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RESUMEN
El platano (Musa spp.) es un recurso fitogenético de importancia, ya que representa una base
biologica para la seguridad alimentaria en el mundo. Forma parte de los 20 cultivos mas
importantes en América ya que es un alimento completo, rico en proteinas, vitaminas, minerales y
de sabor agradable. En 1554 se establecen las primeras cinco variedades del género Musa en el
continente, en Ziracuaretiro, Michoacén y actualmente se cultivan alrededor de 11 variedades, de
las cuales existe escasa informacion documentada. De acuerdo con lo anterior se planted6 como
objetivo del presente trabajo la descripcion de las caracteristicas morfoldgicas, evaluacion proximal
y nutrimental en el fruto de las variedades cultivadas en la region, para su identificacion,
conservacion y aprovechamiento. Para ello se realizaron recorridos de campo y colecta en el
municipio. La caracterizaciéon morfoldgica fue hecha con base al descriptor morfoldgico propuesto
por el IPGRI; para el andlisis proximal se empled la metodologia de la AOAC y los datos
nutrimentales se obtuvieron por espectrofotometria. Las variedades Macho y Tabasco fueron
incluidas como elementos comparativos en la evaluacion proximal y nutrimental. Los resultados
fueron analizados con procedimientos estadisticos univariados y multivariados en el paquete
estadistico SAS online. Como resultado fueron identificadas 9 variedades de muséaceas presentes
en la region de Ziracuaretiro: Costillon, Costillon cenizo, Enano, Enano gigante, Manzano, Guineo,
Morado, Verde maduro y Costa Rica, variedades morfologicamente distintas. Los analisis
proximales mostraron un bajo coeficiente de variacion en los parametros de ° Brix, acidez titulable
y almidon. Este tltimo parametro sugiere que las variedades de Ziracuaretiro presentan las mismas
propiedades reoldgicas que las comerciales. El contenido de minerales se encontro6 distribuido en
todas las variedades en concentraciones que cambiaron segun la especie. Sobresalié como principal
macroelemento el potasio con un valor promedio de 1372 mg kg!. El boro resultdé con mayor

concentracion promedio (2.79 mg g') dentro de los microelementos. Las variedades Enano y



Enano gigante presentaron el mayor contenido de potasio superando asi las variedades comerciales
Macho y Tabasco. Con lo anterior, el conocimiento de los recursos fitogenéticos, propiedades
proximales y elementos minerales de musadceas en Ziracuaretiro permite dar inicio a un

aprovechamiento integral de estas variedades.

Palabras clave: recurso fitogenético, platano, evaluacion proximal, macroelementos,

microelementos.



ABSTRACT
The banana (Musa spp.) Is an important phytogenetic resource, since it represents a biological basis
for food security in the world. It is one of the 20 most important crops in America since it is a
complete food, rich in protein, minerals, vitamins and it has a pleasant taste. In 1554 the first five
varieties of the Musa genus were established on the continent, in Ziracuaretiro, Michoacan and
currently around 11 varieties are grown, of which there is little documented information. According
to the above, the purpose of this work was the description of the morphological characteristics,
proximal and nutritional evaluation in the fruit of the varieties grown in the region, for their
identification, conservation and use. For this, field trips and collection were made out in the
municipality. The morphological characterization was based on the morphological descriptor
proposed by IPGRI; For the proximal analysis the AOAC methodology was used and the nutritional
data were obtained by spectrophotometry. The “Macho” and “Tabasco” varieties were included as
comparative elements in the proximal and nutritional evaluation. The results were analyzed with
univariate and multivariate statistical procedures in the SAS online statistical package. As a result,
9 varieties of musaceae at the Ziracuaretiro region were identified: “Costillon”, “Costillon cenizo”,
“Enano”, “Enano Gigante”, “Manzano”, “Guineo”, “Morado”, “Verde Ripe” and “Costa Rica”,
morphologically different varieties. The proximal analyzes showed a low coefficient of variation
in the parameters of ° Brix, titratable acidity and starch. This last parameter suggests that the
Ziracuaretiro varieties present the same rheological properties as the commercial ones. The mineral
content was found distributed in all the varieties in concentrations that changed according to the
species. Potassium stood out as the main macroelement with an average value of 1372 mg kg™.
Boron resulted with the highest average concentration (2.79 mg g'!) within the microelements. The
“Enano” and “Enano gigante” varieties had the highest potassium content, thus surpassing the

commercial varieties “Macho” and “Tabasco”. With the above, the knowledge of the phytogenetic



resources, proximal properties and mineral elements of musaceae in Ziracuaretiro allows us to start

a comprehensive use of these varieties.

Key words: phytogenetic resouce, banana, proximal analyzes, macroelements, microelements.



INTRODUCCION

Las Musaceas, incluye al platano y banano son originarios del suroeste de Asia, y su cultivo se ha
dispersado a extensas zonas de América Central y Sudamérica, en donde son la base de la
alimentacion de la poblacion. La mayoria de las variedades de platano y banano de la familia
Musacea tuvieron origen en dos especies silvestres: Musa acuminata y Musa balbisiana
(Simmonds, 1973). Diversas variedades de Musaceas llegaron a México en el ano de 1554 por el
obispo Vasco Vazquez de Quiroga, quien introdujo cinco plantas de Musa spp., en el municipio de
Ziracuaretiro, Michoacan, México. Con el paso del tiempo los pobladores fueron introduciendo
otras variedades; actualmente, en Ziracuaretiro se cultivan alrededor de 11 diferentes materiales.
El platano ademas de ser considerado un producto bésico y de exportacion, constituye una
importante fuente de empleo e ingresos en numerosos paises en desarrollo. En México se produce
en 16 entidades del pais: Campeche, Colima, Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Estado de
México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y
Yucatan (SAGARPA, 2018). En el pais se cultivan principalmente ocho variedades de platano
(Dominico, Valery, Pera, Tabasco, Morado, Manzano, Macho y Cavendish Gigante o Grand Naine)
(SIAP, 2018).

Los Recursos Fitogenéticos constituyen una base bioldgica para la seguridad alimentaria del
mundo, estos recursos, representan reservas de diversidad y adaptabilidad genética, con lo que es
posible amortiguar los cambios ambientales y econdmicos; sin embargo, la pérdida de este material
representa una seria amenaza a la seguridad alimentaria en el futuro (Ramirez ef al., 2000). El
Tratado Internacional de los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura busca
preservar de manera integrada y practica recursos vegetales nativos y exdticos. En América, el
platano, esta entre los primeros 20 cultivos mas importantes (de un total de 85), por su importancia
como recurso fitogenético, cultivo potencial y como alimento, es un fruto muy completo, rico en

energia, vitaminas y minerales. Por ello, es importante determinar sus caracteristicas nutricionales,
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ya que es un fruto que forma parte de la canasta basica, es cultivado en diversos paises del
continente americano y de facil acceso para las poblaciones rurales del mundo (Ramirez y Salcedo,
2016).

Por lo anterior, cobra interés el conocimiento de la variabilidad genética de las especies cultivadas
de Musa en el municipio de Ziracuaretiro, Michoacan, como area de introduccion de este género
en México y con ello la descripcion de las caracteristicas morfoldgicas, ya que estas ultimas
dependen de la interaccion genotipo/ambiente haciéndolas inestables y variables entre afios y
localidades geograficas, lo cual limita su uso en la taxonomia de las Musaceas (Vuylsteke et al.,
1997; Ude et al., 2002). La variabilidad de las plantas cultivadas de platano es amplia, por lo tanto,
existe la necesidad de conocer el material genético. La caracterizaciéon morfoldgica es un elemento
basico que permite conocer y medir la variabilidad genética dentro de una poblacidn; es el primer
acercamiento para establecer caracteres en el germoplasma de cierta especie y sea posible
identificar, clasificar y aprovechar los recursos existentes. En la region de Ziracuaretiro Michoacan
no se cuenta con suficiente informacion documentada sobre las variedades cultivadas en la region,
existe el conocimiento de los habitantes y algunos datos historicos. En el presente trabajo de
investigacion se planted generar informacion sobre la morfologia y composicion nutricional de

variedades cultivadas de Muséceas en el municipio de Ziracuaretiro, Michoacén, México.



IL. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia y conservacion de los recursos fitogenéticos

Los recursos fitogenéticos son los materiales genéticos de origen vegetal, con potencial alimenticio
y agricola; son todas las plantas que proveen alimento, fibras, bioenergias, medicinas, combustible,
con aplicaciones médicas e industriales (SAGARPA, 2018). Estan conformados por variedades
silvestres a partir de las cuales es posible obtener nuevas variedades con el uso de técnicas de
mejoramiento genético. Estos recursos son componentes de la biodiversidad agricola, esenciales
para la intensificacion sostenible de la produccion agricola, con ello se garantiza el sustento de la
poblacion que depende de la agricultura. Cuando hay una mayor diversidad fitogenética existe una
mayor proporcion de los rasgos que contribuyen a hacer frente a la necesidad adaptativa de los
cultivos a condiciones climaticas adversas. La diversidad es amenazada por la “erosion genética”,
se refiere a la pérdida de genes y de combinaciones de genes. La principal causa es la sustitucion
de variedades silvestres por variedades modernas, otras causas son la aparicion de plagas y
enfermedades, degradacién ambiental, urbanizacidn, deforestacion e incendios, entre otros (FAO,
2021). Los recursos son conservados para el beneficio de las poblaciones futuras mediante la
criopreservacion, bancos de semillas y bancos de germoplasma in situ, para garantizar la
disposicion del material en dptimas condiciones. Actualmente, el Sistema Mundial de Informacion
y Alerta sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura, es empleado para
ayudar en la preparacion de las evaluaciones mundiales sobre el estado de conservacion y
utilizacion de estos recursos, con ello, los paises pueden medir los avances en la ejecucion de las
actividades prioritarias de dichos recursos. Existen organizaciones cientificas internacionales que
buscan tener avances en la conservacion y aprovechamiento de los recursos fitogenéticos como el
Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI); este organismo tiene tres programas

principales: Programa de Recursos Fitogenéticos, Programa de Apoyo a los Recursos Genéticos



del CGIAR y la Red Internacional para el Mejoramiento del Banano y el Platano (INIBAP, 2004).
También acuerdos entre diversos paises del mundo como el Tratado Internacional sobre los
Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura, con objetivo en la conservacion y
utilizacion sostenible de los recursos fitogenéticos, distribucion justa y equitativa de los beneficios

derivados del aprovechamiento de los recursos fitogenéticos.

2.1.1. Recursos fitogenéticos del género Musa

Los Recursos Fitogenéticos de Musaceas en el mundo estan disponibles en el Sistema de
Informacién de Germoplasma para el género Musa (MGIS, por sus siglas en inglés), esta
plataforma es la fuente de informacion mas extensa sobre los recursos fitogenéticos de Musaceas,
alberga 6506 accesiones alrededor del mundo. América cuenta con 21 colecciones, Asia con 37,
Africa con 30, mientras para Oceania 13 colecciones. Actualmente la Coleccién Global de
Germoplasma de Musa del Centro de Transito Internacional (ITC) con sede en Bélgica, es la mas
grande del género Musa, cuenta con alrededor de 1,500 accesiones distribuidas a nivel mundial en
cuatro regiones: este de Africa (10 colecciones), oeste de Africa (7 colecciones), Asia y el Pacifico
(27 colecciones), Latinoamérica y el caribe (9 colecciones). México aporta dos colecciones
ubicadas en el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas y Pecuarias (INIFAP), campo
experimental Tecoman, Colima. La segunda en el Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan
(CICY). En la Figura 1, es mostrado un mapa con la distribucion a nivel mundial de las colecciones

de Musaceas (MGSI, 2021).



Figura 1. Colecciones de Musaceas a nivel mundial. (Fuente: MGSI, 2021).

En cuanto a la coleccion mexicana, estd compuesta en su mayoria por platanos cultivados (75 %),
especies silvestres (16 %) y cultivares mejorados (9 %), esta coleccion proporciona informacion
para la conservacion sostenible a largo plazo de los recursos genéticos de Musaceas, contribuye a
la comprension de la diversidad del género Musa a través de la caracterizacion y desarrollo
tecnologias de conservacion y mejoramiento (MusaNet, 2016). En México, el platano “tuna” (Musa
ornata Roxb) conocido como platanillo, platano de semilla, platano de monte, es el unico
representante silvestre de esta fruta. Al inicio fue descrito como Musa mexicana, sin embargo, con
base a sus caracteristicas morfoldgicas fue considerado como un sinénimo de M. ornata (Hakkinen
y Vare, 2008), por su color rosa-purpura en la inflorescencia y con la orientacion de los frutos hacia
arriba, ha sido aceptada en nuestro pais como una especie ornamental (Burgos ef al., 2013).

Las Muséceas estan incluidas en el Tratado Internacional de los Recursos Fitogenéticos para la
Alimentacion y la Agricultura dentro de los 20 cultivos mas importantes en América. La
conservacion, prospeccion, recoleccion, caracterizacion, evaluacion y documentacion de platanos
y bananos, tiene como objetivo el contribuir en el desarrollo agricola sostenible para generaciones

futuras, fortalecer la capacidad econdmica y conservacionista de los paises en América Latina en



la Declaracion de Roma sobre la Seguridad Alimentaria Mundial, por ello el conocimiento de la
diversidad en el género Musa cobra importancia, ademas de estar incluido de manera simultanea
en las Redes internacionales de los recursos fitogenéticos a nivel mundial (FAO, 2018).

En cuanto a la conservacion, es realizada principalmente in situ, ya que permite un facil acceso a
los recursos para la evaluacion del material. Las conservaciones in vitro deben regenerarse para ser
evaluadas por otro lado, la conservacion por semilla es limitada ya que gran parte de las Musaceas
no la contienen. Para que un sistema a nivel mundial de conservacion y uso de la diversidad
genética de Musaceas sea efectivo, todo el acervo genético tiene que ser protegido, por ello,
combinar las estrategias de conservacion es lo ideal para tener el material disponible y en 6ptimas

condiciones para su aprovechamiento (MusaNet, 2016).

2.2. Origen y distribucion de Musa spp.

La familia de las Musaceas comprende dos especies: Musa acuminata (bananos comestibles
cuando estan crudos) y Musa paradisiaca (platanos que necesitan de un proceso de coccion antes
de ser consumidos) (Colima, 2005). El género Musa tiene su origen en Asia meridional, es
conocido desde el ano 650, el género llegd a las islas Canarias en el siglo XV y se introdujo al
continente americano en el afio 1516. Su cultivo comercial se inicié a finales del siglo XIX y
principios del siglo XX. La domesticacion de Musa spp., es el proceso de transformacion de los
frutos llenos de semillas en frutos sin semillas partenocarpicas, que se desarrollan en ausencia de
polinizacion (Perrier ef al., 2009). Este proceso tuvo lugar en el cinturén humedo tropical, el cual
se extiende desde la India hasta las Islas Salomoén, la evidencia arqueoldgica mas antigua de los
bananos domesticados es de Papua Nueva Guinea y data de 7 mil afios atrds (Denham et al., 2003).
Africa es un centro secundario de diversificacion para al menos dos grandes grupos de Musdceas,

los platanos y los bananos de las tierras altas de Africa oriental (InfoMusa, 2017).
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La esterilidad se debe a factores estructurales y genéticos que estan vinculados al apareamiento
entre parientes lejanos (diferentes subespecies de M. acuminata o M. balbisiana); porque la
herencia de cromosomas incompatibles dificulta que la progenie produzca 6vulos y polen fértil
(Vézina, 2016).

Las variedades cultivadas de Musa spp., se domesticaron a partir de un pequefio grupo de especies
silvestres de bananos; la firma genética de M. balbisiana se encuentra en la mayoria de las
variedades actuales. Los bananos silvestres tienen dos copias de cada cromosoma portador de

genes, uno de cada progenitor (Perrier et al., 2011).

2.3. Especies cultivadas del género Musa en México

Los platanos y bananos son la fruta tropical mas cultivada en México y una de las cuatro mas
importantes en términos globales, s6lo por detrds de la uva, los citricos y la manzana. Si bien,
Meéxico no es centro de origen de los platanos, el pais cuenta con una amplia diversidad genética
en especies vegetales y silvestres. Los platanos son cultivados en 16 estados de la Republica
Mexicana, donde Chiapas, Tabasco y Veracruz se colocan como los principales productores. El
platano tiene un valor de produccion anual de més de 2 millones de toneladas, esta disponible
durante todo el afio. En México se cultivan principalmente ocho variedades (Dominico, Valery,
Tabasco, Chiapas, Morado, Manzano, Cavendish gigante o Grand naine y Macho (SADER, 2020).
La variedad Tabasco es la que representa mayor importancia en produccion, en el 2018 fueron
producidas 2, 386.195 t !y, de las cuales, los principales estados productores fueron: Chiapas (696,
298 t'1), Tabasco (630, 097 t™1). Veracruz (281, 513 t1). Colima (206, 693 t1) y Jalisco (183, 904 t°
1. Mientras que Michoacan se posiciono en el sexto lugar con una produccion de 160, 674 t!

(SIAP, 2018).
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Las variedades que consumimos actualmente son hibridas, reproducidas de manera vegetativa o
clonal, producen plantas semejantes que conservan caracteristicas comerciales de interés. Usar esta
propagacion ha propiciado que los platanos y bananos no produzcan polen ni 6évulos y como
consecuencia no haya produccion de semillas. De manera que las plantas resultantes son semejantes
entre si morfologica y genéticamente. La pérdida o falta de diversidad genética, hace a las plantas
vulnerables al ataque de hongos, bacterias y virus (Ploetz, 2005). Una mayor variacion genética
permite enfrentar plagas y enfermedades, sin embargo, cuando las plantas son clones corren el
riesgo de desaparecer (Orozco, 2004). Para el caso de las Musdaceas, la variedad Cavendish
(progenitor Musa acuminata), es la variedad més consumida en el mundo, se encuentra en riesgo,
expertos indican que podria desaparecer en corto tiempo (Ploetz, 2006). Si estd variedad desaparece

implica la pérdida del 90 % de la produccion de platano a nivel mundial.

2.4. Descripcion botanica de Musa spp.

Las Musaceas son plantas dentro de las monocotileddneas, pertenecen a la familia Muséaceae. La
familia Muséceae se compone por los géneros Musa y Ensete. El género Ensete se constituye por
especies factibles de reproducir por semilla, habitan en zonas subtropicales y su uso es mayormente
ornamental. El género Musa estd conformado por las secciones: Australimusa, Calimusa,
Rhodochlamys y Eumusa; esta ultima es de mayor importancia, ya que las especies silvestres Musa
acuminata y Musa balbisiana por ploidia e hibridacion dieron origen a las variedades cultivadas
actualmente (Simmonds, 1973).

