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RESUMEN 

En la parcela agroecológica ubicada en la Universidad Nacional Agraria (UNA) kilómetro 12.5 

carretera norte, municipio de Managua. El estudio se realizó con el propósito de comparar tres 

métodos de protección al fruto de guayaba (Psidium guajava L) los cuales se consideraron como 

tratamientos (bolsa plástica con malla de polietileno, bolsa Taiwán, bolsa papel Kraft más un 

testigo) sobre calidad física y propiedades organolépticas de la fruta de guayaba, así como la 

incidencia de mosca de la fruta (Anastrepha striata L) en los diferentes tratamientos. Se utilizó 

un diseño de bloques completos al azar con 10 bloques, cuatro tratamientos y dos observaciones 

por tratamiento. Cada uno de los bloques estuvieron conformados por un árbol y en cada árbol 

se procedió a establecer los diferentes tratamientos en estudio. Las variables fueron sometidas 

a un análisis de varianza a través de la prueba de Tukey (α= 0,05). Se Utilizó el programa 

estadístico SAS versión 98. Los resultados indicaron que existe diferencia estadística 

significativa para los tres métodos de protección en estudio, sin embargo, el tratamiento bolsa 

Taiwán registro los mayores valores para las variables diámetro polar con 70.55 mm y ecuatorial 

77.05 mm, para los pesos de semilla 57.99 g, peso de pulpa 140.03g, epicarpio liso 41.73g, y 

para grados brix 14.27. Los tratamientos bolsa plástica con malla y bolsa Taiwan mostraron las 

menores incidencias de mosca de la fruta. 

Palabras clave: curva de crecimiento, mosca de la fruta, incidencia, peso de pulpa, epicarpio.  
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ABSTRACT 

 

In the agroecological plot located in the National Agrarian University (UNA) kilometer 12.5 

north road, municipality of Managua. The study was carried out with the purpose of comparing 

three methods of protection to the guava fruit (Psidium guajava L) which were considered as 

treatments (plastic bag with polyethylene mesh, Taiwan bag, Kraft paper bag plus a control) on 

physical quality and organoleptic properties of the guava fruit, as well as the incidence of fruit 

fly (Anastrepha striata L) in the different treatments. A randomized complete block design with 

10 blocks, four treatments, and two observations per treatment was used. Each of the blocks 

were made up of a tree and in each tree we proceeded to establish the different treatments under 

study. The variables were subjected to an analysis of variance through the Tukey test (α = 0.05). 

The statistical program SAS version 98 was used. The results indicated there is a significant 

statistical difference for the three protection methods under study, however, the Taiwan bag 

treatment recorded the highest values for the variables polar diameter with 70.55 mm and 

equatorial 77.05 mm, for seed weights 57.99 g, pulp weight 140.03g, smooth epicarp 41.73g, 

and for brix degrees 14.27. The plastic bag treatments with mesh and Taiwan bag showed the 

lowest incidences of fruit fly.  

Keywords: growth curve, fruit fly, incidence, pulp weight, epicarp. 

 

 

 

 

 

 



I.  INTRODUCCIÓN 

El fruto de la guayaba (Psidium guajava L.) está distribuida en todo el territorio de Nicaragua, 

siendo cultivada por pequeños productores a bajas densidades de siembra; la que tiene buena 

aceptación en su consumo, así como presenta una buena adaptación a las diferentes condiciones 

que se dan en el país. 

(PROCOMER, 2007) afirma que “tiene sus orígenes en América tropical y actualmente se 

encuentra difundida en todo el mundo”. Es una fruta muy apetecida tanto por su sabor como por 

sus propiedades y el aprovechamiento que se le da tanto como alimento y medicinal.  

La guayaba pertenece a la familia Myrtaceae y al género Psidium, cultivo de importancia 

económica en varios países del mundo, principalmente por su producción abundante de frutos y 

el alto contenido de vitamina C. El género comprende más de 150 especies de árboles perennes 

y arbustos que se desarrollan en las regiones tropicales y subtropicales del continente americano 

(Servicio Nacional de Inspección y Certificación de Semillas, 2017, parr. 1). 

La guayaba es una fruta con alto contenido de agua y pocas calorías, comparativamente resulta 

baja en proteínas y carbohidratos. Aun así, es rica en vitamina A, E, D12 y especialmente en 

vitamina C, incluso más que los cítricos. También es rica en hierro, cobre, calcio, magnesio, 

potasio, manganeso y fósforo. La fruta posee altas dosis de ácido ascórbico, compuesto que 

ayuda a combatir diversas enfermedades degenerativas. También es además una fuente de fibra 

para el organismo (Araujo, 2020, parr. 3). 

La guayaba taiwanesa inicio su producción en Nicaragua en la región de occidente en 2007 

introducida por la Misión Técnica de Taiwán, con el ingreso de variedades se pretendía 

aumentar el crecimiento y rentabilidad superior a la local (Sánchez, 2008, parr. 1). La guayaba 

variedad Taiwán en Nicaragua, causo un enorme impacto en el mercado no solo por su tamaño, 

sabor y variedad de subproductos que se obtienen, si no por los beneficios a la salud humana. 

(LA PRENSA, 2007, parr. 2-4) menciona que por su gran tamaño y suavidad que son parte de 

los atributos de la guayaba taiwanesa, es que hoy en día ocupa un gran avance y se establece en 

el mercado nicaragüense; la fruta se vende en los principales mercados y supermercados. 
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La principal problemática de este cultivo es el daño al fruto causado por la ovoposición de la 

mosca de la fruta (Anastrepha striata L) las larvas se alimentan de la pulpa y la semilla 

haciéndola inaceptable para la comercialización y consumo. 

