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RESUMEN 

 

La presente investigación se llevó a cabo con el objetivo de evaluar las mermas en la 

cosecha de plátano barraganete con el uso de fundas tratadas, en el cantón El Carmen, 

para lo cual se evaluó cuatro tratamientos: T1 (Fundas + Azufre), T2 (Fundas + 

Bifentrina), T3 (Funda + Bifentrina + Azufre) y T4 (Fundas sin aditivo - Testigo) 

dispuestos en un Diseño Completo al Azar. Las variables evaluadas por eje fueron: de 

manejo (número de dedos curvos, estropeados, cuello roto, curvo, látex sucio, desgarre, 

corona pobre, corte por cuchillo; de ambiente (número de dedos sobre grado, quemadura 

por sol, Espeklin, bajo grado, punta amarilla), de cultivo (número de dedos con pegueta, 

mellizos, mal formado, gemelos); de plagas (número de dedos con mancha roja, Trips, 

mal formado, gemelos) y de enfermedades (número de dedos con virosis y punta de 

cigarro); además de variables de producción (peso del racimo kg, número de manos, 

número de dedos, rendimiento (t ha-1) y análisis económico). Los resultados determinaron 

que, el T4 (Testigo, solo fundas sin aditivo) tuvo mayor porcentaje de mermas con 

66,71%, seguido del T1 (Fundas + Azufre) con 55,01. El T3 (Fundas + Bifentrina + 

Azufre) ocupó el tercer lugar en mermas con 24,31%. Finalmente, el T2 (Fundas + 

Bifentrina) fue el mejor ya que reportó el menor porcentaje de mermas en todos los ejes 

evaluados a la cosecha, con una reducción drástica de las mermas, con respecto al Testigo 

con 48,88%. El análisis financiero reveló que, en la producción de plátano Barraganete, 

la mayor tasa de retorno marginal lo obtuvo el tratamiento 2 (Fundas + Bifentrina) con 

558,71%. 

 

Palabras clave: daños en dedos, desmane, desdede, mermas. 
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ABSTRACT 

 

The present research was carried out with the objective of evaluating the losses in the 

barraganete plantain harvest with the use of treated sheaths, in the canton of El Carmen, 

for which four treatments were evaluated: T1 (Sheaths + Sulfur), T2 (Sheaths + 

Bifenthrin), T3 (Sheath + Bifenthrin + Sulfur) and T4 (Sheaths without additive - Control) 

arranged in a Complete Randomized Design. The variables evaluated per axis were: of 

handling (number of fingers curved, spoiled, broken neck, curved, dirty latex, tear, poor 

crown, knife cut; of environment (number of fingers above grade, sunburn, Espeklin, low 

grade, yellow tip), of cultivation (number of fingers with sticking, twins, malformed, 

twins); pests (number of fingers with red spot, Trips, malformed, twins) and diseases 

(number of fingers with virosis and cigar tip); in addition to production variables (bunch 

weight kg, number of hands, number of fingers, yield (t ha-1) and economic analysis). The 

results showed that the T4 (Control, only sheaths without additive) had the highest 

percentage of losses with 66,71%, followed by the T1 (Sheaths + Sulfur) with 55,01%. 

T3 (Casings + Bifenthrin + Sulfur) had the third highest percentage of losses with 24,31%. 

Finally, the T2 (Fundas + Bifenthrin) was the best as it reported the lowest percentage of 

losses in all axes evaluated at harvest, with a drastic reduction in losses, compared to the 

Control with 48,88%. The financial analysis revealed that, in the production of 

Barraganete plantain, the highest marginal rate of return was obtained by treatment 2 

(Sheaths + Bifenthrin) with 558,71%. 

 

Key words: finger damage, desmane, desdede, losses. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El plátano (Musa spp.) es considerado un cultivo de gran relevancia en la sociedad 

ecuatoriana, ya que es parte fundamental de la dieta básica que garantiza la seguridad 

alimentaria de la población, especialmente en las áreas de la Costa y la Amazonía. 

Además, este fruto se integra en la mayoría de los sistemas agrícolas, proporcionando 

empleo e ingresos y es un sector significativo en las exportaciones del país. Según datos 

del III Censo Nacional Agropecuario, en el país existen 82.341 has como monocultivo y 

101.258 has en asocio, con rendimientos de 317.523 t y 171.293 t respectivamente 

(Fernández et al., 2021). 

 

Respecto a las pérdidas poscosecha en cultivo similares como el banano, estas 

fluctúan entre el 10 y 80 % y son causadas por un inadecuado manejo tanto de la 

poscosecha como en lo agronómico (Vásquez et al., 2019), información con la que no 

cuenta el cultivo de plátano ya que como lo menciona Marcelino et al. (2012), la 

aplicación incorrecta e ineficaz de técnicas de manejo agronómico transforma la 

producción de plátano en una actividad con altos riesgos económicos. A esto se suma el 

impacto negativo en el medio ambiente y el peligro que representa el mal uso de pesticidas 

sistémicos, los cuales pueden provocar resistencia en las poblaciones de plagas y 

enfermedades. 

 

 Es por ello que, López (2018), señala que, a causa de la demanda de calidad en 

estos mercados, especialmente en los europeos y estadounidenses, las empresas 

productoras de banano y plátano han tenido que encontrar formas de proteger los racimos 

de diversos daños sean plagas, enfermedades, mecánicos, ambiente o de cultivo, que 

impactan la calidad visual de los frutos y, por lo tanto, su aceptación en los mercados de 

exportación. Dentro de la protección se encuentran las fundas plásticas tratadas con 

ingredientes químicos tales como el etil clorpirifos, la bifentrina y en los últimos años la 

buprofezina.  

 

Palencia et al. (2006), menciona que el aumento del mercado especializado es una 

tendencia que requiere una adecuada gestión en las etapas de pre-cosecha, cosecha y 

poscosecha, con el objetivo de evitar el deterioro de la presentación de los frutos, 

preservar su calidad y reducir las pérdidas. 
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Es por ello que Fernández et al. (2021), exponen que los precios y la demanda en 

los mercados están influenciados por la calidad de la fruta, lo que resalta la importancia 

de implementar prácticas eficientes desde el momento en que aparece el racimo hasta la 

cosecha. 

 

Un aspecto importante en el ambito del cultivo de plátano lo señala Marcelino et 

al. (2012), quien afirma que la formación del personal facilitará lograr una producción de 

plátano que alcance niveles adecuados de competitividad, equidad y sostenibilidad. En 

consideración a ello, se ha considerado que la disminución de las mermas no solo 

beneficia a los agricultores al aumentar sus ingresos, sino que también contribuye a la 

disponibilidad de alimentos en la región, mejorando la seguridad alimentaria. 

 

Es por ello que, la presente investigación busca identificar, cuantificar y 

comprender las mermas asociadas con la cosecha de plátano Barraganete y evaluar la 

eficacia del uso de fundas tratadas en la reducción de dichas mermas (Aguilera, 2017). 

 

Objetivo general 

 

• Evaluar las mermas en la cosecha de plátano barraganete con el uso de fundas tratadas. 

 

Objetivos específicos 

 

• Identificar en cada tratamiento, los defectos que provocan las mermas en las cosechas. 

• Realizar el análisis económico de cada tratamiento. 

 

iv) Hipótesis 

 

Ha: El uso de fundas tratadas influye significativamente en la reducción de mermas en la 

cosecha de plátano barraganete.  
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CAPÍTULO I 

 

1. MARCO TEÓRICO 

 

1.1 Enfunde 

 

El propósito de esta práctica es potenciar la calidad de la fruta y generar 

condiciones climáticas específicas dentro de la bolsa. Esto acelera el proceso de 

maduración del fruto (Figura 1) y, al mismo tiempo, protege el racimo de potenciales 

daños causados por plagas como insectos, roedores y aves durante su período de 

crecimiento (Vela y Vidal, 2007). 

 

Figura 1 

Procedimiento para colocar las fundas. 

 

 

Fuente: Murrieta y Palma (2018), adaptada por la autora. 

 

Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO, 

2000), cuando se protegen los racimos con bolsas, es necesario tener en consideración 

que la temperatura del aire que los rodea se incrementa en aproximadamente 0,5 a 1,6 ºC 

aproximadamente, lo cual trae como consecuencia una disminución de los días necesarios 

para alcanzar la maduración. 

* Ubicar las bellotas que se han descolgado y doblado, pero que aún no
apertura brácteas. En caso existan bellotas o pupos con brácteas abiertas,
eliminar aquellas que no protejan los futuros frutos.

* Realizar el volteo de la hoja capote hacia el lado contrario de la bellota.

* Eliminar la hoja o parte de las hojas que dificulten el desarrollo del
racimo.

* Colocar la bolsa plástica (funda) a la bellota identificada.

* La bolsa deber ser amarrada donde se forman las brácteas, en caso se
hayan eliminado brácteas aperturadas, se debe amarrar la bolsa en la
cicatriz.
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La Agencia de Regulación y Control Fito y Zoosanitario (AGROCALIDAD, 

2020), sostiene que esta técnica aporta ventajas significativas, pues resguarda el racimo 

de las lesiones causadas por insectos, follaje y sustancias químicas, lo que resulta en una 

fruta más higiénica y de superior calidad. Adicionalmente, el proceso de enfunde genera 

un entorno microclimático propicio para el crecimiento óptimo del racimo de bananas 

(Figura 2). 

 

Figura 2 

Proceso para enfunde de racimos de plátano. 

 

 

Fuente: AGROCALIDAD (2020), modificado por la autora. 

 

Otro aspecto sobre esta práctica cultural de enfunde lo aborda, López (2018), 

quien menciona que la envoltura genera un ambiente controlado que conserva una 

temperatura elevada alrededor del racimo, protegiéndolo de daños por frío. 

Investigaciones han demostrado que, en un ciclo de 24 horas, la temperatura dentro de la 

bolsa se incrementa en promedio 0,5°C, pudiendo alcanzar un aumento de 7°C en los 

momentos más calurosos del día; en este contexto, este microclima puede acortar el 

tiempo entre la floración y la recolección en varios días (variando de 4 a 14 días, según 

el tipo de bolsa y las condiciones del entorno), además de contribuir al aumento del peso 

de los racimos. 

* Enfunde en bellote

* Enfunde en bellota y colocadión del primer
corbatín

* Recoger la funda desde los lados y colocar la
cinta que identifica la edad.
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 Romainville (2021), recomienda utilizar una cubierta, preferentemente de 

tonalidad verde, que debe colocarse de manera uniforme en torno al tallo de la flor, 

adoptando una forma acampanada para prevenir malformaciones en los frutos; es así que 

esta disposición brinda protección al racimo contra la radiación solar, partículas de polvo 

y posibles perjuicios ocasionados por insectos. Finalmente, Murrieta y Palma (2018), 

señalan que previo a la cosecha se deben realizar algunas labores de acuerdo al mercado 

de destino del plátano (Figura 3), algunas de ellas se muestran en la figura siguiente: 

 

Figura 3 

Labores de pre-cosecha en plátano. 

