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Manejo Integral de la producciéon de platano es una obra que recopi-
la completamente los conocimientos requeridos para conocer todo el
proceso productivo del banano en un espectro robusto de la situacion
a nivel ecuatoriano.

Resulta interesante su desarrollo pues va desde la descripcion de las
plantas y el proceso de formacion de sus frutos, pasando por las enfer-
medades, plagas y sus distintos sintomas dependiendo incluso de los
tipos de plantas del que se trate.

Al abordar la cosecha y el manejo productivo de las plantaciones se
puede conocer a detalle cada labor necesaria para mejorar los rendi-
mientos y cumplir con los estandares de exportacion que son impor-
tantes para los datos macroeconémicos de la Republica del Ecuador.
Se destaca la publicacion de investigaciones y experimentos llevados
a cabo dentro de las actividades académicas de la Universidad Laica
“Eloy Alfaro” de Manabi en un esfuerzo conjunto de demostrar a través
del método cientifico la razén de ser del conocimiento a merced de
una sociedad y una academia responsable con el entorno en el que se
desarrolla.

Los datos financieros se pueden conocer y detallar a lo largo de la ex-
posicion que rodea a la Economia del Platano dentro de las coordena-
das limitrofes del Ecuador en donde se experimenta una vision global
y se demuestra la importancia en los aportes sobre las importaciones
tradicionales que se desarrollan dentro de ese cumulo de tierras fértiles
vistas en racimos de platanos.

Vale la pena siempre resaltar el esfuerzo del trabajo de la tierra para

darle la merecido reconocimiento al saber cultural y cientifico que se
encuentra dentro de esta obra.
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Ecuador esta ubicado en América del Sur en el paralelo 0°0°0”. Con
una extension de 283.561 Km?, el pais cuenta con cuatro regiones bio-
geograficas: la Sierra, la cual es atravesada por la Cordillera de los
Andes, la Costa Pacifica, la Amazonia y las Islas Galapagos. En cuan-
to a la estructura agraria ecuatoriana, permanece la division entre la
Agricultura Empresarial (AE) y la Agricultura Familiar Campesina (AFC)
con graves distorsiones. A saber, la Agricultura Empresarial concentra
80% de la tierra en un 15% de las Unidades de Produccion Agricolas
(UPAs), utiliza el 63% del agua para riego y hace un uso indiscriminado
de agroquimicos y energia para la agroexportacion. (FAO, 2023)

La Agricultura Familiar representa el 84,5% de las UPAs con una con-
centracion de 20% de la tierra, cuenta con 37% del agua para riego y
se dedica principalmente a la produccion para la satisfaccion de las
necesidades basicas. Mas del 64% de la produccién agricola nacional
esta en manos de pequefios productores. La mayoria de los alimentos
consumidos en el Ecuador provienen de la AFC (60%). De igual mane-
ra, la AFC contribuye con la oferta de productos de exportacion, alre-
dedor del 80% de las UPAS de cacao y 93% de las UPAS de café. Los
cultivos de exportacion concentran casi la totalidad de la demanda de
agua, mientras los cultivos de ciclo corto, en manos de la AFC, no cap-
tan ni siquiera el 50% de la demanda. Aun bajo estas circunstancias, el
sector agropecuario emplea al 38% de la Poblacion Econdmicamente
Activa (PEA), y para el afio 2010 llego a representar el 17,3% del PIB
total. (FAO, 2023)

Ecuador pertenece al grupo de 12 paises megadiversos que en su
conjunto representan entre el 60y 70 % de la biodiversidad del plane-
ta, es decir que el pais tiene un importante y Unico patrimonio natural,
base del desarrollo econdmico, social, cultural y productivo. El Ecuador
es un pais agropecuario y su importancia en la economia del pais lo
demuestra el 95% de demanda interna que satisface a mas de generar
empleo al 25% de la poblacion econdmicamente activa (PEA) (Pino P.,
Aguilar, Apolo L, & Sisalema, 2018). El cultivo de platano (Musa AAB)
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ocupa un importante lugar, encontrandose como uno de los principales
cultivos en las provincias de Manabi y Santo Domingo de los Tsachilas,
con superficies plantadas de 48.914 ha y 18.771 ha respectivamen-
te, constituyendo alrededor del 40% de la produccion nacional (INEC,
2014).

El Pais aporta con el 17% a las importaciones de esta fruta a nivel
mundial, en los anos comprendidos del 2010 al 2014 present6 un incre-
mento anual del 5.83% en las exportaciones de este producto (Alvarez
Naranjo & Bustamante Reyes, 2017). Las actividades relacionadas al
cultivo de platano generan alrededor de 400 000 fuentes de empleo
directo e indirecto, o que constituye el 12% de la poblacion economi-
camente activa del pais, originado por pequefios medianos y grandes
productores que cultivan este fruto en monocultivo o0 asociado (Ave-
llan-Vasquez, y otros, 2020). Existen registros del cultivo desde el afo
1 910 para auto consumo y a partir de 1 940 ya en mercados locales y
para exportacion (Lopez & Ochoa, s.f).

El platano, familia de las musaceas originario del sudoeste Asiatico se
ha extendido notablemente por el continente Sudamericano llegando
a ser un producto basico en la alimentacion del pueblo ecuatoriano
principalmente en la region costa del pais, a diferencia de otras fuentes
de carbohidratos como el arroz y la papa, el platano presenta fuentes
de energia complejas que se liberan lentamente en el organismo ayu-
dando en la salud de los consumidores ademas del importante aporte
de potasio para el organismo (Alvarez Naranjo & Bustamante Reyes,
2017).

Uno de los principales cultivos de los cantones Santo Domingo de los
Colorados y El Carmen, es el platano, considerando que ocupa el cuar-
to lugar a nivel nacional en el aporte de calorias después del arroz, trigo
y maiz, en la zona constituye un producto basico para la alimentacion
(Lopez & Ochoa, s.f). Por consiguiente, existen pequefios, medianos y
grandes productores de esta musacea, lo que implica una utilizacion
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intensiva del producto usando y abusando de agroquimicos y petroqui-
micos, afectando el ambiente volviéndolo cada vez menos sostenible y
sustentable, como lo manifiesta Rosero (2016) indicando que la utiliza-
cion exagerada de agroquimicos a largo plazo deja suelos improducti-
vos, lo que ocasiona pérdidas en la sostenibilidad de los agrosistemas
perjudicando la productividad en las fincas de los productores.

Actualmente, Ecuador ocupa el segundo lugar entre los paises expor-
tadores de platano contribuyendo con el 17% de las importaciones
de fruto de paises consumidores. Las exportaciones de este fruto du-
rante el periodo 2010-2014 demostraron un aumento promedio anual
de 5,83%, existiendo una disminucion en los afios 2018 -2019 que fue
de un 2,5% (Banco Central del Ecuador, s.f). El platano originario del
sudoeste asiatico, se ha extendido notablemente por el continente sud-
americano, llegando a ser un producto basico en la alimentacion del
pueblo ecuatoriano principalmente en la region costa del pais, a dife-
rencia de otras fuentes de carbohidratos como el arroz y la papa, el
platano presenta fuentes de energia complejas que se liberan lenta-
mente en el organismo, ayudando en la salud de los consumidores,
ademas del importante aporte de potasio para el organismo (Alvarez
Naranjo & Bustamante Reyes, 2017).
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Origen

Geograficamente el origen de las musaceas se establece en el ar-
chipiélago malayo, considerando a Papua, Nueva Guinea la isla mas
representativa de los umbrales de esta planta (Caicedo, 2015), otros
autores ratifican el origen de este vegetal en el sudoeste asiatico por
su importante presencia, encontrando alrededor de 264 tipos y una
amplia variabilidad genética del género Musa. (Alvarez Naranjo & Bus-
tamante Reyes, 2017); (Urefa, 2009)

La descripcion del platano (Musa sp) como o determina Solis
(2007) se remontan a la clasificacion realizada por Carl von Linneo en
su primera publicacion “Species Plantarum”, donde solo la clasifica
como Musa paradisiaca; sin embargo, en su segunda obra publicada
en 1758 “Systema Naturae” ya establece dos especies, Musa paradi-
siaca y Musa sapientum diferenciadas por sus flores constantes en la
primera y caducas en la segunda, esta clasificacion presenté muchas
inconsistencias, razon por la cual el trabajo de Simmonds y Shepherd
(1955 citado por Caicedo, 2015) ha sido determinante en la clasifi-
cacion de esta planta, de acuerdo con atributos coherentes de sus
parientes silvestres constituyendo colecciones mas pequefas signifi-
cativamente relacionadas.

El avance cientifico y la tecnologia moderna han permitido mejorar
los antiguos sistemas de clasificacion que se basaban solamente en
las caracteristicas morfolégicas de las plantas, investigaciones realiza-
das por Nadal-Medina, Manzo-Sanchez, Orozco-Romero, Orozco-San-
tos y Guzman-Gonzales (2009) determinaron que métodos tradiciona-
les propiciaron tener genotipos duplicados, por lo que la morfologia de
los vegetales acompanada de métodos moleculares da claridad en la
caracterizacion de genotipos de Musaceas.

A través de la tecnologia molecular se puede identificar que en el
género Musa existen cinco divisiones, una de ella la seccion Eumusa
comprendiendo dos especies Musa acuminata constituida por el geno-
ma A y Musa balbisiana por el genoma B, de tal forma que las cruzas
intra e inter especificas permiten tener especies diploides (AA y AB);
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triploides (AAA, AAB y ABB); tetraploides (AAAA; AAAB y AABB) de
las cuales las especies triploides constituyen las de mayor importancia
comercial como platanos de consumo por coccion, siendo la espe-
cie Musa AAB la mas representativa y de la cual se han identificado

alrededor de 100 cultivares (Nadal, Gilberto, José, Mario, & Salvador,
2009) (Solis, 2007) (Maravi Layola, 2018)

Taxonomia

Reino: Plantae

Subreino: Franqueahionta
Division: Magnoliophyta
Subdivision: Angiospermae
Clase: Liliopsida

Subclase: Liliopsida
Orden: Zingibirales

Familia: Musaceae
Subfamilia: Musoideae
Género: Musa

Secciones: Eumusa
Especies: Musa acuminata, cruces interespecificos, Musa balbisiana
(Castillo, y otros, 2011)

Variedades cultivadas en Ecuador

El cultivo de musaceas en el pais tiene una diversidad entre las es-
pecies manejadas, es asi que el banano (Musa AAA) imagen 1 ocupa
el primer lugar en importancia de produccion con una superficie culti-
vada de 230 000 ha.
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Imagen 1.
Especie banano Musa AAA.

Nota. La Investigacion
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Seguido de los platanos, refiriendo a los cultivares “Dominico” Ima-

gen 2, “Hartéon” Imagen 3 y “Maqueno” Imagen4 (Musa AAB) con una
superficie de 144 981 ha.

Imagen 2.
Especie banano Dominico.

Nota. La Investigacion
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Imagen 3.
Especie banano Harton.

Nota. La Investigacion
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Imagen 4.
Especie banano Maqueno (Musa AAB).

Nota. La Investigacion

En tercer lugar, se encuentran el “Orito” o “Bocadillo” Imagen 5
(Musa AA) con una superficie aproximada de 8 000 ha, el mismo que
ha tenido un importante incremento en los ultimos anos (Ministerio de
Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca del Ecuador, 2018).
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Imagen 5.
Especie banano “Orito” o “Bocadillo” (Musa AA).

Nota. La Investigacion

Caracterizacion botanica

Raiz.- como en todas las especies del reino Plantae, la raiz crese
en direccion contraria al speudotallo de la planta, constituyendo un
geotropismo positivo; por su origen es una raiz adventicia ya que no
proviene de la radicula del embrion de la semilla, data de una forma
fasciculada ya que no se identifica una raiz principal por o que esta
constituida por un conjunto de raices del mismo calibre; se desarrolla
en un medio subterraneo, de una consistencia prolongada vy fibrosa;
con una duracioén bianual hasta la cosecha de su fruto. (Imagen 6)
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Imagen 6.
Laraiz.

Nota. La Investigacion

Pseudotallo y Tallo. — el pseudotallo (Imagen 7) esta formado por la
envoltura de las bases de los catafilos aéreos, vainas imbricadas folia-
res que abrazan totalmente al tallo verdadero el mismo que es tunicado
simple de caracteristicas hipogeas, posee una yema floral terminal que
aparece en la etapa de floracion de la planta, no mantiene ramificacio-
nes, posee una duracion de dos anos.
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Imagen 7.
El pseudotallo.

Nota. La Investigacion

Hojas.- El platano posee hojas simples (Imagen 8), pesioladas, pel-
tadas ya que se insertan en el medio del limbo, el mismo que es de
caracteristicas asimétricas, de forma eliptica, de borde liso con las
nervaduras paralelas y pinnatinervias no glabras, mantienen un apice
redondeado.
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Imagen 8.
Las hojas.

Nota. La Investigacion

Inflorescencia. - son especies monoicas, la inflorescencia terminal
(Imagen 9) es una cima ya que el eje principal termina con la apari-
cion de esta, constituida de un racimo de umbelas, la flor como tal es
hermafrodita, el perianto, 3 pétalos y 3 sépalos; el androceo posee 5
estambres fértiles y un estaminodio; el gineceo esta conformado por
un ovario tricarpelar y trilocular donde se encuentran los primordios
seminales.
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Imagen 9.
Inflorescencia.

Nota. La Investigacion

Fruto.- Es una baya simple (Imagen 10), proviene de tres carpelos,
formando un fruto carnoso indehicente, es decir que no expulsa sus
semillas si no hasta que el fruto se haya madurado y posterior descom-
posicion del mismo , mantiene un mesocarpo muy desarrollado.
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Imagen 10.
Fruto.

Nota. La Investigacion

Requerimientos edafoclimaticos del cultivo
Clima

Este cultivo prefiere un clima calido humedo con temperaturas pro-
medio de 26 a 27 °C.; de acuerdo a la variedad, siendo la 6ptima 27°C,
temperaturas que no se encuentren en el rango 6ptimo pueden causar
deterioro y lentitud en el crecimiento y desarrollo del cultivo (Gomez
Calle, 2017), este cultivo se puede adaptar desde el nivel del mar hasta
los 2000 metros de altura, requiere muy buena luminosidad; el ciclo de
estas plantaciones se establece de acuerdo a sumanejo y condiciones
ambientales entre 6 y 15 anos (Urefia, 2009); Ecuador al encontrase
ubicado en el paralelo cero, posee una zona tropical hUmeda que per-
mite la produccion de esta fruta durante todo el ano (Alvarez Naranjo &
Bustamante Reyes, 2017).
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Existen muchas variables importantes involucradas en el cultivo, de
plantaciones a saber una de ellas es conocer los requerimientos hidri-
cos y por ende conocer las condiciones climaticas de la region, donde
se requiere establecer la siembra.

El cultivo necesita un régimen de lluvias bien distribuidas y amplias,
precipitaciones de 1800 mm anuales no causaran estrés hidrico en la
planta, considerando que son susceptibles al encharcamiento de agua
requiere buenos drenajes en suelos pesados.

Sin embargo, los requerimientos hidricos del platano estan afecta-
dos por diversos factores tales como: clima, época de plantacion, area
foliar, densidad de siembra, nivel de humedad en el suelo antes de
realizar el riego, la capa de suelo a humedecer. (Lucin Preciado, 2018)

Suelo

El conocimiento del grado de nutrientes del suelo, su composicion
fisicoquimica, su calidad o salud, es el punto de partida para cualquier
intento de aumentar los rendimientos cuantitativa y cualitativamente de
cualquier cultivo.

El cultivo de platano requiere de suelos profundos no menores a
1.2 m, con buen contenido de materia organica, buen drenaje y tex-
tura comprendida entre franco arenosa a franco arcillosa, soportando
suelos acidos con pH de 5.5 a 7 (Ramirez Ojeda, Ruiz Corral, & Coria
Avalos, 2013)

Asi mismo, el suelo debe tener un pH de 5.50 a 8.00 con una topo-
grafia plana y con pendientes no mayores al 2 %, un contenido de ma-
teria organica mayor del 2 % son adecuados para el 6ptimo desarrollo
del cultivo. (Gomez Calle, 2017)

En cuanto a los requerimientos, los nutrientes mas requeridos en el
cultivo del banano son el nitrégeno y el potasio, para poder determinar
la exacta cantidad total de nutrientes requerida por el cultivo depende
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de la cantidad total de nutrientes absorbida para un rendimiento deter-
minado y del suministro de nutrientes disponible en el suelo (Gomez,
2021)
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El cultivo de platano en nuestro pais representa un rubro prepon-
derante dentro de los cultivos de ciclo perenne, siendo parte de la
seguridad alimentaria, generando fuentes de empleo y divisas para el
erario nacional, sin embrago las plagas y enfermedades amenazan la
continuidad en la produccion, causando grandes pérdidas e inclusive
la desaparicion del area productiva, donde el agricultor se ve en la
necesidad de reemplazar el cultivo de platano que genera un flujo de
caja durante todo el afo.

Siendo el cultivo de platano el cuarto en importancia de la seguri-
dad alimentaria después del arroz, maiz y trigo, hay la necesidad de
impulsar proyectos y programas tendientes a disminuir el dafio cau-
sado por las plagas y disminuir el impacto ambiental que causan los
agroguimicos, por lo que es necesario proponer una gama de tecnolo-
gias que permitan al productor mejorar su productividad, pero tambiéen
garantizar al consumidor en la trazabilidad garantizar que la fruta no
tiene residuos de productos prohibidos por la agencia de proteccion
Ambiental (EPA)

Segun INEC (ESPAC, 2022) en 2021 la superficie plantada de ba-
nano a nivel nacional fue de 167.893 hectéareas. La producciéon se con-
centra en la provincia de los Rios con el 38,47 %. con una produccion
total de 6.684.916 Toneladas, tomando fuerza el proceso de valor agre-
gado y el incremento del consumo interno, cabe destacar que se han
iniciado trabajos de investigacion para usar los residuos y subproduc-
tos en la produccion de derivados como el etanol y proteinas no almi-
donadas, 0 que genera nuevas expectativas para el sector productivo,
que requiere manejar en forma técnica cientifica y ecolégica el cultivo
de platano.

Con los antecedentes antes mencionados de las oportunidades
que genera el cultivo de platano, una de los insectos plagas mas es-
tudiados es el picudo negro Cosmoplites sordidus German, con varios
nombres comunes como gorgojo del platano, gorgojo del tallo del ba-
nano, un coledptero de la familia curculionidae, que tiene metamorfosis
holometabola, es decir pasa por los cuatro estadios como son; huevo,
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larva, pupa y adulto, causando galerias en estado larvario, es consi-
derado la plaga mas importante del platano Musa AAB en el mundo,
El origen del picudo negro se remonta en el Sureste Asiatico; proba-
blemente de la region Indo — Malasia que comprende Malasia, Java y
Borneo. (Davila, 2020)

Hospederos

El picudo negro del banano y platano es un insecto oligéfago, esto
significa que tiene un régimen alimentario restringido a especies ve-
getales de una misma familia o familias afines, siendo las musaceas
mas apetecibles como el banano y platano, teniendo poca preferencia
por el guineo orito y las heliconias, puede vivir en estado adulto como
saprofito en pseudotallos 0 en materia organica en estado de descom-
posicion, no existen reporte de hospedantes alternos.

Biologia y ciclo de vida

El insecto en estado adulto es negro y mide entre 10 a 15 mm, el pi-
cudo es muy activo de noche, los picudos pueden permanecer en una
planta por largos periodos y unos pocos se mueven a distancias de 20
a 50 m. sin embargo se han encontrado insectos que se pueden mover
hasta un km, la infestacion y el traslado de la plaga ocurre en material
vegetativo contaminado.

La literatura reporta que el promedio de vida de un picudo negro es
de un ano sin embargo algunos pueden sobrevivir por un lapso mayor,
alrededor de 4 afos, pueden vivir largos periodos sin alimentarse, la
relacion macho hembra es de 1:1, se estima la ovoposicion de un hue-
VO por semana, las hembras hacen galerias en el cormo con su picoy
ubican los huevos para en el periodo de 2 a 3 semanas salen las larvas
las mismas que son canibales por esta razén siempre encontramos
una larva en un cormo.

Las larvas realizan galerias en el cormo, pero también atacar el
pseudotallo especialmente en plantas jévenes, la eclosion de los hue-
vos es influenciados por humedad y temperatura, en condiciones de
humedad y temperatura desde huevo hasta adulto requiere entre 5y 7
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semanas. Los huevos con temperaturas inferiores a los 12° C, no eclo-
siona, por lo que se justifica porque no hay presencia de esta plaga en
altitudes por encima de los 1600 m,s,n,m.

Distribucion
EL picudo negro del platano evoluciond en el sudeste de Asia, y se

ha propagado a todas las regiones tropicales y subtropicales donde se
cultiva platano y banano.

Es un escarabo de entre 8 y12 mm de largo, de forma alargada y
color uniformemente negro, si bien cunado recién eclosiona muestra
un ligero color rojizo, cuando pasa por la metamorfosis completa el
adulto sale de este estado y sin aumentar de tamano, puede vivir hasta
dos anos y puede vivir varios meses sin alimentarse.

Sintomas

Los picudos adultos son atraidos por las sustancias que exudan
las plantas al ser cosechadas, los rizomas presentan una atraccion
especial por lo que al instalar un nuevo cultivo pude darse dafios muy
severos, los cormos utilizados como material de siembra son altamente
susceptibles por lo que se corre el riesgo que estas plantaciones sean
afectadas por esta plaga, se reporta un dafo alrededor del 40% en la
productividad. También puede llegar a morir la planta, se han encontra-
do danos en la raiz, limitacion en la absorcion de nutrientes, bajo vigor
de plantas, racimos con pocos dedos y estos no alcanzan el requeri-
miento de longitud exigidos para fruta de exportacion.

