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RESUMEN

Se evalud, entre diciembre del 2006 y abril
del 2008, el efecto de la colocacion de bandas
elasticas de hule (BEH), en las 5 manos supe-
riores recién expuestas del racimo de banano,
sobre la conformacién de la mano, el rechazo de
frutos y la cantidad de cajas obtenidas a partir de
un racimo (‘ratio’). Se utilizaron BHE con una
duracién estimada del material de 4 a 6 (expe-
rimento 1), de 6 a 8 (experimentos 2y 3),de 6 a
8 y con mds de 8 (experimento 4) y con mds de
8 (experimento 5) semanas. Racimos sin BEH
fueron los comparadores o tratamiento testigo.
En la mayoria las manos donde se colocaron
BEH la curvatura del fruto no difirié (p>0,0934)
y la distancia (a 90 grados) del dpice del fruto
central de la fila interna de la mano al raquis no
varié (p>0,0672) comparados con el testigo. Sin
embargo, cuando en esta ultima variable hubo
diferencias (p<0,0414) entre tratamientos, siem-
pre hubo una reduccién de la distancia con el uso
de la BEH. EI porcentaje de frutos deformes, con
excepcion del mayor valor (p<0,0389), que se
determind en algunas manos de los experimentos
1,2,3 y 5 con BEH, no difiri6 entre tratamientos
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ABSTRACT

Effect of rubber plastic bands, placed
on banana’s bunch upper hands, on the
conformation of the hand, the rejection of
fruits and the relationship boxes-bunch. The
effect of rubber elastic bands (REB) placed on
the newly exposed 5 upper hands of the banana
bunch was evaluated, from December 2006 to
April 2008, on the conformation of the hand, the
rejection of fruits and the number of boxes per
bunch (‘ratio’). REB lasted 4 to 6 (experiment
1), 6 to 8 (experiments 2 and 3), 6 to 8 and
more than 8 (experiment 4) and more than 8
(experiment 5) weeks. Bunches without REB
were used as the untreated control treatment. In
most hands where REB was tested, the curvature
of the fruit did not differ (p>0.0934) and the
distance (at 90 degrees) from the apex of the
inner-row central fruit of the hand to the rachis
remained unchanged (p>0.0672), as compared
with the control. Nevertheless, when in the latter
variable differences were expressed (p<0.0414), a
reduction of the distance with de use of REB was
always observed. The percentage of deformed
fruits, except for the highest value (p<0.0389)
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(p>0,0627). Los diferentes factores de merma o
rechazo de frutos, en especial aquellos correspon-
dientes a frutos deformes o a lesiones por el roce
entre ellos durante su crecimiento en el racimo
(cicatriz de crecimiento), no fueron afectados por
el uso o no de la BEH en ninguno de los expe-
rimentos en donde ello se evalud. El nimero de
cajas obtenidas a partir de las 5 manos superiores
del racimo no permiti¢ definir la superioridad
entre el uso o no de la BEH.

INTRODUCCION

El fruto del banano de acuerdo con Mohan
et al. (1962) presenta una rdpida division celular
hasta la cuarta semana después de la emergencia
del racimo, una rdpida elongacién celular de
la cuarta a la doceava semana y un proceso de
maduracién de la doceava a la quinceava semana.
Por su parte Robinson (1996) indica que el mayor
desarrollo del fruto ocurre de la cuarta a la sexta
semana después de la emergencia y que existe un
rapido aumento de la longitud del mismo justo
antes, durante y después de la emergencia del
racimo, condicién que sugiere que el desarrollo
del fruto no es limitado por el proceso de emisién
floral. Lassoudiere (1978) sefala la ocurrencia
de un rapido crecimiento en la longitud del fruto
hasta 30 dias después de la emergencia, el cual,
de acuerdo con el drea y el clima, disminuye pau-
latinamente y se completa de los 40 a los 80 dias.
El mismo autor indica que en contraste, el creci-
miento en grosor del fruto es lento pero constante
hasta la cosecha. Al respecto, la longitud final
del fruto, de acuerdo con Soto y Ruiz (1992) se
alcanza de 30 a 35 dias después de la emergencia
y el efecto de condiciones ecoldgicas adversas
que puedan ocurrir en ese lapso tiene un efecto
detrimental posterior que no es mitigado por
la eventual presencia de condiciones favorables
posteriores.
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of some hands in experiments 1, 2, 3 and 5, did
not differ between treatments (p>0.0627). The
different factors of fruit rejection, especially
those related to deformity or injuries by friction
between fingers during growth (growth scar),
were not affected by the use of REB in any of
the experiments where this was evaluated. The
number of boxes obtained from the 5 upper hands
of the bunch did not allow to show whether REB
significantly affected yield.