El platano es una planta herbacea, que pertenece a la familia Musacea; el fruto tiene forma de baya
oblonga. A medida de su desarrollo éstos se doblan geotropicamente, segun el peso de este, esta
reaccion determinaré la forma del racimo. De acuerdo con Du Montcel (1988), hay cuatro tipos de

racimos:
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1. Francés: inflorescencia completa en la madurez con frutos mas pequenos y flores
hermafroditas persistentes.
2. Corno francés: inflorescencia incompleta en la madurez con dedos grandes, seguida de
muchas flores hermafroditas.
3. Falso cuerno: inflorescencia incompleta en la madurez con grandes dedos, seguido de
flores hermafroditas.
4. Cuerno: inflorescencia incompleta con dedos muy grandes, flores no hermafroditas e
inflorescencia masculina.
Los frutos son polimoérficos, el racimo puede contener de 5-20 manos y cada mano de 2-20 frutos.
El color del fruto va desde amarillo verdoso, amarillo hasta amarillo-rojizo o rojo. Las Musaceas
comestibles son de partenocarpia vegetativa, es decir, desarrollan una masa de pulpa comestible
sin ser necesaria la polinizacion. Los dvulos se atrofian rapido, pero pueden reconocerse en la pulpa
comestible (Robinson, 2010). La inflorescencia se origina de los brotes florales, cuyo crecimiento
dentro del pseudotallo, sufre un proceso de transformacién que da paso a un numero
predeterminado de dedos y manos cuando las flores femeninas y las masculinas quedan expuestas.
Las flores femeninas estan dispuestas en grupos de dos filas sobrepuestas entre si, distribuidas en
el eje floral de forma helicoidal. Al conjunto de flores femeninas agrupadas en manos se conoce
con el nombre de “racimo”. Las flores masculinas quedan ubicadas al final del racimo (parte

apical), conformando la bractea. La etapa de floracion de acuerdo a Gonzélez (2012) se divide en

siete etapas:

1. Elestado se hace visible con la salida de la “chira” bractea.

2. Se levanta una bractea que no protege ninguna mano de flores. (2 bractea estéril) y el raquis
toma una orientacion pendular.

3. Selevanta la bractea que protege la primera mano de flores femeninas o pistiladas.

4. Se levanta la bractea que protege la segunda mano de flores femeninas o pistiladas.

5. Selevanta la bractea que protege la tercera mano de flores femeninas o pistiladas.
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6. Plena floracion: al menos 50 % de manos de flores femeninas estan expuestas.
7. Ocurre la marchitez y/o caida de bracteas que protegen las manos y la curvatura de los

dedos los muestran en posicion perpendicular a la direccion de raquis.

La formacion de los frutos (dedos) inicia cuando al menos 50 % de los dedos muestran una
curvatura hacia arriba e inicia el llenado de los frutos, poco a poco aumenta el grosor de los frutos
en las manos. El fruto es carnoso y suave, esta compuesto por tres carpelos que son los ultimos
organos florales que aparecen, fusionandose para formar el estilo y el estigma. Tiene una forma
angulosa cuando es joven y progresivamente cilindrica a medida que va aumentando de grosor por
la acumulacion de almidon. El tiempo necesario para el desarrollo de la fruta es de 70 a 90 dias (10
a 13 semanas). En lugares con temperaturas bajas entre 20 °C y 26 °C y periodos largos de
luminosidad, el desarrollo puede tardar de 98 a 112 dias. Las condiciones vegetativas antes de la
floracién, influyen de manera predominante en el desarrollo del fruto. Por ejemplo, la evolucion
de la inflorescencia se ve bloqueada por el exceso de agua, que ocasiona un alargamiento del

intervalo de fructificacion-cosecha (Torres, 2012).

2.5. Caracterizacion morfolégica de Musa spp.

La caracterizacion morfologica es la descripcion cualitativa y precisa de la planta cuando crece en
Optimas condiciones, en las que sus caracteristicas se expresan al maximo. Es un procedimiento
util para describir caracteres morfoldgicos y productivos que, permiten identificar variedades y
verificar el grado de variabilidad que poseen los materiales (Machado, 2011). Este tipo de estudios
es un primer acercamiento para conocer la diversidad genética; la expresion de los caracteres
morfologicos, es el resultado del genotipo mas el ambiente y de la interaccion de ambos (Ude et

al., 2002).
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La caracterizacion permite establecer relaciones en la poblacion y entre otras poblaciones por
medio de descriptores morfologicos. Cuando la diversidad genética entre especies y dentro de las
mismas es evidente, los descriptores morfoldgicos proveen informacidn para evitar la duplicacion

del mismo material y minimizar las sobreestimaciones de la diversidad existente (Becerra y

Paredes, 2010). Los descriptores permiten el uso de términos estandarizados para la descripcion de

plantas, son utilizados en la caracterizacion, con el fin de ayudar en la diferenciacion y expresar un

atributo de manera precisa y uniforme. El IPGRI ha recopilado descriptores para mas de cien
variedades cultivadas de cuatro tipos:

Pasaporte: brinda informacion bésica para el manejo general de la accesion, incluye el registro del
banco de germoplasma, datos de identificacion y pardmetros para observar cuando se hace la
recolecta original.

Manejo: dan las bases para el manejo de las accesiones en el banco de germoplasma, ayudan
durante su multiplicacion y regeneracion.

Sitio y medio ambiente: muestran parametros especificos del sitio y medio ambiente para facilitar
la interpretacion.

Evaluacion: requieren métodos experimentales especiales para su evaluacion e incluyen caracteres
de rendimiento, productividad agrondmica, susceptibilidad al estrés, entre otros.

Caracterizacion: permiten discriminar entre fenotipos. Son caracteres altamente heredables que
pueden ser detectados a simple vista y se expresan igualmente en todos los ambientes.

Los estudios de caracterizacion de musaceas son hechos en su mayoria, utilizando el descriptor

para bananos (Musa spp.) propuesto por el IPGRI-CIRAD/ INIBAP (1996). El Instituto

Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI) organizacion cientifica, autonoma e

internacional, realiza avances en la conservacion y utilizacion de los recursos fitogenéticos para el

bien de generaciones actuales y futuras. En la actualidad esta organizacion utiliza cinco tipos de

descriptores de recursos fitogenéticos (pasaporte, manejo, sitio, evaluacion y caracterizacion). Los
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descriptores de caracterizacion permiten discriminar fenotipos mas facilmente. Por lo general, son
caracteres altamente heredables, detectados a simple vista y se expresan de manera similar en todos
los ambientes (IPGRI, 1996). En el Cuadro 1, se presentan algunos trabajos de caracterizacion
morfologica de distintos materiales de Musa spp y en el Cuadro 2, se mencionan las principales

diferencias genéticas y morfoldgicas reportadas en la literatura entre platano y banano.

Cuadro 1. Trabajos de investigacion en caracterizacion morfolégica de diversas especies del

género Musa.
Variedades Objetivo Resultado Autor
20 variedades de diferente | Evaluar el potencial | Las variedades presentan | Hoyos et
composicion  genética: | agroindustrial y | diferencias morfologicas entre | al., 2012
AB, BB, AAA, AAB, | diferencias morfologicas | si, la variedad FIHA-17
ABB, AAAAy AAA presento con mejores
caracteristicas fisicoquimicas
20 variedades de | Determinar  variedades | Las variedades de porte enano | Lucas y
musaceas (incluyendo la | promisoras  para el | presentaron los racimos mas | Quintero,
variedad Grand Naine) mercado agroindustrial grandes consideradas | 2016
promisoras
(Tafetan, Llanero, Valery, | Evaluar las | La variedad Gros Michael | Velasquez
Grand Naine, Indio, | caracteristicas fisicas y | presento las mejores | et al., 2016
Michael, Cocos). morfoldgicas para su uso | caracteristicas fisicas y
potencial morfologicas
(FIHA18, Burro, Burro | Seleccionar  caracteres | Seleccion de 22 caracteres | Rodriguez
enano, Mutante, Pisang, | mds importantes en la | morfolégicos de  organos | ef al., 2006
Bukoba, Tugia, etc.) identificacion foliares e inflorescencias con
taxondémica mayor variabilidad
Horse, Tallo negro y | Conocer la variabilidad | Fueron identificados 7 clones | Parra et
blanco, 50, Bosco, | de Musaceas en San | de los grupos Musa AAB y | al., 2009
Felipita, Banano comun, | Andrés Isla ABB
Banano rojo, Morado
Macho, Cuaré enano Conocer la morfologia | La variedad tiene un porte | Pérez et
del fruto para identificar | bajo, racimos mas grandes por | al., 2015.
los descriptores mas | lo que la hace atractiva para su
sobresalientes cultivo en Mayabeque.
Dominico hartén, Cobano | Evaluar Las plantas cultivadas in vitro | Vargas,
y Maricongo. morfologicamente  los | presentaron el mejor | 2015
materiales en diferentes | desempeflo en general, sin
densidades y sistemas de | embargo, debe estar en funcion
crecimiento. al destino que se tenga.
Macho Enano, Morado y | Caracterizar el fruto de | Las variedades macho y enano | Rosales,
Valery platanos de postre y de | son de tamafio mayor ademas | 2012
coccion y evaluar las | mostraron alto contenido de
propiedades almidén, menor contenido de
fisicoquimicas y | cenizas
capacidad antioxidante
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Manzano rojo, Guayaquil, | Caracterizacion Los descriptores con alta | Lopez,
Manzano amarillo, | agromorfoldgica en | variabilidad fueron habito | 2018
Sedita, Isla y Motakusillo | Bolivia. foliar, color del pseudotallo

Guayana, Turco belato, | Caracterizar Se encontraron 15 variedades | Navia,

Postre rojo, Sefiorita, | morfolégicamente de banano y 8 de platano. Los | 2008

Tallo rojo, Papamcha, | pldtanos y bananos para | bananos son de menor altura

Enano gigante, Guineo, | su identificacion y | tienen hojas mas largas y

Motacucito, Guayaquil aprovechamiento en | anchas con disposicion normal
Cochamba

Musa spp Fenotipificar el banco de | Hay una alta variabilidad en el | Caicedo,
germoplasma Palmira en | banco de  germoplasma | 2015
Colombia para promover | principalmente observada en
un uso eficiente de estos | los frutos e inflorescencia
recursos

Diez cultivares de Musa | Caracterizar Diferenciar clones y formar | Roman et

spp coleccion INIVIT morfolégicamente 10 | grupos con base en su similitud | al., 2013

Paka, Mundo, BB | cultivares de Musa spp Las variables mas importantes

VietNam, Chvoy, Tien fueron machas en la base del

tan ha, M. balbisiana, M. peciolo, apice del fruto,

acuminata. numero y tamafio de frutos

Criollo, Postre, Postre | Conocer la diversidad | Las ocho variedades estan | Lucas,

rojo, Turco, Seforita, | morfoldgica de Musaceas | asociadas en diferentes grupos | 2012

Tallo rojo, Tallo verde, | en la region de Nor | de acuerdo a su similitud

Hawaiana Yungas de la Paz. morfologica

Platano Harton Influencia de las hojas | EI nimero de  hojas | Barrera et
funcionales en la | funcionales durante el llenado | al., 2010
morfologia del fruto, | del racimo afecta directamente
caracteristicas fisicas y | en el peso, longitud, grosor.
de calidad. Algunas caracteristicas de

calidad se vieron afectadas.

10 hibridos de (Musa spp) | Evaluar la expresion y | La caracterizacion permitira | Vuylsteke
morfologia de hibridos | hacer una seleccion adecuada a | ef al., 1997
en Colombia favor de la productividad del

cultivo del platano

Platano dominico- Hartén | Evaluar el efecto de la | El peso del racimo es afectado | Belalcazar,

(Musa AAB). defoliacion en el | por la eliminaciéon de las hojas | 1995
desarrollo y morfologia | funcionales, el fruto se ve
del racimo afectado principalmente en el

diametro.
22 variedades de platano | Evaluar la morfologia y | Las variedades Harton vy | Arcila et
y banano el almidén en el cultivo | Macho son ideales en la | al., 2006

del platano.

industria alimentaria
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Cuadro 2. Principales diferencias genéticas y morfologicas entre platano y banano.

Platano

Banano

Referencia

Genoma B (ABB balbisiana)

Genoma A (AAA acuminata)

Simmonds, 1990

El genoma B contribuye a un
crecimiento vigoroso.
M. balbisiana dio origen a todas

las especies de frutos comestibles

El genoma A da lugar a la
partenocarpia, desarrollo del fruto
sin polinizacion. Confiere sabor y

calidad al fruto

Harrison y
Swarzacher 2007
De Jesus, 2013

Porte vigoroso, menor altura de la | Pseudotallo delgado, porte | Navia, 2008;
planta. aparente mas débil. Lescot, 2015
Hojas anchas y largas con | Hojas cortas 'y  estrechas, | Navia, 2008;

entrenudos cortos, disposicion de

las hojas de normal a péndula

entrenudos largos. Disposicion de

las hojas normales o erectas

Lescot, 2015

2.6. Importancia de Musa spp.

La importancia de las Musaceas como recurso fitogenético es amplia, ya que existe un rico conjunto
de material genético entre las especies silvestres de Musa que aun necesita ser recolectado, descrito,
preservado y utilizado para su aprovechamiento (De Langhe ef al., 2009). Las Musaceas son la
quinta materia prima agricola en el comercio mundial después de los cereales, aziicar, café y cacao,
es la segunda fruta mas consumida en el mundo porque es rica en energia, minerales y vitaminas
A, C, B6, Ademas, esta disponible todo el afio a bajo costo (Kuttimani et al., 2013).

Con base a sus propiedades quimicas (alto contenido de almidén) se lo considera un material
funcional para la elaboracion de plasticos biodegradables (Lazaridou y Biliaderis, 2002). Los
plasticos biodegradables son materiales de composicion heterogénea, elaborados a partir polimeros
capaces de formar una matriz estructural y ser degradados por la accidon enzimadtica de los
microorganismos, bajo determinadas condiciones ambientales, en sustancias sencillas (agua,
diéxido de carbono) y biomasa (Lazaridou y Biliaderis, 2002; Karlsson y Albertsson, 1998). El

banano en su estado inmaduro contiene altas cantidades de almidon, celulosa, hemicelulosa y
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lignina; por lo tanto, una de las estrategias econdmicas para su aprovechamiento, incluye la
producciéon de harina, la cual puede ser incorporada dentro de productos innovadores como
incrementar el valor nutricional en bocadillos (Wang et al., 2012), o en la elaboracion de pan con
alta fibra alimenticia (Ho et al., 2013); adicionalmente, la harina del banano cobra importancia por
su capacidad de producir peliculas comestibles (Jirukkakul, 2016). Del platano inmaduro también
se extrae un tipo de harina con caracteristicas nutricionales beneficiosas. Al principio se le
consideraba como una harina “medicinal” con propiedades para la disminucion de peso,
estrefiimiento y mejora del metabolismo en general. Actualmente, se han desarrollado pastas libres
de gluten, elaboradas a partir de harina de platano verde, su uso es destinado principalmente para
pacientes celiacos (intolerantes al gluten) (Clemente, 2012). En distintos paises de América la
agricultura estd basada en una produccion poco intensiva la cual contribuye a mantener la
diversidad de las plantas comestibles, y a generar ingresos en zonas rurales. En el caso de las
Musaceas, diferentes grupos genéticos cohabitan en las parcelas de los pequeios agricultores o
huertos de traspatio. Los huertos son generalmente destinados al autoconsumo familiar, pocas
veces son destinados a mercados locales o nacionales. Las variedades de Musaceas tienen un alto
potencial nutritivo. Ademas de algunas propiedades fisicoquimicas de interés que son funcionales

para su explotacion agroindustrial.

2.7. Analisis proximal en pulpa de Musa spp.

El andlisis de alimentos se ocupa del desarrollo, uso y estudio de los procedimientos analiticos para
evaluar sus caracteristicas y componentes. Con ello, es posible determinar sus propiedades y
determinar la capacidad para producir alimentos seguros, nutritivos y deseables para el consumidor.
Un andlisis proximal considera determinaciones para conocer la composicion de los macro

componentes presentes en los alimentos, incluye la determinacion de humedad, cenizas, grasa,
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proteina total, fibra, entre otras. Sin embargo, la aplicacion de las pruebas depende del objetivo del
analisis. Dentro de las determinaciones proximales en las Musaceas para la industria, destacan el

porcentaje de humedad y el contenido de almidon (Vazquez y Zumbado 2019).

2.7.1. Porcentaje de humedad y materia seca (ms)

El agua es el componente mas importante en la mayoria de los productos alimenticios, sirve de
vehiculo para sustancias que daran lugar a reacciones; en las frutas, es el componente principal
constituye en promedio mas del 60 % del peso; ademas, el agua es clave en el desarrollo de
microorganismos, principales agentes de deterioro de alimentos. La determinacién de humedad es
un elemento importante en el procesamiento, control y conservacion de alimentos (Fon Fay y H,
2019). En Muséaceas, el contenido de humedad representa un indice de madurez, la pérdida de
humedad es uno de los principales cambios que ocurren en la maduracion.

La produccion de ms de las plantas depende de la captacion de la radiacion solar incidente por las
hojas y de la conversion de la energia luminica en carbohidratos. Entre un 90 a 95 % es producto
de la reaccion fotosintética entre el bidoxido de carbono y el agua, el 5 a 10 % restante proviene de
los elementos minerales tomados del suelo por la raiz (Barrera et al., 2009). Aunque en Muséceas
su contenido no es empleado como un indice de cosecha, este pardmetro toma importancia en el
desarrollo del racimo, ya que las plantas dirigen mas del 50 % de ms hacia el pseudotallo y las
hojas, para crear un eje floral capaz de soportar racimos pesados, la planta de las Musaceas produce
ms a una de las mayores tasas que se conocen entre los cultivos (Stover, 1985). La morfologia del
fruto es afectada por el contenido de la misma, ya que la biomasa producida se distribuye entre los
organos de la planta, por lo que al evaluar su contenido es posible determinar diferencias

fisioldgicas entre genotipos de la misma especie (Lacocinte, 2000; Barrera ef al., 2010).
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2.7.2. Contenido de almidon

El almiddn es un polisacarido vegetal, representa una fraccion importante en un gran namero de
productos agricolas como los cereales (trigo, maiz, arroz), su contenido fluctua de 30 al 80 % en
base seca; también se encuentra en algunas frutas como polisacarido de reserva energética, su
concentracion varia segun el estado de madurez del fruto, el platano en estado verde tiene hasta un
70 % de almidon en base seca (Agama et al., 2005). Esta formado por la mezcla de dos compuestos,
amilosa y amilopectina, estos compuestos solo difieren en su estructura. Tanto la amilosa como la
amilopectina influyen en las propiedades sensoriales y reoldgicas de los alimentos, principalmente
por su capacidad de hidratacion y gelatinizacion (Mosquera ef al., 2013).

El almiddn constituye la principal reserva alimenticia para la dieta humana (Singh, 2005), entre los
usos, el principal es en la industria alimentaria, debido a su diversidad de propiedades funcionales
especificas que posee, ninglin otro ingrediente proporciona resultados en textura a una amplia
variedad de alimentos (Zapata et al., 2020), Es la base de sopas deshidratadas, botanas entre otros
(Daramola y Osanyinlusi, 2005). Las industrias que usan el almidén son: agroquimica
(recubrimiento de cereales), cosmética (polvos faciales, talco), detergentes (blanqueadores),
alimentos (modificador de viscosidad, agente de recubrimiento), médica (extensor o sustituto de
plasma, preservacion de o6rganos de trasplante) papel (encuadernacion, revestimiento), textil (ropa
y calzado) (Bello ef al., 2011). Ademas, tiene aplicaciones como antidiarreico, ya que, al ser
fermentado en el colon produce 4cidos grasos de cadena corta estimulan la absorcion de sales y

agua en el colon (Binder, 2010).

