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DESARROLLO TECNOLOGICO PARA EL MANEJO POSCOSECHA DE LA GUAYABA
(Psidium guajava L) EN COLOMBIA Y VENEZUELA

RESUMEN.

Las actividades del proyecto se desarrollaron con el objetivo de mejorar la produccion de
guayaba y los procesos agroindustriales derivados de ésta fruta, en los dos paises. Las
metas se cumplieron en un 100% en el plazo inicialmente previsto y los resultados
obtenidos respondieron a los objetivos especificos planteados, dando solucién en gran
parte a la problemética encontrada en los componentes de la precosecha relacionada con
dafios fitosanitarios de alta incidencia econdémica, manejo de la poscosecha para
prolongar la vida util de la fruta, innovacion en el componente agroindustrial desarrollando
nuevos productos, transferencia de tecnologia y entrega de conocimientos a los actores
de la cadena, y conformacion de importantes grupos de investigacién de los dos paises
fortaleciendo las acciones de cooperacion tecnoldgica.

El proyecto tal como se formulé fue muy ambicioso con muchos objetivos y una gran
cantidad de actividades de investigacion y transferencia de tecnologia, las cuales gracias
al empefio de los ejecutores se pudieron cumplir haciendo buen uso de los recursos
econdmicos, fisicos y humanos.

En el componente de la precosecha se adelantaron 12 trabajos de investigacion
relacionados con reconocimiento, comportamiento, niveles de dafio y métodos de control
de insectos y enfermedades, principalmente las de mayor incidencia econdmica como el
Picudo de la fruta, Mota Blanca, Pudricion Apical y Pestalosia.

En el componente de la poscosecha se ejecutaron 7 trabajos o estudios de investigacion
en lo referente al tratamiento de frutos en poscosecha con aplicaciones de Calcio, Ceras,
empaqgues y almacenamiento para prolongar la vida util de la guayaba, determinacién de
estados 6ptimos de cosecha, caracterizacion fisico-quimica de materiales promisorios y
determinacion de uso industrial.

Un objetivo muy importante dentro del proyecto fue el de la innovacion en el desarrollo de
nuevos productos agroindustriales derivados de la guayaba. Se llevaron a cabo cuatro
estudios para la formulacion y estandarizacion del Arequipe de Guayaba, Sabajon de
Guayaba, Gominas Acidas de Guayaba y Trocitos de Guayaba deshidratada, productos
estos a los cueles se les hicieron los estudios de aceptacién y de mercado. También,
dentro de éste objetivo se disefié y construyd un prototipo de enfriador de pulpas
complementario a la marmita de concentracion.

El objetivo sobre Transferencia de Tecnologia, entrega de conocimientos generados,
presentacién de avances y resultados finales, se cumplié en un 100%.Se llevaron a cabo
dos encuentros técnicos Binacionales para definir las areas y temas de investigacion,
intercambio de experiencias entre los dos paises con participacion de técnicos y
productores, presentacion de resultados, consolidacién de equipos de trabajo y red de
investigadores. Se realizo un curso Internacional en Colombia donde se presentaron los
resultados obtenidos a través del proceso de investigacion, participando un importante
grupo de productores, técnicos, industriales y estudiantes universitarios. En el nivel local



se ejecutaron seis encuentros técnicos con asistencia de 180 personas a quienes se les
dio a conocer los avances y resultados finales de los trabajos de investigacion. Se
atendieron 11 giras de estudiantes, docentes y productores con visita a los centros de
investigacion y fincas experimentales de productores donde se realizaban estudios de
laboratorio y campo.

Se participd con varias ponencias en el XXVI congreso de ASCOLFI en Colombia, VIII
congreso Venezolano de Fruticultura, exposicion en AGREXPO 2.005 de los nuevos
productos elaborados en y otros eventos regionales y locales. Dos articulos cientificos
para publicacion en la Revista Corpoica.

En la ejecucion del proyecto se conformaron entre los dos paises grupos
interdisciplinarios de investigacion con especialistas en Manejo Integrado de Plagas,
Fisiologia, Procesos Agroindustriales, Ingenieria Quimica y de Alimentos. Fueron
vinculados al proceso 15 estudiantes universitarios de las escuelas de Agronomia,
Biologia, Ingenieria Agroindustrial y Quimica entre otras, quienes realizaron sus trabajos
de tesis de grado, formandose asi un importante grupo de jévenes investigadores.
También se vincularon cinco profesionales como consultores en los trabajos de procesos
industriales, Disefio Industrial para empaques, promocion, estudios de mercadeo y
socializacion.

Es importante resaltar los logros alcanzados con el desarrollo del proyecto cuyos
resultados estan reflejados en una serie de recomendaciones que ayudan a dar solucién a
cada uno de los problemas planteados. Estas tecnhologias generadas se adaptan a las
condiciones socioeconémicas de los pequefios productores e industriales, son de facil
aplicacion, al alcance de su economia, y no impactan el ambiente ni la salud.

La innovacion del proyecto se centra en la diversificacion agroindustrial con el desarrollo
de cuatro nuevos productos derivados de la guayaba, acordes con las exigencias
actuales de los consumidores nacionales e internacionales.

Se generaron importantes conocimientos basicos para continuar con los procesos de
investigacion en diferentes campos, ligado a la formacién de nuevos profesionales
jévenes, ampliando el nimero de futuros investigadores con experiencia en la produccion
e industrializaciéon de la guayaba.

Los objetivos se cumplieron en un 100%, se alcanzaron los resultados y metas
propuestas en el tiempo previsto y con el presupuesto asignado.

En nombre de los productores, industriales, técnicos comunidad cientifica, academia y
demas actores de la cadena de los dos paises, le damos los agradecimientos a
FONTAGRO por habernos permitido llevar a cabo este importante proyecto, lo mismo que
al ICA/PROCIANDINO por sus orientaciones asesorias y acompafiamiento.



DESARROLLO TECNOLOGICO PARA EL MANEJO POSCOSECHA DE LA GUAYABA
EN COLOMBIA Y VENEZUELA.

RESULTADOS OBTENIDOS POR OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. AREADE LA PRECOSECHA Y POSCOSECHA.

Ajustar recomendaciones tecnolégicas relacionadas con los puntos criticos de la
precosechay poscosecha de guayaba acordes con las condiciones
socioecondmicas de los productores.

1.1. RESULTADOS DE TRABAJOS DE INVESTIGACION Y PRODUCTOS
OBTENIDOS.

1.1.1 DANO PROVOCADO POR EL PICUDO DE LA GUAYABA Conotrachelus
psidii (Marshall) (COLEOPTERA:CURCULIONIDAE) EN SANTANDER.

Orlando Insuasty B.!, Carlos Pedraza C. 2, Rafael Monroy R. 3

La guayaba, es atacada por el picudo (Coleéptero: Curculionidae) en los municipios de
Barbosa, Vélez, Oiba y Guadalupe (Santander), ocasionando dafios en los frutos, tal
como: malformacion, necrosis de tejidos, maduracién precoz y caida prematura; que
afectan tanto el rendimiento como la calidad de la fruta; impidiendo, su comercializacion
en el mercado y provocando un volumen considerable de pérdidas. En los dltimos cinco
afios, se ha incrementado el dafio y su distribucion en la HRS; ya que no se esta
ejerciendo ninguna practica de control; situacion ésta, que se dificulta debido al escaso
conocimiento, que se tiene del insecto y su interaccién con el cultivo y el medio ambiente.
Por lo tanto, éste estudio, aporté informacion importante relacionada con la fluctuacion
poblacional del insecto, nivel de infestacién de frutas y el dafio o severidad ocasionado
por el insecto.

MATERIALES Y METODOS.

Localidades de estudio. Se seleccionaron tres fincas en cada uno de los municipios de
Oiba, Guadalupe y Barbosa. Las muestras colectadas, se procesaron en el laboratorio de
Corpoica — EE Cimpa.

Colecta de fruta en campo. Quincenalmente, y al azar, en 5 arboles por finca, se
colectaron entre 25 a 100 frutos, y se colocaron en bandejas de maduracion; los cuales,
posteriormente se disectaron para el conteo de larvas por fruto.

Tratamiento de muestras. Las frutas colectadas, se depositaron en bolsas plasticas de
5 kg de capacidad. En cada muestra, se registré el nUmero total de frutos y el nimero de

! Investigador Corpoica — E.E. Cimpa, Barbosa, Santander; 2 Bidlogo UPTC, Tunja, Boyacé; °
Bidlogo UIS, B/manga — Santander.



frutos infestados por picudo. Estos, se desinfectaron en solucién de hipoclorito de Sodio
comercial al 0.03%, por inmersién durante 10 minutos. luego, se depositaron en cajas
plasticas con papel periédico.

Determinacién de la infestacion. Se utilizé un disefio Factorial AxB: Completamente al
azar con 3 repeticiones; donde, el Factor A, correspondié a tres localidades (Barbosa,
Oiba, Guadalupe) y el factor B, a 12 meses del afo, y las repeticiones, a las tres fincas,
evaluadas. La variable infestacion de frutos (%l.), se evalué mediante la férmula: % | =
(Frutos afectados por picudo / Frutos Evaluados) x 100.

Determinacién del dafio. Se determind por el porcentaje de Intensidad de infestacion
(%l1) con la férmula: % Il = (NUmero de larvas por fruto / Namero de frutos afectados) x
100.

Reconocimiento de posibles hospederos alternos. Se realiz6 monitoreos mensuales
con red de golpe y diseccion de fruta infestada, de especies vegetales de la familia
MYRTACEAE como el pomarroso (Eugenia jambos) y arrayan (Mirsia popayanensis); y de
la familia MIMOSASEA como el guamo rabo de mico (Inga edulis Mart) y el guamo
Santaferefio (Inga coper). Las larvas colectadas, se colocaron en medios de pupacion
hasta la obtencion de adultos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Infestacién por picudo y severidad del dafio en la fruta. El anova, no reporto
diferencias estadisticas entre localidades (Factor A: gl = 2; CM error = 140.97; p>f = 0.334
ns; CV = 42.2%); pero, altamente significativas entre los 12 meses del afio (Factor B: gl =
11; CM error = 140.97; p>f = 0.000 **; CV = 42.2%) y para la interaccion localidades x
periodo evaluado (12 meses: gl = 22; CM error = 140.97; p>f = 0.000 **; CV = 42.2%).

Entre Septiembre a Noviembre (cosecha plena); se incrementé significativamente la curva
de infestacion de frutos, con indices que oscilaron entre el 52.3 al 60.3%; y en mitaca,
durante el mes de Junio, fue del 40.7% (Figura 1). Coincidiendo parcialmente con
estudios reportados por Boscdn y Casares (1982), en Venezuela. De acuerdo con éstos
resultados, los periodos de cosecha (plena o mitaca), influencian el incremento o
disminucion de la infestacién. El promedio de infestacién de frutos por localidad, no
reportd respuestas significativas (gl = 2; CM error = 140.97; p>f =0.334 ns; CV = 42.2%);
sin embargo, Oiba present6 un ligero incremento (Figura 2); debido quiza, a condiciones
climaticas de cada localidad, a manejo del cultivo y/o al grado de colonizacién del insecto
en cada region.

Finalmente, entre mediados de Diciembre a mediados de Marzo (verano), y en
condiciones de escasez de fruta, el nivel de infestacion fue muy bajo.

Severidad o dafio en fruta (%ll). En época de cosecha plena, en el 99.99% de los
casos, se encontré una larva por fruto; mientras que en épocas de escasez de fruta, tan
solo en el 5% de los casos, se encontraron 2 a 3 larvas por fruto.



Fluctuacion de la poblacion de adultos. El anova, con datos transformados a raiz
cuadrada, report6 diferencias estadisticas entre localidades (gl = 2; CM error = 1.66; p>f =
0.037 *; CV = 61.11%) y en el periodo de evaluacion (gl = 11; CM error = 1.66; p>f = 0.000
** CV = 61.11% ); contrario a esto, la interaccion de éstos dos factores, no reporto
diferencias (gl = 22; CM error = 1.66; p>f = 0.519 ns; CV = 61.11%).

La Figura 3, ilustra la dinamica poblacional del adulto a través del tiempo; en la cual, se
destaca su presencia en el arbol, durante todo el afio, pero, con un pico sobresaliente en
el Mes de Abril; contrario a los meses de Febrero y Noviembre, en los cuales, se
obtuvieron los picos mas bajos. A mediados de Marzo, periodo de inicio de lluvias, la
poblacion de adultos, se incremento significativamente, hasta llegar a su punto maximo,
en Abril; época ésta, que coincidid con el pico de mayor presencia de lluvias. Después de
Abril, la curva poblacional decrecio significativamente.
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La figura 4, ilustra la respuesta de captura de insectos adultos por localidad; donde Oiba,
estadisticamente fue superior. Lo anterior, define una pauta importante para el control de
adultos, en las épocas de mayor prevalencia, en los meses de Abril a Junio.

Reconocimiento de posibles hospederos alternos. En las especies arrayan (Mirsia
popayanensis), pomarroso (Eugenia Jambos), guamo rabo de mico (Inga edulis Mart) y
guamo Santaferefio (Inga coper), no se encontraron larvas, ni se obtuvieron adultos de C.
psidii, Sin embargo, en frutos de I. edulis, se hallaron larvas de cole6ptero; de las cuales,
emergieron adultos de la familia Curculionidae y de género Conotrachelus, diferente a C.
psidii; descartandose la posibilidad, de que éstas especies sean hospederas de C. psidii.



CONCLUSIONES

La infestacion de frutos por picudo, fue creciente entre los meses de Septiembre a
Noviembre; siendo Octubre el mes de maxima infestacion.

La infestacion de frutos en Barbosa, Oiba y Guadalupe, mostré un comportamiento similar
(25.96 al 30.13%); sin embargo, Oiba mostrd una ligera tendencia a ser mayor.

En época de cosecha abundante, en el 99.99% de los casos, se encontré una larva por
fruto; mientras que en épocas de escasez de fruta, tan solo en el 5% de los casos, se
encontraron 2 a 3 larvas.

La fluctuacién poblacional del adulto, se increment6 a partir de mediados de Marzo hasta
el mes de Junio, con mayor prevalencia en Abril; a partir del cual, decrecié. Sin embargo,
el adulto, se encotrdé durante todo el afio.

El arrayan (Mirsia popayanensis), pomarroso (Eugenia Jambos), guamo rabo de mico
(Inga edulis Mart ) y guamo Santaferefio (Inga coper), no reportaron presencia ni de
larvas, ni de adultos de C. psidii.
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1.1.2 ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO INTEGRADO DEL PICUDO (Conotrachelus
psidii Marshall) DE LA GUAYABA.

Carlos Camacho R.?, Blanca Diaz B.2, Orlando Insuasty B.%, Jhon W. Martinez *.

Con el propésito de establecer medidas para el manejo integrado de C. psidii y que
conduzcan a la disminucion de infestacion, se evaluaron diferentes propuestas. En primer
lugar, se acudi6 a la proteccién de frutos, mediante el embolsamiento a diferentes edades
(bolsa plastica y papel biodegradable). En segundo lugar, se evalu6 el efecto de tres tipos
de luz (azul, blanca y negra) en trampas para captura de adultos. En tercer lugar, se
evaluo en laboratorio y campo, el efecto de control de B. bassiana (cepa laboratorio - Cl)
vs. el producto bioldgico comercial BASSAR PM, a base de conidias del mismo hongo.
Las concentraciones de los dos productos evaluados correspondieron a 1 X108 esporas
/ml.

MATERIALES Y METODOS.

Ubicacion geografica del area de estudio. El estudio fue desarrollado en fincas del
municipio de Vélez - Santander, en el Huerto Elite y en el laboratorio de la E. E. Cimpa
(Barbosa).

Reconocimiento de fincas experimentales y recoleccion de adultos. Previamente se
hizo evaluacion exante del estado fitosanitario del cultivo en las fincas seleccionadas,
para verificar, la presencia y dafio; utilizando la red de golpe (RG).

Embolsado a diferentes edades de los frutos. Como disefio experimental, se utiliz6 un
CA: AxB con 3 repeticiones; donde el factor A, correspondié a los dos tipos de bolsa
(plastica y papel biodegradable) y el factor B, a las tres edades del fruto (botén, 30 y 60
dias); y como testigo, frutos del mismo arbol sin embolsar. En cada arbol, se embolsaron
30 frutos sanos. La variable de respuesta evaluada, fué el indice de infestacién en frutos -
%If = (Frutos afectados/Total frutos evaluados) x 100. Se realizaron monitoreos
periddicos semanales a partir de la fecha del embolsado hasta la maduracién de los
frutos.

Evaluaciéon de trampas luz para captura de adultos. Se escogio un lote infestado con
450 arboles, con edad de 4 afios y una altura promedio de 3 metros/arbol. El tamafio de
las trampas, fue de 60 cm de largo x 30 cm de ancho, y con 4 aletas de vidrio, dispuestas
en angulos de 90 grados; y en su parte inferior, tenia un embudo con un recipiente
colector con solucién jabonosa. Las trampas, se sujetaron a dos postes de 2.5 m de
altura. Las luces se encendian entre las 5 a las 6 am y entre las 5:30 a las 8 p.m. Se
realizaron dos monitoreos por semana, durante 3.5 meses. Se utilizd un disefio
completamente al azar (CA) x 3 tratamientos x 3 repeticiones. Los tratamientos fueron:
T1: luz blanca, T2: luz negra, Ts: luz azul y se toma registro de la captura de adultos.

2,2 Ing. Agronomos UPTC, Tunja, Boyaca; ° Investigador Corpoica — E.E. Cimpa, Barbosa, Santander; 4
Docente Escuela de Agronomia UPTC, Tunja, Boyaca.



Efecto de B. bassiana (Cl) y Bassar PM, sobre adultos en laboratorio y campo. En
laboratorio, se evalud la infestacion de adultos por los dos entomopatégenos; y en campo,
el mejor resultado obtenido. Primero, se realizé la activacion y multiplicacién de la cepa
de B. bassiana (Cl), en adultos; y luego, se propag6 en sustrato de arroz. Luego, se
determiné la concetracion de esporas/ml a utilizar (1x108 esporas/gr) con la cAmara de
Neubauer; y para determinar la dilucibn se emple6 la férmula: concentraciéon en la
suspensién (células/ml) = 10000 (X/4). Posteriormente, se introdujeron cinco adultos por
jaula; y se les aplicé los tratamientos: Ti: Aspersion de adultos con B. bassiana (CI); Ta:
Aspersidn con Bassar PM, y Ts: Aspersidn con agua destilada - testigo. El disefio fué CA
x 3 repeticiones, en arreglo factorial AxB. Donde el factor A, correspondid6 a los
tratamientos (B. bassiana - Cl, Bassar PM y testigo) y el factor B, al porcentaje de
infestacion en el tiempo (2 — 26 dias).

En campo, en ramas cubiertas con mangas, con 8 adultos en su interior, se utiliz6 Bassar
PM, por mostrar mejores resultados en laboratorio. Se utilizd un disefio CA: AxB x 4
tratamientos x 3 repeticiones; donde el factor A, correspondié a dos tratamientos de
aspersion (Ai= Testigo con agua destilada, y A, = Bassar PM) y el factor B, a la
introduccion de adultos en tiempos diferentes, después de realizada la aspersion (Bi1=
Introduccién de adultos y aspersion, B,= Introduccion de adultos 8 dias después, Bs=
Introduccién de adultos 15 dias después y Bs= Introduccion y aspersion de adultos con
agua destilada).

RESULTADOS Y DISCUSION.

Evaluacién tipos de bolsas. Los tratamientos con bolsas de papel biodegradable y
plastica, no presentaron diferencias estadisticas entre si; pero, altamente significativas
frente al testigo sin embolsar (gl=3, CM Error A= 5753.22, p>f= 0.000 **). Con la bolsa de
papel biodegradable, se obtuvo una infestacién promedio de 41.4% y del 45.1% con la
plastica convencional; mientras que en los testigos, fue del 87.0% (Figura 1).
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Embolsado segun edad de frutos. Los frutos embolsados a los 60 dias, obtuvieron
significativamente, el mayor porcentaje de infestacion (69.7%) con relacién al estado de
boton (61.6%). ElI embolsamiento de frutos a diferentes edades, con respecto a los no
embolsados; presentaron diferencias altamente significativas (gl=2, CM Error B= 206.11,
p>f 0.005 **). En estado de boton, la infestacion disminuyo significativamente en un 48.2%
(Figura 2).