La presencia de frutos deformes, especial-
mente en las primeras 4 a 5 manos del racimo de
banano, constituye uno de los factores de merma
mds importantes, especialmente en aquellas épo-
cas en donde se producen factores de clima adver-
sos. Soto (1992) indica que los frutos deformes
constituyen la causa principal de rechazo (40%) y
se ubican, por lo general, en los extremos de las
manos superiores. De acuerdo con dicho autor,
estos dedos dificultan el empaque y su presencia
ocurre con mayor frecuencia en los cultivares
enanos y es favorecida por problemas nutriciona-
les, climdticos y de manejo.

Un dispositivo de hule biodegradable en
forma de liga, de colocacién temprana en la
inflorescencia, ha sido desarrollado (The Rubber
Group 2012) con el propésito de reducir hasta
en un 70% el rechazo de frutos de banano oca-
sionados principalmente por el roce de frutos
durante su desarrollo en el racimo (cicatriz de
crecimiento) y por frutos malformados. Dicho
fabricante afiade que el uso de dicho dispositivo
reduce los dafios causados por el roce de frutos
durante la cosecha y el acarreo y permite una
mayor separacion entre las manos del racimo que
facilité asf la colocacidn de las laminillas de pro-
teccion. Evaluaciones relacionadas (Hernandez
2004) indican que la colocacién de este disposi-
tivo en manos de racimos con desdede lateral y
cosechados por edad, no afectd la curvatura del
fruto ni la expresion de la cicatriz de crecimiento,
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pero redujo, con respecto a los testigos no ligados,
la incidencia de frutos malformados.

Dado el potencial que el dispositivo podria
representar en la reducciéon de los diferentes
factores de rechazo ligados con el desarrollo del
fruto, es necesario determinar su efecto bajo las
condiciones agroecoldgicas del Caribe de Costa
Rica, principal regién productora de banano del
pais, especialmente en relacién con la forma del
fruto, a la conformacién de la mano del fruto, a la
incidencia de frutos malformados y al aprovecha-
miento del racimo.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron 5 experimentos en 2 fincas
comerciales de banano (Musa AAA, subgrupo
Cavendish) localizadas al Este del rio Reventazon
(zona Este) en el Caribe de Costa Rica (provincia
de Limén) de finales del 2006 a principios del
2008. Los experimentos 1 y 4 se desarrollaron
en la finca El Esfuerzo (cantén de Matina) y los
experimentos 2, 3 y 5 en la finca San Pablo (can-
tén de Siquirres).

Los experimentos 1,4 y 5 se desarrollaron
durante la época adversa (noviembre del 2006 a
abril del 2007 y noviembre del 2007 a abril del
2008) y los experimentos 2 y 3 durante la época
favorable (mayo a octubre del 2007) para el desa-
rrollo de la planta.

La precipitacion, temperatura méxima,
minima y humedad relativa promedio fueron
respectivamente para el conjunto de las 2 épocas
adversas de 1113 mm, 29,8 y 194°C y 87,8% y
para la época favorable de 815 mm, 32,6 y 21,5
y 90,1%°C.

