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RESUMEN

El platano es uno de los cultivos mas importantes y populares en todo el mundo, gracias
a su amplio consumo y versatilidad en la cocina. Se trata de una planta perenne tropical de
rapido crecimiento perteneciente a la familia Musaceae, que incluye diversas variedades como
Gros Michel, Cavendish y Williams, clasificadas como Musa AAA. No obstante, la gran
diversidad genética del banano lo hace también susceptible a distintas amenazas, siendo una de
las mas inquietantes la presencia de patogenos. Entre ellos, Erwinia carotovora que es una
bacteria causante de patologias que afectan tanto a la calidad como a la cantidad de fruta en los
sistemas productivos de banano. Esta bacteria puede causar la pudricion blanda de la fruta, los
dedos y el pseudotallo, lo que supone una disminucion significativa del producto y de la calidad
de la cosecha. Esta afeccion contribuye de forma directa a lo que se conoce como "pudricion
blanda del dedo" en las plantaciones de platanos. La pudricion blanda del dedo se refiere a una
patologia que genera la merma de la produccion debido a diversos factores, entre los que se
pueden incluir esta enfermedad, plagas, condiciones climéaticas adversas y otros problemas
asociados al cultivo. En el caso concreto del platano, la merma asociada a las enfermedades
como E. carotovora puede tener un importante impacto econdomico en los productores,
afectando a la cantidad de fruta producida y exportada. Se requieren estrategias integradas de
control y gestion para hacer frente a estas amenazas y controlar el deterioro de las plantaciones
de platanos. Estas estrategias pueden incluir medidas quimicas, como el uso de fungicidas y
bactericidas, asi como enfoques culturales y biologicos. El objetivo es conocer la sintomatologia

de esta patologia para su control y la merma total en las plantaciones de banano.

PALABRAS CLAVES: Banano, taxonomia, variedades, Erwinia carotovora,

Enfermedades, Estrategias de control, Merma.
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SUMMARY

The banana is one of the most important and popular crops in the world, thanks to its
wide consumption and versatility in the kitchen. It is a fast-growing tropical perennial plant
belonging to the Musaceae family, which includes various varieties such as Gros Michel,
Cavendish and Williams, classified as Musa AAA. However, the great genetic diversity of
bananas also makes it susceptible to different threats, one of the most worrying being the
presence of pathogens. Among them, Erwinia carotovora, which is a bacteria that causes
pathologies that affect both the quality and quantity of fruit in banana production systems. This
bacteria can cause soft rot of the fruit, fingers and pseudostem, which represents a significant
decrease in the product and the quality of the harvest. This condition directly contributes to what
is known as "soft finger rot" in banana plantations. Soft rot of the finger refers to a pathology
that generates a reduction in production due to various factors, which may include this disease,
pests, adverse weather conditions and other problems associated with the crop. In the specific
case of bananas, the decline associated with diseases such as E. carotovora can have a
significant economic impact on producers, affecting the amount of fruit produced and exported.
Integrated control and management strategies are required to address these threats and control
the deterioration of banana plantations. These strategies may include chemical measures, such
as the use of fungicides and bactericides, as well as cultural and biological approaches. The
objective is to know the symptoms of this pathology for its control and total decline in banana

plantations.

KEYWORDS: Banana, taxonomy, varieties, Erwinia carotovora, Diseases, Control strategies,

Shrinkage.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1 INTRODUCCION

El banano es la base de la economia y dieta de muchos paises, ocupando un importante
lugar en la produccion y comercio internacional, al ser la fruta mas exportada, representado en
su mayoria por triploides AAA Cavendish (Martinez Solorzano y Rey Brina 2021). El banano
Cavendish se consume en todo el mundo y se caracteriza por adaptarse mejor a los climas
calidos de las zonas subtropicales. Sus racimos son grandes y contienen frutos de tamafio medio,
generalmente de entre 15 y 25 cm. La céascara es inicialmente verde cuando se comercializa,
pero se vuelve amarilla a medida que madura. Es durante este proceso de maduracion cuando

se desarrollan los azucares y los aromas caracteristicos del platano (INEC c2012).

En los ultimos afios, el cultivo y la exportacion de platanos en todo el mundo han
experimentado un incremento sin precedentes. Se calcula que el volumen de exportacion
alcanza aproximadamente los 21 millones de toneladas a nivel mundial en 2019 los principales
impulsores del comercio de banano incluyen un notorio aumento en la oferta procedente de los
principales paises exportadores, como Ecuador y Filipinas, asi como un crecimiento
significativo en la demanda de importaciones, especialmente por parte de China y la Unién

Europea (UE) (FAO 2022).

