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RESUMEN

En la parcela agroecoldgica ubicada en la Universidad Nacional Agraria (UNA) kilémetro 12.5
carretera norte, municipio de Managua. El estudio se realiz6 con el propésito de comparar tres
métodos de proteccion al fruto de guayaba (Psidium guajava L) los cuales se consideraron como
tratamientos (bolsa plastica con malla de polietileno, bolsa Taiwén, bolsa papel Kraft mas un
testigo) sobre calidad fisica y propiedades organolépticas de la fruta de guayaba, asi como la
incidencia de mosca de la fruta (Anastrepha striata L) en los diferentes tratamientos. Se utilizo
un disefio de bloques completos al azar con 10 bloques, cuatro tratamientos y dos observaciones
por tratamiento. Cada uno de los bloques estuvieron conformados por un arbol y en cada arbol
se procedio a establecer los diferentes tratamientos en estudio. Las variables fueron sometidas
a un analisis de varianza a través de la prueba de Tukey (a= 0,05). Se Utiliz6 el programa
estadistico SAS version 98. Los resultados indicaron que existe diferencia estadistica
significativa para los tres métodos de proteccion en estudio, sin embargo, el tratamiento bolsa
Taiwan registro los mayores valores para las variables didmetro 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 plastica 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.

vii



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 (o = 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.

viii



l. INTRODUCCION

El fruto de la guayaba (Psidium guajava L.) esta distribuida en todo el territorio de Nicaragua,
siendo cultivada por pequefios productores a bajas densidades de siembra; la que tiene buena
aceptacion en su consumo, asi como presenta una buena adaptacion a las diferentes condiciones

que se dan en el pais.

(PROCOMER, 2007) afirma que “tiene sus origenes en Ameérica 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
econOmica en varios paises del mundo, principalmente por su produccion abundante de frutos y
el alto contenido de vitamina C. El género comprende més de 150 especies de arboles perennes
y arbustos que se desarrollan en las regiones tropicales y subtropicales del continente americano

(Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas, 2017, parr. 1).

La guayaba es una fruta con alto contenido de agua y pocas calorias, comparativamente resulta
baja en proteinas y carbohidratos. Aun asi, es rica en vitamina A, E, D12 y especialmente en
vitamina C, incluso mas que los citricos. También es rica en hierro, cobre, calcio, magnesio,
potasio, manganeso y fésforo. La fruta posee altas dosis de &cido ascorbico, compuesto que
ayuda a combatir diversas enfermedades degenerativas. También es ademas una fuente de fibra

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

La guayaba taiwanesa inicio su produccion en Nicaragua en la region de occidente en 2007
introducida por la Mision Técnica de Taiwan, con el ingreso de variedades se pretendia
aumentar el crecimiento y rentabilidad superior a la local (Sanchez, 2008, parr. 1). La guayaba
variedad Taiwan en Nicaragua, causo un enorme impacto en el mercado no solo por su tamafio,

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 tamafio y suavidad que son parte de
los atributos de la guayaba taiwanesa, es que hoy en dia ocupa un gran avance y se establece en

el mercado nicaraguense; la fruta se vende en los principales mercados y supermercados.



La principal problemética de este cultivo es el dafio al fruto causado por la ovoposicion de la
mosca de la fruta (Anastrepha striata L) las larvas se alimentan de la pulpa y la semilla

haciéndola inaceptable para la comercializacion y consumo.

Segun (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 dafio generado
por la postura de los huevos (picadura) es una via de entrada para otros microorganismos que

van deteriorando el fruto”.

La practica del embolsado del fruto consiste en la proteccion fisica del mismo para erradicar la
picadura de mosca de la fruta, segun (Gémez et al., 2003, p.9) sostiene que “el embolsado es un
método que hace parte del manejo integrado de plagas, de fécil aplicacion, econémico y de
accion inmediata, ya que controla la infestacion 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 proteccion varia segln
la preferencia del productor entre los materiales mas utilizados estan: (bolsas de papel Kraft,
bolsa pléastica, papel periodico, papel de directorio telefénico 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 fisica y organoléptica, se planted este estudio con el propésito de
contribuir a mejorar y conservar el estado fitosanitario de la fruta de guayaba en una parcela

agroecoldgica de la Universidad Nacional Agraria.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

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

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

Universidad Nacional Agraria, Managua, 2021.