De acuerdo con varios autores (Vargas y
Blanco 2004, Serrano et al. 2008) en el Caribe de
Costa Rica, la época adversa se caracteriza por
presentar 3 meses frios y lluviosos (noviembre,
diciembre y enero) y 3 meses calientes y secos
(febrero, marzo y abril). Por su parte la época
favorable incluye 3 meses calientes y lluviosos
(mayo, junio y julio) y 3 meses frescos y secos
(agosto, setiembre y octubre).

En la finca El Esfuerzo, el experimento 1
se desarrollo en un drea sembrada en 1991 con el
cv. Grande Naine y renovada en el 2001 con el
cv. Williams (1800 pl!) y el experimento 4 en un
area sembrada en 1991 con el cv. Grande Naine.
El suelo en ambos experimentos fue respectiva-
mente Franco Arcilloso y Franco (37-31% arena,
28-23% arcilla y 35-46% limo), pH 6,4-6,1; mate-
ria orgdnica 2,7-1,4% y un contenido de bases de:
Ca 27,5-25,0; Mg 8,4-6,6; K 0,2-1,1 cmol.l"!. La
fertilizacion se realiz6 mediante la adicion de 362
kg de N, 11 kg de P,0;, 344 kg de k,0, 60 kg de
MgO, 167 kg de Ca0O, 41 kg de S, 10kgde Zny 3
kg.ha'.afio! de B fraccionada en 11 ciclos.

En la finca San Pablo, el experimento 2 se
realizé en una drea sembrada con el cv. Valery en
1968 y renovada en el 2005 con el cv. Williams
(1701 plantas.ha'). Los experimentos 3 y 5 se
efectuaron en un drea sembrada en 1968 con el
cv. Valery y renovada en 1999 con el cv. Gran-
de Naine (1589 plantas.ha). El suelo de ambos
experimentos es de textura Franco (49% arena,
16% arcilla y 35% limo), y presenta en promedio
un pH de 6,5 asi como 1,2% de materia orgénica
y contenidos de Ca, Mg y K (cmol(+).1'" de 25,6;
8,8 y 1,4; respectivamente. La fertilizacion se rea-
liz6 mediante la adicién de 379 kg de N, 539 kg
de K0, 35 kg de MgO, 1072 kg de CaO, 58 kg de
S, 11 kg de Zn y 3 kg.ha.afio”! de B fraccionada
en 17 ciclos.

El combate de la Sigatoka negra
(Mycosphaerella fijiensis) se realizd6 mediante
la aspersion aérea de fungicidas sistémicos y
protectores. Los mismos fueron aplicados rota-
tivamente y en mezcla con aceite agricola (5-10
Lha!) en un volumen total de aplicacién de 18
a 25 Lha’!, de acuerdo con los requerimientos y
estrategias de combate propias de la finca y época
climatica. Las operaciones semanales de deshoja
sanitaria se utilizaron como complemento al
combate quimico.

La BEH (Figura 1), se coloc6é solamente
en las 5 primeras manos del racimo y dicha
labor se efectto entre 9 a 11 dias después de la
floracién cuando la inflorescencia presenté de 4
a 5 manos expuestas en conjunto con el embolse
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Fig. 1.

de los racimos. En dicho momento se eliminaron
los frutos fusionados o dobles. Para el embolse
se utilizaron fundas impregnadas con bifentrina
al 0,1% de color azul de los tipos Santa Lucia
o lechoso y por lo general de 32 pulgadas de
ancho, 5 milésimas de pulgada de espesor, con
perforaciones de 0,25 pulgadas y con un drea de
ventilacion de 3,5%.