2.7.3. Porcentaje de solidos solubles totales (SST)
Las frutas contienen compuestos solubles en agua, por ejemplo, azucares, acidos, vitamina C,
aminoéacidos y algunas pectinas. Estos compuestos forman el contenido de sélidos solubles en el

fruto. En la mayoria de las frutas maduras, incluyendo las Musaceas, los azlcares representan el
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principal componente de los SST. Este parametro en las Musaceas es importante en caracteristicas
de la calidad postcosecha en la seleccidn de nuevas especies de platanos y bananos, la cantidad de
SST aumenta a medida que los frutos maduran, ocurre la hidrdlisis del almidon que posteriormente

se convierte en azlcar (Fon Fay y H, 2019).

2.7.4. Porcentaje de acidez titulable y pH
Las frutas contienen acidos orgéanicos en su composicion quimica, estos son esenciales para el
funcionamiento del cuerpo. Cuando se conoce el mayor nimero de caracteristicas quimicas en una
fruta, se determina de mejor manera la calidad en la que se encuentre para decidir si es apto para
consumo (Badui, 2005). La acidez en alimentos, esta ligada la sensacion agradable en el paladar,
valores mayores a > 4 g/L se percibe como un alimento &cido. El &cido predominante del platano
es el acido mélico y en menor proporcién citrico y oxalico cuyos niveles se incrementan pasando
del estado verde con 0.7 % a 1.5 % en estado maduro (Cayoén et al., 2000). Este acido, mejora la
salud de los huesos, aumenta la energia, da una capacidad de tolerancia a actividades fisicas. Los
acidos organicos, ademas, tienen funciones saborizantes y amortiguadoras en el pH. El acido
malico en las Musaceas estabiliza el pH dentro de un intervalo deseado, para que las proteinas,
pigmentos y otros compuestos permanezcan sin alteracion alguna durante el procesamiento y
almacenamiento (Badui, 2005). El pH es una medida de acidez o alcalinidad, indica la cantidad de
iones de hidrogeno presentes en una solucion. Esta medida es importante en el control de
microorganismos en alimentos, valores bajos, indica un medio &cido en el cual no pueden
sobrevivir la gran mayoria de los microorganismos. En medios con valores inferiores a 4.5 no
sobreviven los microorganismos patdgenos. En las Muséaceas el pH disminuye con el aumento de
estado de madurez y la sensacion de acidez aumenta, esto ocurre como resultado de la degradacion

de los almidones (Agama et al., 2005).
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2.7.5. Contenido de ceniza
El residuo de ignicion o ceniza bruta es lo que queda después de eliminar el contenido de agua y la
materia organica mediante calor, algunos autores mencionan que el contenido de cenizas puede
estar relacionado con el estado vegetativo o la madurez fisiologica de las plantas
(Jongrungruangchok, 2010). Cuando los alimentos son tratados térmicamente a temperaturas de
entre 500 y 600 °C, el agua y volatiles, son expulsados como vapores en tanto los componentes
organicos son transformados en presencia del oxigeno del aire en didxido de carbono (CO2) y 6xido
de nitrégeno (NO>) mientras el hidrégeno es expulsado en forma de vapor de agua. Los minerales
constituyentes permanecen en el residuo en forma de 6xidos, sulfatos, fosfatos, silicatos y cloruros,
en dependencia de las condiciones de incineracion y la composicion del producto analizado. La
cantidad de cenizas indica el contenido total de minerales, materia inorgénica y microelementos
con funciones metabdlicas de importancia (Fon Fay y H, 2019). El analisis de las cenizas en plantas
revela mas de 60 elementos quimicos, la presencia de alguno de éstos en el organismo no prueba
su participacion en el metabolismo y, por lo tanto, su calidad de nutrimento; en muchos casos puede
tratarse de simples contaminaciones (Bourges, 1993). Las Musaceas son de las frutas mas
consumidas a nivel mundial, forma parte de la canasta basica y es fuente importante de al menos
ocho minerales; por ello, la determinacion cualitativa y cuantitativa de los materiales presentes en

la region puede favorecer a la inclusion de nuevos ejemplares en la dieta del ser humano.

2.8. Analisis nutrimental en Musa spp.
El andlisis de minerales es una técnica dedicada a la identificacion y cuantificacion de los
minerales. Entre las principales propiedades funcionales de los compuestos quimicos que

constituyen a las frutas estdn los nutrientes. Los minerales en las frutas poseen actividades
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fisiologicas en el organismo, necesarias para asegurar un estado de salud fisica adecuado (Mendoza
y Calvo, 2010).

La composicion mineral de Musa spp., es variada de acuerdo con la interaccion de factores
especificos: la variedad, estado de maduracion, condiciones ambientales y las practicas agricolas
(Afanador, 2005). Aunque morfoldégicamente las plantas de Musaceas presenten similitud, poseen
caracteristicas diferentes, que incluye el valor nutricional de sus frutos (Biodiversity, 2003). En
estado inmaduro el platano contiene entre 67 y 75 % de humedad, 1 % de proteina, 0.3 y 0.5 % de
lipidos, 20 — 30 % de carbohidratos totales, 0.5 % de fibra total y 1 % de cenizas. Mientras que, el
platano maduro con base en 100 g de pulpa, contiene 75 % de agua, 20 % de azlcares, 2.3 % de
almidon, 3.1 % de fibra, 1.2 % de proteina y 0.3 % de grasa (Tobin y Muller, 1988).

Las Muséceas son fuente de vitaminas (A, B, C) y minerales. El contenido difiere entre variedades
por lo general, los platanos de coccion son mas ricos en vitamina C que los platanos de postre. Sin
embargo, tanto bananos como platanos, son fuente importante de minerales dentro de la nutricion
humana, el contenido de potasio es visiblemente elevado (Sharrock y Lusty, 2000).

Los nutrimentos actian de diversas maneras en la formacion de tejidos rigidos del cuerpo (Ca, P,
F, Mg, etc), como cofactores de enzimas (Mn, Zn, Cu, Mo, Na), como integrantes de vitaminas,
hormonas, mioglobina y hemoglobina (Cu, I, Fe), para controlar la presiéon osmotica de fluidos
celulares y del pH (Na, K, Cl) y, como parte constitutiva de algunas macromoléculas (S, P, Fe)
(Badui, 2005). En el Cuadro 3, se presenta la composicion quimica y bioquimica de platanos y

bananos con base en sus estados fisiologicos.
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Cuadro 3. Composicion quimica y bioquimica de las Musaceas en sus diferentes estados

fisiolégicos y transformaciones!

Pulpa de banano Pulpa de platano
Parametro Rk Maduro Inmaduro Seco Deshldrgtado Inmaduro  Maduro
en harina

Energia Kcal 89 110 257 340 91 122
Agua g 74 69 28 3.0 63 65
Proteina g 1.1 1.4 3.0 3.9 0.8 1.3
Lipidos totales g 0.3 0.2 1.0 1.8 0.1 0.37
Carbohidratos g 21.8 28.7 63.0 82.1 24.3 32
Fibra dietética g 2.0 0.5 5.5 7.6 54 2.0-3.4
Na mg 1.0 8.0 3.0 4.0
K Mg 385.0 1150.0 1491.0 500
Ca Mg 8.0 8 20.0 22.0 7.0 3.0
Mg mg 30 90.0 108.0 33.0 35.0
P mg 22 75.0 74.0 35.0 30.0
Fe mg 0.42 0.9 1.3 1.15 0.5 0.6
Cu mg 0.11 0.4 0.39 0.16
Zn mg 0.18 0.5 0.61 0.1
Mn mg 0.2 0.57 15
Vitamina E mg 0.29 0.6 -
Vitamina C mg 11.7 31 4.0 20.0 20
Tiamina mg 0.04 0.04 0.1 0.18 0.05 0.08
Riboflavina mg 0.07 0.02 0.18 0.24 0.05 0.04
Niacina mg 0.61 0.6 2.0 2.8 0.7 0.6

" por 100 g. de peso neto. ~ Marriott et al., (1983); Aurore et al., (2009).

El potasio es un elemento presente en contenidos elevados en aguacate, guanabana, datil, entre
otros, sin embargo, las Musaceas destacan del resto por su disposicion y facil acceso a nivel
mundial (Sharrock y Lusty, 2000). La pulpa es una fuente importante de polifenoles, catecolaminas
como la dopamina, aunque una desventaja del contenido polifenol es que aporta un sabor
astringente, ademds de oscurecer el fruto cuando este es deshidratado (Kanzawa y Sakakibara,
2000). El calcio es el elemento mas abundante en el humano, representa hasta el 2 % del peso
corporal, interviene con la coagulacion de la sangre, contraccion muscular, activacion enzimatica
y transmision de impulsos nerviosos; en México, la gran parte del calcio que se consume proviene

del maiz nixtamalizado, en su preparacion se afiade una cantidad considerable de este elemento en
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forma de cal. El fosforo estd estrechamente relacionado con el calcio ya que juntos forman la
hidroxiapatita localizada en dientes y huesos, actia como amortiguador de pH en la sangre o en las
células en donde participa en el metabolismo de las proteinas. El hierro transporta y almacena el
oxigeno mediante la hemoglobina y la mioglobina, ademas, como cofactor de varias enzimas
(Badui, 2005). Otros elementos actuan de manera conjunta el sodio y el cloro forman parte del
plasma sanguineo y del liquido extracelular que rodea las células, donde ayuda a mantener la
presion osmotica, la acidez y la carga eléctrica; el sodio, actia en la contraccion muscular y en la
conduccion nerviosa (Erdman, 1979). Por su parte, la deficiencia de zinc causa pérdida de apetito
y problemas en el crecimiento de los nifios. El magnesio interviene en la formacion de huesos y
dientes, como coenzima en el metabolismo de hidratos de carbono y constituye diversos liquidos
intracelulares. El cobre es cofactor de diversas enzimas (Badui, 2005). Conocer el valor nutrimental
de las especies vegetales tiene un papel importante para el humano; asi mismo, la clasificacion e
identificacion de rasgos morfologicos son elementos bésicos para conocer y medir la variabilidad
genética para el aprovechamiento integral de los recursos existentes de Musaceas en la region de

Ziracuaretiro, Michoacan.
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Hipotesis:
Las variedades de Musa spp., cultivadas en Ziracuaretiro, Michoacan, México presentan

diferencias morfologicas, proximales y nutrimentales que se reflejan en sus atributos.

Objetivo general:
Generar informacioén sobre las caracteristicas morfologicas, proximales y nutrimentales que
permitan identificar, conservar y, explotar en su caso, comercialmente las variedades cultivadas de

Musaceas en el municipio de Ziracuaretiro, Michoacan.

Objetivos especificos:
1.- Localizar e identificar las variedades de Musa spp., cultivadas en el municipio de Ziracuaretiro,

Michoacan, México.

2.- Evaluar morfologicamente el fruto de las variedades de Musa spp., cultivadas en la region de

Ziracuaretiro, Michoacan, México.

3.- Evaluar caracteristicas proximales de las variedades de Musa spp., cultivadas en la region de

Ziracuaretiro, Michoacan, México.

4.- Determinar el contenido nutrimental de las variedades de Musa spp., cultivadas en

Ziracuaretiro, Michoacan.
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del area de estudio

El municipio de Ziracuaretiro se localiza en la parte central del estado entre los paralelos 19° 25" y
19° 34" de Latitud Norte y los meridianos 101° 52’ y 102° 01’ de Longitud Oeste. Su cabecera
municipal es Ziracuaretiro y se localiza en las coordenadas 19° 26’ de Latitud Norte y 101° 55’ de
Longitud Oeste, a una altura de 1380 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con Tingambato,
al este con Santa Clara, al sur con Taretan y al oeste con el municipio de Uruapan. Presenta una
extension territorial de 159.55 km? (Guillén et al., 2007). El relieve se constituye por el sistema
volcanico transversal y los cerros el Cobrero, Cueva, Salto, Panadero y Malpais. La hidrografia se
constituye principalmente por los rios Ziracuaretiro, Ziraspen, la Brujula y Calicanto ademas de
manantiales de agua fria. Presenta un clima semicéalido himedo con abundantes lluvias en verano.

El rango de temperatura de 16-26 °C y rango de precipitacion de 1200-2000 mm (INFAED, 2018).

3.2. Material genético

El material genético consistid en nueve variedades cultivadas de Musa spp., provenientes del
municipio de Ziracuaretiro, Michoacan, México y dos variedades comerciales Macho y Tabasco,
estas ultimas solo fueron utilizadas en las evaluaciones proximales y nutrimentales. Las variedades
cultivadas en Ziracuaretiro son conocidas localmente como: Costa Rica, Costillon, Costillon

Cenizo, Enano, Enano Gigante, Guineo, Manzano, Morado o Mulato y, Verde Maduro.

3.3. Localizacion y recolecta de racimos de Musa spp.
Para la localizacion de las variedades se hicieron recorridos de campo en la region, las plantas
madre fueron ubicadas con un geoposicionador satelital y fotodocumentadas. Los racimos se

recolectaron en la etapa de madurez fisiologica y fueron transportados al Laboratorio de Recursos
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Fitogenéticos de la Unidad de Investigaciones Avanzadas en Agrobiotecnologia (UIAA) de la

Facultad de Agrobiologia “Presidente Juarez”, en donde se almacenaron a temperatura ambiente

para su posterior caracterizacion y procesamiento.

3.4. Caracterizacion morfologica de planta y fruto de Musa spp.

La caracterizacion morfoldgica fue hecha con base a los descriptores morfoldgicos para el banano

(Musa spp.), propuestos por el IPGRI-INIBAP/CIRAD (1996). Fueron evaluados 33 caracteres en

planta y fruto de dos tipos: 21 caracteres de tipo cualitativo y 12 de tipo cuantitativo. En el Cuadro

4, se presenta la relacion de caracteres morfologicos evaluados.

Cuadro 4. Caracteres morfologicos de tipo cualitativo y cuantitativo evaluados en variedades
cultivadas de Musa spp., en Ziracuaretiro, Michoacan.

Caracteres cualitativos

> =z > v

1. Habito foliar

2. Enanismo

3. Color del pseudotallo

4. Color subyacente del pseudotallo

5. Altura del pseudotallo
6. Apariencia del pseudotallo
7. Emergencia de los hijos

C—3Ccmm

8. Posicion del fruto

9. Secciodn transversal del fruto

10. Vestigios florales en el apice del fruto
11. Fusidn del pedicelo

12. Color de la cascara inmadura

13. Caida de los frutos de las manos

14. Color de la pulpa madura

15. Forma del fruto

16. Apice del fruto

17. Superficie del pedicelo

18. Color de la cascara madura
19. Grietas en la cascara

20. Color de la pulpa inmadura
21. Adherencia de la cascara

Caracteres cuantitativos

Planta

22. Numero de hijos

OHCc=®m

23. Numero de frutos por racimo
24. Longitud del pedicelo del fruto
25. Espesor de la cascara

26. Longitud de la pulpa

27. Diametro de la pulpa

28. Numero de manos por racimo

29. Longitud del fruto

30. Diametro del pedicelo del fruto
31. Diametro del fruto

32. Peso de la cascara

33. Peso del racimo
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Los caracteres peso del racimo y manos fueron determinados en una bascula granataria. Mientras
que, los pesos del fruto, pulpa y cascara, fueron medidos en una balanza analitica de precision. La
longitud y didmetro del fruto, pedicelo, pulpa y espesor de la cascara se tomaron con un vernier
digital Trupper®. Todas las determinaciones de color fueron tomadas con la tabla de colores de
RALK7, a excepcion del color en planta, el cual fue determinado con la tabla de colores incluida

en el descriptor morfoldgico.

3.5. Evaluacion proximal en pulpa de Musa spp.

La evaluacion proximal en la pulpa, incluyd ocho variables: contenido de humedad, materia seca,
almidon, aceite, ceniza, pH, solidos solubles totales y acidez titulable; todas las evaluaciones fueron
hechas por triplicado. Para determinar el contenido de ceniza, aceite, acidez titulable, pH y sélidos
solubles totales; cinco frutos en madurez de consumo, de la mano media del racimo fueron
seleccionados al azar para ser deshidratados en un liofilizador (Labconco®), a una presion de vacio
de 0.10 mBar y una temperatura de -50 °C durante 72 h. Las muestras fueron pulverizadas en un
molino eléctrico y almacenadas en frascos plasticos a -4 °C. La pulpa fresca se utiliz6 para evaluar
el contenido de humedad, materia seca y almidon. Los protocolos empleados de acuerdo con la

(AOAC, 2000), son descritos a continuacion.

3.5.1. Determinacion de humedad y materia seca
El contenido de materia seca fue determinado a partir de tres frutos al azar de la mano media del
racimo en madurez fisioldgica, se extrajo una muestra de 30 g de pulpa fresca cortada en rodajas,
deshidratada en un horno a 60 °C durante 24 horas hasta tener peso constante; el contenido de

humedad y de materia seca fue obtenido con las siguientes ecuaciones:

Peso fresco-peso seco

Humedad (%) = x100 MS (%)= 100-(% humedad)

Peso fresco
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3.5.2. Contenido de almidon
El contenido de almidon partié de una muestra de 100 g de pulpa fresca en madurez fisioldgica. La
pulpa fue cortada en rodajas y deshidratada en un horno a 60 °C, después pulverizada. Se utilizd
una porcidon de 10 g de muestra y 30 mL de agua destilada en una proporcion de 1:3, se centrifugd
y eliminoé la pulpa (sobrenadante), el almidon (porcion precipitada) fue colocado en el horno a 60

°C por 24 h, finalmente, el peso se obtuvo en una balanza analitica.

3.5.3. Contenido de ceniza
El contenido de ceniza fue determinado a partir de una muestra de 1.5 g de pulpa liofilizada. Un
crisol de porcelana limpio fue llevado a peso constante en una balanza analitica (sensible al 0.1
mg). Posteriormente la muestra fue incinerada bajo la llama de un mechero para iniciar la
combustion de la materia orgdnica y evitar pérdida de la muestra por espumeo. Se colocd la muestra
en una mufla industrial Novatech® a 500 °C hasta obtener cenizas libres de carbon (de color gris a
blanco); la muestra se colocd en un desecador para atemperarlas y registrar el peso en la balanza.