Captura de C. psidii Marshall con trampas luz y red de golpe (RG). Las trampas luz,
no reportaron resultados positivos en la captura de adultos. La captura en 26 monitoreos
semanales, reporté un promedio de 0.02 individuos/trampa para luz azul y blanca, y de
0.03 para luz negra; resultado éste, diferente al obtenido con la RG, que fue de 3.5
adultos/arbol, en Agosto. Lo anterior, demuestra que la RG, es una alternativa promisoria
para disminucién de poblaciones criticas de picudo (Figura 3).
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Efecto de B. bassiana (cl)) y de Bassar PM, sobre adultos. La infestacion en adultos
obtenida con B. bassiana (Cl) y Bassar PM, en comparacién con el testigo con agua
destilada, fue altamente significativa (AD) (gl=2, CM Error =170.46, p>f= 0.000**); donde
Bassar PM, fue mas efectivo (56.30%) con relacion a B. bassiana (Cl) (35.56%).
Resultados éstos, diferentes a los reportados por Ruiz (2005); donde B. bassiana, reporto
excelentes resultados en el control de adultos y larvas. En campo, los tratamientos de
control, realizados con Bassar PM, no reportaron ningdn resultado positivo en la
infestacion de adultos; debido quiza, a que las conidias del entomopatégeno, no
encontraron las condiciones ambientales ideales para su normal desarrollo y
esporulacion.

CONCLUSIONES

El embolsado de frutos, a edad temprana (botén), con bolsa plastica o papel
biodegradable, disminuy6 significativamente la infestacion de frutos.

El trabajo operativo con bolsa de papel biodegradable, fué mas dispendioso con relacion a
la plastica convencional.

Los frutos no protegidos con bolsa, fueron severamente atacados por picudo, alcanzando
un indice de infestacion del 87.0%.

Las trampas luz, no fueron efectivas para la captura en campo de insectos adultos de
picudo (0.02 adultos/trampa); a diferencia de la RG, la cual mostr6 alta eficiencia en la
captura (3.5 adultos/arbol).

Bassar PM a 1 x 108 esporas/ml, fue efectivo para la infestacién de adultos (56.30%), con
respecto a B. Bassiana (Cl), en condiciones de laboratorio; sin embargo, en campo, no
reportd ningun resultado positivo.
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1.1.3 INCIDENCIA Y SEVERIDAD DEL DANO CAUSADO POR Pestalotia spp EN
FRUTOS DE GUAYABA

Pedro Farfan F.23, Orlando Insuasty B.2, Fanor Casierra Posada®

La mayor limitante del cultivo, exportacién e industrializacién de la guayaba es la mala
calidad de la fruta, ocasionada por la presencia de plagas, enfermedades, dafios fisicos,
diferencias de tamafio, peso, grado de madurez y apariencia externa (CORPOICA, 1998).
Los hongos, estan dentro de las plagas que mas afectan la guayaba, infestando del 75 al
100% de los frutos en fincas de Moniquira, Puente Nacional, Vélez, Guavatd y Jesus
Maria (Vega, 1998), y dentro de estos, el mas importante es Pestalotia spp, que causa
dafo a los frutos (Buritica, 1999). Es una enfermedad de importancia, ya que al afectar los
frutos, reduce su valor econémico (Lozano et al.,, 2002). La carencia de un manejo
adecuado de éstas enfermedades que involucre oportunamente estrategias de tipo
cultural, biolégicos y quimicos, ha hecho que algunos huertos sean improductivos y que
actualmente se encuentren en total abandono (Blanco, J.O., 2003).

MATERIALES Y METODOS

La distribucién espacial de Pestalotia spp en la Hoya del Rio Suarez (HRS), se realizé en
104 fincas de 26 veredas y 9 municipios, durante Enero y Febrero (época de verano). De
cada finca se tomaron al azar tres arboles y de cada arbol 10 frutos, para un total de 3120
frutos. A cada fruto, se les determind la incidencia de la enfermedad. La distribucién
temporal, se realiz6 en 16 fincas de Vélez, en 4 épocas distintas: Verano (Enero),
transicion verano-lluvias (marzo), lluvias (mayo) y transicion lluvias-verano (julio). De cada
finca, se tomaron tres arboles y de cada arbol 10 frutos, para un total de 1920 frutos. A
cada fruto se le determiné la incidencia de la enfermedad. Para la distribucién espacio-
temporal, se realiz6 una matriz de presencia/ausencia del patégeno. EIl dafio fisico
causado por el patégeno al fruto, se determiné mediante el porcentaje de severidad. Para
determinar la distribucién espacial, se evalu6 la severidad, y los frutos, se clasificaron
segun su estado de madurez en verdes, pintones y maduros. En las fincas, se registro:
sistema de produccién, altitud, densidad y edad de los arboles, para relacionarlos con la
severidad. Para determinar el dafio quimico en el fruto, se tomaron cinco arboles de la
variedad regional roja, y de cada arbol, se recogieron cinco frutos maduros con dafio y
cinco sanos; a los cuales, se les realiz6 analisis de: Sélidos solubles totales, Acidez
titulable y Azucares reductores.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los meses de Enero y Febrero (verano), se encontré presencia del hongo en el 98% de
las fincas. Vega (1998) report6 un 75 a 100 % de frutos afectados por hongos en fincas de
Moniquir4, Puente Nacional, Vélez, Guavata y JesUs Maria; en este estudio, para estos
mismos municipios, se encontrd una incidencia entre el 71 a 85 % (Figura 1). De acuerdo
a la incidencia del patdgeno, el area se subdividid en 4 regiones (Figura 2): la primera,
con una incidencia entre 81 y 85 %, comprendida por Puente Nacional, Jesus Maria y

3 Bidlogo UPTC, Tunja, Boyacd; 2 Investigador Corpoica — E.E. Cimpa, Barbosa, Santander; 3
Docente Escuela de Agronomia UPTC, Tunja, Boyaca.



Guavata; la segunda, por Barbosa, Moniquira y Vélez con el 71 a 75 %; la tercera, por
Charala con el 66 %, y la cuarta, por Oiba y Guadalupe, con 37 y 28 %, respectivamente.
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Temporalmente, en el municipio de Vélez, los periodos de transicion lluvias-verano (Julio)
y verano-lluvias (Marzo), presentaron la mayor incidencia (93 y 91 %) (Figura 2), esto
pudo deberse al incremento de la humedad relativa y la temperatura. Agrios (1998),
explica que la mayoria de las enfermedades aparecen y muestran un mayor grado de
avance durante los dias célidos-humedos. Lozano et al., (2002) afirman que el desarrollo
de Pestalotia es favorecido por condiciones de alta humedad relativa. La época de
verano (febrero), presentd la menor incidencia con 70 %; aunque dicho valor, sigue
siendo alto.

Duran y Cabeza (1982) reportan que cuando el fruto comienza a madurar el dafio se
atenua. Contrario a ésto, se encontré que la enfermedad fue mas severa en estado pinton
(18 %) y maduro (19 %) que en frutos verdes (11 %) (Figura 3). Solano (1999) afirma que
la incidencia de la enfermedad en los frutos, se incrementa a través del tiempo.
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La mayor severidad, se encontré en los sistemas guayaba x café (27.4 %) y guayaba x
platano x café (16.7 %), este hecho pudo ser causado por el alto nivel de humedad
relativa presente en el cultivo de café. Esta misma razon explicaria los bajos valores de
severidad en los sistemas: guayaba x yuca con 5.4 % y guayaba tecnificado con 4.2 %. El
sistema silvopastoril, tuvo un porcentaje de severidad de 13 % (Figura 4).

Para la variable altitud (m.s.n.m.), se presentaron diferencias altamente significativas. Los
frutos con mayor porcentaje de severidad (27.7 %) se encontraron entre los 1901 y 1960
m.s.n.m., y la menor severidad (2.8 a 2.9 %) entre los 910 y 1174 m.s.n.m (Figura 5). De



igual manera, las interacciones altitud x densidad y altitud x edad de arboles, mostraron

diferencias altamente significativas.
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Con relaciéon a la densidad, la mayor severidad (16 %) se presentd entre 956-1110
arboles por hectarea (Figura 6). Con relacion a la edad de los arboles, la severidad
presento diferencias altamente significativas; sin embargo, no se registrd relacion directa
entre la edad y el porcentaje de severidad; es decir, que la enfermedad afectd tanto
arboles jovenes como adultos, en igual proporcién (Figura 8).

Estadisticamente, no se obtuvo diferencias significativas para las variables sélidos
solubles totales, azucares reductores y acidez titulable, entre frutos con presencia de
Pestalotia spp y frutos sanos; esto pudo deberse, a que el hongo afecta principalmente la
epidermis del fruto.
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CONCLUSIONES

De 104 fincas monitoreadas en 26 veredas de 9 municipios, 102 (98.1%) presentaron la
enfermedad.

Segun la incidencia, el area de estudio se dividié en 4 regiones. La primera, conformada
por Puente Nacional, Jesus Maria y Guavatd, con el 81 al 85 %; la segunda, por Barbosa,
Moniquird y Vélez con el 71 al 75 %; la tercera, por Charala con el 66 % y la cuarta por
Oiba y Guadalupe con el 37 y 28 %.

Temporalmente, la incidencia de la enfermedad, en época de verano-lluvias (91 %) y
lluvias-verano (93 %), fue la mas alta.



El indice de severidad mas alto, se presentd en los sistemas guayaba x café (27.4 %) y
guayaba x platano x café (16.7 %); mientras que, guayaba tecnificado (4.2 %) y guayaba x
yuca (5.4 %), fueron los mas bajos.

La severidad mas baja, se observo entre los 910 y 1504 m.s.n.m; por encima de esta
altitud, fue mayor.

La severidad mas alta, se dio con 490 arboles/hectarea.

No se evidenciaron, cambios quimicos, en frutos de guayaba con presencia de Pestalotia
spp, con respecto a frutos sanos.
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1.1.4 INCIDENCIA Y SEVERIDAD DEL DANO CAUSADO POR Pestalotia spp EN
FRUTOS DE GUAYABA

Pedro Farfan F.'*, Orlando Insuasty B.2, Fanor Casierra Posada®

La mayor limitante del cultivo, exportacion e industrializacion de la guayaba es la mala
calidad de la fruta, ocasionada por la presencia de plagas, enfermedades, dafios fisicos,
diferencias de tamario, peso, grado de madurez y apariencia externa (CORPOICA, 1998).
Los hongos, estan dentro de las plagas que mas afectan la guayaba, infestando del 75 al
100% de los frutos en fincas de Moniquira, Puente Nacional, Vélez, Guavata y Jesus
Maria (Vega, 1998), y dentro de estos, el mas importante es Pestalotia spp, que causa
dafio a los frutos (Buritica, 1999). Es una enfermedad de importancia, ya que al afectar los
frutos, reduce su valor econdmico (Lozano et al., 2002). La carencia de un manejo
adecuado de éstas enfermedades que involucre oportunamente estrategias de tipo
cultural, biolégicos y quimicos, ha hecho que algunos huertos sean improductivos y que
actualmente se encuentren en total abandono (Blanco, J.O., 2003).

MATERIALES Y METODOS

La distribucion espacial de Pestalotia spp en la Hoya del Rio Suarez (HRS), se realiz6 en
104 fincas de 26 veredas y 9 municipios, durante Enero y Febrero (época de verano). De
cada finca se tomaron al azar tres arboles y de cada arbol 10 frutos, para un total de 3120
frutos. A cada fruto, se les determind la incidencia de la enfermedad. La distribucion
temporal, se realiz6 en 16 fincas de Vélez, en 4 épocas distintas: Verano (Enero),
transicion verano-lluvias (marzo), lluvias (mayo) y transicién lluvias-verano (julio). De cada
finca, se tomaron tres arboles y de cada arbol 10 frutos, para un total de 1920 frutos. A
cada fruto se le determiné la incidencia de la enfermedad. Para la distribucién espacio-
temporal, se realiz6 una matriz de presencia/ausencia del patégeno. EIl dafio fisico
causado por el patégeno al fruto, se determind mediante el porcentaje de severidad. Para
determinar la distribucién espacial, se evalu6 la severidad, y los frutos, se clasificaron
segun su estado de madurez en verdes, pintones y maduros. En las fincas, se registro:
sistema de produccion, altitud, densidad y edad de los arboles, para relacionarlos con la
severidad. Para determinar el dafio quimico en el fruto, se tomaron cinco arboles de la
variedad regional roja, y de cada arbol, se recogieron cinco frutos maduros con dafio y
cinco sanos; a los cuales, se les realizé analisis de: Solidos solubles totales, Acidez
titulable y Azucares reductores.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los meses de Enero y Febrero (verano), se encontr6 presencia del hongo en el 98% de
las fincas. Vega (1998) reporté un 75 a 100 % de frutos afectados por hongos en fincas de
Moniquira, Puente Nacional, Vélez, Guavata y Jesus Maria; en este estudio, para estos
mismos municipios, se encontrd una incidencia entre el 71 a 85 % (Figura 1). De acuerdo
a la incidencia del patégeno, el area se subdividié en 4 regiones (Figura 2): la primera,
con una incidencia entre 81 y 85 %, comprendida por Puente Nacional, Jesis Maria y
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Docente Escuela de Agronomia UPTC, Tunja, Boyaca.



Guavata; la segunda, por Barbosa, Moniquira y Vélez con el 71 a 75 %; la tercera, por
Charala con el 66 %, y la cuarta, por Oiba y Guadalupe, con 37 y 28 %, respectivamente.
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Figura 1. Incidencia de Pestalotia Figura 2. Incidencia de Pestalotia
spp en 104 fincas estudiadas. spp en 3 épocas de muestreo.

Temporalmente, en el municipio de Vélez, los periodos de transicion lluvias-verano (Julio)
y verano-lluvias (Marzo), presentaron la mayor incidencia (93 y 91 %) (Figura 2), esto
pudo deberse al incremento de la humedad relativa y la temperatura. Agrios (1998),
explica que la mayoria de las enfermedades aparecen y muestran un mayor grado de
avance durante los dias calidos-humedos. Lozano et al., (2002) afirman que el desarrollo
de Pestalotia es favorecido por condiciones de alta humedad relativa. La época de
verano (febrero), presentdé la menor incidencia con 70 %; aunque dicho valor, sigue
siendo alto.

Duran y Cabeza (1982) reportan que cuando el fruto comienza a madurar el dafio se
atenua. Contrario a ésto, se encontrd que la enfermedad fue mas severa en estado pinton
(18 %) y maduro (19 %) que en frutos verdes (11 %) (Figura 3). Solano (1999) afirma que
la incidencia de la enfermedad en los frutos, se incrementa a través del tiempo.
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La mayor severidad, se encontré en los sistemas guayaba x café (27.4 %) y guayaba x
platano x café (16.7 %), este hecho pudo ser causado por el alto nivel de humedad
relativa presente en el cultivo de café. Esta misma razon explicaria los bajos valores de
severidad en los sistemas: guayaba x yuca con 5.4 % y guayaba tecnificado con 4.2 %. El
sistema silvopastoril, tuvo un porcentaje de severidad de 13 % (Figura 4).

Para la variable altitud (m.s.n.m.), se presentaron diferencias altamente significativas. Los
frutos con mayor porcentaje de severidad (27.7 %) se encontraron entre los 1901 y 1960
m.s.n.m., y la menor severidad (2.8 a 2.9 %) entre los 910 y 1174 m.s.n.m (Figura 5). De
igual manera, las interacciones altitud x densidad y altitud x edad de arboles, mostraron
diferencias altamente significativas.
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Con relacion a la densidad, la mayor severidad (16 %) se presentd entre 956-1110
arboles por hectarea (Figura 6). Con relacion a la edad de los arboles, la severidad
presento diferencias altamente significativas; sin embargo, no se registro relacion directa
entre la edad y el porcentaje de severidad; es decir, que la enfermedad afectd tanto
arboles jovenes como adultos, en igual proporcion (Figura 8).

Estadisticamente, no se obtuvo diferencias significativas para las variables sélidos
solubles totales, azucares reductores y acidez titulable, entre frutos con presencia de
Pestalotia spp y frutos sanos; esto pudo deberse, a que el hongo afecta principalmente la
epidermis del fruto.
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CONCLUSIONES

De 104 fincas monitoreadas en 26 veredas de 9 municipios, 102 (98.1%) presentaron la
enfermedad.

Segun la incidencia, el area de estudio se dividié en 4 regiones. La primera, conformada
por Puente Nacional, Jesus Maria y Guavatd, con el 81 al 85 %; la segunda, por Barbosa,
Moniquird y Vélez con el 71 al 75 %; la tercera, por Charala con el 66 % y la cuarta por
Oiba y Guadalupe con el 37 y 28 %.

Temporalmente, la incidencia de la enfermedad, en época de verano-lluvias (91 %) y
lluvias-verano (93 %), fue la mas alta.



El indice de severidad mas alto, se presentd en los sistemas guayaba x café (27.4 %) y
guayaba x platano x café (16.7 %); mientras que, guayaba tecnificado (4.2 %) y guayaba x
yuca (5.4 %), fueron los mas bajos.

La severidad mas baja, se observo entre los 910 y 1504 m.s.n.m; por encima de esta
altitud, fue mayor.

La severidad mas alta, se dio con 490 arboles/hectarea.

No se evidenciaron, cambios quimicos, en frutos de guayaba con presencia de Pestalotia
spp, con respecto a frutos sanos.
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1.1.5 EVALUACION DE SUSTANCIAS PARA CONTROL DE Pestalotia versicolor
Speg., EN LABORATORIO.

Edisson Parada R.5; Orlando Insuasty B. %, Jorge Orlando Blanco 3

El presente estudio, buscé evaluar, en condiciones de laboratorio, algunas sustancias
convencionales (fungiciadas ligeramente tdxicos) y no convencionales (extractos
vegetales), que permitiesen controlar P. versicolor. Los fungicidas evaluados fueron
Kasugamicin, Validamicin y Hexaconazol; y los extractos, fueron el de eucalipto
(Eucaliptus globulus L.), la menta (Mentha piperita) y la cola de caballo (Equisetum
arvense), a diferentes concentraciones; para asi evaluar, su efecto inhibitorio en el
crecimiento y desarrollo del agente patégeno.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio. Se llevo a cabo, en la E. E. Cimpa de CORPOICA con sede
en Barbosa — Santander; cuyas coordenadas de ubicacién geografica son 05° 55'57” de
latitud norte y 73°37°16” de longitud oeste. La E. E. Cimpa, se encuentra ubicada a 1550
m.s.n.m, temperatura media de 20°C y precipitacion media anual de 1800 mm.

Aislamiento del agente patdgeno. En fincas del municipio de Vélez (Santander), se
colectaron frutos con sintomas caracteristicos de la enfermedad y se siguid la
metodologia propuesta por Agrios (1999).

Preparacion de extractos vegetales. Se tomaron 100 g. de hojas frescas de Eucalipto,
Menta y Cola de caballo, y se les adiciond 300 ml de etanol, y se macerd; posteriormente,
con un rotovapor, durante 45 minutos a 90°C y 60 rpm, se recuperé el etanol,
obteniéndose un extracto semisoélido no hidrosoluble. Luego, se prepar6 la disolucién del
extracto en medio PDA con la ayuda de Dimetil Sulfoxido a razén de 0.1 ml/g., para
mantener las caracteristicas originales del compuesto inicial.

