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SELECCION DE PLANTAS REPRODUCTORAS
DE PALMA DE COCO

Felicitos Herndndez Roque1 y Noel Gomez Montiel’

RESUMEN

En 1979 se inicid un estudio del germoplasma de
palma de coco, Cocos nucifera L., en los dos tipos
existentes en el pais: los criollos altos y los crio-
llos enanos, ambos de origen malayo. Para esto se
hizo un recorrido en el tramo de la costa del Pacifico
comprendido entre Barra de Navidad, Jal. y Pinotepa
Nacional, Oax. observidndose que el rendimiento pro-
medio anual es de 10 kg de copra por 4rbol, en va-
rias huertas que tuvieron una superficie minima de
tres hectdreas con palmas de la misma edad. Se eli-
gieron para hacer estudios de seleccién en criollo al-
to, a dos plantaciones de Lézaro Cdrdenas, Mich. y
otra de Tecpan de Galeana, Gro., y para el coco ena-
no una de Tecomdn, Col. En estas plantaciones se
practicé seleccién masal durante un afio en el coco
enano y tres afos en el tipo alto. Para 1986 se te-
nian seleccionadas 27 plantas altas (presién de selec-
cién del 3%) con un rendimiento medio anual de
37.8 kg de copra por palma, asi como 29 palmas
enanas (presién de seleccién del 9%) con un rendi-
miento medio anual de 47.1 kg de copra por palma.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES

Cocos nucifera L.; Seleccién masal; Copra; Olea-
ginosas.

SUMMARY

In 1979 an study was started on coconut (Cocos
nucifera L.) germplasm palm, with the two types
available in México: the tall and the dwarf types,
both of Malasian origin. Firstly, an exploration was
made in a section of the Pacific Mexican Coast, from
Barra de Navidad in Jalisco to Pinoteca Nacional in
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QOaxaca. An average annual yield of 10 kg of copra
per tree was observed from several plantations having
at least three hectares with palm trees of the same
age. Selection studies on the tall type were started in
two plantations of Ldzaro Cédrdenas, Michoacén and
in one of Tecpan de Galeana, Guerrero; and one for
the dwarf type at Tecomdn, Colima. Mass selection
was practiced during one year in the dwarf palm
plantation and for three years in the tall palm type.
By 1986, 27 tall palm trees (3% selection pressure)
and 29 dwarf palm trees (9% selection pressure) had
been selected, which had an annual yield average of
37.8 and 47.1 kg of copra per tree, respectively.

ADDITIONAL INDEX WORDS

Cocos nucifera L.; Mass selection; Copra; Oil
plants.

INTRODUCCION

De acuerdo a los marcos de referencia del
cocotero que el Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Forestales y Agropecuarias
(INIFAP) ha elaborado en las zonas copreras
del pafis, en las costas del tropico mexicano
las plantaciones de palma de coco se estable-
cen con semilla de plantaciones comerciales,
sin seguir un criterio de seleccion al escoger
las palmas reproductoras. De esta manera, se
han sembrado mds de 200 mil ha, con altas
densidades, que producen rendimientos ba-
jos, aproximadamente un promedio de 800
kg de copra por hectdrea por ano, lo cual
equivale a una produccién de 10 kg por
planta.
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En los lugares donde se estdn haciendo
nuevas plantaciones, todavia no se recurre
a la semilla proveniente de plantas reproduc-
toras seleccionadas, lo cual indica que sélo
se estd desplazando el problema de impro-
ductividad de una regidn a otra y del presen-
te hacia el futuro; esto ultimo debido a la
gran longevidad que tienen las palmas.

Por otra parte, como una palma normal-
mente produce durante 50 a 60 afios, y las
plantaciones actuales en produccién se co-
menzaron a sembrar desde la década de los
treintas, se espera que a partir-de la presen-
te década y hasta el afio 2000 un alto por-
centaje de estas plantaciones dejardn de pro-
ducir y esto se presentard cuando quizés el
pafs vaya a necesitar una produccién triple
o cuddruple de la que actualmente obtiene.
Si se siguen sembrando palmeras sin ejercer
una minima presién de seleccién de plantas
reproductoras de semilla no cabe esperar in-
cremento alguno del rendimiento unitario.

A lo anterior hay que agregar la presencia
del "Amarillamiento Letal" en la Peninsula
de Yucatdn, enfermedad que de 1981 a 1986
habia causado la muerte de més de 300 mil
palmas, y esto es una regién donde las plan-
taciones de cocotero estdn aisladas unas de
otras. El riesgo potencial de esta enfermedad
hace pensar en acelerar la investigacién al
respecto, con el objeto de obtener en breve
plazo material resistente y reducir estragos
devastadores.

Es oportuno, entonces, hacer seleccién de
plantas reproductoras de palma de coco para
producir semilla de mejor calidad. Los obje-
tivos de esta investigacién fueron los si-
guientes: 1) Disponer de poblaciones matri-
ces de palmas seleccionadas para destinarlas
a la produccién de semilla; 2) Seleccionar
plantas superiores para utilizarlas en mejo-
ramiento genético.
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Se parte del supuesto que, al explorar la
diversidad genética existente, se podrdn se-
leccionar plantas con rendimientos superiores
al promedio general de las plantaciones en
produccién. Se espera, al mismo tiempo, que
esta investigacién en proceso se extienda a
otras regiones tropicales del pais, produc-
toras de copra.