Se colocé una liga por mano en el expe-
rimento 1 y, en los 4 experimentos restantes,
cuando la primera o la segunda mano presentaron
mds de 20 frutos se colocaron 2 ligas por mano
que formaron igual ndimero de gajos. Las restan-
tes manos del racimo, de la sexta en adelante, en
aquellos tratamientos donde se consider6 el uso
de BEH no fueron ligadas. Racimos sin BEH
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BEH colocadas en manos superiores de un racimo de banano (Musa AAA) con 9 a 11 dias de florecido.

fueron los comparadores o tratamiento testigo.
Los tratamientos que incluyeron BEH de dife-
rente duracion fueron los siguientes para cada
experimento: 4 a 6 semanas (experimento 1), 6
a 8 semanas (experimentos 2 y 3) y con mds de
8 semanas (experimento 5). En el experimento
4 se evaluaron BEH de 6 a 8 semanas y 2 tipos
de ellas con mds de 8 semanas de duracion. Las
BEH usadas en todos los experimentos fueron
suplidas durante el periodo experimental por
Rubber Technologies S.A (The Rubber Group).
Se utilizaron de 24 a 26,de 16 a 19,de 15 a 19, de
29 a 31 y de 15 a 16 racimos en los experimentos
del 1 al 5 respectivamente. El tamafio del racimo
ala cosecha vario de 6 a9,de 7a9,de 6 a 8, de
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7 a9y de 6 a8 manos en los experimentos del 1
al 5 respectivamente.

La eliminacion de la mano falsa, de la
chira y el desmane se realizé 2 semanas después
de la floracion. No se realizé desflora ni desdede
de los racimos. Se consideré como mano falsa
aquella en donde uno o mds de sus frutos se desa-
rrollaron anormalmente, ya que permanecieron
como una reminiscencia del ovario de la flor.
Como mano verdadera se consider6 aquella en la
que todos sus frutos se desarrollaron normalmen-
te. Los tratamientos se asignaron aleatoriamente,
en la plantacién. Cada planta y su racimo se con-
sideraron como una repeticion.

Durante el desarrollo del racimo se efec-
tuaron mediciones en las 5 manos superiores
de 25 racimos en el experimento 2 y 27 en el
experimento 3, con el propdsito de determinar el
comportamiento en el tiempo (ruptura) de la BEH
luego de su colocacion.

La cosecha de los racimos se realiz6 entre
12 y 13 semanas de la floracién de acuerdo con
el grosor preestablecidas por la finca respectiva
para ese momento. Las variables analizadas, pro-
venientes de cada una de las 5 primeras manos
del racimo fueron las siguientes: a. Indice de
curvatura del fruto central (fila externa) obtenido
a partir del cociente de los largos externo e inter-
no (pulpa a punta) del fruto respectivo; el valor 1
define un fruto de forma recta y su aumento defi-
ne la magnitud de la curvatura, b. Distancia del
apice del fruto central de la fila interna al raquis y
c. Porcentaje de frutos deformes. Adicionalmente,
en los experimentos 1, 2, 3 y 5 se determiné el
nimero de frutos rechazados por racimo corres-
pondientes a: deformes, fusionados, delgados, con
cicatriz de crecimiento o fresca, con lesion vieja
0 nueva, insectos y hongos asi como la cantidad
de cajas de 18,9 kg empacadas a partir de un
racimo (“ratio”). Dicho proceso se realiz6 en la
empacadora con personal de planta especializado
y para ello se utilizaron 10, de 10 a 12, de 8 a
11 y de 9 a 10 racimos (en todos los casos solo
las 5 manos superiores de cada uno de ellos) en
los experimentos 1, 2, 3 y 5 respectivamente.
Para cada tratamiento por separado, los racimos

fueron desmanados y sus manos colocadas en una
primera pila con agua para evacuar la exudacion
de latex de donde fueron tomadas y seccionadas
en gajos. Los frutos con calidad exportable se
depositaron en otra pila para continuar el proceso
de exudacion de litex y aquellos rechazados fue-
ron depositados por el selector en panas pldsticas
en donde dicho rechazo se clasific y registrd
de acuerdo con su caracteristica. Una vez que
los frutos exportables cumplieron con el tiempo
requerido de exudacién de ldtex en la pila fueron
depositados en panas pldsticas y su peso se ajustd
de acuerdo con la caja a empacar (18,9 kg), regis-
trandose la cantidad de las mismas.