Pruebas de inhibicion de crecimiento. Se tomaron segmentos de micelio del hongo
aislado, y se sembraron en cajas de petri con P.D.A; las cuales, contenian las
concentraciones de los tratamientos (fungicidas y extractos) (Cuadro 1). Como testigo, no
se utiliz6 sustancia alguna. Luego, se realiz6 los monitoreos para evaluacion del
crecimiento hasta los 25 dias. Experimentalmente, se utilizé un disefio completamente al
azar (CA) en arreglo Factorial AXBxC, con 4 repeticiones; donde, el factor A,
correspondi6 a Extractos y fungicidas; el Factor B, a las concentraciones de las
sustancias; y el Factor C, al crecimiento de la colonia en el tiempo (dias).

! Biologo, Escuela de Biologia UPTC, Tunja; ? Investigador Prof. Asociado, Corpoica — E. E. Cimpa, Barbosa
—S.; ® Docente Escuela de Biologia UPTC — Tunja, Boyaca.



Cuadro 1. Concentracion de los tratamientos con extractos vegetales y fungicidas
guimicos.

Concentraciones - ml/l

Producto
Alta CMedia C,|Baja C|
Eucalipto (Ee) 8.0 4.0 2.0
Menta (Em) 8.0 4.0 2.0

Cola de Caballo (Ecc)f 8.0 4.0 2.0

Kasugamicin (K) 3.0 15 0.75
[Validamicin (V) 3.0 15 0.75
Hexaconazol (H) 2.0 1.0 0.50

RESULTADOS Y DISCUSION

Aislamiento, descripcidén y reconocimiento del patégeno. Una vez aislado, se registrd
la morfologia del micelio y conidias; realizandose la comparacion de forma, tamafio, color,
numero de células/conidia, disposiciobn de acérvulos y sintomas en frutos enfermos.
Mayorga y Cortes (1969), determinaron que el patégeno correspondié a Pestalotia
versicolor Spegazzini.

Evaluacién de extractos etandlicos sobre P. versicolor. Se encontré respuestas
altamente significativas para extractos (gl = 2; CM Error = 0,841; p>f = 0,000 **; Cv =
19.72%), concentraciones (gl = 3; CM Error = 0,841; p>f = 0,000 **; Cv = 19.72%) y
crecimiento de la colonia en dias (gl = 6; CM Error = 0,841; p>f = 0,000 **; Cv = 19.72%);
situacién similar, para las interacciones: Extractos x Concentraciones (gl = 6; CM Error =
0,841; p>f = 0,000 **; Cv = 19.72%), extractos x crecimiento (gl = 12; CM error = 0,841,
p>f = 0,000 **; Cv = 19.72%) y concentraciones x crecimiento (gl = 18; CM error = 0,841,
p>f = 0,000 **; Cv = 19.72%). La interaccion extractos x concentraciones x crecimiento
fue significativa al nivel del 0.05 (gl = 36; CM error = 0,841; p>f = 0,005 *; Cv = 19.72%).

En promedio, el Ee inhibid significativamente el crecimiento (2,95 cm); debido quiza, a la
presencia de un mayor niamero de sustancias activas; entre las cuales, se encuentra el
Cineol; el cual, proporciona efecto antibidtico; ademas, de encontrarse presente en un
80% segun lo reportado por Pifia et al, (1996); en importancia, siguié el Em (4,77 cm.),
contrario a lo observado por Baez et al (1998), debido quiz4, a la utilizacién de material
vegetal en fresco y no en seco como lo sugiere dicho autor. El Ecc con 6,23 cm, no
mostré diferencia en comparacion con el testigo (5,64 cm) (Figura 1); resultados similares,
encontrados por Rodriguez (1999) con Botrytis sp. De igual manera, Stauffer et al (2000),
no obtuvieron resultados positivos en el control del crecimiento de diferentes hongos y
bacterias fitopatogenas, utilizando el Ecc. Segun ésto el Ee, fue el mejor para el control
del agente patégeno.

Los tres extractos, inhibieron la esporulacion del patdgeno, contrario al testigo que
esporuld entre el dia 10 al 14 después de la siembra; coincidiendo con lo observado por
Mifio et al (2001), con Botrytis cinerea usando Ee. En promedio, la concentracion alta
(Cs), mostré el mejor efecto inhibitorio (3,0 cm), coincidiendo con Ramirez et al (1995)
quienes controlaron Fusarium oxysporum en clavel, utilizando la mayor concentracion al
100% de Ee. En importancia, siguieron la concentracion media (Cz) con 4,40 cm. de



crecimiento, y finalmente, la concentracién baja (C1) con 5,56 cm., muy similar al testigo
(5,64 cm) (Figura 1).
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Figura 1. Extractos vegetales versus Fjgura 2. Crecimiento de P.
concentraciones, en el control de P. yersicolor a través del tiempo.
versicolor.

El crecimiento del hongo en PDA con extractos vegetales, siempre mostré un
comportamiento creciente. Siendo el Ecc, el que més se desarrollé con 8,82 cm de
diametro, seguido por el testigo con 8,69 cm, Menta con 7.97 cm y Eucalipto con 5.06
cm; durante los catorce dias de monitoreo (Figura 2).

Evaluacién de fungicidas quimicos sobre P. versicolor. Se encontrd diferencias
altamente significativas entre fungicidas (gl=2, CM error = 66,8 p>f = 0,000 **; Cv =
27.19%), entre concentraciones (gl=3, CM error = 288,8 p>f = 0,000 **; Cv = 27.19%) y
crecimiento del hongo (gl=6, CM error = 0.43 p>f = 0,000 **; Cv = 27.19%). Las
interacciones, Fungicidas x concentraciones x crecimiento (gl=36, CM error = 120.9 p>f =
0.943 ns; Cv = 27.19%) no reportaron diferencias estadisticas.

En la figura 3, se aprecia el efecto de los fungicidas en el control de P. versicolor; donde,
Hexaconazol significativamente fue el mejor (2,27 cm); seguido por Kasugamicin (2,91
cm.) y finalmente Validamicin (3,81 cm), en comparacion con el testigo (5,64 cm).
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Figura 3. Concentracién de fungicidas vs crecimiento invitro de P.
versicolor.

Los fungicidas Hexaconazol y Kasugamicin, reportaron el mejor control. Por su parte,
Validamicin, no ejercié ningin efecto inhibitorio en el crecimiento y esporulacion del
hongo, después de 16 dias de sembrado en el medio. La concentracion mas alta (Cs)



presentd el mejor resultado con Kasugamicin y Validamicin; a diferencia, de Hexaconazol
que su mejor resultado lo alcanzé con la C; (Figura 4).

CONCLUSIONES

El agente causal de la enfermedad de la costra de la guayaba en la hoya del Rio Suérez
(Santander), corresponde a Pestalotia versicolor Speg.

Los fungicidas Hexaconazol y Kasugamicin en désis de 2 y 3 ml/l, reportaron el mejor
resultado de control de P. versicolor en condiciones invitro.

El extracto de Eucalipto, en dosis de 8 ml/l, reportdé el mejor resultado de control de P.
versicolor, con relacién a otros extractos y fungicidas, en condicones invitro.
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1.1.6 MANEJO INTEGRADO DE Pestalotia versicolor Speg EN GUAYABA, EN LA
PROVINCIA DE VELEZ — SANTANDER.

Julio Ramirez D.’, Orlando Insuasty B. 2y Jorge Velandia M.2

En Colombia, el 96% de los casos, no aplica tecnologia al cultivo. Entre los limitantes que
provocan pérdidas econdémicas, por disminucion del rendimiento, caida prematura de
frutos y deterioro de su calidad, se encuentra el agente causal del clavo o costra de la
guayaba Pestalotia sp (Mayorga et al., 1969). Los niveles de incidencia, se han reportado
hasta un 70% en épocas de verano y hasta un 95% en transicion verano-invierno o
invierno-verano, con valores de severidad mayores al 60% (Farfan F., P. D., 2005). El
presente trabajo, buscé estudiar estrategias de manejo integrado, como la evaluacién de
una barrera fisica de proteccion al fruto, evaluacion de los fungicidas Hexaconazol y
Kasugamicin, y finalmente, el estudi6 de materiales genéticos frente al ataque de P.
versicolor.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion geografica del estudio. Se monitorearon tres fincas en la provincia de Vélez
(precip.: 1.800 mm; HR: 78%; altitud: 1.300 a 2.000 m.s.n.m.) (Corpoica, 2004). El estudio
de materiales genéticos, se realizé en el Huerto Elite de la E. E. Cimpa. El control fisico y
guimico, se realiz6 en 3 fincas comerciales.

Embolsado de frutos. Se embolsaron frutos de 30 dias, con bolsas plasticas calibre 1
(1.5 Kg) y papel biodegradable (2.0 Kg). Se determiné la severidad y la incidencia de la
enfermedad. Al suelo, se aplic6 CuSO4 en ddsis de 40 g./2 litros; segun recomendacion
de la casa comercial YARA. La incidencia, se determind mediante monitoreos semanales
a partir de los 120 hasta los 150 dias de edad. La incidencia, se calcul6 asi: %l. = (Frutos
afectados/Frutos totales evaluados) x 100. Las severidad, se determin6 con la Escala
Internacional de Evaluacion de Enfermedades (Solano, 1999.) (cuadros 1y 2).

Cuadro 1. Escala para valoracién dafio en frutos

Grado | Descripcién dafio en frutos | % Severidad o Dafio
1 Sanos 0
2 Leve 1-25
3 Moderado 26 — 50
4 Severo 51 -100

Fuente: Tamayo 1995, citado por Solano, 1999.

1 Ing. Agr., UPTC, Tunja — Boyaca; 2 Investigador Corpoica — E.E. Cimpa, Barbosa, Santander; 3 Docente
Escuela de Ingenieria Agrondmica, UPTC, Tunja — Boyaca.



Cuadro 2. Escalainternacional de evaluaciéon de enfermedades.

Grado | Categoria | Ataque | Interpretacion | % Severidad
0 AR Ausente Excelente 0
1 R Bajo Bueno 1-5
3 MR Medio Regular 6 — 25
5 MS Medio Regular 26 — 50
7 S Alto Malo 51 -75
9 AS Alto Malo 76 — 100

AR= Altamente Resistente; R= Resistente; MR= Moderadamente
Resistente; MS= Moderadamente Susceptible; S= Susceptible; AS= Altamente
Susceptible. Fuente: Tamayo 1995, citado por Solano, 1999.

Se utilizé un disefio CA: AxBxC x 3 repeticiones (fincas) x 6 tratamientos. El factor A,
correspondié a la aplicacién de CuSOy; el factor B, al tipo de bolsa (biodegradable y
plastica) y el factor C, al testigo sin control. Cada tratamiento, estuvo conformado por 3
arboles, para un total de 18 arboles por finca. Para la observacién se tomaron 30
frutos/arbol, para un total de 540 frutos.

Control de Pestalotia sp con fungicidas. En 20 frutos/arbol, se evalud el dafio inicial.
Posteriormente, se aplic6 Hexaconazol y kasugamicin, cada 8, 15 y 30 dias, en dosis de 1
y 3 ml/litro, segun Parada (2004). El control, se valor6 en 20 frutos/arbol, semanalmente;
determinando la severidad. El experimento se establecio en parcelas subdivididas; donde
la parcela principal, correspondi6 a los fungicidas (Hexaconazol, kasugamicin y control); la
sub-parcela, a frecuencias de aplicacién (8, 15y 30 dias) y la sub-subparcela, a edad del
fruto (30 — 126 dias). Cada tratamiento, se constituyé por 3 arboles. Como variable se
tomo la severidad, mediante monitoreos semanales a 20 frutos/arbol durante 13 semanas;
en cuyo periodo, se realizaron 9 aplicaciones para 8 dias, 5 para los 15 dias y 3 para los
30 dias.

Comportamiento de materiales genéticos ante la incidencia natural de Pestalotia sp.
Se evaluaron las variedades: Guavata Victoria (GV), Raquira Blanca (RB), Raquira Roja
(RR), Guadalupe Blanca (GB) y Guadalupe Roja (GR). De cada variedad, se tomaron 4
arboles y en cada uno se seleccionaron 20 frutos; a los que semanalmente, se les
determiné la incidencia y severidad de la enfermedad, a partir de los 30 dias de edad
hasta su maduracién completa.

RESULTADOS Y DISCUSION

CuSOs4 como posible control de P. versicolor. La enfermedad con relacion a la
aplicacion del CuSO4 no reporto diferencias estadisticas (gl = 1, CM Error A = 73.08, p>f =
0.841 ns, Sev. = 0.25%), En promedio, con la aplicacion del CuSO, se obtuvieron valores
gque no superaron el 74.11%. La Figura 1, muestra el resultado obtenido con el
embolsado, que obtuvo diferencias altamente significativas (gl = 2, CM Error B = 95.7, p>f
= 0.000 **, Sev. = 10.75%). El testigo alcanz6 el 100% de infestacion; mientras que los
frutos protegidos con bolsa de papel y plastica, reportaron incidencia de 59.23 y 62.33%,
respectivamente; Los dos tipos de bolsa, no mostraron respuesta significativa entre si. El
embolsamiento antes de los 30 dias de edad, determind la presencia o ausencia de P.



versicolor; debido quizéds, a que los posibles insectos vectores del agente causal, no
alcanzan a alimentarse del fruto y ocasionar las heridas sobre la epidermis de los mismos.

Efecto del embolsado sobre la severidad o dafio. El dafio obtenido con papel
biodegradable, en las tres fincas, oscilé entre 0.87% y 3.16%; mientras, que con bolsa
pléstica varié entre 0.53% y 2.25%. Sin embargo, en los frutos testigo, la severidad fluctué
entre 5.52% y 38.16%. Solano (1999), afirma que los bajos indices de severidad, en frutos
embolsados se debe a un retardo del crecimiento y desarrollo del hongo; debido, a que
las condiciones de temperatura y humedad relativa en el interior de la bolsa son mayores
qgue las del medio exterior. La Figura 1, muestra las diferencias significativas entre frutos
embolsados y no embolsados (gl = 2, CM Error B = 167.76, p>f = 0.008 **, Sev. = 7.68%);
sin embargo, no se presentaron diferencias entre los tipos de bolsas utilizados. La
interaccion CuSO. x embolsamiento, no presentd diferencias estadisticas (gl = 3, CM
Error B = 167.76, p>f = 0.975 ns). La severidad en frutos embolsados, disminuyo,
independientemente a la aplicacion del CuSO4 en el suelo.
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Control de Pestalotia sp. con fungicidas. La Figura 2, ilustra las diferencias de la
severidad con fungicidas respecto al testigo (gl = 2, CM Error A = 1100.34, p>f = 0.005 **).
Hexaconazol y Kasugamicin, no reportaron diferencias entre si; contrario a lo sucedido
con el testigo. Las frecuencias de aplicaciones, presentaron diferencias significativas entre
si (gl = 2, CM Error B = 33.96, p>f = 0.017*); donde, la aplicacion cada 8 y 15 dias fueron
las mejores (Figura 2). La interaccién, severidad x frecuencias de aplicacion (Figura 2),
no reportd diferencias significativas (gl = 4, CM Error B = 33.96, p>f = 0.246 ns). La
severidad, con relacién a los tratamientos de control en funcion de la edad del fruto;
presentd, disminucion significativa con respecto al testigo; el cual, siempre mostré un
comportamiento creciente (Figura 3).
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La mayor eficiencia de control (%Ec) en campo, se obtuvo con Kasugamicin (55.3 %),
seguido luego por Hexaconazol (49.1%). Con relacién a la frecuencia de aplicacion, se
encontr6 diferencias entre ellas, con valores de eficiencia del 21.6%, 18.6% y 7.0% para
8, 15y 30 dias, respectivamente.

Comportamiento natural de materiales genéticos de guayaba. La incidencia natural
de la enfermedad en los materiales estudiados, fue del 100 %; situacién similar, a lo
reportado por Farfan (2005), quien encontrd presencia de la enfermedad en el 98 % de
las fincas evaluadas en la Hoya del Ri6 Suarez, con niveles que variaron entre el 93 y el
91%. La severidad o dafio, por su parte, presentd diferencias altamente significativas
entre los ecotipos de guayaba (gl = 4, CM Error A = 238.07, p>f = 0.000 **, Sev. = 1.99%);
donde, Guadalupe Roja y Blanca, fueron los méas afectados (9.67 y 8.67 %); mientras que
Guavata Victoria, fue la menos afectada (4.05%) (Figura 4).

La interaccion variedad x edad de fruto, presento diferencias altamente significativas (gl =
44, CM Error B = 176.69, p>f = 0.000 **); donde se destacdé con mejor respuesta la
Guavata Victoria (Figura 5). De acuerdo con la escala de valoracién, la severidad
determinada en las variedades, correspondi6 al grado 2 (dafio leve) y de acuerdo con la
escala internacional de evaluacion de enfermedades, las variedades se clasificaron en
grado 3 (medio) y “moderadamente resistentes”.
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Figura 5. Severidad natural, segun la variedad y la edad del fruto.

CONCLUSIONES.

El embolsado de frutos, con bolsa plastica y papel biodegradable, antes de los 30 dias de
edad, disminuyeron significativamente la incidencia y la severidad de la enfermedad.

Hexaconazol (1 ml/l) y Kasugamicin (3 ml/l) aplicados semanalmente, hasta 30 dias antes
de la cosecha, controlaron significativamente el avance de la enfermedad.

La variedad Guavata Victoria (GV), mostré6 mejor comportamiento natural ante el ataque
de la enfermedad; mientras que Guadalupe Roja, fue la mas sensible.

El uso de variedades resistentes, un control quimico adecuado y la proteccion de frutos
con embolsado oportuno; son practicas promisorias para el manejo de la enfermedad.
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1.1.7 EVALUACION DE CONTROL DE Pestalotia versicolor Speg., EN GUAYABA
(Psidium guajava L.), EN CAMPO.

Edisson P. Rodriguez®; Orlando Insuasty B.°; Jorge O. Blanco®

La fruta de guayaba y su calidad, es afectada por el hongo P. versicolor. Segun Solano
(1999), en la regién del Sur del departamento de Santander, alcanz6 niveles de perdida
entre el 70% hasta el 100% en algunas fincas; en fabricas de bocadillo, hasta el 80%; y en
centros de acopio, entre el 72% al 100%. Con éste trabajo, y con los mejores resultados
obtenidos en laboratorio, se buscé evaluar el efecto de control sobre P. versicolor en
arboles infestados con la enfermedad; utilizando, el extracto de Eucalipto (Ee) (Eucaliptus
globulus L.) en dosis de 8 ml/l, y los fungicidas Hexaconazol (2 ml/l) y Kasugamicin (3
ml/l); con el propésito de disminuir la incidencia de la enfermedad.

MATERIALES Y METODOS.

! Biélogo UPTC — Tunja, Boyac4; 2 Investigador Corpoica — E. E. Cimpa, Barbosa, Santander; ® Docente
Escuela de Biologia UPTC, Tunja, Boyaca.



Fase experimental de campo. Se realizd en la finca la Laguna, vereda Aco y Pefa
Blanca (Vélez); ubicado a 06°00°54” de latitud Norte y 73°40°41” de longitud Oeste,
temperatura media de 16,7°C y precipitacion anual de 1886 mm (Diccionario Geogréfico
de Colombia (1996). Con los mejores tratamientos de laboratorio, se establecié el
experimento con un disefio Completamente al azar (CA), con 4 tratamientos, 4
repeticiones y 3 arboles por repeticion. Los tratamientos fueron: (1) Testigo sin control, (2)
Hexaconazol (2 ml/l), (3) Kasugamicin (3 ml/l) y (4) Extracto de Eucalipto (8 ml/l).
Inicialmente, se realiz6 una evaluacion exante, para determinar el estado fitosanitario de
los arboles. En cada arbol, se registré el porcentaje de infestacion (Infestacion = (Frutos
enfermos / Frutos evaluados) x 100) y se valord la severidad de la enfermedad; la cual,
se definid en términos porcentuales de area afectada en cada fruto. La aplicacion de
tratamientos y los monitoreos de seguimiento, se realizaron cada 15 dias. Finalmente, se
determind el porcentaje de eficiencia de control, con la ayuda de la siguiente formula:
%Ec = [1 — (V. trat. / V. test.) x 100]; Donde: %Ec = Porcentaje de eficiencia de control
en cada tratamiento; V. Trat. = Observacion Final / Observacion Inicial del tratamiento; V.
Test. = Observacion Final / Observacion Inicial del testigo.