El porcentaje de ceniza fue determinado por:

_ (peso del crisol + residuo)
% de ceniza = _ %100
(peso del crisol + muestra)

3.5.4. Porcentaje de SST
El porcentaje de SST se obtuvo, a partir de una mezcla homogénea y filtrada de 3 g de tejido
liofilizado con 9 mL de agua destilada con relacién de 1:3 de acuerdo con el método 920.151
(AOAC, 1990). Después se colocod una gota de la mezcla en el prisma del refractometro portatil
ATC® y se hizo la lectura. El valor obtenido expresado en °Brix fue multiplicado por tres, ya que

el tejido liofilizado estaba diluido en agua destilada.
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3.5.5. Determinacion de acidez titulable y pH

El pH fue evaluado en un potencidmetro Beckman®

en una muestra compuesta por una mezcla
filtrada de 3 g de tejido liofilizado con 90 mL de agua destilada (relacion 1:30). Para determinar la
acidez titulable fueron mezclados 20 g de pulpa fresca con 25 mL de agua destilada y 2 gotas de
fenolftaleina, posteriormente se registro el peso. La muestra fue titulada con NaOH 0.01 N hasta

obtener un cambio de color a rosa suave. Se tomo el volumen utilizado. El porcentaje de acidez fue

determinado mediante la siguiente formula:

. . e Na mL Na
% acidez— (0.06704)(N de NaOH)(mL NaOH)
o acidez= Peso de la muestra (g) *

3.5.6. Porcentaje de aceite
El contenido de aceite fue determinado por el método de extraccion Soxhlet (Soxhlet, 1879). La
técnica es usada para la determinacion del contenido graso en muestras por diferencia de peso, es
importante colocar los matraces balon en peso constante. Se registro el peso del matraz balon, papel
filtro, el dedal y 2 g de tejido de pulpa liofilizada; la muestra fue envuelta en el papel filtro y
colocada en el dedal dentro de la camara de extraccion. Se afiadieron 75 mL de solvente hexano en
la camara de extraccion y 75 mL en el matraz balon. El equipo de extraccion fue colocado en una
parrilla a 80 °C para iniciar el proceso de extraccion, el solvente se reflujo hasta que saliera limpio.
Después el aceite fue separado del hexano, evitando el reflujo del solvente. La muestra esta lista
una vez que el hexano se volatilice, para esto, fue puesta en el horno a 60 °C al menos 8 horas.
Para finalizar los matraces fueron llevados a peso constante. El porcentaje de aceite para cada

muestra se obtuvo mediante la féormula;:

. masa lipido
% aceite=———  *100
masa muestra
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3.6. Evaluacion del contenido nutrimental en pulpa de Musa spp.

La determinacioén del contenido nutrimental fue hecha en base seca, con muestras de pulpa
liofilizada a través de espectroscopia de absorcion atomica para los microelementos Fe, Mn, Zn,
Cu, B y Na y para los macroelementos N, K, P, Ca, Mg y S, en las variedades Morado, Guineo,
Enano, Costillon, Costillon cenizo, Verde maduro, Enano, Enano gigante, Costa Rica, Macho y
Tabasco. El mecanismo de deteccion de los elementos se realizo por el haz emitido por la fuente
que atraviesa el sistema de atomizacion que contiene la muestra en estado de gas atdmico, €sta
llega al monocromador que elimina la radiacion pasando al detector donde se procesa y amplifica

para dar la lectura.

3.7. Analisis de la informacion

Con la informacion obtenida de cada una de las variables morfologicas, proximales y nutrimentales
fue elaborada una matriz de datos en Excel®. Para el analisis de la informacién nutrimental fueron
aplicadas técnicas de estadistica multivariada; mientras que, para los datos morfologicos y
proximales fueron hechos los siguientes analisis de tipo univariado y multivariado, a través del
software SAS studio (online): analisis de varianza en una via con el procedimiento PROC ANOVA,
una prueba de comparacion de medias (PROC MEANS) hecha con la prueba de Tukey (o =<0.05),
un andlisis de correlacion de Pearson (PROC CORR), un anlisis cluster (PROC CLUSTER) y un
analisis de agrupamiento con el procedimiento (PROC TREE), para generar un dendrograma de
similitud. Finalmente fue hecho un dendrograma de similitud global con base en los caracteres

morfoldgicos cuantitativos, proximales y nutrimentales.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evaluacion morfoldgica de las variedades de Musa spp., cultivadas en Ziracuaretiro, Michoacan, México

4.1.1. Recolecta de variedades cultivadas
En el presente trabajo de investigacion han sido identificadas nueve variedades cultivadas de Musa spp. Los sitios de recolecta presentan alturas
sobre el nivel del mar que oscilan entre los 1340 y los 1570 msnm. Los materiales estudiados estan bajo condiciones de traspatio, lo cual se
puede considerar como un ambiente homogéneo. En el Cuadro 5, se presenta la posicion geografica de la procedencia de las variedades bajo

estudio y en la Figura 2, se muestra una fotografia donde se pueden observar los racimos de las variedades bajo estudio.

Cuadro 5. Ubicacion geografica de los sitios de procedencia de las variedades cultivadas de Muséaceas en Ziracuaretiro, Michoacan.

Variedad L.N.! L.0O.2 Altitud
Costillon 19° 24’ 35 101° 54’ 41> 1370
Costillon cenizo 19°21° 517 101° 50° 38> 1570
Enano 19° 24’ 30> 101°54° 39> 1370
Enano gigante 19° 24> 39> 101° 5415 1480
Guineo 19°24° 30> 101° 54° 39> 1350
Manzano 19°24° 47> 101° 54° 05> 1400

Morado 19°25° 39” 101° 52° 487 1540



Verde maduro 19°25° 327 101° 54° 29> 1340
Costa Rica 19°25° 327 101° 54° 29> 1340

@ Latitud Norte, ¥ Longitud Oeste

¥9é

Costillon Costillon cenizo Enano”




Figura 2. Racimos de las variedades de Musaceas. cultivados en el municipio de Ziracuaretiro, Michoacan.
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4.1.2. Descripcion morfologica de las variedades de Musa spp.

4.1.2.1. Variedad Costillon cenizo
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La planta de la variedad Costillon cenizo tiene un habito foliar normal, las hojas no se superponen y la proporcion foliar es inferior a 2.5 m. El

pseudotallo es de apariencia normal, color verde oscuro, con aspecto ceroso y sobrepasa los 3.0 m de altura. Esta variedad produce dos hijos,

Seccion transversal del fruto

/

Apice del fruto

19°21° 51°°L.N.
101° 50° 38°° L.O.
Altitud 1570 msnm

en promedio; con alturas de plantas entre 2 y ¥4 con respecto a la altura que presenta
la planta madre. El pedicelo de esta variedad mide 11 mm de longitud y 12 mm de
didmetro, en promedio. La superficie del fruto es glabra y no presentan fusion entre
si. Los frutos estan dispuestos paralelos al raquis; en promedio, cada racimo tiene
cinco manos y 60 frutos. Los frutos son rectos, agrietados y con ligeros bordes
pronunciados en la cdscara; en estado inmaduro son color verde helecho (RAL, 6025)
y al llegar a la madurez son amarillo de zinc (RAL1018). La cascara mide de 4 a 7
mm de espesor pesa 70 g. La pulpa mide 18 cm de longitud y 6 cm de didmetro. En

la Figura 3, se muestran algunas de las caracteristicas evaluadas en el fruto.
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4.1.2.2 Variedad Morado

La planta presenta un habito foliar normal, las hojas no se superponen y la proporcion foliar es inferior a 2.5 m. El pseudotallo es de apariencia

normal, color verde oscuro, con aspecto ceroso y sobrepasa los 3 m de altura. Esta
variedad en promedio tiene dos hijos, de entre Y4 y % de altura de la planta. Los -

frutos se disponen paralelos al raquis, en promedio cada racimo tiene cinco manos y

Fruto en madurez fisiologica . . .
60 frutos. Los frutos son rectos, agrietados y con ligeros bordes pronunciados en la

cascara, los frutos no estan fusionados entre si. Los pedicelos miden 13 mm de

longitud y 12 mm de didmetro, sin fusion, con superficie glabra. El color de los frutos
Fruto en madurez de consumo

i en estado inmaduro es verde hierba (RAL, 6010) y al llegar a la madurez el color es

oliva negruzco (RAL6015). La cascara mide de 3 a 4 mm de espesor y un peso

v v promedio de 51 g. La pulpa mide 10 cm de longitud y 5 cm de didmetro. En la Figura

)
Seccion transversal del fruto

4, se muestran algunas de las caracteristicas evaluadas en el fruto.

Apice del fiuto

19°°25° 3922 EN.
101° 52” 48 L.O.

\morfol6gict§tdel 1Y vamedad
), Racimo (B), Fruto (C).
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4.1.2.3. Variedad Costillon

La planta tiene un porte y hébito foliar normal, ya que las hojas no se superponen y la proporcion foliar es inferior a los 2.5 m, en promedio

produce un hijo por planta. El pseudotallo es de aspecto normal de color verde

medio, aspecto brillante con una altura superior a 3 m. Los frutos estan dispuestos

curvos hacia arriba, tienen forma recta, grietas en la cscara y bordes pronunciados;
Fruto en madurez fisiologica

el pice del fruto es truncado, con vestigios florales prominentes en la base del apice

y sin pedicelos fusionados. En promedio, los frutos miden 13 cm de longitud y 7 cm

de didmetro; cada racimo tiene cinco manos, 66 frutos y un peso de 11 kg. En estado
Fruto en madurez de consumo

' inmaduro presentan color verde hierba (RAL, 6010) y al llegar a la madurez verde

amarillento (RAL6018). La cascara mide de 5 a 7 mm de espesor y pesa 128 g en

b promedio. La pulpa mide 11 cm de longitud y 8 cm de diametro. En la Figura 5, se

Seccion transversal del fruto .
muestran algunas de las caracteristicas evaluadas en el fruto.

~
I \
1 s !

- N_ .

Apice del fruto

19° 24° 42°° LN.
101° 557 40°° 1.0,

Figura 5. Caracteristicas morfoldgicas de la variedad
Costillon. Planta (A), Racimo (B), Fruto (C).
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4.1.2.4. Variedad Verde maduro

La planta tiene un hébito foliar erecto, la proporcion foliar no sobrepasa los 2.5 m ya que las hojas no se superponen, produce en promedio un

hijo por planta. El pseudotallo tiene un aspecto normal, mide mas de 3m de altura, es

color verde medio con aspecto brillante (sin cera). Los frutos estan dispuestos curvos

hacia el raquis, tienen forma recta, sin grietas en la céscara, con bordes débilmente
Fruto en madurez fisiologica

pronunciados. El apice del fruto es truncado, sin rastros de vestigios florales ni fusién

de pedicelos. En promedio, los frutos miden 13 cm de longitud y 6 cm de didmetro.

Cada racimo tiene seis manos, 94 frutos y un peso de 16 kg. Cada racimo tiene siete
Fruto en madurez de consumo

manos y 66 frutos. En estado inmaduro los frutos son de color verde helecho

(RAL6025) y al llegar a la madurez el color es verde reseda (RAL6011). La cascara

; mide de 3 a4 mm de espesor y un peso promedio de 50 g, mientras que, la pulpa mide
Seccion transversal del fruto
12 cm de longitud y 6 cm de diametro. En la Figura 6, se muestran algunas de las

caracteristicas evaluadas en el fruto.

N

Apice del fruto

19° 24° 42°° LN.
101° 55 40°° T..0).

Figura 6. Caracteristicas morfologicas de la variedad Verde
maduro Planta (A), Racimo (B), Fruto (C).
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4.1.2.5. Variedad Guineo

La planta de la variedad Guineo tiene porte y habito foliar normal, la proporcion foliar no sobrepasa los 2.5 m ya que las hojas no se superponen,

produce un hijo por planta. El pseudotallo presenta un aspecto débil de 3 m de altura
color verde rojizo y aspecto brillante (sin cera). Los frutos estdn dispuestos hacia

arriba; en promedio cada racimo tiene seis manos, 87 frutos y un peso de 12.37 kg.

Fruto en madurez fisiologica . . , .
Los frutos son rectos, sin grietas en la céscara, con bordes redondeados; el dpice del

fruto es largamente puntiagudo con restos de vestigios florales y los pedicelos no se
fusionan. Los frutos miden 12 cm de longitud y 5 cm de didmetro. En estado inmaduro

Fruto en madurez de consumo

R

Seccion transversal del fruto

| !
S

son color verde helecho (RAL, 6025) y al llegar a la madurez amarillo oro

(RAL1004). La cascara mide de 3 a 4 mm de espesor y un peso promedio de 40 g. La

pulpa mide 11 cm de longitud y 5 cm de didmetro. En la Figura 7, se muestran algunas

de las caracteristicas evaluadas en el fruto.

Apice del fruto

19° 25° 32°° L.N.
101° 54° 29°° L.O.
Altitud 1340 msnm
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4.1.2.6. Variedad Enano

La planta tiene un habito foliar decumbente y de porte enano, ya que las hojas recubren el pseudotallo, la proporcion foliar es superior a 2.5 m

produce cuatro hijos por planta. El pseudotallo es robusto, color verde medio y de

< apariencia brillante. Los frutos estan dispuestos hacia arriba; en promedio, cada
racimo tiene nueve manos, 123 frutos y un peso de 17 kg. Los frutos son rectos en la

Fruto en madurez fisiologica . . . i .
parte distal, sin grietas en la cascara, presentan bordes redondeados, el apice del fruto

* es redondeado con vestigios florales estilo persistente; los pedicelos no muestran
fusion entre si. En promedio los frutos miden 13 cm de longitud y 5 cm de diametro.
Fruto en madurez de consumo
‘\
‘ \

Seccion transversal del fruto

En estado inmaduro el fruto es color verde palido (RAL, 6021) y al llegar a la madurez

amarillo limén (RAL1012). La c4scara mide 4 mm de espesor y un peso promedio de

33 g. La pulpa mide 12 cm de longitud y 4 cm de didmetro. En la Figura 8, se muestran

algunas de las caracteristicas evaluadas en el fruto.

\

I

1

A
-~

Apice del fruto

19° 24° 30°° L.N.
101° 547 30°°T. O

Figura 8. Caracteristicas morfoldgicas de la variedad Enano
Planta (A), Racimo (B), Fruto (C).
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4.1.2.7. Variedad Costa Rica
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La planta madre presenta un porte y habito foliar normal, produce tres hijos por planta. El pseudotallo es de apariencia cerosa color crema. Los

frutos en el racimo estan dispuestos hacia arriba. En promedio cada racimo tiene cinco manos, 70 frutos y un peso de 11 kg. Los frutos son

rectos, sin grietas en la céscara, tienen una curva poco marcada, bordes ligeramente
pronunciados, el apice del fruto ligeramente puntiagudo y no presentan vestigios

florales, los pedicelos no estan fusionados entre si. En promedio los frutos miden 18

Fruto en madurez fisioldgica . ., .
5 cm de longitud y 7 cm de diametro. En estado inmaduro presentan color verde helecho

(RAL, 6025) y al llegar a la madurez cambian a amarillo sefiales (RAL1003). La
cascara mide de 4 a 5 mm de espesor y pesa 70 g. La pulpa mide 17 cm de longitud
y 6 cm de didmetro. En la Figura 9, se muestran algunas de las caracteristicas

evaluadas en el fruto.

Apice del fiuto

19° 25° 32°° L.N.
101° 54° 29°° L.O.

Figura 9. Caracteristicas morfoldgicas de la variedad
Costa Rica Planta (A), Racimo (B), Fruto (C).
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4.1.2.8. Variedad Manzano

La planta madre presenta un hébito foliar decumbente, porte enano; un hijo por planta. El pseudotallo tiene aspecto robusto y es color verde

de apariencia cerosa. La posicion de los frutos en el racimo son curvos hacia arriba.

Los frutos son rectos en la parte distal con bordes redondeados, el apice es puntiagudo

y con vestigios florales con estilo prominente, los pedicelos estan fusionados

Fruto en madurez fisiologica . B k X .
parcialmente entre si. En promedio cada racimo tiene 8 manos, 88 frutos y un peso de

6 kg. Los frutos miden 10 cm de longitud y 5 cm de diametro; no presentan grietas en

la cascara. En estado inmaduro el fruto es color verde hierba (RAL, 6010) y al llegar
Fruto en madurez de consumo

a la madurez cambia a amarillo limén (RAL1012). La cdscara mide 4 mm de espesor

y un peso promedio de 30 g. La pulpa mide 10 cm de longitud y 4 cm de diametro.

En la Figura 10, se muestran algunas de las caracteristicas evaluadas en el fruto.

'’

Seccion transversal del fruto

|
%

Apice del fruto

19° 24° 47°° L.N.
101° 547 05°T. O

Figura 10. Caracteristicas morfoldgicas de la variedad
Manzano Planta (A), Racimo (B), Fruto (N).
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4.1.2.9. Variedad Enano gigante

La planta de la variedad Enano gigante presenta un hébito foliar normal a decumbente y de porte enano; dos hijos por planta. El pseudotallo

«

Fruto en madurez fisiologica

de la planta es robusto, de apariencia brillante y color verde amarillo. Los frutos estan

dispuestos hacia arriba; en promedio cada racimo tiene nueve manos, 120 frutos y un

peso de 18 kg. Los frutos son rectos en la parte distal, sin grietas en la cascara,

presentan bordes redondeados, el dpice del fruto redondeado con vestigios florales
m con estilo persistente; los pedicelos no muestran fusion entre si. En promedio los
frutos miden 11 cm de longitud y 5 cm de didmetro. En estado inmaduro presentan

Fruto en madurez de consumo
: color verde hierba (RAL, 6010) y al llegar a la madurez son amarillo limén
Q (RAL1012). La céscara mide de 3 a 4 mm de espesor y un peso promedio de 48 g. La

pulpa mide 10 cm de longitud y 4 cm de didmetro. En la Figura 11, se muestran

Seccion transversal del fruto

l.l

\

L 7
-

Apice del fruto

algunas de las caracteristicas evaluadas en el fruto.

19° 24° 39°° L.N.
101° 54° 15’ L.O.
Altitud 1480 msnm

47



4.1.3. Caracteristicas morfolégicas contrastantes entre las variedades evaluadas

En la Figura 12, se muestran las caracteristicas morfoldgicas mas contrastantes entre las variedades evaluadas.
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Figura 12. Caracteristicas morfologicas contrastantes entre las variedades evaluadas. Apice del fruto (AF), Vestigios florales (VF), Color de
la cascara madura (CCM), Grietas en la cascara (GC), Fusion de los pedicelos (FP).
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4.1.4. Variabilidad en frutos de las variedades evaluadas de Musa spp.
En el Cuadro 6, se muestran los estadisticos simples obtenidos para 12 variables cuantitativas evaluadas en fruto; de acuerdo con el coeficiente
de determinacion (R?), los valores oscilaron entre 0.54 para longitud de la pulpa y 0.93 para diametro del fruto. Los valores para la desviacion
estandar (DE) fluctuaron entre 0.60 y 129.70 para nimero de hijos y longitud del fruto, respectivamente. Los valores de las medias obtenidas
oscilaron de 2 a 4 para niamero de hijos y 103.79 mm a 129.70 mm para longitud del fruto, la media para espesor de la cascara y longitud del

fruto fue de 3.94 mm y 129.70 mm, respectivamente.

Cuadro 6. Estadisticos simples obtenidos del analisis de varianza, practicado para 12 variables cuantitativas determinadas en nueve variedades
de Musa spp., en Ziracuaretiro.