Según (Quiroga, 2008, parr .2) menciona que “en general, las hembras depositan los huevos al 

interior de los frutos, a veces en tallos en desarrollo o en segmentos florales, y el daño generado 

por la postura de los huevos (picadura) es una vía de entrada para otros microorganismos que 

van deteriorando el fruto”.  

La práctica del embolsado del fruto consiste en la protección física  del mismo para erradicar la 

picadura de mosca de la fruta, según (Gómez et al., 2003, p.9) sostiene que “el embolsado es un 

método que hace parte del manejo integrado de plagas, de fácil aplicación, económico y de 

acción inmediata, ya que controla la infestación en un 100% y mejora la calidad y el peso de la 

fruta”.  

El uso de diferentes tipos de material para llevar a cabo esta estrategia de protección varía según 

la preferencia del productor entre los materiales más utilizados están: (bolsas de papel Kraft, 

bolsa plástica, papel periódico, papel de directorio telefónico y papel blanco). Con la finalidad 

de determinar el efecto que tiene el uso de los diferentes tipos de cobertura de los frutos de 

guayaba en la calidad física y organoléptica, se planteó este estudio con el propósito de 

contribuir a mejorar y conservar el estado fitosanitario de la fruta de guayaba en una parcela 

agroecológica de la Universidad Nacional Agraria.  
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II. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo general  

Identificar el efecto del tipo de embolsado sobre la calidad física, organolépticas y la incidencia 

de mosca de la fruta en el cultivo de guayaba (Psidium guajava L.) con manejo orgánico, 

Universidad Nacional Agraria, Managua, 2021. 

 

 

 2.2 Objetivos específicos  

 

• Describir el comportamiento de la curva de crecimiento del fruto de guayaba con embolsado 

de bolsada plástica con malla mediante variables físicas del fruto y acumulación de materia 

seca. 

• Comparar el efecto de tres tipos de cobertura de fruto (bolsa plástica con malla, bolsa Taiwán 

y papel kraft) en la calidad física y organoléptica del fruto de guayaba. 

• Evaluar el nivel de protección de la cobertura según daños bióticos y abióticos en frutos de 

guayaba. 
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III. MARCO DE REFERENCIA 

Las principales causas de daños en los frutos agrícolas pueden ser: térmicos, biológicos, 

físicos y mecánicos. Entre los daños mecánicos se pueden mencionar: las magulladuras 

o fracturas que se manifiestan generalmente entre frutos al colocarlo en contenedor, 

separación o remoción de la epidermis.  

Para el caso de la guayaba, los daños mecánicos son muy determinantes en la calidad 

del producto, daños que en ocasiones es imposible detectarlos a simple vista, pero a 

medida que el fruto vaya terminando su vida de anaquel se obtiene pérdida de calidad 

que repercute en cuestiones económicas (Yam et al. 2010 19(4)). 

 

     3.1.  Calidad física  

Las características físicas de la guayaba pueden varias según las condiciones a las cuales está 

sometida la plantación tales como temperatura, calidad de suelo, métodos de protección física y 

control de plagas, estas pueden variar con respecto a la: forma, tamaño, volumen, densidad, 

color y apariencia. La forma y el tamaño describen de forma visual la calidad del fruto para 

definirlo de manera estándar que estas pueden ser, redonda, ovalada, forma cónica, gradual 

decremento hacia el ápice (Yam et al. 2010 19(4)). 

 

3.2   Daño fitosanitario  

Las infestaciones causadas por la mosca de la fruta a menudo se propagan rápidamente en los 

árboles de guayaba que producen un olor dulce con una corteza comestible y una carne blanca, 

amarilla o rosa cremosa.  En la etapa de maduración de la fruta, emite un olor acre y almizclado 

que atrae a las moscas de la fruta. Las moscas de la fruta hembras adultas tienen un ovopositor 

en forma de aguja con el que perforan la piel de las frutas para poner sus huevos en la carne, los 

huevos se depositan debajo de la piel de la fruta y, una vez finalizado el período de incubación, 

emergen gusanos que se alimentan de la carne y el daño resultante causa pudrición debido a la 

descomposición microbiana de la carne (Manga, 2019, parr.4-6). 
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       3.3. Propiedades organolépticas  

Según (Alimentos SAS, 2014) hace mención en las propiedades organolépticas que debe 

presentar el fruto de guayaba tales como: 

Aroma: Intenso y característico de la guayaba madura y sana. 

Color: Intenso y homogéneo, característico de la guayaba, puede presentarse un ligero cambio 

de color, por los procesos naturales de oxidación de la fruta. 

Sabor: Característico e intenso de la guayaba madura y sana. Libre de cualquier sabor extraño. 

Apariencia: Uniforme, libre de materiales extraños, admitiéndose una separación de fases y la 

presencia mínima de trozos, partículas oscuras propias de la guayaba. 

3.4 Curva de crecimiento  

En un estudio realizado por (Cañizares et al. 2003 3(34-38)) menciona que la curva descrita por 

el crecimiento del fruto de guayaba es del modelo sigmoidal doble, después del cuajado los 

frutos procedieron a tomar datos cada 7 días y cosechado 30 frutos para la cuantificación de 

peso fresco, peso seco, diámetro polar y ecuatorial, el crecimiento en peso (g) y diámetro (mm)  

El resultado (anexo 8) obtenido les permitió definir tres periodos fenológico presentó tres 

períodos: Período I: crecimiento rápido que se inicia pocos días después de la antesis y se 

prolonga hasta 70 días (mayo- julio). Período II: relativo lento crecimiento desde los 70 hasta 

los105 días (julio-agosto) durante el cual las semillas maduraron y se endurecieron las 

coberturas, III: donde se presenta un incremento exponencial de la tasa de crecimiento, 

aumentando marcadamente el diámetro y el peso del fruto. Este período dura 60 días (agosto-

octubre). El fruto alcanza la madurez de consumo, cuando se observó un cambio en el color de 

la concha (mesocarpio) y la pulpa, el período termina con la cosecha del fruto.  