El banano ecuatoriano ha ganado importancia a nivel mundial gracias a su calidad y a
su exquisito sabor. La variedad méas cultivada en el pais es el banano Cavendish, que destaca
por su gran resistencia al transporte y su gran atractivo en los mercados internacionales. Las
exportaciones de banano constituyen una parte considerable de los ingresos de divisas de
Ecuador, lo que lo sitia como uno de los principales productos de exportacion, aparte del

petroleo.

El sector bananero de Ecuador ha contribuido decisivamente al desarrollo economico y
socioeconomico del pais. Desde la década de 1950, esta industria se ha consolidado como una
destacada fuente de ingresos en divisas. Su aportacion al Producto Interior Bruto (PIB) agricola
es del 24 %, mientras que las exportaciones de banano representan aproximadamente el 4 % del

PIB total. Por otra parte, estas mismas exportaciones constituyen el 26 % de las exportaciones



primarias, el 33 % de las exportaciones no petroleras y el 66 % de las exportaciones
tradicionales. Cabe destacar que alrededor del 12 % de la poblacion ecuatoriana esta vinculada
directa o indirectamente a la actividad bananera, lo que resalta su importancia tanto en términos
economicos como en la creacion de empleo a nivel nacional (Agenda de Insercion del Ecuador

2004).

La Asociacion de Exportadores de Banano del Ecuador (AEBE) ha presentado
recientemente los datos correspondientes al periodo comprendido entre enero y octubre de 2023
relativos a las exportaciones de cajas de banano. De acuerdo con estos datos, en ese periodo se
despacharon al exterior un total de 292,38 millones de cajas de banano. En comparacion con el
mismo periodo del afio anterior, que acumuld 274,90 millones de cajas, esto supone un
crecimiento del 6,36 %. En cuanto a los envios al extranjero por regiones, la Union Europea se
situd a la cabeza, con un 29,30 % del total, seguida de Rusia, con un 21,40 %, y Oriente Medio,
con un 14,40 %. Estas tres regiones sumaron un total de 190,64 millones de cajas de platanos

exportadas durante el periodo (Gaete 2023).

Pese a los importantes avances de la industria bananera ecuatoriana, el sector se enfrenta
a importantes desafios, uno de los mas destacados e inquietantes es la creciente amenaza de
enfermedades fitosanitarias, por ejemplo, la podredumbre suave del dedo. Esta enfermedad, que
afecta a los frutos del banano, puede causar importantes pérdidas de produccion. Esta
enfermedad, causada por la bacteria Erwinia carotovora en las plantaciones de banano, afiade
complejidad a los esfuerzos de manejo y control de esta enfermedad en las plantaciones de

banano en Ecuador.

1.2 PLANTEMIENTO DEL PROBLEMA

A pesar de la relevancia econdmica del banano en Ecuador y su destacada posicion como
uno de los principales productos de exportacion, el sector bananero se ve afectado por los dafios
causados por Erwinia carotovora en los racimos de Banano (Musa AAA). Por lo general, estas
enfermedades aparecen en racimos proximos a la fase de cosecha, lo que supone importantes

pérdidas econdmicas para la produccion de platano (CENIBANANO 2020).

La problematica central reside en que las plantaciones de banano enfrentan de manera

constante diversas amenazas relacionadas con problemas fitosanitarios. Algunos de estos



desafios son particularmente graves, ya que sus consecuencias impactan significativamente en

los aspectos econdmicos y productivos.

Ante este panorama, resulta imperativo abordar esta problematica mediante
investigaciones detalladas que proporcionen una descripcion precisa de los dafios causados por
Erwinia carotovora, identificando su alcance y las condiciones ambientales que favorecen a la
diseminacion de este patdogeno en el banano. Solo a través de un abordaje integral de este
problema se podran desarrollar estrategias efectivas de manejo y prevencion que aseguren la

salud y la competitividad a largo plazo de la industria bananera en Ecuador.

1.3 JUSTIFICACION.

La industria bananera es un pilar econémico en Ecuador, contribuyendo
significativamente a los ingresos de divisas y al empleo. La presencia de Erwinia carotovora 'y
los dafios asociados podrian tener repercusiones directas en la produccion y, por ende, en la
economia del pais. Una comprension detallada de estos impactos es esencial para desarrollar

estrategias que mitiguen las pérdidas econdmicas.

La actividad mas importante, practicamente la Uinica, de las fincas bananeras de la

localidad de Babahoyo es la produccion de banana (Caicedo et al. 2020)

La investigacion sobre la sintomatologia y dafos de E. carotovora es fundamental para
desarrollar una gestion efectiva y estrategias de prevencion. Un completo conocimiento de la

enfermedad y sus efectos facilitard la adopcion de métodos y manejos agricolas mas eficaces.