 

Fuente: Murrieta y Palma (2018). 

 

1.2 Cosecha  

 

Murrieta y Palma (2018), detalla la cosecha de plátano consiste en desprender los 

racimos de las plantas una vez que han llegado al desarrollo ideal de cosecha, conforme 

a las demandas del mercado (ya sea local, nacional o de exportación). Esta actividad está 

determinada por la madurez del racimo, lo que incluye el color de la cinta o la apariencia 

externa de la fruta según las exigencias del mercado. Para Moreno y Bohorquez (2020), 

las actividades que enmarcan la cosecha son las expuestas en la figura 4. 

Figura 4 

Organigrama del proceso de cosecha. 
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Seleccionar el racimo en madurez 

de recolección

Recolección

Desmane

Lavado

Selección y clasificación

Empaque

Almacenamiento

Transporte a comercialización
 

Fuente: Moreno y Bohorquez (2020), adaptado por la autora. 

 

Un aspecto a considerar en esta etapa, lo señala Álvarez (2011), al mencionar que 

la fase de cosecha en el cultivo de plátano está condicionada por las demandas del 

mercado y el destino final de la fruta. Para el mercado nacional, la cosecha se define por 

el grosor y el llenado de la fruta, un proceso que se realiza de manera visual, considerando 

siempre su estado de "pintón o maduro", con racimos de entre 11 y 12 semanas y un 

grosor mínimo de 38 mm; en cuanto al mercado internacional, la recolección se 

fundamenta en una madurez de 9 a 11 semanas, con un grosor de 40 mm y una longitud 

de 28 cm. 

 

Para Vela y Vidal (2007), esta práctica se lleva a cabo con el objetivo de elevar la 

calidad de la fruta y establecer que los criterios de recolección están influenciados por 

diversos aspectos, tales como la madurez de la fruta, el grosor de los dedos y la demanda 
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existente en el mercado. Otro aspecto a considerar lo señala Moreno y Bohorquez (2020), 

con respecto a la prevención de impactos en el racimo al empujar el pseudotallo del 

plátano; por ello, el cargador debe estar atento y recibir el racimo en el momento correcto; 

además, es importante evitar que el hombro del cargador golpee los racimos y que estos 

tengan contacto directo con el suelo, organizando una estructura de enramadas o estibas 

en el cultivo. 

 

El proceso de cosecha lo detalla Salazar (2010), quien sostiene que la cosecha 

inicia con un corte en forma de "V" en los laterales del tallo de la planta. Esta técnica 

permite que el racimo descienda gradualmente, es así que el operario guía el descenso 

utilizando un podón, procurando que el racimo quede a la altura del hombro de quien lo 

recibirá. En este punto, comienza el manejo cuidadoso de la fruta. Es importante tener en 

cuenta que la zona más susceptible a daños será aquella que está en contacto directo con 

el soporte o almohadilla del receptor. Hecho que es corroborado por Forero (2021), señala 

que el proceso de recolección del racimo comienza con un corte en la parte superior de la 

planta, aproximadamente a dos tercios de su altura, esto permite inclinar la planta, 

evitando así que el racimo impacte contra el suelo o contra el propio pseudotallo.  

 

Figura 5 

Proceso para cosecha de racimos de plátano. 

 

 

 

La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación 

(FAO, 2000), señala que en el caso de plantas de mayor altura, se necesita un equipo de 

al menos dos personas: un operario encargado del corte y un asistente, además de un 

número adecuado de transportadores; acto seguido el operario selecciona el racimo 

* Retiro de los puntales de planta pre
calibrada para el corte.

* Virado de la mata para cortar el racimo.

* Racimo cortado y arrumado.

Nota: en la figura se observa el proceso de cosecha. Tomado 

de: AGROCALIDAD (2020), modificado por la autora. 
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maduro y realiza un corte en el pseudotallo, permitiendo que el racimo descienda 

suavemente; de allí que el asistente coloca el racimo sobre los hombros de un 

transportador, momento en el cual se separa completamente de la planta; es por ello que 

es importante mantener una porción suficiente de tallo en ambos extremos del racimo 

para facilitar su manipulación y el traslado del racimo hasta el punto de embarque puede 

realizarse mediante portadores humanos o, si la plantación cuenta con la infraestructura, 

a través de un sistema de cables aéreos. 

 

1.2.1 Edad de cosecha 

 

La edad de cosecha del fruto es un punto importante dentro de esta actividad, es 

por ello que desde hace algunos años atrás Díaz (1997), ya señalaban que el momento de 

cosecha se establece visualmente, observando el engrosamiento o llenado del fruto, donde 

las aristas están bien definidas y las flores terminales se encuentran secas; es así que el 

periodo que pasa desde la aparición de la inflorescencia hasta la cosecha ideal del racimo 

puede variar entre 90 y 120 días; por lo cual considera importante destacar que una planta 

de plátano requiere de 8 a 10 hojas saludables durante la floración para lograr un 

engrosamiento óptimo del racimo. 

 

Mejía et al. (2012), sostiene que los frutos cosechados a las 18 semanas mostraron 

un mayor contenido de almidón en su estado verde, y no se detectó una relación entre la 

edad de cosecha y los niveles de hierro (Fe), calcio (Ca) y fósforo (P). En cambio, los 

frutos recolectados a las 14 semanas no maduraron de manera satisfactoria, presentando 

una apariencia, color y firmeza que no son aptos para el mercado; además, tuvieron un 

bajo rendimiento en pulpa y cáscara, así como un menor contenido de almidón. La edad 

de cosecha ideal fue de 16 semanas, ya que en este momento el aumento de peso posterior 

no justifica esperar más tiempo para la cosecha; a esta edad, la relación °brix/acidez y el 

contenido de almidón son similares a los de los frutos cosechados a las 18 semanas, la 

apariencia es aceptable y el periodo de vida útil en estado verde es adecuado para los 

mercados nacionales. 

1.3 Desmane 

 

Para AGROCALIDAD (2020), este proceso se lleva a cabo utilizando un cuchillo 

curvo o un cortador semicircular, conocido como cuchareta; este procedimiento se realiza 
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con un único corte limpio, evitando cualquier otro tipo de corte o desgarro; es por ello 

que el corte se ejecuta lo más cerca posible y las piezas se colocan con cuidado en el 

tanque de desmane 

 

En este contexto, Murrieta y Palma (2018), señala que el desmane implica separar 

las manos del raquis, para lo cual es necesario contar con cuchillos curvos con un filo 

adecuado que permitan hacer un único corte y evitar desgarrones que puedan dañar la 

fruta; a esto se suma, recomendaciones dadas al momento del desmane donde se deben 

cortar o desprender las gajas del raquis, dejando un pedúnculo de 2,5 cm, utilizando una 

cuchilla gurbia o pala desmanadora que esté bien afilada y limpia. (Universidad de 

Ibagué, Universidad del Tolima y Sena Regional Tolima, 2017). Para un adecuado 

desmane, Murrieta y Palma (2018) sugieren realizar lo siguiente: cortar en la zona de 

unión del raquis, eliminando toda la estructura callosa de la manilla junto con parte del 

material del raquis, mismo que debe hacerse de manera que se conserve una buena 

cantidad de corona para asegurar que los dedos queden firmes y mejorar el arreglo y 

saneamiento de los clústers; por ello, si el racimo es grande, es importante contar con un 

asistente de desmandor que ayude a sostener suavemente la fruta y a colocarla en la tina 

de lavado. 

 

Otro aspecto importante, lo emite Álvarez (2011), quien menciona que una vez 

que se completa el lavado, la fruta seleccionada se coloca en una solución de agua limpia 

y alumbre al 1% durante un periodo de cinco a diez minutos, con el fin de cicatrizar los 

cuellos o dedos y prevenir que la mancha afecte la piel del producto; es así que años más 

tarde, Pineda (2023), confirma esto al manifestar que para evitar corte de gurbia y por 

ende perdida de la fruta, se debe respetar los tres tiempos, deben sumergir totalmente las 

coronas y respetar también los límites del tanque, clasificar los racimos en los tanques en 

cortas, medias y largas con el fin de garantizar un desarrollo ideal del proceso. 

 

El conteo de manos y las calibraciones en la empacadora son fundamentales para 

verificar y elegir la fruta recolectada; considerando un aspecto esencial en el proceso de 

recepción de la fruta es el lavado a alta presión de agua, que permite eliminar los restos 

de cosecha entre las manos y eliminar la presencia de insectos de cuarentena (Salazar, 

2010). 
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1.4 Desdede 

 

Salazar (2010), menciona que los grupos de plátanos separados del racimo 

principal se depositan con cuidado en el tanque inicial, donde se inicia el proceso de 

limpieza de la fruta. En este punto, se identifican y retiran los plátanos que no cumplen 

con los estándares de calidad, y se procede a dar forma a la parte superior del grupo, 

realizando un corte próximo a la zona de unión previamente mencionada. 

 

1.4.1 Selección y clasificación 

 

Para Salazar (2010), el proceso de elegir plátanos implica descartar aquellos frutos 

individuales que muestren signos de deterioro físico, marcas o problemas fitosanitarios. 

Esta clasificación se realiza de acuerdo con los estándares de calidad establecidos por las 

compañías que los comercializan. En este sentido, López (2018), señala que se debe 

considerar un porcentaje máximo de frutas dañadas por insectos no debe ser mayor al 1 

% de la totalidad de frutas cosechadas en el mes; el descarte en de cajas no conformes no 

debe superar 15 cajas de fruta en 3 meses de producción. 

 

Tabla 1 

Tipos de daños en dedos. 

 

Tipo de daño Detalle Imagen Instrumento 

Daño por 

plagas 

Después del secado, 

seleccione para la 

comercialización los frutos 

que se encuentren libres de:  

• Frutos dañados por 

pájaros o insectos 

• Ablandamiento  

• Manchas, mordeduras, 

cicatrices o mordiscos 

ovalados en la cáscara, 

Trips. 

 

• Percepción visual 

• Recipiente colector  

• Canastilla para 

producto dañado 

• Canastilla para 

comercialización 

Tipo de daño Detalle Imagen Instrumento 
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Daño por 

enfermedades 

También, seleccione para 

comercialización los  

• Frutos que se encuentren 

libres de: 

• Mal del cigarro  

• Pudrición seca 

• Ablandamiento y 

ennegrecimiento de los 

tejidos de la corona. 

• Formación de colonias de 

color blanco, gris o rosado 

• Malformaciones 

• Antracnosis o lesiones de 

color café oscuro o negro 

 

• Percepción visual 

• Recipiente colector 

• Canastilla para 

producto dañado 

• Canastilla para 

comercialización 

Daño 

mecánico 

Seleccione para terceras o 

realice una adecuada 

disposición final en los frutos 

que presenten daños, como:  

• Frutos partidos, con 

golpes, cicatrices frescas,   

• rajados, cuello roto y 

magulladuras 

• Frutos con manchas de sol 

• Frutos con manchas de 

látex 

 

• Percepción visual 

• Canastilla para 

producto dañado 

• Empaque para 

comercialización 

 

 

Fuente: Universidad de Ibagué, Universidad del Tolima y Sena Regional Tolima (2017), modifcado por la 

autora. 