Manejo de la plaga

Se han realizado varias investigaciones buscando las mejores al-
ternativas de manejo, sin embargo se requiere implementar un plan de
manejo integrado de plagas fomentando la agricultura sustentable,
con el uso racional de agroquimicos, hoy en dia frente a la exigen-
cia internacional de certificacion Global GAD, y el requerimiento de la
trazabilidad de alimentos frescos, es imprescindible dejar de usar los
insumos de alta toxicidad y residualidad, los mismos que afectan al
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ecosistema, organismos benéficos y puede afectar los consumidores,
incluyendo todos los componentes de la cadena alimenticia, por o que
es imperioso el uso de los microorganismos entomopatdégenos que son
muy eficientes en la reduccion de los insectos plagas en estado adulto
pero también pueden trabajar en el estado larvario parasitandolos y
causandole la muerte al insecto plaga.

Control bioldgico plagas

Para el control biolégico de plagas en el cultivo de platano, se re-
comienda microorganismos muy eficientes como biocontroladores es-
pecificamente el hongo Beauveria bassiana, Metarrizium anisopleae,
microorganismos gue tienen la capacidad de parasitar insectos plagas
de diferentes ¢rdenes, son hongos Deuteromicetes, capaces de infec-
tar 200 especies de plagas, cunado esporulan sobre la plaga tienen
un crecimiento miceliar de color blanco grisaceo o blanco intenso, de
apariencia polvosa, el ciclo de vida del hongo tiene fase saprofita y
patogénica el cual tiene ocho etapas. (Arboleda, 2019)

e Adhesion. El primer contacto entre el hongo entomopatdégeno y
el insecto sucede cuando la espora (conidio) es depositada en
la superficie del insecto.

e Germinacion. El conidio inicia el desarrollo de su tubo germi-
nativo y un érgano sujetador (llamado apresorio), que le permite
fijarse a la superficie del insecto. Para una germinacion adecua-
da se requiere una humedad relativa del 92 % y temperatura de
entre 23 a 25 °C.

e Penetracion. Después de la fijacion mediante mecanismos fisi-
cos (accion de presion sobre la superficie de contacto) y qui-
micos (accion de enzimas: proteasas, lipasas y quitinasas), el
hongo ingresa en el insecto a traves de las partes blandas.

* Produccion de toxinas. Dentro del insecto, el hongo ramifica sus es-
tructuras y coloniza las cavidades de hospedante. Produce la toxina
llamada Beauvericina que ayuda a romper el sistema inmunoldgico
del patdégeno, lo que facilita la invasion del hongo a todos los tejidos.
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e Otras toxinas que secreta son Beauvericin, Beauverolides,
Bassianolide, Isarolides, acido oxalico y los pigmentos Tene-
llina y Bassianina que han mostrado cierta actividad insecti-
cida. El propésito de las toxinas es evitar el ataque a las estruc-
turas invasivas del hongo.

* Muerte del insecto. Muerte del patdbgeno y marca fin de la fase
parasitica, dando asi inicio a la fase saprofitica.

e Multiplicacion y crecimiento. Después de la muerte del insecto,
el hongo multiplica sus unidades infectivas (hifas) y estas de ma-
nera simultanea crecen, terminando por invadir todos los tejidos
del insecto y haciéndose resistente a la descomposicion, apa-
rentemente por los antibidticos segregados por el hongo. Des-
pués de la completa invasion, el desarrollo posterior del hongo
sobre el insecto depende de la humedad relativa, y en caso de
no contar con las condiciones idoneas el insecto permanece con
apariencia de momia.

En la actualidad existen varias alternativas de control biologico de
plagas especialmente para el picudo negro y rayado, con Beauveria
bassiana, lo que se presenta como una herramienta ecolégica amigable
con el ecosistema, también reducir la dependencia de agroguimicos
toxicos y cancerigenos, el hongo entomopatégeno hay que manejarlo
con las precauciones basicas no exponerlo al sol y altas temperaturas,
las trampas debe ser las mismas que se han utilizado con los insecti-
cidas granulados o en liquido, estas trampas pueden ser de diferentes
formas y tamanos, siendo las mas comunes las cilindricas, en sandu-
che, en cufa, en V invertida etc. También se puede usar los hongos
antes mencionados en aspersion en dosis de 200 gr en 200 litros de
agua, existen otros microorganismos como Metarrizium sp. que es me-
nos utilizado, pero tiene un buen control para insectos plagas.
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Imagen 11.

Colonizacion del hongo 3 semanas después de la inoculacion en con-
diciones de laboratorio en cajas Petri.

Nota. La Investigacion

En trabajos de laboratorio para comprobar la eficiencia de Beauve-
ria bassiana en condiciones de laboratorio en un periodo de 21 dias
de evaluacion en cajas Petri en el laboratorio agricola de Ingenieria
Agropecuaria 2022,

Tratamientos.
Tratamientos % Mortalidad (24 dias)
Testigo 0
T2 (Metarhyziem a.) 16
T1 (Beauveria b.) 74
T3 (Beuveria b. + Metarhyzium a.) 78

Nota. Tomado del Laboratorio Agricola. Ingenieria Agropecuaria Uni-
versidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), 2022.
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Grafico 1.

Representacion grafica de la eficiencia de colonizacion de Beauveria
bassiana, Metarrizium y en mezcla como biocontroladores del Cosmo-
polites sordidus.

Mortalidad (24 dias) de Cosmopolites sordidus
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Testigo T2(Metarhyzium a.) T1(Beauveria b.) T3(Beuveria b. +
Metarhyzium a.)

Nota. Tomado del Laboratorio Agricola. Ingenieria Agropecuaria Uni-
versidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), 2022.

Se esta ofertando a los productores un emprendimiento realizado
con estudiantes y docentes del area el Beauleam con resultados com-
probados en laboratorio y campo.

Imagen 12.
Oferta de producto de emprendimiento D’LaGranja con bocontroladores.

BeaU|ea%

Controla: picudos, garrapatas, gusanos,
termitas, afidos, acaros. Insumo

100 %
biolégico
Contenido: 100 g
Componente activo: Beauveria bassiana 1x10° UFC/g

B ia b
Componente ing n grano
Pedidos: 0989700492

jase en lugar fresco, fuera del alcance
lomésticos

Nota. Tomado del Laboratorio Agricola. Ingenieria Agropecuaria Uni-
versidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), 2022.
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Feromonas

Las feromonas son atrayentes sexuales, que conquistan a los in-
sectos adultos machos, estas feromonas deben ser acondicionadas
en recipientes plasticos para gue el insecto al ser atraido por la hor-
mona pueda ingresar a la trampa, es recomendable ubicar una can-
tidad de agua con un detergente no contaminante, este componente
detergente agua debe ser cambiado cada semana, sin embargo una
de las limitantes es la disponibilidad de esta feromona y el manejo, en
la actualidad en el mercado se encuentra disponible feromonas con
nombres comerciales como el cosmolure, con poca presencia dispo-
nibilidad en el mercado, tambien existen pocas investigaciones que
validen la eficiencia de dicho feromona. El manejo de la trampa es muy
sencilla pero no se encuentra disponible en los almacenes de insumos
agropecuarios gque es donde los agricultores adquieren los elementos
de la produccion.

Imagen 13.
Trampa con feromonas en recipiente plastico.

Nota. La Investigacion
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Sunami plush

En la actualidad se presenta una alternativa de manejo del picu-
do negro y otros coledpteros como. Cosmopolites sordidus y Metama-
sius hemiptera, esta férmula con enfoque ecoldgico, es una alternativa
para el manejo de la plaga y que su umbral econdbmico se mantenga
en niveles que no afecten al cultivo, para la preparacion artesanal del
sunami se requiere de harina de pescado al 2%, mucilago de cacao
dependiendo de viscosidad de la melaza, es importante que la harina
de pescado y el Lambda cialotrina en dosis de 30 ml por litro de la
mezcla adicionalmente podemos incluir un atrayente organico como
la pifia que tiene un aroma atractivo para las plagas, el producto antes
mencionado tiene una efectividad del 90% en la reduccion de la plaga,
y un precio alcanzable para el productor, lo mas importante que ha
mostrado ser inofensivo para animales domésticos y bajo impacto al
medio ambiente, en trabajos a nivel experimental ha mostrado exce-
lentes resultados.

Insecticidas organofosforados y carbamatos

Los agroguimicos organofosforados y carbamatos son sustancias
guimicas altamente toxicas, muchos prohibidos por la EPA y la Organi-
zacion Munidal de la Salud (OMS), pero que se siguen usando sin las
medidas de proteccion adecuadas y en las dosis recomendadas esto
afecta ampliamente la flora y fauna de los cultivos de platano, también
la poblaciéon humana que manipula estos agrototoxicos incluyendo a
los consumidores de alimentos. Agrocalidad presento regulaciones y
normativas para el uso y la comercializacion de estos agrotoxicos, por
lo que se recomienda no usar dichos insumos de alta toxicidad y re-
sidualidad, En la actualidad salid una resolucion que prohibe el uso
de clorpirifos en la comunidad internacional, como la resolucion 136,
Aprobada el 18 de octubre de 2013. (Agrocalidad, 2019)

EL Terbufos, prohibido hace muchos anos, y que se permite su uso
bajo la responsabilidad de la empresa comercializadora, de dicho
agroguimico, igualmente Carbofuram, que esta prohibido por la Agen-
cia de proteccion ambiental (EPA), Ministerio de Salud Publica (MSP) y
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la agencia de regulacion y control fito y zoosanitario (Agrocalidad) sin
embargo, se comercializa en algunos sectores.

Etoprop, con el nombre comercial de Mocap que se sigue usando
en los cultivos de platano y banano para el manejo de plagas como
el picudo negro y nematodos, pese a su alta toxicidad y residualidad,
sigue vigente en el mercado

Piretroides

Esta gama de insecticidas de baja toxicidad y residualidad se pre-
senta como una alternativa del Manejo Integrado de Plagas (MIP) don-
de el ultimo eslabon en el manejo de plagas, es el uso de insecticidas
de baja toxicidad y residualidad, por lo que usando las medidas de
bioseguridad no tendrian un gran impacto en el medio ambiente y su
uso en forma ordenada si estaria permitido.

Evaluacion de trampas para el control de picudo en plata-
no.

Una de las herramientas de diagndstico es el Pogo, que consiste en
elaborar un circulo con area de 200 m?, con lo cual podemos hacer una
proyeccion de la poblacion de picudos y las medidas que se deben
implementar, en varios ensayos con los resultados que se presentan a
continuacion:
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Tabla 1.
Ensayo con Pogo.

POGO REALIZADO EN UN AREA DE 192 METROS CUADRADOS

N® Puntos de produccion Grafico del pogo
1 3
2 ) | &
3 3 D\ /@
4 3
5 T
6 6 5 3
retornos 17 - i
Plantas caidas 2
5 Picudos negros 8
Trampas sanduches Picudo rayados 13
5 Picudos negros 3
Trampas cilinricas Picudos rayados 4
Picudos negros/ ha 164.75 picudos rayados/ ha 21.33

Nota. La Investigacion

Con el Pogo se puede hacer el monitoreo de la poblaciéon de plan-
tas por ha, lo ideal es que el cultivo tenga entre 1700 a 2000 plantas
para que sea rentable, esto permite invertir en nutricion y manejo de la
sigatoka, también se ha implementado la aplicacion de Beauveria bas-
siana, hongo entomopatégeno que es muy eficiente en el manejo de pi-
cudo negro, Cosmopolites sordidus German, y Metamasius hemiptera,
estos microorganismos se presentan como una alternativa en el mane-
jo integrado de plagas podemos monitorear y hacer proyecciones de
plantas prontas y de producciéon con esta herramienta de diagnostico.

Enfermedades bacterianas del cultivo de platano.
Moko

Causada por la bacteria Ralstonia solanacearum raza 2, tiene varios
nombres, madura viche. Es una de las enfermedades bacterianas mas
devastadoras del cultivo de platano, porque dafa el fruto, causando-
le la maduracion y por ende la pudricion prematura, lo que hace que
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pierda el valor alimenticio y comercial, afecta a la planta en cualquier
etapa fenoldgica.

Ralstonia solanacearum es una bacteria que puede llegar a infectar
numerosos hospederos, encontrarse en diferentes lugares geografi-
cos, presentar efectos diversos en la patogenicidad y poseer diversas
propiedades fisioldégicas. Ademas, Esta enfermedad se ve directamen-
te relacionada a problemas en el crecimiento de la planta, clorosis, ne-
crosis, doblamiento foliar, pudricion de rizoma y raiz. La diseminacion
de Ralstonia solanacearum es muy variada, ya que puede dispersarse
por suelo, agua y aire. (Larrea, 2020)

En el cultivo de platano Musa AAB la enfermedad aparece en fo-
cos de infeccion, pero que si no toman las medidas de bioseguridad
se contamina toda la finca, y puede convertirse en foco de infeccion,
por lo que esta bacteria su mayor agente de diseminacion es material
vegetativo, sin descartar la diseminacion por escorrentia, animales do-
mesticos, herramientas, medios de transporte, insectos, aves, etc.

El control de la enfermedad ha sido un problema, por ejemplo, en
Los Rios, Ecuador debido a la falta de tecnologias de identificacion y
manejo. Se ha manejado la enfermedad de una forma tradicional, sin
llevar a cabo correctos protocolos de manejo. Para Larrea (2020) uno
de los mayores problemas que se realizan el en campo es el manegjo al
encontrar una zona con la enfermedad.

Sin embargo, proyectos de estudios preliminares se han realizado
para la investigacion con el uso de microrganismos antagonicos, como
el Bacillus subtilis, en fase de vivero con resultados prometedores, pero
a nivel de campo no existe un control eficiente, y los focos infeccio-
sos de plantas enfermas quedan en barbecho, lo que genera pérdidas
para el productor que debe reemplazar cultivo o dejar en barbecho por
un periodo de dos afos, sin descartar la presencia de la enfermedad
en nuevas siembras.
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Sintomas

La enfermedad inicia con la muerte del punto de crecimiento, mar-
chitamiento de plantas, doblamiento de la tercera hoja en el tercio me-
dio, puntos cloroéticos de color marréon en el pseudotallo, pudricion pre-
matura de frutos, 10s mismos que presentan en la parte interna una
pudricién por lo estos frutos no tienen ningln uso ni para alimentar
animales ni para la industria, por lo que de las enfermedades repor-
tadas es la Unica que dafa los frutos, sin embargo con medidas de
bioseguridad esta bacteria se puede manejar con facilidad.

A nivel nacional se ha identificado plantas enfermas en Manabi,
Guayas, Santo Domingo, Quevedo, también se ha comercializado y
trasladado cormos desde la zona afectada a todo el pais. Sin las me-
didas de bioseguridad.

Imagen 14.
Sintomas de Ralstonia solanacearum en los frutos de cultivos de Musa
AAB en el Carmen y zonas de influencia del cultivo.

Nota. L a Investigacion
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Imagen 15.
Dano total de la planta por Ralstonia solanacearum cultivos de Musa

AAB en el Carmen y zonas de influencia del cultivo.

Imagen 16.
Sintomas de Ralstonia solanacearum en los raquis de cultivos de Musa

AAB en el Carmen y zonas de influencia del cultivo.
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Imagen 17.
Sintomas de Ralstonia solanacearum en los frutos de cultivos de Musa
AAB en el Carmen y zonas de influencia del cultivo.

Imagen 18.
Sintomas de Moko en los pseudotallo de cultivos de Musa AAB en el
Carmen y zonas de influencia del cultivo.
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Imagen 19.
Sintomas de Moko en cormo de platano.

/

El principal medio de diseminacion de la enfermedad es el material
vegetativo en cormos, y una vez que la bacteria se instala en un de-
terminado lugar es diseminado por escorrentias, animales domésticos,
aves, insectos, roedores, obreros, enfundadores, y cualquier medio
que genere heridas que le permitan a la bacteria a ingresa a la planta,
ya que el triangulo de la enfermedad es una pelicula de agua, una he-
rida y el hospedante, caso contario no se da la enfermedad.

En la actualidad se estan implementando trabajos de investigacion
con bioestimulantes, Trichodermo, lixiviados de raquis y compuestos
organicos como bioabonos y los Hongos Miscorrizicos Arbusculares,
para crear en la planta tolerancia a la bacteria y crear la resiliencia a
fin de evitar que la planta presente sintomas y por ende la enfermedad.
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Tabla 2.
Tincion de Ralstonia solanacearum raza 2, para evaluar una tincion de
diagndstico de la enfermedad.

Tratamientos Medias Rarlgt?
estadistico
T1 (Hipoclorito 5% en pseudotallo) 1,3 C
T2 (Violeta de Genciana en pseudotallo) 1,0 d
T3 (Safranina en pseudotallo) 1,0 d
T4 (Azul de Metileno en pseudotallo) 1,0 d
T5 (Lugol en pseudotallo) 4,0 a
T6 (Testigo en pseudotallo) 1,0 d
T7 (Hipoclorito 5% en raquis) 1,0 d
T8 (Violeta de Genciana en raquis) 1,0 d
T9 (Safranina en raquis) 1,0 d
T10 (Azul de Metileno en raquis) 1,0 d
T11 (Lugol en raquis) 3,0 b
T12 (Testigo en raquis) 1,0 d
T13 (Hipoclorito 5% en dedo) 3,0 b
T14 (Violeta de Genciana en dedo) 1,0 d
T15 (Safranina en dedo) 1,0 d
T16 (Azul de Metileno en dedo) 1,0 d
T17 (Lugol en dedo) 4,0 a
T18 (Testigo en dedo) 1,0 d

Tabla 3.
Promedios de nivel de tincion de la interaccion A*B evaluados en labo-
ratorio en el tema Tincion de la bacteria Ralstonia solanacearum.

Factor B Factor A Medias Rarlgc_)
estadistico
Hipoclorito 5% 1,3 C
Violeta de Genciana 1,0 d
Safranina En pseudotallo 1,0 d
Azul de Metileno 1,0 d
Lugol 4,0 a
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Hipoclorito 5% 1,0 d
Violeta de Genciana 1,0 d
Safranina En raquis 1,0 d
Azul de Metileno 1,0 d
Lugol 3,0 b
Hipoclorito 5% 3,0 b
Violeta de Genciana 1,0 d
Safranina En dedo 1,0 d
Azul de Metileno 1,0 d
Lugol 4,0 a

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05).

Nota. Estudio realizado en el cultivo de platano (Musa AAB) El Car-
men, Manabi, Ecuador.

Tabla 4.
Promedios de nivel de tincion de los tratamientos evaluados en campo
en el tema: Tincion de la bacteria Ralstonia solanacearum.

Tratamientos Medias Rar!gc_)
estadistico
1 (Hipoclorito 5% en pseudotallo) 3,3 b
2 (Violeta de Genciana en pseudotallo) 1,0 e
3 (Safranina en pseudotallo) 1,0 e
T4 (Azul de Metileno en pseudotallo) 1,0 e
5 (Lugol en pseudotallo) 4,0 a
6 (Testigo en pseudotallo) 1,0 e
7 (Hipoclorito 5% en raquis) 2,0 d
8 (Violeta de Genciana en raquis) 1,0 e
T9 (Safranina en raquis) 1,0 e
T10 (Azul de Metileno en raquis) 1,0 e
T11 (Lugol en raquis) 3,0 C
T12 (Testigo en raquis) 1,0 e
T13 (Hipoclorito 5% en dedo) 3,0 C
T14 (Violeta de Genciana en dedo) 1,0 e
T15 (Safranina en dedo) 1,0 e
T16 (Azul de Metileno en dedo) 1,0 e
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T17 (Lugol en dedo) 4,0 a
T18 (Testigo en dedo) 1,0 e

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05).
Nota. Estudio realizado en el cultivo de platano (Musa AAB) EI Car-
men, Manabi, Ecuador.

Sigatoka negra. Mycosphaerrella fijiensis morelet

Su nombre viene del Valle de Sigatoka en las Islas Fiji donde fue
identificada por primera vez en 1912. Afecta principalmente a plantas
del género Musa: banano y platano. Es causada por el hongo del gé-
nero Ascomycete Mycosphaerella fijiensis Morelet (anamorfo Pseudo-
cercospora fijiensis) y constituye el principal problema fitopatolégico
en estos cultivos. (Valverde, 2019)

La enfermedad Sigatoka negra aparecié en el Ecuador en el ano
1987, reemplazando a la Sigatoka amarilla de menor severidad, en el
ano 1992 la enfermedad ya estaba diseminada en todas las zonas ba-
naneras del pais, el incremento de su severidad genero un aumento de
ciclos de aplicacion aérea del 40% y 100%, e incrementaron los cos-
tos. (Garcia Sanchez, 2022)

La sigatoka negra afecta el area foliar, sin embargo, la produccion
puede ser reducida hasta el 50%, cuando no se hace el manejo ade-
cuado, y al afectar el area foliar se reduce el peso de racimo y la vida
verde de la fruta, esto hace que se reduzca la calidad y por ende la
rentabilidad del cultivo.

Se puede utilizar diferentes métodos de manejo de la enfermedad,
pero debe ser integral, iniciando con el deshoje fitosanitario que con-
siste en eliminar todas las hojas afectadas con estadio 3 al 6 de la
escala de Stover, y tomar decisiones de aplicacion de fungicidas qui-
micos, bioldgicos u organicos que permitan a la planta tener las mejo-
res condiciones para no perder el area foliar, y por ende aumentar la
produccion y la productividad.
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Estadios de la sigatoka negra

En la actualidad se esta realizando trabajos de investigacion con el
aceite ozonizado, con resultados prometedores, por 1o que es nece-
sario sequir evaluando la eficiencia de dichos tratamientos, en ensayo
experimental para evaluar el efecto del aceite ozonizado se midieron
las variables que se muestran a continuacion.

Imagen 20.
Datos a considerar en el estudio.