Variable R? Media D.E. Pr>F
Numero de hijos 0.78 1.81 0.60 <.0001
Numero de frutos 0.81 86.46 11.43  <.0001
Numero de manos 0.77 6.62 0.89  <.0001
Longitud del fruto (mm) 0.55 129.70  21.25 <.0001
Diametro del fruto (mm) 0.93 57.10 2.68  <.0001

Longitud del pedicelo del fruto (mm) 0.84 17.60 243 <.0001
Diametro del pedicelo del fruto (mm) 0.87 10.50 0.61 <.0001

Longitud de la pulpa (mm) 0.54 125.76 21.20 <.0001
Diametro de la pulpa (mm) 0.92 53.16 2.64 <.0001
Espesor de la cascara (mm) 0.58 3.94 0.63 <.0001
Peso de la cascara (g) 0.92 59.69 9.35 <.0001
Peso del racimo (kg) 0.80 12.40 2.09 <.0001
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Coeficiente de determinacion (R?), Desviacion estandar (D. E.)

Los resultados del anélisis de varianza en una via, practicado para 12 variables cuantitativas en fruto de Musa spp., se presentan en el Cuadro

7,y en la Figura 13, los valores obtenidos del coeficiente de variacion para las 11 variables cuantitativas evaluadas en el fruto.
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Cuadro 7. Analisis de varianza en una via practicado para 12 variables cuantitativas evaluadas en fruto de variedades cultivadas de Musa spp.,
procedentes de Ziracuaretiro, Michoacan.

Variable Fuente GL  Suma de Cuadrado Valor Pr>F
cuadrados de la media de F

Numero de hijos Modelo 8 59.81 7.47 20.60  <.0001
Error 45 16.33 0.36
Total 53 76.14

Numero de frutos Modelo 8 25522.92 3190.36 2440  <.0001
Error 45 5884.50 130.76
Total 53 31407.42

Numero de manos Modelo 8 122.92 15.36 19.39  <.0001
Error 45 35.661 0.79
Total 53 58.59

Longitud del fruto Modelo 8 25134.08 3141.76 6.96 <.0001

Error 45 20326.15 451.69
Total 53 45460.23

Diametro del fruto Modelo 8 4576.67 572.08 17.11  <.0001
Error 45 325.40 7.23
Total 53 4902.07
Longitud del pedicelo Modelo 8 1465.28 183.16 30.81  <.0001
del fruto Error 45 267.48 5.94
Total 53 1732.77
Didmetro del pedicelo Modelo 8 117.73 14.71 39.12 <.0001
del fruto Error 45 16.93 0.37
Total 53 134.66
Longitud de la pulpa Modelo 8 24346.10 3043.26 6.77 <.0001
Error 45 20240.61 449.79
Total 53 445846
Didmetro de la pulpa Modelo 8 4096.00 512.00 72.98  <.0001
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Error 45 315.71 7.01
Total 53 4411.72

Espesor de la cascara Modelo 8 26.18 3.27 8.03 <.0001
Error 45 18.33 0.40
Total 53 44.52

Peso de la cascara Modelo 8 50085.25 6260.65 7149  <.0001
Error 45 3940.57 87056
Total 53 54025.52

Peso del racimo Modelo 8 832.08 104.01 23.75  <.0001
Error 45 197.09 4.37
Total 53 1029.18
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Coeficiente de variacion
35 133.19
30
25
20
16.38 16.86 16.18 1567 16.87
15 13.22 1342 13.84
10
R87 4,98
5
0
NH NF NM LF DF LPF DPF LP DP EC PC PR
Numero de hijos (NH), numero de frutos (NF), numero de manos (NM), longitud del fruto (LF),
diametro del fruto (DF), longitud del pedicelo del fruto (LPF), diametro del pedicelo del fruto (DPF),
longitud de la pulpa (LP), diametro de la pulpa (DP), espesor de la cascara (EC), peso de la cascara
(PC), Peso del racimo (PR).

Figura 13. Coeficientes de variacion obtenidos
para 12 variables cuantitativas evaluadas en
fruto de variedades cultivadas de Musa spp., en
la region de Ziracuaretiro, Michoacan.

Los resultados arrojan diferencias estadisticas
altamente significativas (o= 0.01) para todas las
variables evaluadas. Resultados similares son
reportados por (Herrera et al., 2016) en donde
caracterizaron ocho variedades de Musaceas
(Valery, Llanero, Verde, Enano gigante, Gros
Michael, Gros Michael cocos, Gros Michael,

Banano indio), estos autores determinaron el

peso del racimo, fruto, pulpa, longitud y didmetro del fruto/pulpa, nimero de manos/frutos, en donde identificaron diferencias estadisticas

significativas (a=0.05) para todas las variables evaluadas. Estos resultados coinciden con los obtenidos en este estudio. En cuanto al nimero

de hijos en promedio por planta, las variedades Costillon, Verde maduro y Guineo presentaron un hijo en promedio; mientras, que las variedades

Enano y Costa Rica de 3 a 4 hijos. Resultados contrastantes fueron descritos por Parra ef al., (2009) en donde se indica la existencia de seis

hijos por planta; este resultado puede deberse principalmente a la variedad, al manejo del cultivo, distribucion de las plantas, los autores

reportan que las variedades con seis hijos estaban localizadas en colinas, donde el suelo tiene mayor profundidad. En el estudio hecho por
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Aguirre y Quintero (2016), se describe la evaluacion morfoldgica en 20 variedades de muséceas; en ellas, se incluyen las variedades Guineo,
Manzano y Enano gigante. Los valores promedio mas altos para el peso del racimo variaron entre los 55 kg, 47 kg, y 36 kg, para las variedades
FIHA23, SH3436-9 y Enano gigante; respectivamente. Este ultimo resultado, coincide con el reportado en la presente investigacion, en donde
la variedad Enano gigante present6 un peso promedio de 17.51 kg; de manera similar, la variedad manzano present6 los racimos con menor
peso promedio (29 kg). Estos ultimos valores de peso promedio de los racimos son superiores a los descritos (15 kg) por Aguirre y Quintero
(2016). En cuando al peso de la pulpa, la variedad con mayor peso fue FIHA23 con 24 gy 9.5 g para la variedad Manzano, caso similar ocurre
en este estudio ya que la variedad manzano presento la pulpa mas pequeiia con un promedio de 8.3 g. El nlimero de hijos por planta da resultados
favorables en la produccion, en promedio mas de 3 hijos por planta reduce la produccion del nimero de frutos por racimo; este comportamiento
se debe a la interceptacion de la luz ya que esta determinada por el tamafo, la forma, posicion y distribucion de las hojas en la planta. No todas
las hojas contribuyen igualmente al llenado del racimo, la fotosintesis es mayor las hojas de la planta madre que, en las hojas de los hijos, las

cuales son mas jovenes (Barrera ef al., 2009).

Con respecto a la longitud de la pulpa, la variedad Manzano presento la pulpa mas corta, con 10 cm en contraste con la variedad Costa Rica
con frutos de 18 cm. Los valores de coeficiente de variacion fluctuaron entre 4.7 % y 33.19 %, estos valores corresponden a las variables
diametro del fruto y namero de hijos respectivamente. La variable peso del racimo obtuvo el segundo valor més alto con 16.87 %. Resultados
similares reporta Hoyos et al., (2012) al evaluar morfologicamente el fruto de 20 variedades (Ney Povan, M.B. Tani, Guineo, Enano, Morado,
Cachaco, M. bindi, FIHA-17, entre otras) cultivadas a una altura de 1360 msnm. Estos autores determinaron un coeficiente de variacion de 47

% para la variable peso del racimo. En este estudio, esta variable presenta el valor mas alto para el coeficiente de variacion (33.19 %). Para
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determinar la longitud y el diametro del fruto participa directamente el epicarpio del fruto, ya que posee cloroplastos y estomas para el proceso

de fotosintesis, sin embargo, su contribucion es baja en el llenado del fruto (Barrera et al., 2009).

Los valores podrian explicarse ya que las caracteristicas morfologicas de los racimos dependen de la interaccion genotipo x ambiente, lo que
se traduce en una amplia diversidad entre variedades (Vuylsteke et al., 1997), por lo anterior, cabe sefalar que las variedades evaluadas de este

estudio se localizan en huertos familiares y traspatio, por lo que es posible considerarlas en condiciones agroecologicas similares.

En la Figura 14, se presentan los agrupamientos generados por la prueba de comparacion de medias, a través de la prueba de Tukey (a< 0.05).
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Nuimero de hijos

Enano 4.0a
Costa Rica 26b
Costillon cenizo 25b
Morado 23b
Enano gigante lle
Guineo 1.0¢c
Costillon 1.0¢
Verde maduro 1.0¢
Manzano 0.6¢

Numero de frutos

Enano 127.17a
Enano gigante 120.0 a
Verde maduro 94.0 b
Manzano 89.0 be
Guineo 87.3 bed
Costa Rica 72.16 bed
Costillon 66.33 de
Morado 65.83 de

Costillén cenizo ~ 60-33¢

Numero de manos

Enano gigante 9.0a
Enano 8.6a
Manzano 83a
Verde maduro 63b
Guineo 6.1b

Costillon cenizo 5.6b

Costillon 53b
Morado 53b
Costa Rica 48b

Longitud del fruto (mm)

Costa Rica 186.44 a |
Verde maduro 133.72 b
Guineo 127.14 b
Enano 126.87 b
Costillén cenizo 125.67 b
Morado 125.54 b
Costillén 121.15b
Enano gigante 117.10 b

Manzano 103.76 b

Diametro del fruto (mm)

Costa Rica 69.82 a
Costillon cenizo  69.63 a
Costillon 67.29 a
Verde maduro 59.22b
Morado 5240 ¢

Enano 51.65¢

Longitud del pedicelo del fruto (mm)

Costillon 27.02a
Costillon cenizo 25.12 ab
Enano gigante 21.35b
Guineo 15.94 ¢
Manzano 15.83 ¢

Morado 1429 ¢

Figura 14. Comparacion de medias mediante
la prueba de Tukey (o =< 0.05) para 12
variables cuantitativas evaluadas en nueve

variedades cultivadas de Musa spp
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Continuacion Figura 14

Diametro del pedicelo del fruto (mm)

Longitud de la pulpa (mm)

Enano gigante 337 a Costa Rica 181.55a |
Costillon cenizo 1.91 b Verde maduro 19 g p
Verde maduro (.76 be Guineo 12347 b
s Enano
Costillon 0.66 c¢d 122.94 b
Morado
Morado 0.62 c¢d 122.51 b
Costillon
Enano 025¢d cenizo 12191 b
Guineo 9.71 cd Costillon 115.80 b
Manzano 955¢d Enano gigante 11341 b
Costa Rica 772 Manzano 100.50 b
Diametro de la pulpa (mm) Espesor de la cascara (mm)
Costillon cenizo 65.87 a Costillon 535a
Costa Rica 64.93 a Costa Rica 4.89 ab
Costillon 6193 a Enano 3.92 be
Verde maduro  55.31b Verde maduro 3.91 be

Morado 49.37¢
Enano 4772 ¢
Enano gigante  46.81 ¢

Guineo 46.37 ¢

Manzano 40.10d |

Costillon cenizo 3.76 be

Enano gigante
Guineo
Manzano

Morado

3.68¢

3.67¢

326¢

3.03¢

Peso de la cascara (mm)

Costillén 132.50 a |
Costillon cenizo 83.01 b
Costa Rica 70.68 b
Morado 5278 ¢

Verde maduro 48.72 ed

Enano gigante
Verde maduro
Enano

Guineo

Costa Rica

Peso del racimo (kg)

337a
191a
0.76 a

0.66 b

0.62 be
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Para la variable nimero de hijos se formaron tres grandes grupos donde la variedad Enano se distingue del resto, presentd un promedio de 4
hijos por planta, en contraste con la variedad Manzano con 1 hijo. Resultados contrastantes reportd Parra et al., (2009), donde fueron observados
seis hijos por planta en variedades Manzano, Enano y Valery, este resultado puede deberse principalmente a la variedad, manejo del cultivo,
distribucion de las plantas, ya que, las variedades con un hijo en promedio estaban en suelos poco profundos y con menor disposicion de agua.
En cuanto a las variables nimero de frutos y nimero de manos las variedades Enano y Enano gigante se agruparon, éstas presentan el mayor
nimero de frutos con un promedio de 9 manos y 122 frutos por racimo; las variedades con menor cantidad de frutos y manos fueron Costillon
cenizo y Costa Rica, respectivamente. Aunque la variedad Costa Rica tiene la menor cantidad de manos por racimo, 5 en promedio; para la
longitud y diametro del fruto, se separ6 completamente del resto de las variedades, presenta los frutos mas largos en promedio de 18.6 cmy 7
cm de didmetro; en contraste con la variedad Manzano que en ambas variables tiene los promedios mas bajos, con 10.3 cm de longitud y 4.3
cm de didmetro. Para la variable longitud del pedicelo del fruto la variedad Costillon tiene pedicelos de 27 mm, lo opuesto lo tiene la variedad
Costa Rica, con 11 mm; en cuanto al didmetro los valores promedio estan entre los 3.37 mm y 7.72 mm para las variedades Enano gigante y
Costa Rica. El resto de las variedades comparten grupos entre si por lo cual no son significativas estadisticamente. En cuanto al didmetro de la
pulpa los resultados arrojan cuatro grupos, el primero conformado por las variedades Costillon, Costillon cenizo y Costa Rica, con las pulpas
mas gruesas, en promedio la pulpa de estas variedades mide 63 mm; lo opuesto se presentd en la variedad Manzano con 40 mm de diametro.
El didmetro de la pulpa para el resto de las variedades fluctu6 entre los 46 mm y 55 mm. En cuanto a las variables evaluadas en la céscara, la

variedad Costillon sobresalio del resto, esta variedad presenta la cdscara mas gruesa y pesada, con valores de 5.35 mm y 132 g respectivamente.
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Lo contrario sucede con la variedad Manzano, en promedio las cascaras miden 3.02 mm de espesor y pesan 29 g. Para el peso del racimo el
analisis arroj6 la formacién de 4 grupos; sin embargo, los racimos de las variedades Enano y Verde Maduro son mas pesados, con un peso
promedio de 17.36 kg. Los racimos mas pequeios los tiene la variedad Manzano, con un peso promedio de 5.5 kg. Resultados similares en
cuanto a la variedad Manzano han sido reportados por Rosales (2012), en su estudio de caracterizacion fisicoquimica de platanos de postre
(Valery y Manzano) y de coccion (Enano y Macho) cultivados en México, donde el platano manzano presentd menor peso (11.24 kg) en
contraste con la variedad Valery con racimos de hasta 30 kg. El peso del racimo es un aspecto importante en calidad, el desarrollo y llenado
del fruto depende principalmente de la actividad fotosintética de las hojas funcionales presentes desde la aparicion de la inflorescencia, diversos

autores concluyen que 12 hojas es el minimo requerido para alcanzar un maximo rendimiento (Belalcazar, 1995; Arcila et al., 2006).

4.1.5. Asociacion entre caracteristicas morfologicas evaluadas
Para determinar las posibles asociaciones entre las caracteristicas morfoldgicas cuantitativas evaluadas, se practicd un analisis de correlacion
multiple de Pearson. En el Cuadro 8, se muestra la matriz completa de correlacion obtenida; en ella, son resaltadas en negritas, las correlaciones

que presentaron los mayores valores.
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Cuadro 8. Matriz de correlacion para las 12 variables cuantitativas evaluadas en fruto de variedades cultivadas de Musa spp.

NH NF LF LPF DPF EC DF LP PC DpP PR NM
NH 1
NF  0.12456
0.3695 1
LF 024762 -0.16394
0071 02362 1
LPF 026729 -0.22344 -0.24833
0.0507  0.1043  0.0702 1
DPF _0.17036 024371 -0.41368 0.50431
02181  0.0757  0.0019  0.0001 1
EC 0.1114 -0.12723 032264 0.13275 -0.18245
04226 03592 00173 03386  0.1867 1
DF 022867 -0.4983 046732 031868 -0.10746 0.5665
0.0963  0.0001  0.0004 0.0188 04393 <.0001 1
LP 024651 -0.16151  0.9996 -0.25495 -0.41195 0.29418 0.45397
0.0723 02433 <0001  0.0628  0.002 0.0308  0.0006 1
PC 01037 -0.5462 0.10978  0.648 005313 05238  0.7236 0.09429
04555 <0001 04294 <0001 0.7028 <0001 <0001  0.4976
DP 022876 -0.5126 045955 032243 -0.09538 0.4959  0.9965 044836  0.7094
0.0961 <0001  0.0005 0.0174 04927 0.0001 <0001  0.0007  <.0001 1
PR 0.17087 0.63002 0.14302 -0.17158 026475 0.11656 -0.04766 0.14073 -0.16857 -0.06295
02167 <0001 03022 02148 0053 04013 07322 03101 02231  0.6511 1
NM 00027 07484 -036789 -0.07667 035613 -0302 -0.6228 -0.36193 -0.5204 -0.6252 0.32312
0.9846 <0001  0.0062 05816 0.0082 0.0265 <0001 0.0072 <0001 <0001 0.0172 1

Numero de hijos (NH), Numero de frutos (NF), Longitud de fruto (LF), Longitud del pedicelo del fruto (LPF), Diametro del pedicelo del fruto (DPF). Espesor de la
cascara (EC), Diametro del fruto (DF), Longitud de la pulpa (LP), Peso de la cascara (PC), Diametro de la pulpa (DP), Peso del racimo (PR) y Numero de manos (NM).
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Las correlaciones que presentaron los mayores valores estan entre r= 0.62 y r=0.99. La variable niimero de frutos se asocié directamente
proporcional con las variables peso del racimo (r=0.63) y nimero de manos (r=0.74), ¢ indirectamente proporcional con el diametro de la pulpa
(r=-0.51) y el peso de la cascara (= -0.54). La variable espesor de la céscara se asocio directamente proporcional con las variables didmetro
del fruto (= 0.56) y peso de la cascara (r= 0.52). Las correlaciones con un valor superior a r=0.7 son entre las variables, nimero de manos con
numero de frutos (r= 0.78), longitud de la pulpa con longitud del fruto (r= 0.99), peso de la cascara con didmetro de la pulpa (= 0.72) y
didmetro de la pulpa con didmetro del fruto (r= 0.99). Estos resultados permitiran reducir el nimero de caracteristicas a evaluar en trabajos de

caracterizacion morfologica para el género Musa ya que, altos valores de correlacion permiten disminuir el nimero de variables a evaluar.

4.1.6. Similitud morfoldgica entre variedades cultivadas de Musa spp.
Con base en el andlisis de conglomerados que incluyd 12 variables cuantitativas, las variedades cultivadas formaron tres grupos confiables
(Figura 15). El primer grupo esta conformado por las variedades Costillon y Costillon cenizo, quienes comparten en promedio, 66 frutos y
cinco manos por racimo, frutos de 123 mm de longitud por 69 mm de didmetro. El segundo grupo lo forma la variedad Costa Rica con 72
frutos por racimo y frutos de 186 mm de longitud y 69 mm de diametro; el tercer grupo las variedades Enano, Enano gigante, Manzano, Guineo,

Verde maduro y Morado.
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Figura 15. Dendograma de similitud con base en
Costillon cenizo 1 I las 12 caracteristicas morfoldgicas cuantitativas
evaluadas en variedades cultivadas de Musa spp.,
en Ziracuaretiro, Michoacan.

