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EVALUACION DE LA CALIDAD DE FRUTA DE BANANO DE ALTURA QUE SE
PRODUCE EN EL CANTON DE TURRIALBA, COSTA RICA

Quality evaluation of the banana of height produced in the area of Turrialba, Costa
Rica

Cristopher Ramirez Céspedes, Ana Cecilia Tapia Fernandez, Paula Calvo Brenes!

Recibido: 13/05/11 Aprobado: 08/07/11

Resumen

En la regién Caribe de Costa Rica, se siembra la mayor cantidad de banano del grupo Cavendish
en monocultivo y en grandes extensiones. Existen otros sistemas de produccién en el cual
intervienen el cultivo del banano que se desarrollan en alturas superiores a los 400 msnm y se
denomina banano de altura o de montafia y que se encuentra en la mayoria de los casos como
sombra de cafetales. Los estudios acerca de la calidad poscosecha de la fruta de banano en
Costa Rica es en altitudes inferiores a 100 msnsm y la mayoria de informacion acerca de banano
de altura proviene de paises como Uganda y Martinica. El objetivo del presente estudio fué evaluar
la calidad de la fruta del banano de altura, producida en diferentes localidades del Canton de
Turrialba, provincia de Cartago, Costa Rica. Se extrajeron 5 racimos por finca seleccionada , los
cuales se cosecharon se les midid el calibre o grosor en 40/32avos de pulgada del dedeo central
de la segunda mano basal, las mediciones de calidad como grados brix, longitud del dedo, color de
cascara, firmeza de céscara, acidez titulable y evaluacion de dafios se determinaron en cinco
manos de cada racimo. Se obtuvo que los mayores valores para los grados brix se presentaron
entre 18° a 20° brix para Gros Michel y entre 17° a 21° brix para Congo. Los principales dafios
encontrados fueron dafios mecanicos, roce de fruta, maltrato de empaque y mancha de latex. Con
el presente trabajo se determiné que la fruta de la zona de Turrialba presenta caracteristicas
idoneas de calidad para la comercializacién pero con la condicién de escaso manejo agronémico

de las plantaciones provocan que la calidad estética de la fruta no sea la mas adecuada.

' Docentes e investigadores de la Sede del Atlantico. Email: ana.tapia@ucr.ac.cr,

saul.brenes@ucr.ac.cr
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Brief

In the Caribbean side of Costa Rica, most of the sowing of the banana group ‘Cavendish’ takes
place in a single crop farm and in large extensions. There are other production systems where the
banana crop develops in heights beyond the 400mts above the sea level and this is called banana
of height or of mountain, and which most of time can be located as a shade in the coffee crops. The
studies in Costa Rica about the quality of the banana fruit after harvest have only been done in
heights under the 100mts above sea level, and most of the information about the banana of height
comes from countries like Uganda and Martinique. The aim of this study was to evaluate the fruit
quality of the banana of height, produced in different districts of Turrialba, province of Cartago,
Costa Rica. 5 bunches were collected per plantation selected and after harvest some of the aspects
measured were: the thickness within 40/32 per inch of the main fingering, in the basal second hand;
the quality measurements like Brix degree, finger length, color of the skin, firmness of the skin, pH
and damage evaluation were determined using five hands of each bunch. After valuing the results,
the Brix degrees were between 18° to 20° Brix for Gross Michel and between 17° to 21° Brix for
Congo. Regarding the damage found, these were merely mechanical, like fruit rubbing, package
harm and latex spots. Therefore, we can determine that this fruit in the Turrialba area presents the
most suitable quality features for marketing; but, the condition of a limited agronomic management
of these plantations might cause that the fruit's esthetic quality might not be the most appropriate

one.