2.2 Objetivos especificos

Describir el comportamiento de la curva de crecimiento del fruto de guayaba con embolsado
de bolsada pléstica con malla mediante variables fisicas del fruto y acumulacion de materia

Seca.

Comparar el efecto de tres tipos de cobertura de fruto (bolsa plastica con malla, bolsa Taiwan

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

Evaluar el nivel de proteccion de la cobertura segin dafios bidticos y abioticos en frutos de

guayaba.



I1l. MARCO DE REFERENCIA
Las principales causas de dafios en los frutos agricolas pueden ser: térmicos, bioldgicos,
fisicos y mecanicos. Entre los dafios mecanicos se pueden mencionar: las magulladuras
o fracturas que se manifiestan generalmente entre frutos al colocarlo en contenedor,

separacion o remocion de la epidermis.

Para el caso de la guayaba, los dafios mecanicos son muy determinantes en la calidad
del producto, dafios 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 economicas (Yam et al. 2010 19(4)).

3.1. Calidad fisica
Las caracteristicas fisicas de la guayaba pueden varias segun las condiciones a las cuales esta
sometida la plantacién tales como temperatura, calidad de suelo, métodos de proteccion fisica y
control de plagas, estas pueden variar con respecto a la: forma, tamafio, volumen, densidad,
color y apariencia. La forma y el tamafio describen de forma visual la calidad del fruto para
definirlo de manera estandar que estas pueden ser, redonda, ovalada, forma conica, gradual

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

3.2 Dafo fitosanitario
Las infestaciones causadas por la mosca de la fruta a menudo se propagan rapidamente en los
arboles de guayaba que producen un olor dulce con una corteza comestible y una carne blanca,
amarilla o rosa cremosa. En la etapa de maduracion 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 periodo de incubacion,
emergen gusanos que se alimentan de la carne y el dafio resultante causa pudricion debido a la

descomposicion microbiana de la carne (Manga, 2019, parr.4-6).



3.3. Propiedades organolépticas
Segln (Alimentos SAS, 2014) hace mencion en las propiedades organolépticas que debe

presentar el fruto de guayaba tales como:
Aroma: Intenso y caracteristico de la guayaba madura y sana.

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

de color, por los procesos naturales de oxidacion de la fruta.
Sabor: Caracteristico e intenso de la guayaba madura y sana. Libre de cualquier sabor extrafio.

Apariencia: Uniforme, libre de materiales extrafios, admitiéndose una separacion de fases y la

presencia minima de trozos, particulas oscuras propias de la guayaba.

3.4 Curva de crecimiento
En un estudio realizado por (Cafiizares 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 dias y cosechado 30 frutos para la cuantificacion de

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

El resultado (anexo 8) obtenido les permitid definir tres periodos fenoldgico presento tres
periodos: Periodo I: crecimiento rapido que se inicia pocos dias después de la antesis y se
prolonga hasta 70 dias (mayo- julio). Periodo IlI: relativo lento crecimiento desde los 70 hasta
los105 dias (julio-agosto) durante el cual las semillas maduraron y se endurecieron las
coberturas, Il1l: donde se presenta un incremento exponencial de la tasa de crecimiento,
aumentando marcadamente el didmetro y el peso del fruto. Este periodo dura 60 dias (agosto-
octubre). El fruto alcanza la madurez de consumo, cuando se observé un cambio en el color de

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

Segun, 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 plastico, podrian
generar un microclima alto en humedad y temperatura, principalmente en la parte superior de la
copa del arbol, generando un ambiente propicio para el desarrollo de los hongos Colletotrichum
sp., Macrophomina sp., Phomopsis sp., Pestalotia sp., o dafios causados por cochinillas,

escamas o acaros (Montoya y Blanco, 2009. 20(2)).