Costillon

CostaRica

Las Musaceas tiene dos géneros (Musa y Ensete),

Enano
:|7 solo el género Musa produce frutos comestibles.

Enano gigante

La especie mas importante es Musa acuminata,

Manzano
. especie silvestre que dio origen a todas las

Guineo
Verde maduro Musaceas de frutos comestibles, es por ello, que
Morado =028 las variedades cultivadas contienen su genoma

T T T T T T T . . ,
00 005 010 015 020 025 030 035 040 05 o0s0| (A). El nombre de esta especie proviene del latin

R-cuadrado semi parcia

“acuminata” acuminado, agudo, con referencia al
apice afilado, de ahi la importancia de la morfologia del 4pice. Ademas, se le atribuyen aspectos fisicos y de calidad en el fruto (Price, 1995).
Las especies triploides con dominancia en acuminata (AAB) brindan frutos mas dulces y de aspecto brillante. Por su parte la especie silvestre
Musa balbisiana alberga caracteristicas importantes en su genoma B, como la resistencia a enfermedades, crecimiento vigoroso, tolerancia al
estrés abiotico; ya que, se origind en una region mas seca (Simmonds, 1962). Por lo que es posible que algunas variedades como Papou y
Morado presenten una contribucion de M. balbisiana en su genoma, estas variedades presentan cierta resistencia a la sigatoka del banano

(Campos et al., 2018). Los usos especificos del pseudotallo y bractea de M. balbisiana podrian explicar los rangos geograficos actuales de esta

65



especie (Harrison y Shwarzacher, 2007). Es posible que las variedades Enano y Enano gigante cultivadas en Ziracuaretiro, presenten genoma
B, ya que sus pseudotallos vigorosos son una caracteristica que las distingue del resto. La caracteristica de los pseudotallos ricos en fibra, las
ha llevado a crecer en zonas a bordo de rios, por lo cual, los antropologos sugieren que los primeros usos no fueran alimentarios si no en la
construccion de redes de pesca, tallos como flotadores, etc. Ademas, la asociacion de la planta con el hombre no necesariamente tuvo que ver
con el fruto (Simmonds, 1962; Sauer, 1952).

Para el consumidor occidental un “platano” suele tratarse como un insumo para postre; sin embargo, para millones de personas en las regiones
mas pobres del mundo, los platanos y los bananos son un recurso fitogenético valioso, ya que, representa un alimento bésico de importancia
para su consumo a diario. Ademads, las Musaceas son cultivadas por campesinos y familias para el autoconsumo, gracias a ellos la diversidad

de platanos y bananos aun se conserva y sigue en aumento.

4.2. Evaluacion proximal de las variedades de Musa spp., cultivadas en Ziracuaretiro, Michoacan, México

El andlisis proximal permite conocer la composicion de los macro componentes presentes en los alimentos, estos andlisis son de suma

importancia ya que permiten evaluar las caracteristicas de estos componentes en platanos y bananos.
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4.2.1. Contenido de aceite
El contenido de aceite (Cuadro 9) oscila entre 0.09 % y 0.56 %. Las variedades que presentan mayor contenido de aceite son Guineo, Macho
y Manzano con 1.11 %, 1.08 % y 1.12 % respectivamente. Por el contrario, las variedades que presentaron el menor contenido en aceite fueron
Morado (0.09 %) y Enano (0.34 %). Los resultados obtenidos coinciden con los sefialados por otros autores (Bello ef al., 2011; Rivas et al.,
2018), quienes reportan en promedio contenidos del 2.40 %, 1.06 % y 0.8 %, para las variedades Morado y Enano. En el trabajo hecho por
Lucas et al., (2016), donde evaluan el contenido de aceite en 26 variedades de platano, las variedades Guineo y Enano gigante presentaron el
mayor contenido de aceite, en promedio 3.15 % y 3.13 % respectivamente; mientras que Montoya ef al., (2014), encontraron valores promedio
de 1.83 % y 2.03 % de aceite, para las variedades Enano y Gros Michael, respectivamente. Aun cuando el contenido de aceite no es una
caracteristica buscada en los platanos y bananos, debido a su bajo contenido es un alimento empleado en dietas para mejorar la hiperlipidemia,
control de peso y reduccion del riesgo de enfermedades cardiovasculares (Paucar et al., 2015). Por otro lado, es importante mencionar que
diversos estudios en frutales altos en aceite, lo relacionan directamente con la textura de la pulpa, haciéndolo altamente atractivo como en el

caso del aguacate (Rosales ef al., 2005), sin embargo, para platano y banano en este sentido es irrelevante.

4.2.2. Contenido de cenizas
El contenido de cenizas refiere al residuo inorganico (minerales) que queda después de incinerar la materia organica, este valor puede dar una
aproximacion del contenido de minerales en Musdceas como calcio, sodio, fosforo, potasio, entre otros. Asi mismo los valores pueden variar

entre una misma especie por las condiciones edafoclimaticas y de manejo del cultivo, por ello, y de acuerdo con los resultados observados para
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cenizas (Cuadro 9), el contenido oscild entre el menor porcentaje (2.42 %) para la variedad Costillon cenizo y el mayor contenido (4.80 %)
para la variedad Guineo. Estos resultados contrastan con los presentados por Lucas et al., (2016), para las variedades Valery (1.82 %), Enano
gigante (1.93 %) y Guineo (1.86 %), para otras variedades los autores reportan en promedio un 2.26 % de ceniza; por su parte Mazzeo ef al.,
(2009), reportaron 1.76 % de ceniza en la pulpa de platano Dominico-Harton Las cenizas representan el contenido total de minerales en los
alimentos, son importantes para determinar el valor nutricional, asi como también para conocer la pureza de los elementos usados en la
elaboracion de algun producto que emplee platanos y bananos (Dortmon et al., 2011). Este pardmetro permite ademas detectar contaminaciones

metalicas en los alimentos.

4.2.3. Contenido de materia seca
El contenido de materia seca (Cuadro 9) presenta una variacion de 24.4 % para la variedad Guineo a 43.6 % para Macho. Estos resultados
obtenidos en la presente investigacion, comparativamente coinciden con el estudio hecho por Aguirre y Quintero (2016). Los valores reportados
para el contenido de materia seca en musaceas, se encuentran entre el 24.09 % para la variedad Yagambi y 44.05 % para Kelong Mekintu, esta
ultima corresponde a una variedad de coccion Videa et al., (2018), reportaron un 36 % de materia seca en platano Macho; por su parte,
Fernandez et al., (2013), indican que el platano de consumo contiene alrededor del 22 % y el platano de coccidn cerca del 43 %. Es importante
sefalar que, las variedades con bajo contenido de materia seca tienen mayor contenido de agua la pulpa presentando una textura mas suave por
lo que la preferencia de consumo en fresco es mayor; en contraste, las variedades con mayor contenido de materia seca son consumidas cocidas

o fritas en aceite (Castellanos, 2011). El mayor contenido de materia seca, en esta especie, es de interés para la industria de las frituras (Hoyos
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et al., 2012), ya que representa menor cantidad de agua y, por lo tanto, disminuye el volumen de aceite que absorbe el producto. La utilidad de
este factor como indice de cosecha, es poco frecuente, ya que en platanos se consideran otros factores como el diametro del fruto central del
racimo, presencia de flores, aspecto del racimo, mercado de destino, entre otros, sin embargo, se podria sugerir su uso como indicador para el
desarrollo de productos alimenticios, al emplear la pulpa como materia prima. De acuerdo al contenido de materia obtenidos en los materiales,
estos podrian clasificarse en variedades de consumo (Guineo, Enano gigante, Manzano, Enano y Tabasco) y en variedades de coccion (Macho,

Costillon, Costillon cenizo, Morado, Costa Rica y Verde Maduro) como variedades de coccidon y con potencial en la industria de las frituras.

4.2.4. Contenido de humedad
La humedad es un parametro importante que puede definir el grado de maduracién del fruto, es decir, conforme avanza la madurez del fruto
se disminuye el porcentaje de humedad; este comportamiento es inversamente proporcional al contenido de materia seca, acidez, textura y
dulzura, (Barrera ef al., 2010). El porcentaje de humedad encontrado en las variedades analizadas (Cuadro 9) oscil6 entre el 56.3 y 75.6 %
correspondiente a las variedades Macho y Guineo, respectivamente. El resto de las variedades en estudio presentaron valores entre el 62 % y
70 %. En la evaluacion de la calidad del fruto hecha por Videa ef al., (2018) para la elaboracion de frituras determinaron valores en promedio
del 64 % de humedad, mientras que Seraquive (2017), reportd un promedio del 78 % en banano silvestre (M. sapientum). En un estudio hecho
por Espinosa et al., (2018) evaluaron tres variedades de banano resistentes a la sigatoka negra en Tabasco, el porcentaje de humedad varid
entre 64 y 76.4 %. En los alimentos un alto contenido de humedad es perjudicial, ya que representa el desarrollo de microorganismos que son

los principales agentes de deterioro en los alimentos de tal manera que una disminucién de agua en los productos alimenticios favorece la

69



conservacion de la calidad en el almacenamiento (Mendoza y Calvo, 2010). Particularmente en el platano, la humedad es un pardmetro
determinante para destinar variedades a ciertos mercados, ya que, a mayor contenido de humedad mayor porcentaje de cascara, lo que es un

valor ideal para la industria textil por el uso de las fibras presentes en la céscara.

4.2.5. Contenido de acidez y pH

La acidez titulable representa a los 4cidos organicos presentes que se encuentran libres, es una prueba quimica de control de calidad, ya que
los alimentos se clasifican como 4acidos o alcalinos de acuerdo con el efecto que presentan en el organismo humano después de la digestion y
no de acuerdo al valor de pH que tienen por si mismos (Vasquez ef al., 2019). El porcentaje de acidez encontrado en las variedades de Musaceas
analizadas en madurez de consumo (Cuadro 9), flucttian entre el 0.03 % para las variedades Enano gigante, Tabasco y Costillon cenizo, mientras
que la variedad Macho presento el porcentaje mayor con 0.10 %. En el platano, el 4cido predominante es el acido malico, en menor proporcion
se encuentra el citrico y el oxdlico, los valores de acidez aumentan pasando del estado verde con 0.7 % hasta 1.5 % en madurez de consumo
(Cayon et al., 2000), esos resultados contrastan con los obtenidos en esta investigacion.

El pH y la acidez titulable de la pulpa durante la maduracién dependen de la variedad. Algunas variedades de Musa son caracterizadas por una
disminucion del pH en la pulpa y el aumento en la acidez titulable al avanzar la edad de la fruta, mientras que en otras no existen cambios
significativos en el pH y acidez titulable durante la maduracion. De este modo, el pH y la acidez titulable juntos no pueden ser utilizados como
un indicador para la generalidad de los platanos (Khuang ef al., 2013). Por su parte, se ha reportado que el pH como parametro unico si podria

usarse como indice de maduracion, es decir, cuando la fruta se cosecha en madurez fisiologica el pH es alto, pero al progresar la maduracion
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el pH cae (Wills et al., 1989). El pH de las variedades analizadas (Cuadro 9), fluctu6 entre 4.0 para la variedad Costillon cenizo y 5.3 para
Manzano. Salgado y Martinez (2006) en el estudio de evaluacion fisicoquimica del banano (Musa sapientum) variedad criolla, cultivado en
distintas regiones colombianas, determinaron un pH entre 4.9 y 5.20. Por otra parte, Trujillo y Bedolla (2019), encontraron valores de pH entre
42y5.1.
4.2.6. Contenido de solidos solubles totales

Los sdlidos solubles totales o grados Brix (° Brix) son un pardmetro de calidad postcosecha. En Musaceas este parametro estéd ligado con el
grado de degradacion del almidon, ya que a menor estadio de maduracién mayor contenido de almidon y cuando el fruto madura el contenido
de almidon es menor (Garcia, 2006), entonces la cantidad de ° Brix o azlcar en la fruta aumenta a medida que madura EI porcentaje de ° Brix
(Cuadro 9) oscilo entre 11.6 % para la variedad Verde maduro y 37.7 % para la variedad Morado. Los resultados obtenidos para esta variable

coinciden parcialmente con los indicados por Salgado y Martinez (2006) quienes obtuvieron valores entre 20 % y 22 % de ° Brix.

4.2.7. Contenido de almidon
El almidon es el parametro mas importante en la calidad quimica para la industria ya que, la maduracion se inicia y progresa cuando por
actividad enzimatica los almidones se transforman en azucares (Kuang et al., 2013). Los resultados de esta investigacion para el contenido de
almidon (Cuadro 9) en las variedades de platano estudiadas fue de entre 7.93 y 9.43 para las variedades Manzano y Enano, respectivamente.
Estos resultados coinciden parcialmente con los reportados por Rosales (2012), en el estudio de caracterizacion fisica y quimica de dos

variedades de coccion (Enano y Macho) y dos de postre (Morado y Valery), encontrando un contenido de almidén total de 7.6 g/100 g en la
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variedad Macho, 7.2 g/100 g en la variedad Enano, 6.2 g/100 g para la variedad Morado y 7.8 g/100 g para la variedad Valery. Los valores son
menores a los indicados por Gilbert et al., (2009), quienes reportaron un valor promedio de 8.5 g/100g en platanos de cocciony 8.1 g/100 g en
platanos de postre. Por su parte, Bello ef al., (2011) reportaron que el platano contiene un 92 % de almidon en madurez fisiologica 'y 4 % en
madurez de consumo, este tltimo valor coincide con lo obtenido por Inga (2003), en la cuarta semana de madurez el platano contiene alrededor
del 20 % de almidon, al transcurrir la hidrolisis en la pulpa el contenido disminuye hasta un 4 %, en cuanto a los valores en céscara verde el
contenido es alrededor del 3 %. El almidon es el responsable de aportar el pardmetro de dulzura en las Muséceas. Al activar diversas enzimas
que catalizan la sintesis de fructosa, glucosa y sacarosa, el almidon da origen a la sacarosa, la que a su vez produce la mezcla de los respectivos
monosacaridos que la constituyen. El almidon influye directamente en las propiedades sensoriales de los alimentos, mismas que estan
determinadas por las interacciones que hay con otros componentes. Respecto a los efectos entre del almidon en el contenido de pH, con valores
de pH menores a 5 o mayores a 7 reducen la temperatura de gelatinizacion y aceleran el proceso de coccion. En condiciones alcalinas la
temperatura de gelatinizacion decrece, mientras que en condiciones acidas se favorece la hidrdlisis del enlace glucosidico con la consecuente
pérdida de viscosidad (Badui, 2005; Espinoza, 2008; Espinoza, 2012). En el Cuadro 9, se muestran los resultados del andlisis proximal de 11

variedades de Musa spp., nueve cultivadas en Ziracuaretiro, Michoacan, y, dos variedades comerciales Macho y Tabasco.
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Cuadro 9. Resultados para el analisis proximal en frutos de 11 variedades de Musa spp.

Aceite M.S pH Humedad  ° Brix Acidez  Almidéon  Ceniza
(%) (%). (%) () (8 (8
MOR  0.09 31.5 5.0 68.5 37.70 0.04 9.09 9.09

GUI 1.11 24.4 4.5 75.6 31.40 0.05 8.84 8.84

ENA 0.34 273 4.7 72.7 20.90 0.05 9.47 9.47

cocC 0.56 37.9 4.0 62.1 22.07 0.04 8.30 8.30

COS 0.47 35.2 4.5 64.8 26.60 0.07 8.27 8.27
MAC 1.08 43.6 4.7 56.4 33.50 0.10 8.54 8.54
VEM 0.63 31.5 5.0 68.5 11.60 0.06 9.45 9.45

ENG 0.21 28.3 4.9 71.7 27.20 0.03 9.43 9.43
COR 0.53 31.0 4.4 69.0 32.00 0.06 8.74 8.74
MZN 1.12 25.9 5.3 74.1 24.80 0.10 7.90 7.90

TAB 0.17 27.3 5.0 72.7 27.80 0.03 8.78 8.78
Morado (MOR), Guineo (GUI), Enano (ENA), Costillon cenizo (COC), Costillon (COS), Macho (MAC), Verde maduro (VEM), Enano gigante (ENG), Costa Rica

(COR), Manzano (MZN), Tabasco (TAB). Materia seca (MS)

En el Cuadro 10, se muestran los estadisticos simples obtenidos para ocho evaluaciones proximales determinadas en fruto de 11 variedades de

Muséaceas. De acuerdo con el coeficiente de determinacion (R?), los valores oscilaron entre 0.83 y 0.99. El resultado del analisis de varianza se
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muestra en el Cuadro 11, el andlisis arrojo diferencias estadisticas significativas para todas las variables evaluadas, los valores para la desviacion
estandar (DE) fluctuaron entre 0.001 y 2.94 para acidez y humedad, respectivamente. Los valores de las medias obtenidas oscilaron de 0.05

para el contenido de acidez y 68.73 para el porcentaje de humedad.
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Cuadro 10. Estadisticos simples obtenidos del analisis de varianza, practicado con los datos proximales generados de 11 variedades de Musa

spp.

Variable R? Media D.E. Pr>F
Ceniza (%) 0.83 3.41 0.37 <.0001
Aceite (%) 0.86 0.57 0.19  <.0001
pH 0.83 4.73 0.18  <.0001
° Brix 0.99 26.94 0.45  <.0001
Humedad (%) 0.83 68.73 294 <0001
Materia seca (%) 0.83 31.26 2.93  <.0001
Almidén (g) 0.99 8.7 0.04 <.0001
Acidez (%) 0.99 0.05 0.001  <.0001

Coeficiente de determinacion (R?), Desviacion estandar (D. E.)
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Figura 16. Coeficientes de variacion obtenidos para las evaluaciones proximales en 11 variedades de Musa spp.

Los resultados del andlisis de varianza en una via, hecho para las ocho determinaciones proximales en el fruto de 11 variedades de Musa spp.,
se muestran en el Cuadro 11. Los resultados obtenidos indican diferencias estadisticas altamente significativas (o= 0.01) para todas las

determinaciones hechas.
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Cuadro 11. Analisis de varianza en una via practicado para ocho determinaciones proximales en fruto de 11 variedades de Musa spp.