RESULTADOS Y DISCUSION.

CONTROL DE P. versicolor, EN CAMPO CON HEXACONAZOL, KASUGAMICIN Y
EXTRACTO DE EUCALIPTO.

Efecto de control sobre la infestacién de frutos. En la medida en que transcurrieron
los monitoreos, se observd el incremento del porcentaje de infestacion en frutos, en
arboles a los cuales se les aplicaron los diferentes tratamientos. Estadisticamente no
hubo diferencias significativas entre tratamientos, observdndose un comportamiento
creciente para la variable infestacién, con una pequefia diferencia entre Hexaconazol y
extracto de Eucalipto; los cuales, siempre estuvieron por debajo de los tratamientos con
Kasugamicin y Testigo (Figura 1).
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Figura 1. Efecto de control sobre la Infestacion de frutos con P.
versienlor

La infestacién de frutos, se incrementd paulatinamente; debido quiza, a la diseminacion
de los propagulos del agente patégeno, presente en los cultivos que se encontraban en la
region de estudio; por otra parte, las condiciones climaticas de la época en que se realiz
la experimentacion, pudo ser propicia para el desarrollo del patégeno; en razén, a la



presencia de lluvias frecuentes, propiciando un ambiente adecuado para su propagacion y
desarrollo, segun lo observado por Farfan, (2005).

Efecto de control sobre el dafio o severidad en frutos. El analisis de varianza, report6
diferencias estadisticas entre tratamientos al nivel del 5% (gl = 3, CM error 820.84, p>f =
0.018 *); asi como también, las evaluaciones en el tiempo reportaron diferencias
altamente significativas (gl= 5, CM error 50.07, p>f = 0.004 **). La interaccién tratamientos
X nimero de arboles x repeticion x monitoreos en el tiempo, no reportaron diferencias
estadisticas.

En los frutos sometidos a tratamiento con fungicidas y extracto de eucalipto, detuvieron el
avance del dafio o severidad de la enfermedad; de tal manera, que los arboles testigo sin
tratamiento, reportaron el mayor grado de severidad en porcentaje de area afectada por
fruto; seguido en orden de importancia, por Kasugamicin, Hexaconazol y Extracto de
Eucalipto; siendo éste ultimo, el que mostr6 un comportamiento inverso al del testigo,
reduciendo drasticamente el avance del dafio o severidad (figura 2).
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Figura 2. Efecto de control sobre la variable severidad o dafio en

EFICIENCIA DE CONTROL (%Ec) CON FUNGICIDAS Y EXTRACTO DE EUCALIPTO.

Porcentaje Ec, para la variable infestacidén de frutos. Al realizar el calculo del %Ec, se
encontré que el tratamiento con Ee superé significativamente a los resultados alcanzados
con Hexaconazol (3%) y Kasugamicin (3%), en condiciones de campo; sin embargo, el
valor obtenido con el Ee, aun esta por debajo del 50% de eficiencia; indicando, un efecto
demasiado bajo para la variable en estudio (Figura 3).

Porcentaje Ec, para la variable severidad o dafio en frutos. De igual manera, al relizar
el célculo del %Ec para la variable severidad o dafo, se encontr6 una respuesta
significativa, cuando se aplico el Ee (94.7%) con relacion a lo alcanzado con el fungicida
Hexaconazol (70%) y Kasugamicin (66%); lo cual, permite concluir, que el Ee, detuvo
significativamente el avance del dafio o severidad en los frutos; razén por la cual, se
podria perfilar como una alternativa de control promisoria para la regién. Sin embargo, en
orden de importancia, también vale la pena destacar, el efecto de control realizado por los
fungicidas estudiados, en razén a que éstos superaron el 50% de eficiencia en el control
de la enfermedad (Figura 3).
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Fiaura 3. Eficiencia de control (%Ec) sobre la infestacion v severidad.

CONCLUSIONES

Los tratamientos con Hexaconazol, Kasugamicin y Extracto de Eucalipto, no ejercieron
control significativo sobre la variable infestacién de frutos; por cuanto, el %Ec estuvo por
debajo del 50%.

El extracto de eucalipto en dosis de 8 ml/l, reporté el valor mas alto en %Ec (94.7%);
razon por la cual, se constituyé en una alternativa promisoria, para disminuir el dafio o
severidad de la enfermedad.

Los fungicidas Hexaconazol y Kasugamicin, superaron el 50% de eficiencia en el control;
razén por la cual, podrian considerarse como tratamientos alternativos para reducir la
severidad de la enfermedad.
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1.1.7 DINAMICA POBLACIONAL DE LA MOTA BLANCA DEL CULTIVO DEL
GUAYABO (MBG) CAUSADA POR CAPULINIA SP. CERCANA A JAVOTICABAE
EN EL MUNICIPIO MARA Y SUCRE DEL ESTADO ZULIA

Objetivos:
Establecer la dinamica poblacional de la MBG causada por Capulinia sp. cercana a

javoticabae en el municipio Mara y Sucre del estado Zulia.

Determinar la presencia de enemigos naturales de la MBG causada por Capulinia sp.

cercana a javoticabae en el municipio Mara y Sucre del estado Zulia.

METODOLOGIA

La investigacion se llevo acabo en un campo experimental de guayaba (Psidium guajava
L) ubicado en el Centro Hortifruticola de CORPOZULIA, municipio Mara estado Zulia 'y en

una finca comercial ubicada en el sector la Rosario del municipio Sucre del estado Zulia.

Fueron seleccionadas 6 plantas al azar de guayabo en ambos municipios (Mara y Sucre)
a las cuales se le realizo un seguimiento semanal en el municipio Mara y quincenal a las
del municipio Sucre.

De cada planta se seleccionaron 20 ramas al azar evaluando el nUmero de ramas sanas e
infectadas para determinar el porcentaje de infeccion por MBG, el niumero de frutos por
rama (Frutos sanos e infectados por MBG). De las ramas muestreadas se seleccionan 3
por arbol las cuales se colocaron en bolsas plasticas individuales y se trasladaron al
laboratorio de entomologia del INIA para realizar el contaje de individuos de la MBG en un
area de 30 centimetro cuadrados con la finalidad de conocer la dinamica poblacional de la
MBG por un periodo de un afio, los contajes se realizaron con lupa estereoscopica
(aumento 10 X), luego del contaje de poblacién de individuos el material vegetal infectado
se coloco en jaulas entomoldgicas con la finalidad de observar la emergencia de

enemigos naturales de la MBG (parasitoides y/o depredadores).

En el municipio Mara del estado Zulia se comenzé el estudio de MBG desde el mes de

Abril de 2003, realizando muestreos semanales/1 afio (38 muestreos).



En el municipio Sucre la investigacion de MBG se inicio la primera semana del mes de
mayo realizando muestreos 2 veces por mes (quincenal) teniendo 26 muestreos

realizados.

Las Variables evaluadas en ambas fincas fueron:

De seis plantas seleccionadas al azar se observaron 20 ramas y 20 frutos tomados de los

diferentes cuadrantes evaluando:

NuUmero de ramas sanas (NRS),
Numero de ramas infectadas (NRI),

% de infeccion de ramas (%IR).

Numero de frutos sanos (NFS),
Numero de frutos infectados (NFI),
% de frutos infectados (%FI).

Enemigos naturales

Resultados

A continuacion se puede observar en el grafico 1 la dinamica de infeccion de Mota blanca
en el cultivo de guayabo asi como el porcentaje de infeccion de frutos durante el periodo
mayo 2003 - abril de 2004 en el municipio Sucre del estado Zulia, tomando en cuenta la
precipitacion. Asi como en el grafico 2 se observa la dindmica de infeccion de Mota blanca
en el cultivo de guayabo asi como el porcentaje de infeccion de frutos durante el periodo
abril 2003 — marzo de 2004 en el municipio Mara del estado Zulia, tomando en cuenta la

precipitacion.

Es importante mencionar entre los insectos parasitoides y depredadores recuperados se
encontraron especimenes pertenecientes al orden coledptero familias coccinellidae y
chrysomelidae para el caso de los depredadores (géneros no determinados) y dentro de
los parasitoides fueron recuperados individuos del orden Himenoptera familia Encyrtidae

(géneros no determinados)



Grafico 1.- Porcentaje de infeccion MBG en plantas y frutos de guayaba, municipio
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Grafico 2.- Porcentaje de infeccion MBG en plantas y frutos de guayaba, municipio
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1.1.8 RECONOCIMIENTO DE ESPECIES CAUSANTES DE DANO DE LA GUAYABA

Plagas en el cultivo de guayaba (Psidium guajavaL.)

Ulotingis sp. (HEMIPTERA: TINGIDAE) chinche de encaje del guayabo (Psidium
guajava L.) en el municipio Sucre, estado Zulia, Venezuela®.

Raul Ramirez; Osmar Quijada; Glady Castellano; Ender Sayago.

Objetivo:
Identificar taxondmicamente la chinche de encaje del guayabo del municipio Sucre,

estado Zulia, Venezuela.

Materiales y Métodos

Durante la inspeccion de la finca San Carlos ubicada en el sector La Rosario del municipio
Sucre, estado Zulia, la cual pertenece a un bosque humedo tropical con temperaturas
entre 27°C y 30°C, y precipitaciones entre 1.100mm y 1.700mm al afio. (Travss,
Fuenmayor y Romero, 1993) se detecto un dafio ocasionado por un insecto a nivel de
hojas y frutos del cultivo del guayabo, donde se observo a nivel del envés de la hoja una
poblacion alta de una hemiptera que ocasionaba un aspecto de quemado en la hoja
observado en el haz de la misma. El fruto se observo con un aspecto corchoso producto
del dafio ocasionado por el insecto. El espécimen ocasiona el chupado de la sabia de la
planta por lo que esta se debilita y es mas susceptible al ataque de otros patdgenos

disminuyendo el &rea fotosintética de la planta y finalmente la produccion.

Se tomaron muestras de ramas del cultivo que contenian el insecto en estado inmaduro y
adultos, estos fueron trasladados al laboratorio y colocados en jaulas entomol6gicas para

sSu observacion.

Los especimenes recuperados fueron montados, etiquetados, preservados y enviados al
laboratorio de entomologia del INIA - CENIAP en la ciudad de Maracay para su

identificacion.



Resultados y discusion

Se detecto la presencia de Ulotingis sp. (HEMIPTERA: TINGIDAE) chinche de encaje del

guayabo (Psidium guajava L.) en el municipio Sucre, estado Zulia, Venezuela.

Este insecto en considerado de importancia econémica por los productores de la zona ya
gue ocasiona el quemado general de la planta y un aspecto de corcho en los frutos lo cual
incide directamente sobre la produccién y comercializacibn de este rubro fruticola,

ocasionando que los productores reciban menos ingreso por su venta.

Conclusiones

Fue identificado Ulotingis sp. (HEMIPTERA: TINGIDAE) como la chinche de encaje del

guayabo (Psidium guajava L.) en el municipio Sucre, estado Zulia, Venezuela.

Este insecto debe ser considerado de importancia en este cultivo ya que ocasiona el

guemado total de la planta lo cual incide directamente sobre la produccion.

Drosophila sp. (DIPTERA: DROSOPHILIDAE) mosquita del guayabo (Psidium
guajava L.) en la zona sur del lago de Maracaibo, estado Zulia, Venezuela.

Raul Ramirez; Osmar Quijada; Glady Castellano; Ender Sayago' Eleodoro Inciarte,
Maria E. Burgos.

Objetivo:

Identificar la mosquita del guayabo (Psidium guajava L) recuperada de frutos en tres
municipios del estado Zulia, Venezuela.

Materiales y métodos

Se muestrearon 3 fincas comerciales de guayaba (Psidium guajava L.) (Tabla 1) ubicadas

en los municipios Baralt, Sucre y Francisco Javier Pulgar del estado Zulia, Venezuela.



Tabal 1: Unidades de produccion muestreadas en los municipios Baralt, Sucre y

Francisco Javier Pulgar del estado Zulia.

Finca Municipio Sector
RFA Baralt SOANCA
Santa Teresita  Baralt Batatal
San Carlos | Sucre La Rosario
San Carlos I Sucre La Rosario
Los Méndez Francisco J. Pulgar La Mocha

Se tomaron muestras de frutos de diferentes estados de madurez (verde, pinton y
maduro) y fueron trasladadas al laboratorio de manejo integrado de plagas ubicado en la
Unidad Técnica Fitosanitaria de la Facultad de Agronomia de la Universidad del Zulia

para su procesamiento.

Los frutos fueron colocados en bandejas con aserrin hasta la recuperacién de los adultos.
Los especimenes recuperados fueron montados, preservados, etiquetados y enviados al
laboratorio de entomologia del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA-

CENIAP) ubicado en la ciudad de Maracay, Venezuela para su identificacion.

Resultados y discusion

De las muestras procesadas solo fue recuperada Drosophila sp. (Diptera: Drosophilidae)
en los tres municipios muestreados (Baralt, Sucre y Francisco Javier Pulgar). Este diptero
ocasiona galerias a nivel del casco de los frutos del guayabo provocando una madurez
prematura del fruto y un deterioro acelerado de la calidad poscosecha del mismo. Larva
(Fotol), Adulto (Foto 2), Dafio externo del fruto (Foto 3), Dafio interno del fruto versus

larva (Foto 4).



CONCLUSIONES

Fue identificada a Drosophila sp. (DIPTERA: DROSOPHILIDAE) como la mosquita
del guayabo (Psidium guajava L.) en los municipios Baralt, Sucre y Francisco Javier
Pulgar del estado Zulia, Venezuela.
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1.1.9 DISTRII:%UCION ESPACIAL, TEMPORAL Y DETERMINACION DE NIVELES DE
DANO EN Pestalotiopsis psidii Y Dothiorella sp EN GUAYABA.

Determinacion de la dindmica de la diseminacion de los conidios de Pestalotiopsis

psidii y Dothiorella sp, dentro de la plantacién de guayabo.

El estudio se realizdé en la unidad de produccién comercial San Carlos ubicada en el
sector La Rosario del municipio Sucre estado Zulia, seleccionandose tres lotes con un
marco de plantacion 7m x7m, 10 plantas en cada uno de 5, 6 y 10 afios de edad
respectivamente, se instalé un colector Burkard® en el centro del lote a una altura de 1,70
m (Bravo, 2003; Rodriguez et al., 1996; Pérez et al.,, 1997 a) rodeado de 4 plantas El
tiempo de captura fue ajustado a 7 dias. Sobre el carrete del colector se colocé una cinta
transparente (Melinex®) sobre la cual se extendido una capa fina de Vaselina® (Petrolato)
mas lactofenol. Luego de los 7 dias en campo, la cinta se llevo al laboratorio cortandose
sobre una escala, en partes iguales (4,8 cm) cada una correspondiente a 24 horas de
lectura (Rodriguez et al., 1996), contdndose el numero de esporas colectadas en una

banda de 4,8 cm de largo por 0,2 cm de ancho (0,96 cm?).

Resultados

Resultados sobre la dindmica poblacional de los hongos Pestalotiopsis psidii y Dothiorella
sp, indican la presencia de conidios de ambos hongos durante los meses evaluados
(Figura 1); observandose ciertas fluctuaciones durante todo el periodo evaluado,
presentandose valores para Pestalotiopsis entre 8324 en el mes de Noviembre y 2938 en
Mayo, siendo los meses de Noviembre y Diciembre los que presentaron los mayores
promedios de conidios colectados, mientras que para Dothiorella se observo igualmente
fluctuaciones que oscilaron entre 2639 conidios para el mes de Noviembre y 2625 para el
mes de Mayo, presentandose los mayores valores para los meses de Diciembre a

Febrero.

Analizando las dos enfermedades en conjunto se observa que existe una relacion inversa
entre ellas, aumentando una cuando la otra disminuye; coincidiendo solo en el mes de

febrero, cuando ambas presentaron valores cercanos a los 3100 conidios.
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Figura 1. Dinamica poblacional de los hongos Pestalotiopsis psidii y Dothiorella sp. en
una plantacion de guayaba (Psidium guajava L.)



1.1.10 EVALUACION DE METODOS DE CONTROL PARA REDUCIR EL DANO
OCASIONADO POR PUDRICION APICAL EN GUAYABA

Efecto de la fertilizacion con calcio sobre el control de la pudricién apical y la
calidad de la fruta de guayaba (Psidium guajava L.).

Glady, Castellano , Osmar Quijada, Raul Ramirez y Ender Sayago

Se fertilizaron arboles de guayaba de la variedad criolla roja, en la finca comercial San
Carlos ubicada en el Municipio Sucre del Estado Zulia. Loa arboles tenian 5 afios de
edad vy se fertilizaron con dos fuentes de calcio: Cl, Ca al 1,6% y Ca(N0s) 2H20 en dosis
de 100gr/planta. Los tratamientos aplicados fueron los siguientes: T, (Testigo); T. = 100
gr/planta Ca(NOs) 2H,0 ; T 3 = 100 gr/planta Ca(NO3) 2H.0 + Cl,Caal 1,6% y T4 = Cl,Ca
al 1,6%, con la aplicacién de urea y cloruro de potasio como fuente de fertilizacién basica,
de acuerdo a un analisis preliminar del contenido de nutrientes al suelo. Se utilizo un
disefio completamente al azar con seis repeticiones. Los tratamientos se aplicaron con
una frecuencia de cada 3 meses, el Cl; Ca ;al 1,6% se aplicé Cl, Ca al 2% en aspersién
foliar. Las variables evaluadas fueron: incidencia de la enfermedad (%), firmeza de la
cascara (FC), los solidos totales(SST), acidez titulable (At), Vitamina C, grosor de
cascara(GC), pH. También se midio el peso (P), peso de la cascara (Pc), porcentaje de
céscara (%C), peso de la pulpa (Pp) y porcentaje de la pulpa (%P). Se midi6 el contenido

de calcio en la cascara para frutos maduros.

e Evaluacion del efecto aplicaciones de calcio sobre la firmeza y calidad de la
fruta.
Para ello se cosecharon frutas de guayaba de 24 plantas en dos estados de madurez,
frutos pintones (FP) y frutos maduros (FM) , las variables consideradas fueron: firmeza de
la cascara (FC), los solidos totales(SST), acidez titulable (At), Vitamina C, grosor de
cascara(GC), pH. También se midi6 el peso (P), peso de la cascara (Pc), porcentaje de
cascara (%C), peso de la pulpa (Pp) y porcentaje de la pulpa (%P). Se midi6 el contenido
de calcio en la cascara para frutos maduros. Para determinar los analisis quimicos se
utilizaron frutos maduros y pintones, 10 para cada estado de maduraciébn por
tratamiento, donde se extrajo jugo suficiente con un extractor de jugo marca Black and

Deker JE 1200. Los SST se determinaron en un refractometro manual (ATAGO N1 Brixo



32). La acidez ionica (pH), se midié con un potenciémetro Termo Orién, la acidez titulable
se determino por titulacion, de NaOH al 0.1% acuerdo a lo establecido por la Comision
Venezolana de Normas Industriales (COVENIN,1.151-77). Para el contenido de é&cido
ascorbico se utilizé el método de 2,6 diclorofenol-indofenol ( COVENIN 1295-77 ). El

contenido de calcio se determino por espectrofotometria de absorcion atomica.

Para los analisis fisicos se utilizd el penetrometro manual para medir firmeza expresada
en Kg/cm?. Para medir el grosor de la cascara se utilizo el vernier Somet inox. Se realizé
un andlisis de varianza para las variables evaluadas, haciendo comparaciones de medias
segun la prueba de Tukey (HSD). La informacién suministrada fue analizada

estadisticamente por el paquete STATISTIX version 8.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros fisicos.