Introduccion

La produccion de banano (del subgrupo Cavendish) se ubica principalmente en la region
Caribe del pais, donde se concentra la mayor cantidad de banano convencional. Son sistemas que
manejan densidades altas y el uso de agroquimicos con alta frecuencia. En la misma Zona Caribe,
donde se da la mayor produccion de banano convencional, también se da la mayor produccion de
banano organico certificado, donde estos productores se encuentran asociados y con algunas
empresas comercializadoras apoyandolos (Descamps, 2004).

En la zona de Talamanca, existen tres asociaciones que velan por el cumplimiento de los
requisitos para tener fruta fresca de calidad, las cuales son: ABACO, ACAPRO y APPTA, que
conforman la Comision Coordinadora de Comercializacién de Banano Fresco (CCC) y hay una
empresa comercializadora UCANEHU S.A. Por su parte en la zona de Turrialba, se cuenta con la
Asociacion de Productores Organicos de Turrialba (APOT), que ayuda en la comercializacion de
fruta fresca, especialmente para produccion de alimentos para bebés, jugos, entre otros. Ademas

dos empresas comercializadoras TROBANEX y GERBER, tienen una importante participacion en
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lo que respecta a compra de la cosecha a los productores o productoras, mientras que algunos
productores comercializan por su propia cuenta colocando fruta en Hortifruti 0o en las diferentes
ferias del agricultor del pais.

En Costa Rica se estima que hay 4.358 has sembradas de banano criollo (Gros Michel),
donde el 87% se encuentra sembrado en la zona Caribe en alturas inferiores a los 100 msnm, pero
existe un 7,9% que se cultiva en el cantén de Turrialba entre los 400 y 1200 msnm, por lo que se
le ha denominado a la produccién como: banano de altura (Escobedo, 2010; Vargas, 2009).
Algunas observaciones en campo por parte de agricultores e investigadores sugieren, que esta
condicién de banano de altura provoca un mayor acumulacion de azlcares en la fruta lo que hace
que la misma sea méas dulce y apetecida por el consumidor (Brenes y Tapia, 2010). El banano
(Musa sp AAA) se cultivo en el Cantén de Turrialba durante la década de 1920 y se convirtio junto
con el café y la cafa, en los principales productos comerciales de la zona. Aun cuando se
desarroll6 como una actividad agricola exitosa, debido a la presencia de enfermedades
detrimentales al cultivo, se dejé de sembrar como monocultivo y se incorpor6 como sombra en los
cafetales al finalizar esa década (Hall 1976). No existe informacion sobre la calidad de la fruta que
se produce en el Cantén de Turrialba, es por esta razén que se planted la presente investigacion
para medir algunas variables de calidad y proponer algin manejo que se deben realizar para
producir fruta de calidad.

Materiales y Métodos

El trabajo se realiz6 en el cantén de Turrialba, provincia de Cartago, Costa Rica, y abarco fincas
organicas de los productores pertenecientes a la Asociacién de Productores Organicos de
Turrialba (APOT) asi como fincas con manejo tradicional o fincas organicas que no estan
asociadas a APOT.

La investigacion se dividio en tres fases:

La primera fase que fue de reconocimiento de las zonas productoras de banano del canton.

La segunda fase consistié en ubicar las fincas productoras de banano del cantén de Turrialba y

escoger una cantidad representativa para realizar el estudio.
La tercera fase se realizé en condiciones de laboratorio donde se midieron caracteristicas de
calidad del fruto de banano.

Para la seleccidn de fincas, se realizd un recorrido por el cantén de Turrialba, visitando los
distritos donde se tenia conocimiento de que hay plantaciones de banano. Se visitaron productores
cuyas fincas estan afiliadas a APOT, ademas se visitaron productores con fincas donde el manejo
es tradicional y productores con fincas organicas pero que no pertenecian a dicha Asociacion, esto

con el fin de reconocer la zona y ubicar la mayor cantidad de fincas productores de banano.
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Las comunidades visitadas para este estudio fueron: Grano de Oro, Tsipiri, Alto Quetzal en
el distrito de Chirripd; Santubal, Paso Marcos, Bajo Pacuare en el distrito de Tayutic; Celulosa,
Yama, Javillos, Chitaria del distrito de Pavones; San Juan Sur y San Juan Norte del distrito de
Turrialba, para un total de 73 productores visitados. Para la seleccion de las fincas se buscé que
tuvieran los siguientes criterios:

a) Fincas con café que se encontraran con una poblacion de plantas de banano entre 400 y 600
por Ha, y que estuviesen produciendo..

b) Contar con un mercado o lugar en donde comercializar el producto del banano.

