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COMJ>ENDIO 

En el Centro de Investigación El Agrado ( 1.31 O m.s.o.m.) se evaluaron lo~: efectos de defoliaciones selectivas en plantas en 
estado inicial de floración, sobre el prOCL:~o posterior de madumción de los frutos de plátano dominico-hartón. Los racimos se 
cosecharon en el estado de madurez fi,iológica y se almacenaron a temperahlra ambiente; en los (rutos verdes y maduros se 
detenn inóel peso. perímetro central y la concentración de almidón y azúcares tola les. La pérdida de peso duran1e la maduración 
fue mayor en los frutos provenientes de las plantas con nueve hojas, seis hojas superiores y tres hojas inferiores: los fnJtos de 
plantas con tres hojas superiores y tres hojas intermedias perdieron menos del 2% de su peso fresco durante la maduración. El 
peso de la pulpa aumentó y el de la cáscara disminuyó. como consecuencia de la maduración: el peso de la cáscara se redujo 
significativamente en los frutos de las plantas con nueve hojas. seis hojas superiores y tres hojas inferiores, m ientras que fue 
menor en las de tres hojas super iores, tres hojas intermedias y el testigo sin hojas. La pulpa y cáscara de los frutos desarrollados 
en las plamas con mayor área foliar mostraron mayor concen1ración de materia seca en los estados verde y maduro. En los 
frutos maduros, la pulpa mostró menor concentración de almidón en los tratamientos de defoliación drástica, indicando una 
hidrólisis más acelerada. como consecuencia de la pérdida de hojas durante la época de fomlación de los frutos. 
Palabras claves: poda, fisiolosía postcoseclw, madura<'ión, carbohidratos. 

ABSTRACT 

Effect of Jeaf remo val on postharvest response of the fruit of 
dominico-harton pllliltain (Musa aab Sim.monds) 

The effeu o.f selective lea[ removals, on the further ripening process of the plamain Dominico-Hartón fruíts. cnrried ow plants 
at the initial flowering sta¡:e, was evalumed at "El Agrado" Research Cemer. located at 3,930 f.a.s.l. The lmnches were 
harvested at the maturity physiological srage, and s10red ot environmemol tempet(tlure; weísht, cemral perímeter. starch 
and towl su¡:ar concentratíon were measured in tfle green. as we/1 os in !he ripenedfruits. Weíglu loss during ripening was 
greater in.fruits .from plants with níne leares. sí.r upper leaves and tllree lower ones, wllíle lite fruits from plams wíth three 
upper leaves. and three intermediate ones, losr less than 2% o.f theírfresh weigllt during ripeníng. The ¡mlp weight increased. 
a/1(1 tite skin decreased as a consequence of ripening; the skín weiglu decreased significontly in fruits .from plams with níne 
lea ves. six upper and tllree lowas. while it was less in !hose of three upperleaves. three imermediare ones, aod the no lem:es 
comro/. The pulp and skin of fruíts developed in plams witiJ o greoter lea ves area. sowed a lar8er c:onu:ntration of d1y matter 
in both. the green and the ripening stages. In the ripeoing fruíts. pulp sltowed o lesser sranll concentration.for rile drastic 
h~aves removed trealments. pointing om a more speedy hydrolysis. as a consequell(:e of tite leaves lost during !he frttits 
formation time. 
Keywords: pruning. postlwrvesl physiology, ripening. carhohydrates 
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Efecto de la defoltaciÓII sobre el cvmportamiemo post cosecha del frwo d<' plówno domimcv·hartim 