Según, Mendes (1995), menciona que el embolsado ha tenido mucho éxito en el combate de la 

plaga; sin embargo, cada material crea un microclima diferente, el cual influye directamente en 

la calidad del fruto y la incidencia de microorganismos. Materiales como el plástico, podrían 

generar un microclima alto en humedad y temperatura, principalmente en la parte superior de la 

copa del árbol, generando un ambiente propicio para el desarrollo de los hongos Colletotrichum 

sp., Macrophomina sp., Phomopsis sp., Pestalotia sp., o daños causados por cochinillas, 

escamas o ácaros (Montoya y Blanco, 2009. 20(2)). 
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Según Román y Hwang (1999), destaca que se han utilizado diversos materiales de embolsado, 

de forma empírica, como las bolsas hechas a base de la fibra de madera de pino (llamada bolsa 

Taiwán) y se dice que son las más eficientes, pero costosas; las bolsas de plástico provocan el 

desarrollo de una serie de patógenos, queman el fruto y aceleran el proceso de crecimiento y 

maduración, reduciendo considerablemente la vida postcosecha; la malla de estereofón quema 

el fruto; y las bolsas a base de hojas de directorio telefónico, de las cuales se cree que se 

desprenden tintas contaminantes para el fruto y el ambiente, además, no resisten las constantes 

lluvias. Por lo tanto, es necesaria la evaluación de diferentes tipos de materiales para la 

elaboración de bolsas, no sólo para reducir el ataque de la mosca, sino para reducir los hongos 

y bacterias que se desarrollan en el microclima que ésta genera; se requiere además que las 

bolsas seleccionadas sean económicamente viables y de fácil acceso (Montoya et al. 2007).   

(Vázquez et al. 2014) afirma que los beneficios que se consiguen con el embolsado son: 

• Evitar ataque de mosca de la fruta. 

• Obtener frutos sanos, limpios y secos.  

• Aumenta el peso y el calibre de los frutos. 

• Maduración homogénea. 

• Protege a los frutos de la insolación excesiva 

• Mayor calidad de los frutos. 

3.5. Tipos de cobertura para protección de frutos  

3.6. Bolsa tipo Taiwán 

Al respecto, Calderón Bran et al, (2000) menciona que se cubre con una bolsa de preferencia de 

papel parafinado la cual protege al fruto del ataque de insectos y enfermedades, reduce 

significativamente el daño causado por pájaros y evita quemaduras solares especialmente en 

aquellos frutos que están plenamente expuestos al sol; este tipo de bolsa es importada 

directamente de Taiwán. Además, se utilizan mallas de “duroport” el cuál se coloca primero y 

luego la bolsa plástica. La malla le proporciona protección al fruto y una mejor presentación al 

momento de exponerse al consumidor, Erazo et al. (2005). 
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“El objetivo de la utilización de las bolsas es impedir que las moscas de las frutas ovoposite sus 

huevos en los frutos; además se obtienen frutos de color uniforme y no con decoloraciones 

causadas por los rayos del sol” (Garcia, 2002, p.11). 

3.7.Bolsa de plástico  

Se utilizaron bolsas de polipropileno o polietileno de alta densidad. El plástico de calibre 

No. 1 se usa en zonas con alta luminosidad, y el de calibre 0:5 en zonas con baja incidencia 

de luz- La longitud mínima de la bolsa es de 25 cm y el diámetro de 12 cm. Es recomendable 

usar los colores blanco lechoso y preferiblemente azul lechoso, para obtener frutos con 

maduración uniforme. 

“Para colocarla en la fruta, se acciona o abre con la punta de los dedos para encapsular la fruta 

hasta el pedúnculo. Luego se suelta la liga y se retira la mano dejando el fruto protegido por la 

bolsa”.  

Las ventajas de esta técnica radican en la obtención de frutos sanos tanto en la parte 

externa como interna, sin embargo, este sistema trae problemas desde el punto de vista 

ecológico, debido a la naturaleza no biodegradable del plástico y a la contaminación 

visual que se genera con el uso de este material. Por otra parte, con este tipo de 

embolsado se corre el riesgo de que los animales consuman las bolsas y se enfermen 

(Gómez et al. 2003, p.12-14). 

3.8.Bolsa de papel  

“Se utilizaron bolsas elaboradas con papel tipo Kraff, material 100% reciclable y biodegradable, 

75g cm-2, color marrón oscuro, dimensiones de 14 cm de ancho y 20 cm de largo”. cm2 

La bolsa debe estar abierta por ambos extremos con el fin de facilitar la operación y 

permitir evacuar el agua producida por la transpiración del fruto. En uno de los extremos 

de la bolsa, se coloca una liga elástica No. 8 y de 1,5 cm de largo. Esta se acciona o abre 

con la punta de los dedos para encapsular la fruta hasta el pedúnculo. Luego se suelta la 

liga y se retira la mano dejando el fruto protegido. 