Los andlisis estadisticos indicaron diferencias significativas (P<0.05) de los diferentes

tratamientos sobre las variables fisicas analizadas.

En relacion al peso de los frutos, los resultados muestran diferencias significativas
(P<0.05) entre los tratamientos evaluados (Cuadro 1. El tratamiento que arrojo el mayor
peso de frutos fue el combinado referido a 100 g/p de nitrato de calcio y cloruro de calcio
al 1,6%, con un peso promedio de 291,96 gr., seguido del tratamiento a base de nitrato

de calcio, el testigo arrojo el valor mas bajo de peso de frutos.

El analisis en conjunto para esta variable en los diferentes tratamientos (Cuadro 2)
detecto diferencias (P<0.05) en FP y FM, observandose valores altos en los FM.

Con respecto a la variable peso de la céscara, hubo diferencias (P<0.05) entre los
tratamientos evaluados, donde los valores mas altos se observaron en los tratamientos
combinado y con nitrato de calcio. Al analizar esta variable en conjunto se detectd

diferencias entre los dos estados de madurez del fruto (Cuadro 2).



En cuanto a peso de la pulpa, los resultados no mostraron diferencias significativas
(P<0.05) entre los tratamientos para esta variable sin embargo al observar el analisis en
conjunto para esta variable se detect6 diferencias (P<0.05) entre los dos estados de

madurez del fruto, observandose el mayor valor en FM. (Cuadro 2).

En relacién al grosor de la cascara los andlisis no detectaron diferencias significativas
(P<0.05) entre los tratamientos estudiados, sin embargo al realizar el andlisis en conjunto
para grosor de la cascara se detect6 diferencias entre FP y FM, donde el mayor grosor
se obtuvo en FP, coincidiendo estos resultados con los obtenidos en el Municipio Mara

por castellano et al., (2004)

Al analizar la variable Firmeza, se observaron diferencias significativas (P<0.05) entre y
dentro de los tratamientos, asi como el estado de madurez y la variable firmeza (Cuadros
1,y 2 ), donde los valores mas altos se encontraron en el tratamiento combinado el cual
fue de 4,15 Kg/cm?y en FP de 3,89 Kg/cm2 .

A medida que la fruta madura la firmeza se hace menor, coincidiendo estos resultados
con los referidos por Laguado el al., (1995), sin embargo los valores de firmeza de los
tratamientos resultaron superiores al testigo, lo que indica el efecto del calcio sobre la
firmeza de la cascara, corroborando lo indicado por Lépez (1996), el cual indica que las

aplicaciones de calcio en precosecha ejerce influencia positiva en la firmeza del fruto.

Parametros quimicos

La aplicacién del calcio en frutos durante la pre cosecha tuvo efecto sobre el contenido de

SST, pH, Vitamina C. y acidez titulable, en los dos estados de madurez (Cuadros 3y 4).

En cuanto a la variable SST, hubo poca variacién en los diferentes tratamientos, sin
embargo los FM arrojaron valores mas altos que los FP. Estos resultados corroboran lo
referido por Mata (2000), el cual expresa que el contenido de SST incrementa conforme

se desarrolla y madura el fruto.



Los valores de pH no presentaron diferencias, pero se puede observar que los FM
presentaron valores mas altos de pH, coincidiendo estos resultados con los sefialados
por Laguado et al.,(1995), quienes infieren que a medida que los frutos avanzan en su

desarrollo aumenta el pH.

La variable Vitamina C, presentd variacion entre los tratamientos (Cuadro 3) y en los dos
estados de madurez de los frutos, incrementandose a medida que el fruto madura

(cuadro 4), el valor mas alto se observé en el testigo.

En relacién a la acidez titulable y contenido de calcio, los Cuadros 3 y 4, muestran
variaciones en los diferentes tratamientos y entre los dos estados de madurez, siendo
mas alto el contenido de acidez en FM y el mayor valor de contenido de calcio o mostro el

tratamiento combinado.

Las diferencias encontradas en las variables quimicas indican que el calcio afecta los
procesos metabdlicos que intervienen en la calidad organoléptica de las frutas de

guayaba.

Incidencia de pudricién apical.

La incidencia de la pudricién apical presento variacion en los tratamientos evaluados, el
tratamiento combinado referido a 100 g/p de nitrato de calcio y cloruro de calcio al 1,6%,
presento el mayor porcentaje de reduccion de la enfermedad el cual fue de 0,18 %, sin
embargo los tratamientos de NO; Ca y Cl, Ca, se comportaron estadisticamente
similares, no existiendo diferencias entre ellos, la mayor incidencia de pudricion apical

se presenté en el testigo Cuadro 1).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las fuentes de calcio evaluadas afectaron la calidad de las frutas de guayaba.

La fertilizacion con calcio produce un efecto positivo en reducir la incidencia de la

pudricion apical del fruto del guayabo.



Se detectaron diferencias significativas en los estados de madurez de la fruta de guayaba.

El calcio tiene efecto sobre las caracteristicas organolépticas de las frutas de guayaba.

Se recomienda aplicaciones de NO3z;Ca combinado con Cl, Ca como fuente de calcio,

Cuadro 1. Efecto del calcio sobre caracteristicas fisicas y la incidencia de pudricion apical en
frutas de guayaba en los diferentes tratamientos.

Tratamiento " Peso (gr.) P.c % C Pp %p GC(cm) F(Kg/cm?
Inc (%)

Testigo 231,37° 168,70 72,89° 60,492 26,152 1,2° 2,87°¢
32,48°

NOsCa 271,83 % 203,23% 73,65 66,2823 2527 1,272 3,67%
2,06 °

T.Comb. 291,96 2 226,032 76,852 63,713% 22,39° 1,342 4,152
0,182

Cl; Ca 238,47° 172,04° 71,87° 63,922 27,022 1,22 3,49
2,36 °

"Medias con igual letras no difieren significativamente segln prueba de Tukey al 5%.

Cuadro 2. Analisis en conjunto comparativo de los diferentes tratamientos de las
variables fisicas en los dos estados de madurez

Estado de |Peso(gr.) P.c % C Pp %p GC(cm) F(Kg/cm?
madurez’

FP 242,972 177,7° 72,2° 60,65° 25,8% 1,322 3,892
FM 273,85° 207,29% 75,4 66,54* 245% 1,12° 3,19°

"Medias con igual letras no difieren significativamente segln prueba de Tukey al 5%.




Cuadro 3. Contenido de SST, pH, Vit. C y Ac. Asc y %Ca en frutas de
guayaba en los dos estados de madurez.

Tratamiento SST pH Vit. C  Ac. titulable %Ca

Testigo Fp 9 4,2 92,24 0,34

Fm 9 4,4 103,4 0,60 0.08
NOsCa Fp 9 4,2 87,40 0,38

Fm 10 4.4 98,20 0,44 1,25
T.Comb.Fp 9 4,1 68,74 0,41

Fm 9,5 4,3 73,30 0,39 1,32

Cl,Ca Fp 9,5 4,0 80,20 0,34
Fm 11 4,3 93,00 0,49 0,98

Cuadro 4. Andlisis en conjunto de los diferentes tratamientos de las variables quimicas
en los dos estados de madurez

Estado de S ST pH Vit C. Ac. Titu
madurez

FP 9,13 4,28 82,14 0,36
FM 10 4,30 91,98 0,48
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1.1.11 EVALUACION DEL EFECTO DE LA APLICACION DE TRATAMIENTOS EN
FRUTOS SOBRE CALIDAD Y VIDA UTIL DE LA GUAYABA EN POSCOSECHA.

Comportamiento pos cosecha de frutas de guayaba (Psidium guajava L.)
provenientes del municipio Sucre, tratados con cloruro de calcio y agua caliente a
dos temperaturas de almacenamiento

Glady, Castellano, Osmar Quijada , Raul Ramirez y Ender Sayago.

Se cosecharon frutos de guayaba, variedad roja, de una siembra comercial ubicada en la
localidad del Rosario, Caja Seca, Municipio Sucre, se cosecharon frutos de guayaba,
variedad roja. Las frutas fueron seleccionadas en estado de madurez fisiologica, en horas
de la mafiana. Se tomaron 160 frutos , se pesaron en una balanza electronica marca
MECCLER PSN, se les midi6 el didmetro y longitud, a 10 de ellos se les midio las
variables firmeza de la cascara, pH, grados brix, Acidez titulable y vit.C. El resto de los
frutos se desinfecto con benomyl a razén de 250gr/100 L y secados al aire, se
distribuyeron en 4 lotes de 36 frutos cada uno(L1).Un lote de frutos fue sumergido en
solucion de CI2Ca al 2%, durante 5 minutos, otro lote fue sumergido en agua caliente a
45°C durante 5 minutos, otro lote se sumergié en agua caliente y luego en solucion de
Cl2Ca al 2%, durante 5 minutos y otro lote fue tomado como control. Después de
aplicados los tratamientos cada lote se sub dividié en 2 lotes de 18 frutos cada uno(L2),
colocandolos en bandejas plasticas y almacenados un lote a 12°C y otro a 22°C , por un
periodo de 12 dias. El experimento se condujo bajo un disefio completamente
aleatorizado, con 18 frutos para cada tratamiento evaluado. Se realizaron evaluaciones
cada 3 dias, hasta los 12 dias. Las variables medidas fueron: peso, firmeza de la
cascara, grados brix, acidez titulable, vitamina C, pérdida de peso expresada en
porcentaje y pH. Para determinar los analisis quimicos se utilizaron 4 frutos por
tratamiento, donde se extrajo jugo suficiente con un extractor de jugo marca Black and
Deker JE 1200. Los SST se determinaron en un refractdmetro manual (ATAGO N1 Brixo
32). La acidez idnica (pH), se midié con un potenciémetro Termo Orién, la acidez titulable
se determino por titulacion, de NaOH al 0.1% acuerdo a lo establecido por la Comisién
Venezolana de Normas Industriales (COVENIN,1.151-77). Para el contenido de é&cido
ascorbico se utilizé el método de 2,6 diclorofenol-indofenol ( COVENIN 1295-77 ).

Para medir la firmeza expresada en Kg/cm2 se utilizé el penetrémetro manual. Se realizé

un andlisis de varianza para las variables evaluadas, haciendo comparaciones de medias



segun la prueba de Tukey (HSD). La informacion suministrada fue analizada con el
paquete STATISTIX version 7.0.

Resultados y Discusion

Pérdida de peso

La perdida de peso en los frutos almacenados a 10°C fue menor que en los almacenados
a 22°C (Fig.1 y 7). En funcién a la perdida de peso hubo variacién en los diferentes
tratamientos almacenados a 10°C, donde los tratamientos que alcanzaron mayor perdida
de peso fue el control (5,05% a los 12 dias) y los inmersos en Cl; Ca al 2%-+agua caliente
(1,78% a los 12 dias), en los frutos almacenados a 22°C hubo diferencias (P<0,05) entre
los inmersos en Cl, Ca al 2% y el resto de los tratamientos . Los frutos que presentaron
menor pérdida de peso fueron los inmersos Cl, Ca al 2% y en los almacenados a 10°C

hubo una ganancia de peso de 1,35% a los 12 dias (Cuadros. 1y 2).

Firmeza de frutos

Esta variable presento diferencias significativas (P<0,05) por los factores tiempo y
temperatura de almacenamiento. Los frutos almacenados a 10°C presentaron menor
firmeza que los almacenados a 22°C (Fig. 2 y 8). Los cuadros 1 y 2 muestran que hubo
diferencias en los diferentes tratamientos en cuanto a firmeza donde el control alcanzo el
menor valor, el cual fue de 0,82 Kg/cm2 y el valor mas alto de 6,08 Kg/cm2 se observo en

frutos inmersos en Cl, Ca al 2%.

PH

Al comparar estadisticamente los valores de pH de los tratamientos evaluados,
almacenados a 10°C se observé que no existen diferencias entre ellos, al igual que los
almacenados a 22°C; sin embargo entre ambas temperaturas se observaron diferencias
entre los tratamientos (Cuadrosl,2 y 3). Los valores de pH incrementaron ligeramente y
se mantuvieron entre 3,08 y 4,42, en los diferentes dias de almacenamiento a 10°C,
mientras que los almacenados a 20°C los valores oscilaron entre 2.9 y 3,.84 (Cuadro 1y
Fig.3y9)



Soélidos Solubles Totales

En cuanto a la variable SST, se reflejo el efecto del tiempo de almacenamiento,
observdndose valores mas bajos a medida que se incrementan los dias de
almacenamiento (Fig. 4 y 10), coincidiendo estos resultados con los reportados por Meza
et al.,(1998). Hubo diferencias significativas (P<0,05) en los diferentes tratamientos,
donde el mayor valor lo alcanzaron los frutos inmersos en Cl; Ca al 2% + inmersiones en

agua caliente, en ambas temperaturas de almacenamiento (Cuadros 1y 2).

Acidez Titulable

En cuanto a la acidez titulable hubo diferencias entre frutos inmersos en Cl, Ca al 2% vy el
resto de los tratamientos almacenados a 10°C, el comportamiento fue diferente en frutos
almacenados a 22°C. La acidez titulable disminuy6 a medida que se incrementé el tiempo
de almacenamiento(Fig. 5y 11 ), lo cual coincide con lo reportado por Perez el al.,(1997).
Los valores més altos se presentaron en el control (0.54) y el menor valor se obtuvo en
frutos inmersos en Cl; Ca al 2% (017).

Contenido de acido ascérbico (Vitamina C)

La vitamina C, tendi6é a disminuir a medida que increment6 el tiempo de almacenamiento,
en frutos almacenados a 10°C, sin embargo tendié a aumentar ligeramente a temperatura
a 22°C (Fig. 6 y 12 ), el mayor valor promedio lo alcanzaron frutos inmersos en agua

caliente y el menor valor lo obtuvo el control (Cuadros 1y 2).

CONCLUSIONES

Se determino que el Cl; Ca al 2%. Prolonga el tiempo de almacenamiento de los frutos de
guayaba.

El tiempo de duracion de los frutos de guayaba es mayor cuando se almacenan a 10°C
gue cuando son almacenados a 22°C.

Se concluye que el tiempo y temperatura de almacenamiento son importantes para
prolongar la vida util de la fruta de guayaba en términos de firmeza, pérdida de peso, pH 'y

otros cambios quimicos.



Cuadro 1. Comportamiento de las frutas de guayaba a la aplicacién de tratamientos
pos cosecha almacenadas a 10°C .

Tratamiento Vit.C(mg/100ml)  Ac.Tit (%) pH SST Firmeza(Kg/cm?)
Pp(%)

Cl,Ca+Te(45°C |33,93° 0,242 3,618 9,26% 2,08°

Temp(45°C) 1,78

Control 45,132 0,242 3,69 @ 9,16° 1,34°

Cl,Ca 2%) 0,11
26,00¢ 0,212 3,822 9,10° 0,82¢
5,05
44,582 0,17° 3,83  9,06° 3,052
(+1,38)

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes entre si de

acuerdo a la prueba de Tukey

Cuadro2. Comportamiento de las frutas de guayaba a la aplicacion de tratamientos
pos cosecha almacenadas a 20°C .

Vit.C(mg/100ml)  Ac.Tit (%) pH SST Firmeza(Kg/cm?)
Tratamiento Pp (%)
ClCa 53,152 0,48 P 3,26 P 8,88 ¢ 6,08 ¢
Temp(45°C) 8,23
Control 53,992 0,46 ° 3,22° 9,08 ° 4,16 °
Cl,Ca+Te(45°C) | 21,80
27,19° 0,54 @ 3,04° 9,4 ® 1,88°¢
19,22
53,102 0,52 @ 3,16 ° 10,92 @ 5,69 2
18,41

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes entre si de

acuerdo a la prueba de Tukey




Cuadro3. Efecto de los diferentes tratamientos sobre la calidad de las frutas a los 12
dias de almacenadas .

Vit.C(mg/100ml) Ac.Tit (%) pH SST
Tratamiento Firmeza(Kg/cm?
Cl,C+Te(45°C |44,54? 0,36° 3,432 9,07°¢ 4,06 °
Temp(45°C) 49,562 0,35° 3,46 ° 9,12 ¢ 2,75°¢
Control 26,59 0,387 2 34342 925 P 1,351
ClCa 48,842 0,356 ¢ 3,49° 9,992 4,37

Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes entre si de

acuerdo a la prueba de Tukey

Fig.1. Variacién de perdida de peso en frutos de guayaba, almacenados a 10 °C.
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Fig.2. Efecto de los dias de almacenamiento sobre la Firmeza en frutos de guayaba, almacenados a 10°C.
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Fig.3 .Variacion de pH. en frutos de guayaba, almacenados a 10°C
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Fig. 4. Variacion de Sdélidos Solubles Totales en frutas de guayaba a 10°C.

O0QC1a+Te O Temp O Control B (ACa

SST

Dias de almacenamiento



Fig.5. Variacion de Acidez en frutos de guayaba, almacenados a 10°C
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Fig. 6. Variacion de Vit C, en frutos de guayaba, almacenados a 10°C.
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Fig. 7. Variacion de perdida de peso en frutos de guayaba, almacenados a 22 °C.
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Fig. 8. Efecto de los dias de almacenamiento sobre la firmeza en frutos de guayaba,
almacenados a 22°C.
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Fig. 9 .Variacion de pH. en frutos de guayaba almacenados a 22°C
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Fig. 10. Variacion de Sélidos Solubles Totales en frutas de guayaba a 22°C.
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Fig.11. Variacion de Acidez en frutos de guayaba, almacenados a 22°C.
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Fig.12 . Variacion de Vit C, en frutos de guayaba, almacenados a 22°C.
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1.1.12 APLICACION DE TRATAMIENTOS POSCOSECHA SOBRE LAS
CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LAS FRUTAS DE GUAYABA (PSIDIUM
GUAJAVA L.) PROVENIENTES DEL MUNICIPIO BARALT.

Se cosecharon frutos de guayaba, variedad roja, de la finca comercial RFA, ubicada en
la localidad del municipio Baralt. Las frutas fueron seleccionadas en estado de madurez
comercial por tamafo, color y sin dafios mecanicos en horas de la mafiana. Los frutos, se
pesaron en una balanza electronica marca MECCLER PSN, se les midio el diametro y
longitud y se desinfectaron con benomyl a razén de 250gr/100 L y secados al aire, se
distribuyeron en 4 lotes, sometiendo un lote en inmersiones de Cl,Ca al 2%, otro lote en
agua caliente a 45°C durante 3 minutos, otro en combinaciones de Cl,Ca +Agua caliente
y otro utilizado como control. Los frutos se colocaron a temperatura de 26°C por un
periodo de 12 dias. El experimento se condujo bajo un disefio completamente
aleatorizado con 10 repeticiones. Se realizaron evaluaciones cada 3 dias, hasta los 12
dias. Las variables medidas fueron: peso, firmeza de la cascara, grados brix, acidez
titulable, vitamina C, pérdida de peso expresada en porcentaje y pH. Para determinar los
analisis quimicos se utilizaron 6 frutos por tratamiento, donde se extrajo jugo suficiente
con un extractor de jugo marca Black and Deker JE 1200. Los SST se determinaron en un
refractbmetro manual (ATAGO N1 Brixo 32). La acidez i6nica (pH), se midié con un
potencidmetro Termo Oridn, la acidez titulable se determino por titulacién, de NaOH al
0.1% acuerdo a lo establecido por la Comision Venezolana de Normas Industriales
(COVENIN,1.151-77). Para el contenido de &cido ascérbico se utilizé el método de 2,6
diclorofenol-indofenol ( COVENIN 1295-77 ). Para medir la firmeza expresada en Kg/cm?
se utilizé el penetré metro manual. Los datos fueron analizados usando el procedimiento
del modelo lineal general del paguete STATISTIX version 8.0. Los valores promedio

fueron comparados mediante la prueba de Tukey (HSD)

Resultados y discusion
Parametros fisicos

Los analisis estadisticos indicaron diferencias significativas (P<0.05) de los diferentes

tratamientos sobre las variables fisicas analizadas.