1. DATOS TOMADOS:
2. NUMERO DE HOJAS A LA FLORACION
3. HOJAS A LA COSECHA,
4. NUMERO DE MANOS/RACIMO
5. NUMERO DE DEDOS
6. PESO DE RACIMOS-

7. PRODUCCION DE CAJAS

8. RELACION COSTO/BENEFICIO

Obteniendo los resultados en las diferentes variables. El analisis es-
tadistico muestra diferencias altamente significativas, lo que indica que
los tratamientos aplicados con frecuencia de aplicacion de aceite 0zo-
nizado si influyen en el numero de hojas funcionales al belloteo.
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Grafico 2.
Ndmero de hojas a la floracion con frecuencia de aplicacion de aceite
o0zonizado 2021.
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Se realiz6é un ensayo experimental con varios fungicidas para el ma-
nejo de la sigatoka negra en platano con resultados interesantes, tam-
bién muestra diferencias significativas, donde el difeconazole present6

el mayor numero de hojas a la floracién, siendo el testigo sin fungicidas
con el menor numero de hojas (gréafico 3).
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Grafico 3.
Numero de hojas a la floracion con fungicidas organicos y quimicos.
2022.
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En cuanto al numero de hojas a la cosecha el anélisis de varianza
muestra diferencias altamente significativas, esto nos demuestra que,
si hay efecto de la frecuencia de aplicacion del aceite ozonizado sobre
esta variable, este es importante para asegurarse de la vida verde de
la fruta, y por ende la disminucion de la produccion de etileno, la hor-
mona de la maduracion (grafico 4).

64



Musa AAB

Grafico 4.
Numero de hojas funcionales a la cosecha con frecuencia de aplica-
cion de aceite ozonizado 2021.
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Se realiz6 un ensayo con diferentes fungicidas organicos y quimi-
cos para el manejo de la sigatoka negra donde el analisis de varianza
presenta diferencias altamente significativas, esto nos demuestra que
los diferentes fungicidas si influyen en el numero de hojas a la cosecha
siendo el difeconazole el que alcanzdé el mayor numero de hijas funcio-
nales.
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Grafico 5.
Anadlisis de varianza en la variable peso de racimo.
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En la variable peso de racimo el analisis de varianza presento dife-
rencias altamente significativas siendo la mayor frecuencia de aplica-
cion,

Grafico 6.
Andlisis de varianza segun numero de hojas, fungicida difeconazole.
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Cabe resaltar que se ha obtenido resultados en un ensayo con fun-
gicidas organicos y quimicos para el manejo de la sigatoka, con dife-
rencias altamente significativas en la variable peso de racimo, donde el
fungicida difeconazole alcanzé el mayor peso de racimo.

Grafico 7.
Andlisis de varianza segun variable peso de racimo con aceite ozoni-

zado.
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En la variable numero de manos a la cosecha, el analisis de varian-
za presenta diferencias no significativas, esto nos indica que el aceite
ozonizado no influye sobre esta variable, ya que esto depende de la
decision del productor, que al momento del enfunde se regula este
componente.
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Grafico 8.
Andlisis de varianza segun variable numero de manos con aceite 0zo-
nizado.
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Cabe resaltar que se requiere impulsar nuevos trabajos de investi-
gacion, que permitan hacer propuestas viables, y de bajo costo para
el productor y la naturaleza, también se requiere realizar control de la
enfermedad utilizando el preaviso biolégico, para hacer mas eficiente
y economico dicho control.

Se han realizado varias pruebas con fungicidas biolégicos como el
Trichodermo, Bacillus, Pseudomonas, sin embargo, no han dado los
resultados esperados.

Se busca fortalecer la fitoalexinas, que le permitan a la planta de-
fenderse en forma natural de la enfermedad. Sin descartar que se bus-
ca mejorar la productividad incluyendo la huella de carbono, un com-
ponente especial que se debe tener en cuanta al momento de utilizar
grandes cantidades de fungicidas quimicos, los mismos que general
un impacto muy significativo al medio ambiente.

La mancha negra en las plantaciones debe controlarse con eficacia
y eficiencia. Esto debe controlarse a través del manejo integrado de
enfermedades (MIE) es un mecanismo a través del cual los produc-
tores pueden desarrollar soluciones efectivas, seguras y sostenibles

68



Musa AAB

para sus plantaciones. El éxito de esta técnica radica en el uso simul-
tdaneo de varias préacticas diferentes. Estas préacticas deben buscarse
sobre la base de principios ecoldgicos, econdmicos y técnicos.

Pudricion del pseudotallo por bacteriosis

En la actualidad se ha incrementado el dafio de la bacteria Pseudo-
mona solanacearum gue causa una pudricion acuosa en el tallo, con
una coloracion amarillenta, y mal olor, también esta enfermedad causa
clorosis en las hojas adultas, también cuando la enfermedad aumenta
hay doblamiento de la planta, reduccion del tamarfio del racimo, tama-
No de hojas muy pequenas, en el pseudotallo hay partiduras y exuda-
cion de liquido de color café con un olor muy desagradable.

Fusariosis del cultivo de platano

En la actualidad el mundo se ve cada dia amenazado por nuevas
plagas y enfermedades, entre las que destaca el Fusarium oxysporun
var Cubense Raza Tropical 4, un hongo de la clase Deuteromicetes,
este hongo tiene vida saprofitica, pero cuando hay hospedantes
susceptibles es muy virulento, y de dificil control, ya ocurrié en la década
de los 60 cuando el mal de Panama causado por Fusarium oxysporum
Cubensis (FOC) Raza | arraso el guineo seda Gross Michel que hoy en
dia sigue siendo afectado por este hongo, pero estos hongos mutan vy
rompen la resistencia de las plantas.

EI FOC razatropical 4, los cultivares de Cavendish un material resis-
tente al mal de Panama, pero la raza 4 causa la muerte a todas las mu-
saceas e inclusive a las heliconias, y todo tipo de cultivares diploides y
triploides e inclusive las silvestres, por o que en el mundo hay que im-
plementar planes de contingencia para impedir que dicha enfermedad
no llegue a nuestro pais, cabe resaltar que el unico medio de combate
de la enfermedad es la prevencion de dicho patégeno, no permitir el
ingreso de material vegetativo, implementar medidas de bioseguridad
para todos los cultivos sean estos de banano o platano, no hay reporte
de la enfermedad en una musacea como el guineo orito, una planta
diploide muy resistente al ataque de picudo negro.
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Imagen 21.
Sintomas de FOC RT4 en laboratorio.

Virosis

Las enfermedades causadas por virus cada vez son mas frecuen-
tes, en el caso del BSV es un virus que le permite a la planta completar
su ciclo vegetativo, e inclusive llegar a la produccién, con un fruto de
bajo valor comercial ya que tiene estrias, y en algunos casos dafos
en la pulpa, este virus no tiene trasmision mecanica, unicamente esta
reportado que es trasmitido por insectos especialmente chupadores
como los afidos o pulgones, y las cochinillas, muy pocos reportes de
trasmision por la mosca blanca.

Cucumis mosaic virus

Este virus es mas agresivo, realmente logra reducir la morfologia y
la fisiologia de la planta, tiene varios sintomas como moteado en las
hojas, hipertrofia e hiperplasia en los tejidos de la planta, también hay
bunchy top o achaparramiento de las plantas, partiduras en los tallos,
poco tamafio de la planta, muy pocas veces produce frutos, esta vi-
rosis si tiene trasmision mecanica, pero en la mayoria de los casos la
trasmision es por insectos chupadores, por material vegetativo conta-
minado por virus, suelos de baja fertilidad, y cultivos con mal mangjo.
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Enfermedades fisiologicas

Hoy en dia se estan dando varios sintomas de deficiencias severos,
en las hojas en el tallo, en los frutos, una deficiencia muy severa es la
de zinc, manganeso, boro, cloro etc.

Nematodos

Los nematodos en el cultivo de platano se trasmiten principalmente
en los cormos al renovar las plantaciones antiguas. La proliferacion de
este patdégeno es de forma acelerada, por ello, hay que tener presente
el realizar mejoras en la nutricion y llevar a cabo un adecuado manejo
de la asepsia al momento de la siembra de nuevas plantaciones. Las
pérdidas de cosecha anuales estimadas debidas a nematodos parasi-
tos de plantas en la produccion agricola mundial se aproxima al 11%.
(Andres, 2003).

Los nematodos son denominados gusanos no segmentados, por-
que poseen cuerpos cilindricos, aunque alguno pierde su forma de
gusano durante sus etapas de desarrollo, son microscopicos y miden
0.5 a 2.0 mm de longitud. (Izquierdo M. &., 2021). Entre ellos tenemos
Radophulus similis, Helicotylenchu, Meloidogyne y Pratylenchus. Los
nematodos Meloidogyne, Helicotylenchus y Pratylenchus se encuen-
tran en el suelo de las bananeras los cuales se alimentan exteriormente
y sobre la epidermis radicular. (Encarnacion, 2022)

Las especies de nematodos que afectan el cultivo de platano se
detallan a continuacion:

Radopholus similis. Es un nematodo fitoparasito que se alimenta de
raices de platano en todas sus edades y esta presente en todo el mun-
do, afectando el crecimiento y desarrollo de este cultivo, R. Similis es
un parasito obligado de tejidos de plantas, es decir necesita de un hos-
pedante vivo para sobrevivir. Es considerado un endoparasito migrato-
ro, ya que logra completar su ciclo de vida dentro del tejido radicular
y los cormos en un periodo de 20 a 25 dias a una temperatura entre 24
y 32°C (Medina, 2020).
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En las plantas infectadas por R. Similis, reduce la absorcién de agua y
nutrientes, resultando en varios sintomas como amarillamiento de hojas
y disminucion del tamario y longevidad de las plantas, los cuales pue-
den ser facilmente confundidos con deficiencias nutricionales. (Medi-
na, 2020)

Meloidogyne spp. Es uno de los nematodos mas diseminados en el
mundo y presenta un amplio rango de hospedantes considerables para
las producciones agricolas. Colombia ha identificado 2 especies que
actualmente afectan el platano como son: M. incognita y M. javanica.
El nematodo de los nddulos radiculares (Meloidogyne incdgnita) es un
endoparasito sedentario induce la formacién de agallas en las raices.
(Torrado, 2009)

Pratylenchus sp. “Pratylenchus brachyurus” se encuentra ampliamen-
te distribuido en las regiones mas calidas del mundo. En Brasil, es
el nematodo de lesidon de raiz principalmente distribuido en el café.
Producen necrosis en la corteza de la raiz que es perjudicial para la
planta. Pratylenchus coffeae se caracteriza por el area de la boca esta
ligeramente desplazada. Hay dos anillos especiales, el estilete es por
encima de 15 pm, la posicion de la vulva es 79% o mas, y el saco peri-
toneal es 1.0. - 1,5 veces el diametro del ovario. (Montero, 2022)

El manejo tradicional de estos organismos se basa en la aplicacion de
nematicidas sintéticos al suelo. Estos productos pueden contaminar las
fuentes de agua. Existen otras alternativas de manejo de nematodos
que pueden brindar beneficios sustentables y efectivos sin contaminar
el medio ambiente, como el uso de plantas y productos biolégicos.
(Montero, 2022)

Helicotylenchus ssp. Se caracteriza generalmente como ectoparasito
como consecuencia de la alimentacion de las células parenquimatosas
del cortex de la raiz de banano, el nematodo produce lesiones peque-
nas longitudinales, entre 3 y 10cm; el Helicothylenchus multicinctus,
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conocido como “nematodo espiral”’, se encuentra en muchas zonas
donde se cultiva el banano; en las areas tropicales donde esta presen-
te Radophulus similis, el nematodo espiral es de importancia secun-
daria; sin embargo, en los lugares donde coexisten las dos especies,
Helicothylenchus multicinctus puede superar a R. similis (Encarnacion,
2022)

Grafico 9.
Resultados Nematoldgicos.
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Grafico 10.
Resultados nematologicos.
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En este cuadro se muestra resultados con diferentes tratamientos
para el control de nematodos en cultivo de platano en la granja experi-
mental de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi (ULEAM).
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Grafico 11.
Observacion de nematodos.
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Los nematodos fitoparasitos causan dafios muy severos en el culti-
vo de platano cultivar barraganete, que resulta ser muy susceptible a
estas plagas, al inicio de la época lluviosa se incrementa el volcamien-
to de plantas porque las plantas se hidratan aumentan de peso y esto
hace gue se incremente el volcamiento de plantas, cabe resaltar que el
volcamiento se incrementa en terrenos con pendiente.

Se ha estudiado a los nematodos mas que todo por ser agentes
infecciosos de enfermedades en el cultivo, ya que deja heridas abier-
tas donde hongos y bacterias penetran, causando danos severos a la
planta de banano, produciendo una fertilizacion deficiente, sea esta
fertilizacion organica, fisica y quimica.

Para lzquierdo (2016) Los sintomas que presentan las plantas son
en la zona radicular son:

e Nodulos o agallas

e Necrosis

e Pudricion de raices

e Decoloraciones anormales de raices

e Reduccion del sistema radicular.
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Los fertilizantes y agroquimicos en la produccién bananera son ne-
cesarios, no obstante, existen plagas y enfermedades dificiles de con-
trolar, los nematodos son una plaga con esta caracteristica, debido a
que parasitan las raices del banano. Las mas comunes son: Radopho-
lussimilis y Meloidogyneincognita, también atacan a cultivos de hortali-
zas (Izquierdo A. , 2016)
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Valor agregado del platano
Los Alimentos en tiempos dificiles

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) (2019) asegura que mantener una alimentacion salu-
dable antes, durante y posterior a la pandemia de la COVID-19 ha sido
crucial en la resistencia al virus.

La pandemia de COVID-19 ha causado grandes cambios en la vida
diaria de las personas en todo el mundo, desde la forma de conviven-
cia hasta la seleccion de los alimentos, tanto asi que la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) (2022) insta a los gobiernos a fomentar la
alimentacion saludable en los establecimientos publicos, centros edu-
cativos, espacios de cuidado a nifios, ninas, adultos mayores, hospi-
tales, los centros de rehabilitacion social y todo aquel espacio que fo-
mente en las personas una alimentacion saludable y asi prevenir los 8
millones de muertes que se registran cada ano a causa de una mala
alimentacion o alimentos insalubres.

Imagen 22.
Colaboradores de la Federacion Nacional de Productores de Platano
del Ecuador del Canton El Carmen, en la etapa de empacado.
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Es de vital importante disefiar alimentos procesados con materia
prima disponible y accesible, cultivados en la zona de manera sosteni-
ble, sustentable, sanos y nutritivos que fortalezcan la buena nutricion,
asi el organismo estara mas fuerte antes cualquier infeccion, durante el
paso de la misma y después.

Imagen 23.

Cultivo de Platano Barraganete (Musa AAB) en su dltima semana de
cosecha.

\

}.},

Los nuevos desafios en la agricultura enfocada en los cambios
climaticos, la sostenibilidad ambiental, abandono de las tierras y los
acelerados cambios tecnoldgicos, estan transformando los sistemas
alimentarios y plantean interrogantes sobre como alimentar a la cre-
ciente poblacion mundial de forma sostenible. Al mismo tiempo, los
polos opuestos del desigual crecimiento econdémico, las transforma-
ciones sociales y econdmicas ajustan los sistemas alimentarios y sus
raciones, provocando en el consumidor prevalencia del sobrepeso, la
obesidad y las enfermedades no transmisibles relacionadas con la ali-
mentacion, mientras por otro extremo persisten la desnutricion y las
deficiencias de micronutrientes. (CSA, 2020)
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Los alimentos, las politicas y el mundo

La FAO (2019) trata de mejorar los niveles de nutricion a través de
un enfoque centrado en las personas, asi en la Il Conferencia Inter-
nacional sobre Nutricion de 2014 se declar6 en abril del 2016 por la
Asamblea General de las Naciones Unidas, y dirigir conjuntamente con
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2022) la aplicacion de pro-
gramas de trabajo con socios estratégicos para investigar y publicar
pruebas, datos y directrices sobre nutricion basados en alimentos que
incluyan la composicion de los alimentos, la evaluacion de la dieta, ne-
cesidades humanas e indicadores basados en los alimentos.

Imagen 24.

Supermercados a nivel nacional distribuyen y comercializan una am-
plia diversidad de productos manufacturados a base de platano barra-
ganete.
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El Ecuador y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (2022)
aseguran que debe desarrollar la capacidad de evaluar y dar segui-
miento a situaciones nutricionales, analizar opciones e implementar
programas y politicas agricolas que tengan un impacto positivo en la
nutricion, el gobierno ecuatoriano se ha comprometido en poner fin
a todas las formas de malnutricion, combatir la obesidad y las enfer-
medades no transmisibles relacionadas con la alimentacion, como la
hipertension, las enfermedades cardiovasculares, la diabetes y el can-
cer, en funcién a este marco de accion ayudara a que, de aqui a 2030,
se alcancen metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible como la
erradicacion de la malnutricion (ODS 2), la promocion de la salud vy el
bienestar (ODS 3) y el fomento de las adquisiciones publicas sosteni-
bles (ODS 12), también el estado proporciona herramientas, orientacion
y apoyo para ampliar una educacion nutricional adecuada y la sensibi-
lizacion de los consumidores a nivel nacional y local. (ONU, 2015)

La OMS y OPS en su nuevo Plan de accion para formular y sugerir
politicas publicas relativas a la adquisicion de alimentos en beneficio
de lainocuidad y salubridad de los alimentos procesados, es aumentar
la disponibilidad de alimentos saludables mediante el establecimiento
de criterios nutricionales para los alimentos que se comercializan bajo
una marca, para asi reducir las enfermedades adquiridas debidas al
consumo de alimentos altos en sodio, azucares y grasas, en particular
acidos grasos trans, y a la ingesta suficiente de cereales integrales,
hortalizas, legumbres y frutas. (OPS, 2022)

Este nuevo plan permitirda que el estado ecuatoriano elabore, apli-
quen, supervisen y evallen politicas publicas de adquisicion de ali-
mentos saludable establecidos en las recomendaciones de la (OMS,
2019):

1. Limitar la ingesta de sodio y procurar que la sal de consumo

esté yodada.

2. Limitar el consumo de azucares libres.

3. Priorizar el consumo de grasas insaturadas con respecto a las

saturadas.
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4. Dejar de utilizar los acidos grasos trans de elaboracion indus-
trial.

5. Aumentar el consumo de cereales integrales, hortalizas, frutas,
legumbres y frutos secos.

6. Garantizar la disponibilidad gratuita de agua potable.

Imagen 25.

Platano barraganete categoria de exportacion cultivado en el Canton El
Carmen.

Segun el Normas Internacionales de los alimentos, un alimento “es
toda sustancia elaborada, semi-elaborada o natural, que se destina
al consumo humano, incluyendo las bebidas, el chicle y cualesquiera
otras sustancias que se utilicen en la fabricacion, preparacion o trata-
miento de los alimentos, pero no incluye los cosméticos ni el tabaco ni
las sustancias utilizadas solo como medicamentos”. (CODEX ALIMEN-
TARIUS, 2022)
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El Registro Oficial N° 583/2009 de la Ley Organica del Régimen de
la Soberania Alimentaria, actualizada el 7 de abril del 2018, estable-
ce el Sistema de Soberania Alimentaria y Nutricional (SISAN), como
una instancia articulada de actores publicos, privados y sociales para
la construccion participativa de politicas publicas dirigidas a toda la
poblacion del territorio ecuatoriano para fomentar, (Ley Orgéanica del

Régimen de la Soberania Alimentaria, 2018):

La produccion suficiente

La adecuada conservacion
Buen intercambio
Transformacion
Comercializacion

Consumo de alimentos sanos
Consumo de alimentos nutritivos

Esta ley comprende los siguientes factores:
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Produccion agroalimentaria;

Agrobiodiversidad

Disponibilidad accesibilidad de semillas

La investigacion académica

El dialogo de saberes ancestrales

La produccion agricola y pecuaria

Transformacion de la materia prima

Conservacion adecuada de los alimentos

Correcto almacenamiento de los alimentos
Intercambio, comercializacion y consumo de alimentos
Preservar la sanidad, calidad, inocuidad de los alimentos
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Imagen 26.
Clasificacion y seleccion del platano Barraganete en los centros de
acopio en el Canton El Carmen — Manabi Ecuador.

B ok 4 7 >
El Rotulado de Productos Alimenticios para Consumo Humano (NTE
INEN 1334, 2011) define a Alimento a “toda sustancia elaborada, se-
mielaborada o en bruto, que se destina al consumo humano, incluidas
las bebidas, la goma de mascar y cualesquiera otras sustancias que
se utilicen en la elaboracion, preparacion o tratamiento de alimentos”,
también define a un alimento artificial como aquel alimento procesado
en el cual los ingredientes que lo caracterizan son artificiales, en la
industrializacion de los alimentos se utiliza aditivos alimentarios, estas
“son sustancia que no se consume normalmente como alimento, ni tam-
pPOCO se usa como ingrediente basico en alimentos, tenga o no valor
nutritivo, y cuya adicion intencionada al alimento con fines tecnol6gi-
cos (incluidos los organolépticos) en sus fases de fabricacion, elabora-
cion, preparacion, tratamiento, envasado, empaquetado, transporte o
almacenamiento, resulte o pueda preverse razonablemente que resulte
(directa o indirectamente) por si 0 sus subproductos, en un componen-
te del alimento o un elemento que afecte a sus caracteristicas” (NTE
INEN 1334, 2011).
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Esta definicion no incluye “contaminantes” o sustancias anadidas al
alimento para mantener o mejorar las cualidades nutricionales.