La investigacion no solo es fundamental para proteger la integridad de la industria
bananera ecuatoriana, sino también para proteger la economia nacional, garantizar la
competitividad mundial y fomentar practicas agricolas responsables. La justificacion de esta
problemadtica radica en su impacto directo en multiples aspectos clave de la produccion

bananera, especialmente en el racimo del cultivo.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo general

Caracterizar los dafos causado por Erwinia carotovora en el cultivo de Banano (Musa AAA).



1.4.2 Objetivo especifico

e Describir los sintomas de la infeccion causada por Erwinia carotovora en el racimo de
Banano (Musa AAA).
e Detallar los métodos de control y la merma producida por Erwinia carotovora en cultivo

de Banano.

1.5 LINEA DE INVESTIGACION

e Dominio: Recursos agropecuarios, ambiente, biodiversidad, y biotecnologia.
e Linea: Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable.
e Sublinea: Agricultura sostenible y sustentable.



2. DESARROLLO

2.1 MARCO CONCEPTUAL
2.1.1 GENERALIDADES DEL BANANO

El banano es un cultivo tropical perenne de rdpido crecimiento, y constantes

cosechas durante todo el ano (Dadrasnia et al. 2020).

Es una planta herbacea que no tiene un tronco lefioso, sino que su tallo es un pseudotallo
que esta formado por hojas sobreimpuestas. Cada unidad de produccion de platano produce una
sola inflorescencia que contiene varios frutos. Estos frutos son alargados y curvados, y tienen
una piel gruesa que puede ser amarilla, roja o verde, segiin el cultivar. En su interior,
encontramos una pulpa blanda y blanca con diminutas semillas atrofiadas. El platano es una
planta que se desarrolla en climas céalidos y himedos, ya que necesita estas condiciones para un
crecimiento y desarrollo optimos. Prefiere suelos ricos en nutrientes y bien drenados. Se
reproduce por medio de rizomas o hijuelos que crecen en la base de la planta madre, los cuales

se pueden separar y replantar para obtener nuevas plantas (Reina et al. 2023).

El platano, procedente de Asia y cultivado desde hace siglos, lleg6 a Ecuador a través
del puerto de Guayaquil. Pertenece al orden Zingiberales y a la familia Masaceae, y su
taxonomia se basa en el cruzamiento de dos especies: Mussa acuminata, con genoma A, y Musa
balbisiana, con genoma B. Esta monocotiledonea tiene un sistema radicular carnoso y
fasciculado, sin una raiz principal definida, y su pseudotallo cilindrico estd compuesto por
peciolos de hojas dispuestas en forma de espiral. Las hojas, de distribucion helicoidal y entre
15 y 25, emergen de la base del tallo. Sus flores, protegidas por bracteas de color rojo purpura,

establecen el numero de "dedos" del fruto, que tiene la forma de racimo (Ramirez 2020).

2.1.2. TAXONOMIA DEL BANANO (Musa AAA)

Segun el (FCD c2024) esta es la taxonomia del banano Musa AAA.
DOMINIO: Eukaryota

REINO: Plantae

FILO: Magnoliophyta

CLASE: Liliopsida (Monocotyledoneae)



ORDEN: Zingiberales
FAMILIA: Musaceae
GENERO: Musa

ESPECIE: acuminata

2.1.3. Musa Triploide (AAA)

2.1.3.1. Gros Michel

El cultivar "Gros Michel" o "Platano De Seda" se caracteriza por su habito foliar
decumbente y pseudotallo de color verde medio. Sus racimos alcanzan un peso promedio de 24
kg, con 11 manos por racimo y frutos de 26 cm de longitud y 14 cm de perimetro. Su maduracion
es regular y homogénea, ofreciendo un sabor delicioso y una textura delicada. Sin embargo, es
altamente susceptible al "Mal De Panama" causado por Fusarium oxysporum f. sp cubense y al
ataque del hongo Mycosphaerella fijiensis. A pesar de su vulnerabilidad a estas enfermedades,
muestra una moderada resistencia frente a los nematodos R. similis y Meloidogyne, segun lo

indicado por estudios previos (Cedefio 2010, Paez 2012).

2.1.3.2. Cavendish

El origen del nombre de esta variedad Cavendish, se debe a William Cavendish, sexto
duque de Devonshire en Inglaterra. En 1830, su jardinero, Joseph Paxton, recibié un ejemplar
procedente de la isla Mauricio, que decidi6 cultivar en el invernadero de la mansion del duque.
Para su desarrollo mantuvo la temperatura entre 18 y 30 grados centigrados y utilizo tierra fértil.
El fruto que obtuvo recibi6 el nombre de Musa cavendishii en honor a su patron. La planta
cultivada florecié en noviembre de 1835 y en mayo del afio siguiente habia producido mas de
100 racimos de platanos. Por su destacada labor de cultivo y produccion, Paxton recibi6é una

medalla en la exposicion de la Royal Horticultural Society de 1835 (AgroAmerica 2023).