REVISION DE LITERATURA

La palma de coco que se siembra en Gue-
rrero probablemente se introdujo de Filipinas
y no se conoce su diversidad genética ni la
herencia de sus principales caracteristicas; la
informacion sobre el germoplasma sembrado
es muy escasa y de fecha relativamente anti-
gua (De la Pena, 1949). Liyanage y Sakay
(1961), en Sri Lanka, obtuvieron correlacio-
nes genéticas entre cuatro caracteres del cul-
tivo y encontraron valores de heredabilidad
altos para produccién de copra y peso de
nuez, intermedios para nimero de nueces y
bajos para floracién; sugieren por lo tanto,
seleccionar semilla con base en la produc-
cién de copra y en el nimero de nueces.

Por otra parte, Liyanage y Corputty
(1976), en Indonesia, seleccionaron planta-
ciones y dentro de ellas plantas reproducto-
ras con base en el menor coeficiente de va-
riacién (calculado sobre el peso de los com-
ponentes del fruto de una muestra tomada al
azar) y los mejores porcentajes entre la nuez
y el endospermo, la nuez y el fruto y el fru-
to y el endospermo. Segtin Nucé de Lamothe
y Wuitdart (1982), los estudios de seleccion
pueden hacerse en plantaciones que tengan
como minimo 100 a 120 plantas (las cuales
generalmente ocupan alrededor de una hecta-
rea).

La seleccién de plantas reproductoras de
semilla hace posible alcanzar rendimientos
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en las progenies hasta de un 80% mds que
las plantas madres de donde provinieron,
siempre y cuando se realice una buena selec-
cién en viveros; esta informacién se deriva
de los resultados obtenidos en Costa de
Marfil por Fremond y Nucé de Lamothe
(1971). Siguiendo el criterio anterior, Liya-
nage y Luntugan (1978), en Indonesia obtu-
vieron incrementos del 10 al 50%.

Esta revisién de literatura proporciona la
informacién necesaria para conocer las varia-
bles a medir, las caracteristicas de mayor
heredabilidad y las estad{sticas que es nece-
sario calcular para hacer la seleccién de
plantaciones y plantas reproductoras; sin em-
bargo, no fue posible obtener informacién
sobre cémo estos autores hicieron la selec-
cién masal. Por esta razén, se consulté la
metodologia que analiza Mdrquez (1971,
1985), cuyo fundamento es la identidad ge-
nética entre el fenotipo y el genotipo,
cuando se elimina el efecto ambiental, me-
diante el valor ajustado de la produccién de
cada planta, de acuerdo a la férmula pro-
puesta por Molina (1983).

MATERIALES Y METODOS

En 1979 se inici6 este estudio con un re-
corrido por la costa central del Pacifico,
desde Barra de Navidad, Jal. hasta Pinotepa
Nacional, Oax. En el Cuadro 1 se presentan
las huertas identificadas como posibles para
hacer seleccién as{ como las localidades en
que se encuentran, su ubicacién, temperatura
media y precipitacién anual.

Germoplasma

Variedad 'typica'. Corresponde al coco-
tero comun; es una planta alégama, alta (co-
mienza a producir a los 2.0 m de altura), de
produccién tard{a, fruto grande y menor ni-
mero de frutos por afio (Figuras 1 y 3).
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Variedad 'nana'. Planta autégama, enana
(produce desde los 0.5 m de altura), de pro-
duccién temprana, frutos pequefios y produ-
ce mayor nimero de frutos por aiio (Figuras
2y3).

Caracterizacion de las Huertas
Seleccionadas

En la elecci6n de las huertas para el estu-
dio se tom6 en cuenta que tuvieran el m{ni-
mo de fallas, que las palmas fueran de la
misma edad y que la plantacién ocupara una
superficie superior a 3 ha. Las huertas sobre-
salientes de palma alta fueron las de "Santa
Ana" y "El Caimdn" de Ldzaro Cdrdenas;
por lo que se refiere a palma enana, se dis-
tinguié una de Tecomdn, Col. La seleccién
en las huertas se hizo con base en una mues-
tra de 50 frutos, a los que se les determiné
el peso de sus partes.

Partes del fruto

Borra. Corresponde a toda la parte exte-
rior y fibrosa del fruto (Figura 3), la cual
botdnicamente se denomina mesocarpio; ade-
mds contiene al epicarpio en la parte exter-
na.

Nuez. Se refiere a la parte que queda del
fruto después de eliminar la borra; bot4nica-
mente contiene al endocarpio, la testa, al en-
dospermo y al embrién, ademds del "agua de
coco".

Concha. Capa coridcea de la nuez que en-
vuelve al endospermo; es el endocarpio del
fruto.

Pulpa. Endospermo, parte aprovechable
del fruto que se encuentra dentro de la con-
cha. '
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Cuadro 1. Caracter{sticas de las huertas factibles para hacer estudios de seleccién en cocotero.