Variable Fuente GL Suma de Cuadrado Valor Pr>F
cuadrados de la media de F

Modelo 10 15.2612 1.5261 11.04 <.0001
Ceniza Error 22 3.0417 0.1382

Total 32 18.3029

Modelo 10 4.3604 0.4360 11.27 <.0001
Aceite Error 22 0.8509 0.0386

Total 32 5.2113

Modelo 10 3.8963 0.3896 10.99  <.0001

pH Error 22 0.7800 0.0354

Total 32 4.6763
Modelo 10 1492.61 149.2615 719.07 <.0001
° Brix Error 22 4.5666 0.2075
Total 32 1497.18
Modelo 10 985.5642 98.5564 11.38  <.0001
Humedad Error 22 190.5832 8.6628
Total 32 1176.1474
Modelo 10 985.5630 98.5563 1144 <.0001
Materia seca  Error 22 189.5933 8.61787
Total 32 1175.156

Modelo 10 7.7374 0.7737 426.27 <.0001
Almidén Error 22 0.0399 0.0018

Total 32 7.7774

Modelo 10 0.0174 0.0017 468.06 <.0001
Acidez Error 22 0.0000 0.0000

Total 32 0.0175




Los resultados coinciden parcialmente con los reportados por Espinosa et al., (2018), el contenido de humedad, materia seca y sélidos solubles
totales, fueron estadisticamente diferentes (p < 0.05), las medias que obtuvieron son, 64 % para humedad y 35 % para materia seca. En cuanto
al contenido de acidez en platano Seraquive et al., (2017), encuentran diferencias estadisticas significativas (p < 0.01), con un valor de
coeficiente de variacion de 9.0. Los cambios en el contenido de pH y acidez dependen de la variedad, el estado de maduracion, el manejo del
cultivo. Algunas variedades un porcentaje de acidez menor al 0.20 % son caracteristicas, mientras que otras no existen cambios significativos
en acidez y pH, por ello, el contenido de pH y acidez no son recomendados como un indicador general en los platanos (Quiroz et al., 2013).
En la Figura 16, se muestra un grafico con los valores obtenidos para el coeficiente de variacion de las determinaciones proximales analizadas.
Estos valores estan entre el 0.48 % para el contenido de almidén y el 34.26 % para el porcentaje de aceite. El contenido de minerales obtuvo
el segundo valor mas alto con 10.87.

En la Figura 17, se muestran los agrupamientos generados por la prueba de comparacion de medias, mediante la prueba de Tukey (o< 0.05).
Para la variable ceniza se formaron cuatro grupos, donde la variedad Guineo presento el 4.80 % de cenizas, de manera opuesta las variedades
Costillon y Costillon cenizo. En cuanto al contenido de aceite se formaron tres grupos, las variedades con mayor contenido de aceite fueron
Manzano y Guineo con 1.1 %. Lo opuesto se presentd en la variedad Morado con 0.08 %.

Los niveles de pH se agruparon en cuatro grandes grupos, la variedad Costillon cenizo present6 el menor valor con 4.0 en cambio el pH de 5.3
considerado el mas alto se obtuvo en la variedad Manzano.

Los ° Brix se agruparon en 8 grupos con valores de entre 11.6 y 37.7 ° Brix para las variedades Verde maduro y Morado, respectivamente. La

variedad Macho se apartd completamente del resto para las variables contenido de Materia seca y acidez. El promedio la mayor parte de las
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variedades tienen entre 29 y 31 % de materia seca. Para el contenido de acidez los valores fluctuan entre el 0.03 % para la variedad Tabasco y

0.10 % para la variedad Macho.
Para la variable contenido de almidon se formaron seis grupos, la variedad Manzano se separ6 del resto y presenta el menor contenido con

7.93 g. Las variedades Enano, Enano gigante y Verde maduro presentaron un contenido de 9.4 g.

79



aciones proximales evaluadas en 11 variedades

PR S R o~ 1-- d-1-.__°.
jgura 17. Coglslo)? Ceniza (%) prucba Ode TuLkSZ (€ Aceite (%) L
Verde maduro 3,99 ab Guineo 1.11a
Costa Rica 391 ab Macho 1.08 ab
Morado 3.73 ab Verde maduro  0.63 abe
Manzano 3.55 be Costillon cenizo 0.55 abe
Enano 3.51 be Costa Rica 0.53 ac
Tabasco 3.46 bed Costillon 0.46 ¢
Enano gigante 2,94 bed Enano 0.34 ¢
Macho 2.63 cd Enano gigante  0.21 ¢
Costillon 2.62 cd Tabasco 0.16 ¢
Costillon cenizo 2.42 d Morado 0.08 ¢
Manzano 53a pH Morado 37.7a ¢ Brix |
Tabasco 5.0 ab Macho 335b |
Verde maduro 5.0 ab Costa Rica 320¢
Morado 5.0 ab Guineo 3l4c
Enano gigante 4.86 abc Tabasco 27.8d
Enano 4.70 be Enano gigante 27.2d
Macho 4.66 be Costillon 26.6d
Guineo 4.56 bed Manzano 248e |
Costillén 4.50 bed Costillon cenizo ~ 22.7 f |
Costa Rica 4.40 cd Enano 209¢ |
Costillén cenizo  4.03 d Verde maduro 1.6 h |
Guineo 75.6a  Humedad (%) Macho 4362 Materia seca (%)
Manzano 741a Costillén cenizo 37.9 ab
Enano 72.6 ab Costillon 35.2 abe
Tabasco 72.6 ab Morado 31.5 bed
Enano gigante ~ 71.6 ab Verde maduro ~ 31.4 bed
CostaRica  68.9abe CostaRica  31.0bed
Verde maduro  68.5 abe Enano gigante 28.3 cd
Morado 68.4 abc Tabasco 273 cd
Costillon 64.8 bed Enano 273 ¢cd
Costillén cenizo 62.0d Manzano 259d
Macho 56.3d Guineo 243d
Enano 9432 Almidén (g) Macho 010a  Acidez (%) |
Enano gigante 9.41 a Manzano 0.09 a
Verde maduro 9.40 a Costillon 0.06 b |
Morado 9.02b | Verde maduro 0.05 ¢
Guineo 8.86 ¢ Costa Rica 0.05 ¢ |
Costa Rica 8.77¢ Guineo 0.04d |
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de Musa spp.
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4.2.8. Relacion entre caracteristicas proximales evaluadas

Con el fin de definir las posibles asociaciones entre las determinaciones proximales evaluadas en las variedades de platano analizadas, se

realizd un analisis de correlacion multiple de Pearson para 11 variedades. En el Cuadro 12, se muestra la matriz completa de correlacion.

Cuadro 12. Matriz de correlacion para las determinaciones proximales en fruto de 11 variedades de Musa spp.

ceniza  aceite pH Brix humedad materia seca almidon acidez
ceniza 1
aceite 0.14940 1
0.4067
pH 0.28563 -0.04248 |
0.1071 0.8144
Brix 0.02887 -0.03315 -0.06363 1
0.8733  0.8547  0.7250
humedad 0.60782 -0.15489 0.40782 -0.10893 1
0.0002 0.3894 0.0185 0.5462
materia seca -0.60850 0.15505 -0.40815 0.11016 -0.99999 1
0.0002 0.3889 0.0184 0.5417 <.0001
almidon 0.32971 -0.43814 0.12052 -0.22991 0.27001 -0.27151 1
0.0610 0.0108 0.5041 0.1980 0.1286 0.1264
Acidez -0.13520 0.66671 0.22748 0.07525 -0.35402  0.35419  -0.56229
0.4532 <.0001 0.2030 0.6772 0.0433 0.0431 0.0007

La matriz de correlacion indica cuatro correlaciones con un valor superior de r= 0.60. La variable ceniza present6 dos correlaciones, una

positiva con la variable humedad (r= 0.607), esto debido a la distribucion del agua en la muestra analizada, si la muestra es expuesta al ambiente
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puede absorber humedad y por lo tanto aumentar el peso en contenido de ceniza, y otra negativa r= -0.608 con el contenido de materia seca,
esta ultima es directamente proporcional, ya que la humedad, es la cantidad presente de agua en un alimento y la materia seca es la parte que
resta de un material al extraer toda el agua posible (Lopez et al., 2009), indicando que a mayor contenido de humedad menor es el contenido
en materia seca y viceversa.

El contenido de aceite mostrd una correlacion positiva = 0.666 con el porcentaje de acidez. En algunos frutos la correlacion entre la acidez y
el contenido de aceite, es un indicativo directamente proporcional al grado de madurez, como en el caso de la aceituna, donde los acidos grasos
se separan de los triglicéridos, conforme madura el fruto (Baudi, 2005). Ademas, los 4cidos grasos contribuyen por su propia naturaleza quimica
al porcentaje de acidez. La correlacién mas alta r= -0.99 se obtuvo entre la humedad y la materia seca, lo cual podria indicar que, a menor

porcentaje de humedad mayor contenido de materia seca.

4.2.9. Similitud proximal entre las variedades evaluadas
Los resultados del analisis de conglomerados se muestran en la (Figura 18), se detectaron tres grupos con similitudes en el andlisis proximal.
El grupo I, esta conformado por los subgrupos IA e IB. El subgrupo IA lo conforman las variedades Guineo, Tabasco, Enano gigante, Manzano,
Enano, Morado y Costa Rica, las cuales presentan similitud en el contenido de pH, en promedio 4.8 y; ceniza, en promedio 3.6 %. El subgrupo
IB, lo conforman las variedades Morado y Costa Rica, presentaron similitud en el porcentaje de humedad y materia seca con valores del 68 %
y 31 % respectivamente. El Grupo 11, estd formado por la variedad Verde maduro con el 0.05 % de acidez, s6lidos solubles totales con 11.6 %

de ° Brix. El Grupo III, consta de los subgrupos IIIA, la variedad macho presenta distinto contenido de sélidos solubles totales, en promedio
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33.5 ° Brix y el subgrupo IIIB que incluye a las variedades Costillon y Costillon cenizo, estas variedades en promedio tienen el 2 % de ceniza,

63 % de humedad, 36 % de materia seca y 8.2 g de almidon por cada 100 g de pulpa fresca.

Guineo
Tabasco
Enano gigante
Manzano
Enano
Morado

Costa Rica
Verde maduro
Macho
Costillon

Costillon cenizo

r=0.23
i IA
1 1
’j IB
1]
I
A W
10 J

| 11IB
] T T T T
).0 0.1 0.2 0.3 04

R-cuadrado semi parcial

Figura 18. Dendrograma de similitud de 11
variedades de Musa spp., con base en la evaluacion

de ocho variables proximales.
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4.3. Evaluacion nutrimental de las variedades de Musa spp., cultivadas en Ziracuaretiro, Michoacian, México

Los alimentos que contienen una gran cantidad de nutrientes con relacion a su aporte de energia se denominan alimentos ricos en nutrientes,
ya que ayudan a cubrir las necesidades nutricionales (FAO, 2004); las Muséceas comestibles (platanos y bananos) son frutales con un alto
contenido nutrimental. Tanto los platanos como las bananas estan incluidos en la canasta basica de muchos paises en el mundo por ser fuentes
de carbohidratos, vitaminas, elementos minerales, fibras y bajos en sodio (1 mg 100 g) (Rivera et al., 2018). Su importancia incluye el uso

como alimento funcional, con probi6ticos, nutracéuticos y en el procesamiento de productos con valor agregado (Anyasi et al., 2013).

4.3.1. Analisis de macroelementos en Musa spp.
Los resultados sobre el contenido de macroelementos para las 11 variedades de Musa spp. Se presentan en los Cuadros 13 y 14. De forma
general, es posible observar que el elemento encontrado en mayor proporcion fue el potasio seguido de manera descendente por los elementos
N> Mg> P> S> Ca> B> Fe> Mn> Na> Zn> Cu. A continuacion, se presentaran y discutiran los resultados obtenidos para cada mineral

analizado.

4.3.1.1. Contenido de potasio (K)

En relacion al potasio, el platano es una de las principales fuentes de este elemento en la dieta humana, aunque hay alimentos con mayor

contenido de K, el platano es considerado como un alimento con potencial para reducir de manera significativa el ‘hambre oculta’, padecimiento
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que afecta a mas de la mitad de la poblacion mundial, ya que es aceptado por hombres, mujeres y nifios, ademas de estar disponible todo el
afo a bajo costo (Pillay y Fungo, 2016; FAOUN, 2015). Diversos autores reportan al potasio como el macroelemento principal del platano y
banano (Leterme et al., 2006; Christelova et al., 2017). El contenido promedio de K para las variedades cultivadas en la region de Ziracuaretiro,
oscilaron entre 10300 mg kg™! para la variedad Costillon y 16600 mg kg™ para la variedad Enano gigante, tanto Enano como Enano gigante
presentaron los valores mas altos (16500 mg kg™, 16600 mg kg™ respectivamente). Comparativamente, el contenido de K en las variedades
Enano y Enano gigante fue mayor que el obtenido en las variedades comerciales Macho y Tabasco, estas ultimas son las mas consumidas en
México. Diversas investigaciones reportan en platano un amplio margen de valores de K, desde los 2800 mg kg™! hasta los 16800 mg kg
(Ramajayam et al., 2021; Arvanitoyannis y Mavromatis, 2009; Forster ef al., 2002; Khawas et al., 20014, Oblageli et al., 2016) Otros alimentos
ricos en K son: la guandbana llega a alcanzar hasta los 423 mg 100g™!, Aguacate con 391 mg 100g™!, Mango con 315 mg 100g™!, Guayaba con
322 mg 100g! (Leterme et al., 2006). De acuerdo con USDA (2005), un platano mediano aporta 422 mg y 105 calorias; la ingesta diaria
recomendada para este elemento es de 4700 mg dia™.

Cuadro 13. Contenido de macroelementos para 11 variedades de Musa spp., nueve procedentes de Ziracuaretiro, Michoacan y dos variedades
comerciales.

Contenido por elemento en mg kg™ en peso seco

Variedad K N Mg P S Ca
Macho 10800 5000 900 800 400 100
Tabasco 14200 6900 1200 600 200 300
Costa Rica 15700 5600 1300 700 400 100
Morado 15400 7300 1500 600 500 500
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Costillon 10300 4700 700 1000 200 200
Guineo 13300 5300 1200 1500 800 200
Verde maduro 16400 7000 1100 800 500 100
Costillon cenizo 10800 5600 900 800 400 100
Enano gigante 16600 9700 1400 400 500 200
Enano 16500 9300 1400 600 100 200
Manzano 11000 4800 1400 1100 200 200

4.3.1.2. Contenido de Nitrogeno (N)
El nitrogeno es un nutriente vital para los organismos ya que es componente principal de los aminoécidos, por lo cual estd directamente
relacionado con la formacion de proteinas; ademas, diversos compuestos nitrogenados estan involucrados en hormonas, neurotransmisores,
inmunocompetencia y funciones defensivas peroxidativas. Altos contenidos de N en Muséceas sugieren que las frutas sean utiles en
tratamientos neuroldgicos y mecanismos antioxidantes del cuerpo (Wall, 2006).
El contenido de N analizado en las 11 variedades de platano (Cuadro 13) fue el segundo elemento con mayor concentracion mostrando un

intervalo de variacion desde los 4700 mg kg™! para la variedad Costillon, hasta los 9700 mg kg™ para la variedad Enano gigante, es decir, poco
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mas del doble entre la concentracion mas baja y el alta registrada. Al igual que el contenido de K las variedades Enano gigante y Enano
presentaron la mayor concentracion (9400 mg kg '), superando a las variedades comerciales (8400 mg kg™!). En este sentido, Oluwatomide y
Jide (2019), reportaron valores de 273.88 mg 100g™! en banano y 196.04 mg 100g™" para platano. Los materiales Costillon y Manzano

presentaron valores inferiores (4700 mg kg™!) a las variedades comerciales.

4.3.1.3. Contenido de Magnesio (Mg), Fosforo (P) y Calcio (Ca)

El magnesio regula la funcion de los musculos y el sistema nervioso central, presion sanguinea y azlicar en la sangre; asi mismo participa en
la formacion de proteinas, tejido 6seo y DNA.

Las concentraciones de Mg encontradas en las variedades de platano analizadas mostraron los menores valores para Costillon (700 mg kg™),
y mayor contenido para la variedad Morado (1500 mg kg™!). La variedad Costillon fue la inica con valor superior a las variedades Macho (900
mg kg!) y Tabasco (1200 mg kg!). A diferencia de lo reportado en otras investigaciones, estos resultados fueron mas homogéneos entre los
materiales analizados (Oluwatomide y Jide, 2019).

En referencia al fosforo, mejora la absorcion del calcio y fortalece los huesos y los dientes. Los requerimientos diarios recomendados son de
200 a 1000 mg diariamente. En las variedades objeto del presente estudio, el contenido de P se encontr6 en un intervalo de valores entre 600 y
1000 mg kg™! en el 70 % de las variedades, sin embargo, se observaron concentraciones bajas de 400 mg kg™ y altas de 1500 mg k! (variedad

Enano gigante y Guineo, respectivamente). De igual manera, la variedad Tabasco (400 mg kg™!) presentd de los contenidos mas bajos. Estos
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valores contrastan con estudios publicados para este mineral, donde se reportan contenidos de P de 0.6 hasta 2519 veces mas respecto a una
media general de 3.03 mg kg™! (Ramajayam et al., 2021; Oluwatomide y Jide, 2019).

Con respecto al calcio es importante enfatizar que este elemento participa en el crecimiento y 6ptimo desarrollo de los huesos, sistema muscular
y el funcionamiento correcto del sistema nervioso. La ingesta diaria recomendada en adultos es de 1000 mg (Narayana et al., 2017). De acuerdo
con los resultados observados en el Cuadro 13, el contenido de Ca en las variedades de Muséceas analizadas fue desde 100 mg kg™! hasta los
500 mg kg!, con valores similares a las variedades comerciales (Macho y Tabasco), estos resultados coinciden parcialmente con lo reportado
por Ramajayam (2021) donde, de las 100 variedades evaluadas, 30 presentaron un contenido promedio de 320 mg kg™!. Por otra parte,
Oluwatomide y Jide (2019), mencionan ademas que el Ca es un elemento con mayor concentracion en la cdscara del banano con un promedio

de 40.92 mg 100g™.
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4.3.2. Analisis de microelementos
Los resultados de la concentracion de los microelementos presentes en las variedades de platano analizadas se observan en el Cuadro 14. Cada
uno de los microelementos tiene una funcidn particular en términos nutricionales por lo que el platano y banano son considerados como frutos

importantes.

Cuadro 14. Contenido de microelementos para 11 variedades de Musa spp., nueve procedentes de Ziracuaretiro, Michoacan y dos variedades
comerciales.

Contenido por elemento en mg kg™ en peso seco

Variedad B Fe Mn Na Zn Cu
Macho 27.72  19.63 8.21 9.22 7.94 4.84
Tabasco 25.60 19.28 11.04 9.88 8.20 4.96
Costa Rica 33.08 18.08 14.61 11.24 10.30 4.75
Morado 2243 1748 12.86 9.29 7.46 3.63
Costillon 21.38 20.09 10.29 7.08 7.47 3.81
Guineo 40.69 1924 10.19 10.09 8.66 3.90

Verde maduro 2454 16.74 8.37 8.50 7.25 4.79
Costillon cenizo | 27.72 19.63 8.21 9.22 7.94 4.84
Enano gigante 37.41  22.07 9.86 12.24 6.79 5.32
Enano 16.18  22.96 9.76 11.54 6.61 5.17
Manzano 2454  18.51 20.08 10.13 7.65 24.54
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4.3.2.1. Contenido de Boro (B) y Hierro (Fe)
Con base en los resultados obtenidos (Cuadro 14) el boro fue el elemento que registr6é la mayor concentracion de todos los microelementos
analizados. Se encontraron concentraciones de 16.18 mg kg' a 40.69 mg kg™ (Enano y Guineo, respectivamente). En este estudio, se
encontraron variedades con mayor contenido de B (Enano gigante, Guineo, Costa Rica) en comparacion con las variedades comerciales Macho
y Tabasco. En la literatura el valor promedio de B reportado para platano es de 30.45 mg kg™ obtenido por diversos autores (Cano ef al., 1997;
Christelova et al., 2017; Foster et al., 2002; Frossard et al., 2000). E1 B es un elemento que puede metabolizar elementos como calcio, cobre,
magnesio y fosforo, no obstante, su importancia como nutriente, ain existen controversias entre los investigadores sobre sus efectos y se

propone su participacion en la prevencion de la osteoporosis (Vielma et al., 2017).