“Con este material se presentó un aumento entre el 5 y 10% del peso, según la variedad, frente 

al embolsado con plástico, además, aumenta la vida útil de la fruta durante la postcosecha”. 
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En la postcosecha, el embolsado con papel mantiene la calidad nutricional de la guayaba, debido 

a que no se pierde vitamina C. Desde el punto de vista ecológico este tipo de material es 

biodegradable, evitando la contaminación. La técnica del embolsado con papel mejora las 

propiedades fisicoquímicas en la precosecha y postcosecha y las organolépticas en la 

postcosecha frente al embolsado con plástico, surgiendo como una nueva opción de embolsado 

para mejorar la calidad del fruto (Gómez et al. 2003, p.15-17). 

Según una investigación realizada por (Morena et al. 2007 (1210)) indica que, la bolsa de 

directorio al mojarse con las lluvias se adhería al fruto, y se rompía antes que el fruto alcanzara 

su índice de cosecha, dejando el fruto sin protección. La bolsa de papel encerado no se adhiere 

al fruto; sin embargo, es bastante frágil, y con las lluvias se acumula mucha agua, provocando 

su desgaste y se rompe con suma facilidad. La bolsa de papel de directorio telefónico se desgasta 

cada vez que llueve, de manera que se adhiere al fruto y se rompe poco a poco hasta dejar el 

fruto totalmente expuesto.  

Los resultados obtenidos (anexo 9) por el investigador que a los 63 días se presenta un 

incremento de frutos desprotegidos en casi todos los tratamientos, menos la bolsa nylon que 

coinciden  esto con el inicio de las precipitaciones en abril, la bolsa Taiwán, está elaborada a 

base de fibra de pino, en esta investigación estas bolsas fueron atacadas por avispas del género 

Polybia spp., las cuales utilizan este material para la fabricación de sus nidos; al rasgar el 

material, parte del fruto queda expuesto a la acción de plagas insectiles. 
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

4.1 Ubicación del estudio  

El ensayo se estableció en una área 

de guayaba en la sede central de la 

Universidad Nacional Agraria 

(UNA) kilómetro 12.5 carretera 

norte, en el municipio de Managua, 

Nicaragua, entre las coordenadas 

59°12’12” N, 13°43’20.7” O, con 

una altitud de 56 m.s.n.m, El suelo 

presenta un pH de 7.5 a 8.5, con 

pendiente entre 0 y 2 % (Fonseca & Fornos, 2016, p.4). 

4.2 Descripción de los tratamientos 

Los tratamientos consistieron en tres diferentes tipos de protección para el fruto de guayaba. 

En el cuadro 1 se describe cada uno de los tratamientos estudiados. 

Cuadro 1. Descripción de las características que presentan los tipos protección, Managua 2021 

Tratamiento Descripción Características  

T1 Sin protección 

(testigo) 

Fruto totalmente desnudo identificado por etiqueta. 

T2 Bolsa plástica con 

malla 

Bolsa plástica de 1 libra con una malla polietileno 

de 8 cm x 5 cm 

T3 Bolsa Taiwán Bolsa de papel parafinado de 200 mm x 240 mm 

T4 Bolsa papel Kraft De 18 cm de ancho y 24cm de alto 

 

  

 

Figura 1 Ubicación del ensayo Guayaba (Psidium 

guajava) Universidad Nacional Agraria. 
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4.3 Dimensiones del ensayo  

En el área de la plantación de guayaba para realizar el experimento de campo fueron 

seleccionados 12 árboles de la variedad Taiwán 1, cada árbol tiene una distribución espacial de 

nueve metros cuadrado (tres por tres m). En cada uno de los árboles seleccionado se procedió a 

establecer los cuatro tratamientos de estudio.  

4.4 Manejo agronómico del ensayo 

Se realizaron dos cosechas, la primera cosecha fue a los 99 días en los tratamientos con 

protección plástica con malla y la segunda a los 106 días en los tratamientos con protección 

(Taiwán y papel Kraft). 

Riego: se utilizó un sistema de riego por aspersor móvil, dicha actividad se realizaba cada 2 

días. 

Fertilización: ½ de compost y ½ de lombriz humus por planta. 

Poda: se realizó poda de formación y fitosanitaria. 

4.5 Diseño metodológico  

Para el estudio de la curva de crecimiento de los frutos de guayaba de la variedad Taiwán 1, de 

ocho años de edad, se seleccionaron un total de diez arboles con frutos con diámetro promedios 

de 2 cm; dichos árboles en estado productivo tienen una distribución espacial de 3x3 entre surco 

y planta, las mediciones se realizaron cada siete día extrayéndose un fruto por árbol. 

Para la evaluación de los tres tipos de cobertura protectora del fruto y el testigo sin cobertura en 

la misma área de la plantación de guayaba variedad Taiwán 1 se estableció un diseño de bloque 

completos al azar convirtiendo cada árbol en una réplica en la que se distribuyeron los cuatro 

tratamientos considerando un total de cuatro frutos por tratamiento por árbol 

4.6 Variables evaluadas en el estudio  

4.6.1 Variables evaluadas para determinar la curva de crecimiento 

Para determinar la curva de crecimiento, se seleccionaron frutos de 2 cm de diámetro para inicio 

de la medición y posteriormente cada siete días, se extrajeron al azar un fruto por árbol para 

tener un total de diez frutos por medición. A continuación, se describe las variables de la curva 

de crecimiento. 
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Diámetro polar y ecuatorial del fruto (mm): Para el registro de esta variable se midió la 

longitud del fruto polar y ecuatorial en un total de diez frutos, se utilizó un vernier o pie de rey. 