INIFAP-CAECOG.
Estado y Nombre de Latitud Longitud (.3liuml Altitud  Precipt. Temp. Tipo de
Municipio la huerta Norte QOeste (msnm)  anual agual palma
(msnm) (O
Guerrero: )
Acapulco Acapulco 1 16°50° 99°56° Awl 3 1413 27.5 alta
Azoyi Guadalupe 16°45° 98°35° Awl 5 1427 27.0 alta
Nexpa Nexpa 1 16°41° 9825 Awl 20 1295 250 alta
Nexpa 2y
Playa Larga
Tecpan Tecpan 1 17720’ 100°50° Awo 10 1000 26.6 alta
. Tecpan 2 enana
Michoacén: ,
Lézaro Calabazas - 17°58° 101°58’ Awo 10 1150 27.8 alta
Cérdenas San Gabriel : alta
Sta. Ana alta
El Caimén alta
La Ilusién alta
Caleta de alta
Campos
Colima:
Tecomén Tecomén 1 18°54 103°52° BS1 20 600 26.5  enana
Tecomén 2 enana
Jalisco: ‘
Cihuatlén Cihuatlén 1 19°15° 104°35° Awo 15 1049 26.7 alta
! De acuerdo a Garcia (1973)

Agua. Se localiza dentro del endospermo.

Copra. Es el endospermo seco y constitu-
ye el producto de mayor valor econémico de
la palma. En este estudio su peso se estimé
como la mitad del peso fresco de la pulpa.

Andlisis Estadistico

Se calcul6 la media de la muestra de los
50 cocos, para cada parte del fruto; el coe-
ficiente de variacién (CV) del fruto y del
endospermo; y las relaciones en porcentaje
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Figura 1. Cocotero criollo de planta alta establecido
en el C.E. Costa de Guerrero, de progenitores se-
leccionados en Ldzaro Cdrdenas, Mich.

Figura 2. Cocotero Malayo Enano Amarillo estable-
cido en el C.E. Costa de Guerrero, de progenito-
res seleccionados en Tecomdn, Col.

Figura 3. Diferencias entre frutos de cocotero Enano Amarillo
(los tres superiores) y de criollo de planta alta (los tres infe-
riores).
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entre la nuez y el fruto, el endospermo y el
fruto y el endospermo y la nuez; esto con el
propésito de conocer el mayor contenido de
endospermo en comparacién de los compo-
nentes no aprovechables del fruto.

Seleccion Masal

Antes de aplicar la seleccién masal se hizo
un recorrido en las huertas para conocer la
heterogeneidad del suelo y asi subdividir-
las en sublotes mds uniformes. En las plan-
taciones_de palma alta cada sublote midié
1,600 m?, donde originalmente se sembraron
25 palmas, pero como resulta impréactico y
muy costoso evaluar cada palmera, se hizo
una seleccién visual, de tal manera que final-
mente sélo alrededor de cinco palmas por
sublote fueron evaluados durante el proceso
de seleccion. Estas palmas se escogieron por
su mayor produccién de frutos, ausencia de
enfermedades, de deficiencias nutricionales
y exigiendo que tuvieran competencia com-
pleta. En la huerta "Santa Ana" se evaluaron
544 palmas en 150 sublotes, y en "El Cai-
mdn" 373 plantas en 122 sublotes. Se hicie-
ron 3 cosechas por afio, dando un total de
nueve en el tiempo que durd el estudio. Res-
pecto a la huerta de palma enana de Teco-
mdén, que estuvo asociada con limén, se si-
gui6 un criterio similar; cada sublote estuvo
finalmente compuesto por tres palmas en
1,600 m2; en este caso se evaluaron 303 pal-
mas en 100 sublotes. La seleccién se hizo
con base en las tres cosechas de un solo afio.
Es conveniente aclarar que el nimero aproxi-
mado total de palmas por lote fue de 2,500,
1,830 y 1,030 para las huertas de Santa Ana,
El Caimén y Tecomdn, respectivamente.

Variables medidas

1. Rendimiento de copra estimado con
base en una muestra de cinco frutos por
planta, en dos observaciones, en afos dife-
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rentes (salvo en el enano de Tecomdn, donde
s6lo se hizo una observacion).

2. Produccién anual de nueces por palma.

Modelo genético

Los pesos de copra se ajustaron de acuer-
do ‘con la férmula que segin Madrquez
(1971, 1985) fue propuesta por Molina y
cuya ecuacién es la siguiente:

YU = (YU - Y'j) + Y..

en donde:
?\ij = Rendimiento ajustado de la planta

i-ésima del sublote j-ésimo.

=~
]

Rendimiento real de dicha planta.

Y.. = Media del sublote j-ésimo.

Y.. = Media general del lote.

Al hacer la interpretacién de esta férmula,
Mirquez (1971) encuentra la siguiente iden-
tidad:

Yij = Y.. + (-?.j - Y..) + (Yij - ?'j)
en donde:

(Y.;- Y..) = Efecto del sublote j (efecto
ambiental).

(Y. - ?,j) =

i Efecto genotipico (variabili-

dad genética), suponiendoque
no hay variacién ambiental
dentro del sublote.

Si se elimina el efecto ambiental, pasdn-
dolo al lado izquierdo, queda:

Yij = (Y’j = Y..) = Y.. + (Y'J = Y'j) = Yij
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lo que quiere decir que cuando la variacién
ambiental intra sublotes es nula 0 minima,
los rendimientos ajustados corresponden
a los rendimientos reales, menos la desvia-
cién ambiental del sublote medida por su
media (Mérquez, 1971).