El peso del racimo y del pinzote se registrd
con la ayuda de una romana Ballar® con capaci-
dad para 50 kg graduada cada 200 g. El grosor
del fruto se midi6 en la parte media del mismo,
perpendicularmente al plano de la curvatura, con
la ayuda de un calibrador graduado en treintaido-
savos de pulgada (1 unidad o grado=0,794 mm).
La longitud se midi6 a lo largo de la parte exter-
na, desde la zona de unién del pedinculo con la
pulpa, hasta el dpice (de “pulpa a punta”) con una
cinta métrica de plastico graduada en mm. Los
datos fueron analizados mediante un andlisis de
varianza con la ayuda del programa estadistico
SAS (SAS Institute Inc., SAS/STAT, 2002-2004).

RESULTADOS

El porcentaje de BEH rotas se incrementd
de un 15 y 10% de ruptura a partir de la sexta
semana del desarrollo del racimo en ambos expe-
rimentos (experimentos 2 y 3, respectivamente)
hasta un 35 y 45% en la semana 8. Su valor mds
alto (90 y 92%, respectivamente) lo alcanz6 una
semana antes del inicio de la cosecha (semana 10)
en ambos casos (Cuadro 1).

La curvatura del fruto central de la fila
externa, con excepcion del mayor valor (p<0,0300)
que se observé para éste con la BEH en la tercera
y cuarta mano del experimento 5, no varid entre
tratamientos con o sin BEH en las restantes
(p>0,1424) ni en las otras manos (p>0,0934) de
los demas experimentos (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Porcentaje de evolucién de la ruptura de la BEH durante el desarrollo del racimo de banano (Musa AAA).

Etapas de evaluacion (semanas después de la colocacion de la BEH)

Experimento n 2 4 6 8 10
2 125 3 5 15 35 90
3 135 0 4 10 45 92

n: proviene de la evaluacion de las 5 manos superiores de 25 racimos en el experimento 2 y de 27 racimos en el experimento 3.

Cuadro 2. Indice de curvatura! del fruto central de la fila externa de cada una de las 5 primeras manos de racimos de banano
(Musa AAA) con y sin BEH.

Indice de curvatura

Tratamiento Posicion de la mano en el racimo
1 2 3 4 5

Experimento 1

BEH (4 a 6) 1,61 1,60 1,63 1,63 1,64
Sin BEH 1,59 1,59 1,64 1,65 1,66
Error estandar 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
Probalidad 0,4904 0,7298 0,8747 0,4932 0,5416
Experimento 2

BEH (6 a 8) 1,48 1,49 1,53 1,53 1,51
Sin BEH 1,50 1,50 1,50 1,50 1,52
Error estandar 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02
Probabilidad 0,5163 0,5785 0,2456 0,2887 0,7007
Experimento 3

BEH (6 a 8) 1,52 1,53 1,54 1,54 1,56
Sin BEH 1,51 1,53 1,50 1,49 1,52
Error estandar 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
Probabilidad 0,3716 0,9812 0,0934 0,0974 0,1546
Experimento 4

BHE de (6 a 8) 1,55 1,54 1,57 1,59 1,57
BHE (>de 8) 1,56 1,54 1,57 1,57 1,57
BHE (>de 8) 1,53 1,56 1,57 1,58 1,57
Sin BHE 1,54 1,55 1,57 1,56 1,57
Error estandar 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Probabilidad 0,2984 0,5898 0,9980 0,3689 0,9600
Experimento 5

BEH (10 a 12) 1,60 1,58 1,66 1,69 1,65
Sin BEH 1,58 1,57 1,54 1,55 1,57
Error estandar 0,03 0,04 0,04 0,05 0,04
Probabilidad 0.6189 0.8360 0,0227 0,0300 0,1424

/" Relacién entre la longitud externa y la longitud interna del fruto que indica el indice de curvatura, donde el valor 1
corresponde a un fruto recto. La valores entre paréntesis corresponden a la duracién estimada en semanas para la BHE

correspondiente.
El nimero de racimos evaluados fue de 24 a 26, de 16 a 19, de 15 a 19, de 29 a 31 y de 15 a 16 racimos en los experimentos
del 1 al 5 respectivamente.