El cuerpo necesita hierro para sintetizar proteinas transportadoras de oxigeno, particularmente la hemoglobina y mioglobina (Lieu, 2001). Con
base en los resultados observados en el Cuadro 14, el Fe fue el segundo microelemento con mayor concentracion encontrado en los materiales
evaluados en Ziracuaretiro. El contenido fluctu6 de 16.74 mg kg™! para la variedad Verde maduro hasta 22.96 mg kg™! para la variedad Enano,
siendo esta ultima la mas alta. Las concentraciones de Fe encontradas en las variedades de platano fueron similares a las obtenidas en las
variedades comerciales Macho y Tabasco; sin embargo, son concentraciones inferiores a las reportadas por otros autores (22 mg kg™')
(Deshmukh et al., 2009; Kumar et al., 2011; Adamu et al., 2017; Borges et al., 2020). En este sentido, Ramajayam et al., (2021) al evaluar 100
cultivares de platano y banano procedentes de la India reportaron que las variaciones entre los materiales pueden deberse al manejo agricola,

tipo de suelo y agua, asi como la metodologia para el analisis.
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4.3.2.2. Contenido de Manganeso (Mn), Sodio (Na), Zinc (Zn) y Cobre (Cu)

La concentracion de manganeso fluctud entre 8.21 mg kg™ para la variedad Macho hasta 20.08 mg kg™! para la variedad Manzano. Los valores
obtenidos estan dentro de lo reportado por la literatura (Forster et al., 2002; Arvanitoyannis y Mavromatis, 2009; Adamu et al., 2017 y
Ramajayam et al., 2021). En comparacion con la pulpa, las cascaras de banano y platano contienen un mayor contenido de este elemento, en
promedio 0.52 mg 100g™ y 0.20 mg 100g™!, respectivamente (Oluwatomide y Jide, 2019). E1 Mn forma parte de los micronutrientes con funcion
de catalizador enzimatico y cofactor en la sintesis de acidos grasos y glicoproteinas (McDonald et al., 1995), ademas ayuda en el crecimiento
y desarrollo del esqueleto; en la estructura y formacion de protombina. La ingesta diaria recomendada es de 2.30 mg (Russell, 2000).

El sodio es un electrolito importante que ayuda al mantenimiento del equilibrio hidrico intracelular y extracelular. En las variedades analizadas
de Musaceas procedentes de Ziracuaretiro (Cuadro 14) se encontré que el Na esta presente desde concentraciones de 7.08 mg kg™! en la variedad
Costillon hasta 12.24 mg kg™! en la variedad Enano gigante, el resto de las variedades posee concentraciones de Na en este rango. La cantidad
de Na encontradas en las variedades analizadas, incluso la de mayor concentracion (Enano gigante) es menor que las reportadas por otros
autores (30.60 mg kg'!) para variedades de consumo en fresco (Arvanitoyannis y Mavromatis 2009; Alkarkhi et al., 2009; Deshmukh et al.,
2009). Se sabe que consumir alimentos con proporciones de iones de Na por debajo de (1 g 100 g') son ttiles para reducir la presion arterial.
Con base en los resultados de esta investigacion las variedades Morado, Costillon, Guineo, Verde maduro y Costillon cenizo poseen una baja

concentracion de Na por lo que podrian ser incorporadas en la dieta de personas con problemas de hipertension arterial (Uma et al., 2020;

Upadhyaya et al., 2011).
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En elemento zinc en las Musaceas se encontrd en concentraciones que van de 6.61 mg kg™ a 10.30 mg kg!. La variedad Costa Rica es la de
mayor porcentaje de Zn a diferencia de la variedad Enano y en general la mayoria de las variedades en estudio, presentaron valores superiores
a 7.0 mg kg'!. Autores como Ramajayam (2021) reportan un contenido promedio de Zn de 2.1 mg kg™ en 90 accesiones de Musiceas, asi
mismo estos valores son similares (2.3 mg kg™!) a los reportados en otras investigaciones (FAOSTAT, 2020; Fungo et al., 2010; Gilbert et al.,
2009; Haspari y Lestari, 2016; Joe et al., 2014; Khawas et al., 2014). El Zn es un elemento importante para preservar la vida, funciona en el
cuerpo para los procesos celulares que involucran desarrollo cerebral, mecanismos conductuales y reparacion corporal especificamente en
curaciones de heridas (Wall, 2006). Finalmente, el contenido de cobre fue de 3.63 mg kg! en la variedad Morado, hasta 5.32 mg kg! en la
variedad Enano gigante, El Cu es un elemento clave en la regulacion de los globulos rojos. La ingesta diaria recomendada es de 1.1 mg, una
alta ingesta de Cu puede causar en el organismo problemas hepaticos (Wall, 2006). En este estudio no se obtuvieron valores superiores a 10
mg kg,

Considerando lo anteriormente expuesto sobre el contenido de nutrientes en las 11 variedades de Musaceas evaluadas, es clara un alta variacion
entre las concentraciones encontradas en dichos materiales y las reportadas por otros autores, lo que puede radicar que generalmente, el
contenido de micronutrientes depende gran parte del suelo, la disponibilidad de Fe y Zn, que a su vez depende de factores como el pH, estado
redox, capacidad de intercambio catidnico, contenido de agua, morfologia de la raiz de la planta, presencia de hongos micorricicos (Davey et
al., 2007). Esto puede explicar los resultados del contenido de micronutrientes en las variedades cultivadas en la region de Ziracuaretiro, ya

que se encuentran en condiciones de traspatio, no tienen un manejo agricola en el suelo, ni buenas practicas agricolas.
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4.3.3. Relacion entre los macros y microelementos nutrimentales

Para distinguir las posibles correlaciones entre los contenidos nutrimentales se hizo un analisis de correlacion multiple de Pearson para 12
elementos minerales, en el Cuadro 15, se muestra la matriz completa de correlacion.

Se determinaron en total cuatro correlaciones positivas y negativas entre las variables evaluadas, con un valor superior a r= 0.70. El contenido
de nitrogeno esta relacionado positivamente con el fosforo (r= 0.80) y negativamente con el contenido de potasio (r= -0.70). Esta tltima
correlacion de elementos. puede desencadenar expansion celular, lo que sugiere que altos niveles de estos elementos favorecen el crecimiento
celular y reducen la captacion del calcio (Baudi, 2005). El contenido de magnesio presentd una correlacion positiva (r= 0.73) con el sodio. El
sodio ayuda a mantener la presion osmotica y la acidez, mientras que el magnesio es un cofactor de enzimas y es el elemento constitutivo de
la clorofila (Alcantar y Trejo, 2013). Por ultimo, el contenido de boro y azufre presentaron una correlacioén positiva con valor de r= 0.77. El
azufre es constituyente de las proteinas participa como armazdn proteico mientras que el boro es un elemento formativo de las estructuras

vegetales, por lo tanto, ambos elementos cumplen con funciones estructurales en las plantas (Alcantar y Trejo, 2013).

Cuadro 15. Matriz de correlacion para el contenido nutrimental en fruto de variedades de Musa spp.

N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu B Na
N 1
P _0.70144
0.0162

K 0.80715 -053152 1
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0.0027 0.0924
Ca 027073 -0.19621 0.21958
0.4207 0.5631  0.5165
Mg 057483  -02954 0.67892 0.49483
0.0643 03778  0.0216  0.1218
S -0.0734  0.36953 0.16662  0.0000 0.07129
0.8302 0.2634  0.6244  1.0000 0.835
Fe 052045 -026803 0.07062 -0.10863  0.0316 -0.34288
0.1007 0.4255  0.8365  0.7505  0.9265 0.302
Mn 026876 0.18354 -0.10031 0.24444 0.50769 -0.25301 -0.28666
0.4242 0.5891  0.7692  0.4688  0.1109  0.4529  0.3928
Zn 055103 0.28527 -0.10643 -0.23903 -0.06874 0.26695 -0.45108  0.2744
0.0789 03952  0.7554 0.479  0.8408  0.4275 0.1638  0.4142
Cu 056342 -0.61808 0.39752 -0.48501 0.06695 -0.23631 0.48431 -0.39004 -0.14119
0.0711 0.0427 0.226  0.1305 0.8449  0.4842  0.1311  0.2357  0.6788
B 009274 028948 0.06978 -0.23738 0.07419 0.77175 -0.05258 -0.05126 0.46878 0.05648
0.7862 0.3879  0.8385  0.4822  0.8284  0.0054 0.878 0.881  0.1458 0.869
Na 061835 -037089 0.58747 -0.02494 0.73451 0.04496 04759 0.20428 0.06085 0.5569 0.36413
0.0426 0.2615  0.0574 0.942 0.01 0.8956 0.139  0.5468  0.8589 0.0751 0.2709

4.3.4. Similitud entre variedades de Musa spp, con base en el contenido nutrimental
De acuerdo con el andlisis de conglomerados, se identificaron tres grupos principales que comparten similitud en el contenido nutrimental
(Figura 19). El Grupo I estd conformado por los materiales que presentaron mayor contenido promedio de microelementos como hierro (1.94
mg g, zinc (0.7 mg g™!) y cobre (0.43 mg g!): asi mismo incluye las variedades Costillon, Manzano, Macho y Costillon cenizo; las cuales

presentan similitud en el contenido promedio de los siguientes macroelementos, magnesio (95 mg g!), calcio (15 mg g), nitrégeno (502 mg

95



g1 y potasio (92 mg g™!). El potasio en las plantas es activador y/o cofactor de mas de 50 enzimas del metabolismo de carbohidratos y proteinas,
participa en la regulacion osmotica. El grupo II lo conforman las variedades Enano y Enano gigante. Se caracteriza por presentar el mayor
contenido de potasio (1650 mg g!), nitrogeno (970 mg g™!), hierro (2.25 mg g™'), sodio (1.24 mg g') y cobre (0.52 mg g™!). En contraste tienen
valores bajos en fosforo, con un promedio de (50 mg g™!). El grupo 11 est4 dividido en dos subgrupos, el subgrupo IIIA lo conforma la variedad
Guineo, esta variedad presenta el mayor contenido de azufre con un promedio de (80 mg g™!), zinc (0.086 mg g') y boro (4.06 mg g!). Alcantar
y Trejo (2013), reportan que el azufre es considerado un armazén proteico, participa en reacciones de intercambio de energia y, en altas
concentraciones hay un incremento el contenido de la fraccion orgénica. El zinc es indispensable en la sintesis de proteinas debido a que regula
la transferencia de fotosintatos del cloroplasto al citoplasma (Marschener, 2002). El boro es considerado como un elemento formativo de las
estructuras vegetales, la disminucion desfavorece el desarrollo de la planta (Longvah, 2017).

Finalmente, el subgrupo IIIB con las variedades Tabasco, Costa Rica, Verde maduro, y Morado. A excepcion del Tabasco, el resto de las

variedades presentaron el mayor contenido de magnesio 130 mg g™!, en promedio, este elemento es constitutivo de la clorofila (Wall, 2006).
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Figura 19. Dendrograma de similitud de 11 variedades de Musa spp., con base en la evaluacion nutrimental.

4.4. Analisis global de similitud morfologica, proximal y nutrimental en variedades de Musa spp.
Los resultados del anélisis de conglomerados se muestran en la Figura 20, fueron determinados dos grupos con similitudes con base en las
variables morfologicas, proximales y nutrimentales. El Grupo I estd subdividido en dos, el subgrupo IA, estd conformado por las variedades

Morado Verde maduro, Guineo, Costa Rica y Tabasco. Las primeras tres variedades se agruparon en la evaluacion morfoldgica, presentan
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frutos rectos, sin grietas, los pedicelos de sus frutos no estan fusionados y no presentan vestigios florales en el apice del fruto. Comparten
similitud en el contenido de potasio con un contenido promedio de (15,000 mg kg™!), magnesio (1,500 mg kg™!), azufre (500 mg kg™'). En
cuanto a la evaluacion proximal las variedades Morado, Verde maduro y Guineo no se agruparon, estos materiales presentan una composicion
proximal distinta. El subgrupo IB, lo conforman las variedades Enano y Enano gigante y de acuerdo a los resultados, se determin6 que estos
materiales comparten una similitud notable en caracteristicas morfologicas como: porte bajo, pseudotallo robusto y de aspecto ceroso, racimos
con mds de cien frutos en promedio; ademds, es comun encontrarlos a bordo de rios. Por lo tanto. es posible que alberguen en su genoma

caracteristicas de la especie silvestre Musa acuminata, 1o que les ha permitido crecer en condiciones adversas (Simmonds, 1962).
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Figura 20. Dendrograma de similitud de 11 variedades de Musa spp., con base en la similitud morfolégica, evaluacion proximal y
nutrimental.

Respecto a caracteristicas proximales, por su bajo contenido de aceite (0.44 %) en contraste con alimentos ricos en aceite (aguacate, uva,
semillas), su consumo es recomendado en pacientes con hiperlipidemia o problemas cardiacos al ser fuente de otros compuestos y presentar
bajo contenido de aceite. Dentro del material evaluado presentaron menor contenido de azucar (24.0 ° Brix) y un pH acido (5.0). El contenido

de humedad es una caracteristica proximal reportada para diferenciar platanos de bananos (Sharrock y Lusty 2000), ambos materiales tienen
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alrededor de un 70 %, por lo anterior podria tratarse de bananos; sin embargo, para tener diferencias concretas se recomienda el uso de técnicas
citogenéticas y moleculares. Ademads, estas variedades presentaron el mayor contenido de almidon (9.7 g/100 g), este parametro influye
directamente en las propiedades sensoriales de las Musaceas; la interaccion del almidén con el contenido de pH (5.0), reduce la temperatura
de gelatinizacion, acelera el proceso de coccidon y aumenta la viscosidad, caracteristicas deseadas en la industria alimentaria para la elaboraciéon
de purés (Badui, 2005). Por lo anterior las variedades Enano y Enano gigante podrian ser consideradas como promisoras en la industria
alimentaria. Aunado a todo lo anterior, en la evaluaciéon nutrimental obtuvieron las mayores concentraciones de potasio (16,600 mg kg™!) y
nitrégeno (9,700 mg kg™!) superando al resto de los materiales bajo estudio, esto incluye a las variedades comerciales Macho y Tabasco. De
acuerdo con lo anterior, estos materiales podrian cobrar relevancia como variedades con potencial nutrimental en elementos de interés en
platano y banano. En el Grupo II estan agrupadas las variedades Costillon cenizo, Macho, Manzano y Costillon. En el caso de las variedades
Costillon y Costillon cenizo, donde se agruparon en la evaluacidn morfologica. Estas variedades comparten caracteristicas peculiares en el
fruto que las distinguen del resto del material evaluado, como son las cdscaras mas gruesas y agrietadas, racimos de cinco manos y 60 frutos
en promedio, el apice del fruto es puntiagudo y presentan bordes pronunciados en la ciscara. Respecto a la evaluacion proximal, las variedades
presentaron el menor contenido de ceniza (2.42 %) por lo tanto representa menor valor nutricional entre los materiales bajo estudio. En cuanto
a la materia seca, presentaron los valores mayores con (36 %) solo por debajo de la variedad comercial Macho, en comparacion con el contenido
promedio de materia seca (25%), estas variedades son consumidas fritas, por lo que entran en la clasificacion de variedades de coccion
(Castellanos, 2011) ya que representa una menor cantidad de agua lo que favorece el volumen de aceite que absorbe el producto (Hoyos et al.,

2012). Las variedades Macho y Manzano presentaron el mayor porcentaje de acidez con valores de 0.9 y 1.0 %, respectivamente, este parametro
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es de calidad y es empleado en la seleccion de materiales para la industria de los licores (Vazquez et al., 2019). Aunque la variedad Manzano
presento el mayor contenido de aceite (1.12 %), este pardmetro en el caso de las Muséceas no influye en la textura de la pulpa (Rosales, 2012).
De igual manera la variedad Manzano present6 el menor contenido de almidén con un valor de 7.93 g. Sin embargo, resultados generados por
diversos autores (Wong et al., 2001a; 2001b; 2002; 2003) indican que, para determinar relaciones intraespecificas entre banano y platano, no
solo son utiles los estudios morfologicos, proximales y/o nutrimentales recomiendan el uso de técnicas citogenéticas y moleculares para
determinar diferencias. Las variedades Costillon y Costillon cenizo presentan el mayor porcentaje de cascara en el fruto, su apariencia agrietada
no es una caracteristica atractiva para el consumidor; sin embargo, por las fibras presentes en la cascara pueden ser destinadas a la industria
textil. Por otro lado, los materiales Manzano, Morado, Costa Rica y Verde Maduro podrian incorporarse en la elaboracion de licores por sus
niveles de acidez, y también en la industria alimentaria en la elaboracion de productos a base de platano. Asi, las variedades Enano, Enano
gigante comparten caracteristicas en el fruto similares como la forma del fruto, color con la variedad comercial Tabasco, ademas estas
variedades se caracterizan por ser de porte bajo y con grandes racimos. El contenido nutrimental de potasio de estas variedades supera a las
variedades comerciales Macho y Tabasco por lo cual podrian ser variedades prometedoras para su explotacion comercial. Los materiales
cultivados en la region de Ziracuaretiro, Michoacén, presentan caracteristicas particulares, que se podrian aplicar comercialmente en la industria
textil, otras variedades en la industria alimentaria y variedades como Enano y enano gigante podrian ser prometedoras para su explotacion

comercial.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo con la hipotesis, objetivos y procedimientos experimentales utilizados en este proyecto de investigacion, se concluye lo siguiente:

Las variedades cultivadas de Musa spp., en la regién de Ziracuaretiro, Michoacan presentan atributos particulares y contrastantes para

conservarlas como un recurso fitogenético de importancia alimentaria.

Las variedades estudiadas presentaron diferencias significativas en los analisis proximales y en el contenido nutrimental entre ellas y, en

relacion con la variedad comercial Tabasco.

Las variedades Guineo, Enano gigante, Manzano, Enano, Morado y Costa Rica presentaron la mayor similitud en caracteres proximales en

relacion con la variedad comercial Tabasco.

Las variedades Enano, Verde maduro y Enano gigante presentaron el mayor contenido de almidon, caracteristica importante para la industria.

Las variedades Costa Rica, Verde maduro y Morado presentaron una mayor similitud en el contenido nutrimental en relacion con la variedad

Tabasco.

Las variedades Enano gigante y Enano sobresalieron en contenido en el mayor nimero de elementos minerales incluyendo el potasio.
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