Esta norma también define a un alimento natural como todo aquel
que se utiliza “tal como se presenta en la naturaleza, sin haber sufrido
transformacion en sus caracteristicas 0 composicion, salvo las prescri-
tas para la higiene, o las necesarias para la separacion de las partes no
comestibles” y de igual manera define a un alimento organico, biolégi-
CO, agroecoldgico o ecologico como aquel “alimento de origen agrope-
cuario, obtenidos de acuerdo al Reglamento de produccion organica”
(NTE INEN 1334, 2011).

La importancia de la industria agroalimentaria y del valor
agregado

El sistema agroalimentario se explica como el conjunto de activida-
des de produccion, transformacion, transporte y distribucion que con-
curren hacia la funcion alimentaria de una poblacion determinada, la
agroindustria es un conjunto de aspectos econdmicos, sociales e insti-
tucionales que estan asociados al proceso que va desde la produccion
de alimentos hasta el consumo del mismo, incluyendo la comercializa-
cion, transformacion y distribucion.

La agroindustria comprende todas las actividades manufactureras
cuyo desarrollo esta directamente relacionado con productos agri-
colas, pecuarios, silvicultura y acuicultura que agrupa al conjunto de
operaciones de transformacion, conservacion, preparacion y acondi-
cionamiento de los productos en unidades de produccion industrial
destinados al consumo humano, al consumo animal o a usos no ali-
mentarios.

Cuando se genera valor agregado, existe en su entorno un conjun-
to de caracteristicas propias que reactivan la economia, permitiendo.
(FAQO, 2019):

1. Reducir la perecibilidad de los productos

2. Reducir pérdidas de productos en postcosecha

3. Reducir la estacionalidad de la oferta
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4. Elevar el valor agregado de la produccion primaria

5. Enriquecer el valor nutritivo

6. Cambiar las caracteristicas organolépticas de los productos
procesados agropecuarios

7. Desarrollar mayor flexibilidad en materia de escalas eficientes
que otras ramas industriales

8. Permitir la integracion de procesos de alta densidad de capital
Con procesos intensivos en trabajo;

9. Desarrollar la capacidad para integrar u ordenar la actividad pri-
maria, en la medida en que se trasladan a ésta aspectos propios
de la l6gica industrial (introduccion de elementos como ritmo de
trabajo, volumen de produccion, grado de calidad y estandari-
zacion en las fuentes de abastecimiento);

10.Desarrollar la capacidad para transmitir la informacion sobre
mercados, precios, tecnologia, financiamiento, por su capaci-
dad para acceder directamente a las fuentes.

El valor agregado a productos agricolas es de gran importancia, por-
que en la actualidad los consumidores demandan productos inocuos
y de buena calidad, que satisfagan sus necesidades, en un mercado
que cada vez es mas exigente y competitivo. Ademas, evita el efecto
de las fluctuaciones en los precios de productos agricolas primarios,
ya que permite aprovechar materia prima que no cumple con las es-
pecificaciones, tales como el peso y/o el tamafio requerido para llevar
a cabo algun proceso productivo o como parte de los requerimientos
establecidos para su comercializacion en fresco. Por ejemplo, cuando
se exporta en fresco un producto de este tipo, cada comprador va a
imponer sus regulaciones de acuerdo con los gustos y las preferencias
de los compradores y/o consumidores potenciales. Estas regulaciones
deben cumplirse estrictamente, lo que en la mayoria de ocasiones deja
como remanente materia prima que se encuentra en buen estado y que
puede ser aprovechada para la agroindustria por medio de su transfor-
macion, diversificando su uso y generando una actividad productiva,
mas competitiva e innovadora.
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Aprendizaje técnico (en especifico la automatizacion y equipos),
Desarrollo de la investigacion,

Mercadeo y venta, y

Mayor calidad y productividad, obteniendo asi un perfil compe-
titivo fundamentado en el desarrollo e innovacion técnica

B~ ownn =

Diseno de Alimentos. De lo nuevo, lo Mejor

La creciente poblacional, generaciones diferentes de consumido-
res, los nuevos habitos y la actualizacion constante de las tecnologias
para la produccion, investigacion e innovacion proponen nuevos ali-
mentos, materiales, experimentaciones morfolégicas dentro del con-
texto alimentario existen nuevas propuestas para el proceso, prepa-
racion y presentacion de los alimentos, esto arrastra un avance en los
conocimientos en ingenieria de alimentos, técnicas gastronomicas y
diseno del proceso y producto.

La mezcla entre el disefo y los alimentos se presenta como una
nueva mirada con oportunidades para la experimentacion, que incluye
el desarrollo de nuevos materiales y sus posibles aplicaciones a traves
del estudio de las propiedades sensoriales, fisicas, quimicas, toxicolo-
gicas y microbiologicas de un alimento.

De ahi la importancia de disenar alimentos agradables a los sen-
tidos, nutritivos, inocuos, sanos y seguros, este Ultimo determinara la
amplitud de comercializacion local o internacional, en los mercados
internacionales se verifica con gran magnitud los alimentos GRAS, de-
finidos como alimentos sanos y seguros.

GRAS es el acronimo de la “Generalmente Reconocido como Segu-
ro”, (Generally Recognized as Safe), segun las secciones 201 y 409 de
la Ley FFDCA en 1938 (FDA, 2018), esta asegura que cualquier sus-
tancia que sea intencionalmente afiadida a los alimentos es un aditivo
alimentario, que esta sujeto a revision y aprobacion previa a la comer-
cializacion por la FDA.

La tendencia actual de los alimentos procesados esta basada en un
disefio bajo en azucares, bajo en Sodio y Grasas saturadas, ademas
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se priorizan los alimentos con fibra, que tengan probidticos o cualquier
bioactivos que promuevan el bienestar de salud, también se prioriza la
responsabilidad social y ambiental, inclusion de las mujeres, inclusion
social, entre otros, ahora estos alimentos a mas de la necesidad de
ser nutritivos y que cumplen un efecto funcional no deben perder la ca-
pacidad de preferencia por parte de los consumidores, esto nos lleva
a disenar alimentos con cualidades organolépticas altamente compe-
titivas con los alimentos ultra procesados; de los nuevo o mejor en los
alimentos son aquellos que tiene en su matriz alimenticia al menos uno
de estos componentes en proporcion y disponibilidad del mismo.
Polifenoles

Fitoestrogenos

Acidos grasos esenciales

Isoprenoides

Flavonoides/ Carotenoides

Compuestos organo sulfurados

Microorganismos Probidticos

Prebioticos

© N OA N~

Aportar valor agregado al platano con cualquier de estos bioactivos
tiene una alta capacidad comercial, afadiendo a este criterio un empa-
gue que mantenga los nutrientes activos, biodegradables o reciclables
dan aun mas competitividad en el mercado.

El cultivo de platano beneficia a mas de un millon de familias ecua-
torianas, este alimento tiene una alta demanda de consumo nacional
e internacional es considerado un producto “étnico” y tiene un gran
potencial para ampliar y ganar nuevos espacios en la investigacion,
desarrollo e innovacion de alimentos con valor agregado, incluso la
FAO lo categorizé como uno de los alimentos basicos en la alimenta-
cion humana.

El mercado del platano tiene varios requisitos de calidad que debe
cumplir y unos de los principales es mantener la fruta sin dafios causa-
da por plagas. Sin embargo, mantener una fruta con esas cualidades
de forma natural es casi imposible, de ahi que se han implementado
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un sin numero de alternativas de prevencion y control a base de agro-
quimicos.

El cultivo de platano es asechado por enfermedades causadas por
hongos, bacterias, virus, insectos, nematodos, acaros, incluso malezas
que deben ser prevenidas o controladas con la ayuda de agroquimi-
cos, de ahi que la fruta tiene riesgo de ser contaminada por residuos o
sustancias bio-acumuladoras.

Contaminacion de los alimentos

En la actualidad los consumidores son cada vez mas exigentes
con los alimentos en toda la cadena productiva, tanto de origen animal
como de origen vegetal hasta que llega a la mesa del consumidor. El
alimento atraviesa por diferentes fuentes de contaminacion que mar-
can niveles de riesgo que va desde una simple infeccion hasta enfer-
medades permanentes.

En el capitulo IV de sanidad e inocuidad alimentaria del art. 24 ase-
gura que la finalidad de la sanidad e inocuidad alimentaria tienen por
“objeto promover una adecuada nutricion y proteccion de la salud de
los ecuatorianos; prevenir, eliminar o reducir la incidencia de enferme-
dades gue se puedan causar o agravar por el consumo de alimentos
contaminados”. (Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimenta-
ria, 2018)

Los alimentos, atraviesan etapas de manipulacion de alto riesgo, el
alimento esta en contacto con equipos, instalaciones, personas, tam-
bién se contaminan al estar en contacto con el agua no potabilizada o
también por cualquiera particula en el aire.

Se define que la contaminacion alimentaria es aquella en la que se
encuentra la presencia de cualquier materia anormal en el alimento
que comprometa la salud del ser humano, incluso en animales. Existen
tres principales tipos de contaminacion; contaminacion quimica, fisica
y biologica, ésta ultima es causada por microorganismos, y la que ma-
yores reportes médicos se registran, asi reporta el (MSP, 2022).
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La pulpa de platano tiene un porcentaje de humedad del 59,47%,
materia Seca 40,53%, Proteina (Nx6,25) 4,82 % de grasa 0,31%, de
cenizas 2,25% y un % fibra del 2,53% segun analisis pertenecientes a
la Federacion Nacional de Productores de Platano del Ecuador (FEN-
APROPE, 2021), el Libro de Introduccién a la Microbiologia de Tortora
y Funke (2007) describe que el porcentaje de agua seria ideal para el
desarrollo de hongos y algunas bacterias, teniendo un alto riesgo de in-
feccion, intoxicacion o toxiinfeccion, los microorganismos presentes en
un rango de actividad de agua (Wa) de 0,80 a 0,55 son los siguientes:
Staphylococcus aureus, Alternaria citri, Penicillium patulum, Aspergi-
llus conicus, Aspergillus echinulatus y Zygosaccharomyces rouxii, es-
tos microorganismos son los que se deberia controlar en la manufactu-
racion del platano tanto en alimentos minimamente procesados hasta
los que son sometidos a procesos completos de fritura, hormado, coc-
cion o cualquier otra operacion.

En el caso de las micotoxinas, son metabolitos toxicos elaborados
por mohos que colonizan los alimentos, y estos son ingeridos en can-
tidades suficientes originan una intoxicacion con graves lesiones en
el organismo; entre las micotoxinas mas relevantes son ergotamina
producida por el hongo Claviceps purpurea, las aflatoxinas produci-
das por dos especies de mohos el Aspergillus flavus, Aspergillus pa-
rasiticus; patulina producida por diversos mohos Aspergillus clavatus,
Penicillium expansum, Byssochlamys nivea y Byssochlamys fulva, la
ocratoxinas son producidas por Penicillium verrucosum y especies de
Aspergillus (Tortora & Funke , 2007).

La OMS (2022) asegura que alrededor del 40% de los brotes de ETA
ocurre en los hogares, restaurantes, cafeterias, tiendas del barrio, ven-
tas ambulantes, comedores escolares, en funcidn a esta consecuencia
el ARCSA (Agencia de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria) toma
acciones para proteger los alimentos en todas sus etapas de la cadena
alimentaria siendo una responsabilidad compartida entre los producto-
res, manufacturador y la ciudadania.
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El programa conjunto FAO/OMS sobre normas alimentarias, con la
comision del Coédex alimentarius, ha sugerido a los gobiernos, indus-
tria alimentaria y consumidores, a tomar conciencia de la magnitud del
riesgo a la salud que estan siendo expuestos, mediante disposiciones
y leyes en Ecuador cuenta con el Registro Oficial N° 583/2009 (Ley Or-
ganica del Régimen de la Soberania Alimentaria, 2018)

La principal funcién de la inocuidad alimentaria es mantener la ca-
lidad y valor nutricional de los alimentos procesados y preparados, en
el titulo IV de consumo y nutricidn, art. 27 de incentivo al consumo de
alimentos nutritivos el mismos que asegura que el fin de disminuir y
erradicar la desnutricion y malnutricion de los ecuatorianos , el estado
establece estrategias para el consumo de alimentos nutritivos con su
respectiva identificacion y el etiquetado de los contenidos nutricionales
del alimento (Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria,
2018).

Manufacturacion del platano

El desarrollo de la agroindustria en relacion al platano es muy pe-
quefno, aunque con un crecimiento significativo, esta en un entorno de
valor agregado en snack, harinas, congelados en pulpa, tostones, pa-
tacones y maduros congelados, sin embargo, es vital para la industria
diversificar el uso del platano en todas las lineas de alimentos, incluso
obtener valor agregado de los desperdicios del platano en cosecha y
postcosecha.

El platano esta conformado entre el 60 y 65% de pulpa, el 35 al 40
% es cascara a las 12 semanas de cosecha, la fruta es muy rica en
nutrientes, entre las mas destacadas del platano son los carbohidratos.

Los carbohidratos son macronutrientes, son fuente principal de
energia proveniente de los alimentos por lo que constituyen alrede-
dor del 80% de la dieta humana, los carbohidratos estan compuestos
por tres elementos el carbono, hidrogeno y oxigeno; durante su me-
tabolismo desechan CO2 y H20, se clasifican en tres grupos; los mo-
nosacaridos, también conocidos como azucares simples, disacaridos
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compuestos por dos monosacaridos y el tercero los polisacaridos que
quimicamente son los mas complejos, uno de los polisacaridos mas
conocidos es el almidoén, cada gramo de carbohidrato tiene un aporte
de 4 Kcal, (Morrison & Boyd, 1976).

El platano es un alimento altamente energético, es una de las frutas
mas caldricas que existen, por cada 100 gramos de platano aportan
164 calorias, su alto contenido de carbohidratos y minerales, como el
K, Mg, Fe y betacaroteno y vitaminas del grupo B, vitamina C, vitamina
E y fibra hacen que sea una fruta sumamente beneficiosa, (FENAPRO-
PE, 2021).

Tabla 5.
Composicion nutricional de toda la fruta de la Musa AAB en estado
verde (100qg) a las 12 semanas de cosecha.

Nutrientes Cantidad
Porcentaje de agua % 62.6
Energia (Kcal) 132
Proteina (g) 1.2
Grasas totales (Q) 0.10
Carbohidratos totales (Q) 35.30
Fibra total (g) 0.5
Calcio (mg) 0.80
Fosforo (mg) 40
Hierro (mgQ) 0.80
Vitamina C (mQ) 28

Nota. Tomado de Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario,
2021, Quito
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Tabla 6.
Composicion nutricional de la pulpa Musa AAB en estado verde (1009)
a las 12 semanas de cosecha.

Nutrientes Cantidad

Humedad % 59,47
Materia Seca % 40,53
Proteina % (Nx6,25) 4,83
Grasa % Soxhlet PEE/B/03 0,31

Cenizas % Gravimétrico PEE/B/04 2,25
Fibra % Gravimétrico PEE/B/05 2,53
ENN* % Calculo 91,59
Calcio % AA (Llama) PEE/B/10 0,04
Magnesio % AA (Llama) PEE/B/10 0,07

Potasio % AA (Llama) PEE/B/10 0,99
Hierro mg/kg AA (Llama) PEE/B/10 <0,5
Manganeso mg/kg AA (Llama) PEE/B/10 <0,5
Cobre mg/kg AA (Llama) PEE/B/10 <0,5
Zinc mg/kg AA (Llama) PEE/B/10 <0,3

Nota. Tomado de Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario,
2021, Quito

Tabla 7.
Composicion nutricional de la cascara Musa AAB en estado verde
(100g) a las 12 semanas de cosecha.

Nutrientes Cantidad

Humedad % 87,50
Materia Seca % 12,50
Proteina % (Nx6,25) 7,72
Grasa % Soxhlet PEE/B/03 3,43
Cenizas % Gravimétrico PEE/B/04 10,29
Fibra % Gravimétrico PEE/B/05 11,10
ENN* % Calculo 7717
Calcio % AA (Llama) PEE/B/10 0,28

Magnesio % AA (Llama) PEE/B/10 0,08

Potasio % AA (Llama) PEE/B/10 4,61

94



Musa AAB

Hierro mg/kg AA (Llama) PEE/B/10 <0,5
Manganeso mg/kg AA (Llama) PEE/B/10 <0,5
Cobre mg/kg AA (Llama) PEE/B/10 <0,5
Zinc mg/kg AA (Llama) PEE/B/10 <0,3

Nota. Tomado de Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario,
2021, Quito

El platano también es una fuente de proteinas, estan compues-
tas quimicamente por carbono, hidrogeno, oxigenos y nitrdgeno, €s
una molécula formada por aminoéacidos, los cuales se dividen en dos
grupos, esenciales y no esenciales. Las proteinas son utiles para el
desarrollo muscular y de todos los 6rganos, asi como también tiene
una gran funcion enzimatica para que todos los procesos se lleven a
cabo de una manera adecuada. Su deficiencia es la principal causa de
desnutricion aguda y retardo de crecimiento, cada gramo de proteina
aporta 4 Kcal, (Morrison & Boyd, 1976).

También los lipidos forman parte del platano y estan compuestos
por acidos grasos y triglicéridos, los acidos grasos se dividen en dos
grupos, acidos grasos saturados y acidos grasos no saturados; siendo
los no saturados mas saludables para el consumo humano, las ciencias
meédicas afirman que un aumento en su consumo puede traer conse-
cuencias negativas en el organismo, también aseguran que las grasas
vegetales por su alto contenido de grasas no saturadas son mas salu-
dables que las grasas animales siendo su principal funcién el contribuir
a la absorcion de vitaminas liposolubles, cada gramo de grasas aporta
9 Kcal (Morrison & Boyd, 1976).

El platano también aporta micronutrientes esenciales entre estos
esta el Zinc, el Zn es un catidon divalente, encargado de cumplir mu-
chas funciones en el organismo, tiene mas de 300 funciones enzimati-
cas, contribuye al crecimiento, desarrollo cerebral y mejorar el sistema
inmune, asi mismo para mejorar la proliferacion y division celular. Otro
micronutriente es el hierro (Fe), éste mineral es esencial para el cuer-
po humano, debido a la importancia de su funcién dentro del mismo,
principalmente en las proteinas hemoglobina y mioglobina ambas tie-
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nen como funcion transportar el oxigeno. Dependiendo de la fuente, el
hierro existe en dos estados idnicos, el primero llamado hierro férrico, y
el segundo hierro ferroso, éste proviene de dos fuentes, si proviene de
fuente animal, se le nombra como hierro hemo, esta clase de hierro es
de mas facil absorciéon y es principalmente encontrado en las carnes
rojas, aves y pescado, el hierro proveniente de vegetales es catalo-
gado como hierro no hemo, el cual, es absorbido en muy pequefias
cantidades por lo que necesita de vitamina ¢ para aumentar las canti-
dades absorbidas, la deficiencia de hierro también provoca retraso en
el crecimiento y una desnutricion aguda.

Post cosecha del platano

La postcosecha cosiste en una serie de labores que debe cumplir
el racimo del platano, se inicia en el corte del raquis por encima del
tallo, entre la funda y el primer cluster, esta hortaliza es cortada segun
el requerimiento del mercado local, nacional o internacional y poste-
riormente ubicados en un area denominado Acopio en Finca.

Los racimos son colgados en un cruce de maderos que ayudan a

la manipulacion,

1. Se retira la funda de proteccion

2. Corte del cluster

3. Se realiza una primera evaluacion de los dedos en funcion al
grosor y tamano

4. Lavado, se realiza en un tiempo de 15 minutos en tinas de con-
creto, plastico o acero inoxidable, la funcion de esta etapa es
eliminar el exceso de latex y desinfectar los dedos, se debe ve-
rificar que el cluster este sumergido por la union de los dedos.
(70 Ib platano + 100 Agua + 1% hipoclorito de Sodio, 0,5 % de
alumbre de potasio)

5. Segunda evaluacion re realiza segun la normativa (NTE INEN
2801, 2013), esta norma especifica los siguientes requisitos mi-
nimos.

e Estar enteros (tomando el dedo como referencia);
e Estar sanos, deberan excluirse los productos afectados por
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8.

9.

podredumbre o deterioro que hagan que no

Sean aptos para el consumo;

Estar limpios, y practicamente exentos de cualquier materia
extrana visible;

Estar practicamente exentos de plagas que afecten al as-
pecto general del producto;

Estar practicamente exentos de dafos causados por pla-
gas;

Estar exentos de humedad externa anormal, salvo la con-
densacion consiguiente a su remocion de una

Camara frigorifica y los bananos (platanos) envasados en
atmdsfera modificada;

Estar exentos de cualquier olor y/o sabores extrafios;

Ser de consistencia firme;

Estar exentos de dafos causados por bajas temperaturas;
Estar practicamente exentos de magulladuras;

Estar exentos de malformaciones o curvaturas anormales
de los dedos;

Estar sin pistilos;

Estar con el pedunculo intacto, sin estar doblados ni dafa-
dos por hongos o desecados.

Una porcion suficiente de cuello de color normal, sano y
exento de contaminacion por hongos;

Un cuello de corte limpio, no achaflanado o rasgado, y sin
fragmentos de pedunculo.

Desinfeccion y proteccion de las coronas de los dedos
Envasado en cartones, en la base del carton es ubicado un pe-
queno colchon de poliestireno, los dedos son ubicados apun-
tando hacia abajo entrecruzados de forma vertical al carton.
Pesado

Cerrado con las tapas.

10.Transportado a los centros de acopio.
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Estas actividades que es la actualidad ya estan estandarizadas ini-
ciaron con anos de experiencia en el campo de produccion de platano
de los campesinos agricultores, los mismos que han transmitido sus
conocimientos del manejo de toda la cadena agro-productiva por ge-
neraciones.

Imagen 27.
Agricultores que han cultivado platano barraganete por mas de un siglo.