 

El Fondo Nacional de Capacitación Laboral y Promoción del Empleo (2012), a 

través de su publicación sobre plátano, sostiene que cuando la fruta tiene como destino el 

mercado nacional y de exportación, se debe aplicar los criterios de calidad al momento 

de la selección por lo cual aconsejan que se debe reducir los daños mecánicos en la 

cosecha (golpes, heridas, rajaduras, magulladuras, rayones, quebraduras, entre otros); 

además menciona que la fruta no debe presentar daños por insectos, quemadura de sol, 

mancha de látex, animales, punta de cigarro y cicatrices; finalmente, sostiene que no 

deben empacarse dedos de diferente calibre es decir muy gruesos o gruesos, al igual que 

no debe presentar dedos sin aristas, deformes, suciedad u otros;  es así que, a continuación, 

se detalla en la tabla 2, los factores que afectan la calidad de dedos de plátano, según un 

estudio llevado a cabo por la Universidad de Ibagué, Universidad del Tolima y Sena 

Regional Tolima (2017). 
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Tabla 2 

Factores que afectan la calidad de dedos de plátano. 

 

Factores Indicador Descripción 
Instrumento 

de control 

Físicos y 

Fisiológicos 

Días desde la 

floración 

Coseche después de las 9 y 10 semanas en 

época de verano y 12 semanas en época de 

lluvias. 

Percepsión 

visual 

Llenado de los 

frutos 

Inspeccione que el plátano no presente 

aristas pronunciadas y ¾ de llenado. 

Percepsión 

visual 

Tamaño de los 

frutos 

Coseche los plátanos cuando presenten al 

menos 25 cm de longitud o según la 

variaedad. 

Calibre 

Grado de 

madurez* 

Frutos bien desarrollado desde GM1 para 

comercialización de verde y a partir de 

GM3 para comercialización de plátano 

maduro. 

Tabla por 

color 

Color del fruto Color verde oscuro o pintón según mercado 

de comercialización 

Paleta de color 

De composición Contenido de 

azúcar 

El contenido de azúcar debe estar entre 6 – 

11°Brix 

Refractómetro 

Fuente: Universidad de Ibagué, Universidad del Tolima y Sena Regional Tolima (2017). 

 

1.4.2 Grado de madurez 

 

Las diversas propiedades físicas de las frutas, especialmente en el plátano, indican 

que el color es el atributo más relevante en la percepción de la calidad y actúa como un 

indicador inmediato de buena o mala calidad (Tabla 3). Por lo tanto, llevar a cabo una 

maduración controlada y gestionar el color en los plátanos es una práctica importante en 

el proceso poscosecha (Yarleque, 2023). 

 

Tabla 3  

Grado de madurez de dedos de plátano Barraganete. 

 

Detalle 

Grado de madurez (GM) 

GM 1 GM2 GM3 GM4 GM5 

Fruto bien 

desarrollado 

de color verde 

oscuro 

El color 

verde pierde 

intensidad 

Aparecen unas 

leves 

tonalidades 

amarillas 

El color 

amarillo se 

acentúa y el 

pedúnculo 

sigue verde 

El fruto es 

totalmente 

amarillo. 
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Imagen 

 
 

 
  

Color de 

referenci

a      

Fuente: Universidad de Ibagué, Universidad del Tolima y Sena Regional Tolima (2017), modificado por 

la autora. 

1.5 Pesado y empaque 

 

El pesaje de fruta esta en función del reuerimiento del mercado, normalmente es 

de 22,68 kg más 0,45 kg por pérdida de peso (Murrieta y Palma, 2018). A esto se suma 

lo expuesto por Pineda (2023), quien detalla que, en una evaluación de producto 

terminado, para garantizar una calidad mínima de 95% en la finca donde se procesa la 

fruta, cada empacador debe marcar con su código en la caja que se está empacando, luego 

se procede a evaluar 5 cajas de los pallets armados cada 2 horas se llevan a la mesa se 

desempaca la caja y se evalúa al operario (Figura 6). 

 

Figura 6 

Labores de pos-cosecha en plátano. 

 

Fuente: Murrieta y Palma (2018). 
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1.6 Aditivos en funda para plátano 

 

1.6.1 Azufre 

 

Adama Crop Solutions (2022), describe al azufre es un elemento esencial que 

desempeña un papel crucial en los mecanismos de defensa de las plantas frente a 

enfermedades. Las plantas albergan una variedad de metabolitos, muchos de los cuales 

incluyen azufre en su composición, que se activan ante la presencia de patógenos o 

cuando los tejidos son dañados mecánicamente por plagas; su uso se centra en el control 

de hongos y ciertas plagas, como ácaros y trips, especialmente durante las primeras etapas 

larvarias. 

 

Avilés (2024), a través de su investigación propuso el lanzamiento e introducción 

comercial de azufre al 80% para el control de la Sigatoka Negra en el cultivo de banano, 

debido a una preocupación del 79% de los productores por esta enfermedad; además, 

existe un 83% de interés en utilizar productos que combatan la Sigatoka Negra, 

destacando un interés específico del 45% en emplear productos a base de azufre al 80%. 

Los factores clave que se consideró este autor al seleccionar un producto para controlar 

la Sigatoka Negra incluyó la seguridad para el medio ambiente y la salud (32%), la 

efectividad (25%) y el precio (20%). 

 

1.6.2 Bifentrina 

 

Este producto se caracteriza por ser un insecticida piretroide que actúa por 

contacto e ingestión; es por ello que afecta el equilibrio de los iones de sodio y potasio 

negativamente, alargando los impulsos en la membrana de las células; misma que esta 

influencia afecta la transmisión normal de los impulsos nerviosos causando repetidas 

descargas en los nervios de los insectos, lo cual resulta en parálisis y por último la muerte 

del insecto (Gowan Mexicana S.A.P.I, 2018). 

 

De Liñan (2024), a través del vademecum describe a este producto como un 

piretroide de acción no sistémica que actúa como insecticida y acaricida tanto por 

contacto como por ingestión; además presenta un buen efecto de choque y una alta 

persistencia, que puede superar las tres semanas. Este producto es eficaz contra diversas 
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plagas de insectos que afectan la parte aérea de los cultivos. Es especialmente efectivo 

contra ácaros; aunque tiene cierto efecto sobre los huevos de estos, su mayor eficacia 

radica en eliminar larvas jóvenes, ninfas y adultos; siendo desarrollado principalmente 

para su aplicación por vía foliar. Por su baja solubilidad en agua [Koc 1.31-3.02x105] su 

potencial de traslocación es prácticamente nulo. Su vida media en el campo es de 7-62 

días según tipo de suelo. Se le considera moderadamente persistente (hasta 32 semanas). 
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CAPÍTULO II 

 

2. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

 

Román (2009), al determinar la eficacia de fundas tratadas para el control de 

plagas del racimo de banano, para ello empleó un diseño experimental completamente al 

azar DCA con cuatro tratamientos y tres repeticiones. La unidad experimental fue 

conformada por 10 racimos por tratamiento, 120 racimos en todo el ensayo. Los 

resultados no arrojaron significancia estadística para los factores estudiados. Los daños 

registrados en el caso de Trips y coleópteros fueron bajos, no significativos. Los índices 

de daño causado por Trips fueron homogéneos con los cuatro tratamientos. Concluyendo 

que el insecticida Bifentrina 0,1 % impregnado en fundas de baja y alta densidad no se 

diferenció estadísticamente en la protección del racimo de los daños causados por el Trips 

de la flor y Colaspis submetallica con respecto al Clorpirifos 1 %, además en las 

evaluaciones de los racimos no se reportó la presencia de Trips de la mancha roja 

Chatanophostrips orchiidi y pulgón negro Pentalonia nigronervosa.  

 

Barrera et al. (2010), al evaluar el efecto de la remoción de manos y dedos laterales 

del racimo sobre los componentes de calidad y producción del banano. Se evaluaron 

cuatro tratamientos, con 70 repeticiones por tratamiento, distribuidos completamente al 

azar. Los tratamientos fueron T1(eliminación de la mano falsa que presentan flores 

femeninas y masculinas simultáneamente en el mismo nódulo floral + las 3 manos 

anteriores de arriba hacia abajo que poseen solo flores femeninas, sin remoción de 

laterales en todas las manos femeninas), T2 (eliminación de la mano Falsa + las 3 manos 

femeninas anteriores, con remoción de un lateral a la izquierda y uno a la derecha, en las 

tres primeras manos superiores), T3 ( Eliminación de la mano Falsa + 21\2 manos 

femeninas anteriores, con remoción de un lateral a la izquierda y dos a la derecha, en 

todas las manos femeninas del racimo), T4 (Eliminación de la mano Falsa + 11\2, mano 

femenina anterior, con remoción de un lateral a la izquierda y dos a la derecha, en todas 

las manos). Concluyendo que encontró que los tratamientos no afectaron 

significativamente el peso de racimo. 

 

Villalobos et al. (2017), al evaluar diferentes características de fundas para la 

protección del racimo de banano, condujeron tres experimentos, donde se evaluaron el 
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área efectiva perforada o área de intercambio gaseoso; la adición de azufre a fundas de 

diferente tipo, impregnadas con clorpirifos o bifentrina y la densidad del polietileno con 

que se fabrica la funda. Se midieron características productivas del racimo, así como la 

presencia de enfermedades en el fruto: speckling, fumagina, mancha oscura, pudrición 

suave del fruto (Dickeya sp.) y mokillo o pudrición de la punta del dedo (Burkholderia 

sp.), daños fisiológicos (quema de sol) e insectos: cochinilla (P. elisae), áfidos (P. 

nigronervosa), trips (F. parvula) y mosca chichera (H. illucens). Las fundas sin 

perforaciones mejoraron el peso del racimo y las dimensiones de los frutos. No obstante, 

hubo mayor incidencia y severidad de Speckling y de otras enfermedades como paño, 

pudrición suave del fruto y mokillo. El tipo de funda, el insecticida impregnado y el azufre 

no tuvieron efecto sobre el peso del racimo y las dimensiones de los frutos. La adición 

del azufre a la funda redujo la severidad del speckling y el daño causado por trips y 

cochinillas. El daño causado por fumagina, así como la incidencia de cochinillas, se 

controló de manera más eficiente con las fundas impregnadas con Clorpirifos. 

 

Vásquez et al. (2019), con el objetivo de determinar la calidad física y química de 

la fruta orgánica y cuantificar las pérdidas poscosecha, utilizó un diseño de bloques 

completamente al azar (DBCA) en arreglo factorial 7 x 2. Los factores fueron las épocas 

de cosecha (febrero-agosto), y la calidad de la fruta de exportación (primera y segunda) 

con 3 repeticiones. Las variables estudiadas se determinaron con base en 20 racimos. Con 

los resultados obtenidos, dedujo que en general, el 82 % de la producción se destina para 

la exportación, debido a que cumple los estándares de calidad. Las principales causas del 

descarte de la fruta cosechada es la manipulación durante la cosecha y poscosecha (6.6 

%), frutos con mancha roja (16.5 %) causado por los trips y dedos laterales abiertos de la 

mano (16.2 %). En general, el descarte de la fruta está dado por la calidad, la cual se 

produce en función del componente genético, del manejo agronómico y también de las 

condiciones ambientales. 