Introducción 

En los cullivos de plátano de la zona cafetera central, la 
eliminación selectiva y frecuente de hojas afectadas por 
las sigatokas ammilla (Mycosphaerella musicola Leach) 
y negra (Mycosphaerella fijiensis M orelet) es una 
práctica complemenwria en el manejo integrado de éstas 
enfermedades, lo que contribuye eficazmente a la 
disminución de la presión de inóculo del patógeno en las 
pl<mtacione~: sin embargo, es necesario conocer el grado 
de defohación fítosanitaria que no afecte el tamaño y 
calidad de los frutos de plátano para garantizar la 
rentabilidad de la plantación. La modificación del dosel 
de la planta de plátano, mediante la remoción selectiva 
de hojas. afecta el desarrollo del lirea foliar y reduce el 
crecimiento de los frutos. siendo más dnístico el efecto a 
medida que la defoliación es más intensa (Cayón et al., 
1998). Durante el período de postcosecha del fruto 
ocurren varios procesos bioquímicos y fisiológicos que le 
dan sus caraccerísticas de calidad y aceptabilidad para el 
consumo. El cambio más notable durante la maduración 
es la pérdida paulatina del color verde y amarillamiento 
de la cáscara como resuhado de la degradación de la 
clorofila, permitiendo que la pigmentación debida a los 
carotenos y xantofilas se torne visible. la pulpa comienza 
a ablandarse y el almidón es convertido rápidamente a 
sacarosa, glucosa y fructosa (Sánchez - Nieva et al.. 
1970). 

En Colombia, las pérdidas durante la cosecha y 
postcosecha del plátano se han estimado en 300.000 t/ 
año -equivalentes al 10% de la producción nacional- y 
representan un valor cercano a 35 millones de dólares. 
Las causas de estas pérdidas se atribuyen a la baja 
tecnificación de los cultivos, cosecha inadecuada, 
manipulación defícieme del producto desde el sitio de 
producción hasta el consumidor final, falta de adecuación 
del producto, ataque de plagas y enfermedades, 
vendavales y granizadas (Peláez et al., 1996; Duque y 
Bohórquez, 2000). En un estudio sobre los factores que 
afectan la postcosecha del plátano. se encontró que la 
pérdida de hojas, enfem1edades foliares, daños mecánicos 
a los frutos, lesiones por antracnosis y retraso en la 
cosecha de los (acimos tienen los más significativos 
efectos sobre el comportamiento en postcosecha de los 
frutos (Ferris et al., 1993). El objetivo de este estudio 
fue evaluar el decto de defoliaciones selecliva~. hechas 
en el estado J~ floración, sobre el comportamiento 
postcosecha de los frutos de plátano Dominico-Hartón 
(Muso AAB). 
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Materiales y métodos 

El experimento se realizó entre noviembre de 1997 y 
febrero de 1999 en el Centro Experimental El Agrado. 
simado en el municipio de Montenegro (Quindío), a 4~ 
28' de lati tud norte y 75f! 49' de longitud oeste, 1.31 O 
m.s.n.m., temperatura media anual de 21º C, 1.985 mm 
de precipitación anual y 80% de hume<l<~d relativa media, 
condiciones correspondientes al bosque muy húmedo 
subtropical (bmh-ST). El suelo del campo experjmental 
es de textura franco arenosa, pH 6,0 y 5,7% de materia 
orgánica. La distancia de siembra fue de 3,0 m emre 
surcos y 2,0 m entre sitios para una densidad de 1 .666 
plantas por hect~rea. Se utilizó el diseño experimental 
bloques completos al azar con siete tratamientos. tres 
repeticiones y 12 plantas por repetición. Cuando las 
plantas del lote experimental se encontraban en la fase 
de asomo apical de la inflorescencia. se sometieron a 
diferentes grados de defoliación con d fin de dejarlas, en 
cada tratamiento, con el número de hojas funcionales 
como se presenta en la Tabla l. El área foliar por planta 
(AF) en cada tratamiento se determinó calculando el área 
de cada hoja con la fórmula AF = L x A x lF, donde Les 
longitud de la hoja. A es ancho de la parte media e IF es 
el índice foliar (0.80246) constante para el clon Domínico
Hartón (Belalcázar et al., 1 991). 

