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RESUMEN

En el trabajo se evaluo el efecto del acido giberélico (AGs) en la vida util de banana dulce Musa,
variedad Cavendish Robusta Valery después de la cosecha. Se realizaron tres tratamientos con
concentraciones de acido giberélico més el testigo; luego se realizaron controles en los tiempos de
maduracién. Se tomaron racimos de una sola parcela con una concentracion para cada caja de
bananos, la cual contiene 120 unidades aproximadamente. Los bananos, cosechados con toda la
cascara verde, fueron asperjados con acido giberélico minutos antes del empacado, en los
siguientes tratamientos: 0 (testigo); 900 mg/l; 1350 mg/l; 1889 mg/l de AGs. Los bananos se
almacenaron en un ambiente controlado (20 + 1°C, con 40% de humedad). La aplicacion de &cido
giberélico por aspersion en bananas proporcioné 1,5 dias de vida Gtil adicional. Después de 10 dias
de almacenamiento, las concentraciones AGz de 1350 mg/l y 1889 mg/I fueron las mas propicias
para el almacenamiento posterior a la cosecha de banana dulce Musa, variedad Cavendish Robusta
Valery.

Palabras clave: Cavendish. Giberelinas. Hormonas vegetales. Musa.
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ABSTRACT
The work evaluated the effect of gibberellic acid (AGz) on the shelf life of sweet banana Musa,
Cavendish Robusta Valery variety after harvest. Three treatments were carried out with
concentrations of gibberellic acid plus the control; then controls were carried out on the maturation
times. Clusters were taken from a single plot with a concentration for each box of bananas, which
contains approximately 120 units. The bananas, harvested with all the green skin, were sprayed
with gibberellic acid minutes before packing, in the following treatments: 0 (control); 900 mg/l;
1350 mg/l; 1889 mg/l de AGs. The bananas were stored in a controlled environment (20 + 1°C,
with 40% humidity). Spray application of gibberellic acid to bananas provided 1,5 days of
additional pot life. After 10 days of storage, the AGz concentrations of 1350 mg/l y 1889 mg/|
were the most propitious for post-harvest storage of Musa, Cavendish Robusta Valery variety

sweet bhanana.

Keywords: Cavendish. Gibberellins. VVegetable hormones. Muse.

1. INTRODUCCION

El cultivo de banano Musa se constituye en uno de los rubros de mayor impacto econémico y
social en el tropico de Cochabamba, con superficies cultivadas que fueron incrementadas
considerablemente en los Gltimos diez afios (Escalier y Grageda, 2017). En el periodo 2015-2016
se registrd una superficie cultivada de 19837 hectareas y una produccién de 299580 toneladas

métricas en Bolivia (Ministerio de Desarrollo Rural y de Tierras de Bolivia, 2017).

Cada vez existe una mayor competencia en cuanto a precio y calidad de banano a nivel nacional
entre las empresas dedicadas al rubro del comercio de ésta, estos datos obligan a contar o recurrir
a tecnologias y técnicas apropiadas, que permitan que los bananos se conserven con buena calidad

por mas tiempo, para ser destinados al consumo humano o procesamiento (Ebita SRL, 2016).

En la actualidad, existe informacion sobre tecnologia y técnicas de maduracion, pero no asi para
la retardacion de la maduracién del banano, que permita una maduracion homogénea del fruto en

grado de consumo que es el grado 6, sin perder su calidad y de esa manera abastecer al mercado
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un banano con mayor vida Gtil (Zambrana, 2020). Conforme la Escala de Von Loesecke los grados
de maduracion del banano, segun el color, van de grado 1, completamente verde, hasta grado 7,

completamente amarillo, nivel maximo de maduracion (Soto, 2008).

El cultivo de banano en la region del Tropico Cochabambino presenta desperdicios, debido a
problemas de manipulacion post-cosecha y tiempo de vida util corto. Los demas problemas, como,
malformacion del fruto, cicatriz de crecimiento, entre otros, se clasifican en la etapa de seleccion
(Ebita SRL, 2016).

Para prolongar la vida Gtil del banano, se propone una técnica de retardacion de maduracion en
base a reguladores de crecimiento vegetal de uso agricola, como es el caso del acido giberélico
(AG3). En las plantas se han identificado cerca de 65 giberelinas, de las cuales 12 estan
exclusivamente en el hongo Gibberella. La giberelina nimero 3 ha sido la més estudiada por su
alta efectividad y presencia en los tejidos vegetales; se le conoce como Acido Giberélico (Dagar
et al., 2012). El acido giberélico es un fitorregulador de accion hormonal que estimula y regula el
desarrollo de las plantas (trabajando a nivel celular) y pertenece al grupo de las giberelinas
(Miransari y Smith, 2014).

