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RESUMEN

La presente revision bibliogréfica tuvo como objetivo analizar la influencia del color
de las fundas utilizadas en el enfunde de racimos de banano sobre el crecimiento, desarrollo
y calidad del fruto. Para ello, se desarrollé una investigacion de tipo narrativa-integradora
basada en la recopilacidn, seleccion y analisis de informacion cientifica proveniente de bases
de datos académicas y documentos técnicos especializados en produccién bananera. La
busqueda se llevd a cabo usando criterios de inclusion y exclusion que ya habian sido fijados,
tomando en cuenta investigaciones sobre las propiedades de las fundas, su impacto en la
calidad comercial del fruto, asi como el microclima del racimo. Los hallazgos indicaron que
los colores mas frecuentes en la produccién de banana son azul, verde, transparente y blanco
o0 lechoso. Ademas, se establecid que el color de la funda tiene un impacto en factores como
la transmisién de luz, la temperatura y la humedad alrededor del racimo, elementos que
pueden influir en el crecimiento, desarrollo y proteccion del fruto. Asimismo, se observo
que cada clase de funda tiene sus propias ventajas y desventajas, las cuales estan vinculadas
a la regulacion del microclima, la proteccion frente a plagas y la calidad final del producto
que se exportard. Se determina que el color de la funda es un elemento importante en la
gestién agrondmica del cultivo, ya que afecta tanto las condiciones bajo las cuales se
desarrolla el racimo como la calidad comercial del fruto. Asimismo, se reconocio que es
esencial llevar a cabo estudios experimentales en el contexto productivo de Ecuador para

mejorar el entendimiento de esta practica agricola.

Palabras clave: microclima, musaceas, productividad, proteccion vegetal.
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ABSTRACT

This literature review aimed to analyze the influence of the color of the bags used to
wrap banana bunches on fruit growth, development, and quality. To this end, a narrative-
integrative research approach was developed, based on the collection, selection, and analysis
of scientific information from academic databases and specialized technical documents on
banana production. The search was conducted using pre-established inclusion and exclusion
criteria, considering research on the properties of the bags, their impact on the commercial
quality of the fruit, and the microclimate of the bunch. The findings indicated that the most
frequent colors used in banana production are blue, green, transparent, and white or milky.
Furthermore, it was established that the color of the bag impacts factors such as light
transmission, temperature, and humidity around the bunch, elements that can influence fruit
growth, development, and protection. It was also observed that each type of bag has its own
advantages and disadvantages, which are linked to microclimate regulation, pest protection,
and the final quality of the exported product. The color of the bag was determined to be an
important element in the agronomic management of the crop, as it affects both the conditions
under which the bunch develops and the commercial quality of the fruit. Furthermore, it was
recognized that conducting experimental studies within the Ecuadorian production context

is essential to improving the understanding of this agricultural practice.

Keywords: microclimate, musaceae, plant protection, productivity.
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1 INTRODUCCION

La genero Musa es muy antiguo y muchas de las especies presentes, son utilizadas
en la alimentacién animal. El banano, es un cultivo perenne de rapido crecimiento, prospera
en climas tropicales y subtropicales, permitiendo cosechas durante todo el afio (Beltran,
2024). En la actualidad, el control interno se encuentra fortalecido y considerado de gran

importancia para el manejo de las diversas actividades (Gabino, 2023).

La clase Eumusa es parte de la gran cantidad del género, pertenece a la gran mayoria
de los bananos y platanos consumibles. EI consumo de banano como fruta fresca, rebasa a
todas las demas frutas, solo superado por el consumo de citricos industriales. El banano y el
platano (Musa spp. L.) son hierbas perennes monocotileddneas gigantes que se encuentran

en los trépicos humedos y subhiimedos en altitudes de bajas a medias (Gowen, 1995).

Se descubrieron en el sureste de Asia, con centros secundarios de diversidad en
Africa Occidental y Central (subgrupo Plantain) y en las tierras altas de Africa Oriental
(subgrupo Lujugira). Pertenecen al genero Musa, asimismo comprende méas de 1000
variedades. La mayoria de las especies de Musa cultivadas pertenecen a la seccién Eumusa,
estos proporcionan frutos que son uno de los principales productos alimenticios bésicos en
el comercio internacional y que son ain mas importantes como carbohidratos en fuente las

de economias alimenticias locales de muchos paises en desarrollo (Arteaga, 2015).

La produccion de esta fruta esta siendo afectada por varios factores, uno de los méas
importantes es la incidencia de plagas que generan pérdidas considerables en la produccion,
lo que da como resultado una reduccidon de la calidad y el rendimiento de la fruta. Por esta
razon, se han investigado diversas opciones para proteger el racimo, considerando al enfunde
como el método mas comunmente utilizado para prevenir la mayor cantidad posible de dafios
provocados por insectos que puedan afectar la calidad de los frutos destinados a la
exportacién. Hay poca diferencia en la aplicacion de las fundas para proteger el racimo; entre
ellas se encuentran el color de la funda y el componente activo con el que han sido tratadas,

cada una con sus propias caracteristicas (Scribano et al., 2018).