Segln Roméan y Hwang (1999), destaca que se han utilizado diversos materiales de embolsado,
de forma empirica, como las bolsas hechas a base de la fibra de madera de pino (llamada bolsa
Taiwan) y se dice que son las mas eficientes, pero costosas; las bolsas de plastico provocan el
desarrollo de una serie de patdgenos, queman el fruto y aceleran el proceso de crecimiento y
maduracion, reduciendo considerablemente la vida postcosecha; la malla de estereof6n quema
el fruto; y las bolsas a base de hojas de directorio telefonico, de las cuales se cree que se
desprenden tintas contaminantes para el fruto y el ambiente, ademas, no resisten las constantes
lluvias. Por lo tanto, es necesaria la evaluacion de diferentes tipos de materiales para la
elaboracion de bolsas, no s6lo 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 ademas que las

bolsas seleccionadas sean econdomicamente viables y de facil acceso (Montoya et al. 2007).
(Vazquez et al. 2014) afirma que los beneficios que se consiguen con el embolsado son:

e Evitar ataque de mosca de la fruta.

e Obtener frutos sanos, limpios y secos.

e Aumenta el pesoy el calibre de los frutos.

e Maduracién homogénea.

e Protege a los frutos de la insolacion excesiva

e Mayor calidad de los frutos.
3.5. Tipos de cobertura para proteccion de frutos

3.6. Bolsa tipo Taiwan

Al respecto, Calderon 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 dafio causado por pajaros y evita quemaduras solares especialmente en
aquellos frutos que estan plenamente expuestos al sol; este tipo de bolsa es importada
directamente de Taiwan. Ademas, se utilizan mallas de “duroport” el cual se coloca primero y
luego la bolsa plastica. La malla le proporciona proteccion al fruto y una mejor presentacion al

momento de exponerse al consumidor, Erazo et al. (2005).



“El objetivo de la utilizacién de las bolsas es impedir que las moscas de las frutas ovoposite sus

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

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

3.7.Bolsa de plastico

Se utilizaron bolsas de polipropileno o polietileno de alta densidad. El plastico 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 minima de la bolsa es de 25 cm y el diametro de 12 cm. Es recomendable

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

maduracién uniforme.

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

hasta el pedunculo. 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 obtencion de frutos sanos tanto en la parte
externa como interna, sin embargo, este sistema trae problemas desde el punto de vista
ecoldgico, debido a la naturaleza no biodegradable del plastico y a la contaminacién
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
(Gémez et al. 2003, p.12-14).

3.8.Bolsa de papel

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

759 cm2, color marrén oscuro, dimensiones de 14 cm de ancho y 20 cm de largo”. cm

2

La bolsa debe estar abierta por ambos extremos con el fin de facilitar la operacion y
permitir evacuar el agua producida por la transpiracién del fruto. En uno de los extremos
de la bolsa, se coloca una liga elastica 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 peddnculo. Luego se suelta la

liga y se retira la mano dejando el fruto protegido.

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

al embolsado con pléastico, ademas, aumenta la vida util de la fruta durante la postcosecha”.



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 ecoldgico este tipo de material es
biodegradable, evitando la contaminacion. La técnica del embolsado con papel mejora las
propiedades fisicoquimicas en la precosecha y postcosecha y las organolépticas en la
postcosecha frente al embolsado con pléstico, surgiendo como una nueva opcion de embolsado
para mejorar la calidad del fruto (Gomez et al. 2003, p.15-17).

Segin una investigacion realizada por (Morena et al. 2007 (1210)) indica que, la bolsa de
directorio al mojarse con las lluvias se adheria al fruto, y se rompia antes que el fruto alcanzara
su indice de cosecha, dejando el fruto sin proteccion. La bolsa de papel encerado no se adhiere
al fruto; sin embargo, es bastante fragil, y con las lluvias se acumula mucha agua, provocando
su desgaste y se rompe con suma facilidad. La bolsa de papel de directorio telefonico 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 dias 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 Taiwan, estd elaborada a
base de fibra de pino, en esta investigacion estas bolsas fueron atacadas por avispas del género
Polybia spp., las cuales utilizan este material para la fabricacion de sus nidos; al rasgar el

material, parte del fruto queda expuesto a la accion de plagas insectiles.