RESULTADOS Y DISCUSION
Variabilidad

En el recorrido se pudo constatar que exis-
te una gran variacién fenotipica entre y den-
tro de las huertas, principalmente de la va-
riedad typica; también se observaron hibri-
dos enano x alto (Figura 4) esparcidos en al-
gunas plantaciones. Las caracter{sticas dife-
renciales més acentuadas y la distribucién de
las variedades en las plantaciones fueron las
siguientes:

Variedad nang

Se localizaron plantaciones de esta varie-
dad en los estados de Guerrero, Michoacdn
y Colima; la més abundante es la 'Enano

Amarillo' (Ebirnea); sin embargo, también
se encontraron plantaciones de 'Enano Rojo'
(Regia), principalmente en Colima en donde
ademds se mezcla con 'Enano Amarillo'. No
se localizé, en cambio, una sola palma de
'Enano Verde' (Pumilla). Algunas caracte-
risticas de los ecotipos encontrados de esta
variedad en las huertas inspeccionadas se
pueden observar en el Cuadro 2.

Variedad rvpi

También en el Cuadro 2 se pueden apre-
ciar algunos datos descriptivos de los ecoti-
pos estudiados de esta variedad. En general
los materiales que se encontraron en Guerre-
ro y Michoacén tienen fruto de forma esfe-
roidal, con nuez que tiende a ser redonda y
de fondo plano. En Guerrero abunda el fruto
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de tamafio medio, que se aproxima mucho al
ecotipo que en Filipinas llaman 'Laguna’ y
cuyo fruto pesa cerca de 1.2 kg.

El comentario de los productores es que
los ecotipos 'Nexpa 1' y 'Playa Larga' son
selecciones de la variedad 'Laguna’ hacia
precocidad, y los de 'Nexpa 2', 'Acapulco’
y 'Tecpan' son selecciones del mismo mate-
rial hacia fruto de mayor tamaio. El ecotipo
observado en "La Guadalupe" se sabe que es
una cruza entre cocos de los mérgenes del
rio Copala con introducciones de origen des-
conocido y, como se puede observar en el
Cuadro 2, present6 los frutos de mayor ta-
maiio y con el mayor contenido de endosper-
mo en toda la costa de Guerrero.

En Ldzaro Cardenas, Mich. en general se
registraron huertas con frutos de gran tama-
flo y mayor contenido de endospermo; este
material es muy parecido al ecotipo que en
Filipinas se conoce como 'San Ramén'. Se-
giin los cococultores del lugar, este germo-
plasma proviene de cruzas naturales de un
ecotipo de cerca de los mdrgenes del rio
Balsas (localidad "El Habillal"), con otro de
los mdrgenes del rio Mezcalhuacdn, lugar
en donde se localizan palmas con frutos de
gran tamaifio. El material observado en "Ca-
leta de Campos", préximo a Mezcalhuacén,
al parecer no corresponde a este mismo ori-
gen.

Finalmente, en Cihuatldn, Jal. los frutos
son diferentes ya que su forma es ovoide y
presentan aristas prominentes; este tipo de
palma predomina en Colima, Jalisco, Nayarit
y Sinaloa, aunque en este ultimo estado
existe un ecotipo de cocotero alto, que se ca-
racteriza por producir muchos frutos peque-
fios por racimo, as{ como pocos racimos por
aio.
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Figura 4. Hibrido fortuito (mestizo) entre Enano Amarillo y cocotero
criollo alto en la costa del Pacifico.

Cabe sefialar que la variabilidad genética
existente en el Pacifico es mucho mds am-
plia de la que se ha mencionado y presentado
en el Cuadro 2; tan sélo en Guerrero y
Oaxaca se conocen otros cinco tipos més.
Por otra parte, "Impulsora Guerrerense del
Cocotero" introdujo de Costa de Marfil las
variedades 'Africano Alto del Oeste (GOA)',
'Tahiti Alto', 'Rennel Alto' y los enanos
‘Malayo Amarillo’, 'Malayo Rojo' vy
‘Camertin Rojo'. Esta misma institucién
establecié ensayos de rendimiento en las
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costas de Guerrero y Oaxaca con materiales
hibridos como 'Malayo Enano Amarillo' x
'GOA' y 'Enano Amarillo' x 'Criollo Alto'.

Eleccion de las Huertas

Al observar el Cuadro 2, en donde se pre-
sentan los pesos de los componentes m4s im-
portantes del fruto, tomados de una muestra
de 50 cocos, se puede notar que sélo fueron
consideradas 16 plantaciones; tres de tipo
enano y 13 de tipo alto. Este nimero de
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Cuadro 2. Peso en gramos del fruto y sus componentes en plantaciones de coco del Pacifico Cen-

tro. INIFAP-CAECOG. 1986.