Almidones

Uno de los subproductos mas utilizados en la industria alimentaria
son los almidones, el almidon es un biopolimero de gran importancia
compuesto por amilosa y amilopectina, es la mayor fuente nutricional
para animales y humanos, en la actualidad de gran importancia como
aditivo o materia prima para la industria alimentaria, su versatilidad, la
abundante, es renovable, biodegradable y de bajo costo, esto lo hace
accesible y disponible en la manufactura. Existen diversas fuentes na-
turales como los tubérculos, cereales, legumbres y frutos inmaduros
que al hidrolizarse puede generar productos de mayor valor comercial.

Una alternativa para la obtencion de almidones es el platano, se han
realizado varios estudios para obtener almidon y se ha resaltado su po-
tencial debido a sus propiedades fisicas, quimicas y funcionales, a su
digestibilidad, genera oportunidades de desarrollo de nuevos produc-
tos, especialmente como nuevos ingredientes con caracteristicas nu-
tracéuticas. Otra alternativa de desarrollo de nuevos productos a base
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de platano es la obtencion de maltodextrina, que es un polisacarido no
dulce, que consiste de unidades D-glucosa enlazadas principalmente
por enlaces alfa(1-4) con valor de dextrosa equivalente inferior a 20 y
puede ser obtenida por hidrdlisis enzimatica, la maltodextrina se utili-
za en la industria alimentaria y farmacéutica por su capacidad de unir
sabores y grasas, la reduccion de la permeabilidad del oxigeno a la
pared de la matriz alimentaria y aumentan la viscosidad aparente de un
fluido, (Morrison & Boyd, 1976).

Debido a la importancia nutricional del almidén de platano, por el
alto contenido de almidon resistente es usado en diferentes productos
gastronomicos o agroindustriales.

Extraccion de Almidon del platano
El aislamiento del almidon del platano se puede realizar usando la pul-
pa del fruto o su cascara o ambas, y es obtenida tradicionalmente del
mismo método.
1. Se inicia con la recepcion del platano.
2. Pesary se procede a eliminar residuos de vegetales, tierra.
3. Lavar y separar la cascara del platano para obtener el almidén
por separado
4. La pulpa es cortada en trozos de aproximadamente 2-3 cm de
grosor
5. Estos trozos son sumergidos en una solucion de acido citrico
(0.3 % p/v)
©. Posteriormente los trozos son licuados con la misma solucion
en una proporcion de 1:4 (pulpa: solucion) en una licuadora a
velocidad maxima por 3 minutos
7. Luego se pasan por tamices de diferente tamafio (100, 200 y
325 US)
8. Elresiduo sdlido se lava con agua hasta que no se observe resi-
duos de almidon en el agua
9. Para finalizar la solucion tamizada se deja reposar por 8 h
10.Se elimina el agua dejando en la base del recipiente el residuo
soélido
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11.Secar por aspersion o en estufa de conveccion para obtener el
polvo de almidon
12.Pesar, empacar y almacenar en un lugar fresco y seco.

En varios ensayos sobre el aislamiento del almidon de platano a
nivel de planta se reporté un rendimiento del 70 % con una pureza del
94 %.

El almidén de platano es usado en la industria panificadora, gallete-
ria, pastas, salsa, bebidas, néctares, pulpas; éste almidon también es
utilizado en la cosmetologia y farmacia como excipiente, en la industria
textil se usa como protector de fibras con respecto de la abrasion vy
el desgaste del hilo; en la industria papelera, para mejorar la impre-
sion, porosidad y resistencia a la abrasion, en el caso de los almidones
con mediano y alto grado de sustitucion (GS) se recomienda aplicar
en adhesivos, recubrimientos, filtros de cigarrillos, tabletas, capsulas,
plasticos biodegradables, produccion de biopolimeros y son grandes
adsorbentes de metales idnicos, (Morrison & Boyd, 1976).

Harina

El platano verde deshidratado se puede convertir en harina aplican-
do procesos productivos sencillos, sin embargo, no hay informacion
técnicamente probada y con los parametros y variables establecidas.
Segun la Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 616:2015) (2015) , harina
es un producto que se obtiene de la molienda de los granos de trigo,
puede o0 no tener aditivos alimentarios, no existe una norma especifica
para el pulverizado de platano, pero por su naturaleza se lo estanda-
riza en funcion a esta normativa, esta harina se caracteriza por ser un
producto deshidratado y finamente triturado obtenido a través de la
molienda de la pulpa.

Obtencién de harina de platano
1. La primera etapa consiste en la recepcion del platano, en esta
etapa se aplican los requisitos de la normativa NTE INEN 2801.
2. Lavado con agua potable en una relacion 1kk de platano en 5 It
de agua.
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3.

4,

~

9.

Pelado del platano, aqui se almacena la cascara en un area
destinada para este fin.

La pulpa es sumergida en una solucion antioxidante de acido
citrico (0,3%) en una relacion fruto/solucion 1:1,5 (p/v) por 5 mi-
nutos.

Cortar la pulpa en rodajas de 2 a 3 cm de largo y 4 mm de es-
pesor

Colocar en las bandejas y dejar escurrir por 5 min

Establecer la temperatura del horno a utilizar.

Secado de la pulpa en rodajas a 90°C durante 4 horas, en caso
de tener un horno con aire se debe aplicar una velocidad de
aire de 5,4 m/s, estas son las condiciones idéneas que permiten
conseguir un porcentaje de humedad avalado por el NTE INEN
2051, NTE INEN 616, este organismo regulador ha establecido
del 13 al 14 % de humedad como porcentaje maximo para ha-
rinas.

Enfriar por dos horas o hasta llegar a la temperatura ambiente.

10.Moler en un molino de martillos
11.Tamizar con dos mallas de 0,33 y 0,63 pulgadas para obtener

distintos tamafios de particula, harina fina y gruesa, la molienda
realizada el 67,48% de la harina fina HF presenta un tamafio
de particula inferior a 0,056 mm, y en el caso de la harina grue-
sa HG el 68,87% presenta un diametro de particula superior a
0,057 mm e inferior a 0,2105 mm

12.Envasar en bolsas de polietileno de alta densidad o en sacos de

fibra textil y rotular segun la norma NTE INEN 1334-1, 1334-2,
1334-3.

13.Almacenar en un lugar fresco y seco, cumpliendo todas las nor-

mativas del buen manejo de las instalaciones del ARCSA-DE-
042-2015-GGG, Norma Técnica Sustitutiva de Buenas Practicas
de Manufactura para Alimentos Procesados.

14 .El producto final se debe realizar el respectivo anélisis bromato-

l6gico, fisico, quimico y microbiolégico.
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Datos importantes:

El tamafno de particula no influye en la capacidad de retenciéon de
agua, solubilidad, hinchamiento, ni en la capacidad de adsorcion de
grasa de las harinas.

El tamafo de particula sobre las propiedades funcionales de la fi-
bra dietética determina la disminucién en el tamafno de particula de la
fibra, esta se asocia al aumento en la densidad y una reduccion de la
capacidad de retencion de agua (WHC) y la capacidad de absorcion
de grasa (FAC).

Tabla 8.
Requisitos harina de platano y otras.
Normativa Normativa Il\\ll?l'rEmI?\ltIIEvl\?
NTE INEN 2051 NTE INEN 616 050
Requisitos -
. . Gritz
Harina ~ Semola del Harina de Trigo
de Maiz de Maiz . 9
maiz

Humedad 13%  13-14% 14.5% 12
Maxima

Materias orga-

nicas extrafas, 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05%
Y%(m/m)

Materias inorga-

nicas extrafias, 0,001% 0,001% 0,001% 0,001% 0,001%
% (m/m)

Suciedad, 00%  00%  00% 0,0% 0,0%
Yo(m/m)

Proteina

(Materia Seca) 7% 7% 8% 9 6
Minimo

Fibra 2,5% - - - 0,8
Ceniza

(Materia Seca) 3% 1% 1% 0,8 1
Maximo

Acidez : . . 0,2 3
Maximo
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Gluten humedo

Minimo i i i 25 i
Grasa
(Materia Seca) 2,25% 2,25% 2% 2 2
Maximo
Pasa el tamiz
de
180 um (ta-
miz nro. 80)
- ] Tamiz de 212 85%
Tamano parti- .
cula pum, minimo
95% :
Pasa el tamiz
de
250 pm (nro.
60)
100%
Mohos M=10? M=102 M=10? M=1 X 103 M=1X 103
Levaduras M=10? M=10> M=10? M=1 X 103 M=1 X 103
E. Coli - - - <10 -
Maximo
Cadmio - - - Mg/kg -
0,2
Maximo
Mg/ Mg/
Plomo Mg/kgO0,2 kg0.2 kg0.2 l\/Ié;/gg -
L Maximo ug/
Ocratoxina A - - - Maximo ug/kg kg
5
3
Ug/kg
. Ug/kg Ug/kg
Aflatoxinas (ppb) 20 (ppb) 20 (pzpob)

Nota. Tomado de Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario,

2021, Quito

Fibra dietética de cascara de platano

Varias investigaciones cientificas describen a la fibra dietaria como
las partes comestibles de las plantas o analogos de los carbohidratos
resistentes a la digestion y absorcion en el intestino delgado del ser hu-
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mano y con fermentacion parcial o completa en el intestino grueso, se
incluyen los homo-polisacaridos, hetero-polisacaridos oligosacaridos,
lignina y otros, desde el punto de vista de la salud, la fibra dietaria debe
promover efectos atenuantes en los niveles de glucosa y colesteral,
estos estan intimamente relacionados con la diabetes tipo 2, obesidad,
cancer del colon y enfermedades cardiovasculares.

Los organismo oficiales como el CODEX Alimentarius Commission
(CAC), the United States Institute of Medicine (IOM), Health Canada,
European Food Safety Authority (EFSA), Food Standars Australia and
New zealand (FSANz), y American Association of Cereal Chemists In-
ternational (AACCI), entre otros, se han preocupado por uniformizar la
definicion de la fibra dietaria, basados en la composicion quimicay el
rol fisioloégico que cumple a favor de la salud, el CODEX Alimentarius
ha incluido dentro de la definicion de la fibra dietaria a moléculas de
bajo peso molecular todas ellas con funciones importantes a favor de
la salud humana, (CODEX ALIMENTARIUS, 2022).

La cascara de platano y su alto porcentaje de fibra y carbohidratos
en general tiende a ser un excelente aditivo como fuente prebidtica,
la Fermentabilidad de la fibra dietética varia de acuerdo al grado de
solubilidad, va desde una fermentaciéon completa como en el caso de
la pectina, puede ser una fermentacion mediana como el caso de la
hemicelulosa hasta la fermentacion nula en el caso de la lignina, y los
responsables de esta fermentacion es la microbiota intestinal, princi-
palmente por los microorganismos probidticos como los Lactobacillus,
Bifidobacterium.

La fibra de platano tiene una aptitud funcional prebidtica, optima
para alimentos como el yogurt, kéfir o cualquier alimento con estas dos
caracteristicas, la (NTE INEN 2395, 2011) asegura que el microbiota ne-
cesario para obtener estos alimentos son los Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus, Streptococcus salivaris subsp. thermophilus, lacto-
bacillus kéfir, Leuconostoc, Lactococcus, Acetobacter, Kluyveromyces
marxianus, Saccharomyces omnisporus, Saccharomyces cerevisae,
Saccharomyces exiguus, Lactobacillus casei, Bifidobacterium sp.
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Obtencion de la fibra dietética

1.

2.

7.
8.

Seleccion de la cascara de platano, esta debe ser fresca y sin
ningun dafno bioldgico.

Posterior se lava la cascara en una relacion 5:1 agua/cascara, el
agua de lavado debe estar clorada con hipoclorito de sodio, por
cada 5 It de agua se agrega 6,3 ml de cloro comercial para una
dilucion de 50 ppm de hipoclorito de sodio.

Luego se escurre por 3 min y se procede a picar en tiras de 0,2
mm de grosor x 5 cm de largo.

Se ubica de forma dispersa en las bandejas.

Luego se procede a deshidratar 75 oC x 55 minutos con rota-
cion (intervalos 3-5 minutos) de las bandejas.

Finalizado el tiempo se lleva al molino para obtener un tamano
de particula promedio de 0,057 mm.

Pesar, envasar en fundas de polietileno y etiquetar.

Conservar en un lugar fresco y seco.

Datos importantes:
Los patdégenos asociados a las frutas incluido el platano, son causan-
tes de enfermedades:

Tabla 9.

Patogenos causantes de enfermedades asociados a las frutas.

Pat6geno Alimentos

Aeromonas spp Esparrago Lechuga
Brocoli Pimiento
Coliflor Pepinos
Espinaca Tomates

Acelga

Bacillus cereus Verduras coci- | Platano
das Verduras
Arroz cocido
Banano
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Escherichia coli Cilantro Apio
0157:H7 Lechuga Perejil
Col Manzana
Platano Banano
Listeria monocytoge- | Frejol Papas
nes Col Rabano
Lechuga Champifio-
Pepino nes
Tomate
Salmonella spp Frutas maduras | Hortalizas
Verduras Melo6n
Albahaca Tomate
Aji Mango
Cilantro Almendra
Compylobacter jejuni | Lechuga
Champinones
Papaya
Melo6n
Vibrio Cholerae Hortalizas y
Frutas
Nota. Tomado de Introducciéon a la Microbiologia de Tortora y Funke,
2007

El principal subproducto que se genera del platano es su cascara, este
residuo es rica en fibra y es una fuente rica en antioxidantes como la
galocatequina, las catequinas son polifenoles que son metabolizados
por el ser humano mediante diferentes metabolitos en el plasma, tras
su ingesta tienen efectos bioldgicos beneficioso en la salud.

Los compuestos fendlicos son metabolitos secundarios de las plantas,
y tienen diversas funciones fisioldgicas, existen varias investigaciones
cientificas que estos extractos naturales ricos en compuestos fendli-
cos, sirven de ingredientes para el desarrollo de nuevos productos en
la industria alimentaria, farmacéutica y cosmetoldgica.
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Tabla 10.
Composicion nutricional de la cascara Musa AAB en estado verde
(100g) a las 12 semanas de cosecha.

Nutrientes Cantidad

Humedad % 12,59
Materia Seca % 87,41
Proteina % (Nx6,25) 3,36
Grasa % Soxhlet PEE/B/03 0,23
Cenizas % Gravimétrico PEE/B/04 2,11

Fibra % Gravimétrico PEE/B/05 1,67
ENN* % Calculo 92,63
Calcio % AA (Llama) PEE/B/10 0,04
Magnesio % AA (Llama) PEE/B/10 0,09

Potasio % AA (Llama) PEE/B/10 0,92

Hierro mg/kg AA (Llama) PEE/B/10 <0,5
Manganeso mg/kg AA (Llama) PEE/B/10 <0,5
Cobre mg/kg AA (Llama) PEE/B/10 <0,5
Zinc mg/kg AA (Llama) PEE/B/10 <0,3

Nota. Tomado de Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario,
2021, Quito

Tabla 11.
Valor nutricional de la harina de platano con cascara.

Contenido (% m/m en base seca)

Nutriente Harina Harina
Gruesa Fina
Humedad 2,85 2,29
Ceniza 3,41 3,23
Grasa 1,13 0,61
Proteina 3,78 3,48
Carbohidrato 91,7 92,7
Almidon total 68,6 69,6
WHC (g/9) 1,58 1,54
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S (9/9) 1,59 1,58
SW (mL/g) 3,77 3,91
FAC (g/9) 0,79 0,78

Nota. Tomado de Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario,
2021, Quito

Vino de platano

Segun la OMS (2019) la terminologia en quimica organica de los alco-
holes son compuestos derivados de los hidrocarburos o por fermenta-
cion anaerobica de sustratos ricos en carbohidratos que contienen uno
0 varios grupos de hidroxilos (-OH).

El etanol (C2H5-OH) o alcohol etilico es uno de los compuestos
principales en estas bebidas alcohdlicas, la norma NTE INEN 338 (Ins-
tituto Ecuatoriano de Normalizacion, 1992) cuarta revision define al
“‘aguardiente de frutas, es la bebida alcohdlica obtenida mediante la
destilacion de una o mas frutas carnosas o de mostos de dichos frutos,
fermentados 0 macerados”, también puede denominarse alcohol de
fruta en el caso del platano se o denomina aguardiente de platano/
aguardiente de banano.

El vino de platano es una bebida alcohdlica fermentada completa o
parcial, obtenida a partir de mostos fermentados de pulpa de platano,
Ibar (2020) asegura que la mayor parte de los denominados vinos se
elabora a partir de uvas y, a menos que se especifique otra fuente, la
palabra vino se refiere al producto que resulta de la fermentacion del
jugo de uva.

En laindustria de bebidas alcohdlica o vinos de frutas que no sea de
uvas son muy comunes en varios paises de Latinoamérica, en el Can-
ton el Carmen de la Provincia de Manabi-Ecuador es conocida como
la Capital Mundial del Platano, su alta produccién genera alternativas
en la manufacturacion del platano y uno de ellos es el vino, una bebida
semi-dorada, traslicida, con aromas frutales, toques madereros y semi
acidos.
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Obtencion de Vino de Platano
1. Seleccion de la materia (indice de Madurez 5 al 7, segun la es-
cala de Von Loesecke)
. Lavado del platano
Pelado
Formulacion, 15% pulpa, 85%agua
Licuar y endulzar con sacarosa hasta llegar a 23 oBrix
Regular el pH entre 3,8 q 4,6
Pasteurizar 75 oC por 30 Minutos
Enfriar a 35 Oc
Ubicar en un recipiente hermético con valvula de escape de
cO2
10.Inocular con levaduras de destileria.
11.Sellar el envase
12.Fermentar por tres semanas
13.Realizar el primer trasiego (Eliminar el sdlido)
14 .Clarificar con 1,5 gr de gelatina sin sabor por cada de vino
15.Corregir el dulzor a 18 o Brix
16.Pasteurizar 60 oC x 10 Minutos
17.Dejar reposar por 10 dias a temperatura ambiente y sin contacto
de luz solar
18.Volver a realizar el segundo trasiego.
19.Envasar en botellas de vidrio y sellar
20.Pasteurizar en botella 65 oC por 10 minutos

© XN OA N
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La economia se relaciona directamente con la produccion, distribu-
cion, comercializacion y consumo de bienes y servicios, estudia las re-
laciones que se dan en estos procesos y sus resultados. En este capi-
tulo procuraremos describir los procesos de produccion, distribucion,
comercializacion y consumo de la actividad economica del cultivo de
platano barraganete en EI Carmen Provincia de Manabi.

La Produccion y rendimiento productivo en Manabi

Segun la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria de
2021, 5.29 millones de ha, se destinan a labor agropecuaria en todo el
pais (cultivos permanentes, transitorios y barbechos, pastos cultivados
y naturales) (INEC, 2022). Manabi es la provincia con mayor participa-
cion territorial en labor agropecuaria, 1.068.929 ha. estan cultivadas
con labor agropecuario en esta provincia. De los cultivos permanen-
tes mas relevantes en la provincia estan el cacao y el platano, lideran
la participacion de superficie utilizada para este fin el cacao con el
20,74% del total nacional y el platano con un 35,10% del total nacional,
de igual manera lidera la produccion pecuaria vacuno con el 21,20%,
respecto de los cultivos transitorios los mas importantes para la provin-
cia son maiz y arroz, el aporte de maiz duro es significativo, mientras
que la produccion de arroz a nivel nacional apenas alcanza 3,31% del
total nacional.

Sin embargo, si revisamos el rendimiento productivo, de los dife-
rentes cultivos, llama la atencion el bajo rendimiento productivo de la
provincia con relacion a otras provincias del pais.
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Tabla 12.
Rendimiento Productivo 2021.

Rendimiento tm/ha
Maiz

Provincias con mayor

participacion nacional Cacao duro arroz Platano
Guayas 0,7 4,8 4,6 0
Los Rios 0,6 5,1 4,3 0
Manabi 0,4 4,6 3,6 7,54

Nota. Tomado de la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria
Continua ESPAC 2021, Instituto Nacional de Estadisticas, 2022

Sobre el rendimiento productivo del platano en Manabi, segun la
Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC)
del 2021, alcanza las 7,54 tm/ha. Se encuentran cultivadas 45.227 ha
en la provincia, de las cuales 40.498 ha. se cosecharon en el 2021,
produciendo 305.533 tm. No hay informacion sobre el rendimiento pro-
ductivo del platano en otras provincias, hay referencias sobre la pro-
ductividad en Colombia (Hernandez, Marin, & Garcia, 2014) se estima
entre 8 a 10 ton/ha., es decir que la brecha es aproximadamente de 1
ton/ha. Cabe sefalar, sin embargo, que para el anélisis de ingresos en
el presente capitulo se tomara como rendimiento productivo lo indica-
do por los productores de la zona de El Carmen en el estudio de tesis
Macay (2021) lo que reporta un promedio de 326 cajas/ha/ano.

Al observar la tendencia a la baja productividad en la provincia, nos
hemos de preguntar las razones, de acuerdo con Smith (1776, pags.
27-28), el aumento de la productividad dependera de dos circunstan-
cias: 1. La habilidad, destreza y juicio con la que se realiza el trabajo
y 2. La proporcion entre el numero de los que estan empleados en un
trabajo util y los que no o estan, sin importar cuales fueren el clima,
el suelo o la extension territorial. En otras palabras, la productividad
esta determinada por la forma en que se organizan los que trabajan.
La baja, mediana o alta productividad, insiste Smith, dependera sobre
todo de la primera circunstancia.
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La Produccion de Platano

Manabi lidera con el 35.10% del total nacional la produccion de
platano, 45.227 ha se encuentran cultivadas con platano en Manabi,
el cultivo requiere una vez preparado el terreno, las siguientes labores
culturales: fertilizacion, control de maleza, control de enfermedades,
otras labores como: deshoje, deshije, deschante, deschive, encinte,
enfunde, cosecha y postcosecha. Los costos mas significativos se
destinan a mano de obra. Cada planta de platano da un solo racimo
que pesa en promedio entre 15 a 20 libras.