Se seleccionaron 21 sitios, entre fincas organicas y tradicionales (ver cuadro 1), se seleccionaron
las que cumplieran con los indicadores y se prosiguioé con la busqueda de plantas florecidas o en
las que la bellota se observara recién emergida o inclinada hacia el suelo. Para la identificacion de
las diferentes fases de desarrollo se utilizé la escala con diferentes etapas de desarrollo de la

inflorescencia en plantas de banano propuesta por Soto (2008).
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Cuadro 1. Productores y comunidades seleccionados donde se realizaron las evaluaciones de calidad de

fruta
Area |
- . . Area .
Cbédig Comunida o Aso Comprado finc . Clone Cultivos
Productor Distrito Banan Manejo )
0 d c r S Asociados
o (Ha)
(Ha)
) . Grano de  Chirrip Gros
Alfredo Arias Jimenez GO1 NO Intermed 4 1 No Café
Oro 0 Michel
_ _ ) Grano de  Chirrip Gros i i
Miguel Arias Jimenez GO2 NO Intermed - 2 No _ Cafe-Poro
Oro o] Michel
) Piedra ) Tradiciona  Gros
Julio Gomez GO3 Tayutic Sl Intermed 3 2 _ Café
Redonda I Michel
Gros
Walter Sanchez Piedra ) Tradiciona Michel
. GO4 Tayutic  NO Intermed 4,5 2 Café
Rodriguez Redonda I -
Congo
_ ) ) Tradiciona  Gros
Luis Alberto Arias Stb1 Santubal  Tayutic NO Intermed 4,5 2 _ Café
I Michel
Felipe Sanchez ) Tradiciona  Gros Maderable
. Stb2 Santubal  Tayutic NO Intermed - 1 .
Rodriguez I Michel S
) Gros
Ramoén Amador Stb3 Santubal  Tayutic NO Intermed 3 1 No Michel Café-Poro
iche
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Congo
o Bajo ) Gros i
Cristina Barquero BP1 Tayutic  NO Intermed 2 1 No . Café
Pacuare Michel
Gros
Paso . Tradiciona Michel i
Henry Acuia PM1 Tayutic NO  Trobanex 1 1 Café
Marcos I -
Congo
Paso ) S Tradiciona  Gros
Rodolfo Chavez PM2 Tayutic  NO Hortifruti 3,5 1 _ No
Marcos I Michel
Gros
) Bajo ) Tradiciona Michel i
Luis Sanchez BP2 Tayutic NO  Trobanex 1 1 Café
Pacuare I -
Congo

Continuacion
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Area
o Comunida o Comprado Area de ) Culivos
Caddigo Distrito Asoc. Manejo  Clones )
Productor d r total Banan Asociados
o (ha)
) . o Tradicio Gros
Edwin Gonzélez Chil Chitaria Pavones No Intermed. 2 1 Café
nal Michel
o Gros Café-
Hector Fuentes ] o Tradicio ]
. Chi2 Chitaria Pavones NO Intermed 7 2 Michel- Forestal
Martinez nal
FHIA Tuberculos
Gros
. i Organi-  Michel- i
Victor Morales Cell Celulosa Pavones Si Intermed 4,5 1 Café
co Gran
Enano
) S Tradicio Gros
Edgar Rodriguez Cel2 Celulosa Pavones NO Hortifruti 4 4 ] -
-nal Michel
. ] ] Orgénic Gros
Martin Molina Cel3 Celulosa Pavones NO Propio 5 0,5 ] -
o] Michel
) Tradicio Gros
Victor Ramirez Yam1l Yama Pavones Si Intermed 2 1 ) Café
nal Michel
Tradicio Gros
Ramadn Jaen Yam?2 Yama Pavones NO Intermed 3 1 ) Café
nal Michel
) Organic Gros i
Eduardo Sanchez Javl Javillos Pavones NO Intermed 31 4 Michel Café
o] iche