Borra Nuez Agua Concha Endosp_ermol
Peso CV (%)

Huerta-localidad Fruto'
Peso CV (%)
Variedad nana
Tecomén 1 (Tecomén, Col.) 1035 12
Tecomén 2 (Tecomén, Col.) 866 23
Tecpan (Tecpan, Gro.) 824 16
Variedad typica
Playa Larga (Nexpa, Gro.) 1042 17
Nexpa 1 (Nexpa, Gro.) 1172 18
Nexpa 2 (Nexpa, Gro.) 1439 16
Acapulco (Acapulco, Gro.) 1318 16
Tecpan (Tecpan, Gro.) 1318 21
La Guadalupe (Azoyi, Gro.) 1717 18
Calabazas (L. Cédrdenas, Mich.) 1735 20
San Gabriel (L. Cardenas) 1853 17
Santa Ana (L. Céardenas) 1851 20
El Caimén (L. Cdrdenas) 1792 14
La Ilusién (L. Cérdenas) 1656 17
Caleta de Campos (L. Cérdenas) 1515 27
Cihuatlén (Cihuatl4n, Jal.) 1401 14

298 737 240 144 353 12
207 659 -- -- 307 21
265 559 165 121 273 15

366 676 181 173 322 19
390 782 228 220 334 12
417 1022 362 209 451 17
361 957 304 214 439 15
381 937 278 214 445 16
497 1220 437 264 519 17
550 1185 450 244 491 20
554 1299 494 266 539 15
539 1312 508 257 547 22
536 1256 486 250 520 19
450 1206 448 238 520 19
438 1077 337 250 490 29
484 917 304 213 400 17

' Datos provenientes de-50 frutos por localidad.
Provienen de 32 nueces; el resto de las muestras fue de 50 nueces.

huertas escogidas fue bajo, pues desafortu-
nadamente la mayoria de las plantaciones
presentaron fallas, problemas con enferme-
dades y palmas de diferentes edades, situa-
cién que definitivamente no es propicia para
hacer seleccién.

Unicamente se localizaron tres plantacio-
nes con palma enana, hecho significativo, ya
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que da lugar a pensar que este tipo de varie-
dades es poco preferido por el productor, de-
bido, entre otras causas, a su fruto pequeiio
(Figura 3) y mayor susceptibilidad a plagas,
enfermedades y sequfas prolongadas; sin
embargo, tiene caracteristicas favorables y
contrastantes a la palma alta, como son el
mayor nimero de frutos y mayor precoci-
dad; esto mismo sefialan Liyanage y Corpu-
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tty (1976), quienes consideran a la palma
enana apropiada para obtener hibridos supe-
riores en rendimiento y en tolerancia a
tensiones al cruzarse con la variedad typica;
aunque, el cardcter més sobresaliente de las

variedades enanas de origen malayo es la de .

tener resistencia al 'Amarillamiento Letal’
como lo sefialan Coconut Industry Board
(1978) y Bee (1981).

Las huertas seleccionadas fueron la de
"Tecomdn 1", para la variedad nana; y las
de "Santa Ana" y "El Caimén", para la va-
riedad typica; en estas plantaciones se obtu-
vieron los mayores rendimientos de copra, y
se dieron las condiciones y facilidades para
hacer los trabajos de seleccion. En la varie-
dad nana el contenido de endospermo fresco
varié de 273 a 353 g por fruto y en la palma
alta de 322 a 547 g (Cuadro 2). Esta va-
riabilidad inicial permite tener un buen punto
de partida para la seleccién de palmas pro-
metedoras en la produccién de semilla.

En la definicién de las huertas seleccio-
nadas también se consideraron los pardme-
tros que utilizaron Liyanage y Corputty
(1976) y que se presentan en los Cuadros 2
y 3. Estos fueron : menor coeficiente de va-
riacién (CV) y mayores porcentajes de nuez
en fruto, endospermo en nuez y endospermo
en fruto. Sélo la variedad nana de "Teco-
mdn 1" obtuvo calificaciones superiores para
ser seleccionada. Las huertas de "Santa Ana"
y "El Caimdn", sembradas con la variedad
typica tuvieron CV ligeramente altos y rela-
ciones bajas, pero en cambio tuvieron buen
peso de endospermo, razén principal de su
eleccién.

No se descartan otras opciones que tuvie-
ron menores CV y relaciones més altas, da-
do que con el muestreo s6lo se pudo apreciar
el rendimiento de endospermo por fruto y no
el rendimiento de endospermo por palmera o
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por hectdrea o el nimero de racimos por
planta por afio, informacién que daria opor-
tunidad de explorar aquellas huertas con ma-
yores porcentajes de endospermo-fruto y con
menores CV; de esta manera, se podria es-

- clarecer qué factor es mds importante para

176

tomarse en cuenta en la eleccion de la huerta
seleccionada; otras opciones pueden ser las
huertas de "Tecpdn" y "Acapulco” (Cuadro
3). ’

La utilidad de otros componentes del fruto
est4 en funcién de su relacion estrecha con el
rendimiento de copra y nimero de nueces,
que son los factores de mayor peso en la
seleccién. En este estudio se calcularon las
correlaciones de peso del fruto vs peso de
copra y peso de nuez vs peso de copra, que
tuvieron coeficientes de r = 0.97** y
r = 0.99** respectivamente. Esto indica
que el peso del fruto, y atin mejor el peso de
la nuez, pueden ser componentes a conside-
rar en la seleccion, lo que es importante ya
que con su uso se evitaria obtener la copra
que implica mayor costo y tiempo. La corre-
lacién entre el CV del fruto y el CV del en-
dospermo fue de 0.85**, lo cual confirma
que el peso del fruto podria ser un compo-
nente importante en la seleccién, al menos
en las primeras etapas de seleccion.