El objetivo fue evaluar la maduracion de banano proveniente del tropico de Cochabamba con

aplicacion de acido giberélico como agente retardante de la maduracion.

2. METODOLOGIA

Los pasos para el tratamiento fitosanitario con acido giberélico fueron los siguientes: primero se
prepard la solucion con fungicida y alumbre como se es de costumbre para tratamientos
fitosanitarios de banano, el acido gibereélico fue afiadido junto con el alumbre y el fungicida en las
dosis definidas. En segundo lugar, se aplicd dicha mezcla con ayuda de una mochila de aspersion
(con boquilla tipo cono lleno de 10 litros) sobre las coronas y saneamiento de los gajos.

Seguidamente, se realizé el empaqgue en cajas plasticas duras con perforaciones que permiten la

circulacién de aire proporcionadas por la empresa Ebita SRL, identificaron las cajas con cintas de
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colores segun la dosis de &cido giberélico utilizado, siendo rojo, amarillo y verde la del testigo;
verde la dosis minima; amarillo la dosis media y rojo la dosis alta. Por ultimo, una vez que las
cajas fueron empacadas, listas bajo techo para poder cubrirlas del sol, el camion las recogio, tal
cual lo hace con la fruta que es comercializada en la ciudad de Cochabamba. La Tabla 1 presenta
las caracteristicas del banano cosechado.

Edad de cosecha y color de cinta | 12 semanas — cinta verde

Fecha de cosecha y empaque 16-oct-2019

Proceso de empaque Empaque por el sistema de dedo suelto

Aplicacion de &cido giberélico 16-oct-2019
Tratamientos 10, 15y 20 cc/l de AGs

Tiempo y forma de aplicacion Aspersion (10 segundos) en la corona del banano

Cantidad de banano tratado 1 caja (120 unidades de banano) por tratamiento

Tabla 1. Caracteristicas del banano cosechado

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

En la Figura 1 se presenta la escala de maduracion empleada en las evaluaciones, donde: (1)
completamente verde, estado en el que se cosecha y debe llegar a las camaras de maduracion; (2)
verde claro, primer cambio de color en la cascara, indica el comienzo del cambio de color; (3)
verde claro con amarillo, la maduracion se encuentra en proceso, envio a vendedores mayoristas
en condiciones de clima templado; (4) amarillo con verde, color recomendado para despacho al
vendedor y proxima exhibicion; (5) amarillo con puntas verdes, estado recomendado para exhibicion y
a mayor temperatura la fruta puede llegar a madurar mas rapido; (6) totalmente amarillo, estado apto
para la venta'y consumo, tiene firmezay buen sabor, y (7) amarillo con pecas cafés, completamente
maduro, alto valor nutritivo y mayor dulzor. El porcentaje de madurez, se obtuvo mediante regla

de tres [(n/7)*100], tomando en cuenta la escala de maduracion.
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Figura 1. Escala de maduracién empleada en las evaluaciones
Fuente: Elaborado en base de Soto (2008).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Color de cascara

Se evalud el banano tratado todos los dias a las 8:00 de la mafiana por un periodo de 10 dias (el
dia dos no se evaluo ya que las cajas se encontraban dentro de la camara maduradora sin abrir).
De acuerdo con Yang et al. (2009), la pérdida de color verde es uno de los sintomas de maduracion
que conduce a la senescencia de la fruta; las frutas tratadas con AGz a 100 mg/l en el estudio
realizado por Yang et al. (2009), tenian un angulo de tonalidad minima, lo que es indicativo de
una posible accion de AGs para retardar la degradacion de la clorofila, ya que las giberelinas tienen
la funcién de maduracion lenta de la fruta, que afecta principalmente los cambios de color de la

cascara.

En la Figura 2, se observa la secuencia del proceso de maduracion segun los tratamientos
evaluados, siendo T1: 0 mg/l AGs (testigo), T2: 900 mg/l AGs (dosis minima), T3: 1350 mg/l AGs
(dosis media) y T4: 1889 mg/l AG3 (dosis maxima). Se observé que el quinto dia el testigo (T1)
ya torna color amarillo, mientras que las bananas con &cido giberélico ain se mantienen verdes
(T2, T3 y T4). En el dia ocho se observo que el testigo (T1) ya se encontraba en grado de
maduracion 7, totalmente madura con pecas; mientras que, la dosis con 1889 mg/l de AGs (T4) se
mantuvo en grado de maduracién 5 para los dias siete y ocho. El dia diez se contempla que el

testigo (T1) ya tiene una maduracion mayor a grado 7, mientras que los bananos con acido
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giberélico (T2, T3 y T4) se mantuvieron en grados de consumo favorables (grado de maduracion

5y 6), dando dos dias més de coloracion amarillenta en la cascara.