 

Este mismo autor reporta que los mayores porcentajes de participación de la 

merma por cicatrices de crecimiento se presentaron en el T1 y el T2 con 5,5% y 5,1%, 

respectivamente. El T3 presentó el menor porcentaje de dedos deformes (2,21%), lo que 

indica que la remoción de 1 dedo lateral a la izquierda y 2 a la derecha, reduce 

considerablemente la cantidad de dedos deformes, presentando una buena distribución de 

los dedos en las manos del racimo, logrando un mayor aprovechamiento de la fruta. Las 
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labores de poda de manos y remoción de dedos laterales no afectan significativamente el 

peso del racimo. El desmane asociado al desdede disminuye el porcentaje de la merma, 

puesto que reduce los deméritos: cicatrices de crecimiento, dedos deformes y mancha de 

madurez. 

 

Polo (2021), determinó el efecto de los extractos de: árbol de alcanfor, menta 

negra, jengibre, mejorana, árbol de molle, palo santo y un testigo como alternativa para 

el manejo de Trips, ante la reducción de los límites máximos de Residuos del insecticida 

Clorpirifos. Evaluando la incidencia y severidad del daño por Trips a cosecha, el peso de 

fruto aprovechable y el diámetro. Reportando que el tratamiento que presentó mejor 

control para Trips fue la combinación de los insecticidas químicos Bifentrina más 

Piriproxyfen, observándose una incidencia de daño de 1.06%, y una severidad de daño de 

2.40%. El tratamiento convencional se puede visualizar como el mejor desde el punto de 

vista económico. Se concluye que el extracto del árbol de alcanfor es una buena 

alternativa para el control de Trips, y podría sustituir el uso de Bifentrina con 

Piriproxyfen.  

 

Pérez (2022), para el mejoramiento de la producción de banano (Musa 

acuminata), uso de fundas convencionales, para ello llevó a cabo un diseño experimental 

cuadrado latino (DCL), compuesto por los cuatro tratamientos mediante la prueba de 

Tukey al 5% de significancia. Se analizaron variables agronómicas y productivas, en las 

que se encontró significancia estadística obteniendo mejores promedios en los 

tratamientos: T3 funda convencional (0,5) y T4 Testigo convencional (0,8). Se 

determinaron los tratamientos sobresalientes con base en el rendimiento del cultivo de 

banano siendo estos: T3 funda convencional (0,5) con un valor de 3238,75 cajas/ha; y T4 

Testigo convencional (0,8) con 3151,88 cajas/ha. Los de menores promedios fueron los 

tratamientos: T2 funda convencional (0,4) con 3028,13 cajas/ha y T1 funda convencional 

(0,3) con un valor de 2927,50 cajas/ha de la productividad del cultivo. Para el análisis 

económico se determinó que el T3 funda convencional (0,5) con un beneficio/costo de 

2,62 ya que por cada dólar invertido obtuvo 1.62 dólares siendo el mejor tratamiento 

económicamente. Al final de esta investigación se concluyó que el uso de fundas 

convencionales con medidas de 0,5 mm protege al fruto del banano incrementando la 

productividad del cultivo, por lo que se recomendó su uso para el mismo. 
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Loor (2023), realizó un trabajo de investigación con el objetivo de evaluar los 

diferentes tipos de enfunde con sus moléculas aditivas en el plátano de exportación (Musa 

ABB), para lo cual se utilizó un Diseño de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 

arreglo factorial A x B; los tratamientos consistieron en dos métodos de enfunde (bellota 

cerrada y bellota abierta) como factor A y la aplicación de moléculas aditivas en el racimo 

para el control de plagas (natural, azufre, Bifentrina y Pyriproxifen) dando un total de 8 

tratamientos con 3 repeticiones. Los resultados referentes a la producción del número de 

manos por racimo y número de dedos exportable por racimo no se encontraron diferencias 

significativas (p>0,05) ni en los métodos de enfunde ni las moléculas aditivas, sin 

embargo, en la interacción de los factores el uso del enfunde en bellota cerrada más 

pyriproxifen con 28,87 y bellota abierta con azufre con 29,53 como los de mayor 

producción; en lo relacionado al ataque de las plagas el métodos de enfunde y las 

moléculas aditivas presentaron diferencias estadísticas (p<0,05), siendo el enfunde con la 

bellota abierta (0,82%) y los productos químicos bifentrina (0,4%) y pyriproxifen (0,82%) 

tuvieron la menor incidencia de plagas en el racimo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

20 

 

CAPÍTULO III 

 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Ubicación y duración  

 

La investigación se desarrolló en la provincia de Manabí, cantón El Carmen, en la 

parroquia San Pedro de Suma, en la comunidad Cohete-Mayal. El presente trabajo de 

investigación se llevó en un cultivo ya establecido por el lapso de tres meses. 

 

Figura 7 

Ubicación espacial del sitio donde se desarrolló el ensayo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Variables de estudio 

 

3.2.1 Variable independiente 

 

● Tipos de fundas para enfunde en el cultivo de plátano 

 

3.2.2 Variables dependientes 

 

Variables de mermas por ejes: 
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• Eje de manejo: Número de dedos curvos, estropeados, cuello roto, curvo, látex sucio, 

desgarre, corona pobre, corte por cuchillo. 

• Eje de ambiente: Número de dedos sobre grado, quemadura por sol, Espeklin, bajo 

grado, punta amarilla. 

• Eje de cultivo: Número de dedos con pegueta, mellizos, mal formado, gemelos. 

• Eje de plagas: Número de dedos con mancha roja, Trips, mal formado, gemelos. 

• Eje de enfermedades: Número de dedos con virosis y punta de cigarro. 

 

Variables de producción: 

 

• Peso del racimo (kg) 

• Número de manos 

• Número de dedos 

• Rendimiento (tn ha-1) 

• Análisis económico 

 

3.3 Tratamientos 

 

Los tratamientos corresponden a la aplicación foliar de fósforo en diferentes dosis, 

detallas en la tabla 4. 

 

Tabla 4 

Descripción de los tratamientos evaluados. 

 
Simbología Tratamientos 

T1 Fundas + Azufre 

T2 Fundas +  Bifentrina 

T3 Funda + Bifentrina + Azufre 

T4 Fundas sin aditivo (Testigo) 

 

 

3.4 Análisis de datos 

 

Los datos fueron analizados a través del análisis de varianza (ADEVA) para 

establecer diferencias estadísticas entre tratamientos y para la comparación de medias de 

los tratamientos se empleó la prueba de Tukey al 5%. Los datos se procesaron con el 
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software estadístico Infostat y para elaboración de tablas y figura se empleó Microsoft 

Excel. 

 

3.5 Diseño experimental  

 

Los tratamientos se implementaron en un diseño de bloques completamente al azar 

DBCA con cuatro tratamientos y cinco repeticiones dando un total de 10 unidades 

experimentales por tratamiento (Tabla 5). 

 

Tabla 5 

Esquema del ADEVA de los tratamientos en estudio. 

 

Fuentes de variación Grados de libertad 

Total 19 

Tratamientos 3 

Repeticiones  4 

Error 12 

 

3.6 Instrumentos de medición  

 

3.6.1 Materiales y equipos de campo 

 

• Escalera 

• Machete 

• Cuchillo 

• Balanza gramera 

• Cinta métrica 

• Fundas plásticas para enfunde 

• Computadora 

• Cuchilla 

• Lapiceros 

 

3.6.2 Materiales de oficina y muestreo 

 

• Papel bon A4 
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• Cartuchos de tinta 

• Calculadora 

• Esferográfico 

• Computadora 

• Impresora 

• Hojas de registros de datos 

 

3.7 Datos tomados 

 

Valoración de mermas: A la cosecha se identificó de forma visual los dedos afectados 

por los diferentes ejes y sus variables; posterior a ello se contabilizó en número de dedos 

con daño por categoría, dato que se convirtió en porcentaje. 

 

Peso del racimo: Se evaluó el día de cosecha, se obtuvo el peso del racimo utilizando 

una balanza gramera de precisión, donde se colocaban los racimos y a su vez obtener el 

peso neto se procede al respectivo desmame y se obtiene el peso total. 

 

Número de manos por racimo: Una vez que el racimo se cosecho fue llevado a la 

empacadora donde se desmano el mismo con ayudad de una cuchilla y se realizó el conteo 

del número de manos por cada racimo cosechado y luego se procedió a establecer el 

promedio. 

 

Número de dedos por mano: Ya realizado el desmane, se realizó el conteo del número 

de dedos por cada mano y racimo cosechado y luego se procedió a establecer el promedio.  

 

Rendimiento: Se evaluó la producción de las 5 plantas de cada unidad experimental, 

donde se determinó el peso del racimo promedio (kg) y su relación posterior a la densidad 

poblacional del cultivo, a ello se redujo el porcentaje de mermas de cada tratamiento. 

 

Análisis económico: Para determinar el mejor tratamiento desde el punto de vista 

económico, los rendimientos reportados fueron sometidos a un análisis de presupuesto 

parcial y de dominancia y finalmente la obtención de la tasa de retorno marginal de cada 

tratamiento, mismo que se enmarca en la metodología propuesta por (Perrín et al., 1979); 
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para ello se estimó el beneficio neto de los tratamientos, el mismo que se obtuvo restando 

del beneficio bruto los costos que varían, aplicando la siguiente fórmula: 

 

Beneficio Neto (BN) = Beneficio Bruto (BB) – Costos Variables (CV) 

 

3.8 Manejo del experimento 

 

Para el manejo del experimento se contó con una plantación de 15 años 

establecidas, variedad Barraganete la misma qué se procedió a buscar e identificar las 

plantas prontas para de inmediato comenzar con la señalización de cada una de las plantas, 

con pintura para identificar cada tratamiento. 

 

Una vez realizada la identificación de cada uno del tratamiento se procedió a la 

aplicación de las fundas con la ayuda de un personal previamente entrenado con las 

respectivas indicaciones para cada tratamiento. 

 

Cada racimo se protegió con fundas, las mismas que se sujetaron en la base del 

raquis con cinta de colores de acuerdo a su estado de madurez. Esta actividad se realizó 

cuando la planta emitió la bellota.  

 

La cosecha se realizó cuando los racimos completaron su madurez fisiológica y 

posteriormente se pesó el racimo.   
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CAPÍTULO IV 

 

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

4.1 Análisis horizontal y vertical por ejes sobre las mermas de dedos 

 

En la tabla 6, se aprecia que en cuanto a mermas en el eje de manejo el T4 

(Testigo) fue el que reportó mayor pérdida con 13,66%. En el eje ambiente, el T3 (Fundas 

+ Bifentrina + Azufre) tuvo mayor merma con 24,31%. En este mismo contexto, tenemos 

que, para el eje de cultivo, el T1 (Fundas + Azufre) logró un valor más alto de mermas 

(3,05%). En el eje de plagas y enfermedades tenemos que el T4 mostró ser el de mayor 

incidencia con 14,37 y 18,49%, respectivamente.  