La distancia del dpice del fruto central de El porcentaje de frutos deformes, con
la fila externa al raquis no present6 diferencias  excepcién del mayor valor (p<0,0389) que se
entre tratamientos con o sin BEH en la mayoria
de las manos de los experimentos evaluados
(p>0,0672). Sin embargo, cuando éstas se produ-
jeron (p<0,0414), siempre hubo una reduccién de 3y 5, respectivamente, no difirid entre tratamien-
la distancia con el uso de la BEH (Cuadro 3). tos con o sin BEH (p>0,0627) en las restantes

determind sin BEH en la primera, quinta, primera
y tercera, y cuarta mano de los experimento 1, 2,
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Cuadro 3. Distancia (cm) del dpice del fruto central de la fila interna al raquis (con un dngulo de 90°) de cada una de las 5
primeras manos de racimos de banano (Musa AAA) con y sin BEH.

Distancia del fruto al raquis

Tratamiento

Posicién de la mano en el racimo

1 2 3 4 5
Experimento 1
BEH (4 a 6) 73 59 10,6 9,7 10,3
Sin BHE 8,1 79 11,5 11,1 11,8
Error estandar 0,7 0,6 0,7 0.4 0,5
Probabilidad 0,3660 0,0151 0,4097 0,0144 0,0205
Experimento 2
BEH (6 a 8) 11,1 9,8 12,3 11,8 12,7
Sin BHE 11,9 10,3 134 134 12,7
Error estandar 1,0 0,9 0,8 0,5 0,7
Probabilidad 0,5889 0,6546 0,3764 0,0414 0,9872
Experimento 3
BEH (6 a 8) 9,0 94 10,0 11,5 10,9
Sin BHE 11,3 10,6 15,2 134 13,9
Error estandar 0,9 0,7 0,8 0,5 0,5
Probabilidad 0,0672 0,2105 0,0155 0,0139 0,0004
Experimento 4
BHE (6 a 8) 9,9 8,6 11,1 10,8 11,0
BHE (>de 8) 9,1 8,4 12,5 11,8 10,8
BHE (>de 8) 9,3 8,2 11,9 11,1 10,6
Sin BHE 9,5 8,2 12,5 114 11,5
Error estandar 0,5 0,5 0,5 04 04
Probabilidad 0,7236 0,9285 0,1437 0,3359 0,3596
Experimento 5
BEH (10 a 12) 10,0 6,5 11,8 13,2 10,8
Sin BHE 9,5 9,6 14,6 11,9 13,1
Error estandar 09 1,0 1,0 0,7 04
Probabilidad 0,6100 0,0256 0,0273 0,2034 0,0006

Valores entre paréntesis corresponden a la duracion en semanas estimada para la BHE correspondiente.
El nimero de racimos evaluados fue 24 a 26, de 16 a 19, de 15 a 19, de 29 a 31 y de 15 a 16 racimos en los experimentos del 1

al 5 respectivamente.

manos de estos experimentos y en la totalidad de
las mismas del experimento 4 (Cuadro 4).

Los diferentes factores de merma o recha-
zo de frutos, en especial aquellos correspondien-
tes a frutos deformes y a lesiones por el roce entre
frutos durante su desarrollo en el racimo (cicatriz

de crecimiento) no fueron afectados por los trata-
mientos en ninguno de los experimentos evalua-
dos para tal efecto. La cantidad de cajas obtenidas
a partir de racimos de solo 5 manos superiores, no
permitié definir la superioridad entre el uso o no
de la BEH (Cuadro 5).
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Cuadro 4. Porcentaje de frutos deformes de cada una de las 5 primeras manos de racimos de banano (Musa AAA) con y sin BEH.