122



InterSedes. Vol. XI. (20-2010) 114-136. ISSN: 2215-2458

Congo-
Gros
Hector Fuentes San Juan . . Organic  Michel- i
SJ1 Turrialba Si APOT 2 1 Café
Diaz Norte 0 Gran
Enano-
FHIA.
APOT Congo-
Gros

San Juan Organic  Michel- Café-
Alonso Obando SJ2 Turrialba Si 4 1

Sur Intermed o Gran Maderables

Enano-
FHIA

*Abreviaturas: Asoc: Asociado: Intermed: Intermediario; Ha: Hectarea.Fuente: Elaboracidon por parte de los autores.
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Se cosecho el racimo de cinco plantas de cada finca seleccionada, para realizar las
mediciones de las variables de calidad establecidas en el presente estudio. Para tal fin se tomaron
las manos numero 2-3-4-5-6 y se colocaron en cajas plasticas de 12 kg, para su facil movilizacién
y posterior maduracién en el Laboratorio de Tecnologia Poscosecha del Centro de Investigaciones
Agrondmicas de la Universidad de Costa Rica, Sede Rodrigo Facio. La fruta se dejé 2 dias en una
camara de refrigeracion a una temperatura de 18°C, luego de esos dos dias se procedié a madurar
con 800 ml del producto comercial Madurex, por un periodo de 24 horas, con liberacién constante
de etileno. A los 6 dias de almacenada la fruta, se sac6 de la camara y se le midi6é el calibre a
todas las manos asi como se evalué la fruta que habia alcanzado el grado de madurez 5 segun la
escala de Von Loesecke (figura 1).

Calor normal al
orribe

Primer cambio de
color durante el
ciclo da madurocicn

Cambio pronunciade

del color, Fsto para

wrar of defolfiata wn

exfociones de clima
to

Color recomendodo
para despache al

detoliaty durante
temporoda frio

Coler ideal para

Apto para venta
’ consumo

Completaments

maoduro eon mejor

sbor y mayor valker
nutritive

Verde

Varde
clare

Verde
amaril lento

TEE

Mas amarille
que verds

colocar en los exi- Amaril lo
bidores de los con puntas
de tallatos vardes

Totalmenta
omarilio

-

Amaril lo
con pusntas
cafes

Figura 1. Escala de Von Loesecke para medir maduracion en frutas de banano (Soto 2008).
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Se utilizé fruta en grado de madurez 5 y la fruta que no presentaba dicho grado de
madurez, se volvid a almacenar hasta que alcanzara el grado de madurez para realizarle la
evaluacion. Una vez que se alcanz0 el grado de madurez 5 se realizaron mediciones de longitud
del dedo, grados Brix, color, firmeza y acidez titulable a los diferentes frutos en el Laboratorio de
Tecnologia Poscosecha del Centro de Investigaciones Agrondémicas de la Universidad de Costa
Rica, Sede Rodrigo Facio, se tomd como referencia la metodologia establecida por Dadzie y
Orchard (1997).

Para medir estas variables se utilizaron dos dedos centrales de cada mano vy las variables
estudiadas fueron:

1. Longitud del dedo (cm) para lo que se utilizd una cinta métrica y se realiz6 de la siguiente
manera: se determindé midiendo la curvatura exterior del dedo individual con una cinta desde el
extremo distal hasta el extremo proximal, donde se considera que termina la pulpa.