Por lo tanto, es importante saber que beneficios tiene las fundas de diferentes colores
para proteger del racimo de banano frente a la agresion de insectos que podrian perjudicar

la calidad del fruto para la exportacion. (Mufioz, 2022).

Los productores bananeros en distintas partes del mundo regulan las poblaciones de
insectos plaga a través de diferentes técnicas como el deschire, que incluye la extraccion de
las flores masculinas, el despistilado, la pulverizacion con insecticidas sobre el racimo y
cubrirlo con bolsas de polietileno para protegerlo. EI embolsado del racimo se ha
generalizado en los sistemas productivos gracias a sus ventajas secundarias, pues disminuye
el lapso entre la cosecha y la floracién, incrementa el diametro del dedo, el peso del racimo
y protege las frutas de las temperaturas frias, los efectos abrasivos de las hojas y los

productos quimicos. (Scribano et al., 2018).

Las fundas empleadas para proteger los racimos en las plantaciones de bananos
tienen un tamafio de 80 pulgadas de largo por 36 pulgadas de ancho, y estan hechas con
plastico que tiene un grosor de 0,005 mm. Aunque estas fundas cambian de color segln su
fabricante, tienen en comun que estan impregnadas con insecticidas, ya sean organicos o
quimicos, que combinan varias moléculas para conseguir una mejor gestion de los insectos
(Mufioz Noboa, 2022).

En este marco, es crucial investigar la informacion existente acerca de las diferentes
tacticas empleadas para proteger los racimos de banana, en particular las vinculadas con el
enfunde y sus mdltiples variantes. El andlisis de elementos como los materiales usados, el
color de las fundas y los tratamientos con componentes activos hace posible que se entienda
su impacto en la disminucién del perjuicio que producen los insectos plaga y en la
conservacion de la calidad del fruto. Por eso, el objetivo de esta revision bibliogréfica es
describir los distintos metodos para proteger el racimo de platano y examinar sus ventajas,

desventajas e impacto en la calidad del fruto para exportar (Reino, 2022).

La siguiente pregunta se plantea de acuerdo con Basurto (2019), quien encontré en
estudios recientes sobre el banano y el platano tipo cuerno que la coloracion del enfundado

mejoro considerablemente la calidad y el desarrollo de los frutos después de cosechar.



Problema:

¢Como influyen los diferentes colores de funda en el crecimiento, desarrollo y

calidad del fruto de (Musa acuminata) en el Ecuador?
Objetivos

Objetivo general:

Analizar la informacion cientifica existente sobre el efecto de los colores de la funda

del cultivo de banano en el Ecuador.

Obijetivos especificos:

1. ldentificar, mediante la revision y el andlisis de la literatura cientifica y técnica
disponible, los colores de funda mas utilizados en el cultivo de banano, considerando
las diferentes condiciones de produccion y los criterios reportados para su seleccion.

2. Describir, basandose en la evidencia cientifica publicada, los impactos que se asocian
con los distintos colores de funda sobre el crecimiento del racimo de banano. Esto
incluye elementos vinculados al crecimiento, a la calidad del fruto, a la defensa
contra factores abidticos y bioticos y a la productividad.

3. Comparar las ventajas y desventajas que la literatura ha reportado sobre el empleo
de diferentes colores de fundas en el cultivo del banano, identificando los puntos en
comun y las diferencias entre los estudios con el fin de sintetizar lo que se sabe hasta

ahora e identificar las alternativas con mayor respaldo cientifico.



2 METODOLOGIA

Esta investigacion fue realizada empleando una revision bibliografica, con un
enfoque cualitativo. bibliogréafica de tipo narrativa—integradora, orientada al analisis del
efecto del color de la funda en los racimos de banano. Este tipo de revision permitié
recopilar, analizar e integrar informacién cientifica proveniente de diferentes fuentes
académicas relacionadas con los principios, funcionamiento, beneficios y limitaciones de
este método de proteccion para el banano. Asimismo, se consideraron diversos enfoques
técnicos y contextos de aplicacion reportados en la literatura especializada, con el prop6sito

de comprender la importancia de la proteccion de los racimos de banano.

Desde abril hasta junio de 2026, se realizo la recopilacion de informacion a traves de
la revision de literatura técnica y cientifica que estaba disponible en bases de datos
académicas especializadas. Para garantizar la confiabilidad y pertinencia de la informacion
recopilada, se utilizaron como principales fuentes documentales las plataformas académicas
Google Scholar, Scielo, ScienceDirect, Redalyc y ResearchGate, debido a que dichas bases
contienen publicaciones cientificas arbitradas y documentacion técnica vinculada con las

ciencias agropecuarias y ambientales.

La estrategia de busqueda bibliogréafica se estructur6 mediante el empleo de palabras
clave y descriptores tematicos tanto en idioma espafiol como inglés. Entre los principales
términos utilizados destacan: “banano”, “musa acuminata”, “color de funda”, “funda de
proteccion de racimo”, “blue bags”, “green bags” “fruit”. Asimismo, estas palabras fueron
combinadas mediante operadores booleanos AND y OR, con la finalidad de optimizar la

precision y amplitud de los resultados obtenidos en cada base de datos consultada.

