-6 | 33.0 45.5 333 13.6|138.3| 1263
23 Cl-2| 289 46.8 26.0| 13.1|137.3|129.7
24 1-1] 31.0 45.5 293 13.6|1283| 1213
25 3-1] 365 56.8 283 | 1441213 |113.7
26| C3-3| 385 26.8 35.6| 12.7|132.0| 137.7

27 6-1| 40.5 42.5 30.0| 14.7|125.0| 115.7
28 5-6| 279 45.1 423 14913151212
29 42 339 36.8 24.8| 12213131132
30 52| 359 48.1 303 11.9]127.5|121.2

31 33| 365 39.8 353 | 12413431187
32 14| 48.0 45.5 263 | 12.6|1233 | 1113
33 44| 359 58.8 298| 1321193 121.2
XPS 36.52 | 4548 3231 13.4(1333| 123

Tabla 8 Grosor del mesocarpio y diametro del
endocarpio, de palmeras seleccionadas dentro de una
poblacion Criollo Alto del Pacifico, en La Saladita, mpio
de la Union, Gro.
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Grupo de | GMEI GMED |GMPN | GES |DEE |DLE

palmeras mm mm mm mm (mm) | (mm)
Y Y Y Y YU YU
Ajust. | Ajust. | Ajust. | Ajust | Ajust | Ajust

X de

palmeras

selecciona

das 36.52 45.48 3231 13411333 123

X de

palmeras

no

selecciona

das 45 72.5 54.7 9.6 112.8 100.3

XPS-X

PNS -8.48 | -27.02| -22.39 38| 205 22.7

Ganancia

de

seleccion

(%) -18.84| -37.27| -40.93] 39.58 | 18.17 22.63

Tabla 9 Ganancia de la seleccion del grosor del
mesocarpio y el diametro del endospermo con respecto a
una muestra de 15 palmeras del resto de la poblacion no
seleccionada, en La Saladita, mpio de la Union, Gro.

De acuerdo al andlisis de varianza a un
factor existe diferencia significativa con un o=
0.01 entre los grupos (Grupo ¢lite de palmeras
seleccionadas por alto potencial de rendimiento
y muestras al azar de la poblacion original) para
las variables peso del fruto, peso de la copra
fresca, peso de la copra seca, rendimiento del
fruto/ha/afo, rendimiento de la copra fresca y
copra seca hal.afio!. Para estas variables no
hubo diferencia significativa dentro de los
grupos (Tabla 10)

Variable | FV GL SC CM F

PFR (Kg) | Entre 1 1.211 1.21133 18.40
grupos

PES (kg) | Entre 1 0.301 0.30133 122.97
grupos

PC (kg) Entre 1 0.181 0.18122 73.97
grupos

RF Entre 1 572.0 572.043 14.48

/ha/afio grupos

(Ton)

RES Entre 1 175 174.997 | 121.03

/ha/afio (| grupos

Ton)

RC/ha/afi | Entre 1 104.5 104.519 | 109.32

o (Ton) grupos

Tabla 10 Analisis de varianza a un factor del
rendimiento de copra y algunos componentes del
rendimiento.
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Asi mismo el Analisis de Varianza a un factor
muestra que para las variables grosor del bonote
ecuatorial izquierdo, derecho y polar norte, al igual
que para el grosor de la copra, el diametro ecuatorial
y longitudinal existe diferencia significativa con un
o= 0.01 entre los dos grupos (Cuadro 5).

Dentro de grupos se presenta diferencia
significativa con un o= 0.01 solo en las variables
bonote ecuatorial derecho, bonote polar norte,
grosor de la copra y diametro longitudinal de la
concha (Tabla 11).

Var FV G| SC CM F Sig.
L
Entre 1 744 744. 17.05 0.001
((}n]:/ln?)l grupos 5 0
Entre 1 7571 7571 99999 0.000
GMED | grupos 1
(mm)
Entre 1 5189 5189 99999 0.000
GMPN grupos 1
(mm)
Entre 1 150 150. 99999 0.000
(?nl;:ns) grupos 7 1
DEE Entre 1 4338 4338 89.95 0.000
(mm) grupos 1
DLE Entre 1 5339 5339 99999 0.000
(mm) grupos 1

Tabla 11 Analisis de varianza a un factor de algunos
componentes del rendimiento.

Discusion

De acuerdo a los resultados del presente trabajo
se pudo constatar que dentro de una poblacion
de cocotero existe, gran diversidad de tamafio
de frutos, grosor del mesocarpio (bonote),
didmetro  ecuatorial y longitudinal del
endocarpio (concha), grosor del endospermo
solido (pulpa o copra fresca), peso del fruto
fresco, peso del endocarpio so6lido, peso de la
copra, estructuras que influyen de cierta manera
en el rendimiento de copra por unidad de
superficie (Bourdeix, 1988, Labouisse,2001)).
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Estos resultados se deben a que el estado
de Guerrero es la entidad que tiene la mayor
superficie con palma de coco en la republica
Mexicana, por lo tanto es donde se encuentra la
mayor variabilidad genética de esta especie
tropical. Aunado a que en una poblacidén de
individuos se tiene una distribucion normal de
los caracteres cuantitativos y cualitativos.