2. Color de la cascara, segun escala CIE L * a * b, utilizando un colorimetro Minolta® CR-200, la
coordenada “L” es una medida de la claridad, la escala “a” varia desde los valores negativos para
el color verde hasta los positivos para el color rojo la escala “b” varia desde los valores negativos
para el azul hasta los positivos para el amarillo, lo que se realizé fue lo siguiente, se coloco la
cabeza de medicion del colorimetro sobre la superficie de la fruta y se tomaron de dos a tres
lecturas, y luego se saca un promedio y con la siguiente formula se obtuvo el valor de Hue para
relacionarlo con la coordenada L y obtener el rango de color de la fruta. Hue= [(ATAN
(b/a)/6,2835)*360].

3. Firmeza de la cascara mediante el uso de un penetrometro fijo marca Chatillon®, se utilizé una
punta en forma de diente y se calcul6 el promedio de tres mediciones tomadas a lo largo del dedo,
en el apice, la parte media y la base, el resultado se reporta en Newton (N), esta practica se realizd
a la fruta con cascara.

4. Grados Brix (%) para medirlo se empled un refractometro digital marca ATAGO®Pallet-100 y
para obtener el jugo de la pulpa se licuaron 50g del tejido de la pulpa (de la seccidn transversal de
la fruta) en 150 ml de agua destilada, por 2 minutos y luego se filtr6 la mezcla (por ejemplo, a
través de un papel de filtracién o con gaza). Luego se coloc6 una gota del filtrado en el prisma del
refractdmetro digital y se mide el porcentaje de sélidos solubles. El valor registrado se multiplica
por el Factor de Dilucion, que se obtiene de dividir la suma del peso del muestra y la cantidad de
agua destilada agregada entre el peso de la muestra, de manera que el factor de dilucién utilizado
fue de 4.

5. Acidez titulable para lo que se utilizé una bureta digital Brinkmann, e Hidréxido de Sodio (NaOH)

al 0.1N, midiendo la acidez con base en acido malico, se licuaron 50g del tejido de la pulpa (de la
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seccion transversal de la fruta) en 150 ml de agua destilada, por 2 minutos y luego se filtré la
mezcla (por ejemplo, a través de un papel de filtracién o gaza). Luego se transfieren 10 ml del
fitrado a un erlenmeyer de 125 ml, se le afiaden 25 ml de agua destilada y 4 o 5 gotas del
indicador fenolftaleina.
Con el objeto de comparar las variables de una mejor manera se realizaron rangos para las
altitudes y para los datos de calibracién, donde para las altitudes se establecieron dos rangos:
Zona Alta con altitudes entre los 900 y los 1200 msnm, y Zona Baja con altitudes entre 440 y 899
msnm.
Para el calibre se establecieron 3 rangos:
Calibre Alto, para calibres entre 41 y 44, Calibre Medio entre 38 y 40 y Calibre Bajo entre 35y 37.
Ademas para las variables de grados Brix, Longitud, Firmeza de cascara y Acidez Titulable se
realiz6 analisis de varianza utilizando el software estadistico InfoStat, mediante una prueba de
Diferencia Minima Significativa con una probabilidad P<=0,05.
Resultados y discusion

A los de 6 dias de almacenamiento y de la aplicacién de etileno para la maduracién, la fruta
se sacé y se evalud el tiempo en dias que tarda para obtener la maduracién a grado 5. Segun la
figura 2 , se encontré que el 55% del total de fruta evaluada madur6 a los 6 dias, ,a los 7 dias el
8% de la fruta y a los 8 dias un 21% de la fruta, luego se dio maduracion a los 11, 12 y 13 dias
para un 9, 1 y 7% respectivamente. Estas variaciones en la maduracién sugieren que deben
realizarse mas investigaciones al respecto para dilucidar si es una caracteristica del banano de

altura o es la diferencia en el manejo de las plantaciones.
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Figura 2. Frecuencia (%) en dias después del proceso de maduracion para obtener una fruta en
grado de madurez 5 segln escala. Fuente: Elaboracion por parte de los autores.