 

En forma general, se aprecia que el T4 (Testigo, solo fundas sin aditivo), tuvo 

mayor porcentaje de mermas con 66,71%, seguido del T1 (Fundas + Azufre) con 55,01. 

El T3 (Fundas + Bifentrina + Azufre) ocupó el tercer lugar en mermas con 24,31%. 

Finalmente, el T2 (Fundas + Bifentrina) fue el mejor ya que reportó el menor porcentaje 

de mermas en todos los ejes evaluados a la cosecha, con una reducción drástica de las 

mermas, con respecto al Testigo con 48,88% (Tabla 6). 

 

Tabla 6 

Promedios de mermas de dedos por ejes (%). 

 

Ejes 
Mermas (%) 

T1 T2 T3 T4 

Manejo 8,27 2,88 7,92 13,66 

Ambiente 19,59 12,21 24,31 17,64 

Cultivo 3,05 2,06 0,28 2,56 

Plagas 11,32 0,14 1,11 14,37 

Enfermedades 12,77 0,55 1,11 18,49 

Total 55,01 17,83 34,72 66,71 
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4.2 Análisis de variables por ejes sobre las mermas de dedos 

 

4.2.1 Eje de Manejo 

 

Dedos cortos: En el análisis de varianza expuesto en el anexo 1, se aprecia que para esta 

variable existió diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos evaluados. El 

coeficiente de variación fue de 1,46%. En la figura 1, se puede observar que el T2 (Fundas 

+ Bifentrina) con 0,42%, fue el mejor ya que reportó el menor porcentaje de incidencia 

de esta variable del eje de manejo en los dedos evaluados a la cosecha, con una reducción 

drástica de las mermas de casi el 97% en comparación con el T4 (Testigo) por 11,68%, 

esto era de esperarse, ya que no se aplicó ninguna protección adicional.  Esto indica que 

los diferentes tratamientos tuvieron un impacto real en el porcentaje de mermas de dedos 

en la cosecha de plátano Barraganete (Figura 8). 

 

Estropeo: Al analizar los resultados del ADEVA expuesto en el anexo 1, se observa que 

para dedos estropeados existió diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos 

evaluados, lo que indica que los diferentes tratamientos tuvieron un impacto real en el 

porcentaje de dedos estropeados en la cosecha de plátano Barraganete. El coeficiente de 

variación fue de 7,19%. El tratamiento de control (fundas sin tratamiento) resultó en el 

menor porcentaje de dedos estropeados (0,00%); este resultado es inesperado y merece 

una investigación más profunda. El T2 (Fundas + Bifentrina) con 0,69%, tuvo el mayor 

porcentaje de dedos estropeados, aunque sigue siendo relativamente bajo. Estos 

resultados contrastan con los datos anteriores sobre mermas en porcentaje de dedos, lo 

que sugiere que diferentes tratamientos pueden tener efectos variables en distintos 

aspectos de la calidad de la fruta (Figura 8). 

 

Cuello roto: Se mantiene la diferencia estadística significativa entre los tratamientos 

evaluados (p<0,01) para esta variable. El coeficiente de variación fue de 4,80%. El 

tratamiento de control (T4), utilizando fundas sin tratamiento, resultó en el mayor 

porcentaje de dedos con cuello roto (1,56%). La combinación de Bifentrina y Azufre (T3) 

demostró ser significativamente más efectiva que cualquiera de los tratamientos 

individuales al reducir los dedos con cuello roto (0,13%); es notable que existe un claro 

efecto sinérgico entre la Bifentrina y el Azufre cuando se utilizan en combinación; pero 

cuando lo hacen por separado mostraron mejoras en comparación con el control, es así 
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que sus efectos individuales fueron mucho menos pronunciados que cuando se 

combinaron (Figura 8). 

 

Cuello curvo: En cuanto al resultado del análisis de varianza (Anexo 1), se reporta que 

para dedos con cuello curvo existió diferencias significativas (p<0,05) entre los 

tratamientos evaluados. El coeficiente de variación fue de 21,00%. En cuanto a la 

comparación de promedios entre tratamiento tenemos que el T4 (Testigo) utilizando 

fundas sin tratamiento, resultó en el mayor porcentaje de dedos curvos con 0,28%, 

teniendo el peor desempeño, lo que subraya la importancia de utilizar algún tipo de 

tratamiento para las fundas. El T2 (Fundas + Bifentrina) y T3 (Fundas + Bifentrina + 

Azufre) con 0,00%, resultó en la eliminación completa de dedos curvos (Figura 7). Tanto 

la Bifentrina sola (T2) como la combinación de Bifentrina y Azufre (T3) demostraron ser 

100% efectivas en la prevención de dedos curvos (Figura 8). 

 

Figura 8  

Promedio de incidencia en dedos de las variables del eje de manejo: dedos curvos, estropeados, cuello roto, 

curvo. 
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Látex sucio: En el análisis de varianza expuesto en el anexo 1, se aprecia que para esta 

variable existió diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos evaluados, lo 

que indica que los diversos tratamientos tuvieron un impacto real en el porcentaje de 

dedos con látex sucio en la cosecha. El coeficiente de variación fue de 22,30%. En cuanto 

al análisis de los promedios de los tratamientos se aprecia que el T1 (Fundas + Azufre) 

con 0,00%, T3 (Fundas + Bifentrina + Azufre) con 0,00% y T4 (Testigos = Fundas sin 

tratamiento) con 0,00%, fueron estadísticamente superiores a los demás, estos tres 

tratamientos mostraron resultados idénticos, con una eliminación completa de dedos con 

látex sucio. El T2 (Fundas + Bifentrina) con 0,14%, fue el único que presentó alguna 

incidencia de dedos con látex sucio (Figura 9). 

 

Desagarre: Al analizar los resultados del ADEVA expuesto en el anexo 1, se observa que 

para dedos desgarrados existió diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos 

evaluados, lo que indica que los diferentes tratamientos tuvieron un impacto real en el 

porcentaje de dedos desgarrados en la cosecha de plátano Barraganete. El coeficiente de 

variación fue de 13,79%. Los promedios obtenidos del análisis de la prueba de Tukey 

(0,05), en el cual se aprecia que fue el T1 (Fundas + Azufre) con 0,00%, el que mostró la 

eliminación completa de dedos con desgarre. El T2 (Fundas + Bifentrina) con 0,15%, 

presentó una baja incidencia de dedos con desgarre. En cuanto al T3 (Fundas + Bifentrina 

+ Azufre) con 0,14%, mostró resultados similares a T2, con una ligera mejora. El T4 

(Testigos = Fundas sin tratamiento) con 0,27%, resultó en el mayor porcentaje de dedos 

con desgarre. El uso de fundas tratadas con Azufre (T1) podría ser altamente 

recomendable para los productores de plátano Barraganete que buscan eliminar por 

completo el problema de los dedos con desgarre (Figura 9). 

 

Corona pobre: Se mantiene la diferencia estadística significativa entre los tratamientos 

evaluados (p<0,01) para esta variable. El coeficiente de variación fue de 12,13%. T1 

(Fundas + Azufre) - 0,00%a T2 (Fundas + Bifentrina) - 0,00%a T3 (Fundas + Bifentrina 

+ Azufre) - 0,00%a Estos tres tratamientos mostraron resultados idénticos, con una 

eliminación completa de dedos con corona pobre; es notable que todos los tratamientos 

químicos (T1, T2, T3) demostraron ser igualmente efectivos en la prevención de dedos 

con corona pobre, logrando una eliminación completa del problema. El T4 (Testigo = 

Fundas sin tratamiento) con 0,14%, fue el único que presentó incidencia de dedos con 

corona pobre, aunque el porcentaje es relativamente bajo (Figura 9). 
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Corte con cuchillo: En cuanto al resultado del análisis de varianza (Anexo 1), se reporta 

que para dedos con corte de cuchillo existió diferencias significativas (p<0,05) entre los 

tratamientos evaluados. El coeficiente de variación fue de 24,54%. Al analizar los 

promedios de los tratamientos obtenidos por medio de prueba de Tukey (0,05), se notó 

que el T1 (Fundas + Azufre) con 0,00%, T3 (Fundas + Bifentrina + Azufre) con 0,00% y 

T4 (Testigos = Fundas sin tratamiento) con 0,00%, estos tres tratamientos mostraron 

resultados idénticos, con una eliminación completa de dedos con corte de cuchillo; en 

este contexto, el uso de Azufre, ya sea solo (T1) o en combinación con Bifentrina (T3), 

resultó en la eliminación completa de dedos con corte de cuchillo. El T2 (Fundas + 

Bifentrina) con 0,27%, fue el único que presentó incidencia de esta variable (Figura 9).  

 

Figura 9 

Promedio de incidencia en dedos de las variables del eje de manejo: látex sucio, desgarre, corona pobre, 

corte por cuchillo. 
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quien afirma que la formación del personal facilitará lograr una producción de plátano 

que alcance niveles adecuados de competitividad, equidad y sostenibilidad 

 

4.2.2 Eje de Ambiente 

 

Sobre grado: En el análisis de varianza expuesto en el anexo 2, se aprecia que para esta 

variable sobre grado de dedos en el eje ambiental existió diferencias significativas 

(p<0,05) entre los tratamientos evaluados. El coeficiente de variación fue de 4,73%. En 

la figura 3, se puede observar que el T2 (Fundas + Bifentrina) y T3 (Fundas + Bifentrina 

+ Azufre) con 0,55 y 0,42%, respectivamente fueron estadísticamente iguales entre sí 

reportando los menores porcentaje de incidencia de sobre grado de dedos evaluados a la 

cosecha, con una reducción drástica de las mermas de casi el 40% en comparación con el 

T4 (Testigo) por 1,42%, esto era de esperarse, ya que no se aplicó ninguna protección 

adicional.  Finalmente, se observó que el T1 (Fundas + Azufre) con 5,51% fue el que 

provocó mayor cantidad de dedos con sobre grado, lo que incrementará el rechazo de la 

fruta para la exportación (Figura 10). 

 

Quema de sol: Al analizar los resultados del ADEVA expuesto en el anexo 2, se observa 

que para dedos quemados por el sol existió diferencias significativas (p<0,05) entre los 

tratamientos evaluados, lo que indica que los diferentes tratamientos tuvieron un impacto 

real en el porcentaje de dedos quemado por el sol en la cosecha de plátano Barraganete. 

El coeficiente de variación fue de 6,32%. Al evaluar los promedios de los tratamientos, 

se detectó que el T1 (Fundas + Azufre) y el T2 (Fundas + Bifentrina) con 0,29 y 0,27%, 

respectivamente, tuvieron los menores porcentaje de dedos quemados por el sol, siendo 

estadísticamente iguales entre sí y superiores a los demás tratamientos evaluados. Estos 

resultados contrastan con los datos anteriores sobre mermas en porcentaje de sobre grado 

de dedos, lo que sugiere que diferentes tratamientos pueden tener efectos variables en 

distintos aspectos de la calidad de la fruta (Figura 10). 