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion del estudio

El ensayo se establecid en una area
de guayaba en la sede central de la
Universidad  Nacional  Agraria 3 , b
(UNA) kilometro 12.5 carretera :

~. . o= -
norte, en el municipio de Managua, *.:__ 7 -

Nicaragua, entre las coordenadas St

59°12°12” N, 13°43°20.7” O, con
una altitud de 56 m.s.n.m, El suelo  Figura 1 Ubicacién del ensayo Guayaba (Psidium
oresenta un pH de 7.5 a 8.5, con guajava) Universidad Nacional Agraria.

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

4.2 Descripcion de los tratamientos
Los tratamientos consistieron en tres diferentes tipos de proteccion para el fruto de guayaba.
En el cuadro 1 se describe cada uno de los tratamientos estudiados.

Cuadro 1. Descripcion de las caracteristicas que presentan los tipos proteccion, Managua 2021

Tratamiento Descripcion Caracteristicas
T1 Sin proteccion Fruto totalmente desnudo identificado por etiqueta.
(testigo)
T2 Bolsa pléastica con Bolsa pléastica de 1 libra con una malla polietileno
malla de8cmx5cm
T3 Bolsa Taiwan Bolsa de papel parafinado de 200 mm x 240 mm
T4 Bolsa papel Kraft De 18 cm de ancho y 24cm de alto




4.3 Dimensiones del ensayo

En el area de la plantacion de guayaba para realizar el experimento de campo fueron
seleccionados 12 arboles de la variedad Taiwan 1, cada arbol tiene una distribucién espacial de
nueve metros cuadrado (tres por tres m). En cada uno de los arboles seleccionado se procedio a

establecer los cuatro tratamientos de estudio.

4.4 Manejo agronomico del ensayo

Se realizaron dos cosechas, la primera cosecha fue a los 99 dias en los tratamientos con
proteccion plastica con malla y la segunda a los 106 dias en los tratamientos con proteccion
(Taiwan y papel Kraft).

Riego: se utiliz un sistema de riego por aspersor mavil, dicha actividad se realizaba cada 2

dias.

Fertilizacion: % de compost y ¥ de lombriz humus por planta.
Poda: se realiz6 poda de formacion y fitosanitaria.

4.5 Disefilo metodoldgico

Para el estudio de la curva de crecimiento de los frutos de guayaba de la variedad Taiwéan 1, de
ocho afios de edad, se seleccionaron un total de diez arboles con frutos con diametro promedios
de 2 cm; dichos arboles en estado productivo tienen una distribucién espacial de 3x3 entre surco
y planta, las mediciones se realizaron cada siete dia extrayéndose un fruto por arbol.

Para la evaluacion de los tres tipos de cobertura protectora del fruto y el testigo sin cobertura en
la misma area de la plantacion de guayaba variedad Taiwan 1 se establecio un disefio de bloque
completos al azar convirtiendo cada arbol en una réplica en la que se distribuyeron los cuatro

tratamientos considerando un total de cuatro frutos por tratamiento por arbol

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 diametro para inicio

de la medicion y posteriormente cada siete dias, se extrajeron al azar un fruto por arbol para
tener un total de diez frutos por medicion. A continuacion, se describe las variables de la curva

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

longitud del fruto polar y ecuatorial en un total de diez frutos, se utiliz6 un vernier o pie de rey.

El peso fresco y seco de los diez frutos de guayaba se determiné utilizando una balanza
electrénica marca OHAUS con capacidad de 4000 g, y con una precision de 0.01 gramo; dicha
actividad fue realizada en condiciones de laboratorio. Para obtener el peso fresco y seco total de
cada fruto se procedio 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 dias obteniendo el peso seco.

La pulpa fue separada y pesada en los diez frutos por medicién; de igual manera fueron puestas
al horno a la misma temperatura y duracion 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
frescay materia seca que es igual a la suma del peso de materia fresca 0 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
Donde: Mf= Materia fresca, Ms= materia seca.

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

fresca o seca se utilizo la siguiente formula:

% Mf o Ms Mf o Ms de epicarpio liso o mesocarpio o endocarpio (g) 100
o MO S = Mf o Ms total del fruto (g) X

Ferndndez y Garcia, 2021.
4.7 Variables fisicas y organolépticas de frutos en los tratamientos evaluados
Diametro 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 (arbol) totalizando 80 frutos en todo el estudio.