Segun Infoagro (c2024) este desarrolla en numerosas variedades:

o Cavendish Gigante: con un tamafio de pseudotallo que promedia los 3,5 a 7,5 metros de

altura, terminado en una corona de hojas, el pseudotallo de esta variedad presenta un



moteado de color pardo o marrén, y los bananos son mas grandes que los del Cavendish
Enano, con una cascara mas gruesa y un sabor menos pronunciado.

e  Valery: El pseudotallo es moderadamente grueso y alcanza una altura de 3,0 a 3,50 metros.
Las hojas tienen peciolos largos y delgados, espaciados de manera uniforme en el
pseudotallo. La relacion entre la longitud y la anchura de la lamina foliar es de 3. El peso
medio del racimo oscila entre 30 y 34 kilogramos (Baridon y Villarreal 2017). Variante
robusta mas resistente a la Sigatoka, pero con frutos menos firmes y de textura levemente
cerulea (AgroAmerica 2023).

o Mokotaqui: El pseudotallo es robusto y corto, mide aproximadamente menos de 2,0
metros. Las hojas tienen peciolos cortos y estan agrupadas en el pseudotallo. La
proporcién entre la longitud y la anchura de la [amina foliar es de aproximadamente 2,0.
Los racimos pesan aproximadamente entre 20 y 25 kg. (Baridon y Villarreal 2017).

o Gran naine: Pseudotallo grueso con una altura de 2,50 a 2,70 m, hojas ligeramente largas
con peciolos cortos y gruesos, relacion largo/ancho de la ldmina de la hoja 2,20 a 2,50,
peso promedio del racimo 30 a 35 kg (Baridén y Villarreal 2017).

. Cavendish Enano: Altura de pseudotallo es menor o igual a 2 metros, Es una variedad de
hojas anchas, resistente al viento y a la sequia. Produce frutos de calidad intermedia,
aunque son susceptibles de estropearse durante el transporte debido a la delgadez de su

piel. Una caracteristica interesante es que tiene flores masculinas indehiscentes (Gonzalez

2019).

2.1.3.3. Williams

El platano, originario de Vietnam y China, es una variedad conocida por sus
caracteristicas robustas y su adaptabilidad al entorno. Sus racimos son notoriamente grandes,
pudiendo contener hasta 300 frutos cada uno, lo que lo convierte en una opciéon de alto
rendimiento. Ademas, su resistencia al viento lo hace mas facil de manejar en comparacion con
otras variedades. Destaca también por su rapido crecimiento, lo que lo convierte en una opcion
atractiva para la produccion comercial. Los frutos de esta variedad tienen dimensiones de 15 a
25 cm de largo, lo que los hace adecuados tanto para el consumo fresco como para la industria

procesadora (Espol 2022).



El pseudotallo es vigoroso y alcanza una altura de 3,0 metros. Las hojas son de tamafo
medio con peciolos ligeramente largos, y la proporcion entre la longitud y la anchura del limbo
oscila entre 2,50 y 2,70. El peso del racimo y peso de racimo es semejante al de la variedad

Gran Naine (AgroAmerica 2023).

2.1.4. RACIMO DE BANANO (Musa AAA)

Es una baya sin semillas, de forma cilindrica, que se forma a partir de los ovarios de las
flores pistiladas debido al aumento de volumen de las tres celdas del ovario opuestas al eje
central. Cada una puede contener de 5 a 20 manos, con 2 a 20 frutos en cada mano, que
adquieren un tono amarillento verdoso a medida que maduran (Blasco y Gomez 2014). Su
desarrollo completo requiere de 10 a 13 semanas con una nutriciéon adecuada y un manejo
agronomico optimo. Esta fruta es de gran valor alimenticio, con una pulpa dulce y aromatica

(Torres 2012).

2.1.5. GENERALIDADES DE Erwinia carotovora

2.1.51. TAXONOMIA DE Erwinia carotovora

La taxonomia del género Erwinia es compleja y esta constituida por varios grupos
siendo el mas destacado el grupo carotovora, que se distingue por incluir la especie E.
chrysanthemi (Ech) y las subespecies E. carotovora subsp. carotovora (Ecc) (Kunstmann et al.

2006).