 

Speckling: Se mantiene la diferencia estadística significativa entre los tratamientos 

evaluados (p<0,01) para esta variable Speckling en el eje de ambiente. El coeficiente de 

variación fue de 3,70%. El análisis de los promedios de los tratamientos, permitió deducir 

que el T2 (Fundas + Bifentrina), resultó en el menor porcentaje de dedos por Speckling o 

dedos punteados; la combinación de Bifentrina y Azufre (T3) demostró ser 
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significativamente menos efectiva que cualquiera de los tratamientos individuales al 

aumentar las mermas por Speckling (23,06%); es notable que existe un claro efecto 

individual de la Bifentrina ya que cuando se ha combinado con Azufre sus efectos en 

sinergia fueron mucho menos pronunciados (Figura 10). 

 

Bajo grado: En cuanto al resultado del análisis de varianza (Anexo 2), se reporta que 

para dedos con bajo grado existió diferencias significativas (p<0,05) entre los 

tratamientos evaluados. El coeficiente de variación fue de 15,11%. Al analizar los 

promedios de los tratamientos obtenidos por medio de prueba de Tukey (0,05), se notó 

que el T4 (Testigo = Fundas sin tratamiento) con 0,43%, tuvo el mayor porcentaje de bajo 

grado de dedos. Al contrario del T1 (Fundas + Azufre), que resultó el único tratamiento 

que presentó baja incidencia de dedos calificados como bajo grado (0,16%) (Figura 10).  

 

Punta amarilla: En el análisis de varianza expuesto en el anexo 2, se aprecia que para 

esta variable punta amarilla en dedos en el eje ambiental existió diferencias significativas 

(p<0,05) entre los tratamientos evaluados. El coeficiente de variación fue de 12,16%. En 

la figura 10, se puede observar que el T1 (Fundas + Azufre), T2 (Fundas + Bifentrina) y 

T3 (Fundas + Bifentrina + Azufre) con 0,00%, respectivamente fueron estadísticamente 

iguales entre sí reportando una nula incidencia de punta amarilla en dedos evaluados a la 

cosecha, con una reducción drástica de las mermas en comparación con el T4 (Testigo) 

por 0,26%, esto era de esperarse, ya que no se aplicó ninguna protección adicional, lo que 

incrementará el rechazo de la fruta para la exportación (Figura 10). 

 

En las variables del eje de ambiente, se observó que las fundas evaluadas no 

redujeron el Speckling (Punteado), incluido el tratamiento T1 (Funda + Azufre) efecto 

contrario logró Villalobos et al. (2017), con la adición del azufre a la funda al reducir la 

severidad del speckling. Los resultados de este eje, corroboran lo expuesto por Vásquez 

et al. (2019), quien, con el objetivo de determinar la calidad física de banano orgánico, 

evaluó pérdidas de poscosecha, concluyendo que el descarte de la fruta está dado por la 

calidad, la cual se produce también por las condiciones ambientales, como paso con las 

variables de este eje.  
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Figura 10 

Promedio de incidencia en dedos de las variables del eje de ambiente: sobre grado, quemadura por sol, 

Speckling, bajo grado, punta amarilla. 

 

 

 

4.2.3 Eje de Cultivo 

 

Pegueta: En el análisis de varianza expuesto en el anexo 3, se aprecia que para esta 

variable sobre grado de dedos en el eje ambiental existió diferencias significativas 

(p<0,05) entre los tratamientos evaluados. El coeficiente de variación fue de 12,36%. El 

análisis de promedios por tratamiento demostró que el T1 (Fundas + Azufre) muestra un 

pequeño porcentaje de dedos con pegueta (0,2%), mientras que los otros tratamientos, 

incluyendo el testigo, no presentan dedos afectados. Es interesante notar que el 

tratamiento con solo azufre (T1) tuvo un rendimiento ligeramente inferior (0,29%) 

comparado con los otros tratamientos, incluyendo el testigo. Los tratamientos que 

incluyen Bifentrina (T2 y T3) muestran un control completo de la pegueta, al igual que el 

testigo (0,00%). El hecho de que el testigo (solo fundas) muestre un control completo de 

la pegueta sugiere que las fundas por sí solas pueden ser suficientes para prevenir este 

problema en las condiciones del estudio (Figura 11). 

 

Mellizos: Al analizar los resultados del ADEVA expuesto en el anexo 3, se observa que 
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evaluados, lo que indica que los diferentes tratamientos tuvieron un impacto real en el 

porcentaje de dedos mellizos en la cosecha de plátano Barraganete. El coeficiente de 

variación fue de 2,32%. Al analizar los promedios obtenidos por tratamientos a través de 

la prueba de Tukey (0,05), se detectó que el tratamiento T1 (Fundas + Azufre) muestra el 

porcentaje más alto de dedos mellizos (2,32%), siendo significativamente diferente de los 

demás tratamientos. Los tratamientos T2 (Fundas + Bifentrina) y T3 (Fundas + Bifentrina 

+ Azufre) mantienen un control total de dedos mellizos (0,00%). El tratamiento testigo 

T4 (Fundas sin tratamiento) ahora muestra una posición intermedia (1,56%b), siendo 

estadísticamente diferente tanto de T1 como de T2 y T3. Analizando la respuesta del 

tratamiento con azufre (T1), se podría considerar que este elemento continúa mostrando 

un aumento en la incidencia de dedos mellizos, esto refuerza la hipótesis de que el azufre 

podría estar influyendo negativamente en el desarrollo de los frutos (Figura 11). 

 

Mal formado: Se observan diferencias estadísticamente significativas entre los 

tratamientos (p<0,01), esto indica que las variaciones en los resultados son atribuibles a 

los tratamientos aplicados y no al azar (Anexo 3). El coeficiente de variación fue de 

25,99%. El tratamiento T1 (Fundas + Azufre) muestra un pequeño porcentaje de dedos 

mal formados (0,15%), siendo significativamente diferente de los demás tratamientos. 

Los tratamientos T2 (Fundas + Bifentrina), T3 (Fundas + Bifentrina + Azufre) y T4 

(Testigo) presentan un control total de dedos mal formados (0,00%). Estos resultados 

refuerzan lo hipótesis de que sigue siendo el azufre el elemento que está afectando la 

calidad de los dedos de plátano Barraganete, ya que cuando se combina Bifentrina con 

Azufre (T3), no se observa el efecto negativo del azufre visto en T1, esto sugiere que la 

Bifentrina podría estar neutralizando el efecto negativo del azufre. Es importante 

considerar si la Bifentrina ofrece beneficios adicionales en el control de otras plagas o 

enfermedades (Figura 11). 

 

Gemelos: En el análisis de varianza expuesto en el anexo 2, se aprecia que para esta 

variable punta amarilla en dedos en el eje ambiental existió diferencias significativas 

(p<0,05) entre los tratamientos evaluados. El coeficiente de variación fue de 4,39%. Los 

resultados de la comparación de promedios a través de la prueba de Tukey reportó lo 

siguiente: el tratamiento T2 (Fundas + Bifentrina) muestra el porcentaje más bajo de 

dedos gemelos (0,14%a), siendo significativamente diferente de todos los demás 

tratamientos, demostrando la mayor eficacia en la reducción de dedos gemelos, 
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sugiriendo un efecto positivo significativo. Los tratamientos T1 (Fundas + Azufre) y T3 

(Fundas + Bifentrina + Azufre) presentan porcentajes similares (0,29%b y 0,28%b 

respectivamente), estadísticamente diferentes de T2 y T4. El tratamiento testigo T4 

(Fundas sin tratamiento) muestra el porcentaje más alto de dedos gemelos (1,00%c), 

siendo significativamente diferente de todos los demás tratamientos, indicando que las 

fundas sin tratamiento son significativamente menos efectivas para prevenir esta 

condición (Figura 11). 

 

Figura 11 

Promedio de incidencia en dedos de las variables del eje de cultivo: pegueta, mellizos, mal formado, 

gemelos. 

 

 

 

Los resultados de incidencia en dedos de las variables del eje de cultivo: pegueta, 

mellizos, mal formado, gemelos, demuestran que el T1 (Fundas + Azufre) hubo mayor 

incidencia de dedos mellizos, es probable que las fundas más el impreganante no sean 

suficiente para reducir la incidencia este problema ya que como sostiene Romainville 

(2021), la funda brinda protección al racimo contra la radiación solar, partículas de polvo 

y posibles perjuicios ocasionados por insectos. Pero, el T2 (Fundas + Bifentrina) resultó 

ser más eficiente en la reducción de mermas de dedos a causa de manejo en el cultivo en 

todas las variables, logrando un mayor aprovechamiento de la fruta. Superando a lo 

reportado por Vásquez et al. (2019), quienes al usar una forma alterna de reducir mermas 
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por dedos defectuosos tuvo el menor porcentaje de dedos deformes (2,21%), con la 

remoción de 1 dedo lateral a la izquierda y 2 a la derecha.  

 

4.2.4 Eje de plagas 

 

Mancha roja: En el análisis de varianza expuesto en el anexo 4, reporta que para esta 

variable de mancha roja en dedos en el eje de plagas existió diferencias significativas 

(p<0,05) entre los tratamientos evaluados. El coeficiente de variación fue de 2,38%. A 

nivel de comparación de promedios se obtuve que el tratamiento T2 (Fundas + Bifentrina) 

muestra un control total de la mancha roja (0,00%a), siendo significativamente más 

efectivo que todos los demás tratamientos, es probable que, por ser un insecticida 

piretroide de amplio espectro, demuestra una efectividad excepcional en el control de la 

mancha roja, esto sugiere que la mancha roja está probablemente causada por insectos 

susceptibles a este compuesto. El tratamiento T3 (Fundas + Bifentrina + Azufre) presenta 

un porcentaje muy bajo de mancha roja (0,28%b), significativamente mejor que T1 y T4, 

pero no tan efectivo como T2. El tratamiento T1 (Fundas + Azufre) muestra una 

incidencia relativamente alta de mancha roja (10,18%c), aunque significativamente 

menor que el testigo. El tratamiento testigo T4 (Fundas sin tratamiento) presenta la mayor 

incidencia de mancha roja (11,66%d), siendo significativamente diferente de todos los 

demás tratamientos, esto indica que las fundas por sí solas no son suficientes para prevenir 

el daño por insectos causantes de esta condición (Figura 12). 