Frutos deformes (%)

Tratamiento Posicion de la mano en el racimo
1 2 3 4 5

Experimento 1

BEH (4 a 6) 24,0 144 12,8 11,0 7,8
Sin BHE 18,0 12,2 11,3 9,3 9,9
Error estandar 1,7 1,2 1,2 1,1 1,1
Probabilidad 0,0162 0,1814 0,3993 0,2923 0,2066
Experimento 2

BEH (6 a 8) 8,1 1,8 1,9 0,0 0,0
Sin BHE 5,0 24 1,0 1,6 2,1
Error estandar 1,3 1,3 0,9 0,6 0,7
Probabilidad 0,1239 0,7064 0,8884 0,0628 0,0309
Experimento 3

BEH (6 a 8) 8,0 4,7 1,8 0,3 0,6
Sin BHE 11,1 74 1,5 29 0,7
Error estandar 1,0 1,3 0,7 0,5 0.4
Probabilidad 0,0389 0,1666 0,7328 0,0011 0,8989
Experimento 4

BHE (6 a 8) 6,1 39 2,5 14 04
BHE (>de 8) 6,9 377 1,9 1,0 1,1
BHE (>de 8) 6,5 29 2,3 1,0 04
Sin BHE 6,5 3,1 1,8 2,3 1,3
Error estandar 0,6 0,6 0,7 0.4 0.4
Probabilidad 0,8260 0,5301 0,8763 0,1189 0,1518
Experimento 5

BEH (10 a 12) 5,8 377 1,7 1,3 0,6
Sin BHE 8,0 4,1 4,1 39 0,0
Error estdandar 1,2 1,0 1,2 0,7 04
Probabilidad 0,0627 0,7248 0,1358 0,0069 0,2184

Valores entre paréntesis corresponden a la duracion en semanas estimada para la BHE correspondiente.
El nimero de racimos evaluados fue 24 a 26, de 16 a 19,de 15 a 19, de 29 a 31 y de 15 a 16 racimos en los experimentos del 1
al 5 respectivamente.

Cuadro 5. Porcentaje de frutos rechazados por racimo por defectos o lesiones y nimero de cajas empacadas por racimo (ratio)
de las 5 manos superiores de racimos de banano (Musa AAA) con y sin BEH.

Experimentos
1 2 3 5

Tratamiento' Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin
Tipo de rechazo

Deforme 5.5 59 72 8.8 32 34 58 7.1
Guape ND ND ND ND 0,3 0,6 0,3 0,6
Buenos asociados a guape ND ND ND ND 0,1 1,2 0,2 1,6
Bajo grado 0,0 1,8 3,1 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0
Cicatriz de crecimiento 0,0 0,0 2,3 0,0 0,5 1,0 0,1 3,6
Cicatriz fresca 0,0 0,3 0,0 0,0 0,8 3,8 0,6 1,0
Lesion vieja 1,3 2,1 1,7 2,6 2,2 1,0 1,1 33
Lesion nueva 1,5 2,0 39 24 4,2 53 6,5 59
Insectos 1,8 0,0 0,0 0,1 04 0,0 0,0
Hongos - 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Frutos por racimo 98 102 101 98 102 101 106 108
Cajas por racimo2 (ratio) 0,76 0,74 0,83 0,80 0,82 0,75 0,89 1,02

/" BEH de 4 a 6 (experimento 1), de 6 a 8 (experimento 2 y 3) y de 10 a 12 (experimento 5) semanas de duracién. El nimero
de frutos totales en las 5 manos superiores del racimo fue: 98 y 102 (experimento 1), 101 y 98 (experimento 2), 102 y 101
(experimento 3) y 106 y 108 (experimento 5) para los tratamientos con y sin BEH de cada uno de ellos, respectivamente.
El nimero de racimos utilizados fue de 10, de 10 a 11,de 5 a 11 y de 9 a 10 racimos en los experimentos 1, 2,3 y 5
respectivamente.
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DISCUSION

El comportamiento de la BEH con respec-
to a su ruptura en los experimentos 2 y 3 (BEH
con una duracion de 6 a 8§ semanas) fue de una
magnitud satisfactoria solamente para el limite
inferior mas no para el limite superior del rango
anterior indicado por el fabricante.