2.1 Criterios de seleccion de la informacion

Con respecto a los criterios de inclusion, se consideraron preferentemente
investigaciones publicadas entre los afios 2014 y 2026, tomando en cuenta la constante
actualizacién del conocimiento cientifico en el area agropecuaria. No obstante, también se
incluyeron documentos técnicos, manuales y publicaciones consideradas fundamentales
para el desarrollo conceptual e historico de la proteccion de banano, aun cuando su fecha de
publicacion fuera anterior a dicho periodo, debido a que constituyen referentes teoricos
indispensables para comprender el funcionamiento y evolucion de los sistemas de proteccion

de banano.



De igual manera, se incluyeron articulos cientificos originales, revisiones
bibliograficas, tesis de grado, estudios experimentales y documentos técnicos publicados en
idioma espafiol e inglés. Por otra parte, se excluyeron investigaciones duplicadas,
publicaciones sin respaldo cientifico, documentos incompletos y estudios cuyo contenido no
guardaba relacion con los objetivos planteados en la presente investigacion.

Asimismo, se descartaron referencias bibliograficas desactualizadas o con escasa
relevancia técnica, priorizando literatura cientifica reciente y con mayor aporte investigativo

al tema de estudio.

2.2 Procedimiento de recuperacion de la informaciéon y fuentes
documentales

El procedimiento de recuperacion de informacion inicié con una busqueda preliminar
orientada a identificar investigaciones relacionadas con el cultivo de banano (Musa spp.), el
enfunde de racimos y la influencia del color de las fundas en la calidad y proteccién del
fruto. Posteriormente, se aplicaron criterios de seleccion en funcion del afio de publicacion,

idioma, pertinencia tematica y tipo de documento cientifico.
Las principales combinaciones de busqueda empleadas fueron las siguientes:

= "Banano color de funda"

= "Enfunde de racimos calidad del fruto"
= "Banano proteccién del racimo™

= "Color de funda produccién bananera™
=  "Musa spp. enfunde”

= "Banana bunch cover fruit quality”

= "Banana bagging insect control"

= "Banana bunch protection bag color"

= "Colored bags banana production”

Una vez determinados los resultados principales, se procedio a realizar una revision
exploratoria de titulos y resimenes con el propésito de identificar los estudios con mayor
relacion tematica. Despues, se realizd un andlisis critico y analitico de los documentos
escogidos, examinando factores como la metodologia utilizada, las clases de fundas

empleadas, el impacto del color de la funda en la calidad del fruto, el control de insectos, el
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rendimiento productivo y la posibilidad de aplicar los hallazgos en las circunstancias

productivas bananeras ecuatorianas.

Finalmente, se organizaron y procesaron los datos determinados a traves de
parametros bibliograficos. Esto hizo posible que los estudios fueran clasificados segln el
autor, el afio de publicacién, el objetivo de la investigacion, la clase de funda evaluada y los
principales descubrimientos sobre como influye el color de las fundas en la proteccion del

racimo y la calidad del platano destinado a exportacion.

2.3 Resultados de busqueda y seleccion documental

Gracias a la tactica de bdsqueda puesta en marcha, fueron detectados 42 documentos
cientificos al principio, esparcidos por las distintas bases de datos que se examinaron.
Después, se eligieron 21 investigaciones para la elaboracién de la revision bibliografica
final, tras aplicar los criterios de inclusion y exclusion predefinidos y eliminar documentos

duplicados y publicaciones irrelevantes.

Los documentos seleccionados fueron obtenidos principalmente mediante acceso
abierto, repositorios institucionales universitarios, bibliotecas virtuales cientificas y bases de
datos especializadas en ciencias agricolas, permitiendo establecer una base teérica adecuada
para el anélisis de la influencia del color de las fundas utilizadas en el enfunde de racimos
de banano sobre la proteccion del fruto, el control de insectos y la calidad de la produccion

destinada a la exportacion.

Tabla 1. Resultados de busqueda y seleccion documental

Base de datos ~ Documentos encontrados Documentos seleccionados
Google Scholar 15 6

Scielo 11 6
ScienceDirect 10 5

Redalyc 6 4

Total 42 21




Proceso de seleccién documental

= Reconocimiento preliminar de documentos cientificos: 42 registros.

= Supresion de documentos duplicados: Se eliminaron 10 registros.

= Andlisis de titulos y resimenes: 32 documentos analizados.

= Excluidos por falta de relevancia temética: 11 documentos eliminados.

= Lectura analitica y critica: 21 documentos elegidos para el anélisis final.

Los documentos que se incorporaron al final trataron temas vinculados con el empleo
de fundas de colores variados en el cultivo del banano, su influencia en el microclima del
racimo, la presencia de insectos, la calidad fisica y comercial del fruto y como afecta a la
produccion de banano en climas tropicales, sobre todo en sistemas productivos enfocados a

exportar.