 

Trips: Al analizar los resultados del ADEVA expuesto en el anexo 4, se observa que para 

dedos con Trips existió diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos 

evaluados, lo que indica que los diferentes tratamientos tuvieron un impacto real en el 

porcentaje de dedos con Trips en la cosecha de plátano Barraganete. El coeficiente de 

variación fue de 11,31%. A nivel de promedios los tratamientos T2 (Fundas + Bifentrina), 

T3 (Fundas + Bifentrina + Azufre) y T4 (Testigo) muestran un control total de los daños 

por trips (0,00%a), sin diferencias significativas entre ellos. El tratamiento T1 (Fundas + 

Azufre) presenta un pequeño porcentaje de daños por Trips (0,15%b), siendo 

significativamente diferente de los demás tratamientos. A nivel de eficacia de la 

Bifentrina, se puede suponer que, por ser un insecticida piretroide de amplio espectro, 

demuestra una efectividad total en el control de los daños por Trips. Esto es consistente 

con su conocida eficacia contra estos insectos. El hecho de que el tratamiento testigo (solo 
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fundas) muestre un control total de los daños por Trips es notable, esto sugiere que las 

fundas por sí solas son muy efectivas para prevenir el acceso de los Trips a los frutos en 

las condiciones del estudio (Figura 12). 

 

Avispa costurera: Se observan diferencias estadísticamente significativas entre los 

tratamientos (p<0,01), esto indica que las variaciones en los resultados son atribuibles a 

los tratamientos aplicados y no al azar (Anexo 4). El coeficiente de variación fue de 

3,86%. Al analizar los promedios de incidencia de la avispa costurera en los diferentes 

tratamientos evaluados, se aprecia que el tratamiento T2 (Fundas + Bifentrina), mostró 

un control total de los daños por este insecto (0,00%a), superando estadísticamente a los 

demás. El T4 (Testigo solo fundas sin aditivo) presentó un porcentaje mayor de daños por 

avispa costurera (1,02%c), siendo significativamente diferente de los demás tratamientos 

(Figura 12). 

 

Dedos maduros: En el análisis de varianza expuesto en el anexo 4, se aprecia que para 

esta variable punta amarilla en dedos en el eje ambiental existió diferencias significativas 

(p<0,05) entre los tratamientos evaluados. El coeficiente de variación fue de 24,61%. El 

análisis de comparación de medias obtenido mediante prueba de Tukey (0,05), definió 

como mejores tratamientos al T1 (Fundas + Azufre), T3 (Fundas + Bifentrina + Azufre) 

y T4(Testigo solo fundas sin aditivo) mostrando un control total de los daños por dedos 

maduros (0,00%a). Un efecto contrario al reportado en algunas variables ya evaluadas lo 

tuvo el T2 (Fundas + Bifentrina), mismo que tuvo el 0,14% de afectación por esta plaga 

que provoca dedos maduros, aunque sigue siendo baja su incidencia (Figura 12).  

 

A nivel del T1 (Fundas + Azufre) se aprecia que no existió incidencia de Trips 

este efecto fue similar al obtenido por Villalobos et al. (2017), quienes, al evaluar 

diferentes características de fundas para la protección del racimo de banano, demostraron 

que el uso de azufre impregnado en las fundas tuvo efecto reduciendo la severidad del 

speckling y el daño causado por Trips y cochinillas. Pero su efecto en forma general no 

fue el mejor como el de Bifentrina, que fue superior en muchas variables similar efecto 

logro Polo (2021), quien determinó el efecto de los extractos de árboles impregnado en 

fundas, reportando que el tratamiento que presentó mejor control para Trips fue la 

combinación de los insecticidas químicos Bifentrina más Piriproxyfen, observándose una 

incidencia de daño de 1,06%. 
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Figura 12 

Promedio de incidencia en dedos de las variables del eje de plagas: mancha roja, Trips, mal formado, 

gemelos. 

 

 

 

4.2.5 Eje de enfermedades 

 

Virosis: En el análisis de varianza expuesto en el anexo 5, reporta que para esta variable 

de virosis en dedos en el eje de enfermedades existió diferencias significativas (p<0,05) 

entre los tratamientos evaluados. El coeficiente de variación fue de 2,38%. El T4 (Testigo 

- Fundas sin tratamiento) con 0,89%, muestra el nivel más alto de dedos con virosis, lo 

que era de esperarse al no tener protección adicional. El T1 (Fundas + Azufre) con 1,45%, 

redujo significativamente la incidencia de virosis en comparación con el testigo, 

probablemente debido a sus propiedades fungicidas y acaricidas. En cuanto al T2 (Fundas 

+ Bifentrina) con 0,14%, mostró una efectividad muy alta en la reducción de la virosis, 

posiblemente al controlar los vectores que transmiten los virus. El T3 (Fundas + 

Bifentrina + Azufre) con 0,00%, resultó ser el tratamiento más efectivo, eliminando por 

completo la incidencia de virosis en los dedos de plátano (Figura 13). 

 

Punta de cigarra: Al analizar los resultados del ADEVA expuesto en el anexo 5, se 

observa que para punta de cigarra en dedos existió diferencias significativas (p<0,05) 
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entre los tratamientos evaluados, lo que indica que los diferentes tratamientos tuvieron un 

impacto real en el porcentaje de dedos con cigarra en la cosecha de plátano Barraganete. 

El coeficiente de variación fue de 21,06%. Los resultados expuestos en la Figura 6, 

muestran que tres de los cuatro tratamientos (T1, T3 y T4) mostraron una eficacia perfecta 

(0,00%) en la prevención de la punta de cigarra. Esto es un resultado excelente y sugiere 

que incluso las fundas sin tratamiento son altamente efectivas contra este problema 

específico. El T2: El tratamiento con Bifentrina sola (T2) mostró una pequeña incidencia 

de punta de cigarra (0,14%), aunque estadísticamente significativa, la diferencia es muy 

pequeña en términos prácticos. Los tratamientos que incluyen azufre (T1 y T3) mostraron 

una eficacia perfecta, lo que sugiere que el azufre podría tener un efecto protector contra 

la punta de cigarra. El hecho de que el tratamiento testigo (T4) también mostró 0.00% de 

incidencia sugiere que las fundas por sí solas, sin tratamiento adicional, son muy efectivas 

para prevenir la punta de cigarra (Figura 13). 

 

Figura 13 

Promedio de incidencia en dedos de las variables del eje de enfermedades: virosis y punta de cigarra. 
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mayor incidencia de otras enfermedades como paño, pudrición suave del fruto y mokillo. 

Este efecto en reducción de mermas por enfermedades a nivel de aditivos, está dado por 

que los productos químicos que se adhieren a las fundas del racimo de plátano cuentan 

con las características fungicidas que buscan controlar la acción de hongos, tratando de 

impedir el desarrollo del mismo en el fruto (Ecuaquímica, 2023 como se citó en Loor, 

2023). 

 

4.3 Análisis de producción  

 

4.3.1 Peso de racimo (kg) 

 

En el análisis de varianza expuesto en el anexo 7, reporta que para esta variable 

de peso de racimo (kg) que no existió diferencias significativas (p>0,05) entre los 

tratamientos evaluados. El coeficiente de variación fue de 27,02%. El promedio general 

reportado para esta variable fue de 29,03 kg por racimo y el detalle por tratamiento se 

aprecia en la Figura 14. 

 

Figura 14 

Promedio de peso de racimos (kg) en los distintos tratamientos. 
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al evaluar otra estrategia como la remoción de manos y dedos laterales del racimo sobre 

los componentes de calidad y producción del banano, concluyendo que los tratamientos 

no afectaron significativamente el peso de racimo. En este mismo contexto, los resultados 

de esta variable difieren de lo obtenido por Vásquez et al. (2019), quienes con el objetivo 

de determinar la calidad física y química de la fruta orgánica y cuantificar las pérdidas 

poscosecha, establecieron una diferente forma de reducir pérdidas, es así que dedujeron 

que las labores de poda de manos y remoción de dedos laterales no afectan 

significativamente el peso del racimo. 

 

4.3.2 Número de manos y dedos 

 

Al analizar los resultados del ADEVA expuesto en el anexo 4, se observa que para 

el número de manos y dedos no existió diferencias significativas (p>0,05) entre los 

tratamientos evaluados, lo que indica que los diferentes tratamientos tuvieron un impacto 

en la cosecha de manos y dedos de plátano Barraganete. Los coeficientes de variación 

fueron de 16,57 y 25,73%. Los promedios generales fueron 24,25 dedos y 5,73 manos 

por racimo y el detalle por tratamiento se reporta en la Figura 15. 

 

Figura 15 

Promedio de número de manos y dedos en los distintos tratamientos. 

 

 

 

5.84 a 5.80 a 5.72 a 5.56 a

24.72 a 24.84 a
24.00 a 23.48 a

0

5

10

15

20

25

30

T1: Fundas +

Azufre

T2: Fundas +

Bifentrina

T3: Fundas +

Bifentrina + Azufre

T4: Testigo

(Fundas)

N
ú

m
er

o
 d

e 
m

a
n

o
s 

y
 d

ed
o

s

Tratamiento



 

 

41 

 

Al igual que la variable de peso de racimo, el número de manos y dedos no se 

vieron afectados por el tipo de fundas aplicada, es probable que solo afecte la calidad del 

fruto, como lo sugiere Vásquez et al. (2019), quienes con el objetivo de determinar la 

calidad física y química de la fruta orgánica y cuantificar las pérdidas poscosecha, 

establecieron una diferente forma de reducir pérdidas (remoción de dedos), es así que 

dedujeron el desmane asociado al desdede disminuye el porcentaje de la merma, más no 

parámetros productivos.  

 

4.3.3 Rendimiento 

 

No se observan diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos 

evaluados (p>0,05) en el rendimiento de cultivo (tn ha-1), esto indica que el uso de fundas 

con aditivos fue indistinto en esta variable de producción (Anexo 7). El coeficiente de 

variación fue de 23,01%. Al igual que las anteriores variables productivas, el rendimiento 

en función del peso del racimo no generó impacto positivo por el uso de fundas más 

diferentes aditivos, difiriendo con lo reportado por Pérez (2022), quien para el 

mejoramiento de la producción de banano (Musa acuminata), uso de fundas 

convencionales y concluyó que el uso de fundas convencionales con medidas de 0,5 mm 

protege al fruto del banano incrementando la productividad del cultivo (Figura 16). 

 

Figura 16.  

Promedio de rendimiento del cultivo (tn ha-1) en los distintos tratamientos. 
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Al analizar el efecto del uso de fundas con aditivos para protección de racimos 

sobre el rendimiento del cultivo de plátano Barraganete expuesto en la Tabla 7, se observa 

una cantidad elevada de pérdida por mermas de dedos don diferentes tipos de defectos, 

siendo así que el T4 (Testigo) tuvo una pérdida de 260,52 cajas (66,71%) del total de su 

producción, seguido del T1 (Funda + Azufre) con 244,59 cajas (55,01%). 

 

Tabla 7  

Análisis de afectación de rendimiento del cultivo de plátano Barraganete por mermas de calidad de dedos. 