Tabla l. N tí mero de lioj((s y ánla fóliar por plama consen;adas 

después de las dc'folioáones en inicio de j1oraóón 

Tralamienlos 

Nueve hops 
Se1s hoj<IS superiores 
Tres hojas superio~s 
Tres hojas inlennedias 
Seis hojas infe riore.s 
Tres hoj:~s inferiores 
Sin h(•.ia~ 

14.5 
9.6 
4.1 

5.5 
104 
4.9 

En cada parcela se cosecharon tres racimos e.l'11 estado de 
madurez fisiológica ( 11 O días después de Ooración), se 
almacenaron a temperatura ambiente (21 oc y 80% de 
humedad relativa), donde continuaron su proceso natural 
de maduración. Cuando Jos frutos alcanzaron los estadios 
verde oscuro (V) y amarillo (A), de la escala de 
maduJad ón pm pue.sta para eJ clon dooünico-hartón 
(Tabfa 2:), de cada racimo- se seleccional"on fos dos frutos 
centrales de las m anos 1, 3 y 5 para detenninarles peso 
individual, peso fresco y seco de la pulpa y cáscara, 



Tabla 2. Es(;ala de maduración del plú!Ot/0 domillicu-lum(m. 

Grado Color de cáscara 

Verde oscuro (V) 

2 Verde-e hu-o (VC) 

3 Amarillo-verde (AV) 

4 Amarillo(A) 

5 Muy amarillo {MA) 

FtU!Ill<? (CuylÍn e t a l .. 2(}()()) 

per ímetro central y contenido de humedad y 
concentración de carbohidratos. Para obtener el peso 

seco, las muestras fueron deshidratadas en horno de 
ventilación forzada a 65°C por 24 horas; las muestras 

secas deJa pulpa se molieron y se les determinó ácido 
málico (titulación), almidón (hidrólisis enzimá ti ca), 

azúcares totales (antrona) y azúcares reductores (método 
de Nelson). Los datos generados fueron sometidos a 
análisis de varianza y las medias se compararon mediante 
la pmeba de rango múltiple de Tukey (P<0.05), u ti 1 izMdo 

el programa estadisrico MSTAT-C (Michigan State 
University, 1991 ). 

Resultados y discusión 

Peso fresco 

Se presentaron diferencias altamente significativas 

(P<O,O 1) entre los tratamientos. en cada estado de 
madur<.~ción (verde y maduro), !o cual indica que la 
defoliación de las plantas afecta el peso fresco del fruto 
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Dc~cripc1ón 

Verde intenso y unífom1c (fru1o en m:~durez fisiológica) 

Verde con lr:"IZ:lS de amarillo (fru1o "'hecho"'} 

M;is llmarillo que ve rde ( fr ulo pmtón) 

Tolalmenle amarillo (frulo maduro) 

Amanllo inlenso con traz.as oscuras (fruto sobremaduro) 

y sus componentes (cáscara y pulpa) dumnte el proceso 

de maduración (Tabla 3). El peso total se redujo al 

madurar el fruto, observándose que la pérdidél de peso 
durante el proceso fue mayor en los frutos provenientes 

de l<:~s plantas con nueve hojas, seis hojas superiores y 
tres hojas inferiores, mientras que los frutos de las plantas 

con tre s hojas superiores y tres hojas intermedias 

perdieron menos del 2% de su peso fresco duranre la 
madur~c ión. El peso de la cáscara también disminuyó 

en todos los tratamientos como consecuencia de la 
maduración y se redujo significativamente en los frutos 

de las plantas con nueve hojas, seis hojas superiores y 
tres hojas inferiores. miemras que esta disminución del 

peso de la cáscara fue menor en las de tres hojas 

superiores. tres hojas intenned ins y el testigo sin hojas. 
Aunque la tendencia general fue de aumentar el peso 
fresco de In pulpa durante la maduración, en Jos frutos 

pro venientes de plantas con nueve hojas, seis hojas 
superiores y tres hojas inferiores, In pulpa experimentó 

un incremento leve durante el proceso; es probable que 
en los frutos de es1os tres tratam ientos se haya acelerado 

el proceso fisiológico de maduración incrementándose la 

Tabla J . Influencia de la tlcjoliactón mbre el pe su f resco dd frwo H!l t le y maduro del clon dvmi/JICo·hanón 