Si se quiere medir la rentabilidad de esta actividad agricola, sera
necesario primero, determinar como se medira la variable produccion
de platano, hay varias formas de medir la variable producciéon de pla-
tano barraganete (musa paradisiaca), se puede medir por: Numero de
racimos producidos por hectarea, o por numero de cajas producidos
por hectarea, para el efecto la variable produccion de platano se medi-
ra “Caja de 23 kg/afio”.

Segun la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Conti-
nua (ESPAC) del 2021, el rendimiento productivo del platano es de 7.50
TM/ha/afio, esto nos arroja un total de 7.500 kg, lo que significa que los
productores hacen un promedio de 326 cajas de 23 kg/ha/afio, incluido
aqui platano de exportacion, clases Ay B. (INEC, 2022)

La produccion del platano requiere actividades que comparten todos
los cultivos, pero ademas requiere algunas actividades muy especificas,
a continuacion, se hara una descripcion bastante general de las labores
culturales del cultivo del platano y se procurara indicar los costos que
demanda cada una de ellas, para esto se han tomado datos que se des-
prenden de los estudios de tesis de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de
Manabi (ULEAM) - EI Carmen, como lo indica (Macay, 2021):

* Preparacion del suelo. Consiste en las labores de limpieza (cha-
pia), para una hectarea el recurso de mano de obra promedio es
de 2 hombres /dia, el costo de hombre (jornal) dia es de $ 15.00 y
normalmente la jornada es entre las 6 am y las 3pm.
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* Costo de semillas. Segun indagaciones realizadas por estudiantes
tesistas de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi (ULEAM),
en la actualidad aproximadamente el 40% de los productores de
platano barraganete, para garantizar la calidad de la semilla, com-
pran los colinos tratados o curados, listos para la siembra, el otro
60% usa los colinos de su propia produccion, los mismos que debe
curar, “Para realizar el curado se necesita: Un tanque de 200 litros,
un canasto grande (chalo), agua, un fungicida (carboxin+captan
500gramos) y un insecticida (cloropirifos 250 cm3). Se colocan 100
litros de agua dentro del tanque, luego se agregan los quimicos y se
procede a meter el chalo con los colinos. Los colinos se mantienen
sumergidos dentro del tanque de 10 a 15 minutos” Ulloa (2015, pag.
14).

Los costos por semillas, dependiendo de si son compradas o de
sus propios cultivos y curadas, varian entre $ 0.30 a $ 0.45, por lo que,
para determinar los costos, ubicaremos el costo semilla en la media $
0.37, considerando los porcentajes y promedios de precios.

Fertilizantes. Segun Ulloa (2015).

Son sustancias que le proporcionan a las plantas los nutrien-
tes necesarios para su desarrollo. Estos pueden ser organicos
(guano de animales y otros desechos) o pueden ser sintéticos
(quimicos). El platano demanda una gran cantidad de nitrége-
no y potasio. Las mezclas recomendadas para banano (nitrége-
no-fosforo-potasio magnesio- azufre) funcionan sin problemas
en platano. (pag. 21).

Y de acuerdo con el estudio de Macay (2021) el 73.2% realizan esta
labor cultural, y de estos el 66.67% realiza 2 veces al afio la fertilizacion
y el 33.33% lo realiza en otros periodos, conforme lo que indica Ulloa
(2015) en el Manual del Platano.
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“La aplicacion de fertilizantes se hace solo durante la época llu-
viosa. En plantaciones nuevas se empieza a aplicar fertilizante
a partir de la quinta semana después de la siembra. En plan-
taciones establecidas se recomienda fertilizar en enero y junio
(2 veces). En plantaciones nuevas se fertiliza cada dos meses
entre enero y junio (3 veces). En plantaciones de alta densidad
se lo hace cada mes (4-5 veces)” (pag. 21)

Por lo que tomaremos del estudio de costos de Macay (2021), que
el costo por promedio por hectarea para fertilizar es de $ 69.24 en plan-
taciones establecidas y en plantaciones de alta densidad el costo seria
de $ 138.48.

Control de malezas. Como lo indica Ulloa (2015), hay tres tipos de
control de maleza, el control manual que se lo realiza cuando la maleza
supera los 30 cm y se usa herramientas como machete o chapeadora;
la forma quimica, se la realiza cuando la maleza se encuentra a unos
20 cm, se usa bomba de fumigar y herbicidas y ademas el control cul-
tural que requiere de un manejo integral.

De acuerdo con el estudio de Macay (2021) el 68% de los produc-
tores realizan el control de malezas con medios manuales usando entre
machete y chapeadora y el 32% usa quimicos, con un costo promedio
por hectéarea de $ 52.60

Control de plagas. Son varias las plagas y las causas de su propa-
gacion, segun el estudio de Macay (2021), el 42% de los productores
realizan control de plagas cada 2 meses, mientras el 24% lo hace cada
mes, el 33% lo hacen me, el costo promedio anual para el control de
plagas de una hectéarea de platano es de $ 31.84.

Las labores culturales en el cultivo de platano. Para el Instituto Inte-
ramericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) (2016, citado por
Llumitasig, 2022) las labores culturales en el cultivo de platano presen-
tan las siguientes ventajas:
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e Son labores sencillas de efectuar y de bajo costo.

e Tienen gran importancia para mantener la sanidad, productivi-
dad y calidad en la produccion.

e Permite tener un inventario real de lo que existe en la finca, con
lo cual se puede estimar y proyectar futuras cosechas.

e Facilita identificar el racimo que esta listo para cosechar.

* Deshije. Consiste en mantener una sucesion racional y ordenada
de progenies en el sitio de produccion. El deshije se puede reali-
zar en el momento en que el desarrollo de los colinos facilite una
adecuada seleccion y luego se deben realizar rondas para eliminar
los brotes no seleccionados y que van emergiendo alrededor de la
planta. (Patifio & Cardona, 2017)

e Deshoje. Lardizabal (2018, pag. 17) expone en su guia de platano
en alta densidad que esta practica cultural es “la eliminacion de las
hojas que danan calidad, la hoja capote y otras hojas que podrian
estar en contacto con el racimo y causar cicatrices a los dedos que
les dimitirian la calidad y no se podrian comercializar para mercado
fresco de primera” (pag. 17).

e Apuntalamiento. De acuerdo a la Guia practica para la produccion
de platano con altas densidades, esta practica se realiza cuando
se poseen plantas con pseudotallo débil y mal anclaje, mismas que
son propensas al volcamiento ocasionado por el viento y/o el mismo
peso del racimo; por ello se apuntala con varas de bambu o bien
con fibra plastica. (Rosales, Alvarez, & Vargas, 2010)

Otro punto de vista sobre esta labor es la dada por Murrieta y Palma
(2018), quienes mencionan que el apuntalamiento es una labor que
consiste en dar soporte a las plantas con racimos presentes, debido
a que muchas veces tienden a doblarse o volcarse, 10 que causa pér-
didas importantes a los productores. Esta labor se puede realizar de
dos formas: con suncho plastico de color amarillo, antes de realizar el
enfunde de la bellota o con puntales de madera, cuando el racimo se
descuelga totalmente o se esta llenando el fruto.
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Destronque. Se refiere a la eliminacion del vastago o pseudotallo,
labor que se debe realizar tan pronto se efectue la cosecha del raci-
mo. Este puede ser realizado a ras de suelo o el corte se puede rea-
lizar dejando una parte del pseudotallo ya que este posee nutrientes
que puede aportarle a los hijos, también se hace dejando una parte
de entre 30 a 50 cm de altura, que sirva para dar humedad a la
cepa; a medida que se va secando se va cortando y repicando en el
terreno. El pseudotallo se repica en las calles de la plantacion para
acelerar el secamiento y prevenir problemas por picudo, a veces se
aprovechan partes del pseudotallo para hacer trampas contra estos
insectos (Patifio & Cardona, 2017).

Embolse. Para el Programa de Entrenamiento y desarrollo de agri-
cultores (EDA) elaborado en 2007, el embolsado solo se coloca so-
bre el racimo la bolsa para proteccion contra el sol, reduce las ci-
catrices y dano de insecto. La bolsa solo se amarra de arriba con la
cinta de color para esa semana. (Lardizabal, 2007)

Encintado. Correa (2020) menciona que “el encintado de los raci-
mos de acuerdo a su edad con cintas de colores con respecto al
calendario bananero. Las dimensiones de la cinta son: Ancho (1,75
pulg.), Largo (39,97 pulg.) con un calibre de 3,1 mils”. Ademas de
distinguir la edad de los racimos sirven para realizar inventarios de
la fruta que se tiene en campo.

Desmane. El desmane es una practica cultural que consiste en eli-
minar o podar una o varias manos durante la labor de proteccion de
fruta. Se eliminan las manos apicales que generalmente no cumplen
con las especificaciones del largo del dedo exigidas en los merca-
dos para bananos y platanos de exportacion (Sierra 1993 citado por
Barrera y Salazar, 2010).

Desflore. Murrieta y Palma (2018) describen que este proceso se
realiza con la eliminacién de las flores adheridas a los dedos, esta
labora se realiza en dos etapas: 1er, que se realiza cuatro dias des-
pués de la colocacion de la funda, eliminando los dedos que estén
paralelos al suelo, la 2da, que hace dos dias después del primer
desflore del restante de dedos que estén paralelos al suelo.
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Correa (2020) describe que “El desflore disminuye la incidencia de en-
fermedades y evita el ataque de insectos, también ayuda a la presen-
tacion de la fruta en el empaque, reduciendo los dafios ocasionados
por las cicatrices florales durante la cosechay el transporte de la fruta
a la empacadora. Esta practica puede producir derrame de latex que
ocasiona la pérdida de la calidad de la fruta, cuando no es hecha a
tiempo”.

Desbellote. es una labor que consiste en eliminar la bellota para pre-
venir enfermedades y mejorar el llenado de la fruta. Es una practica
opcional realizada por algunos productores que buscan mejorar el lle-
nado de los dedos; misma que se justifica solamente cuando existe un
mercado especializado para la produccion. Consiste en la eliminacion
de la parte terminal del racimo o bellota, con o sin la eliminacion de la
ultima o dos ultimas manos (desmane). (Andrade Zamora, 2021)

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA)
(2016), esta practica consiste en eliminar la bellota, la mano falsa y
dos manos verdaderas. Esto se hace dos semanas después de haber
emergido el racimo. Con esta técnica, se pueden obtener los demas
dedos del racimo, los mas grandes y uniformes en cuanto a tamafo y
peso. Sugiriendo que con esta labor se logra adelantar la recoleccion
una semana y la fruta cumplira con los requisitos de calidad para los
compradores formales y de exportacion.
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Imagen 28.
Racimo 14 dias de parido.

Nota. Tomado del Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agri-
cultura (IICA), 2016.
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Imagen 29.
Racimo después de efectuado desbellote y desmane.

Nota. Tomado del Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agri-
cultura (IICA), 2016.

Murrieta y Palma (2018) mencionan otros nombres para esta prac-
tica mismo gue son conocido como destore, desbellote, despupo o
vampireo, es una labor que consiste en eliminar la bellota o pupo, se
debe realizar de 15 a 25 cm por debajo del dedo testigo o marca-
dor (dependiendo de la variedad). Presenta las siguientes ventajas: a)
permite el aprovechamiento 6ptimo de los nutrientes, b) se obtiene un
mejor llenado de los dedos en menor tiempo, ¢) se mejora el peso del
racimo y d) se cuenta con un mayor nimero de dedos aprovechables.
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Imagen 30.
Resultados del proceso.

* Bellota a ser cortada (1) Destore de la bellota (2) Triturar la bellota (3) Resultados del proceso
4)
Nota. Tomado de Murrieta y Palma, 2018

Vampireo. Tambien conocido como el vampirazo es una técnica usada
en la agricultura bananera que tiene como objetivo también mejorar
la productividad. Esta hace “abortar” el racimo préximo a parir en una
unidad de producciéon para darle mayor oportunidad al hijo. Se suele
hacer en unidades poco productivas para mejorarlas; si bien «perde-
mos el racimo venidero (que presumiblemente es de pocas manos),
potenciamos al hijo que supuestamente acelerara su ciclo y nos brin-
dara un racimo de mayor calidad». La estaquilla se clava a una altura
de unos 30 centimetros en la «v» de la planta. La estaquilla impide la
aparicion de la bellota y a su vez estimula el crecimiento del retorno o
hijo. (Reino Loja, 2022)

Dicho autor ademas explica que, al pasar la estaca por el cilindro
central, la parte vascular, se interrumpe el desarrollo en plantas sin
racimo o0 con racimo. En otros términos, se bloguea el paso y funcio-
namiento de la alimentacion; esto provoca una disminucion de costos
en labores culturales como fumigacion contra la Sigatoka negra, lo que
implica ahorro en enfundes, colocacion de cintas, cosecha 'y poscose-
cha.

El Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIAP, 2010), menciona
que labor es un método conocido como Hamilton Modificado Il, o de la
Estaca de Vampiro, que se realiza entre el quinto y sexto mes de edad,
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cuando la planta haya emitido 20 hojas y consiste en “introducir una
estaca de bambu de 30 cm de largo por 5cm de ancho, la cual se co-
loca en el centro del pseudotallo a una altura aproximada de 20 cm del
suelo. Con esta préactica se elimina la dominancia apical, la cual origina
la emergencia prematura y rapida de un numero mayor de hijuelos”.

Imagen 31.
Procedimiento de vampireo.

Nota. Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), 2010.

Cosecha y post cosecha

De acuerdo con Ulloa, (2015, pags. 46-47) los racimos estan listos
parala cosecha entre 9y 12 semanas después del encinte. Los colores
de las cintas son el mejor indicador para saber cuales racimos estan
listos para la cosecha. El tiempo que toma el racimo para estar listo de-
pende principalmente de la temperatura ambiental. Durante la época
lluviosa los racimos engrosan mas rapidamente.

La cosecha se realiza en forma manual, la herramienta que se utili-
za es el machete o un podon dependiendo de la altura, si se hace con
el machete, se hace una incision en el tallo aproximadamente a dos
metros de altura, una vez que se dobla el tallo el trabajador se debe
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apresurar a recoger el tallo antes de que este se caiga y se golpea, La
cosecha se hace con un machete afilado haciendo un corte en cruz
en el tallo a 2 metros de altura. Cuando el tallo se dobla, se sujeta el
racimo para evitar que este se golpee. La fruta es transportada en los
hombros hasta la empacadora.

Inversion

La inversion es el desembolso inicial que se realiza antes de que
se inicie la produccion, en el cultivo de platano, con sistema intensivo
de alta densidad la siembra es de 2 x 2 en triangulo, 2.900 plantas/ha.,
se cosechan una sola vez e inicia nuevamente la inversion, por tanto,
en este sistema la inversion es equivalente al costo de produccion y
se recupera el 100% en el mismo periodo, excluyendo la inversion en
tierras, equipos 0 maquinarias adquiridas. En el sistema extensivo, se
siembra con un distanciamiento de 3 x 3 en triangulo, equivalente a
una densidad de 1.300 plantas/ha., en este caso el cultivo se vuelve
en cierto modo perenne por cuanto la siembra o resiembra se la realiza
dejando los hijos en condiciones, por lo que la inversion inicial puede
diferir de los costos de produccion, siendo estos ultimos la suma de
todos los costos en las labores hasta la cosecha.

Costos de Produccion

Los costos son los desembolsos 0 erogaciones monetarias que se
realizan en el proceso de produccion de bienes y servicios, se contabi-
lizan dentro de un periodo determinado de tiempo, se pueden clasificar
dependiendo de la actividad productiva en directos e indirectos y por
su variabilidad se clasifican en fijos y variables.

La clasificacion de costos directos e indirectos, son de mayor uso
en las empresas que transforman la materia prima y donde la mano
de obra esta bien definida como directa e indirecta. Para las empre-
sas agricolas es preferible usar la clasificacion de costos variables y
fijos, por cuanto con esta forma de clasificarlos resulta mas funcional
acumular aguellos costos que varian segun la cantidad de produccion
como variables y aquellos que se mantienen fijos sin perjuicio de que
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haya o no producciéon, como gastos administrativos, servicios basicos,
movilizacion, etc.

El principal objetivo de contabilizar los costos de producciéon de la
forma mas precisa posible es poder conocer el costo unitario de pro-
duccion, para llegar a conocer este, se requiere conocer dentro del
mismo periodo la cantidad producida ademas de los costos de pro-
duccion, dividiendo los costos para producciéon en un periodo determi-
nado tendriamos el costo unitario de produccion,

PT
Donde: CUP es Costo Unitario de Produccion, CTP es Costo Total de
Produccion y PT es Produccion Total

El costo debera incluir entonces todos desembolsos econdmicos
que afecten a los tres factores de la produccion: tierra, trabajo y ca-
pital, se considerara ademas los costos tecnolégicos dentro de cada
factor antes indicado, tomandose la proporcion que para el periodo de
produccion se requiera, esto a considerar por ejemplo el factor tierra,
cuyo valor de uso es ilimitado.

El cuadro que se presenta a continuacion nos muestra el monto que
se requiere para solventar el rubro mano de obra en las diferentes ac-
tividades en el cultivo de platano. Ademas, se ha tomado el promedio
de produccion al afio, 468 cajas de platano de exportacion de 23 kg, a
un costo promedio de $ 7,67 la caja.

Costos Variables. L.os costos variables son todas las erogaciones de
dinero en el proceso de produccion que varian de acuerdo con la can-
tidad que se produce, dicho en otras palabras, los costos variables
financian agquellos gastos que se vinculan directamente con la produc-
cion, materia prima, materiales, insumos, mano de obra directa o indi-
recta que aumentan o disminuyen conforme aumenta o disminuye la
produccion, a cero (0) produccion, cero (0) costo variable.
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Tabla 13.
Costos de Produccion de 1 ha de cultivo de platano.

Concepto Cantidad Frecuencia Total, MO aficCosto Unitasic  Costo total
Fertilizantes 1,68 1,9 3,19 15 A7 88
Control de Plagas 1,6 2,06 33 15 19,49
Control Maleza 1,98 2,48 491 15 73,66
Labores culturales 23 3,75 8,63 15 129,38
Cosecha 2,04 21,47 438 15 656,98
Postcosecha 2,23 2,46 5,49 15 82,29

Mano Obrafaio/ha 1.039,62
Otros Costos Variables 311,89
Total Costos Variables  1.351,51

Si se grafican los costos variables de produccion, esta quedaria como

sigue:

Grafico 12.

Costo Variable de Produccion de Platano.
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El grafico nos indica que cuando se producen 326 cajas de platano
anualmente, se gasta en costos variables $ 1.352.00.
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Costo Unitario de Produccion Variable. E| principal objetivo de cos-

tear la produccion es conocer el costo unitario de produccion, esto

permite marginar la utilidad y conocer el margen de contribucion para

financiar los costos fijos. El costo unitario variable se determina divi-

diendo el total del costo variable entre el total de la produccion, asi:
CV

PT
Donde, CUV es Costo Unitario Variable; CV es Costo Variable y PT es
Produccion Total, todo en un determinado periodo.
$ 1.352.00
CUV = - = $ 4.15 cajas/23 kg
326 cajas/ 23 kg

Costos Fijos. Los costos fijos son las erogaciones econémicas que
se realizan siempre, se mantienen fijas, aun cuando la produccion sea
cero los costos fijos se mantienen, se estima que aumentan a cierto
nivel de produccion, entre estos costos se pueden considerar: Gastos
administrativos, impuestos, servicios basicos como energia, internet,
telefonia, papeleria, etc. Los costos fijos generalmente deberian estar
por debajo del 20% con relacion a los costos variables. Para el caso
especifico del cultivo de platano, no existen datos sobre los costos fijos
en los que incurren los productores, sin embargo, estos no son com-
plicados de estimar, ya que comprende el rubro de administracion de
la unidad productiva, costo que para el efecto se estimara en medio
salario basico unificado del sector privado para el 2022, $ 250,00 y $
150.00 por costos de servicios basicos para la administracion, movili-
zacion y otros, mensualmente, lo que representa un monto por costo
fijo $ 4.800.00 afio.
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Grafico 13.
Costos Variables y Costos Fijos cultivo de platano.
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Tabla 14.
Costos Fijos Cultivo de Platano entre 1 a 10 hectareas.

Rubro Unidad Cantidad | V. Unitario Total
Administracion hasta 10 ha de
platano {medio tiempo)
Servicios bdsicos y movilizacion

250 3000
150 1800
Total 4300

mes 12
mes 12

Es importante indicar que los pequenos productores de entre 1 a 10
ha., no registran sus costos fijos y ellos y sus familias son parte de la
mano de obra que requieren, es por esta razéon que la actividad podria
resultarles viable econdmicamente, en esta situacion se esta frente a
una economia de subsistencia, que no permite a los productores me-
jorar sus cultivos, implementar técnicas o tecnologia para el aumentar
rendimiento productivo.

Ingresos. Los ingresos relacionados por el cultivo de platano barra-
ganete de exportacion, los estimaremos con el precio de venta medio
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esto es $ 7,66. La produccion total de una hectarea por el precio de $
7,66 por caja de 23 kg., a continuacion, se muestra la tabla de rentabi-
lidad para una hectarea.