3 REVISION DE LITERATURA

3.1 Concepto y evolucion del enfunde de racimos de banano

El enfunde de racimos es una practica agronomica recurrentemente utilizada en los
cultivos de banano, este consiste en cubrir los racimos en desarrollo mediante fundas
plasticas con el propdsito de proteger los frutos de factores bioticos y abidticos que puedan
afectar su calidad. Esta técnica se ha transformado en una de las herramientas fundamentales
para la gestion de plantaciones comerciales con fines exportadores, por su aporte a la
disminucion de perjuicios producidos por insectos, enfermedades, radiacion solar, viento y

fricciones mecéanicas. (Cayon et al, 2003).

La empresa Standard Fruit Company, en Honduras y Costa Rica, comenz6 a emplear
el enfunde para objetivos comerciales desde la década del 60. En el Caribe de Costa Rica, se
inicio a experimentar en 1963 con la finalidad de controlar mecanicamente las plagas del
trips de la mancha roja (Chaetanaphothrips orchidii y C. signipennis).(Villalobos et al.,
2017).

La utilizacion de fundas para proteger racimos se empez0 a aplicar con fuerza en la
segunda parte del siglo XX, debido a que el aumento en la demanda de frutas de calidad
superior motivo el uso de métodos que posibilitaron la mejora del aspecto exterior y las
propiedades comerciales. En Ecuador, en 1974, se implemento el enfunde del banano con el
objetivo de resguardar los racimos de plagas, agroquimicos y dafios. El enfunde implica
cubrir el racimo con una funda de plastico perforada, lo cual ha disminuido las pérdidas por
insectos de un 40 % a casi nulo. En la agricultura de Ecuador, este método es esencial y se
ve como un requisito indispensable para hacerse exportador certificado, asegurando asi la

seguridad y calidad del banano (Scribano et al., 2018).

Hoy en dia, existen diversas fundas que se distinguen por su grosor, color,
perforacion y tratamiento quimico. Se encuentran entre ellas las fundas azules, transparentes
y de otros colores que se utilizan en funcién del clima y de los objetivos productivos. Dado
que estas variaciones pueden afectar la calidad, el crecimiento y la proteccion del racimo,

han despertado el interés de diversas investigaciones (Kusano & Ferrari, 2023).



3.2 Fundamentos técnicos y bioldgicos del enfunde de racimo de

banano.
3.2.1 Fundamentos bioldgicos del enfunde.

Durante el desarrollo del racimo, se determind que los frutos son susceptibles al

ataque de insectos como:

= Trips (Frankliniella spp.)
= Cochinillas (Dysmicoccus spp., Pseudococcus spp.)
= Afidos (Pentalonia nigronervosa)

= Gusano basurero (Pyroderces rileyi)

Estos organismos generan cicatrices, manchas y deformaciones que acortan el valor
comercial del fruto. La técnica de enfundar se comporta como una barrera fisica que impide
el ingreso de estas plagas al racimo. En determinados sistemas de produccion, se emplean

fundas empapadas en insecticidas para intensificar la proteccion. (Mufioz Noboa, 2022).
3.2.2 Proteccion del racimo de banano.

Es un aspecto muy importante que se debe considerar ya que permite producir frutas
de aceptable presentacion que vaya de acuerdo con las exigencias de los mercados que se
tienen actualmente. Esta labor se realiza en el racimo de banano con el proposito de
protegerlo contra: insectos, agentes fisicos, quimicos y factores del ambiente, o cualquier
otra que reduzca su produccion y calidad con fines de exportacion. Entre las principales
labores de proteccion que resultan imprescindibles para producir frutas aceptables, tenemos:
apuntalamiento, deshije, deshoje, deschive, destore, el enfunde y la edad de la fruta
(Scribano et al., 2018).

Para la venta, es fundamental que la fruta sea de buena calidad, ya que determina las
diferencias en precio y demanda en cada uno de los mercados. Las bananas son frutas que
se estropean con facilidad, asi que los trabajos de campo que tienen lugar en la precosecha
y en la cosecha incluyen todo lo que ayuda a proteger el racimo desde la formacién de la
bellota hasta su llegada a la empacadora. En funcion de la edad en el momento del corte, se

lleva a cabo la cosecha de los frutos de banano orito que seran exportados. (Guerrero, 2020)



3.2.3 Modificacion del microclima.

Existe controversia porque de acuerdo con Villa (2026), las fundas protectoras para
racimos tienen la capacidad de absorber luz y, por lo tanto, aumentan la temperatura interna
del racimo. El uso de fundas en color lechoso y plateado incrementa el peso del racimo en
un 8%. Esto resultados evidencian que al usar esta barrera protectora no solo estamos
protegiendo el desarrollo del fruto contra diferentes factores externos, sino que ademas

estamos mejorando su capacidad fotosintética.

Asimismo, estos resultados coinciden que el color de la funda tiene un efecto en el
microclima que se forma alrededor del racimo, ya que altera la temperatura, la humedad
relativa y la incidencia de los rayos solares. Estas variaciones pueden facilitar que los frutos
se desarrollen de manera mas uniforme, disminuir el estrés causado por las condiciones del
entorno y optimizar atributos de calidad como la dimensién, el grosor y el peso del racimo.
En consecuencia, elegir el color de la funda es un elemento crucial en la gestién agronémica
del cultivo. Esto se debe a que no solo resguarda corporalmente el fruto, sino que también

ayuda a mejorar las condiciones para su desarrollo y crecimiento (Demrati et al., 2007).
3.2.4 Influencia sobre la fisiologia del fruto.

