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Figura 4. Temperatura y humedad relativa dentro de los recipientes que contenian las muestras de banano Gros Michel cultivado a Ires diferentes altitudes. 

Figure 4. Temperature and relative humidity inside the containers holding Gros Michel banana samples grown at three different altitudes. 

Por ultimo, la comparaci6n de las variables de temperatura 

y HR dentro de los recipientes revel6 que la temperatura 

disminuy6 a traves del tiempo, mientras que la HR aument6, 

lo que aplic6 para todas las muestras independientemente 
de la altitud (Fig. 4). 

DISCUSION 

Los resultados obtenidos indicaron que si existe diferencia 

significativa entre las medianas en la concentraci6n de CO2 

debido a la altitud. Se encontr6 en las medianas puntos atipicos 

entre 3-4 ppm CO2'kg (Fig. 1) lo que se debe a que al no 

introducir el sensor de CO2 durante los fines de semana el gas 

se acumul6 dentro del recipiente, notandose con mayor facilidad 

en Fig. 2, pues de los dias 1 al 4 y 8 al 11 hubo aumentos 

graduales visualmente notorios en la curva. A medida que pasa 

el tiempo se esperaria que aumente la concentraci6n de CO2 , 

pues el CO2 es un producto de la respiraci6n de cualquier fruta 
o vegetal (Ecuaci6n 1) (Castellanos et al. 2011 ). Sin embargo,

tambien se presentan ocasionalmente disminuciones en las

concentraciones de CO2 en los dias siguientes al dia 4 y 11,

y esto pudo ser ocasionado por dos factores: (1) la perdida de
gases debido a la apertura del recipiente al introducir el sensor

y (2) insuficiente 02 en el ambiente (interior del recipiente

plastico) para llevar a cabo la respiraci6n y producir mas CO2 . 

Estos factores tienen un impacto en los resultados, por lo tanto

terminan afectando el nivel de incertidumbre. Se tiene que

tener en consideraci6n estos factores para pruebas futuras.

T odas las muestras fueron sacadas de sus recipientes plasticos 

en el dia 15 y tenian un olor y sabor desagradable, lo que se 

ocasiona al exponer el producto a concentraciones de 02 

inferiores al 1%, ya que se favorecen reacciones anaerobias 
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dando como resultado compuestos indeseables como alcoholes, 

aldehidos y acidos organicos (Castellanos et al. 2011 ). Por lo 

tanto, se puede deducir que al final del experimento las muestras 

se encontraban saturadas de CO2 . 

Figura 4 demuestra el aspecto fisico de las muestras, siendo 

los bananos que se cultivaron a 1,200 msnm los que tienen 

un mayor tamano en comparaci6n con los bananos cultivados 

a 900 msnm y 400 msnm. La variaci6n fenotipica, definida 

como la aparici6n de diferencias entre individuos de la misma 

especie, puede atribuirse a diferencias en la composici6n 

genetica o al entorno en el que crecen; en el caso del presente 

estudio seria la segunda opci6n (Mkwezalamba et al. 2015). 

Se ha reportado que la altitud, clima (temperatura, humedad 

y viento) y tipo de suelo (pH, textura y fertilidad) pueden afectar 

tanto el crecimiento como el rendimiento de los cultivares Musa

(Hiariej et al. 2015; Sivirihauma et al. 2016; Nofal & Rezk 2021; 

Nakato et al. 2023). De hecho, se ha encontrado que en 

condiciones mas frias y de mayores altitudes (existe una 

disminuci6n de 0.6-0.?°C por cada 100 m), el desarrollo de los 

frutos puede prolongarse y el tiempo de cosecha aumenta, 

generandose frutos de mayor tamano y mejor calidad (Ramirez 

et al. 2010b; Fischer et al. 2022). Por lo tanto, se concluye que 

el cambio en los factores ambientales a 1,200 msnm favorece 

el aumento de tamano en el banano Gros Michel. 

La tasa respiratoria de una fruta depende de multiples 

factores, entre ellos: la relaci6n superficie-volumen, la HR 

y temperatura durante el almacenamiento, el movimiento y 

circulaci6n de aire y la condici6n y estructura de la superficie 

de la fruta (Vijay & Pandey 2014). En cuanto a la relaci6n 

superficie-volumen, se ha encontrado que generalmente 

cuando se tiene una relaci6n mayor entre el area de 

superficie y volumen, se tiene una perdida mayor de agua 
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por evaporacion (EI-Ramady et al. 2015). Por lo tanto, los 

frutos de menor tamafio tienden a perder mas agua que los de 

mayor tamafio. La HR y temperatura tambien tienen influencia 

en la respiracion, pues mientras menor sea la HR y mayor sea 

la temperatura mayor sera la respiracion (Botfa-Nifio et al.

2008). lndependientemente de la muestra la temperatura 

disminuyo y la HR aumento (Fig. 4); esto concuerda con la 

teoria, pues al llevarse a cabo el proceso metabolico de la 

respiracion se produce agua como uno de sus productos, 

logrando acumularse agua en el ambiente y al mismo tiempo 

ayudando a disminuir la temperatura (Castellanos et al. 2011 ). 

En el presente estudio no se encontro una diferencia notoria 

de estas variables (HR y temperatura) entre muestras (Fig. 4), 

y por lo tanto se asume que estos factores no influyeron en los 

resultados. Esto tambien aplica para el movimiento o circulacion 

de aire, pues al mantener los recipientes cerrados, este factor 

no pudo influir en los resultados. 

Teniendo en consideracion lo expuesto con anterioridad, se 

esperaria que los bananos de menor tamafio (400 msnm y 900 

msnm) tengan una mayor tasa de respiracion. Esto no ocurrio 

debido a la condicion y estructura de la superficie de las 

muestras analizadas. Las tres muestras contaron con lesiones 

(Fig. 3), especialmente la de 1,200 msnm. Una lesion o dafio 

provoca el aumento de la respiracion, produccion de etileno, 

produccion de fenolicos y el deterioro de las celulas cercanas 

a la lesion (EI-Ramady et al. 2015). Por esta razon, no resulta 

extrafio que la muestra de 1,200 msnm tenga una mayor 

respiracion en comparacion con la muestra de 400 msnm y de 
900 msnm. 

Aunque no fue parte de este estudio, observaciones en campo 

por parte de agricultores e investigadores indicaron que la 

altura puede provocar una mayor concentracion de azucares 

en la fruta, siendo mas dulce y por lo tanto, mas apetecible 

para el consumidor (Ramirez et al. 2010a). Tambien se ha 

visto que la composicion de volatiles depende en gran medida 

de factores geograficos como la altitud (Brat et al. 2004), siendo 

las caracteristicas sensoriales de los bananos cultivados a 

gran altitud diferentes de los cultivados en llanura. En un estudio 

realizado en cultivares Robusta se encontro que al aumentar 

la altitud aumenta la concentracion de cetonas, alcoholes, 

esteres y derivados de eteres de fenol, presentandose una 

diferencia unicamente en esteres al continuar la maduracion 

(Brat et al. 2004). Por lo tanto, se recomienda continuar con 

el estudio de la influencia de la altitud en este producto, ya que 

puede convertirse en un factor de clasificacion y posicionamiento 

en el mercado. 
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