Tabla 15.
Rentabilidad entre 1 a 10 hectareas.
Costo Unitario Varniable: 415
Precio de Venta: 7,66 {Tomado el precio promedio del afio 2021)
Produccion Costo de
# de Cajasde | Produccion | Costos Fijos | <0t0s 10l | oresos | Rentabifidad
Hectdreas . _ Produccion
Plitano Variable
a b=a*289 c d=hc e=a*7,6b f=ed
1 326  1.352,90 4.800,00 6.152,90 249716  -3.65574
2 652  2.70580 4.800,00 7.505,80 499432 251148
3 978  4.058,70 4.800,00 8.858,70 7.491,48  -1.36722
4 1304  5.411,60 4.800,00 10.211,60 9.988,64 277,96
5 1630  6.764,50 480000 11.56450 12.48580 921,30
6 1956  8.117,40 480000 1291740 1498296 2.065,56
7 2282  9.47030 480000 1427030 17.480,12 3.200,82
8 2608 10.82320 480000 1562320 1997728 4.354,08
9 2934 12.176,10 480000 1697610 2247444 5.498 34
10 3260 13.529,00 480000 1832900 2497160 6.642,60
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Grafico 14.
Punto de equilibrio de unidades producidas.
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Las unidades productivas deben considerar sus costos fijos para
producir, en el supuesto que los costos fijos anuales fueren de $
4.800,00, la produccion por debajo de las 1.500 cajas dejara pérdidas.
En otras palabras, el productor solo podra tener relativa rentabilidad
cuando su rendimiento productivo sea superior a 1.500 cajas/afio de
platano barraganete de 23kg/caja.

Precios
Precio Oficial

La ley para estimular y controlar la produccion y comercializar del
banano, platano (barraganete) y otras musaceas afines destinadas a
la exportacion, en su Articulo 1, en sus cuatro primeros parrafos dice
literalmente:

La Funcion Ejecutiva a través de un Acuerdo Interministerial dictado
por los Ministros de Agricultura y Ganaderia y, de Comercio Exterior, In-
dustrializacion, Pesca y Competitividad, fijara en forma periddica y en
dolares de los Estados Unidos de Norteamérica, el precio minimo de
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sustentacion que, de modo obligatorio, debera recibir el productor ba-
nanero (al pie del barco), por parte de toda -persona natural o juridica
que comercialice, por cualquier acto o contrato de comercio permitido
por la ley, los distintos tipos autorizados de cajas conteniendo banano
de exportacion. También fijara los precios minimos referenciales (FOB)
a declarar por parte del exportador (Asamblea Nacional, 2004).

Para este fin, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia organizara
mesas de negociacion; cada tres meses, en las que participaran re-
presentantes de los productores y exportadores con los dos ministros
de Estado, para establecer dichos precios de manera consensuada
(Asamblea Nacional, 2004).

De no lograr establecer precios minimos de mutuo acuerdo los dos
ministros, en un plazo de siete dias, procederan a fijar los mismos so-
bre la base del costo promedio de produccion nacional.

El precio minimo de sustentacion es el equivalente al costo de pro-
duccion promedio nacional, mas una utilidad razonable de cada uno
de los distintos tipos autorizados de cajas conteniendo banano de ex-
portacion. Se fijara en doélares de Estado Unidos de Norteamérica.

De igual manera el articulo 1 del Reglamento a esta ley dice: “El
precio minimo de sustentacion a pagarse al productor bananero es
el resultado de la suma de los costos promedios de produccion en el
Ecuador mas una utilidad razonable.” (Decreto N° 818- Asamblea Na-
cional, 2011)

Y, sobre el precio minimo de sustentacion, con fecha 8 de enero
2016, mediante acuerdo ministerial del Ministerio de Agricultura, Acua-
cultura y Pesca, se establece de la siguiente manera: “Caja de 50 li-
bras $ 7,30 precio por libra $ 0,1460.” (Garcia, Macillo, Jara, & Pala-
cios, 2019)

Precios de Mercado y la variacion de precios
En una economia de libre mercado, los precios los establece las
fuerzas de oferta y demanda, sin embargo, cuando los gobiernos tie-
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nen tendencias socialistas o de izquierda se orienta la politica publica
a regular los precios, esta regulacion puede darse mediante politicas
de fijacion de precios minimos de sustentacion, control interno, control
de fronteras, reduccion de importaciones, entre otros. En el sector
agropecuario, por su condicion de homogeneidad de los productos y
porque los productos agricolas y pecuarios en estado primario com-
parten similares caracteristicas, las regulaciones de precios no preva-
lecen frente a las fuerzas naturales del mercado, oferta y demanda.

El mercado del platano en su estado natural, cumple con las carac-
teristicas para pertenecer al mercado de competencia perfecta, la prin-
cipal razon es la homogeneidad del producto y la similitud del producto
de todos los productores, por lo tanto no tiene barrera para su oferta,
pequenos, medianos o grandes productores pueden ofertar el produc-
to, por lo que es de alta competencia o de competencia perfecta, Los
precios son establecidos por la fuerza del mercado, oferta y demanda,
con el afan de regular éste, el gobierno emite politica publica de regu-
lacion de precios, como lo vimos en el punto anterior. Sin embargo, aun
con estas regulaciones, es muy dificil impedir que se imponga la fuerza
natural del mercado en una economia de mercado, sobre todo al ser un
producto de exportacion.

Por tal motivo las frecuentes quejas de los productores sobre uno
de los principales problemas que enfrenta el sector platanero es la
inestabilidad de precios al productor, el no respeto al precio oficial de
la caja de platano, establecido como ya se mencioné en el punto ante-
rior en $ 7,30 como precio minimo de sustentacion.

El mercado del platano de exportacion en El Carmen tiene una mar-
cada tendencia en la variacion de los precios de la caja de platano de
exportacion de 23 kg., en dos épocas: Invierno y verano, la primera
comprendida entre los meses de noviembre y abril y la segundan entre
los meses de mayo a octubre.

Por temas de clima, suelo, etc., en los meses de invierno la oferta de
platano para exportacion aumenta en forma natural, sin que hayan su-
bido los precios, situacion que hace que los precios bajen por la sobre
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oferta con relacion a la demanda. Mientras que, en época de verano,
de igual manera por factores naturales, la oferta baja, lo que provoca
que los precios suban por cuanto la demanda se mantiene.

Esta variacion de precios, en los ultimos cinco anos ha ido en la
siguiente tendencia, en el afio 2016 en el verano la media de precio
fue $ 7.33; en ese mismo afio en el invierno la media fue de $ 3.46;
una brecha de 3.87; llegando por debajo del 50% del precio minimo
de sustentacion, en este punto muchos productores prefieren dejar el
producto sin cosechar, al menos de ese modo no se incurre en el gasto
de cosecha y postcosecha que es el mas alto. En el afio 2017 los pre-
cios fueron bastantes parecidos, en el verano la media fue de $ 7.11
y la media de invierno mejoré un poco $ 3.73, la brecha entre ambas
medias fue de $ 3.38, menor que en el afo 2016. En los afos 2018,
2019 y 2020, se registra un aumento considerable en los precios que
se mantienen durante los tres afios, para el verano la media fue de $
9.00, $9.00y $9.26 y para el invierno la media fue de $ 6.00, $ 6.00 y
$ 6.07, la brecha entre los precios de invierno y verano en estos afios
ha sido de $ 3,00; lo que nos indica que la brecha es relativamente
igual en los cinco afnos, se mantiene por varios anos estos precios de
invierno, lo que ha permitido una relativa confianza en la estabilidad de
los precios. (Briones, 2022, pag. 16), conforme se muestra en el grafico
y tabla.
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Grafico 15.

Precios promedios de la caja de platano de exportacion durante los
anos 2016 hasta el 2020 en el invierno y verano.
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Tabla 16.
Precios promedios en los Ultimos cinco anos.
2016 2017 2018 2019 2020
Inviemno 3,46 3,73 6,00 6,00 6,07
Verano 7,33 7,11 9,00 9,00 9,26
Promedio 5,40 542 7,50 7,50 7,67

Oferta. La ley de la oferta dice que, si los demés factores permane-
cen constantes, entonces, cuando los precios suben la oferta sube y
cuando los precios bajan los precios bajan, la curva de la oferta tiene
tendencia positiva, como se nota a continuacion.
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Grafico 16.
Curva de oferta.
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Los factores que se suponen deben mantenerse constante para
que se cumpla este principio, teoria o ley econémica, pueden ser fac-
tores naturales o tecnoldgicos, en el caso de la oferta de platano los
productores aumentan la oferta en época de invierno no por que los
precios suben sino por factores naturales, por otro lado, baja la oferta
en verano a consecuencia de los mismos factores, siendo los precios
mas altos.

Grafico 17.
Curva de Oferta del Platano.
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En el grafico Curva de oferta del platano tomamos la oferta del plata-

no en toneladas meétricas durante los ultimos 5 afios, del 2017 al 2021.
Al aumento de precios, relativa estabilidad aumenta también la oferta.

Demanda. En cuanto a la demanda, la ley de la demanda dice que: La
demanda sube cuando los precios bajan y la demanda baja cuando
los precios suben, siempre y cuando los demas factores se mantengan
constantes. La curva de la demanda es negativa, cuando los demas
factores se mantienen constantes, como se muestra a continuacion.

Grafico 18.
Curva de la demanda.

Curva de demanda

=

Precios
O = N W s U N 0w D

10.000 15.000 20.000 25.000 30.000
Cantidad

Demanda de platano de exportacion. El 90% de la produccion de pla-
tano barraganete, que se produce en El Carmen es de exportacion, los
paises a los que se exportan corresponden a todos los continentes del
mundo, la oferta y demanda se ha mantenido en los Ultimos tres afios,
con la relativa estabilidad del precio.

Mercado Europeo. Al analisis de los afios 2018-2021, se observa que
el pais europeo de mayor movimiento comercial de platano barragane-
te ecuatoriano, es Espana seguido de Bélgica, le siguen ltalia, Holanda
y Reino Unido, con relativa inestabilidad, notese una tendencia hacia
arriba con Espana, la media de exportacion a Europa es de 43.259 TM/
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ano siendo Espana el pais que predomina con el 36.44%, seguido de
Bélgica 23.04%, Holanda, Italiay Reino Unido les siguen conel 14, 10y
9% respectivamente. Es importante notar que estos tres ultimos al igual
que Espana han tenido en los ultimos anos una tendencia positiva.

Grafico 19.
Exportacion de platano en Europa.
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Tabla 17.
Movimiento comercial Europa 2018-2021.
Toneladas Métricas ™

Europa 2018 2019 2020 2021 ™ %
Alemania 304,70 23,10 20,05 0,11 34876 0,20
Bélgica 1304633 1258251 835845 624720 4023451 23,04
Croacia - - 2057 8424 104,81 0,06
Eslovenia - 294 84 447 .14 147,42 889,10 0,51
Espafia 975336 1541062 1909976 1936344 6362718 36,44
Francia - - 26035 - 260,35 0,15
Georgia - 46,80 240,00 - 286,80 0,16
Grecia - 33970 - - 33970 0,19
Italia 460140 632448 411558 403341 1907487 10,92
Lituania - - 155,80 - 155,80 0,09
Montenegro 163,55 - - - 163,55 0,09
Paises Bajos (Holanda) 684104 579549 531081 666295 2461029 14,09
Reino Unido 3860996 4037572 395301 478533 1664602 953
Rusia 73569 141,28 113201 355043 555940 3,18
San Martin (Parte Holandesa) - - 3436 - 34,36 0,02
Suecia - - 30495 - 304,95 017
Turquia 24,00 673,08 852,96 24,00 157404 0,90
Ucrania 44,64 46,44 127,718 164,14 382,99 0,22

Total 3938466 4571635 4444259 4506268 17460628 100,00

Nota. Tomado del Banco Central del Ecuador

Mercado Africano. Argelia, Egipto, Marruecos y Sudéfrica son los cua-
tro paises del continente africano con los que se comercializa platano
barraganete, Sudafrica con un 78.5% predomina, y ademas es el Unico
que ha ido aumentando. Se estima entonces que seré el pais africano
que demande el producto en los proximos afos.
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Grafico 20.
Exportacion africana.
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Tabla 18.
Exportaciones africanas.
Toneladas Métricas ™

Africa 2018 2019 2021 ™ %
ARGELIA 001 - 20066 - 500,67 11,45
EGIPTO - 111,43 7292 - 184,35 4,22
MARRUECOS - 117,00 13824 - 255,24 5,84
SUDAFRICA 647 16 10,90 931,48 1.143.23 343278 8,50
Total 647,17 939337 164331 1.143,23 437304 100,00

Nota. Tomado del Banco Central del Ecuador, 2022.

Mercado Asiatico. Del mercado asiatico Arabia Saudita predomina la
demanda del platano ecuatoriano, su crecimiento ha sido ascendente,
seguido de China y Japon, estos ultimos son clientes potenciales que
van en crecimiento positivo también.
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Grafico 21.
Mercado Asiatico de Platano.
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Tabla 19.
Mercado Asiatico de Platano.
Paises 201800 201900 202000 202100 ™ %
Arabia Saudita 62244 269967 403958 - 736169 66,76
China 51684 - 1.022.66 8932 162882 14,77
Corea (5ur), Republica De 120,75 2556 - - 146,31 133
Emiratos Arabes Unidos 42,15 218,51 1217 131,04 433 R6 303
Irak - - 414,36 58,80 473,16 4379
Japon 16781 196,38 222,14 264,98 851,31 .52
Kazajistan - 1969 - - 19,69 0,18
Qatar - 4331 - - 4331 039
Tayikistan 68,25 - - - 68,25 0,62
Total 153822 220312 574091 54,14 1102639 100,00

Nota. Tomado del Banco Central del Ecuador, 2022.

Mercado americano. Con una brecha muy amplia América predomina
en la demanda de platano ecuatoriano, solo a Estados Unidos se le
comercializd 526.281 TM entre los anos 2018 a 2020, Chile es un clien-
te que ha ido creciendo en el mercado ascendentemente, seguido de
Colombia.
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Grafico 22.

Mercado americano de platano.
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Tabla 20.
Mercado americano de platano.
Paises Toneladas Métricas ™
20138 2019 2020 2021 ™ %
Argentina 597,01 1.638,95 2.186,02 3.147,78 7.569,75 1,13
Aruba - 6,13 - - 6,13 0,00
Bahamas 7452 - - - 7452 0,01
Brasil - - - - - -
Canada - 2317 - - 23,17 0,00
Chile 1540536 1557104 2416376 22.25896 77.399,12 11,53
Colombia 1699001 13.723,00 10.616,92 5.994,35 47.324.20 7,05
Costa Rica 315,71 488 53 62,08 - 866,31 0,13
Estados Unidos 12864025 12973666 13475503 133.14999 526.281,93 78,42
Nicaragua - 2949 - - 24,49 0,00
Panama - 50989 - - 509,80 0,08
Puerto Rico 10.496,86 2449 930 - 10.530,65 157
Uruguay 130,90 127,38 71,61 138,26 468,15 0,07
Total 17265064 161.87382 17186471 16468934 67107851 100,00

Nota. Tomado del Banco Central del Ecuador, 2022.
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Mercado Global. Estados Unidos representa 62,45% del mercado
de platano.

Tabla 21.
Mercado Global del platano.

Anos Europa % Africa % Asia % Amerll.:a vE % Total
Caribe
2018 3938466 1839 64717 030 153822 072 17265064 8059 21422070
201% 4571635 2134 93933 044 3203,12 150 161872.,82 7556 211.732,62
2020 4444259 2015 164331 077 5714091 268 17186471 8023 22369152
2021 4506268 2104 114322 053 54414 0,25 16468934 FJo 88 21143939

Nota. Tomado del Banco Central del Ecuador, 2022.

Aporte del Sector Platanero a la Economia Nacional

El cuadro siguiente presenta las exportaciones del sector no petrolero
Tradicionales y no tradicionales, podemos observar que el rubro ba-
nano y platano representa el 59% promedio, respecto de las exporta-
ciones no petroleras y el 16% del total de exportaciones, lo que nos
demuestra un aporte significativo tanto en la economia nacional como
en el sector agropecuario.

Tabla 22.
Exportaciones Tradicionales del sector no petrolero.

NO PETROLERAS RGOy |y

TOTAL Tradidionalles m l: plitanc Del

Periodo | EXPORTACIONES | Total ot Bananoy | cCaféy _ Cacaoy | ANy Mo tradics exportadioes Inlﬂtle_hs

plitano (1) | elaborados| ™™ | atahoradas =) Mo petrolaras (PO E0Es
16 16.797.666 11.338.497 6.457 .25 2734164 143.577 2.530.153 Fa0.059 244,332 4.381.212 57% 16%
rti i) 19.066.100 12.172.537 7.115.310 3.023.195 119.403 3.043.032 672434 "1 A7 5.056. 726 5% 16%
ikl 6562150 12826192 7585426 315933 3.3/ 3.189.M49 T3I952 308423 5. 240.765 59% 15%
w19 22319379 13.649.814 3.339.108 3295159 0173 2890531 F63.922 309.3722 5.210.707 61% 15%
ratr.tl M. 26568 14.976.194 3812570 3.663.991 69.778 3.823.534 935.090 315.176 6.163.624 9% 18%
2021 24.166.754 15.867.091 9.162.102 3.168.090 63.184 4,755.123 843.071 332.633 6.704,989 58% 13%

Nota. Tomado del Banco Central del Ecuador, 2022.

bre

*Enero — Noviem-
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En cuanto a la variacion porcentual anual, en el cuadro siguiente
podemos observar que el sector banano y platano tiene un ritmo acep-
table en su crecimiento, llama la atencion que, en el 2020, el afio mas
fuete de la pandemia, cuando las exportaciones totales decrecieron en
un -9.4%, este sector aumento sus exportaciones en 11.3%.

Tabla 23.
Exportaciones no tradicionales del sector no petrolero.
NO PETROLERAS
TOTAL Tradidonales
. EXPORTACONE Mo
Periodo Total , .
5 Total B‘?nanoy Caféy Camarén Cacaoy Atiny Ecional
platano (4) | elaborados elaborados | pescado (5)
p.til 44 -2,8 24 -2,6 14 13,2 -LF 5,2 9,0
w7 13,5 74 10,2 10,8 19,6 17,9 10,3 24 32,6
bl 13,6 54 6,6 6,2 -30,2 43 17,2 2.0 16
H19 31 64 9.9 2,5 3.8 72,0 3,0 0,3 1,3
2 24 927 5,7 11,3 -12,0 1,7 24 19 16,1
2021* 31,3 15,6 12,4 -6,5 0,3 32,8 2,6 12,5 70,2

Nota. Tomado del Banco Central del Ecuador, 2022. *Enero — noviembre

Movimiento economico del platano. De acuerdo con la Ultima encues-
ta de superficie y produccion agropecuario 2021, en el pais se produ-
cen 305.533 TM/afio de platano (INEC, 2022) y segun los reportes del
comercio exterior (Banco Central del Ecuador, 2022) en el afio 2021,
se exportaron 211.950.10 TM de platano barraganete a los paises del
mundo, liderando la demanda de este producto Estados Unidos de
América con mas del 50% del total, lo que significd en precios FOB $
104°053.900,00.

Lo antes anotado nos muestra que, del total de produccion de pléa-
tano en el pais, el 69,37% aproximadamente se destina al comercio
exterior. Ademas, la ESPAC 2021 (INEC, 2022) indica que el 35.10% de
la produccion del platano se da en la provincia, esto lleva a determinar
que aproximadamente el 51% del total de la produccion de platano
barraganete, 106.000 TM/afio 2011, procedi6 de la provincia y espe-
cialmente de ElI Carmen.
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El Carmen tiene una poblacion proyectada al 2020, de 111.344 ha-
bitantes, con un promedio de 4.5 miembros por familia, se estima un to-
tal de 24.743 familias, el 48% es rural, se considera que cerca de 5.000
productores entre pequenos, medianos y grandes abarca la actividad
de produccién de platano barraganete para exportacion en El Carmen,
como se ilustra en el siguiente grafico:

Grafico 23.
Circulo de la Economia del Platano en El Carmen.
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El grafico pretende ilustrar el circulo de la economia del platano en
el canton ElI Carmen, tomando como base los datos expuestos en el
desarrollo de la investigacion.

Podemos concluir diciendo que aproximadamente el 50% de las
familias de ElI Carmen tienen como principal actividad la produccion
de platano de exportacion, la cantidad promedio que maneja cada pro-
ductor va de entre 7 a 10 hectarea.
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Resumen:

e En el Ecuador se produce anualmente 305.333 TM de platano,
de este total se exportd 211.950 TM en el afio 2021, el principal
pais al que se exporta es EE. UU., representa el 60% de la ex-
portacion mundial.

e Manabi produce el 35.10% del total nacional de platano, esto es
107.171 TM, mas del 90% de lo que se produce se exporta lo
que representa el 50% del total de exportacion con lo que apor-
ta la provincia y especificamente El Carmen.

e Durante tres anos consecutivos, 2018, 2019 y 2020 se han es-
tabilizado los precios, con la variacion de $ 9,00 la caja de 23
kg en época de verano y $ 6.00 en época de invierno, lo que
da una media de $ 7.66 caja de 23kg platano barraganete de
exportacion.

e | 0s costos variables de produccion en el rubro de mano de obra
se estiman en $ 1.039,00 ha/afio, otros costos variables se esti-
man en $ 311.92 ha/afio.

e | 0s costos fijos para un rango de 1 a 10 ha, se estiman den $
450,00 mensuales, por gastos administrativos y servicios basi-
COS.

e Elrendimiento productivo, segun la ESPAC 2021, es de 7.50 TM/
ha/afo, esto equivale a 326 cajas de 23 kg/ha/afo.

e SOlo a partir de una produccion superior a 1500 cajas/afio se
obtiene rentabilidad en esta actividad, esto es aproximadamen-
te 4.5 ha.

e |a produccion de platano en El Carmen sostiene a cerca de
5000 productores con una media de 9 hectarea/productor.

e Esta actividad, genera 8.670 trabajos fijos con salario basico
unificado del trabajador privado.

e (Cerca del 50% de las familias se sostienen econémicamente,
sin perjuicio de otras actividades, con esta actividad.
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Antecedentes

El platano es un cultivo de trascendencia mundial, gracias a su apor-
te en la seguridad alimentaria y desarrollo econdmico de los territorios
productores de esta musaceae (Cedefio, et al, 2013). A nivel mundial.
Lopez (2002) al hacer referencia sobre la importancia del cultivo del
platano manifiesta que

“es una actividad de gran importancia en la mayoria de paises tropi-
cales, ya que brinda trabajo a una cantidad considerable de personas
y aporta divisas cuando se exporta. Ademas, el alto contenido calorico
y potasico que lo caracteriza es otra razon para considerarlo como un
cultivo de importancia actual y futura”.