Peso del fruto, semilla, pulpa y epicarpio liso (g): esta medicion se realizé al momento de la
cosecha, se utilizaron dos frutos por cada tratamiento, para un total de 8 por blogue (arboles),
para un total de 80 frutos en todo el ensayo. A cada uno de los frutos se separo la cascara, pulpa

y semilla, pesadas individualmente segin componente en peso fresco.

Soélidos solubles (grados brix): Para medir esta variable se tomaron los mismos frutos de la
variable anterior y la pulpa se paso por un extractor dando el jugo y de este se tomd una porcion

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

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

Para determinar la incidencia del dafio se contabilizo el nUmero de frutos con sintomas de
afectacion por mosca de la fruta en un total de 20 frutos por tratamiento al momento de la

cosecha y se utilizé la siguiente formula:

Numero de frutos afectados

o 100
NEISentia = “Total e frutos evaluados

Fernandez y Garcia, 2021.

4.7.2 Nivel de proteccidn de los tratamientos

Para determinar el estado fisico de los tratamientos, se realizaron 2 evaluaciones cada 30 dias
observando el dafio o deterioro del tipo de embolsado por factores abidticos y bidticos para

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

Grado Descripcion
0 1 - 20% de dafio o deterioro)
1 21 - 30 % de dafio deterioro
2 31- 40% dafio de dafio o deterioro)
3 41% a mas de dafio o deterioro)

Fernandez y Garcia, 2021.

4.8 Analisis de datos

Para describir la curva de crecimiento de los frutos desde su formacion hasta la cosecha se
elaboraron gréfico a partir de las mediciones semanales de las variables diametro polar y
ecuatorial, peso seco y fresco por componente del fruto apoyado con el software Excel 2016

para obtener resultados y su posterior analisis descriptivo.

Para las variables fisicas y organolépticas del fruto a los datos se les sometié a un analisis de
varianza y separacion de medias a través de la prueba de Tukey al 0,05. Utilizando el programa
estadistico SAS. Para estimar la incidencia de frutos afectados por mosca de la fruta se realizaron

gréaficos descriptivos.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Lacurvade crecimiento de los frutos guayaba
5.1.1. Didmetro polar y ecuatorial del fruto (mm)

De acuerdo a los resultados obtenidos en la variable diametro ecuatorial y polar muestra un
ascenso a partir del inicio de la formacion del fruto o después de la fecundacion, realizando la
primera medicion a los 30 dias despues de la floracion. EI modelo de crecimiento del fruto
muestra que en los primeros 42 dias se incrementa el grosor del fruto continuando con una etapa
donde no se observa crecimiento del fruto que dura unos 14 dias, después de esta etapa
nuevamente reinicia su crecimiento por un periodo de 7 dias, luego ocurre una etapa de no
crecimiento por 7 dias, que finaliza con un crecimiento de aproximadamente 21 dias. Tanto el
didmetro ecuatorial y polar hasta antes de los 86 dias no se diferencian entre ellos posterior a
este periodo se da un importante crecimiento del didmetro ecuatorial que puede indicar la

madurez fisiologica.

Segln (Bogran y Luis, 2004, p.7), el didmetro polar y ecuatorial en el fruto de guayaba
incrementa con rapidez en los primeros 45 dias y disminuye a los 90 y posteriormente aumenta
hasta los 120 dias.

Otro estudio realizado por ( Araujo et al., 1997, p. 319), con las variedad Taiwan 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), encontr6 un patron de crecimiento doble sigmoidea alcanzando
valores entre los 44.20 mm y maximo de 69.39 mm al momento de la cosecha, estos valores
presentaron similitud en tendencia al crecimiento polar coincidiendo con los datos sefialados en

esta investigacion
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Figura 2. Crecimiento de diametro polar y ecuatorial del fruto de guayaba variedad Taiwan,
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 dias después de la antesis. EI modelo de crecimiento del fruto muestra que a partir de los 43
a los 50 dias no se observa incremento en peso en el fruto, seguido de esta etapa nuevamente
reinicia su desarrollo en peso a partir de los 50 dias hasta los 65 dias, que finaliza con un
crecimiento entre los 70 y 93 dias. Para la variable peso de semillay epicarpio liso encontramos
un crecimiento lento del dia 0 hasta los 70, durante 14 dias hubo un mayor desarrollo en su peso,

concluyendo durante la Gltima semana con un descenso.