Peso fruto (g) Peso c.:íscara (g) Peso pulpa (g) 
Tr;ll~micnlos Verde Maduro Verde Maduro Verde 

Nueve hojas 370a 288 ;1 140;, 92" 2 30 ll 
Seis hojas supenorcs 274 b 227 b 105 b 7•1 b 169 b 
Tres hojas superiores 199c t96 c 79 d 63 e 120 e 
Tres hojas intem1edias 187 e tS5 cd 79 d 64bc 109 (" 
Seis hojas inferiores 273 b 250 b 109 b 74 b t64 b 
Tres hojas inferiores 200c 160 de 90c 54 d II Oc 
Sin hojas 134 d l4l\.e Me 59 00 70d 

C.V.(%) 11 13 16 14 10 
F (TratamJenlos) *"' ·::* *)¡< ** *"' 

F (Estados maduración) n.~. Y.::< "'* 

Promedios con letras dis1i111a~ . en/o misma columna. difieren :;igni/icattrameme se~IÍII la pmebo (/(• Tukey (P<0,05 J. 

*~ Prueba de F si:sl!l}iwtiva (P<O,OI J. ns Pmebo de F no s(r;mflcarn·tt 

Maduro 
197 a 
154 b 
t33 b~· 
121 cd 
t 76 a 
l07de 
l!9e 

15 

** 
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hidrólisis del almidón hacia azúcares. como efectivamente 
se comprueba por la mayor concentración de azúcares 
totales que mos trnron los frutos maduros de estos 
tratamientos (Tabla 4). 

Peso seco 

Se observó una tendencia a disminuir el peso seco de! 
fruto durante el proceso de maduración y, a medida que 
la defoliación fue más drástica. los frutos present t~ron 

menor contenido de materia seca en la pulpa y cáscara 
(Tabla 5); esta tendencia no se cumplió en los frutos 

desarro llados en las plant8as sin hojas. los cuales 
mostraron un ligero aumento de la materia seca al pasar 
del estado verde al maduro. La pulpa y cáscara de los 
frutos desarrollados en las plantas con mayor área foliar 
(nueve hojas. seis hojas inferiores. seis hoj as superiores) 
mostr<~ron mayor concent ración de materia seca en los 
estados verde y maduro: vale la pena resaltar que estos 
tratamientos incluyen las tres hojas intennedias de l a 
planta. las cuales han demostrado ser las de mayor 
efic i enc ia fotosintética y más directameme 
compromet idas en el llenado de los frutos del racimo de 
dmn inico-hart ón (Cayón et al. , 1995). 

Tabla 4. Efecto de- la ilefoliación sohn la conct' llfmri{m de corhohidrm o.1 <' 11 la pulpu dumnte la madumc1Ó11 dd jnlfo de pkílliiUJ domt/IIC()· 

ltarlón 

Almidón Azúcares totales (%) Azúcares rcduc10res (%) 

Tratamie nto Verde Maduro Verde Maduro Verde Maduro 

Nueve hojas 1!0 a 68 b 0.8 a 37 b 0.5 b 
Seis hojas supcnore~ 82 a 77a 0.3 be 36b 0,2 be 
Tres hoja~ superiores 80 a 52 d 0.9 a 34 e 0.5 1> 
Tres hojas int.:nnedias 80 a 65 b 0.8 a 30d 0.7 a 

Seis hojas infc rKXe' 78 :lb 68b 0,5 b 37 b 0.4 b 
Tres hojas infe riores 8 1 b 40 f 0.4 b 37 b 0.3 b 
Sm hoj:1s 76 b 50 e 0.2 e J9 a 0,0 e 

C.V.(%) l,2 1.6 1.8 0.2 3.2 
F (Tratamientos) "'"' "' "' ** 
F (Estados maduración) *"' )k~~. ·~ 

Pmmcdío.v conlrtms di~·tinlas. C'llla mismu calumnu. difieren si.~nijicmi,·amenre .\·cglinla pnu:hu dt• Tu/.:ey (?<0.05). 