En cuanto a los dafios que se presentaron en la fruta madura segin los distintos clones
(Gros Michel y Congo) se encontraron dafios mecénicos, roce de fruta, maltrato por empaque,
dedos deformes, dedos mutilados, dafios insectos, restos insectos, cortes por cuchillos, manchas
de latéx, mancha roja y cuello, y los que generan mayores pérdidas o los que se encontraron en
todas las fincas se pueden mencionar dafios mecanicos con un 35%, roce de fruta presentd un
19%, maltrato de empaque con un 13% de las observaciones, mancha de latex con un 8%, eso es

en cuanto a la fruta del clon Gros Michel (figura 3).
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Figura 3. Principales dafios encontrados en la fruta de banano, para el clon Gros Michel. Fuente:
Elaboracion por parte de los autores.

Se encontrd que para el clon Congo (figura 4), los dafios que se encontraron en la totalidad de las
fincas fueron en un 32% para dafio mecanico, roce de fruta presentd un 24%, maltrato de empaque

un 18% de las observaciones, mancha de latex con un 14%.
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Figura 4. Principales dafios encontrados en la fruta de banano, para el clon Congo. Fuente:
Elaboracion por parte de los autores.

Para los principales clones encontrados el dafio mecanico es el que puede aportar mas
pérdida de la fruta y que puede ser solventado con manejo adecuado de la misma al ser
cosechada.

Al encontrarse los dafios descritos anteriormente, provoca que la fruta ya no se pueda
exportar o comercializar en lugares como supermercados donde la fruta debe presentar ciertas
caracteristicas como buen estado de la cascara que no hayan golpes o manchas ni presencia de
enfermedades, aunque no cambia la calidad interna de la fruta ya no son 6ptimas para ventas en el

exterior pero si para consumo interno o para utilizarlo en industria.
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Con respecto a caracteristicas poscosecha para el clon Gros Michel, como se observa en
el cuadro 2, los valores de los grados Brix difieren significativamente tanto en la agrupacion por
altitud como por calibre, encontrandose mayor cantidad de grados Brix en la Zona Alta (P<0,001),
asi como mayor cantidad de grados Brix en fruta con calibre mayor (P<0,0072). Para la acidez
titulable se encontraron diferencias para la variables de altura y calibre, donde se obtuvieron
valores mas altos de acidez titulable en la Zona Alta (P<0,0014) y para los calibres mayores
(P<0,0001), en longitud del fruto solo se encontraron diferencias en la variable calibre, donde en
mayores calibres se obtienen mayores longitudes (P<0,0001). En referencia a la coloracion color L
y color Hue presentaron diferencias en la variable de altitud, presentando valores mayores en la
Zona Baja (P<0,0212 para Color L y P<0,0028 para color Hue) y ninguna respuesta en la variable
calibre, firmeza presenta diferencias en la variable altura, obteniendo mayores firmezas en la Zona
Alta (P<0,0226) y en la variable calibre los resultados fueron similares entre los frutos.

Cuadro 2. Relacién entre la altura y el calibre para las variables de calidad poscosecha para

el clon Gros Michel.