 

Detalle 

Tratamientos 

T1: Fundas 

+ Azufre 

T2: Fundas + 

Bifentrina 

T3: Fundas + 

Bifentrina + 

Azufre 

T4: Testigo 

(Fundas) 

Rendimiento (kilogramos por hectárea) 10510,00 9820,00 9640,00 9230,00 

Rendimiento ajustado (sin mermas) 4728,74 8068,83 6292,78 3072,29 

Pérdida por mermas (kg) 5781,26 1751,17 3347,22 6157,71 

Pérdida por mermas (cajas) 244,59 74,09 141,61 260,52 

Reducción de producción 55,01 17,83 34,72 66,71 

 

 

4.4 Análisis económico 

 

Al realizar el análisis económico mediante el presupuesto parcial de Perrin expuesto 

en la tabla 8; en la cual se denota que el tratamiento T2 (Fundas + Bifentrina) tuvo un 

mayor beneficio neto con $3.002,77 USD. 

 

Tabla 8 

Análisis económico de los tratamientos en estudio. 

 

Detalle 

Tratamientos 

T1: Fundas + 

Azufre 

T2: Fundas + 

Bifentrina 

T3: Fundas + 

Bifentrina + 

Azufre 

T4: Testigo 

(Fundas) 

Rendimiento (kg ha-1) 10510,00 9820,00 9640,00 9230,00 

Rendimiento ajustado (- mermas) 4728,74 8068,83 6292,78 3072,29 

Precio de kg de plátano ($) $0,40 $0,40 $0,40 $0,40 

Beneficio bruto $1.900,59 $3.243,05 $2.529,21 $1.234,82 

          

Costos variables         

Fundas de plástico 66,67 66,67 66,67 61,11 
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Mano de obra 173,61 173,61 173,61 173,61 

Total costos variables 240,28 240,28 240,28 234,72 

          

Beneficio neto $1.660,31 $3.002,77 $2.288,93 $1.000,10 

 

En la tabla 9, se aprecia que la mayor tasa de retorno lo obtuvo el tratamiento 2 

(Fundas + Bifentrina) con 558,71%, seguido del T1 (Azufre) con 274,77%. 

 

Tabla 9  

Análisis de dominancia de los tratamientos evaluados. 

 

Tratamientos C.V B.N Dominancia 

Tasa de 

retorno 

marginal 

(%) 

T4: Testigo (Fundas) $234,72 $1.000,10 ND   

T1: Fundas + Azufre $240,28 $1.660,31 ND 274,77 

T2: Fundas + Bifentrina $240,28 $3.002,77 ND 558,71 

T3: Fundas + Bifentrina + Azufre $240,28 $2.288,93 D -297,09 
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CAPÍTULO V 

 

5. CONCLUSIONES 

 

• En forma general, se identificó que el T4 (Testigo, solo fundas sin aditivo), tuvo 

mayor porcentaje de mermas con 66,71%, seguido del T1 (Fundas + Azufre) con 

55,01. El T3 (Fundas + Bifentrina + Azufre) ocupó el tercer lugar en mermas con 

24,31%. Finalmente, el T2 (Fundas + Bifentrina) fue el mejor ya que reportó el menor 

porcentaje de mermas en todos los ejes evaluados a la cosecha, con una reducción 

drástica de las mermas, con respecto al Testigo con 48,88%. 

 

• El análisis financiero reveló que, en la producción de plátano Barraganete, la mayor 

tasa de retorno marginal lo obtuvo el tratamiento 2 (Fundas + Bifentrina) con 

558,71%. 
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CAPÍTULO VI 

 

6. RECOMENDACIONES 

 

• El uso de fundas tratadas con Bifentrina podría ser altamente recomendable para los 

productores de plátano Barraganete, ya que redujo las mermas a menos del 1%. 

 

• Investigar si se pueden optimizar las concentraciones de Bifentrina y Azufre para 

mantener la eficacia mientras se minimizan los costos y los potenciales impactos 

ambientales. 

 

• Considerar estos resultados en el contexto de otros parámetros de calidad y 

rendimiento para tomar decisiones integrales sobre el manejo del cultivo. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Análisis de varianza de las variables del eje de Manejo: Dedos cortos, Estropeo, 

Cuello roto, Curvo, Látex sucio, Desgarre, Corona pobre, Corte cuchillo. 

 

    F.V.     gl 

Cuadrados medios 

Dedos 

cortos 
Estropeo 

Cuello 

roto 
Curvo 

Latex 

sucio 
Desgarre 

Corona 

pobre 

Corte 

cuchillo 

Tratamientos 3 115,40 ** 0,55 ** 1,95 ** 0,09 ** 0,02 ** 0,06 ** 0,02 ** 0,09 ** 

Repeticiones 4 0,01 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 

Error        12 0,01   0,00   0,00   0,00   0,00   0,00   0,00   0,00   

Total        19                                 

C.V (%)   1,46 7,19 4,80 21,00 22,30   13,79 12,13 24,54 

 

 

Anexo 2. Análisis de varianza de las variables del eje de Ambiente: Sobre grado, Quema 

de sol, Speckling, Bajo grado, Punta amarilla. 

 

    F.V.     gl 

Cuadrados medios 

Sobre grado 
Quema de 

sol 
Speckling Bajo grado 

Punta 

amarilla 

Tratamientos 3 28,78 ** 0,24 ** 121,28 ** 0,06 ** 0,08 ** 

Repeticiones 4 0,00 ns 0,00 ns 0,39 ns 0,00 ns 0,00 ns 

Error        12 0,01   0,00   0,36   0,00   0,00   

Total        19                          

C.V (%)   4,73 6,32 3,79 15,11 12,16 

 

 

Anexo 3. Análisis de varianza de las variables del eje de Cultivo: Peguetas, Mellizos, Mal 

formados, Gemelos. 

 

    F.V.     gl 
Cuadrados medios 

Pegueta Mellizos Mal formado Gemelos 

Tratamientos 3 0,11 ** 6,78 ** 0,03 ** 0,76 ** 

Repeticiones 4 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 

Error        12 0,00   0,00   0,00   0,00   

Total        19                      

C.V (%)   12,36 2,32 25,99 4,39 
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Anexo 4. Análisis de varianza de las variables del eje de Insectos: Mancha roja, Trips, 

Avispa costurera, Dedos maduros. 

 

    F.V.     gl 

Cuadrados medios 

Mancha roja Trips 
Avispa 

costurera 

Dedos 

maduros 

Tratamientos 3 195,64 ** 0,03 ** 6,40 ** 0,02 ** 

Repeticiones 4 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 0,00 ns 

Error        12 0,02   0,00   0,00   0,00   

Total        19                      

C.V (%)   2,38 11,31 3,86 24,61 

 

 

Anexo 5. Análisis de varianza de las variables del eje de Enfermedades: Virosis, Punta 

de cigarra. 

 

    F.V.     gl 

Cuadrados medios 

Virosis 
Punta de 

cigarra 

Tratamientos 3 18,35 ** 0,03 ** 

Repeticiones 4 0,00 ns 0,00 ns 

Error        12 0,00   0,00   

Total        19         

C.V (%)   0,89 21,06 

 

 

Anexo 6. Análisis de varianza de las variables de producción: peso de racimo (kg), N° de 

manos y N° de dedos. 

 

    F.V.     gl 

Cuadrados medios 

Peso 

racimo (kg) 

N° de 

manos 
N° dedos 

Rendimiento 

tn ha-1 

Tratamientos 3 5,72 ns 0,38 ns 10,20 ns 7,06 ns 

Repeticiones 4 2,62 ns 0,41 ns 48,74 ns 3,24 ns 

Error        12 5,68   0,90   38,95             

Total        19                           

C.V (%)   27,02 16,57 25,73 27,01 
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Anexo 7. Promedios de mermas por variable y eje en cada tratamiento (%). 

 

 

 

EJE DEFECTOS T1 T2 T3 T4 

M
A

N
E

J
O

 

Dedo corto 6,24 0,41 7,64 11,81 

Estropeo 0,58 0,69 0,14 0,00 

Cuello roto 1,31 1,10 0,14 1,56 

Curvo 0,15 0,00 0,00 0,28 

Latex sucio 0,00 0,14 0,00 0,00 

Desgarre  0,00 0,14 0,00 0,00 

Corona pobre 0,00 0,14 0,00 0,00 

Corte de cuchillo fresco 0,00 0,27 0,00 0,00 

  

Subtotal 1 8,27 2,88 7,92 13,66 

A
M

B
IE

N
T

E
 Sobre grado  5,52 0,55 0,42 1,42 

Quema de sol 0,29 0,27 0,56 0,71 

Speckling 13,64 11,11 23,06 14,79 

Bajo grado  0,15 0,27 0,28 0,43 

Punta amarilla 0,00 0,00 0,00 0,28 

  

Subtotal 2 19,59 12,21 24,31 17,64 

C
U

L
T

IV
O

 Pegueta 0,29 0,27 0,00 0,00 

Mellizos  2,32 1,23 0,00 1,56 

Malformado 0,15 0,00 0,00 0,00 

Gemelos  0,29 0,55 0,28 1,00 

  

Subtotal 3 3,05 2,06 0,28 2,56 

IN
S

E
C

T
O

S
 

Mancha roja 10,16 0,00 0,28 11,66 

Trips 0,15 0,00 0,00 0,00 

Avispa costurera 1,02 0,00 0,83 2,70 

Dedo maduro 0,00 0,14 0,00 0,00 

  

Subtotal 4 11,32 0,14 1,11 14,37 

E
N

F
E

R

M
E

D
A

D
E

S
 

Virosis 1,45 0,14 0,00 4,13 

Punta de cigarro 0,00 0,14 0,00 0,00 

  

Subtotal 5 12,77 0,55 1,11 18,49 

  

Total Merma 55,01 17,83 34,72 66,71 

 Total Merma (Unidad) 301 128 242 368 

 Total Muestra ( Dedos) 689 729 720 703 
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Anexo 8. Banco fotográfico del manejo del ensayo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Colocación de fundas Cosecha de racimos 

Registro de datos de campo 
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T1 (Azufre) T2 (Bifentrina) 

T3 (Bifentrina + Azufre) T4 (Testigo) 

Manejo de poscosecha 

Tipos de funda por tratamientos 
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DETERMINACIÓN DE MERMAS EN DEDOS SEGÚN EL EJE 

 

Mermas en eje de manejo 

 

Dedos cortos Estropeo 

 

 

 

 

 

 

  

Cuello roto Cuello curvo 

 
 

Latex sucio Desgarre 

 

 

Corona pobre Corte de cuchillo 

  

 

 

 

 

 



 

 

56 

 

 

 

 

 

 

Mermas en eje de ambiente 

 

Sobre grado Quemadura de sol 

 

 

 

Punteado ó Speckling Bajo grado 

 

 

Punta amarilla  
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Mermas en eje de cultivo 

 

Pegueta Mellizos 

 

 

 

Mal formado Gemelo 

 
 

 

 

Mermas en eje de plagas 

 

Mancha roja Trips 

  

Avispa costurera Dedos maduros 
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Mermas en eje de enfermedades 

 

Virosis Punta de cigarro 
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Anexo 9. Fichas técnicas de las fundas con aditivos evaluadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T1: FUNDA + AZUFRE 
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T2: FUNDA + BIFENTRINA 



 

 

61 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T3: FUNDA + BIDENTRINA + AZUFRE 
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T4: FUNDA NATURAL 
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