El enfunde de banano afecta de manera importante la fisiologia del fruto,
particularmente en la cuestion de mantener su calidad tras de la cosecha. Segun el Manual
de Buenas Practicas Agricolas de Agrocalidad y el MAGP, la técnica del enfunde, que
consiste en cubrir el racimo recien parido con un revestimiento plastico, ha disminuido las
pérdidas a causa de insectos desde casi el 40% hasta casi nada. Esta practica protege al fruto

de los dafios ocasionados por picudos, insectos, polvo, lluvia y agroquimicos. (Ledn, 2018).

El enfunde también contribuye a regular la maduracién del banano, ya que modifica
el contenido de almidon en glucosa, la degradacion de la clorofila y el ablandamiento de la
pulpa entera. La textura, el color y el gusto del fruto son propiedades béasicas para su calidad,
y estas caracteristicas se ven alteradas por estos cambios. Para frenar la maduracion y
mantener la calidad del banano mientras se almacena y transporta, se emplean tecnologias
de conservacion, como el revestimiento comestible y la regulacion de la atmdsfera(Leon,
2018).
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El proceso de maduracion del banano es complejo, pues incluye la evolucion del
almidon en azlcares, la oxidacion de la clorofila y el ablandamiento de la pulpa. Para
asegurar que el banano disponga de calidad en el mercado internacional, es fundamental

aplicar métodos de conservacion apropiados (Hernandez, 2023).
3.2.5 Fundamentos técnicos del enfunde.

La evidencia sugiere que la técnica para enfunde de banano, se debe colocar una
funda perforada sobre el racimo recién parido, idealmente entre 7 y 10 dias después de la
parida del bellote, cuando las manos estan horizontales y los dedos definidos. Ademas, se
utiliza un calendario de cintas de colores para identificar la edad del racimo y la semana de
enfunde, lo que permite un seguimiento adecuado de la cosecha. Esta metodologia es
fundamental para asegurar la calidad y la estética de las frutas, satisfaciendo los

requerimientos de exportacion del mercado.
3.2.6 Porosidad y milimetraje de la funda.

Segun las especificaciones técnicas que se han publicado en manuales de los
productores de plasticos y en depdsitos agricolas como el de la UTEQ, el enfundado del
banano necesita que se ajuste el calibre o milimetraje (generalmente entre 0.4 y 1.2 mils 0
10 a 30 um) para proporcionar la resistencia mecanica necesaria contra vientos intensos, el
roce de las hojas y la friccion del cable via, ademas de regular la retencion térmica; mientras
que la porosidad (que incluye perforaciones con diametros entre 1/8" hasta 1/2",
microperforaciones o fundas ciegas sin orificios) facilita el control de la ventilacion, dispersa
el gas etileno y evacua la transpiracion de las frutas, alcanzando un equilibrio fundamental
que evita que las frutas se quemen o "sancochen™ y que en temporadas calidas se desarrollen
hongos o bacterias. Asimismo, hace posible que los dedos se llenen rapidamente y bloquea

el ingreso de plagas como cochinilla o trips durante periodos mas frescos (Cerezo, 2012).
3.2.7 Rasgos de la funda.
Las fundas comerciales presentan diferencias en:

= Color (por ejemplo, azul, transparente, celeste, etc).
= Grosor del polietileno.

= Cantidad y dimensiones de las perforaciones.
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= Presencia de insecticidas afiadidos.

Estas caracteristicas influyen en la ventilacion, la temperatura interna y la eficacia

contra plagas.
3.2.8 Integracion con otras labores de manejo.
El enfunde forma parte de un conjunto de practicas para la proteccion del racimo:

= Desmane.

= Desflore.

» Eliminacion de dedos deformes.

= Encinte para control de edad fisiologica.

= Control fitosanitario.

La combinacién adecuada de estas labores permite maximizar la calidad exportable
del fruto (Cerezo, 2012).

3.3 Clasificacion de los colores de funda utilizados.

La eleccion del color depende de las condiciones meteoroldgicas de cada area
productiva, dado que la variedad de colores tiene distintos grados de transmision luminosa,
retencion térmica y ventilacion, elementos que impactan directamente en el crecimiento y

desarrollo del fruto. Entre las fundas mas utilizadas por productores estan:

=  Funda azul.
=  Funda verde.
= Funda transparente.

» Funda blanca o lechosa.
3.3.1 Caracteristicas de la funda azul para banano.

Ledn (2018) afirma que la funda azul para banano, la cual se emplea para resguardar

el racimo durante su crecimiento, tiene las siguientes propiedades:

= Material: Polietileno tratado con insecticida, por ejemplo, el clorpirifos al 1%,
que contribuye a minimizar la presencia de trips y otros perjuicios.

» Ventilacion: Perforado para posibilitar la ventilacion apropiada del racimo.
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= Calibre: Entre 60 y 65 micras, lo que posibilita un reparto adecuado del
racimo.