Caracteristica Grados Brix  %Acidez Longitud ColorL ColorHue Firmeza de
s de la fruta Titulable (cm) cascara (N)
ALTURA
Zona Alta 19,10+1,67 0,46+0,15B 17,48+1,67 70,28+4,73A 89,92+2,72 16,87+2,41

B A A B
Zona Baja 17,75£2,26  0,38+0,10A 17,22+1,76 72,26+5,10A 91,01+3,07 15,81+3,18
A A B A
CALIBRE
Calibre Alto  19,02+2,29 0,50+0,18B 18,84+1,25 70,35+6,39A 90,74+2,68 16,41+2,23
C C A A
Calibre Medio 18,53+1,74 0,42+0,12A 17,24+1,58 71,03+5,02A 90,53+3,32 16,65+3,05
B B B B A A
Calibre Bajo 17,84+2,30 0,36+0.06A 16,50+1,52 72,26+3,74B 90,24+2,59 15,84+2,97
A A A A
ANDEVA (Probabilidades)
Altura 0,0001 0,0014 0,3688 0,0212 0,0028 0,0226
Calibre 0,0072 <0,0001 <0,0001 0,1121 0,6640 0,2179
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En las caracteristicas poscosecha para el clon Congo, se observa en el cuadro 3 que para
los grados Brix se encuentran diferencias significativas en altitud y calibre, encontrdndose mayor
cantidad de grados brix en la Zona Alta (P<0,0001), aunque se encontré mayor cantidad de grados
brix en fruta con calibre menor (P<0,0018), para la acidez titulable se encontraron diferencias para
la variable de calibre pero no en la variable altitud, donde se obtuvieron valores mas altos de
acidez titulable en el calibre bajo (P<,0002), en longitud del fruto solo se encontraron diferencias en
la variable calibre, donde en mayores calibres se obtienen mayores longitudes (P<,0001), color L y
color Hue presentaron diferencias en la variable de altitud y color L presento diferencias en calibre,
presentando valores mayores en la zona baja (P<0,0001 para Color L y P<0,0055 para color Hue)
y mayores valores en calibres bajos (P<0,0245), para la firmeza no se presentaron diferencias en
variables estudiadas altitud).

ninguna de las (calibre y

Cuadro 3. Relacion de la altura y calibre para las variables de calidad poscosecha entre
para el clon Congo

Caracteristica Grados Brix %Acidez Longitud ColorL ColorHue Firmeza de

s de la fruta Titulable (cm) cascara (N)

ALTURA

Zona Alta 21,02+#1,96 0,28+0,04 18,25+1,14 63,60+2,35 86,22+2,143 18,49+1,83
B A A A A

Zona Baja 17,79+1,49 0,26+0,07 18,50+1,76 66,40+3,58 88,45+3,35 18,27+2,17
A A A B B A

CALIBRE

Calibre Alto 18,04+1,96 0,24+0,06 19,37+1,15 66,13+3,55 88,49+3,21 18,12+1,48
A A B B A A

Calibre Medio 18,73+1,72 0,27+0,05 17,68+1,39 63,82+3,49 86,63+3,46 17,74+1,92
A A A A A A

Calibre Bajo 19,54+2,49 0,30+0,05 17,82+1,65 66,03£3,17 87,72+3,29 18,94+2,58
A B A B A A

ANDEVA (Probabilidades)

Altura <0,0001 0,3791 0,4912 0,0001 0,0055 0,8272

Calibre 0,0018 0,0002 <0,0001 0,0245 0,1245 0,1044

Fuente: Elaboracion por parte de los autores
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Entre las variables evaluadas para los grados Brix como se observa en la figura 5, el mayor
porcentaje de datos, equivalente al 70%, se acumula entre los 18 y 20° Brix para el clon Gros
Michel, mientras que para el clon Congo el 70% de los datos se encuentra entre los 17 y 21° Brix.
Como menciona Vargas (2009) en un estudio realizado en la zona atlantica de Costa Rica, a 60
msnm, donde utiliz6 plantas de Gros Michel provenientes de Turrialba los valores obtenidos en la
zona para la variable de grados Brix fueron de 17,6, valores menores comparados con los
obtenidos para la zona de Turrialba en el presente estudio . En cuanto al clon Congo en la zona del
atlantica present6 valores de 18,6 grados Brix entre los mejores valores encontrados para la zona
de Turrialba, igualmente Serrano et al (2003) en fruta de Cavendish, cosechada en la zona
atlantica de Costa Rica, evaluaron el brix con resultados de 17,4 grados brix con 7 dias de

almacenado.