El peso fresco y seco de los diez frutos de guayaba se determinó utilizando una balanza 

electrónica marca OHAUS con capacidad de 4000 g, y con una precisión de 0.01 gramo; dicha 

actividad fue realizada en condiciones de laboratorio. Para obtener el peso fresco y seco total de 

cada fruto se procedió a separar las partes del fruto en epicarpio liso, pulpa y semilla con la 

ayuda de una navaja. 

El epicarpio liso de cada fruto se extrajo raspando la piel con la ayuda de un cuchillo, 

inmediatamente pesada separada de las otras en bolsa de papel kraft y etiquetada las que fueron 

puestas al horno a una temperatura de 65 °C durante 4 días obteniendo el peso seco. 

 

La pulpa fue separada y pesada en los diez frutos por medición; de igual manera fueron puestas 

al horno a la misma temperatura y duración para obtener el peso seco. Para el caso de la semilla 

fue separada de la pulpa pesadas, puesta al horno y pesada en seco. 

Los datos obtenidos de peso fresco y peso seco se procesaron y se obtuvo el peso total de materia 

fresca y materia seca que es igual a la suma del peso de materia fresca o materia seca de epicarpio 

liso, pulpa y semilla. 

𝑀𝑓 𝑜 𝑀𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑀𝑓 𝑜 𝑀𝑠 𝑒𝑝𝑖𝑐𝑎𝑟𝑝𝑖𝑜 𝑙𝑖𝑠𝑜 + 𝑀𝑓 𝑜 𝑀𝑠 𝑚𝑒𝑠𝑜𝑐𝑎𝑟𝑝𝑖𝑜 + 𝑀𝑓 𝑜 𝑀𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑑𝑜𝑐𝑎𝑟𝑝𝑖𝑜 

Dónde: Mf= Materia fresca, Ms= materia seca. 

Para determinar la relación porcentual de cada una de la parte que contribuyen a la masa total 

fresca o seca se utilizó la siguiente formula: 

% Mf o Ms =
Mf o Ms de epicarpio liso o mesocarpio o endocarpio (g) 

Mf o Ms total del fruto (g)
 x 100 

Fernández y García, 2021. 

4.7 Variables físicas y organolépticas de frutos en los tratamientos evaluados 

Diámetro polar y ecuatorial del fruto (mm): se realizaron dos mediciones en campo, una al 

momento del embolsado de la fruta y otra al momento de la cosecha. 
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Se midieron con un vernier o pie de rey 2 frutos por tratamiento para un total de ocho frutos por 

bloque (árbol) totalizando 80 frutos en todo el estudio.  

Peso del fruto, semilla, pulpa y epicarpio liso (g): esta medición se realizó al momento de la 

cosecha, se utilizaron dos frutos por cada tratamiento, para un total de 8 por bloque (arboles), 

para un total de 80 frutos en todo el ensayo. A cada uno de los frutos se separó la cascara, pulpa 

y semilla, pesadas individualmente según componente en peso fresco.   

Sólidos solubles (grados brix): Para medir esta variable se tomaron los mismos frutos de la 

variable anterior y la pulpa se pasó por un extractor dando el jugo y de este se tomó una porción 

y se colocaron de 2 a 3 gotas en el prisma del refractómetro.  

 

4.7.1 Incidencia de daño de frutos por mosca de la fruta (Anastrepha striata L) 

Para determinar la incidencia del daño se contabilizo el número de frutos con síntomas de 

afectación por mosca de la fruta en un total de 20 frutos por tratamiento al momento de la 

cosecha y se utilizó la siguiente fórmula: 

Incidencia =
Numero de frutos afectados 

Total de frutos evaluados  
 x 100  

Fernández y García, 2021. 

4.7.2 Nivel de protección de los tratamientos 

Para determinar el estado físico de los tratamientos, se realizaron 2 evaluaciones cada 30 días 

observando el daño o deterioro del tipo de embolsado por factores abióticos y bióticos para 

valorar esta variable se utilizó la siguiente escala (cuadro 2).  
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Cuadro 2. Escala para medir el estado físico del tipo de embolsado en el cultivo de guayaba 

Fernández y García, 2021. 

 

4.8  Análisis de datos  

Para describir la curva de crecimiento de los frutos desde su formación hasta la cosecha se 

elaboraron gráfico a partir de las mediciones semanales de las variables diámetro polar y 

ecuatorial, peso seco y fresco por componente del fruto apoyado con el software Excel 2016 

para obtener resultados y su posterior análisis descriptivo.  

Para las variables físicas y organolépticas del fruto a los datos se les sometió a un análisis de 

varianza y separación de medias a través de la prueba de Tukey al 0,05. Utilizando el programa 

estadístico SAS. Para estimar la incidencia de frutos afectados por mosca de la fruta se realizaron 

gráficos descriptivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grado Descripción 

0 1 - 20% de daño o deterioro) 

1 21 - 30 % de daño deterioro 

2 31- 40% daño de daño o deterioro) 

3 41% a más de daño o deterioro) 
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1.  La curva de crecimiento de los frutos guayaba  

5.1.1. Diámetro polar y ecuatorial del fruto (mm) 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la variable diámetro ecuatorial y polar muestra un 

ascenso a partir del inicio de la formación del fruto o después de la fecundación, realizando la 

primera medición a los 30 días después de la floración. El modelo de crecimiento del fruto 

muestra que en los primeros 42 días se incrementa el grosor del fruto continuando con una etapa 

donde no se observa crecimiento del fruto que dura unos 14 días, después de esta etapa 

nuevamente reinicia su crecimiento por un periodo de 7 días, luego ocurre una etapa de no 

crecimiento por 7 días, que finaliza con un crecimiento de aproximadamente 21 días. Tanto el 

diámetro ecuatorial y polar hasta antes de los 86 días no se diferencian entre ellos posterior a 

este periodo se da un importante crecimiento del diámetro ecuatorial que puede indicar la 

madurez fisiológica. 