Pérdida de peso
En relacion a la perdida de peso hubo variacion en los diferentes tratamientos, donde los

tratamientos que alcanzaron mayor perdida de peso fue el control (33,06% a los 12 dias)
y los inmersos en Cl,Ca al 2%-+agua caliente (23,55% a los 12 dias), no hubo diferencias
(P<0,05) entre los inmersos en Cl,Ca al 2% + Temp. y el control . Los frutos que
presentaron menor pérdida de peso fueron los inmersos en Cl,Ca al 2%. (Cuadros. 1).
El peso de los frutos presento variacion para el factor y fue decreciendo a medida que
se incrementaba los dias en almacenamiento. (Fig. 1).

Largo y ancho de los frutos

Hubo diferencias (P<0,05) en cuanto al largo del fruto en los tratamientos evaluados, este
fue disminuyendo a medida que pasaban los dias en almacén. En relacion al ancho, solo
hubo diferencias entre el Cl,Ca al 2% + Temp y el resto de los tratamientos (Cuadrol. y
Fig. 2).

Firmeza de frutos

Esta variable presento diferencias significativas (P<0,05) en los diferentes tratamientos,
los frutos tratados con Cl2Ca al 2%. presentaron mayor firmeza comparados con el resto
de los tratamientos (Cuadro 1), no existiendo diferencias en frutos inmersos en agua
caliente y el control en cuanto a la variable firmeza donde el control alcanzé el menor
valor, el cual fue de 2,31 Kg/cm? .

Parametros quimicos

PH
Al comparar estadisticamente los valores de pH de los tratamientos evaluados, se
observé que existen diferencias significativas (P<0,05) entre ellos, sin embargo la
variacion fue muy poca .Los valores de pH incrementaron ligeramente y se mantuvieron

entre 3,2y 3,4, en los diferentes tratamientos (Cuadro 2).

Soélidos Solubles Totales

En cuanto a la variable SST , se reflejo el efecto del tiempo de almacenamiento,
observandose valores mas bajos a medida que se incrementan los dias de
almacenamiento (Fig. 3), coincidiendo estos resultados con los reportados por Meza et
al.,(1998). Hubo diferencias significativas (P<0,05) en los diferentes tratamientos, donde

el mayor valor lo alcanzaron los frutos inmersos en Cl,Ca al 2% +Temperatura (Cuadro 2),



coincidiendo estos valores con los estudios realizados por Castellano et al.,(2004) en el

Municipio Mara.

Acidez Titulable ( Acido citrico)
En cuanto a la acidez titulable hubo diferencias entre los tratamientos estudiados. La

acidez titulable disminuy6 a medida que se incrementd el tiempo de almacenamiento
(Fig. 4), lo cual coincide con lo reportado por Pérez el al.,(1997). Los valores mas altos se
presentaron en el control (0.80) y el menor valor se obtuvo en frutos inmersos en Cl;Ca al
2% (0,50).

Contenido de acido ascoérbico (Vitamina C)
La vitamina C, tendié a aumentar ligeramente a medida que incrementé el tiempo de

almacenamiento), el mayor valor promedio lo alcanzaron frutos inmersos en Cl,Ca al 2%

(97,14) y el menor valor lo obtuvo el control (Cuadro?2 y Fig. 5).

Conclusiones
Se determino que el Cl.Ca al 2%. Prolonga el tiempo de almacenamiento de los frutos de

guayaba.

El periodo de almacenamiento fue significativo (P<0,05) en las caracteristicas
organolépticas de las frutas de guayaba (cuadros 1y 2).

Se concluye que los tratamientos pos cosecha y el tiempo de almacenamiento son
importantes para prolongar la vida util de la fruta de guayaba, ya que se pueden reducir

las perdidas de peso e incrementar la firmeza y otros cambios quimicos en las frutas..



Cuadrol. Efecto de tratamientos pos cosecha sobre las caracteristicas fisicas de las
frutas almacenadas a 25°C durante 12 dias. .

_ . Peso (gr) L(cm) A(cm) F(Kg/cm?)  Pp (%)
Tratamiento
ClCa 142,58% 6,92 5,93° 5482 19,64 2
Control 141,82° 6,72° 5,68° 2,31°¢ 33,06 °
Temp(45°C) 158,22 @ 6,67 ° 5,70° 2,50¢ 23,05°¢
Cl,Ca+Te(45°C) | 165,932 7,48 @ 6,412 4,37° 23,55°¢

"Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes entre si de

acuerdo a la prueba de Tukey

Cuadro?2. Efecto de tratamientos pos cosecha sobre las caracteristicas quimicas de las
frutas almacenadas a 25°C durante 12 dias. .

_ ) Vit.C(mg/100ml) Ac.Tit (%) pH SST
Tratamiento
ClCa 97,142 0,50 P 342 9,36 ¢
Control 63,80 ¢ 0,692 3,20°¢ 92 ¢
Temp(45°C) 87,29 % 0,54 & 3,3°P 95 2
Cl,Ca+Te(45°C |80,02° 0,59 ® 3,3° 9,62

"Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes entre si de

acuerdo a la prueba de Tukey
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Fig.1. Variacion de pérdida de peso en frutos de
guayaba, almacenados a 25 °C durante 12 dias. .
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Fig. 3. Variacién de Solidos Solubles Totales en frutas de
guayabarlmasenadas Aurapte, 1g dias a 25°C.
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Fig.5. Variacion de Vit C, en frutos de guayaba,
almacenados durante 12 dias a 25°C.
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1.1.13 DETERMINACION DE ESTADOS OPTIMOS DE COSECHA Y TIPO DE
EMPAQUE
Efecto de la época de cosechay tipo de empaque sobre la calidad poscosecha en
frutos

de guayaba Psidium guajava L. procedentes del municipio Sucre, estado Zulia.

Colaboradores: Br: Montiel Maria Isabel, Br: Solarte Roger y Br: Sanchez Anamaria}

Descripcion de las condiciones de experimentacién: Las frutas fueron colectadas en
el mismo estado de madurez; es decir madurez fisiolégica o pintona en la Granja San
Carlos, ubicada en el municipio Sucre del estado Zulia, la cual presenta condiciones de
bosque humedo tropical con temperaturas entre 27 °C y 32 °C. La precipitacion promedio
anual es de 1100 mm/afio. (Fundacion CIARA). Una vez cosechada la fruta fue colocada
en los diferentes empaques, a los cuales se les determino el peso inicial y se trasladé al
municipio San Francisco del estado Zulia, hasta el laboratorio del Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA-Zulia), donde se procedié a tomar de nuevo el peso de
cada empaque, con la finalidad de compararlo con el peso en campo y determinar el
efecto del traslado sobre la perdida de peso de la guayaba durante el traslado, luego se

almacenaron a una temperatura de aproximadamente 25 °C durante 7 dias.

Para evaluar la calidad de los frutos de guayaba se tomaron en cuenta las siguientes

variables:
e Variables Fisicas.
e Variables Quimicas.
e Perdida de peso (%).
e Porcentaje de humedad de la fruta.

e Porcentaje de frutos dafiados.



Metodologia estadistica:

a.- Unidad experimental: estuvo conformada por cada uno de los tipos de empaque con

cada repeticion.

b.- Factores y niveles de estudio:
Factores

1.- Tipos de empaques a 5 niveles
- Cesta plastica perforada de 30kg
- Cesta plastica perforada de 15kg
- Cesta plastica perforada de 10Kg
- Caja de cartdén de 5kg
- Caja de cartén de 22kg

2.- Epoca de cosecha a 3 niveles: Las cosechas se realizaron de acuerdo a la curva de
produccion de la granja, donde:

1 = correspondié al mes de julio (entrada de produccion)

2 = correspondié al mes de agosto (plena produccion)

3 = correspondié al mes de septiembre (salida de produccion)

c.- Disefio estadistico: Se correspondi6 con un disefio experimental totalmente al azar

con arreglo factorial 5 x 3 con 5 repeticiones

Descripcion de los tratamientos:

Tratamiento | Tipo de Empaque | Capacidad del Empaque

1 Caja de Cartén 5

Cesta Plastica 10

Cesta Plastica 15

2
3
4 Caja de Carton 22
5

Cesta Plastica 30




Se utiliz6 el paquete estadistico Statistical Anaisis Systen, (S.A.S), version 8.1
empleadndose el procedimiento general para modelos lineales (PROC, GLM) para la

realizacion del anélisis de la varianza.
Las variables evaluadas fueron:
Variables Fisicas:

Peso del fruto (pf), Largo y ancho (L, a), peso del casco (PC), Grosor del casco
(GC el valor se expres6 en centimetros (cm)’, Peso de la pulpa (PP), El valor se expreso
en gramos (gr), peso de las semillas (PS): Estas se extrajeron de la pulpa y se pasaron
por un tamiz y después de secadas se procedié a pesar con una balanza electrénica. Este
valor se expresd en gramos (gr), Firmeza (F): Se determiné mediante la presion ejercida
sobre la corteza del fruto con un penetrémetro. El valor se expresé en Kg/cm?, Perdida de

peso

Variables Quimicas:

pH o acidez iénica, seguin la metodologia descrita en la norma COVENIN N° 1.151-77.
Sélidos solubles totales (°Brix), Acidez titulable, COVENIN N° 1.151-7, porcentaje de
frutos dafiados, porcentaje de humedad: Se determino por diferencia entre el peso de la
fruta fresca y el peso de la fruta desecada. Después se calcul6 el porcentaje de humedad
con la siguiente expresion:

% H = Peso seco de la fruta. x 100

Peso de la fruta fresca

Resultados y Discusion
El andlisis de la varianza para la interaccion empaque*época de cosecha no detecto

efecto significativo sobre la variable pH de los frutos de guayaba (Grafica 1).



Grafica 1. Efecto de la época de cosecha sobre el pH. de los frutos de Guayaba

(Psidium guajava L)
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En la interaccion capacidad (empague*época) el andlisis de la varianza detecté un efecto
altamente significativo (p<0.01) sobre la variable pH de los frutos de guayaba, por lo que
al realizar la prueba de separacion de medias para evaluar las cajas de de carton
detectamos que existe diferencia significativa (p<0,05) entre la de capacidad de 22Kg de
la época 1(4,66 pH) la cual mostré el mayor valor de media para la variable pH, seguido
de la caja de 5Kg (4,52 pH) de la misma época y la cesta de cartén de 22Kg de la época
3(4,31 pH) fue el que mostré el menor valor de media para la variable pH de los frutos. El

resto de las combinaciones resultaron ser estadisticamente iguales (Gréfica 2a).

Al analizar las cestas plasticas conseguimos que las capacidades de 10Kg (4,58 pH),
15Kg(4,60 pH) y 30Kg(4,60 pH) de la época 1 y la 30Kg de la época 2(4,56 pH) estas
combinaciones muestran los mayores valores de medias para la variable pH de los frutos
de guayaba y son estadisticamente iguales entre ellas; pero diferentes (p<0,05) al resto
de las combinaciones las cuales son iguales entre ellas y poseen los valores mas bajos

de medias para la variable en estudio (Grafica 2b).



Grafica 2a. Efecto de la interaccion capacidad dentro del empaque por época para

las cajas de carton sobre el pH de los frutos de Guayaba (Psidium guajava L)
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Grafica 2b. Efecto de la interaccion capacidad dentro del empaque por época para

las cestas pléasticas sobre el pH de los frutos de Guayaba (Psidium guajava L)
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Acidez titulable
Al realizar el analisis de la varianza no detecto efecto significativo debido a el tratamiento,
tipo de empaque y la el efecto jerarquizado capacidad (empaqgue) sobre la variable acidez

titulable de los frutos de guayaba.



Sin embargo el analisis de la varianza para evaluar la época de cosecha, la interaccion
tratamiento*época y el efecto jerarquizado capacidad (empaque*época), el mismo resulto
ser altamente significativo (p<0,01). Por lo que al realizar la prueba de separacién de

medias obtenemos:

Para el andlisis de la época de cosecha tenemos que la primera época de cosecha (0,03)
es estadisticamente diferente (p<0,05) al resto mostrando esta a su vez el mayor valor de
media para la variable acidez titulable, mientras que la época 2(0,56) y la 3(0,51) son

iguales entre ellas (Grafica 3).

Grafica 3. Efecto de la época de cosecha sobre la Acidez titulable de los frutos de

Guayaba (Psidium guajava L)
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Al analizar mediante la prueba de separacién de medias la interaccién empaque*época de
cosecha tenemos que la combinacion caja de cartén de la época 2(0,67) es
significativamente diferente (p<0,05) al resto de las combinaciones y esta a su vez
muestra el mayor valor de media para la variable acidez titulable, mientras que en el resto

de las combinaciones no existe diferencia significativa (Grafica 4)



Grafica 4. Efecto de la interaccién empaque por época sobre la Acidez titulable

delos frutos de Guayaba (Psidium guajava L
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Por dltimo para el efecto jerarquizado capacidad (empaque*época), tenemos que para las
cajas de carton la que mostr6é el mayor valor de media fue la combinacion caja de carton
de 22Kg(0,58) de la época 2, mientras que las combinaciones caja de cartén de 22Kg de
la época 3(0,51), caja de cartdn de 5Kg época 3(0,51) y la caja de carton 5Kg de la época
1(0,51) mostraron los menores valores de media y son iguales estadisticamente entre
ellas. Mientras que el resto de las combinaciones no presentaron diferencia y son iguales

a todas demas combinaciones (Grafica 5a).

En el andlisis de las cestas plasticas encontramos que las combinaciones cesta plastica
de 30Kg de la época 1(0,66), cesta plastica de 30Kg de la época 3(0,66), cesta plastica de
10Kg de la época 1(0,66) y cesta plastica de 15Kg de la época 1(0,68) son
estadisticamente iguales y mayores que el resto de las combinaciones. Mientras que el

resto de las combinaciones son iguales entre si (Grafica 5b).



Grafica 5a. Efecto de la interaccion capacidad dentro del empaque por época para
las cajas de cartdon sobre la Acidez titulable de los frutos de Guayaba (Psidium
guajaval)
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Grafica 5b. Efecto de la interaccién capacidad dentro del empaque por época para
las cestas plasticas sobre la Acidez titulable de los frutos de Guayaba (Psidium
guajaval)
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Porcentaje de Materia Seca y Humedad

Al realizar el analisis de la varianza nos se detectaron efectos significativos debidos a

ninguno de las fuentes de variacion analizadas.



Esto difiere de lo reportado por Arenas de Moreno (1998) que indica que hay efecto
significativo para las variables en estudio de acuerdo a la interaccion Granja por Mes, es
decir que deberia haber efecto significativo para al menos la evaluacion de la época de
cosecha.

Porcentaje de Frutos Buenos

El andlisis de la varianza indica que existe un efecto altamente significativo (p<0,01)
debido al tratamiento sobre la variable porcentaje de frutos buenos. Al realizar la prueba
de separacién de medias encontramos diferencia (p<0,05) para en tratamiento 1(51,55%)
el muestra el menor valor de media para la variable Porcentaje de frutos buenos en
comparacion con el resto de los tratamientos los cuales son estadisticamente iguales

entre ellos (Gréfica 6).

Gréfica 6. Efecto del tratamiento sobre el porcentaje de frutos buenos de guayaba
(Psidium guajava L)
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El analisis de la varianza indica un efecto altamente significativo debido al tipo de
empaque sobre la variable porcentaje de frutos buenos; por lo que al realizar la prueba de
separacion de medias tenemos que la cesta plastica (65,29%) es significativamente
diferente (p<0.05) que la caja de carton (57,43%), donde la ceta platica muestra el mayor

valor de media para la variable porcentaje de frutos buenos (Grafica 7).



Grafica 7. Efecto del tipo de empaque sobre el porcentaje de frutos buenos de

Guayaba (Psidium guajava L).
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El andlisis de la varianza para la fuente de variacion capacidad (empaque) muestra que

existe un efecto significativo (p<0.05) sobre la variable porcentaje de frutos buenos. Al

realizar la prueba de separacion de medias para las cajas de cartén tenemos que la

capacidad de 22Kg(63,31%) es estadisticamente diferente (p<0,05) a la capacidad de

5Kg(51,55%) mostrando esta ultima el menor valor de media para la variable porcentaje

de frutos buenos. Mientras que al evaluar las cestas plasticas no se detecto diferencia

significativa (Grafica 8)

Grafica 8. Efecto de la capacidad del empaque sobre el Porcentaje de frutos buenos

de Guayaba (Psidium guajava L).
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El analisis de la varianza para evaluar la época de cosecha tenemos que esta muestra un

efecto altamente significativo (p<0,01) sobre la variable % de frutos buenos, al realizar la

prueba de separacion de medias detectamos que la época 1(64,56%9 y la época

2(35,60%) son estadisticamente iguales entre si donde esta Ultima muestra el mayor valor

de media para la variable porcentaje de frutos buenos y estas son diferentes (p<0,05) a la
época 3(53,28) (Grafica 9).

Grafica 9. Efecto de la época de cosecha sobre el Porcentaje de frutos buenos de

Guayaba (Psidium guajava L)
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Al evaluar la interaccion del empaque*época el andlisis de la varianza no detecto efecto

significativo sobre la variable porcentaje de frutos buenos.

El andlisis de la varianza para evaluar la fuente de variacion capacidad (empaque*época)
conseguimos que se produce un efecto altamente significativo (p<0,01). Al realizar la
prueba de separacibn de medias y analizar las cajas de caton tenemos que la
combinacién caja de carton de 22Kg de la época 2(71,29%) posee el mayor valor de
media para la variable porcentaje de frutos buenos en comparacién con la combinacién
caja de carton de 5Kg de la época 3(33,55) con la cual es estadisticamente diferente
(p<0,05); mientras que el resto de la combinaciones son iguales entre si y con el resto de

las combinaciones solo difiriendo de la caja de cartén de 5kg de la época 3 (Gréfica 10a).

Al analizar las cestas plasticas tenemos que las cesta plastica de 10Kg de la época 1(%),
cesta plastica de 30Kg de la época 2(%) y la cesta plastica de 10Kg de la época 2(%) son
iguales entre si y a su vez poseen los mayores valores de medias para la variable
porcentaje de casco y son estadisticamente diferentes (p<0,05) a las combinaciones cesta
plastica de 10Kg de la época 3(%), cesta plastica de 15Kg de la época 3(%) y la cesta
plastica de 30Kg de la épocal(%) estas Ultimas poseen los menores valores de medias
para la variable porcentaje de frutos buenos; mientras que las demas combinaciones son

estadisticamente iguales entre ellas y con el resto (Gréafica 10b).

Grafica 10a. Efecto de la interaccion capacidad dentro del empaque por época para las cajas
de cartdn sobre el Porcentaje de frutos buenos de Guayaba (Psidium guajava L)
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Capacidad Empaque Epoca Porcentaje Significacion
Frutos buenos
5 cc 1 56.7220 b
22 cc 1 60.6680 bc
5 cc 2 64.3860 bc
22 cc 2 71.2880 c
5 cc 3 33.5480 a
22 cc 3 57.9680 bc

Gréfica 10b. Efecto de la interaccion capacidad dentro del empaque por época para
las cestas plésticas sobre el Porcentaje de frutos buenos de Guayaba (Psidium

guajaval)
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Porcentaje de Frutos Malo

El andlisis de la varianza resulto se altamente significativo (p<0,01) debido al tratamiento
sobre la variable porcentaje de frutos malos, por lo que al realizar la prueba de separacion
de medias conseguimos diferencia significativa (p<0,05) entre el tratamiento 1(48,45%) el
cual muestra el mayor de media para la variable porcentaje de frutos malos y el resto de

los tratamientos los cuales son estadisticamente iguales entre ellos (Grafica 11).