= Medida longitudinal: Entre 1,80 y 2,20 metros, lo que brinda suficiente
espacio para el racimo.

= Color: Azul, que contribuye a determinar el racimo enfundado y a su

monitoreo durante la etapa de maduracion.

Para asegurar la calidad y la salud del platano, estas cualidades son fundamentales y
forman parte de las Buenas Précticas Agricolas que se implementan en Ecuador para la

exportacion.
3.3.2 Caracteristicas de la funda verde para el banano.

Ferrin (2024), sefiala que la funda verde para banano, la cual ha sido tratada con
clorpirifos al 1%, se distingue por su aptitud para controlar plagas como la chichera, los
afidos, la tortuguilla, la cochinilla, los thrips de la mancha roja y la escama. Esta funda no
solamente protege la fruta, sino que asimismo mejora su calidad, asegurando de esta manera
que el banano sea mas seguro y saludable para quien lo consume. Asimismo, su color celeste
lechoso y su disefio posibilitan un intercambio Optimo de humedad entre el racimo vy el

ambiente, lo que previene la aparicién de hongos.
3.3.3 Caracteristicas de la funda transparente para el banano.

La funda transparente para banano, que tiene un grosor de 20,3 |y se asemeja a la
bifentrina 0,1%, cuenta con perforaciones de 4 mm y mide 88,9 cm. Esta funda elimina la
luz infrarroja y ultravioleta, lo que podria mejorar la calidad de la fruta, como se demostrd

en un estudio que evaluo su efecto sobre el racimo de platano (Vargas et al, 2019).
3.3.4 Caracteristicas de la funda blanca para el banano.

La funda blanca para banano es una cubierta de plastico que se emplea
principalmente para resguardar el racimo de frutas de insectos, dafios fisicos y agroquimicos
durante la etapa de llenado. Por lo general, esta funda es blanca y tiene perforaciones para
que pueda ventilarse. Se emplea entre 7 y 10 dias después del parto del bellote, cuando los

dedos estan definidos y las manos del racimo se encuentran horizontales. La funda blanca es
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un requisito de las Buenas Practicas Agricolas (BPA) para certificar la exportacion de
banano desde Ecuador (Pérez, 2022).

3.4 Efecto del color sobre el crecimiento y desarrollo del fruto.

Las fundas ayudan a la productividad, sin embargo Ledn (2018), hallé que la funda
azul tiende a aumentar la temperatura interna de la misma, mientras que las transparentes
son mas permeables a la luz roja, que es esencial para los procesos fisioldgicos de desarrollo
y crecimiento. Sin embargo, tienen una menor permeabilidad a la luz infrarroja, lo cual

aumenta el calor que impacta dichos procesos y puede generar quemaduras en el fruto.

Alvarado (2019), sefiala que, debido a sus distintos colores, las fundas para el
enfunde del platano pueden tener un impacto en ciertos aspectos morfofisiologicos del
racimo. Un color inadecuado puede causar quemaduras en los dedos al entrar en contacto
directo. En este sentido, descubrieron que las fundas verdes posibilitan que la luz solar

penetre en el racimo hasta un 13,4%.

Estos resultados coinciden con otro estudio acerca de como las fundas de polietileno
transmiten la luz solar, se determiné que las fundas amarillas y rojas permiten el paso del
28% y el 25% de la luz solar, respectivamente. En cambio, las transparentes o blancas

lechosas ofrecen un porcentaje mas alto, ya que dejan pasar el 93,5% de la luz solar.

Aunque no hay datos precisos acerca del aumento en el grosor y la longitud de los
dedos debido al color de las fundas de polietileno, se sigue considerando que estas
contribuyen tanto a la eficacia del racimo como al manejo de plagas. En este ultimo
procedimiento, se utilizan fundas organicas a las cuales se les afiaden insecticidas u otros
productos organicos elaborados convencionalmente para optimizar el control de plagas y el
dafo a los dedos. También se emplean otras siete sustancias, entre ellas fitohormonas, que

favorecen el crecimiento de los dedos del racimo (Vargas et al., 2011).

Tabla 2. Comparacion de fundas (Zambrano, 2023)

Fuente Color evaluado Resultado principal
Mufioz (2022) Azul Mejor proteccion contra insectos
Villa (2026) Lechosa y plateada Incremento del peso del racimo
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Fuente Color evaluado Resultado principal

) ] Diferencias en calidad y
Scribano et al, (2018) Varios colores o
crecimiento

3.5 Comparacion de estudios.

De acuerdo con Villalobos et al. (2017), en un experimento efectuado en diversas
fincas bananeras comerciales de la vertiente caribefia costarricense se recopilaron diferentes
datos que evaltan el impacto del enfunde en el desarrollo del racimo, considerando variables

como: Longitud, grosor y peso de la racima.

Tabla 3. Variables de produccion: peso de racimo (kg), grosor (treintaidosavos de
pulgada) y longitud (cm de pulpa a punta) del fruto central de la segunda y Gltima mano en
racimos de banano en diferentes tipos de funda. Fincas Corcega y Continental (Villalobos et
al., 2017).