30% 1

25% A

0%

15%

Frecuencia

10% 4

11 13 15 17 19 21 23 25 27 19 11 13 15 17 1% 21 23 15 17 1%

Brix en Gros Michel Brix Congo

Figura 5. Frecuencia (%) de los grados brix obtenidos después de la evaluacion de la fruta. Fuente:
Elaborarcién por parte de los autores.

Otra de las variables evaluadas fue la longitud del dedo, como se observa en la figura 6,
para el clon Gros Michel la mayor cantidad de datos se ubico entre los 16 y los 20 cm para un 60%,

mientras que para el clon Congo la mayor cantidad de datos se encuentra entre los 17 y los 20 cm,
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lo que representa un 86%, esto se presento en fruta cosechada en calibre 38 en la segunda mano
de abajo hacia arriba y 40 de la segunda mano de arriba hacia abajo, mientras que Vargas y
Blanco (2004) encontraron que en fruta con calibre 39 en la penudltima mano y calibre 43 en la
segunda mano presenté una longitud de 23,7 cm, ademas Vargas (2008) encontré que para fruta
cosechada con calibre 44 en la segunda mano de arriba hacia abajo y 40 en la segunda mano de
abajo hacia arriba alcanzo longitudes de 21,6 cm, esto para fruta del clon Gran Enano, cabe

resaltar la diferencias en calibre con que se cosecharon las frutas en los distintos estudios.

Frecuencias

2% A

0% -
11121314 151617 18 19 20 21
Longitud en Gros Michel

13 14 15 16 1¥ 18 1% Z0 21 22

Longitud en Congo

Figura 6. Frecuencia (%) de longitud obtenida después de la evaluacion de la fruta. Fuente:
Elaboracion por parte de los autores.

La variable firmeza de cascara present6 para el clon Gros Michel el 42%, que representa la
mayor cantidad de datos evaluados, obteniendo entre 15 y 17 N (Newton), mientras que para el
clon Congo la mayor cantidad de valores se presentaron entre 18 y 20 N para un 56% (figura 7),
siendo valores mas altos que en Gros Michel para este estudio y como mencionan Ciro et al (2005)
en un estudio realizado en Colombia, la firmeza es una caracteristica para medir la resistencia de
la fruta dafios fisicos, provocados por labores de cosecha, y para la fruta de la zona de Turrialba se
obtuvieron mejores resultados que en el estudio de Ciro et al (2005) donde para la fruta del

subgrupo Cavendish que estudiaron presenté menos firmeza con un valor promedio de 15,21 N,
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comparada con la fruta de Cavendish de la zona de Turrialba, aunque se trataba de distintos

clones (Valery en el caso colombiano, Congo en la presente investigacion).

16% -
14% -
12% A
10% ~

B%

Frecuencias

B%
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2%

11121314151617 18192021 22 23 24 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Firmeza en Gros Michel Firmeza en Congo

Figura 7. Frecuencia (%) de la firmeza de cdscara obtenida después de la evaluacion de la fruta.

Fuente: Elaboracion por parte de los autores.
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El % de acidez titulable, en el clon Gros Michel present6 los mayores valores entre 0.325 y
0.425, para un 63% de los datos totales evaluados, mientras que para el clon Congo el % de
acidez titulable present6 la mayor cantidad de valores entre 0.225 y 0.325, lo que representa un

84% de las observaciones (figura 8).
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Figura 8. Frecuencia (%) de acidez titulable obtenida después de la evaluacién de la fruta
Fuente: Elaboracion por parte de los autores.

Conclusion
Los valores de grados brix de la fruta cosechada oscilaron entre 19° y 22° brix con calibres del
dedo entre 41 y 44/32avos de pulgada, dichos resultados son promisorios para la produccion de

banano en condiciones de altura.
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