Los frutos de guayaba son el resultado del crecimiento del receptaculo 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 dias y més lentamente hasta los 73 dias. Después la tasa de crecimiento es mas

alta, hasta su madurez.

Otra estudio realizado por (Cafiizares, 2003, p. 33) muestra resultados en peso fresco de 55 g
a los 50 dias despues de la antesis, incrementando su peso hasta méas de los 90 dias mostrando

un patron doble sigmoidea, arrojando una similitud en los datos encontrado en este estudio.
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Figura 3. Desarrollo de peso total, semilla, pulpa y epicarpio liso del fruto de guayaba variedad
Taiwan, 2021.

De acuerdo a la relacion porcentual de cada una de las partes que conforman la masa total fresca
del fruto, la grafica 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 maximo 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 relacién porcentual de cada una de las partes que contribuyen en la
masa total fresca del fruto de guayaba variedad Taiwéan 1, 2021.

5.1.3. Peso seco de semilla, pulpay 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 dias, durante 7 dias mostro un descenso en su peso, incrementandolo alrededor del
dia 50 y 72, alcanzando su crecimiento maximo de los 72 a los 77 dias, durante las Gltimas dos
semanas mostrd un resultado de descenso y ascenso, mostrando un crecimiento medio de
manera sigmoidea, las variables de peso semilla y peso de epicarpio liso del dia cero hasta los
50 dia mostro una etapa de no desarrollo en el peso seco, seguido del dia 51 hasta los 72 dia se
observé un incremento en el desarrollo de peso, de acuerdo a peso de cascara se observa que del
dia 72 hasta los 79 dias alcanzo su crecimiento maximo que luego en las ultimas tres semana
mostro un descenso en peso seco. Segun un estudio realizado por (Laguado et al., 2002, p. 279),
demuestra promedio de peso seco de 27.39 a 29 g durante los dias 70 y 80, dicho resultados
fueron similares a los arrojados en esta investigacion donde se alcanzé un valor promedio

maximo de 28.4 g entre los 75 hasta los 77 dias.
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Figura 5. Valores de peso seco en fruto de guayaba variedad Taiwan 1, 2021.

De acuerdo a la relacion porcentual de cada una de las partes que conforman el fruto, la gréafica
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 relacion porcentual de cada una de las partes que contribuyen en la
masa total seca del fruto de guayaba variedad Taiwan 1, 2021.

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

5.2.1. Diametro polar y ecuatorial del fruto

El incremento en el volumen de guayaba se debe a los primeros estados de desarrollo del fruto
la multiplicacion celular y posterior al alargamiento de muchas células que rodean tanto los
haces conductores como las esclereidas (Granada, 1987, p.30).

El andlisis estadistico realizado mostro diferencia significativa para la variable didmetro
ecuatorial (<.0001), en la que los tratamientos con bolsa plastica con malla polietileno y papel
kraft obtuvieron el mayor diametro ecuatorial con 77.05 mm y 75.65 mm, superando a los
tratamientos bolsa Taiwan y testigo (Cuadro 3). En relacion a la variable diametro polar, el
analisis estadistico con un 95% de confianza indico que existe diferencia significativa (<.0001)
entre el tratamiento testigo con el menor didmetro polar con un valor de 56.36 mm y los
tratamientos de bolsa plastica con malla, papel kraft y bolsa Taiwan con diametro de 70.55,

66.75 y 69.80 mm respectivamente, entre ellos no se diferenciaron estadisticamente.
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(Morena et al., 2007) menciona que el aumento del didmetro es un proceso de crecimiento y
llenado, cuando el fruto alcanza la madurez fisioldgica no solo cambia de color si no también
que aumenta su diametro, obteniendo resultados similares a este experimento con diametro

promedio de 77 mm empleando coberturas de proteccion 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).

Fisicamente 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 varia de casco delgado

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

El analisis estadistico realizado mostro diferencia significativa para la variable peso total del
fruto (<.0001), en la que los tratamientos papel kraft, bolsa plastica con malla y bolsa Taiwan
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 Taiwan 1 mostrando una similitud a los

tratamientos estudiados.