'-''-' Pmfha de F ,,·,gmfi<'orh·a (P<O,O/ ). 

Tablu 5. ln(lll(!t!Ci<l de la defoltación sol>re d {'<'S().~('('() del jrwo 1·ea lc y maduro del do11 dv111mico·lumón 

35 b 
30e 
33 d 
JO e 
36 a 
34 e 
33 d 

O, t 

P \:SO fruto (g) Peso eáse:m1 (g) Peso pulpa (g) 

Tratamiento Verde Maduro Verde Maduro Verde 

Nueve hoja!> t06" lOO a 20 a !9 a 87 a 

Seis hojas superiores 81 b 74 e 14 b lh· 67 b 

T res hojas supe riores 59 e 55 ti 11 e IO d 49 e 
Tres hojas imem1cdias 53 e 63 d lOe tOd 43 e 
Seis hoj;~~ inferiores 88 b 86 b 16 b 14 b 72b 
Tres ho.i :~~ infcriore~ 59 e 43 e lOe Su 49 e 
Srn hoj<~~ 3 1<.1 35 e 7<.1 8d 24<1 

C:V.(%) 20 15 21 16 20 
F (Tratnmiemos) ** *" ** 
F (Estíldos maduración) ** *"' *• 

ProtuediN conlNras disrrma~ . en la nnsma columna. difieren signijicalll'llllll'lllt' según/a ¡wuel>a d<> Tu/.:ey (P<oJJ5} 
~"'' Pmd>o di' F si,~nl}icari>·a (P<O.OI ). 
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M aduro 
81 a 
62 b 
46c 
53 be 
73 a 

35 d 
27 d 

16 



Humedad 

En todos los lnllamientos. el contenido de humedad de l a 

cáscara disminuyó y el de la pulpa ~umentó durante la 
maduración de Jos frutos. lo cual indica que la eliminación 

selectiva de las hojas durante el desmTollo del racimo no 

altera significativamente el proceso fisiológico posterior 
de pérdida de agua en la postcosecha (Tabla 6} . El 

porcentaje de agua en la pulpa aumenta durante !a 
maduración debido a la hidrólisis del almidón y al 

movimiento osmótico de agua desde la cáscara hacia h.1 
pulpa; esta diferencia marcada en la presión osmót ica 

entre la pulpa y cáscara se desarrolla dura nte la 
maduración porque !a concentración de azúcares se 

incrementa más rápidamente en la pulpa que en la cásc~ra 
(Burdon et al., 1993). L1s condiciones ambienrales del 
trópico y los daños físicos que puedan sufrir Jos frutos de 

ph\tano durante el manejo postcosecha, favorecen la 
pérdida r ápida de humedad en la cáscara y se ha 
demostrado que esta pérdida de agua acelera la 
maduración reduciendo la duración de !<1 vida verde y 
preclimatérica del fru to (George y MarrioH. 1983). Estos 
resul tados concuerdan con los de varios autores quienes 
encontraron que las propiedades físicas del fruto de 

plátano cambian durante el proceso natural de 
maduración, disminuyendo significativamente el peso 
promedio y la humedad del fruto. el peso de la pulpa 
aumenta y el de la cáscara disminuye, incrementándose 
la relación pulpa/cáscara (Sánchez-Nieva et al.. 1970; 
Stover y S immonds, 1 987; Fimlin, 1991 ). 
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Carbolzidratos 