2.1.5.2. ENFERMEDADES CAUSADAS POR Erwinia carotovora EN Musa AAA

Puede causar varias enfermedades en el banano. Algunas de las enfermedades mas comunes

causadas por esta bacteria incluyen:

e Pudricion suave del fruto
e Pudricién suave del dedo

e Pudricion suave del pseudotallo



2.1.5.3. FUENTES DE INOCULO Y DISEMINACION

La principal fuente de propagacion para la pudricion suave del dedo en los bananos son
los frutos afectados que presentan una mancha marréon de aspecto grasoso. Sin embargo,
investigaciones han demostrado que la bacteria puede sobrevivir en tejidos en descomposicion,
en los restos de hojas resultantes del deshoje, en los pseudotallos de las plantas y en los estigmas

florales (Loor 2020).

A pesar de ello, la bacteria puede llegar al fruto de formas naturales, como a través de la
lluvia, o mediante vectores como insectos. Sin embargo, se ha observado que el desarrollo de
esta enfermedad estd estrechamente relacionado con las actividades de desflore en el campo, ya
que durante estas labores, los trabajadores propagan directamente e facilitan la infeccion del

patogeno en los frutos de banano (Loor 2020).

2.1.54. EPIDEMIOLOGIA

Erwinia carotovora es una bacteria que se multiplica muy activamente temperaturas
altas humedad en el suelo. Puede vivir en condiciones de escasez de aire (oxigeno). En algunos
(mayores a 25 °C) Adicionalmente requiere condiciones casos puede desarrollarse en
condiciones anaerdbicas. Otro factor favorable importante es la presencia de heridas o dafios

mecanicos a frutos y dedos.

Una vez que la bacteria se introduce en el tejido vegetal, libera una serie de enzimas que
descomponen las distintas partes de las células de la planta. Comienza por romper las laminas
intermedias, que son las estructuras que separan las células, y después afecta a la pared celular.
Una vez degradadas estas estructuras, la bacteria utiliza el contenido celular en su propio
beneficio. Este procedimiento de ataque provoca los sintomas de la podredumbre humeda y
blanda. La bacteria suele introducirse a través de heridas en la planta, como las causadas por
heladas, labores agricolas o por insectos. En algunos casos, puede penetrar a través de las

lenticelas de raices sanas en suelos muy humedos (Nadal 2009).

2.1.5.5. SINTOMAS Y SIGNOS EN EL RACIMO

Los signos de esta enfermedad pueden ser evidentes en la fruta aun verde, manifestandose

aproximadamente a partir de las seis semanas de edad, y pueden agravarse cuando la fruta



alcanza la edad comercial y se cosecha, generalmente a partir de las once semanas. Los sintomas
distintivos incluyen una necrosis externa que comienza tipicamente en la punta del fruto,
afectando los tejidos de la céscara en un area de alrededor de 0,5 cm de radio y extendiéndose

gradualmente hacia el pedunculo (Mufioz 2015).

Internamente, los tejidos de la pulpa se descomponen y emiten un olor desagradable, lo que
da lugar al sintoma caracteristico de una pudricion blanda. Esta enfermedad progresa
rapidamente; dentro de las 24 horas siguientes, la necrosis externa se hace evidente, mientras
que internamente la pudricion puede afectar hasta un tercio del fruto. En etapas avanzadas,
debido a la pudricion interna y externa, los tejidos de la cascara se colapsan, seguido de la
liberacion de exudados hacia la fruta circundante, lo que provoca manchas, estrias y

decoloraciones que hacen que la fruta no sea adecuada para su comercializacion (Mufioz 2015).

2.1.6. MEDIOS DE CONTROL

2.1.6.1. CONTROL QUIMICO

De acuerdo con un estudio realizado por Loor (2020), se investigéd el uso de productos que
contienen sulfato de cobre pentahidratado (un fitosanitario sintético) y PROGANIC Mega (un
fitosanitario organico) como métodos de control para inhibir el crecimiento de unidades
formadoras de colonias de Erwinia en un entorno de laboratorio. Se encontr6 que la aplicacion
de CUPROSPOR en una dosis alta de 0,50 ml y PROGRANIC Mega en una dosis de 1,0 ml
resultaron ser mas eficientes que el control, con un crecimiento promedio de 40,5 y 56,3

unidades formadoras de colonias (UFC) respectivamente a las 48 horas.

2.1.6.2. CONTROL MECANICO

Segiin PROBAN (1999), este enfoque de control se basa en la eliminacion mediante el
lavado y la desinfeccion de herramientas con formol y bactericidas. No se aplica al suelo debido

a que la bacteria es un parasito obligado y no est4 presente en el suelo.