Según (Bogran y Luis, 2004, p.7), el diámetro polar y ecuatorial en el fruto de guayaba 

incrementa con rapidez en los primeros 45 días y disminuye a los 90 y posteriormente aumenta 

hasta los 120 días.  

Otro estudio realizado por ( Araujo et al., 1997, p. 319), con las variedad Taiwán mostro un 

aumento en la primera etapa de crecimiento del fruto, quienes obtuvieron promedio de (45 a 56 

mm). 

(Laguado, et al., 2002, parr. 26), encontró un patrón de crecimiento doble sigmoidea alcanzando 

valores entre los 44.20 mm y máximo de 69.39 mm al momento de la cosecha, estos valores 

presentaron similitud en tendencia al crecimiento polar coincidiendo con los datos señalados en 

esta investigación 
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Figura 2. Crecimiento de diámetro polar y ecuatorial del fruto de guayaba variedad Taiwán, 

2021. 

5.1.2.  Peso fresco de frutos de guayaba 

De acuerdo a las variables peso total y peso pulpa se dio un incremento a partir de los primeros 

42 días después de la antesis. El modelo de crecimiento del fruto muestra que a partir de los 43 

a los 50 días no se observa incremento en peso en el fruto, seguido de esta etapa nuevamente 

reinicia su desarrollo en peso a partir de los 50 días hasta los 65 días, que finaliza con un 

crecimiento entre los 70 y 93 días. Para la variable peso de semilla y epicarpio liso encontramos 

un crecimiento lento del día 0 hasta los 70, durante 14 días hubo un mayor desarrollo en su peso, 

concluyendo durante la última semana con un descenso. 

Los frutos de guayaba son el resultado del crecimiento del receptáculo y el ovario, La pulpa del 

fruto, tiene su origen en las paredes de los carpelos que conforman el ovario a partir de las caras 

externas de éstas se origina el mesocarpio y   las internas del endocarpio, la cantidad de haces 

vasculares no aumenta durante el desarrollo del fruto (Granada, 1987, p.30). 

De acuerdo a (Bogran y Luis, 2004, p.7). El peso se caracteriza por incrementar con rapidez en 

los primeros 45 días y más lentamente hasta los 73 días. Después la tasa de crecimiento es más 

alta, hasta su madurez.  

Otra estudio realizado por (Cañizares, 2003, p. 33)  muestra  resultados en peso fresco de 55 g 

a los 50 días después de la antesis, incrementando su peso hasta más de los 90 días mostrando 

un patrón doble sigmoidea, arrojando una similitud en los datos encontrado en este estudio.  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 30 37 44 51 58 65 72 79 86 93

D
ia

m
et

ro
 (

m
m

)

Momento de muestreo (dias)

Polar Ecuatorial



 

16 
 

 

Figura 3. Desarrollo de peso total, semilla, pulpa y epicarpio liso del fruto de guayaba variedad 

Taiwán, 2021. 

De acuerdo a la relación porcentual de cada una de las partes que conforman la masa total fresca 

del fruto, la gráfica los muestra que la variable peso fresco de la pulpa con un promedio de 

58.19% contribuye con la mayor porcentaje en la estructura del fruto, seguido con la variable 

peso  fresco de semilla que los resultados muestran un promedio máximo de 24.38 % en la 

estructura del fruto de guayaba, finalizando con la variable peso fresco de epicarpio liso que los 

resultados muestran que contribuye con un promedio de  17.43%  de la estructura del fruto 

completando el 100% de la estructura total de fruto de guaya de acuerdo al peso. 
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Figura 4. Desarrollo de la relación porcentual de cada una de las partes que contribuyen en la 

masa total fresca del fruto de guayaba variedad Taiwán 1, 2021.  

5.1.3. Peso seco de semilla, pulpa y epicarpio liso del fruto de guayaba 

De acuerdo a la variable peso total y pulpa muestra un desarrollo con un ascenso a partir de los 

primeros 42 días, durante 7 días mostro un descenso en su peso, incrementándolo alrededor del 

día 50 y 72, alcanzando su crecimiento máximo de los 72 a los 77 días, durante las últimas dos 

semanas mostró un resultado de descenso y ascenso, mostrando un crecimiento medio de 

manera sigmoidea, las variables de peso semilla y peso de epicarpio liso del día cero hasta los 

50 día mostro una etapa de no desarrollo en el peso seco, seguido del día 51 hasta los 72 día se 

observó un incremento en el desarrollo de peso, de acuerdo a peso de cascara se observa que del 

día 72 hasta los 79 días alcanzo su crecimiento máximo que luego en las últimas tres semana 

mostro un descenso en peso seco. Según un estudio realizado por (Laguado et al., 2002, p. 279), 

demuestra promedio de peso seco de 27.39 a 29 g durante los días 70 y 80, dicho resultados 

fueron similares a los arrojados en esta investigación donde se alcanzó un valor promedio 

máximo de 28.4 g entre los 75 hasta los 77 días. 
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Figura 5. Valores de peso seco en fruto de guayaba variedad Taiwán 1, 2021. 