El Ecuador cuenta con importantes productos agricolas, entre ellos
esta el platano que representa el 3,84% del PIB total de la economia
ecuatoriana, y el 50% del PIB agricola nacional. El Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC, 2010) establece que el cultivo de platano
genera aproximadamente unas 400.000 plazas directas de empleo en
el pals, lo que significa que alrededor del 12 % de la poblacion econo-
micamente activa se beneficia de esta actividad de una u otra forma
(Mogrovejo Lazo & Carabajo Alvear, 2022).

En el Canton EI Carmen, provincia de Manabi, el cultivo de plata-
no es una actividad de primordial importancia, debido a que es parte
principal de la dieta de los pobladores de la zona, que o consumen
de diferentes formas. Ademas del consumo interno en el pais, un gran
porcentaje de la cosecha se destina a los mercados internacionales
como Europa, Norteamérica y Asia, por cuanto a la zona se le ha dado
el nombre de “la capital mundial del platano”, debido a que aqui se en-
cuentran las condiciones ideales para la produccion de la musaceae.
(Quiroz, 2019)

Las plantaciones de platano se han establecido por lo general en
forma de monocultivo, lo que tiene gran influencia en los ecosistemas,
debido a la pérdida de especies de macro y microbiota que esto con-
lleva, por esta razon se ha realizado el analisis de sostenibilidad de los
ecosistemas en torno al cultivo en tres usos de suelo: Bosque protector,
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pastizal y platanera de la Granja Experimental Rio Suma de la Universi-
dad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi (ULEAM), extension EI Carmen, en
los recursos suelo, agua vy aire (Vera, 2018).

Los datos que se presentan corresponden a la época seca de la
zona, debido a que por la limitada provision de agua en el medio se
puede evidenciar de mejor manera los efectos de las actividades an-
tropicas en los recursos naturales, producto de las actividades agrico-
las. La investigacion analiza lo que sucede con el recurso suelo, agua
y aire en un bosque protector, un pastizal en retofo y bajo un cultivo
de platano en produccion. El estudio de los parametros en el bosque
permite establecer una linea base del estado en que se encuentran los
ecosistemas antes de ser alterados por el hombre (Quiroga, 2007).

Recurso Suelo

El suelo, es la matriz del ecosistema donde se desarrolla principal-
mente la vida de plantas y animales de todos los tamafos, de donde
la humanidad desde tiempos muy antiguos, obtiene la mayoria de los
alimentos, esta formado de particulas minerales como arena, limo y
arcilla, las mismas que provienen de la meteorizacion del material pa-
rental y la mezcla de materia orgéanica proveniente de la descomposi-
cion de hojas, ramas, troncos y otras partes de vegetales, asi como de
estiércoles y cadaveres de animales (FAO, 1999)

Debido a la importancia que tiene el recurso suelo para la obtencion
de cosechas, se vienen realizando en todo el mundo diversas investi-
gaciones, para establecer el grado de afectacion que han tenido los
diferentes cultivares, por esta razén y para tener informacion sobre la
sostenibilidad del ecosistema, donde se han establecido plantaciones
de platano en la zona de ElI Carmen se ha realizado muestreos y ana-
lisis de la compactacion mediante la Densidad Aparente (Da), propie-
dad fisica que toma como referencia al peso de los soélidos del suelo
por unidad de volumen total ( (Thomson & Troeh, 2021)

El estudio se realizé aplicando el método de los cilindros Copecky
(imagen 1), en los primeros 10 cm de profundidad de suelos de bos-
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que protector, pastizal y platanera, esto debido a que la mayor concen-
tracion de raices que se encargan de la nutricion de las plantas se en-
cuentran en los primeros 30 cm de profundidad del perfil de suelo, asi
como la actividad biolégica conformada por macro y microrganismos,
los mismos que requieren de humedad para desarrollarse y mediante
su actividad permitir la descomposicion de la materia organica, dejan-
do disponibles los nutrientes en la solucion del suelo para las plantas.

Imagen 32.

Muestreo para determinar la Da en tres usos de suelos (A: Bosque
protector, B: Cultivo de Platano y C: pastizal) en la zona de EIl Carmen,
Manab i, Ecuador, mediante el método de los cilindros Copecky.

La textura del suelo en el area de estudio es Franco arenosa, lo que
significa que es un suelo que en condiciones naturales contiene gran
cantidad de macroporos, es suelto y de gran almacenamiento de agua
debido a la infiltracion hacia las capas profundas en la época lluvio-
sa, pero todas estas condiciones pueden cambiar debido al grado de
compactacion al que ha sido sometido el recurso tras anos de activida-
des agricolas y pecuarias. De esta manera luego de hacer el muestreo,
analisis de la Densidad Aparente (Da) del suelo y la comparaciéon de
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la informacién encontrada en los tres usos del recurso propuestos, se
ha determinado que el suelo del cultivo de platano a pesar de que ha
sido alterado por la constante influencia de los productores al realizar
las labores agrondmicas, se encuentra menos compactado que en el
pastizal, donde debido al peso del ganado bovino tiene mayor dureza
y por ende menos capacidad de infiltracion del agua (Castro, 1979).

Grafico 24.
Densidad aparente en tres usos de suelos (Bosque protector, Platano y
Pastizal) de la zona de El Carmen, Manab i, Ecuador.
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Recurso agua del suelo

El agua es un elemento primordial para los seres vivos, por esta
razon el volumen que se pueda almacenar en el suelo es clave para
la supervivencia de la vida en las zonas donde no se tienen lluvias
frecuentes todo el ano y tampoco se cuenta con riego permanente,
por esta razon se realizo el analisis del porcentaje de humedad que al
final de la época seca en El Carmen Manabi el suelo Franco arenoso
que esta ubicado en pendientes de 30 grados tiene almacenado en
el bosque protector, pastizal y cultivo de platano respectivamente, en-
contrando como resultados que en el area protegida el suelo mantiene
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mayor humedad, en la ganaderia el recurso hidrico esta a menos del
50 % de lo almacenado en el bosque y en el cultivo de Musa AAB el
porcentaje de agua es muy superior a lo que mantiene el suelo del pas-
tizal, que se encuentra totalmente desprotegido y expuesta de manera
directa a las a los elementos del clima.

Grafico 25.

Porcentaje de humedad en tres usos de suelos (Bosque protector, pas-
tizal y Pldatano) en la época seca de la zona de ElI Carmen, Manabj,
Ecuador.
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Uso del suelo

La capacidad que tienen los suelos de permitir que el agua se infil-
tre y se almacene en |los poros es de gran importancia para los ecosis-
temas y depende de factores como el tipo de suelo, la compactacion
(Da) y la pendiente. Para medir la infiltracion en los usos de suelos:
bosque, pastizal y platano se instalaron cilindros infiltrometros de do-
ble anillo por un tiempo de 32 minutos en pendientes de 30 grados, de
donde segun los resultados (Tabla 1y gréfico 4) el cultivo de platano en
el tiempo maximo de la prueba permite el ingreso de agua a las capas
internas de la misma forma como sucede en el suelo que se encuentra
protegido por el bosque (Ubeda Rivera & Delgado Dallatorre, 2018)
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El suelo puede ser considerado como una esponja, que en la época
de lluvias se recarga y almacena de liquido vital, para tener el suminis-
tro que la flora y fauna requieren en la época seca, pero esta funcion
ha venido cambiando a través de los anos debido principalmente a
dos factores: El primero por la permanente implementacion de cultivos
intensivos que endurecen el suelo y disminuyen la capacidad de infil-
tracion, facilitando la pérdida del agua por escorrentia y la segundo
factor debido al cambio climatico global, que esta disminuyendo dras-
ticamente las lluvias en la region.

De acuerdo a la capacidad de almacenamiento encontrado, se
puede establecer que debido a la textura que tiene alto contenido de
arena y también a la compactacion del suelo producto de la actividad
antropica como labores culturales, cosecha y otras que se realizan en
la platanera, asi como el permanente paso de bovinos sobre el pasti-
zal, se ha disminuido la capacidad de captacion de agua, siendo esto
un gran problema para los cultivos al final de la época seca debido a
gue no hay suficiente humedad en el suelo para satisfacer los requeri-
mientos hidricos de las plantas.

Tabla 24.
Registro de Infiltracion en tres usos de suelos de la Granja Experimen-
tal Rio Suma, ULEAM, Extension El Carmen, 2022.

Lectura Tierppo Infilt,. (mm) Infilt. (_mm) Infilt. (mm)
(min) Platano Pastizal Bosque

1 0 0 0,0 0

2 2 750 750,0 900

3 4 225 375,0 600

4 8 150 150,0 225

5 16 262,5 300,0 337,5

7 32 262,5 37,5 243,75
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Grafico 26.
Infiltracion del agua en tres usos de suelos (Bosque protector, Platano y
pastizal) en la época seca de la zona de El Carmen, Manab i, Ecuador.
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Recurso aire atmosférico

El estudio realizdé un analisis de la temperatura y humedad del aire
en tres usos de suelo, donde se determind que en el bosque protector
los parametros medidos son mayores, seguidos por el cultivo de plata-
noy al final los niveles del pastizal. El anélisis se lo realizé al medio dia,
al mismo tiempo en los tres usos de suelo utilizando un termohigrome-
tro digital (grafico 26). La hora fue establecida tomando como referen-
cia que es la de mayor intensidad de temperatura en el dia. El dia de
las mediciones se tuvo una nubosidad del 95 %, lo que implica que la
radiacion solar incidente sobre el area, era muy baja. Como resultado
se evidencio gque el cultivo de platano permite menores temperaturas
ambientales y mayor humedad atmosférica, que el pastizal (Triana An-
chundia, 2022).
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Imagen 33.

Humedad y temperatura en tres usos de suelos de la Granja Experi-
mental Rio Suma, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension
El Carmen: A = Bosque, B = Pastizal y C = Platano.

CLOCK / HUMIDITY

Impacto Ambiental y sostenibilidad

La preservacion del sistema ambiental por humanos versus el uso
de los recursos naturales para ganarse la vida, siempre ha sido par-
te de debates en comunidades rurales, congresos, universidades, en-
cuentros, que han sido formas de proteccion en funcion a la sostenibi-
lidad de los agroecosistemas.

En la Asamblea General de 1987 derivo el Informe “Nuestro Futuro
Comun”, conocido como Informe de Brundtland (IB), en el que se afir-
ma: “Somos unanimes en la convicciéon de que la seguridad, el bienes-
tar y la misma supervivencia del planeta dependen de esos cambios
ya” (Serrano, 2017)

Sin embargo, La produccion agricola de banano convencional,
toma como base el uso parcial de insumos sintéticos o quimicos, para
aumentar la produccion mediante los fertilizantes que eliminan plagas,
tambiéen existen practicas como el uso de monocultivos que provocan
grandes cambios en el campo, como los desequilibrios biolégicos del
suelo por el uso de pesticidas.
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Es por ello, la implementacion de politicas desde las instituciones
gubernamentales y educativas que apuntalen a la conservacion de los
ecosistemas.

La orientacion para el desarrollo del Ecuador se formula en la es-
trategia del ‘Buen Vivir” cuyo objetivo es asegurar una poblacion y un
medio ambiente sanos. Para lograrlo, se necesita mejorar la calidad
de los servicios de atencion social, para que garanticen la salud de la
poblacion mediante practicas ambientales y sanitarias y la gestion de
la tierra. (Elbehri, 2015)

Economia Circular

La economia circular es un paradigma de la sostenibilidad, ademas
un nuevo modelo de produccion y consumo de los recursos naturales,
que permite un crecimiento sostenible en el tiempo. Con este tipo de
economia se promueve el uso eficiente de los recursos naturales, redu-
ciendo el consumo de materias primas y aprovechamiento al maximo
los residuos, mediante el reciclaje para darles nueva vida a través de
nuevos productos (Jiménez H. & Pérez L., 2019)

La produccion de banano integra una serie de procesos y agentes.
Estos estan relacionados técnica y econdmicamente y son el primer
eslabon de la produccion principal, el punto es cultivar banano hasta
el Ultimo eslabdon de esta cadena, el consumidor o cliente compra y
consume este alimento, es considerar la integralidad de la produccion,
distribucion y consumo del cultivo.

El platano (Musa AAB) es un cultivo donde se aplica muy bien el
concepto de la economia circular, debido a que los residuos o0 mate-
riales organicos (Pseudotallos, hojas, cormos, otros) que se producen
por cientos de toneladas cada afno, se quedan dentro de la misma
plantacion, para convertirse en el abono organico que promovera el
desarrollo de la actividad biolégica del suelo, asi como mejorador la
disponibilidad de los nutrientes en el suelo (Belalcazar Carvajal, 1991)
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Ademas, hay referencias de experiencias donde la alternativa mas
viable es el compostaje y el establecimiento de biogas y biodigestores
que produzcan biogas como una forma de permitir el aprovechamiento
de los residuos, y asi promover una economia circular logrando objeti-
vos de sostenibilidad.

Factores sociales en la produccion de platano

En Ecuador la linea de pobreza alcanza los USD 84,79 mensuales,
considerando que, una persona es pobre si percibe menos que ese
valor mensual; asi mismo, la linea de pobreza extrema establece que,
si una persona gana menos de USD 47,78, se considera como po-
bre extremo. En este contexto, a nivel nacional la pobreza se ubica en
el 23,2% y la pobreza extrema se sitla en el 8,4%. (Ollague, y otros,
2019).

El Banano, es el producto emblematico del pais. La variedad de ba-
nano que se produce en el Ecuador es del subgrupo Cavendish, que a
nivel mundial cubre el 47% de los cuatro subgrupos de tipo de banano,
convirtiéndose en el de mayor produccion y venta mundial y que se
localiza mayoritariamente en América Latina. (Ollague, y otros, 2019)

Asi mismo, India se ubica como el primer productor de Cavendish
en el mundo, seguido por Ecuador, China, Colombia y Costa Rica, que
juntos representan mas de la mitad de la produccion mundial de esta
variedad; no obstante, Ecuador es el primer exportador de banano Ca-
vendish en el mundo (Ollague, y otros, 2019).

Teniendo en cuenta estos parametros, el componente social produc-
tivo juega un papel determinante para la planificacion y desarrollo de
planes de acompanamiento, educacion técnica productiva, que vayan
dirigidos a orientar y capacitar a los productores en el ambito social,
economico y ambiental. Con la implementacion de estos programas se
puede impactar de manera positivo en comunidades rurales, tanto en
su entorno social como en los agro ecosistemas de mostrando resulta-
dos y conocimiento transferido.
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Agricultura biodinamica

Para conseguir la sostenibilidad otra de las posibilidades que el
cultivo de platano permite y se vienen aplicando cada vez con ma-
yor fuerza es la aplicacion de la agricultura biodinamica, donde los
bioinsumos, que son de dos tipos: el primero son los componentes
liguidos y solidos, producto de la degradacion de la materia organica
por accion de organismos vivos que aportan macro y micronutrientes
para el crecimiento y desarrollo de las plantas y el segundo grupo son
los bioinsumos elaborados para el control de plagas y enfermedades
del cultivo, donde tienen gran importancia los hongos, seguido de las
bacterias, que actuan como antagonistas o inhibidores del crecimiento
y desarrollo de fitopatdégenos principalmente hongos y bacterias. La
finalidad de los bioinsumos es contribuir a la produccion agricola de
menor impacto al medio ambiente, asegurandose ademas la cosecha
de alimentos libres de contaminantes agroquimicos, en vista de que los
bioproductos son elaborados con materiales organicos y cepas nativas
de estos ecosistemas (Imagen 3). Este tipo de produccion no requiere
de gasto excesivo de materias primas y de la energia de nuestro pla-
neta, sino que aprovecha los mismos residuos que se encuentran en
la finca 0 en la zona. Con base a lo anterior en el cultivo de platano im-
plementado en la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi (ULEAM)
extension El Carmen se viene aplicando (imagen 4) bioinsumos elabo-
rados de manera artesanal (Campesinos, 2004).
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Imagen 34.
Multiplicacion de Trichoderma sp. y Beauveria bassiana, en la Granja
Experimental Rio Suma, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Ex-

tension El Carmen.

Imagen 35.
Aplicacion de Beauveria bassiana en trampas de cormo de platano,
en la Granja Experimental Rio Suma, Universidad Laica Eloy Alfaro de

Manabi, Extension El Carmen.

Beauveria bassiana,
aplicada en cormo de
platano
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Otro de los productos biotecnoldgicos que se aplican con intensidad
y con buenos resultados en los cultivares, es el denominado “Tricho-
biol”, el mismo que consiste en la elaboracion de biol (abono liquido)
al que se le inocula esporas del hongo Trichoderma que se multiplica
en este medio y quedan disponibles para seguir su crecimiento en las
areas donde se aplique el producto. Este bio insumo tiene la ventaja de
que los cultivos no solo recibiran nutrientes, sino también la funcion de
control biolégico para enfermedades producidas por hongos fitopato-
genos y puede ser aplicado en el suelo y en el sistema foliar. Investiga-
ciones sobre la influencia de Trichoderma en el control de nematodos
que consumen el tejido de las raices del platano mencionan que el
hongo tiene la capacidad de disminuir la afectacion de éstos sobre
las musaceaes, por esta razon se realizd un experimento en la Granja
Experimental Rio Suma (tabla 25 e imagen 35), aplicando cuatro cepas
de Trichoderma sp. y un testigo absoluto (suelo esterilizado), teniendo
como resultado que una de las cepas (Trichoderma alta esporulacion
= 378,25 g) produjo mayor peso total de raices, superando al testigo
donde la esterilizacion del suelo elimind toda la carga biologica del
suelo.

Tabla 25.
Peso total de las raices de platano (Musa AAB) a los 100 dias bajo

el efecto de cepas de Trichoderma sp. en la Granja Experimental Rio
Suma, ULEAM, Extension El Carmen, 2022.

Peso total de raices

(9)

Cepa de Trichoderma sp.

Suelo esterilizado (testigo absoluto) 263,33
Esporulacion media 151,75
Esporulacion baja 122,50
Esporulacion comercial 109,25

Nota. Tomado de Cedefo G., E. J., (2022).
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Imagen 35.

Peso total (g) de raices de platano Musa AAB, en cinco tratamientos
de Trichoderma sp., en la Granja Experimental Rio Suma, Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manab i, Extension EI Carmen.
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En resumen, el platano o banano es claramente uno de los pro-
ductos mas importantes en términos de produccion, consumo y dis-
tribucion en la region. Especialmente en Ecuador, este cultivo es muy
valorado, ya que representa alrededor del 40% de la produccion del
pais; a diferencia de otras fuentes de carbohidratos como el arroz y
la papa, se convierte en un producto indispensable en la dieta de la
poblacion ecuatoriana, principalmente en el Ecuador. en las zonas cos-
teras del pais. A su vez, el pais concentra el 17% de las importaciones
mundiales de esta fruta, lo que significa que todas las actividades rela-
cionadas con el cultivo del banano generan aproximadamente 400.000
empleos directos e indirectos, que conforman el 12% de la poblacion
economicamente activa del pais.

La ubicacion geogréfica, asi como las condiciones de suelo y clima
contribuyen significativamente a la produccion de cultivos. Se reportan
cerca de 150.000 hectareas del cultivo en el pais en 2 regiones princi-
pales como lo son Manabiy Canton el Carmen, siendo esta ultima sede
de empresas que exportan el producto para valor agregado y consumo
interno, estan realizando investigaciones de vanguardia para incorpo-
rar residuos y subproductos en derivados como el etanol y las protei-
nas sin almidon para traer nuevas esperanzas al sector agroindustrial.

Por lo tanto, uno de los insectos mas estudiados, de acuerdo a lo
anterior y esperado de la produccion de cultivos, es el picudo negro, el
cual es considerado la principal plaga en esta importante zona.

En cuanto al control de plagas y enfermedades, considerando el
bajo impacto ambiental de Sumani Plush, cabe destacar el aspecto de
gue es una alternativa para el combate al picudo negro, esta formula-
cion con enfoque ecoldgico es una alternativa al control de plagas y su
umbral econdmico se mantenga en niveles que no afecten al cultivo.
Se ha demostrado con éxito que tiene una eficacia del 90% en la re-
duccion de plagas y esta disponible para los productores vy, 1o que es
mas importante, se ha demostrado que es inofensivo para el ganado y
tiene poco impacto en el medio ambiente. Nuevamente, las enferme-
dades mas notables son la mancha negra y el Fusarium, pero todos
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estos patdgenos tienen tratamientos quimicos y bioldgicos para reducir
el impacto ambiental.

En si mismo, el valor agregado de los productos agricolas es muy
importante, ya que en un mercado cada vez mas exigente y competiti-
vo, los consumidores demandan actualmente productos seguros y de
alta calidad para sus necesidades. En resumen, los nuevos desafios
para la agricultura derivados del cambio climatico, la sostenibilidad
ambiental, la degradacion de la tierra y el cambio tecnologico acelera-
do estan remodelando los sistemas alimentarios y cuestionando como
alimentar de manera sostenible a la creciente poblaciéon mundial.

Otra posibilidad que permite el cultivo del banano y se utiliza cada
vez mas para lograr la sustentabilidad es el uso de la agricultura bio-
dinamica. Dado que los bioproductos estan hechos de materiales or-
ganicos, la bioproduccion tiene como objetivo promover la produccion
agricola con un impacto ambiental reducido y al mismo tiempo ga-
rantizar que los alimentos cosechados estén libres de contaminantes
agroquimicos.
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