2.1.6.3. CONTROL CULTURAL

Segun (Simo6n y Pérez 2021), como medidas culturales, es obligatoria la seleccion de semillas

de areas donde la enfermedad no esté presente y la desinfeccion de herramientas de trabajo
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durante las labores de poda y deshojes. Las recomendaciones generales para el manejo de la

bacteriosis:

e Evitar trasladar semillas de zonas afectadas.

e Emplear inicamente semillas certificadas de banano que estén libres de patdgenos.

e Eliminar plantas enfermas desde el cormo y dividirla en pequefios trozos en la misma
area de produccion.

e Aplicar cal viva sobre los tejidos repicados y expuestos para acelerar su secado.

e Como medida preventiva, delimitar la zona tratada colocando una barrera, marcando
aproximadamente 5 metros alrededor de la planta tratada, para monitorizar las plantas
vecinas.

e Emplear amonio cuaternario al 3 % o hipoclorito de sodio como desinfectantes.

e Realizar el deschante y la eliminacion rigurosa de chantas que presenten pudricion,
disponiendo las chantas eliminadas en las entre calles del cultivo para aplicar cal.

e Antes de llevar a cabo las labores de desflore, desinfectar adecuadamente los guantes
del operario.

e Recoger los frutos y vastagos afectados por la pudricion al llegar a la zona de recepcion
de fruta, aplicar cal y luego enterrarlos en un area designada del cultivo.

e Evitar el traslado y uso de semillas provenientes de areas afectadas por la enfermedad.

e Manejo cuidadoso de los programas de fertilizacion, particularmente en lo que respecta
a la aplicacion de potasio y boro.

e Eliminacion inmediata por el método del destalle de toda la planta recién cosechada.

e Es fundamental desinfectar las herramientas planta por planta, ya que esta enfermedad

es vascular y es fundamental para prevenir su propagacion en la plantacion.

2.1.7. MERMA PRODUCIDA POR Erwinia carotovora EN CULTIVO DE BANANO

2.1.7.1. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA MERMA DEL BANANO

Los productores de banano deben cumplir con ciertos requisitos y estandares de
produccion para la generacion de un producto exportable, de alta calidad. Para ello, es necesario
la disminucion de la merma, asi también las exigencias con el personal que manipula

directamente la fruta desde el corte hasta la elaboracion de las cajas donde éstas deben cumplir
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con las normas de calidad para la exportacion. A lo largo de este proceso, se presentan problemas
que favorecen a el aumento de la merma, como el deterioro en el campo, como dedos enfermos,
la rotura de racimos y la desmane, lo que se traduce en la presencia de fruta rechazada y
repercute en la reduccion del peso de la fruta recolectada y de la fruta de exportacion (Reina

et al. 2023).

2.1.7.2. MERMA ANUAL POR Erwinia carotovora EN PLANTACIONES DE
BANANO

A nivel global, en plantaciones comerciales de banano, se ha podido observar que, a partir

del cuarto ciclo de produccion, la incidencia de Erwinia carotovora oscila entre 0,05 y 0,1 %,
lo que se traduce en una pérdida de entre 36 y 72 kg de fruta por afio. En los proyectos de
renovacion de plantaciones, la incidencia varia entre el 0,1 y el 7 %, lo que equivale a una
pérdida de entre 0,3 y 1,2 toneladas de fruta al afio. Esta cantidad de fruta afectada por la
enfermedad se incrementa cuando se considera la fruta afectada indirectamente, debido al goteo
de exudados de podredumbre y a la gestion de operaciones de los almacenes de empaquetado.
Estas plantas suelen rechazar preventivamente la fruta adyacente a aquellos ejemplares que
presentan sintomas de la enfermedad, debido al riesgo de maduracion prematura (Villalta et al.

2019).

2.2. MARCO METODOLOGICO
2.2.1. Método

Este trabajo de investigacion practica se llevard a cabo mediante una recopilacion exhaustiva
de informacion. Se ha realizado una investigacion minuciosa que abarca diversas fuentes de
libre acceso, como paginas web, articulos cientificos, tesis de grado y documentos
bibliograficos disponibles en varias plataformas digitales. Ademas, se incorporard la
recopilacion de datos a nivel local, especificamente en bananeras de la region. Es importante
destacar que toda la informacion obtenida serd sometida a un anélisis detallado, seguido de un

proceso de sintesis y resumen.
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2.2.2. Metodologia

De acuerdo con las técnicas de investigacion, la metodologia que se empleard en este
trabajo es de tipo exploratoria y explicativa. Exploratoria porque se centra en documentos ya
existentes de donde se recopilard toda la informacion y contenido del caso de estudio.
Explicativa puesto que se detallard la relacion que existe entre las variables de estudio que

forman parte de la investigacion.

2.2. RESULTADOS

El banano, siendo un cultivo tropical anual de rapido crecimiento, ha sido cultivado
desde hace siglos y es uno de los productos agricolas mas populares y consumidos en todo el

mundo.