La reduccién de factores de la merma o
rechazo mediante la manipulacién de érganos del
racimo no siempre es exitosa. Labores como la
desflora en el campo (Vargas et al. 2003), el des-
mane de manos inferiores, el desmane de manos
superiores, el desdede Vargas (2001, 2002, 2003),
el desgaje y sus combinaciones (Vargas 2007) no
han logrado mejorar la conformacién de la mano
ni modificar la forma del fruto. Defectos como la
cicatriz de crecimiento o la deformidad comiin-
mente asociados con la mayor o menor intensidad
de dichas labores, tienen por el contrario funda-
mentalmente su origen en aspectos climdticos
Vargas (2002, 2003). Algunas excepciones en la
magnitud de la expresién y mitigacion de estos 2
factores de merma puede sin embargo ser alcanza-
da mediante la eliminacién de la labor de desflora
de los frutos en el campo con respecto a la cica-
triz de crecimiento (Vargas et al. 2003) asi como
la remocién temprana de frutos fusionados o de
frutos centrales conocida como ‘tinel’ en rela-
cién con los deformes. También por la remocién
temprana de frutos fusionados cuya presencia se
produce principalmente en las 2 manos superiores
del racimo (Gigena y Sandoval 2000) y respon-
sables de acuerdo con Israeli y Lahav (2000) del
rechazo en la planta empacadora de hasta un 0,5%
del peso de las manos. Adicionalmente, mediante
una estrategia de manejo del racimo conocida
como desmane modificado, es posible alterar la
orientacién de manos inferiores por la torsién de
las mismas hacia el espacio libre dejado por la
remocion de manos inmediatamente superiores.

Salvo las excepciones y metodologias antes
mencionadas y al considerar que el crecimiento
natural de las manos y frutos de banano descri-
to por Mohan et al. (1962), Champion (1975),
Lasoudiere (1978) y, Soto y Ruiz (1992) y Robin-
son (1996) sigue un comportamiento definido

fundamentalmente por factores climaticos Soto y
Ruiz (1992) y genéticos, es claro que los diferentes
tipos de BEH no fueron capaces de modificarlo.
De ahi, la ausencia de algun efecto del dispositi-
vo elastico sobre las variables de conformacion,
forma del fruto y aprovechamiento medidos, resul-
tado que concuerda con lo encontrado por Hernén-
dez (2004) para la curvatura del fruto y la cicatriz
de crecimiento, pero difiere en relacién con la
presencia de frutos malformados que se determind
en este estudio. Los similares porcentajes de dafio
por lesiones al racimo durante etapas iniciales
del mismo o durante el manejo de la unidad de
produccion (lesion vieja) o aquellas causadas en
la cosecha y el transporte a la planta procesadora
(lesién nueva) y ajenas a la colocacién o no de
BEH son un claro indicativo de que ambas no
aportaron variacion alguna sobre los otros factores
de merma y produccién analizados en este trabajo.

Aunque el ligamiento de manos con ban-
das eldasticas de hule no fue exitoso en las condi-
ciones en que se realizaron estos experimentos, si
representa un concepto y una opcién interesante
de manejo precosecha del racimo. Por ello, la
evaluaciéon de BEH de mayor resistencia y ten-
sibn que logre un mejor agrupamiento de los
frutos, particularmente de aquellos presentes
en las manos superiores y que ademds no cause
marcas en la cdscara ni afecte negativamente la
conformacién de la mano podria ser considerada
y evaluada en futuros experimentos.
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