Tipo de Peso del Grosor Grosor Longitud Longitud
funda racimo segundamano ultimamano segundamano  ultima mano
Azul 28,0 45,5 42,3 24,1 20,4
Verde 28,0 45,3 42,4 24,1 20,2
Transparente 28,0 45,7 42,5 24,1 20,3

También se tuvo en cuenta la severidad con la que las plagas y enfermedades
afectaban a estos racimos que fueron protegidos con diferentes colores de funda.
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Tabla 4. indice de severidad (%) de speckling e incidencia (% de frutos dafiados) por
mancha oscura, pudricion suave del dedo (Dickeya sp.), mokillo (Burkholderia sp.), trips
(Frankliniella parvula) en racimos de banano en diferentes tipos de fundas. Fincas
(Villalobos et al., 2017).

'I;ipo de Mancha Pudricion Mokillo Trips I'ndic_e de

unda oscura suave severidad
Azul 21,98 0,13 0,17 1,15 19,20
Verde 26,92 0,10 0,11 1,81 18,86

Transparente 24,05 0,09 0,13 1,06 20,94

El peso del racimo, asi como el grosor y longitud de los frutos, fueron poco afectados
por el tipo de funda. Esto es congruente con lo determinado por (Vargas et al, 2019) ,sefialan
que estos resultados son consistentes con los reportados en discusiones, Weerasinghe y
Ruwanpathirana (2002), quienes determinaron que el color del material de embolsado no
tuvo impacto en el peso del racimo ni en las medidas de sus frutos. En cambio, Chillet y
Jannoyer (1996) hallaron que los bananos del subgrupo Cavendish (Grande Naine), cuando
se les empleaban fundas de color azul, tenian un tamafio y peso del fruto mas pequefios en
comparacién con las bolsas sin color (transparentes) y que contenian aditivos para disminuir
la luz infrarroja y ultravioleta. Esto también es coherente con los hallazgos de este estudio.
El color de las fundas de polietileno, segun estos autores, filtra la radiacién
fotosintéticamente activa (RFA), sobre todo en lo que se refiere a la cantidad y calidad de la
radiacién incidente en los racimos, lo cual causa cambios microclimaticos en la amplitud

térmica de la atmosfera dentro de las fundas.

Daza y Cayon (2006), determinaron frutos de mayor grosor con la funda azul en
comparacion con la funda transparente. Sin embargo, Vargas y Valle (2011) no encontraron
diferencias en el peso del racimo y en las dimensiones de los frutos entre fundas de
polietileno de color azul de menor grosor (12,7 um) y fundas sin color de mayor grosor (20,3

um), ésta Ultima con aditivos para reducir la luz ultravioleta e infrarroja.
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3.6 Comparacion de ventajas y desventajas.

Diversos autores coinciden en que no existe un color de funda universalmente
superior, dado que su eficacia se basa en las condiciones ambientales de cada area
productiva. Las fundas de color blanco, lechosas o plateadas tienden a proporcionar
resultados sumamente favorables en zonas con temperaturas elevadas y alta radiacion solar,
ya que poseen la capacidad de desviar parte de la energia del sol e impedir el recalentamiento
del racimo. Por otra parte, las fundas transparentes y azules tienen el potencial de promover
un crecimiento mas grande del fruto bajo condiciones de temperaturas bajas, ya que ayudan

a aumentar levemente la temperatura alrededor del racimo.

Ademas, la eleccion de un color debe tomar en cuenta factores comerciales,
econdmicos y de produccion. Algunas fundas, en tanto, brindan una mejor proteccién contra
insectos y dafos fisicos, mientras que otras permiten mejorar el peso y el tamafio del fruto.
Por lo tanto, elegir correctamente la funda es una decision técnica que puede ayudar de
manera importante a obtener fruta de calidad exportable y a aumentar las ganancias del

cultivo bananero (Guerrero, 2020).

Tabla 5. Ventajas y desventajas de los principales colores de funda utilizados en
banano (Guerrero, 2020).

Ventajas Desventajas

) _ y Puede generar mayores
Amplio uso comercial, buena proteccién ) )
) temperaturas internas en épocas
Azul contra insectos y agentes externos, ) )
) calidas, aumentando el riesgo de
favorece el desarrollo uniforme del fruto. .
estrés térmico.

Permite una adecuada transmision de luz ) o )
_ Menor disponibilidad comercial
verde y temperatura moderada, favoreciendo el
en algunas zonas productoras.
Ilenado del fruto.

L o Mayor exposicion a altas
Alta transmision de radiacion solar )
) o temperaturas y posible
Transparente estimula el crecimiento y acelera el . )
i acumulacion excesiva de calor
desarrollo del racimo.
dentro de la funda.
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Ventajas Desventajas

- Mantiene temperaturas mas equilibradas, Puede presentar menor
ancao
lech reduce el sobrecalentamiento y mejora la capacidad de calentamiento en
echosa
distribucién de la luz. zonas con temperaturas bajas.

Refleja parte de la radiacion solar, L
o o ) Mayor costo de adquisicion y
Plateada o  disminuye el estrés térmico y mejora las ) o
o o ) o menor disponibilidad en el
aluminizada condiciones microclimaticas en
) ) mercado.
ambientes calidos.