La taxonomia del banano, clasificado como Musa AAA, siendo triploide de especie
acuminata. Entre las variedades mas destacadas se encuentran el Gros Michel, el Cavendish y
el Williams, cada uno con sus propias caracteristicas distintivas en cuanto a sabor, tamafio y

resistencia a enfermedades.

Erwinia carotovora, una bacteria patogena, causa diversas enfermedades como la
pudricion suave del fruto, del dedo y del pseudotallo. La bacteria se propaga a través de diversas
fuentes, incluyendo frutos enfermos, restos de hojas y actividades agricolas como el desflore.
Los sintomas de la enfermedad incluyen necrosis externa, pudricion blanda y decoloraciones en

la fruta, lo que puede resultar en importantes pérdidas econdmicas para los productores.

Para controlar la propagacion de E. carotovora, se ha desarrollado diversos medios de
control. El uso de productos fitosanitarios como el sulfato de cobre pentahidratado ha mostrado
eficacia para inhibir el crecimiento bacteriano en condiciones de laboratorio. También, medidas
culturales como la seleccion de semillas sanas, la desinfeccion de herramientas y la eliminacion
de frutos afectados son fundamentales para prevenir la propagacioén de la enfermedad en las

plantaciones de banano.

Se ha observado que la incidencia de E. carotovora en plantaciones comerciales de
banano puede resultar en una merma anual significativa. La enfermedad puede causar pérdidas

de entre 36 y 72 kg de fruta por afio en plantaciones establecidas, y de 0,3 a 1,2 toneladas de
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fruta al afo en proyectos de renovacion de plantaciones. Estas pérdidas econdmicas subrayan
la importancia de implementar estrategias efectivas de control y manejo de enfermedades en las

plantaciones de banano.

2.3. DISCUSION DE RESULTADOS

La clasificacion del platano, que pertenece a la especie Musa AAA, es imprescindible
para comprender su naturaleza y las caracteristicas particulares del cultivo de esta fruta, asi
como para el establecimiento de estrategias adecuadas de manejo y control. La gran diversidad
cultivares de platanos, como Gros Michel, Cavendish y Williams, aporta una diversidad
genética que permite la seleccion de variedades resistentes a enfermedades determinadas o

adaptadas a diferentes condiciones de cultivo.

En cuanto a las enfermedades causadas por Erwinia carotovora, se ha comprobado que
estas patologias pueden ocasionar considerables pérdidas a los productores, afectando tanto a la
calidad como a la cantidad de fruta cosechada. Por lo tanto, es fundamental aplicar medidas de
control eficaces para evitar la propagacion de estas bacterias y reducir al minimo el impacto de

estas enfermedades en los cultivos.

Las estrategias de control sugeridas ya sean quimicas o culturales, ofrecen alternativas
para controlar la propagacion de E. carotovora en los campos de banano. Sin embargo, es
necesario tener en cuenta que el uso desmedido de productos quimicos puede tener
repercusiones negativas para el area de produccion y agricultores, por lo que es esencial evaluar

cuidadosamente los riesgos y beneficios asociados a estas medidas.

Por otra parte, las medidas culturales desempefian un papel esencial en la prevencion de
la propagacion de la bacteria en las plantaciones de platanos. Medidas como seleccionar
semillas sanas, evitar la desfloracion para impedir que la bacteria penetre en los racimos,
desinfectar las herramientas y eliminar la fruta afectada son esenciales. Igualmente, mantener
un estricto control del contenido de humedad dentro de la plantacion y establecer sistemas de
drenaje adecuados para evitar condiciones propicias a la propagacion bacteriana son practicas

elementales.

La merma anual causada por E. carotovora en plantaciones de banano es un factor

significativo para considerar en la discusion de resultados. Se ha observado que, en plantaciones
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comerciales de banano, la incidencia de esta bacteria puede provocar una merma entre 36 y 72
kg de fruta por afio, a partir del cuarto ciclo de produccion. En proyectos de renovacion de
plantaciones, esta merma puede ser aun mayor, alcanzando entre 0,3 y 1,2 toneladas de fruta al
ano. Es importante destacar que estas cifras representan no solo la pérdida directa de fruta
afectada por la enfermedad, sino también frutos indirectamente afectados debido al manejo
operativo en las plantas empacadoras, las plantas empacadoras rechazan la fruta adyacente a

aquellas que muestran sintomas de la enfermedad debido al riesgo de maduraciéon prematura.

La pérdida anual de cultivos debido a esta enfermedad tiene un impacto directo en los
productores de platanos. Aunque no representa una pérdida econdémica considerable, es esencial
estar en conocimiento de los sintomas para poder identificarla y distinguirla de otras
enfermedades con sintomas similares. Es importante sefialar que las estrategias de control

quimico y cultural mencionadas anteriormente pueden contribuir a este objetivo.