Gréfica 11. Efecto del tratamiento sobre el Porcentaje de frutos malos de Guayaba

(Psidium guajava L)
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Al desglosar las componentes del tratamiento conseguimos que el andlisis de la varianza
para el tipo de empaque es altamente significativo (p<0,01) sobre la variable porcentaje
de frutos malos, por lo que al realizar la prueba de separacion de medias tenemos la
cesta plastica (34,71%) es estadisticamente diferente (p<0,05) a la caja de carton
(42,57%) donde esta Ultima posee el mayor valor de media para la variable porcentaje de

frutos malos. (Gréfica 12)



Grafica 12. Efecto del tipo de empaque sobre el Porcentaje de frutos malos de

Guayaba (Psidium guajava L)
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El andlisis de la varianza para la fuente de variacion capacidad (empaque) resulto ser
significativo (p<0,05) sobre la variable porcentaje de frutos malos, y al realizar la prueba
de separacion de medias tenemos que la capacidad de 5Kg(48,45%) obtuvo el mayor
valor de media para la variable porcentaje de frutos malos siendo este estadisticamente
diferente a la capacidad de 22kg(34,71). Mientras que al analizar las cestas plasticas no
hubo diferencia significativa para ninguna de las capacidades (Gréfica 13)

Grafica 13. Efecto de la capacidad dentro del empaque sobre el Porcentaje de frutos
malos de Guayaba (Psidium guajava L)
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El andlisis de la varianza de la época de cosecha encontramos que existe un efecto

altamente significativo (p<0,01) sobre la variable porcentaje de frutos malos y al realizar la

prueba de separacion de medias tenemos que la época de cosecha 3(46,72%) es

estadisticamente diferente (p<0,05) a las épocas de cosecha 1(35,44%) y 2(31,40%) las

cuales poseen los menores valores de medias para la variable porcentaje de casco y son

iguales entre si (Gréfica 14).

Gréfica 14. Efecto de la época de cosecha sobre el Porcentaje de frutos malos de

Guayaba (Psidium guajava L)
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El andlisis de la varianza para evaluar la interaccion empaque*época no se detecto efecto

significativo sobre la variable porcentaje de frutos malos.

Por dltimo la interaccién capacidad (empaque*época) el analisis de la varianza detecta
gue existe un efecto altamente significativo (p<0,05), al realizar la prueba de separacion
de medias dentro de las cajas de cartdbn tenemos que existe diferencia significativa
(p<0.05) entre las cajas de cartdn la de 5Kg de la época 3(66,45%) la cual posee el mayor
valor de medias para la variable porcentaje de frutos malos y la caja de carton de 22Kg de
la época 2(28,71%), mientras que las demas combinaciones no muestran diferencia

entres ellas (Gréfica 15a).

La prueba de separacibn de medias para las cestas plasticas tenemos que las
combinaciones cesta plastica de 30Kg de la época 1(43,59%), cesta plastica de 15Kg de
la época 3(43,82%) y la cesta plastica de 10Kg de la época 3(47,66%) son iguales entre si
y poseen los mayores valores de media para la variable porcentaje de frutos malos,
mientras que las cesta plastica de 10kg de la época 1(22,78%), cesta plastica de 10Kg de
la época 2(23,30%) vy la cesta plastica de 30Kg de la época 2(27,17%) las cuales poseen
los menores valores de media para la variable porcentaje de frutos malos y a su ves son

estadisticamente iguales; el resto de las combinaciones son iguales entre si (Gréfica 15b).

Gréfica 15a. Efecto de la interaccidon capacidad dentro del empaque por época para
las cajas de carton sobre el Porcentaje de frutos malos de Guayaba (Psidium
guajaval)
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Capacidad Empaque Epoca Porcentaje  Significacion

Frutos malos

5 cc 1 43.2780 b
22 cc 1 39.3320 ab
5 cc 2 35.6140 ab
22 cc 2 28.7120 a
5 cc 3 66.4520 C
22 cc 3 42.0320 ab

Gréfica 15b. Efecto de la interaccién capacidad dentro del empaque por época para
las cestas plésticas sobre el Porcentaje de frutos malos de Guayaba (Psidium
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30 cp 3 33.6480 abc




Pérdida de Peso por el Traslado

El analisis de la varianza muestra que existe un efecto significativo (p<0,05) debido al
tratamiento sobre la variable perdida de peso por el traslado, por lo que al realizar la
prueba de separacion de medias tenemos que el tratamiento 1(0,0161) es
significativamente diferente (p<0.05) al resto de los tratamientos, mostrando este el mayor

valor de media para la variable pérdida de peso por el traslado. (Gréafica 16).

Gréfica 16. Efecto del Tratamiento sobre la Perdida de peso en el traslado de los

frutos de Guayaba (Psidium guajava L)
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Al desglosar los componentes de tratamiento tenemos que el andlisis de la varianza no
detecto efecto significativo para el tipo de empaque pero lo contrario ocurre con la
interaccion capacidad (empaque) donde el analisis si detecto un efecto significativo
(p<0,05) sobre la variable perdida de peso. Al realizar la prueba de separacion de medias
dentro de las cajas de cartén tenemos que la capacidad de 5Kg (0,0161) tiene el mayor
de media para la variable perdida de peso por el traslado siendo este estadisticamente
diferente (p<0,05) a la capacidad de 22Kg (0,0078). Mientras que en las cestas plasticas
lo que conseguimos es que la capacidad de 10Kg(0,0118) es el mayor valor de media
para la variable perdida de peso por traslado, siendo este significativamente diferente
(p<0,05) a la capacidad de 30Kg(0,0026) y capacidad de 15Kg(0,0089) es

estadisticamente igual a ambas capacidades (Grafica 17)



Grafica 17. Efecto de la capacidad del empaque sobre la Perdida de Peso en el

traslado de los frutos de Guayaba (Psidium guajava L)
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El analisis de la varianza no detecto efecto significativo para las fuentes de variacion
época de cosecha, empaque*época de cosecha y el efecto jerarquizado capacidad

(empaque*época) para la variable perdida de peso por el traslado.

Perdida de Peso alas 48 horas de almacenamiento

El analisis de la varianza no detecto efecto significativo debido tanto para el tratamiento
asi como al desglosar sus componentes, para la interaccion empaque*época de cosecha

y efecto el jerarquizado capacidad.



Al realizar el analisis de la varianza detecto efecto significativo (p<0,05) sobre la variable
perdida de peso a las 48 horas de almacenamiento, al realizar la prueba de separacion de
medias detectamos diferencia significativa (p<0,05) entre la época 1(0,0095) la cual
muestra el mayor de media para la variable perdida de peso a las 48 horas de

almacenamiento, en comparacion con la época 3(0,0036) (Gréfica 18).

Gréfica 18. Efecto de la época de cosecha sobre la Perdida de peso a las 48 horas

de almacenamiento de los frutos de Guayaba (Psidium guajava L)
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Perdida de Peso a las 96 horas de almacenamiento

El analisis de la varianza no detecto efecto significativo debido al tratamiento sobre la
variable perdida de peso a las 96 horas de almacenamiento. Al desglosar sus
componentes encontramos que el andlisis para el tipo de empaque si detecto efecto

significativo (p<0,05) mas no ocurrié asi al evaluar la capacidad (empaque).

Al realizar la prueba de separacion de medias tenemos que el empaque que perdié mas
peso a las 96 horas de almacenamiento fue la caja de cartén (0,0071) mostrando esta una
diferencia (p<0,05) estadistica en comparacion con la cesta plastica (0,0030) la cual
mostré el menor valor de media para la variable pérdida de peso a las 96 horas de

almacenamiento. (Gréafica 19)



Grafica 19. Efecto del tipo de empaque sobre la Perdida de peso a las 96 horas de

almacenamiento de los frutos de Guayaba (Psidium guajava L)
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El andlisis de la varianza para evaluar la época de cosecha detectd efecto significativo

(p<0,05) sobre la variable perdida de peso a las 96 horas; al realizar la prueba de

separacion de medias conseguimos que la época 1(0,008) mostré el mayor valor de

media para la variable perdida de peso a las 96 horas siendo esta a su vez

estadisticamente (p<0,05) a las épocas de cosecha 2(0,0027) y 3(0,0030) las cuales son

iguales entre ellas (Grafica 20).

Grafica 20. Efecto de la época de cosecha sobre la Perdida de peso a las 96 horas

de almacenamiento de los frutos de Guayaba (Psidium guajava L)

0,010

0,005 -

0,000

]

(&

Perida de peso

Epoca de cosecha

2

3

Epoca Perdida de peso Significacién
96 horas de almacenamiento
1 0.0082 b
0.0027 a
3 0.0030 a

Medias con letras diferentes indican diferencia significativa
(p<0.05) para la prueba de medias LSMEAN



El analisis de la varianza para evaluar la interaccion empaque*época y la capacidad
(empaque*época) no se detecto efecto significativo sobre la variable perdida de peso a las

96 horas de almacenamiento.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos podemos decir que la época de cosecha afecta
la mayoria de las variables fisico — quimicas estudiadas, siendo la época de cosecha 1 la
gue presenta el mayor nimero de caracteristicas favorables; y se observo que las épocas
de cosechas 2 y 3 presentaron los menores valores con respecto a la perdida de peso en

el traslado y durante el almacenamiento.

Al evaluar el tipo de empaque conseguimos que las cestas plasticas conservan la mayoria
de las caracteristicas fisico — quimicas evaluadas, en comparacion con las cajas de
cartdn. Cuando evaluamos la capacidad del empaque resulté que en las cestas plasticas
no existe diferencia para el porcentaje de frutos buenos, pero para las perdidas de peso

se consiguio que en las cajas con menor capacidad las perdidas fueron mayores.

En la interaccion tipo de empaque por época de cosecha los mejores resultados fueron
encontrados para la combinacion cesta plastica-época de cosecha 1 para la mayoria de
las variables, y los menos favorables para la combinacion caja cartén-época de cosecha
3. Evaluando la interaccién capacidad dentro del empaque por época conseguimos que
para las cajas de cartdén la que obtuvo la mayor cantidad de caracteristicas favorables fue
la combinacién de 22kg en la época 1 y para las cestas plasticas la de 30Kg en la misma

época.

RECOMENDACIONES

e Cosechar la fruta a la entrada del pico de cosecha (época de cosecha 1) porque
en este momento los frutos presenta la mayoria de las caracteristicas fisico —

quimicas favorables.



e Utilizar las cestas plasticas en cualquiera de sus capacidades por que se
conservan las caracteristicas de calidad que necesitamos.

e Realizar un estudio econémico que permita diferenciar la factibilidad de la
utilizacion de las cestas plasticas, a demas de identificar que capacidad es la mas
adecuada.

e Evaluar el tipo de empaque mas adecuado para la exportacion de la guayaba en

diferentes condiciones de almacenamiento.
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1.1.14 EVALUACION DE LA APLICACION DE CALCIO, CERA, EMPAQUES Y
ALMACENAMIENTO SOBRE LA VIDA UTIL DEL FRUTO EN POSCOSECHA EN LA
PROVINCIA DE VELEZ (Santander- Colombia)

OBJETIVO: Generar recomendaciones tecnolégicas para disminuir las pérdidas de fruta

en poscosecha.

RESUMEN METODOLOGICO

Selecciéon de frutos de la variedad regional roja en estado pintén, muestras tomadas en
finca de agricultores del municipio de Jesus Maria. Aplicacion de los tratamientos en la
planta de tratamiento de frutos del Centro de Investigacion Cimpa de acuerdo a las
variables que se seleccionaron asi:

Aplicacién de Calcio al 2% y almacenamiento al ambiente.

Aplicacién de Calcio al 2% y almacenamiento a 12°C.

Aplicacion de Cera y almacenamiento al ambiente.

Aplicacion de Cera y almacenamiento a 12°C.

Aplicacion de Calcio al 2%, Cera y almacenamiento al ambiente.

Aplicacién de Calcio al 2%, Cera y almacenamiento a 12°C.

Empaque de frutos en Poliamida y almacenamiento al ambiente.

Empaque de frutos en Poliamida y almacenamiento a 12°C.

© ® N o o~ wDdPE

Aplicacion de Calcio y empaque Poliamida al ambiente.

=
o

. Aplicacion de Calcio y empaque de Poliamida a 12°C.

[EEN
=

. Aplicacién Cera y empaque de Poliamida y almacenamiento al ambiente.

[EnY
N

. Aplicaciéon Cera y empaque de Poliamida y almacenamiento a 12°C.

=
w

. Frutos sin tratamiento y almacenados al ambiente.

[E
N

. Frutos sin tratamiento y almacenados a 12°C.

Inmediatamente recolectados los frutos se selecciond una muestra a la cual se le hicieron
los analisis en los pardmetros fisico- quimicos como Penetrometria, Brix, pH y Acidez
especialmente.

Los frutos en cada uno de los tratamientos se evaluaron a los 6 y 12 dias de estar

almacenados, en las mismas propiedades iniciales mencionadas anteriormente.



Tabla 1. Evaluacion de las propiedades fisico — quimicas de frutos de guayaba a los 6

dias de almacenamiento bajo diferentes tratamientos.

TRATAMENTO | Pt [ Fos0 O Ot | | o | s |
Aplicacién Cera
Almacenamiento 12°C 254 237 17.63 | 16.15 | 9.76 12.34 0.72 0.84
Aplicacion Cera
Almacenamiento ambiente | 216 186 17.63 3.72 9.76 11.29 0.72 0.87
Aplicacion Calcio
Almacenamiento 12°C 217 194 17.63 9.76 9.76 10.79 0.72 0.83
Aplicacién Calcio
Almacenamiento ambiente | 211 178 17.63 2.82 9.76 10.80 0.72 0.72
Aplicacién Calcio- Cera
Almacenamiento 12°C 297 225 17.63 | 4.02 9.76 10.51 0.72 0.75
Aplicacion Calcio- Cera
Almacenamiento ambiente | 249 198 17.63 4.08 9.76 10.58 0.72 0.79
Empaque Poliamida
Almacenamiento 12°C 299 214 1763 | 17.82 | 9.76 9.31 0.72 0.62
Empaque Poliamida
Almacenamiento ambiente | 216 167 17.63 | 11.69 9.76 8.27 0.72 0.66
Aplicacién Cera-Poliamida
Almacenamiento 12°C 268 234 17.63 | 12.93 | 9.76 9.73 0.72 0.70
Aplicacion Cera-Poliamida
Almacenamiento ambiente | 240 236 17.63 | 17.06 9.76 8.16 0.72 0.58
Aplicacion Calcio Poliamida
Almacenamiento 12°C 241 209 17.63 | 15.54 9.76 8.42 0.72 0.64
Aplicacién Calcio-Poliamida
Almacenamiento ambiente | 239 235 17.63 | 18.17 9.76 8.35 0.72 0.66
Testigo sin tratamiento
Almacenamiento 12°C 207 188 1763 | 11.34 | 9.76 11.04 0.72 0.83
Testigo sin tratamiento
Almacenamiento ambiente | 226 194 17.63 2.31 9.76 10.94 0.72 0.73




Los resultados de la tabla 1 nos muestra que al dia sexto de almacenamiento, el testigo
almacenado al ambiente sufre alta deshidratacion y ablandamiento pasando de 17.63
libras a 2.31. Los frutos empacados en Poliamida son los que mantienen la fruta en
mejores condiciones de dureza, evitando la rapida deshidratacibn y conservando su
apariencia. En la mayoria de tratamientos aumentaron los grados brix, menos en los
tratamientos con poliamida, teniendo esto relacion con la pérdida de liquidos y mayor
concentracion de solidos solubles. Esta misma situacion se presentd en relacion con la

Acidez titulables, disminuyendo en los tratamientos que llevan Poliamidas.

Analizando los resultados de la tabla 2 referente a los 12 dias de almacenamiento,
podemos decir que para prolongar la vida atil del fruto después de la cosecha, estos se
deben empacar en poliamida ya sea con aplicaciones de Calcio y Cera, lo que ayuda a
mantener la firmeza y buena apariencia asi se deje a las condiciones ambientales, pero

esto es importante si se va a comercializar como fruta fresca para el consumo directo.

Si el destino de la fruta es para la industria, y se tiene que demorar por algin tiempo antes
de ser transformada, se debe almacenar a 12°C, temperatura a la cual no se ha
deshidratado y la concentracién de sélidos se mantiene en los pardmetros ideales para la

elaboracion de bocadillo, al igual que la acidez titulable.



2. AREA AGROINDUSTRIAL

Objetivos:

- Evaluar las caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas materiales promisorios de
guayaba para su consumo como fruta fresca o su aprovechamiento en procesos
industriales.

- Validar alternativas tecnolégicas que permitan el desarrollo de productos alimenticios a

partir de la guayaba, acordes con las exigencias del consumidor.

Para cumplir con este objetivo se desarrollaron las siguientes actividades de
investigacion:

2.1 DETERMINACION DE USO INDUSTRIAL DE CULTIVARES DE GUAYABA
PROVENIENTES DE TRES LOCALIDADES EN BASE A SUS PROPIEDADES
FISICAS Y QUIMICAS

2.1.1 Caracterizacion fisico-quimica del fruto para seleccionar plantas de guayabo
(psidium guajava l) cultivadas en los municipios Mara, Baralty Sucre del estado zulia.

El presente trabajo se llevd a cabo en tres unidades de produccion ubicadas en los
municipios Mara, Baralt, y Sucre del Estado Zulia, donde inicialmente se pre-
seleccionaron 20 plantas por finca, considerando como parametro que los grados BRIX 0
soélidos solubles estuviesen dentro del rango establecido en las normas Covenin ( 8 a 12
°Brix ), posterior a esta pre-seleccién se procedio a realizar la evaluacion fisico-quimica de
frutas cosechadas de estas plantas, por el periodo de un afio, lo que arrojo como
resultado la seleccion de las mejores seis planta por cada unidad de produccién. El
municipio Mara la unidad de produccion (Centro Hortofruticola) se caracteriza por
presentar un clima seco y calido, con una precipitacion anual de 500 a 600 mm. y un
régimen de distribucion bimodal, presentdndose dos maximos que ocurren en los meses
de mayo y octubre y dos minimos en los meses de diciembre-enero y julio-agosto. La
temperatura promedio anual es de 28°C, con una evaporacion anual promedio de 2000 a
2200 mm. y una humedad relativa promedio de 75%. La evaporacion potencial alcanza
valores de 2500 mm. anuales. Plantacion con aproximadamente 12 afios de edad y

superficie de 1 ha. sembrada a una distancia de 7 x 7. El municipio Baralt la unidad de



produccion (Finca RFA) corresponde a la planicie de Motatan, zona perteneciente a un
bosque semi-himedo con precipitaciones promedios anuales de 1200 a 1500 mm con un
régimen bimodal, temperatura media anual de 30°C, humedad relativa de 75 % y una
evapotranspiracion de 1.800 mm anuales. Plantacion de aproximadamente 7 afios de
edad y una superficie de 7 ha. sembrada a una distancia de 7 x 7.El municipio Sucre la
unidad de produccién (Finca San Carlos) corresponde al Bosque seco tropical, con una
precipitacion promedio anual de 800 a 1100 mm. con un régimen de distribucién bimodal,
presentandose dos picos que se reflejan notablemente en los meses de marzo y
noviembre, temperatura media anual de 26°C, humedad relativa de 80.1 % y una
evapotranspiracion de 1100 mm. anual. Plantacién de aproximadamente 8 afios de edad y

5 ha. Sembrada a una distanciade 7 x 7.