De acuerdo a la relación porcentual de cada una de las partes que conforman el fruto, la gráfica 

demuestra la variables peso pulpa como la que posee el mayor porcentaje dentro de la estructura 

del fruto con un promedio de 55 %, seguido de la variable peso de semilla arrojando promedio 

de 24% en la estructura del fruto de guayaba, finalizando con la variable peso de epicarpio liso 

que los resultados muestran un promedio de 21% de la estructura del fruto completando el 100% 

de la estructura total del fruto de guayaba. 
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Figura 6. Desarrollo de la relación porcentual de cada una de las partes que contribuyen en la 

masa total seca del fruto de guayaba variedad Taiwán 1, 2021.  

5.2. Efecto de los tipos de embolsado en la calidad física y organoléptica del fruto 

 

5.2.1.  Diámetro polar y ecuatorial del fruto 

El incremento en el volumen de guayaba se debe a los primeros estados de desarrollo del fruto 

la multiplicación celular y posterior al alargamiento de muchas células que rodean tanto los 

haces conductores como las esclereidas (Granada, 1987, p.30). 

El análisis estadístico realizado mostro diferencia significativa para la variable diámetro 

ecuatorial (<.0001), en la que los tratamientos con bolsa plástica con malla polietileno y papel 

kraft obtuvieron el mayor diámetro ecuatorial con 77.05 mm y 75.65 mm, superando a los 

tratamientos bolsa Taiwán y testigo (Cuadro 3). En relación a la variable diámetro polar, el 

análisis estadístico con un 95% de confianza indico que existe diferencia significativa (<.0001) 

entre el tratamiento testigo con el menor diámetro polar con un valor de 56.36 mm y los 

tratamientos de bolsa plástica con malla, papel kraft y bolsa Taiwán con diámetro de 70.55, 

66.75 y 69.80 mm respectivamente, entre ellos no se diferenciaron estadísticamente. 
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(Morena et al., 2007) menciona que el aumento del diámetro es un proceso de crecimiento y 

llenado, cuando el fruto alcanza la madurez fisiológica no solo cambia de color si no también 

que aumenta su diámetro, obteniendo resultados similares a este experimento con diámetro 

promedio de 77 mm empleando coberturas de protección al fruto. 

5.2.2.  Promedio de la variable peso total del fruto, semilla, pulpa y epicarpio liso 

La pulpa es la parte carnosa y comestible del fruto que protege a la semilla también llamado 

mesocarpio o capa media, esta se diferencia del jugo solamente en su consistencia (Pilla, 2014, 

p.7). 

Físicamente la guayaba se describe  en el centro como una masa de material pulposo, donde se 

encuentran depositadas las semillas, de acuerdo a la estructura del fruto varía de casco delgado 

con muchas semillas a casco grueso con pocas semillas (Bogran y Luis, 2004, p. 5).  

El análisis estadístico realizado mostro diferencia significativa para la variable peso total del 

fruto (<.0001), en la que los tratamientos papel kraft, bolsa plástica con malla y bolsa Taiwán 

con valores de 239.75, 231.88 y 204.21 g, superando al tratamiento Testigo que obtuvo un peso 

total de 62.9 g (Cuadro 3). 

(Erazo et al., 2005, p. 38), indica que la variable peso del fruto presenta diferencia significativa 

con peso promedio de 243.4 g en la variedad Taiwán 1 mostrando una similitud a los 

tratamientos estudiados.  

Para la variable peso de la semilla el análisis indico que existe diferencias (<.0001) entre los 

tratamientos, entre el tratamiento testigo con el menor peso con un valor de 24.90 y los 

tratamientos papel kraft, bolsa plástica con malla y bolsa Taiwán con pesos de 57.99, 55.67 y 

49.99 g respectivamente, entre ellos no se diferenciaron estadísticamente. 

Según un estudio realizado por (Vega et al., 2017, p.1), las semillas representan en los frutos de 

guayaba un promedio entre 12 a 100g de peso de la fruta, los resultados obtenidos en esta 

investigación se encuentran dentro del rango de la investigación obteniéndose valores 57.99 y 

55. 67 g para los tratamientos papel kraft y bolsa plástica con malla respectivamente 

diferenciándose de bolsa Taiwán y testigo. 
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En relación a variable peso de pulpa, el análisis estadístico con un 95% de confianza indico que 

existe diferencia significativa (<.0001), entre el tratamiento testigo con el menor peso con un 

valor de 38g y los tratamientos papel kraft, bolsa plástica y bolsa Taiwán con peso de 140.03, 

137.96 y 119.42 g respectivamente, siendo el tratamiento papel kraft con el mayor peso.  

De acuerdo con la variable peso de epicarpio liso, el análisis de varianza muestra diferencia 

significativa (<.0001), en la que los tratamientos con cobertura de protección (bolsa de papel 

kraft, bolsa plástica con malla y bolsa Taiwán), presentando valores de 41.73g, 38.24g y 34.80g, 

superando al tratamiento testigo. 

Como los azucares son los componentes mayoritarios en el zumo de la fruta, el análisis de solido 

soluble puede utilizarse como un estimador del contenido en azucares en la muestra, la técnica 

más común de medición de este parámetro está basado en la refractometria (Técnica de control 

de calidad, 2003, p.17). 

El análisis estadístico muestra que existe diferencia significativa (<.0001) para la variable 

grados Brix, en donde los tratamientos con cobertura de protección al fruto obtienen valores, 

bolsa Taiwán con un valor de 14.27, papel kraft con un valor de 13.98 y bolsa plástica con malla 

con un valor de 13.66. Estos resultados son similares a los obtenido por  (Erazo et al., 2005, p. 