Seleccion Masal

Finalmente, en las tres huertas bajo estu-
dio se practicé seleccién masal para identifi-
car plantas productoras. Los pesos observa-
dos y ajustados se presentan en el Cuadro 4
para el enano amarillo en la huerta de "Te-
comén 1", y en el Cuadro 5 para el criollo
alto en las huertas de "Santa Ana" y "El
Caimdn".

En el Cuadro 6, se pueden observar que
las huertas seleccionadas "Tecomdn 1", "El
Caimdn" y "Santa Ana" tuvieron 309, 373 y
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Cuadro 3. Relaciones en porcentaje de los principales componentes del fruto en cocos de planta-
ciones localizadas en la costa del Pacifico. INIFAP-CAECOG. 1986.

Variedad y Porcentaje

Localidad Nuez/fruto  Endospermo/nuez  Endospermo/fruto  Media
Variedad nana

Tecomdn 1 71.1 48.0 34.1 51.0
Tecomdn 2 67.9 46.6 31.6 48.7
Tecpan 67.6 48.6 33.0 49.1
Variedad fypica

Playa Larga 65.0 47.6 30.9 47.8
Nexpa 1 65.0 44.1 28.6 45.9
Nexpa 2 70.0 44.9 31.4 48.7
Acapulco 72.6 45.8 33.3 50.6
Tecpan 71.4 47.6 34.0 51.0
Guadalupe 71.0 42.6 30.3 479
Calabazas 68.3 41.4 28.3 46.0
San Gabriel 70.0 41.7 29.2 47.0
Santa Ana 72.2 41.1 29.7 47.7
El Caimdn 70.0 41.4 29.0 46.8
La Ilusién 72.8 43.1 31.4 49.1
Caleta de Campos 70.8 45.7 32.4 49.6
Cihuatldn 66.1 43.6 28.8 46.2

544 plantas, respectivamente; esta poblacién
de plantas es muy superior a la que sugieren
Nucé de Lamothe y Wuidart (1982) que es
de 100 a 120 plantas; por lo tanto, se espera
mayor confiabilidad en los resultados, ya que
se manejé una poblacién mayor.
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Por otra parte, si se observan las medias
de los pesos de copra con y sin ajustar (Cua-
dros 4 y 5), se nota claramente que hubo
ajustes mds drdsticos en las palmas enanas,
debido tal vez a que la huerta de Tecomén
tuvo mayor variabilidad ambiental por su
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menor nimero de plantas con competencia
completa, diferente competencia al estar la
palma asociada con limén y a que se expuso
a un mayor manejo por el riego.

Otra observacién de interés (Cuadro 5) es
que en promedio, las palmeras altas de la
huerta de "El Caimdn" produjeron mayor
mimero de frutos que la de "Santa Ana", as{
como mayor rendimiento; esto sugiere que
existe una mayor variabilidad genética y de
manejo entre huertas. Entre palmeras y con
base en datos ajustados, se observa que
mientras la planta 113-3 de "Santa Ana" pro-
dujo 111 nueces y 40.9 kg de copra, la plan-
ta 35-4 de "El Caimdn" produjo 158 nueces
y 37.9 kg de copra, lo cual indica que exis-
ten diferencias notables en tamaiio y peso de
fruto, o bien en la relacién endospermo-
fruto. La planta 64-2 del "Caimén" produjo
164 nueces y 49.1 kg de copra que es una
produccién alta y un nimero de frutos ma-
yor; esta misma situacién se puede observar
en las plantas enanas de la huerta de "Teco-
man 1" (Cuadro 4). Esto significa que se
han seleccionado progenitores con caracte-
risticas distintas, lo cual puede dar oportuni-
dad para conjuntar atributos favorables den-
tro de la palma alta 6 enana y as{i por hibri-
dacion inicial mejorar los criollos.

La presi6n de seleccién que se aplic en el
coco enano fue el 9% para la huerta "Teco-
mén 1°, del 2.6% en la de "Santa Ana" y
3.5% en la de "El Caimdn".

Es conveniente sefialar que este niimero de
plantas seleccionadas puede aumentar si se
incrementa la necesidad de semilla. Desafor-
tunadamente no se encontrd literatura, para
esta especie, que indicara cudntos sublotes
son los adecuados, cudntas palmas por sublo-
te seria necesario evaluar, ni cudl seria la
presién de seleccién mds adecuada. Por lo
tanto, los criterios que pesaron mds al apli-
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car seleccion masal fueron la necesidad de
semilla, el aspecto operativo y los informes
de otros estudios respecto al 1imite de pro-
duccién con el cual seleccionaron sus palme-
ras; en este caso se consideré un rendimiento
mayor de 30 kg de copra por palma por afio,
que es tres veces superior a la produccién
media comercial de copra (10 kg por planta).

En términos generales, se puede decir que
el Malayo Enano Amarillo produjo mayores
cantidades de copra por hectdrea por afio, ya
que las plantas seleccionadas de esta varie-
dad tuvieron una media ajustada de 47.1 kg
contra 37.8 de los criollos altos. Por otra
parte, el enano amarillo produjo, en prome-
dio por aiio, mds nueces que los criollos al-
tos; asf, segin los Cuadros 4 y 5 la mejor
planta enana produjo 341 nueces y la mejor
de la variedad alta sélo 189.