Sin embargo, es fundamental seguir investigando y desarrollando nuevas técnicas y

tecnologias para abordar este problema de forma integral y sostenible.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.2. CONCLUSIONES

El banano emerge como un cultivo de suma relevancia a nivel global, gracias a su amplia
disponibilidad durante todo el afio, su sabor distintivo y su valor nutricional. No obstante, la
presencia de patdgenos como Erwinia carotovora plantea desafios significativos para los
productores, ya que esta bacteria puede causar enfermedades que afectan la calidad y la cantidad
de la cosecha. La taxonomia del banano revela su diversidad genética, reflejada en variedades

como el Gros Michel, el Cavendish y el Williams, cada una con caracteristicas Unicas.

El uso de productos fitosanitarios y la adopcion de practicas de manejo adecuadas en las
plantaciones son fundamentales para prevenir y controlar la propagacion de la enfermedad.
Ademas, la seleccion cuidadosa de semillas sanas y la desinfeccion regular de herramientas

agricolas son pasos clave en la mitigacion de riesgos como parte un buen manejo.

Las pérdidas causadas por E. carotovora pueden ser significativas, ya que, al tener
sintomatologias similares a otros patdégenos, puede llegar a ser confundido y mal diagnosticado.
Por lo tanto, se necesitan esfuerzos continuos para mejorar las estrategias de monitoreo y

analisis en campo.

La merma producida por E. carotovora es notoriamente importante.

3.3. RECOMENDACIONES

Es fundamental establecer un programa de monitoreo regular para la deteccion temprana
de Erwinia carotovora y otros patdogenos en las plantaciones de banano. Esto implica llevar a
cabo inspecciones periodicas de plantas y frutos, asi como analisis de laboratorio cuando sea
necesario. La deteccion temprana permitira aplicar medidas preventivas a tiempo y reducir la

repercusion de las enfermedades en la cosecha.

Ademas, se recomienda implementar practicas culturales como las siguientes, con el fin
de evitar la diseminacioén del patogeno en todo el cultivo de banano: Emplear inicamente
semillas certificadas de banano que estén libres de patdgenos; evitar trasladar semillas de zonas
afectadas; eliminar plantas enfermas desde el cormo y dividirla en pequefios trozos en la misma

area de produccion; aplicar cal viva sobre los tejidos repicados y expuestos para acelerar su
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secado; como medida preventiva, delimitar la zona tratada colocando una barrera, marcando
aproximadamente 5 metros alrededor de la planta tratada, para monitorizar las plantas vecinas;

emplear amonio cuaternario al 3 % o hipoclorito de sodio como desinfectantes.

También, realizar el deschante y la eliminacion rigurosa de chantas que presenten
pudricion, disponiendo las chantas eliminadas en las entre calles del cultivo para aplicar cal,
antes de llevar a cabo las labores de desflore, desinfectar adecuadamente los guantes del
operario, recoger los frutos y vastagos afectados por la pudricion al llegar a la zona de recepcion
de fruta, aplicar cal y luego enterrarlos en un area designada del cultivo, evitar el traslado y uso
de semillas provenientes de areas afectadas por la enfermedad, manejo cuidadoso de los
programas de fertilizacion, particularmente en lo que respecta a la aplicacion de potasio y boro,
eliminacion inmediata por el método del destalle de toda la planta recién cosechada y es
fundamental desinfectar las herramientas planta por planta, ya que esta enfermedad es vascular

y es fundamental para prevenir su propagacion en la plantacion.

Otra sugerencia importante es mejorar la capacitacion de los trabajadores agricolas sobre
la importancia de la higiene y el manejo adecuado de herramientas y equipos. Esto implica
realizar la desinfeccion de las herramientas utilizando soluciones desinfectantes como el
formaldehido o bactericidas, asi como la eliminacion adecuada de los residuos vegetales que

podrian actuar como reservorios de la bacteria.
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4.2.ANEXOS

Figura 1, los sintomas caracteristicos de la Erwinia carotovora en frutos individuales de doce
semanas de edad incluyen la necrosis externa en los tejidos de la cascara del fruto (a) y el aspecto

de los tejidos internos de la pulpa de un fruto afectado por la enfermedad (b) (Mufios 2015).

Figura 2, Sintomas de bacteriosis del fruto. (A y B) Pudricién acuosa de olor fétido en el

vastago o raquis en platano popocho (CENIBANANO 2020). 21



Figura 3, (C y D) Pudricion del fruto en banano Cavendish (CENIBANANO 2020).
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