42) quienes reportan datos sobre grados Brix de 12.4° en variedad Taiwán 1                                                                          

Según (Barboza et al., 2019, p.207), en un estudio realizado en el cultivo de guayaba en lo 

referente a grados Brix el valor que se obtuvo fue de 12.46 seguido del valor más bajo de 12.28 

valores superiores con relación a zumos y néctares de frutas CODEX STAN 247-2005. 
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Cuadro 3. Separación de media de las variables diámetro polar y ecuatorial (mm), peso total, 

semilla, pulpa y cascara, grados brix del fruto de guayaba variedad Taiwán 1, Universidad 

Nacional Agraria, 2021 

 

Variables  Testigo Bolsa 

plástica con 

malla 

Bolsa 

Taiwán 

Bolsa papel 

kraft 

Prob >f 

Diámetro 

polar (mm) 

56.36  B 70.55 A 66.75 A 69.80 A <.0001 

Diámetro 

ecuatorial 

(mm) 

57 B 77.05 A 60.45 B 75.65 A <.0001 

Peso total (g) 62.9 B 231.88 A 204.21 A 239.75 A <.0001 

Peso semilla 

(g) 

24.90 B 55.67  A 49.99 B 57.99 A <.0001 

Peso pulpa (g) 38 B 137.96 A 119.42 B 140.03 A <.0001 

Peso de 

epicarpio liso 

(g) 

0 B 38.24 A 34.80 A 41.73 A <.0001 

Contenido de 

azúcar ( 

grados brix) 

0 B 13.66  A 14.27 A 13.98 A <.0001 

 

 

5.2.3. Incidencia de la mosca en la calidad física del fruto 

De acuerdo a los resultados obtenidos, la afectación al fruto de guayaba por la mosca de la fruta 

(Anastrepha spp) se puede observar en la Figura 10, que los frutos del tratamiento sin protección 

(Testigo) fueron afectados 100 % donde hubo presencia del estado larval que afecto desde su 

inicio evitando crecimiento y desarrollo normal del fruto provocando pudrición. Según (Erazo 

et al., 2005, p.43), el intervalo de daño que puede causar la mosca de fruta es  del 75-100% de 

frutos afectados cuando no se tiene ningún tipo de protección. 

Los frutos embolsados con hoja de papel kraft mostro una afectación del 5% de total de fruto 

protegido, esto se debió al golpeo del agua por la aspersión provocando abertura donde facilito 

la penetración del insecto. Mientras que los frutos protegidos con bolsa plástica con malla y 

bolsa Taiwán no presentaron ningún porcentaje de incidencia.   
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Figura 7. Porcentaje de incidencia de mosca del fruto de guayaba variedad Taiwán 1, 2021. 

 

5.2.4. Nivel de protección del tratamiento  

Durante el periodo de la etapa de campo se observó de manera sistemática el estado de las bolsas 

de protección de fruto según tratamientos obteniendo resultado sobre la durabilidad que tienen 

los tres tipos de embolsado, reflejando el mayor daño en las bolsas de papel kraft con una 

afectación de 30% con afectación por hongo y mancha café, el menor porcentaje lo obtuvo el 

tratamiento bolsa plástica con un 15% y con un 20 % de daño al tratamiento bolsa Taiwán.  

En un estudio realizado por (Morena et al., 2007, p. 1210), encontró porcentajes de afectación 

de 35% con bolsas de papel kraft, y porcentajes de 26% con balsas Taiwán.  Estos porcentajes 

se encuentran dentro del rango de nivel de afectación al fruto de guayaba. 
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Figura 8. Estado de la bolsa en los frutos de guayaba variedad Taiwán 1, 2021. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

El crecimiento de los frutos de guayaba mostro un patrón doble sigmoidea, mediante las 

variables diámetro polar y ecuatorial, peso fresco y peso seco, presento un crecimiento lento en 

los primeros 44 días de muestreo, seguido de una pausa por aproximadamente 15 días, 

reanudando su crecimiento hasta los 93 días, en la última semana se diferenció el diámetro 

ecuatorial. 

 

Los protectores de frutos bolsa plástica con malla, bolsa Taiwán y bolsa de papel kraft evaluados 

presentaron diferencia significativa en la calidad del fruto tanto en las variables físicas y 

organoléptica con respecto a frutos sin protección. 

 

Los tratamientos bolsa plástica con malla y bolsa Taiwán presentaron un 0 % de incidencia de 

la mosca de la fruta, igualmente mostraron la mayor durabilidad o mínimos daños, el papel kraft 

presento 5 % de incidencia y un 30 % de daño a la cobertura. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda el uso de bolsa plástica con malla y bolsa papel kraft para protección frutos de 

guayaba para obtener calidad del fruto. 

 

Recomendamos realizar una investigación utilizando bolsa plástica más papel kraft valorando 

la respuesta a las afectaciones por factores biótico y abiótico y la calidad del fruto.  
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IX. ANEXOS 

Anexo 1. Plano de campo del ensayo 

 

 

Área total: 506.4m²                                                            

            T1- Testigo (sin ninguna protección)                            T3- Bolsa Taiwán 

                                                                                                   

             T2- Bolsa plástica con malla                                          T4- Bolsa papel Kraft            
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Anexo 2. Peso de epicarpio liso                            Anexo 3. Muestra para secado en horno 

                                

Anexo 4. Afectación por mosca de la fruta           Anexo 5. Muestra en refractómetro 

                    

Anexo 6. Cuatro tratamientos del ensayo           Anexo 7.Corte de muestra para análisis 
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Anexo 10. Climograma de precipitaciones y temperatura durante el estudio 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8. Crecimiento y desarrollo en: peso 

fresco (g), peso seco (g), volumen de pulpa (ml) 

 

Anexo 9. Porcentaje de frutos 

ovipositado 
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