Es importante mencionar que la palma
enana en la huerta "Tecomén 1", estd aso-
ciada con limén, asimismo se riega y fertili-
za durante el periodo de sequia, practicas
que no se realizan en los lotes "Santa Ana"
y "El Caimédn"; se infiere que en la palma
enana hay necesidad de manipular mayor
cantidad de frutos para obtener la copra y es-
to significa mayor mano de obra, lo cual
puede influir en la preferencia del productor
por la palma alta.

A los promedios de los pesos de copra sin
ajustar, se les aplicé la férmula de Molina-
Mirquez para eliminar el efecto ambiental;
de esta manera, se seleccionaron las palmas
que aparecen en los Cuadros 4 y 5. Sin em-
bargo, el nimero de palmas reproductoras
puede variar conforme a las necesidades de
material para establecer plantaciones.

De acuerdo a estos resultados prelimina-
res, se han cumplido los objetivos planteados
de identificar plantaciones y plantas produc-
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Cuadro 4. Selecciéon de palma enana con mds de 40 kg de copra por afio. Tecomdn, Col.
INIFAP-CAECOG 1986.

Sublote Planta Nueces por Kg de copra Kg de copra
afio (sin ajustar) (ajustado)

8 1 307 45.4 46.3
11 3 295 44.0 46.0
13 3 341 47.1 46.4
15 3 287 46.5 45.3
16 1 286 48.9 45.5
23 3 320 49.0 47.1
29 3 272 43.5 46.4
30 3 304 ‘ 47.9 46.2
31 1 284 47.4 45.5
33 1 274 49.3 46.5
35 1 292 42.0 46.4
36 3 272 44.6 48.9
37 3 287 40.8 46.4
38 3 301 - 445 48.7
40 3 309 56.9 519
42 3 275 42.6 46.4
44 1 229 41.2 45.5
45 2 250 43.8 46.2
52 2 292 - 40.9 46.5
53 3 234 41.7 48.4
60 3 239 38.2 45.1
63 2 224 36.1 45.6
64 3 320 46.4 48.8
70 3 285 45.0 47.6
71 2 237 40.3 49.2
72 2 235 34.1 45.9
73 . 3 245 38.7 46.9
75 2 258 42.8 48.9
80 . 3 275 39.3 : 51.1

Media 277 43.8 47.1
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Cuadro 5. Palmas altas seleccionadas con mds de 30 kg de copra por planta por afio, durante tres
afios, en los lotes de Santa Anay el Caimdn, Ldzaro Cédrdenas, Mich. INIFAP-
CAECOG 1986.

Lote y Niumero de  Nimero de Kg de copra Kg de copra
sublote planta nueces (sin ajustar) (ajustado)
Santa Ana
4 3 121 32.8 36.0
24 2 110 325 343
33 3 120 34.4 34.6
39 5 123 39.6 43.4
43 4 112 33.5 35.4
75 3 121 38.6 37.3
77 3 131 45.5 38.7
81 3 120 36.4 35.1
101 2 117 38.4 35.7
113 3 111 38.5 40.9
115 1 136 47.8 44.0
117 3 118 29.4 34.8
133 3 120 32.9 34.9
148 3 112 32.5 34.3
Media parcial - 119 36.6 37.1
El Caimén
7 1 136 49.0 37.5
29 1 130 39.0 36.8
32 3 116 35.1 36.6
35 4 158 38.4 379
45 3 130 31.2 36.6
50 3 113 40.1 39.7
55 2 119 38.6 37.5
64 2 164 559 49.1
73 1 147 40.7 36.0
102 1 163 41.0 36.1
105 1 103 37.8 36.4
106 3 189 45.5 44.5
17 1 133 40.6 36.4
Media parcial - 139 41.0 38.6
Media general 129 38.7 37.8
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Cuadro 6. Lotes, sublotes y palmas de cocotero, alto y enano amarillo en estudio de seleccién

masal en el trépico mexicano. INIFAP. CAECOG. 1986.

Estado y No. de Palmas Palmas Palmasen  Aiio de

localidad sublotes sembradas  actuales estudio inicio

Colima

Tecomdn (enano amarillo) 103 2575 1030 309 1979'

Santa Anita 36 500 540 120 1985

Los Desmontes 109 2575 1635 543 1985

Santa Maria 88 2200 1320 355 1985

Rancho G6mez 57 1425 825 251 1986

La Gloria 52 1300 780 252 1986

Michoacdn

El Caim4n 122 3050 1830 373 1980

Santa Ana 150 3750 2250 544 1980

Guerrero

Tecpan (San Luis

San Pedro) 212 5300 3180 707 1985'

San Marcos (Las Lechugas) 61 1525 915 270 1985

Tabasco

Laquito 20 500 300 144 1986

El Amatillo 46 1656 994 219 1986

Puerto Ceiba 14 350 210 120 1986

Oaxada (dos lotes) 147 _-- _-- _322 1986
Sumas 1,217 27,106 15,809 4,529

' Estudios concluidos.

toras de semilla, que probablemente sean el
punto de partida para cumplir el segundo ob-
jetivo del mejoramiento genético, que seria
la produccién de hibridos. A la fecha, si-
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guiendo esta misma metodologia, ya se han
establecido mds estudios de seleccién masal
en el trépico mexicano, como se indica en el

Cuadro 6.
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CONCLUSIONES

En la Costa Pacffico Centro existe consi-
derable diversidad del fruto de coco y sus
componentes, lo que permite hacer estudios
de seleccién de plantas productoras de semi-
lla, base de un programa de mejoramiento
genético. En este estudio las huertas selec-
cionadas fueron: "Santa Ana" y "El Caim4n"
para la variedad alta y "Tecomdn 1" para la
variedad enana.