Para la variable peso de la semilla el andlisis 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 plastica con malla y bolsa Taiwan con pesos de 57.99, 55.67 y
49.99 g respectivamente, entre ellos no se diferenciaron estadisticamente.

Segun un estudio realizado por (Vegaet 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
investigacion se encuentran dentro del rango de la investigacion obteniéndose valores 57.99 y
55. 67 g para los tratamientos papel kraft y bolsa plastica con malla respectivamente

diferenciandose de bolsa Taiwan y testigo.
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En relacién a variable peso de pulpa, el analisis estadistico 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 plastica y bolsa Taiwan 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 anélisis de varianza muestra diferencia
significativa (<.0001), en la que los tratamientos con cobertura de proteccion (bolsa de papel
kraft, bolsa plastica con mallay bolsa Taiwan), 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 analisis de solido
soluble puede utilizarse como un estimador del contenido en azucares en la muestra, la técnica
mas comdn de medicion de este parametro esta basado en la refractometria (Técnica de control
de calidad, 2003, p.17).

El andlisis estadistico muestra que existe diferencia significativa (<.0001) para la variable
grados Brix, en donde los tratamientos con cobertura de proteccion al fruto obtienen valores,
bolsa Taiwan con un valor de 14.27, papel kraft con un valor de 13.98 y bolsa plastica 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 Taiwan 1

Segun (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 mas bajo de 12.28

valores superiores con relacion a zumos y néctares de frutas CODEX STAN 247-2005.
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Cuadro 3. Separacion de media de las variables didmetro polar y ecuatorial (mm), peso total,
semilla, pulpa y cascara, grados brix del fruto de guayaba variedad Taiwan 1, Universidad
Nacional Agraria, 2021

Variables Testigo Bolsa Bolsa Bolsa papel  Prob >f
plasticacon  Taiwan kraft
malla
Didmetro 56.36 B 70.55 A 66.75 A 69.80 A <.0001
polar (mm)
Didmetro 57B 77.05 A 60.45 B 75.65 A <.0001
ecuatorial
(mm)
Peso total (g) 62.9B 231.88 A 204.21 A 239.75 A <.0001
Peso semilla  24.90 B 55.67 A 49.99 B 57.99 A <.0001
(9)
Peso pulpa (g) 38B 137.96 A 119.42 B 140.03 A <.0001
Peso de 0B 38.24 A 34.80 A 41.73 A <.0001
epicarpio liso
(9)
Contenidode 0B 13.66 A 14.27 A 13.98 A <.0001
azucar (

grados brix)

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

De acuerdo a los resultados obtenidos, la afectacion 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 proteccion
(Testigo) fueron afectados 100 % donde hubo presencia del estado larval que afecto desde su
inicio evitando crecimiento y desarrollo normal del fruto provocando pudricién. Segun (Erazo
et al., 2005, p.43), el intervalo de dafio que puede causar la mosca de fruta es del 75-100% de

frutos afectados cuando no se tiene ningln tipo de proteccion.

Los frutos embolsados con hoja de papel kraft mostro una afectacion del 5% de total de fruto
protegido, esto se debi6 al golpeo del agua por la aspersion provocando abertura donde facilito
la penetracion del insecto. Mientras que los frutos protegidos con bolsa plastica con malla y

bolsa Taiwan no presentaron ningun porcentaje de incidencia.
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Figura 7. Porcentaje de incidencia de mosca del fruto de guayaba variedad Taiwén 1, 2021.

5.2.4. Nivel de proteccion del tratamiento

Durante el periodo de la etapa de campo se observé de manera sistematica el estado de las bolsas
de proteccion de fruto segun tratamientos obteniendo resultado sobre la durabilidad que tienen
los tres tipos de embolsado, reflejando el mayor dafio en las bolsas de papel kraft con una
afectacion de 30% con afectacion por hongo y mancha café, el menor porcentaje lo obtuvo el
tratamiento bolsa plastica con un 15% y con un 20 % de dafio al tratamiento bolsa Taiwan.