Condiciones demasiado favorables para
llevar a cabo trabajos de seleccion, que es la
base de los programas de mejoramiento
genético a largo plazo (Bourdeix,1990,
Labouisse,2004). La seleccion nos permite
escoger los mejores individuos de wuna
poblacion, que serdn los mas dotados para
obtener mayores rendimientos, mas tolerantes a
enfermedades y plagas, es decir aquellos que
han logrado adaptarse mejor a su medio
ambiente y han aprendido a convivir con los
otros seres vivos con los que interactuan
(Labouisse,2004).

En la Poblacion Criollo Alto del Pacifico
encontramos una gran diversidad de formas y
colores en las diferentes estructuras que
conforman a la palma de coco, desde el estipite
pasando por la disposicion de las hojas o
palapas hasta llegar al color de los frutos. De tal
manera que existe dentro de una poblacion,
variacion en la arquitectura de las palmas.

La heterogeneidad no se limita a los
caracteres cualitativos, también juega un papel
determinante en los caracteres cuantitativos, los
cuales determinan el potencial de mayor
expresion del producto de interés del cultivo.
En el caso del cocotero el principal producto
por excelencia ha sido la produccion de la copra
para la extraccion de aceite. Sin embargo en el
presente ha cobrado importancia la produccion
de fruto para su consumo en fresco y el agua
embotellada. Se menciona que existe una
relacion entre el color del epicarpio del fruto y
el sabor del agua. Los cocos amarillos a rojos
tienden a presentar el agua mas dulces que los
cocos verdes.
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En los resultados se presentan tan solo la
produccion promedio de frutos por hectarea por
afo, de plantaciones bajo condiciones 6ptimas
de produccion. No obstante si consideramos
que la produccion media de frutos por racimo
es de 10 cocos por palma bajo condiciones
medianas de produccion y se producen 12
racimos por afio, entonces en una hectarea con
un arreglo topoldgico en marco real y a una
distancia de 10 m, se tiene una densidad de
poblacion de 100 palmeras lo que nos indica
que la produccion de frutos por hectarea por
afo es de 12,000, la mitad de lo que se presenta
en los cuadros de resultados. De tal suerte que
la produccién de copra por unidad de superficie
anual seria la mitad de lo que muestran los
resultados. A pesar de esto, los rendimientos de
copra del grupo élite siguen siendo superiores a
la produccién media estatal (1.9 ton.ha™) y
nacional (1.7 tonha') y similares a los
rendimientos de las palmeras no seleccionadas
que se encuentran entre 1.92 a 1.08 ton.ha! de
copra.

Las ganancias alcanzadas del rendimiento
y sus componentes a través de la seleccion
dentro de una poblacién de cocotero, se pueden
explicar, a que se escogieron los individuos
mejor dotados y con mayor adaptacion a las
condiciones edaficas y ambientales propias del
lugar(Bourdeix,1988;Bourdeix,1991b).

Con respecto a las ganancias, grosor del
mesocarpio ecuatorial izquierdo (GMEI),
grosor del mesocarpio ecuatorial derecho
(GMED) y grosor del mesocarpio polar norte
(GMPN) (mm), estas se deben a que el
mesocarpio es un centro de demanda de
fotosintatos que compite con el endospermo
solido (el cual mas tarde serd la copra, el
producto de interés econdmico), por lo que a
menor cantidad de mesocarpio (bonote) mayor
cantidad de endocarpio sélido, ya que existe
mayor translocacion de nutrimentos a ese
centro de demanda.
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El analisis de varianza a un factor, nos
indican que el grupo élite seleccionado por alto
potencial de rendimiento supera
estadisticamente en todas las variables
estudiadas a las palmeras no seleccionadas. Lo
anterior puede deberse a que las palmeras
seleccionadas son las mejores adaptadas y las
mas eficientes en cuanto a aprovechamiento de
la luminosidad, elaboracioén, almacenamiento y
translocacion de fotosintatos a los centros de
demanda de interés econdmico, con respecto a
las palmeras no seleccionadas.
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Conclusiones

- En las Costas de Guerrero, la poblacion
“Criollo Alto del Pacifico” presenta una
amplia variabilidad genética lo que hace
posible realizar seleccion para diferentes
caracteres.

- El grupo élite de palmeras de alto potencial
productivo estan por arriba del rendimiento
de copra hal.afio! de la media Estatal y
Nacional.

- Las palmeras con frutos con mesocarpio
(bonote) delgado y mayor cavidad del
endocarpio (concha) son las que presentan
mayor rendimiento.

- Los parametros del fruto considerados en
esta evaluacion estan correlacionados entre
si e influyen directamente o indirectamente
en el rendimiento de copra.
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- La seleccion de palmeras de alto potencial
de rendimiento dentro de la huerta de
Criollos Altos del Pacifico fue efectiva,
logrando ganancias considerables en el
rendimiento de copra y sus componentes.
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