Dia 10

AR

SeNA

\
TESTIGO |
|

Figura 2. Cambio de color de cascara por dia

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Los resultados de la Figura 3 muestran que el cambio de color en la cascara de banano fue notable,
el color va cambiando gradualmente diferenciandose entre el testigo (T1) y los bananos con
diversas dosis de 4cido giberélico, siendo que los tratamientos T3y T4 de acido giberélico son los
mas adecuados para obtener entre 1,5 a 2 dias adicionales de vida util en el banano. A partir del
quinto dia, el tratamiento T1 empieza a tomar un color amarillo, indicando el comienzo de la
maduracién. En cambio los tratamientos T2, T3 y T4 siguen totalmente verdes (grado de
maduracion 1).
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Trat. Dial Dia3 Dia4 Dia5 Dia 6

Figura 3. Secuencia del proceso de maduracion por color

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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3.2 Grado de maduracion

El cambio del grado de maduracidn es representado en la Figura 4, se puede observar un cambio
en el grado de maduracion a partir del segundo dia, cambiando 1,5 grados de madurez cada dia en
todas las muestras, siendo el testigo (T1) que presento una mayor velocidad de cambio de grado
de maduracion. Rossetto et al. (2004) encontraron que las rodajas de banano tratadas con solucion
de manitol (120 mmol/l), con 0,1 mmol/l AGs, mostraron un retraso en la maduracion. Al respecto
Mohapatra et al. (2010) sefiala que la pérdida de firmeza de la pulpa se asocia con actividades
enzimaticas relacionadas con la degradacion de la pared celular y los componentes pécticos de la

lamina media y la conversion de almiddn en azlcares durante la maduracion.

Grado de maduracién

N Wb O OO N 0O ©

(BN

1 2 3 4 5 6 7 8
Dias
T1 T2 T3 T4

Figura 4. Grado de maduracion de la banana segun tratamiento

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

3.3 Color de pulpa
El cambio de color de pulpa del banano a lo largo de los nueve dias de maduracién mostro que el
testigo (T1) es el que cambia de coloracién con mayor rapidez; mientras que, los bananos con el

T4 tuvieron un cambio de coloracion mas retardado. Los tratamientos T2 y T3 presentaron
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también una menor velocidad de cambio de coloracion que el testigo T1. Los cambios de
coloracion en la pulpa se diferencian entre el testigo (T1) y los bananos con las diferentes dosis
aplicadas de acido gibereélico (T2, T3y T4) a partir del dia tres de maduracion. Huang et al. (2014)
observaron que las frutas tratadas con 10 mg/l de fenilurea y 50 mg/l AGz se mantuvieron firmes
con un color de pulpa blanco trasparente (inmaduro) después de 16 dias de almacenamiento a
23°C y 75-90% de humedad relativa.

3.4 Cambio de azucares (°Brix)

Se observa en la Figura 5 que el testigo (T1) tuvo una maduracion acelerada llegando el noveno
dia a tener 21,6° Brix en comparacién a los tratamientos T3 y T4 (dosis media y alta de &cido
giberélico) que estan por debajo de los 20° Brix (19,6° Brix). Aquino (2014) encontré que, en
banano Apple en la etapa 6 (maduro), el contenido de azucares fue de 25,7° Brix; el contenido de

s6lidos solubles en las frutas también es indicativo del contenido de azlcar en la fruta.

24
22
20
18
16
14
12
10

Grados Brix

ON B O

Dias

T1 T2 T3 T4

Figura 5. Grados Brix del banano segun tratamiento

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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4. CONCLUSIONES

Los resultados mostraron que tanto el tratamiento con 1350 mg/l y con 1889mg/I prolonga la vida
atil del banano hasta 1,5 dias mas, siendo que ambos producen los mismos resultados. Sin
embargo, por motivos de costos, la concentracion 1889 mg/l es la méas favorable para la
conservacion posterior a la cosecha del banano Cavendish Valery proveniente del tropico de
Cochabamba, dandole utilidades a la empresa comercializadora.
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