La composición química de los fru tos de plátano cambia 

durante el proceso natura l de maduración como 

consecuencia de la gran actividad metabólica de síntesis, 

degradación y partición de compuestos en la pulpa y 
cáscara. Durante la maduración el almidón es degradado 

rápidamence, acumulándose azúcares, principalmente 
sacarosa, glucosa y fructosa (Areas y Lajolo. 1981; 
.Maniott et al., 1981 : Hubbard et al., 1990). En la Tabla 4 se 
aprecia que las concentraciones de almidón y azúcares 

en la pulpa de los frutos verdes se disminuyeron como 

consecuencia de las defoliaciones realizadas y fueron 
significativamente bajas en el trmamíento de eliminación 

de todas las hojas de la planta. En los frutos que se 
desarrollaron en plantas con seis hojas inferiores y seis 
hojas superiores -en las cuales siempre estuvo presen1e 

el tercio medio- la concemrnción de almidón fue similar 
al tratamiento testigo de nueve hojas. En los frutos 

maduros la pulpa mostró menor concemración de almidón 
en los tratamienlos de defoliación drástica (tres hojas 
superiores, tres hojas inferiores y sin hojas), indicando 

una hidrólisis m ás ace l erada de l a lmidón como 
consecuencia de la pérd ida de hojas durante !;.1 épocil de 
formación de Jos frutos. La pre~encia de suficientes 

hojas funcionales durante el período de llenado del racimo 
es fundamental debido a que Ja sacarosa necesaria pé..!ra 
la sí1Hesis del almidón en la pulpa de los frutos en 
fomlacíón proviene, en su mayoría, de la fo!osíntesis foliar 

y muy poco de la fotosíntesis realizada por la cáscara 
como consecuencia de In muy baja densid<~d estomática 

Tablti 6. lnjlrt<'llna d<' la dej(Jfiaciún subrc el <·omnudo de fwmedud durume la maduración del jrlllo con el don dmmmcu. lwrrún 

Fnuo (%) C:JSC<ITil (%) Pulpa (!!) 

Tral:lmiento Verde M;1duro Verde Maduro Verde Maduro 
Nueve hoj¡¡s 71 65 b 86b 79b 63 
Seis hojas superiores 71 68 b 87 b 84 a 61 
Tres hojas superiores 70 71 b 87 b 85 a 59 
Tres hojas intenncdias 72 Mb 88 b 85 <1 60 
Seis hojils interiores 68 65 b 85 b 8 t b 56 
Tres hoj~s inferiores 71 7hb 89 a 85 a 55 
Sin hojas 77 76 :.l 90a 86a 66 

C:Y.(%) 5 6 2 2! 9 
F (Tr:uarníentos) n.s. i. t· )!( .( n.s. 

F !Estados m:1duración) n.s. *~ n.s. 

Promedio.~ con fctr(IS distintas. tnla mismu columna. difieren sismficorinunellle segcínla pntd~o de Tukey (P<0.05). 

** Prueba de F si¡;nificatil·a (P<O,OI ); " Pml'ba de F signiji(.'(Jiil'u (P<0.05): n.s. Prueba de F no signijicattva. 

65 
67 
65 
65 
59 
67 
70 

JO 
n .~. 

Z!J 



Efecto de lo defoliacrón sohro- d cumportamierrtu post cosecha del fruto de pláwno clominicu-lwrrón 

de In d scara comparada con la de los hojas (Símrnonds, 
1973: Burdon et al., 1993). Una pérdida excesiva de hojas 
funcionales después de la no ración puede acelenu·el proceso 
de degradación del almidón durante la postcosecha, con la 
consecuente modificación de las propiedades organolépticas 
y reducción de la vida verde comercial de los frutos. 

Los resultados de este estudio con fim1an la relación entre 
el comportamiento postco:>echa de los frutos de plátano y la 
nctívidad fisiológica de las hojas presentes dunmteel período 
de llenado del racimo. lo cual fue evidente por las mejores 
características físicas y químicas de la pulpa y cáscara de 
los frutos provenientes de las plantas que conservaron mayor 
área foliar funcional, incluyendo las hojas imennedias. De 
ucuerdo con esto, en la defoliaciones fi tosanitarias de las 
plantaciones no se deben eliminar las últimas seis hojas 
fomudas, que incluyen las tres intennedias, para no afectar 
la calidad postcosecha de los frutos. 
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