La seleccién masal permitié corregir efec-
tos ambientales ya que hubo palmas cuyo
rendimiento se ajusté por més de 10 kg de

copra.

En palma enana, las 29 plantas selecciona-
das produjeron en promedio 277 nueces y
47.1 kg de copra (datos ajustados) por palma
por afio. En palma alta, las 14 plantas selec-
cionadas de la huerta de "Santa Ana" y las
13 de "El Caimén" produjeron respectiva-
mente, en promedio anual 119 y 139 nueces;
asimismo 37.1 y 38.6 kg de copra (datos
ajustados) por afio. En cualquier caso, el ni-
mero de plantas seleccionadas puede modifi-
carse segun a la necesidad de material para
plantaciones.
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VARIACION EN COMPONENTES DEL FRUTO MADURO
ENTRE FORMAS DE NOPAL (Qmma spp) TUNERO

Eulogio Pimienta Barrios' y Ricardo Mauricio Legufzamo’

RESUMEN

Este trabajo forma parte de un proyecto orientado
a evaluar la variacién en formas de nopal tunero en
poblaciones silvestres y cultivadas en el Altiplano Po-
tosino Zacatecano y estados circunvecinos. Los resul-
tados revelaron una amplia variacién en el peso del
fruto y en la proporcién de sus componentes (césca-
ra, pulpa y semilla). En los frutos colectados en no-
paleras cultivadas se registr6 el peso mis alto del
fruto (239.5 g) y de la porcién comestible (pulpa,
152.1 g); en contraste, en los frutos colectados de
nopaleras silvestres se registré6 el peso menor de fruto
(35.7 g) y de porcién comestible (11.7 g). En los
frutos colectados en nopaleras de solar, los valores
fueron intermedios. Con respecto a la variacién en
formas, ésta fue mds abundante en nopaleras de solar
que en las cultivadas y silvestres. Los resultados de
esta evaluacién permiten sugerir que las formas pre-
sentes en las nopaleras cultivadas se han obtenido me-
diante un proceso de seleccién empirica llevada a
cabo por los habitantes de las zonas 4ridas, utilizando
la variaci6n existente en nopaleras de solar. Se discu-
ten algunos aspectos relacionados con la estrategia fu-
tura de mejoramiento genético en esta especie.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES
Zonas dridas; Cactdcea; Seleccién.

SUMMARY

This study is part of a research project oriented to
the evaluation of prickly pear forms in wild and
cultivated populations, in the Plateau Potosino-Zaca-

! Investigador del INIFAP-San Luis Potosi. Actualmente Investi-
gador del Departamento de Investigacién Cientifica y Superacién
Académica de la Universidad de Guadalajara. Avenida Judrez y
Enrique Diaz de Leén, Guadalajara, Jalisco, México.
Ex-becario. Centro Regional para Estudios de Zonas Aridas del
Colegio de Postgraduados. Iturbide 73. Salinas de Hidalgo, San
Luis Potosi, México.

tecano and surrounding states. The results revealed a
large variation in fruit weight and in the proportion
of their components (peel, pulp and seeds). The
highest weight of the fruit (239.5 g) and edible part
(pulp, 152.1 g) was observed in cultivated prickly
pear populations, while in the wild populations
the smallest fruit (35.7 g) and edible part weights
(11.7 g) were registered. Intermediate values in both
fruit and edible part weights were observed in
populations of "nopaleras de solar” (located in back
yards of rural homes). Regarding to the variation in
prickly pear forms, these were more abundant in
nopaleras de solar than in the cultivated and wild
populations. These results allow us to suggest that the
prickly pear forms utilized in the cultivated
plantations were obtained through a process of
empiric selection, carried out by the people of the
arid zones, using the variation existing in the back
yards of their homes. Some aspects related with the
future breeding strategy in prickly pear are also
discussed. ’

ADDITIONAL INDEX WORDS
Arid zones; Cactus; Selection.

INTRODUCCION

~Se considera que México es el pais que
alberga la mayor cantidad de especies de no-
pal tunero en el mundo (Gibson y Nobel,
1986), distribuidas en las planicies 4dridas
del centro.y norte del pafs que se sitian en
los estados de Coahuila, Nuevo Leén, Zaca-
tecas, San Luis Potos{, Guanajuato, Hidal-
go, Chihuahua, Tamaulipas, Durango,
Aguascalientes y Jalisco. La variacién mds
abundante en especies y formas de nopal
tunero se localiza en el Altiplano Poto-
sino—Zacatecano y estados circunvecinos