3.7 Situacion actual y perspectivas en Ecuador.

Siendo Ecuador uno de los mayores productores de banano a nivel mundial, ha
logrado colocar la fruta en diferentes mercados internacionales, los ingresos generados

cubren un porcentaje destacado del Producto Interno Bruto ( Ledn, 2020).

Segun Villasefior (2020), una de las actividades del agro y econémicas con mas
relevancia en el Ecuador, es la produccion de banano, que representa el 2% del PIB total del
pais y alrededor del 35% del PIB agricola del Ecuador.

La Asociacion de Exportadores de Banano del Ecuador (2019), determiné que, a
finales de 2019, las exportaciones de banano ecuatoriano se elevaron nuevamente en un
1,78%, alcanzando asi el nivel mas bajo desde 2016. Hasta diciembre de 2019, se habian
despachado 356.825.216 cajas de banano con un peso de 43 libras cada una, lo que
representd un incremento del 1,7% en comparacion al afio anterior. En 2018, el incremento
fue del 7,4%, mientras que en 2017 se redujo un 2,29%. Esto quiere decir que las
exportaciones de banano han dejado de crecer desde una perspectiva global en el afio 2019.
El banano en cultivos agricolas es el cuarto a nivel mundial y constituye uno de los productos
mas relevantes de exportacion del pais, ademas de ser un generador significativo de empleo
y divisas; por ello, este sector ha sido fortalecido por el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia. EI MAG estableci6 la Subsecretaria de Musaceas, que brinda servicio a todos los
productores, con el fin de robustecer el sector. Ademas, pidié que todos "seamos

divulgadores de lo bueno que tiene el Ecuador en el agro, incluido el banano™.
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El sector bananero tiene una gran riqueza social, ya que incluye a la agricultura
campesina y familiar. Ademas, el cultivo es altamente especializado, lo cual permite que en

el futuro se pueda acreditar y tecnificar la mano de obra (Zambrano, 2023).

Estudios realizados en varias partes del mundo demuestran la efectividad del uso de
fundas como método de proteccion en el racimo de banano, también, ayudando al desarrollo
y a la preservacion de calidad de estos mismos. Se debe tener en cuenta que estos estudios
se han realizado bajo situaciones climaticas distintas a las de Ecuador, por lo que aun existe
la necesidad de generar investigaciones locales que permitan determinar con mayor precision

el comportamiento de cada tipo de funda en las diferentes zonas bananeras del pais.

De acuerdo con la literatura cientifica analizada, en Ecuador son limitadas las
investigaciones que evallan especificamente la influencia del color de las fundas sobre el
desarrollo y la calidad del racimo de banano. Sin embargo, los datos existentes sugieren que
la produccidn de banano en el pais se enfrenta a retos cada vez mayores relacionados con el
cambio climatico, tales como un aumento de las temperaturas, cambios en los patrones de
precipitacion y una mayor frecuencia de fendmenos climaticos extremos. En este escenario,
escoger correctamente el color de la funda es una opcién de manejo agronémico que puede
ayudar a reducir las consecuencias de estas condiciones ambientales desfavorables,
promoviendo asi el crecimiento del fruto y ayudando a conservar la calidad exigida por los

mercados internacionales.
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4 CONCLUSIONES

La revision de la bibliografia revelé que las fundas transparentes, azules, verdes y
blancas o lechosas son las mas empleadas para proteger los racimos de banano. Estas
muestran variaciones en sus propiedades fisicas y en la habilidad de alterar las condiciones
del entorno alrededor del fruto, lo que representa una practica esencial en el manejo del
cultivo que visa a la exportacion.

Se concluy6 que el color de la funda afecta el crecimiento y desarrollo del racimo
por las diferencias en la transmisién de luz, humedad y temperatura que se producen en el
microclima interno. Estas circunstancias pueden tener un impacto en el peso del racimo, la
calidad fisica de los frutos y su desarrollo durante la etapa de llenado.

Al comparar las diferentes fundas, se comprobé que cada color tiene sus respectivas
ventajas y desventajas. Algunas facilitan una transmision de luz mas efectiva o un control
mas eficiente de la temperatura, mientras que otras ofrecen una proteccion mas extensa
contra plagas y elementos del ambiente. Por esta razon, su aplicacion debe ajustarse a las
circunstancias productivas de cada zona de cultivo de bananos.

El estudio de la informacion cientifica existente revel6 que el enfunde es una préactica
esencial en la produccion de banano, pues ayuda a proteger el racimo, mejorar la calidad
comercial del fruto y favorecer el cumplimiento de las normas exigidas por los mercados
exportadores.

Con base en la literatura revisada, se identificd que existe una escasa cantidad de
investigaciones que habian sido ejecutados especificamente en condiciones de produccién
ecuatorianas acerca de como el color de las fundas afecta la cosecha de banano. Por esta
razon, se sugiere realizar investigaciones experimentales que proporcionen informacion a
nivel local sobre el comportamiento de los diferentes colores de funda y su impacto en la
calidad y productividad del fruto en las &reas bananeras méas importantes del pais.
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