En un estudio realizado por (Morena et al., 2007, p. 1210), encontrd porcentajes de afectacion
de 35% con bolsas de papel kraft, y porcentajes de 26% con balsas Taiwan. Estos porcentajes

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

El crecimiento de los frutos de guayaba mostro un patron doble sigmoidea, mediante las
variables diametro polar y ecuatorial, peso fresco y peso seco, presento un crecimiento lento en
los primeros 44 dias de muestreo, seguido de una pausa por aproximadamente 15 dias,
reanudando su crecimiento hasta los 93 dias, en la Ultima semana se diferencio el didmetro

ecuatorial.

Los protectores de frutos bolsa plastica con malla, bolsa Taiwan y bolsa de papel kraft evaluados
presentaron diferencia significativa en la calidad del fruto tanto en las variables fisicas y

organoléptica con respecto a frutos sin proteccion.

Los tratamientos bolsa plastica con malla y bolsa Taiwan presentaron un 0 % de incidencia de
la mosca de la fruta, igualmente mostraron la mayor durabilidad o minimos dafios, el papel kraft

presento 5 % de incidencia y un 30 % de dafio a la cobertura.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de bolsa plastica con malla y bolsa papel kraft para proteccion frutos de

guayaba para obtener calidad del fruto.

Recomendamos realizar una investigacion utilizando bolsa plastica mas papel kraft valorando

la respuesta a las afectaciones por factores biotico y abidtico y la calidad del fruto.
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IX. ANEXOS
Anexo 1. Plano de campo del ensayo

Area
experimental

21.10 m ancho

Area exp.
Curva de Bloque
crecimiento

3 mplanta

3 msurco

Area total: 506.4m?2
. T;- Testigo (sin ninguna proteccion) D T3.Bolsa Taiwan

. T,- Bolsa plastica con malla . Ts- Bolsa papel Kraft
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Anexo 2. Peso de epicarpio liso Anexo 3. Muestra para secado en horno

Anexo 6. Cuatro tratamientos del ensayo Anexo 7.Corte de muestra para analisis
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Anexo 8. Crecimiento y desarrollo en: peso
fresco (g), peso seco (g), volumen de pulpa (ml)
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Anexo 9. Porcentaje de frutos
ovipositado
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Anexo 10. Climograma de precipitaciones y temperatura durante el estudio

400

300

200

100

Enero |

Febrero |

- 50
- 40
S

T — - 30

- 20

I I - 10

1 1 - O
9 = 9 Rel Rel S el L A Y e
o _QA%’ c 5‘? o) o) o o
g < > e - & S 2 S S
< o O o [}
b= @) = S
o 2 a

- - A =

[ Precipitacit.j‘n (mm)

=—Temperatura Media (2 C)

31

2020

—&—Temperatura Maximg(g Q)

*

—4—Temperatuta Minima (2 C)



	Efecto de tres tipos de embolsado en frutos de guayaba (Psidium guajava L.), variedad Taiwán 1, sobre la calidad física y organoléptica Universidad Nacional Agraria, 2021
	ÍNDICE DE CONTENIDO
	ÍNDICE DE CUADROS
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE ANEXOS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	I. INTRODUCCIÓN
	II. OBJETIVOS
	2.1 Objetivo general
	2.2 Objetivos específicos

	III. MARCO DE REFERENCIA
	3.1. Calidad física
	3.2 Daño fitosanitario
	3.3. Propiedades organolépticas
	3.4 Curva de crecimiento
	3.5. Tipos de cobertura para protección de frutos
	3.6. Bolsa tipo Taiwán
	3.7.Bolsa de plástico
	3.8.Bolsa de papel

	IV. MATERIALES Y MÉTODOS
	4.1 Ubicación del estudio
	4.2 Descripción de los tratamientos
	4.3 Dimensiones del ensayo
	4.4 Manejo agronómico del ensayo
	4.5 Diseño metodológico
	4.6 Variables evaluadas en el estudio
	4.7 Variables físicas y organolépticas de frutos en los tratamientos evaluados
	4.8 Análisis de datos

	V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	5.1. La curva de crecimiento de los frutos guayaba
	5.2. Efecto de los tipos de embolsado en la calidad física y organoléptica del fruto

	VI. CONCLUSIONES
	VII. RECOMENDACIONES
	VIII. LITERATURA CITADA
	IX. ANEXOS