Las variables fisicas se tomaron para las mediciones longitudinal ecuatorial de los fruto
con vernier Somet Inox, se pesaron en una balanza electronica marca MECCCLER PSN.
la firmeza o consistencia del fruto con un penetrometo expresando los valores en
Kg./cm2. Para las variables fisicas los grados BRIX o sélidos solubles se midieron con un
refractometro manual (ATAGO N1BRIXO 32%), para determinar la acidez iénica (pH.) se
utilizo un potenciometro Termo Orion, la acidez titulable se determino siguiendo las
normas establecidas por la Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN,
1151-77), la vitamina C. se determino bajo la norma (COVENIN, 1295-82). Se tomaron
cinco frutos por planta para realizar las mediciones fisicas y quimicas, a los cuales se
procedié a tomar el peso a medir el largo y ancho en los puntos longitudinal y ecuatorial,
posteriormente se determino la firmeza a cada uno de los frutos en tres puntos del mismo
tomando como valor el promedio de los tres, luego se dividieron en cuatro partes iguales,
separando la cavidad de la semilla del casco y midiendo el grosor del casco en el centro
y la parte superior del mismo tomando como valor el promedio entre los dos. se pesaron
los cascos La cavidad de las semillas de guayaba se licuaron ligeramente para separarlas
de la pulpa con la ayuda de una licuadora y un colador de malla fina, finalmente se
lavaron dejandolas secar a temperatura ambiente por 2 dias, luego se pesaron y
contaron para llevar el registro de peso y numero de semillas. En la realizacion de los
andlisis quimicos se tomaron cinco frutos por planta, utilizando guayabas
fisiologicamente maduras, de cada muestra se extrajo la cantidad de jugo suficiente para

determinar las diferentes variables, para ello se utilizé un extractor de jugo marca Black



and Deker JE 1200. Los grados Brix o so6lidos solubles totales se determinaron dejando
caer una gota del jugo extraido en el refractdmetro antes mencionado. Para determinar la
acidez i6nica o pH se introdujo el electrodo del potenciometro en el jugo de guayaba se
espera a que se estabilice la lectura y se toma el valor reflejado. La acidez titulable y
vitamina C se determinaron siguiendo las normas establecidas por la Comision
Venezolana de Normas Industriales (COVENIN, 1151-77 y 1295-82).

RESULTADOS

Los Cuadros 1, 2 y 3, muestran los valores de las variables fisico-quimicas de las seis
mejores plantas seleccionadas en cada una de las unidades de produccion donde se

realizo el ensayo.

A.- Caracteristicas fisicas.

En relacion a la composicion de la fruta la de Mara esta compuesta por el 69.92% de
casco, el 27.23% de pulpa y el 2.85% de semilla. La de Sucre por el 73.94% de casco, el
24.04% de pulpa y el 2.02% de semilla. La de Baralt por el 74.66% de casco, el 23.22%
de pulpa y el 2.12% de semilla. En cuanto al peso de los frutos los provenientes del
municipio Sucre presentaron mayor valor 206.96 gr. Seguidos por los de Baralt con
176.37 gr. y Mara con 112.47 gr. Referido al tamafio los frutos de Sucre tienden a ser de
mayor tamafio 7.97 cm. de largo y 7.18 cm. de ancho, seguidos por los de Baralt 8.24 cm.
de largo y 6.81 cm. de ancho, por ultimo los de Mara 7.27 cm. de largo y 6.42 cm. de
ancho. En cuanto a el peso del casco los de Sucre presentaron mayor valor 153.03 gr.
seguidos por los de Baralt 131.68 gr. y Mara con 106.15 gr. En pulpa el valor mayor lo
presento Sucre con 49.76 gr. seguido por Mara con 41.35 gr. y por ultimo Baralt con 40.95
gr. El peso de la semilla el mayor valor lo presento Mara con 4.32 gr. después Sucre con
4.17 gr. y por ultimo Baralt con 3.74 gr. En relacion al grosor del casco Sucre presento el
mayor valor con 1.32 cm. seguido por Baralt 1.26 cm. y Mara con 1.06 cm. En cuanto a la
firmeza el mayor lo presento Baralt con 2.62 mg/100ml. seguido por Sucre y Mara con
2.23 mg/100ml.



B.- Caracteristicas Quimicas:

En relacion a los sélidos solubles o grados Brix los de Mara presentaron los valores mas
altos con 10.3° seguido por Sucre con 9.8° y Baralt con 8.7°. En cuanto a la acidez iénica
0 pH el mayor valor lo tuvo Baralt con 4.43 después Sucre con 4.40 y Mara con 4.06. En
el caso de la acidez titulable Mara obtuvo el mayor valor con 0.43% seguido por Sucre
con 0.42% y Baralt 0.36. En relacién a al vitamina C el valor mayor lo obtuvo Sucre con
111.86 mg/100ml después Mara con 74.75 mg/100ml y Baralt con 66.54 mg/100ml.



Cuadro 1. Caracteristicas fisico quimicas de las seis mejores plantas del Municipio Mara.

Finca: _ HORTIFRUTICOLA

Municipio: _ MARA

Planta | Largo | Ancho | Peso | Grosor % % %Semilla | Firmeza | °Brix | Ph | Act | Vit.C
Fruto | Casco | Casco | Pulpa

H1P12 |6.88 6.58 93.30 |0.92 63.69 [32.42 [3.89 1.92 11 4.30 |0.31 [139.80

H6P14 |8.69 6.82 138.10 |[1.09 70.21 [26.69 [3.10 2.10 10 4.13 |0.38 |70.69

H7P5 |7.08 6.13 100.60 |1.05 70.01 [27.56 [2.43 2.23 11 3.97 [0.42 |50.96

HI9P5 |6.41 3.03 90.80 |1.00 70.55 [26.34 |3.11 2.15 10.5 |4.06 [0.55 |62.47

H8P6 |6.84 6.52 104.30 |1.06 71.63 [26.17 [2.20 2.36 10 4.02 |10.44 |59.73

H6P7 |7.73 6.46 109.80 [1.04 73.35 [24.38 |2.27 2.60 9.5 4.09 [0.47 [64.94

Cuadro 2. Caracteristicas fisico quimicas de las seis mejores plantas del Municipio Baralt.

Finca: _ R.F.A. Municipio: BARALT

Planta | Largo | Ancho | Peso | Grosor % % %Semilla | Firmeza | °Brix | Ph | Act | Vit.C
Fruto | Casco | Casco | Pulpa

H3P12 |8.25 6.72 177.33 [1.20 71.06 [26.36 |2.58 2.58 8 4.67 |0.38 |80.75

H5P14 |9.43 6.72 195.83 [1.45 78.59 [19.78 |1.63 2.85 8.5 4.30 [0.44 |62.92

H2P9 |8.23 6.62 156.05 [1.25 79.51 [18.82 |1.67 2.68 8 4.42 10.28 |67.59

H2P10 |8.13 6.92 187.63 |1.26 72,56 [25.13 |2.31 2.78 9 4.22 10.36 |56.76

H2P19 |7.25 6.71 153.18 [1.14 72.79 2479 [2.42 2.68 9.5 4.76 |0.29 |64.14

H3P6 |8.16 7.16 188.18 [1.25 73.56 2430 [241 2.16 9 4.20 10.43 |67.08




Cuadro 3. Caracteristicas fisico quimicas de las seis mejores plantas del Municipio Sucre.

Finca: ___ SAN CARLOS Municipio: SUCRE
Planta | Largo | Ancho Peso Grosor % % %Semilla | Firmeza | °Brix | Ph Act Vit. C
Fruto Casco | Casco | Pulpa

H5P6 |8.38 7.35 237.46 |1.66 74.56 23.81 1.63 2.85 11 4.40 [0.40 [179.92
H2P7 |7.74 7.21 187.35 [1.28 77.17 21.01 1.82 3.19 10 4.80 [0.52 [115.70
H4P13 |8.27 7.92 278.35 |1.40 73.67 24.15 2.18 2.59 9.5 4.20 [0.44 [114.19
H7P9 |7.58 6.72 17423 [1.21 73.38 24.51 2.11 2.44 9 4.30 [0.39 |94.12
H4P5 |7.52 6.85 169.36 |1.04 70.05 27.47 2.48 3.68 9 4.00 [0.34 [89.75
H2P1 [8.32 7.08 19498 [1.32 74.37 23.69 1.94 2.45 10 450 [0.44 |77.48




CONCLUSONES

Los resultados permiten concluir que cada regidon o municipio presenta condiciones
agroecologicas definidas que le confieren caracteristicas especificas a los materiales de
guayaba que en ellos se siembra. El material evaluado se puede utilizar para la
propagacion asexual y de esta forma en un mediano a largo plazo lograr una mayor
homogenizacion de las futuras plantaciones de guayaba que se desarrollaran en las

diferentes zonas en estudio.
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2.1.2 DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS A PARTIR DE LA GUAYABA
Luz Esperanza Prada Forero'°

La industria de alimentos es uno de los sectores de la economia Colombiana, con mayor
perspectiva, por estar ligado al desarrollo agricola del cual se benefician gran numero de
familias. En el pais la fruticultura es una actividad desarrollada a gran escala con una
produccion de 160.0000 t /afio, de las cuales 87.657 son de guayaba, y el 54% de esta
son cultivadas en la H.R.S.

Razoén por la cual CORPOICA en su E. E. CIMPA busca a través de la investigacion,
aportar nuevas propuestas de procesamiento de la guayaba para fortalecer el desarrollo
de esta agroindustria.

Esta actividad de investigacion inicio, con un exploratorio comercial, sobre las
perspectivas de consumo para productos de la guayaba. Con base en listado se formulé
el dulce de leche saborizado con guayaba y sabajon de guayaba, producto que ademas
se estandariz6 en planta piloto.

En ultimas investigaciones adelantadas en la E. E. CIMPA, en el proyecto “Desarrollo
Tecnoldgico del manejo poscosecha de la guayaba en Colombia y Venezuela” financiado
por FONTAGRO, se formularon dos productos mas: trocitos guayaba deshidratada con
miel de cafia y las gomitas acidas de guayaba.

Debido a su factibilidad de implementacion en la industrial a nivel de las empresas de
bocadillo, al dulce de leche, sabajon y las gomitas de guayaba se les selecciond y disefi6
el empaque, el material publicitario y realizé un exploratorio del mercado a través de una
prueba de concepto; requerimientos indispensables para la implementacion de estos
nuevos productos a nivel industrial.

De esta forma la agroindustria de la guayaba cuenta con tres productos de alta
aceptacion, que integran recursos béasicos para las provincias de Vélez y Ricaurte en
Colombia, con precios competitivos y que sirven de punto de partida para la generaciéon
de otras alternativas comerciales y de desarrollo econémico.

10 Ingeniera quimica. Investigador CORPOICA E.E. CIMPA.



2.1.3 DULCE DE LECHE SABORIZADO CON GUAYABA

Luz Esperanza Prada Forero!!
Hilda Lorena Garcia Garcia 2
Maria Cristina Rangel Moreno®3
Olga Lucia Ariza Walteros*

El dulce de leche saborizado con guayaba, es un producto; obtenido de la concentracion
térmica de leche, azlcar, glucosa, jalea de guayaba roja, cuya formula la desarrolld
CORPOICA en su E. E. CIMPA a través del trabajo de grado de las estudiantes de Ing. de
alimentos de la universidad de la Salle, Claudia Cifuentes, y Patricia Ahumedo,

ESTANDARIZACION DEL PRODUCTO

Puesto que en la actualidad se dificulta el uso industrial de la panela se elimin6é en su
totalidad de la formulacién. Ademas de estandarizar su proceso en planta piloto, se le
mejoré la vida util, textura y color, conforme a los resultados reportados en el sondeo
preliminar de aceptacion. El producto tiene un rendimiento del 37% p/p y un costo de
produccion para el 2006 de $3.470/kg.

Mejoramiento de la textura: con este fin se realizaron los siguientes tratamientos:

Ajustando el pH de la pulpa cruda, y de la jalea.
Métodos quimicos con leche deslactosada.
Determinacion del momento de punteo del producto.
Mejoramiento del moldeo del producto.
Refinamiento fisico de la pulpa,

El dltimo tratamiento presentd los mejores resultados, empleando una malla de 120
orificios/pulg?, y empleando una formulacion de 15% de jalea de guayaba; del 25 % de
azucar y 40° Brix. Ademas se concluyd que el producto se debe puntear cercano a los
62° Brix o cuando presenta un desplazamiento en el consistometro de 1.6 cm/min y
envasar a una temperatura no menor a 55° C.

Prolongacién del color y la vida util producto: se presentd la aparicibn de unas
manchas café oscuras durante el almacenamiento del producto. Los analisis
microbioldgicos en medios de cultivo selectivo revelaron positivo a mohos y levaduras, y
el aislamiento de dichas colonias mostré microorganismos de caracter filamentoso; que
permiten catalogar el producto como de buena calidad. Para disminuir estas manchas de
apariencia desagradable, se realizaron las siguientes pruebas:

e Envases de vidrio y plastico
e Utilizacion pulpa de guayaba roja 6 blanca;

11 Ingeniera quimica. Investigador CORPOICA E.E. CIMPA.
12 Quimico de Alimentos. Consultara CORPOICA-CIMPA
13 Socidloga. Consultora CORPOICA-CIMPA

14 Profesional en gestién Empresarial. CORPOICA - CIMPA



La desinfeccion de la fruta.
Escaldado con vapor y quimico
Aplicacién de sulfitos

Puesto que los dos ultimos experimentos reportaron buenos resultados, se opté por
someter la fruta a un escaldado con agentes quimicos y emplear en lo posible envases de
vidrio esterilizados y cerrados al vacio. La guayaba roja es mas facil de adquirir y su
empleo mejora el color.

Tabla 2. Caracterizacion fisicoquimica producto terminado

Andlisis | Unidad valor Andlisis |Unidad valor
Sélidos AzUcares
[0} I 0,
solubles Brix 63 Eeductore Y% 10.9
Sacarosa | % 45.6 Humedad | % 32.5
v
Acidez I{" AC 1046 pH 6.4
actico
Cenizas |% 1.7 Calcio mg/100g |183.2
Proteina |% 3.2 Hierro mg/100g |1.0
Grasa  |% 35 \é'tam'”a mg/100g |30
Fibra % 3.2

SELECCION Y DISENO DE EMPAQUES Y MATERIAL PUBLICITARIO

Se trabajo con los resultados de las evaluaciones organolépticas y fisicoquimicas
realizadas a a los 0, 28 y 60 dias de produccion.

Exploracion de empaques y ubicacion en géndola. Se busc6 como parametro inicial
de disefio, en 15 establecimientos en la localidad de Usaquen ciudad de Bogota, conocer
los empaques y presentaciones de los productos competencia: el arequipe y los dulces de
leche, esta localidad representa la totalidad de los estratos socioecondmicos de esta
ciudad. En cada establecimiento se analizé: precios del producto y competencia, cantidad
en volumen o peso, sabores, presentacion, tipo de empaque empleado, presencia de
estrategias de marketing, ubicacién y contexto en la géndola. Los datos recolectados se
tabularon y analizaron en Excel, encontrandose:

e Los dulces de leche y arequipes se ubican en la seccion de dulces de los
supermercados, al lado de los bocadillos de guayaba, dulces regionales o tradicionales.

e Se comercializan 12 marcas de dulces de leche y arequipes;

¢ El 26% de la participacion en gondolas la presenta la marca Antafio y del 23% Alpina.

e Antafio cuenta con mayor nimero de empaques y presentaciones ademdas de los
sabores de coco y breva.

e No se cuenta con algun sistema de promocion del producto.

¢ La marca Helty Optons Light, presenta arequipe bajo en calorias.



¢ El tamafio encontrado con mayor frecuencia es de 250 g.

e Existen 4 marcas en presentacion de sachets o vaso plastico pequefio por 6 unidades
de 50 g.

e El 49% del dulce de leche o arequipes comercializados, se encuentran envasados en
vaso plastico y el 28% en vidrio.

Seleccidon de materiales de empaque: Para las pruebas de empaques primarios, se
almacenoé el producto, a condiciones ambiente de Barbosa, con una intensidad de luz
media en cada uno de los siguientes cinco materiales seleccionados:

e Empagque dispensador con boquilla y tapa, plastico multicapas

e Tarro de polietileno (PE) semi-traslucido con tapa blanca

¢ Tarro de polietileno (PE) traslucido con tapa blanca

e Tarro de polietilentereftalato (PET) con tapa transparente

¢ Bolsas de polipropileno biorientado (BOPP) metalizado

El tarro de polietileno con tapa blanca, obtuvo la mejor calificacion organoléptica del
producto, sin embargo a causa de la luz presentd una variacion significativa en el color del
producto.

Disefio de la etiqueta y empaque: Entre 20 propuestas se seleccion6 para el producto el
nombre Guayale, debido a que no es un arequipe y que su nombre: “Dulce de leche
saborizado con guayaba”, es muy largo y no genera una facil recordacion en la mente del
consumidor.

Con base en las presentaciones del mercado y en las normas técnicas ICONTEC para
rotulado y empaque de productos alimenticios NTC 512-1 y 512-2; se publicé un pendény
10 presentaciones en los cinco materiales, empleando colores beige y tierra como se
observan en la Figura. Como eslogan se empleé “Guayale - dulce de guayaba y leche -
Deliciosa y nutritiva sensacion.

Figura. Disefios de empaque y penddn para Guayale.

et § g S

La presentacién mas econémica emplea polietileno transparente con tapa blanca, de 820
g, etiqueta en policromia.



LA PRUEBA DE CONCEPTO

Se realiz6 a través de una investigacién descriptiva concluyente, aplicada a la poblacion
por estratos de la ciudad de Bogot4, con base en la ecuacién de Zapata; de esta forma la
muestra fue de 119 individuos para los estrato 1y 2, 136 para el estrato 3y 4 y de 13 para
el estrato 5 y 6, para un total de 268 encuestas encuestados. Los resultados se tabularon
y analizaron a través del programa estadistico SPSS, encontrandose:

¢ En los tres estratos existe un hébito de consumo representativo del arequipe o dulce de
leche.

¢ El 54% de la poblacién encuestada es oriunda de Bogota.

e Consumos mayores de 93% se presentan en el estrato bajo y medio, frente a un
consumo del 77% presentado en el estrato alto.

e El 67% del arequipe o dulces de leche consumidos es comercial y el 20% de productos
caseros Y tipicos, consumidos esporadicamente como Souvenir.

¢ El tamafo preferido para todos los estratos es de 250 a 450 g.

e Los estratos bajo y medio presentan una frecuencia promedio alta de consumo de
arequipe de 28 veces al afio, mientras el estrato alto presenta una frecuencia de 1 a 3
veces al afo.

e El sabor del nuevo producto se identific6, como una de las principales caracteristicas
para adquirir el nuevo producto.

e E199, 98 y100% de los encuestados de los estratos bajo, medio y alto respectivamente,
estarian dispuestos a comprar el producto.

¢ El supermercado es punto, donde preferiria comprar el producto los estratos alto y
medio, y el estrato bajo preferiria las tiendas.

e Al igual que en el arequipe se prefiere la compra del tamafio familiar. De esta forma para
los estratos bajo y alto el tamafio adecuado es de 440 g y para el estrato medio de 250 g.
e El 52% del estrato bajo, el 36% del medio y el 46% de alto, presentan una posible
frecuencia de compra promedio de una vez al mes, equivalente a 12 veces al afio.

e Se mostré preferencia por los empaques practicos, que recuerdan otros productos
existentes en el mercado.

e Los consumidores de estrato alto mostraron mayor tendencia a pagar mas por el
producto debido a la presencia de la guayaba.

e En general el nuevo producto fue calificado en todos los estratos como bueno y
excelente, con una aceptacion del 100%.

Bibliografia
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2.1.4 GOMITAS ACIDAS CON GUAYABA

Luz Esperanza Prada Forero®®
Maria Cristina Rangel Moreno*®
Nydia Rocio Bello Pérez'’

Olga Lucia Ariza Walteros?'®

Las gomas &cidas con guayaba, son el nuevo producto de confiteria desarrollado por
CORPOICA en su E. E. CIMPA el cual integra las caracteristicas de la jalea de guayaba y
las gomas acidas, generando otra forma de presentacién y consumo de productos
obtenidos del procesamiento de la esta fruta.

FORMULACION DE LAS GOMAS ACIDAS

La formulacion del producto y la seleccién del tipo de empaque contaron con un panel
organoléptico de especialistas; se desarroll6 en los siguientes pasos:

Formulacion de origen: Con base en la receta reportada por (Edwars) se realizd el
trabajo exploratorio: “formulacion de un producto a base pulpa de guayaba con
caracteristicas similares a las gomas acidas, orientado a la poblacion infantil y juvenil” en
el cual se establecieron como base de la formula los siguientes ingredientes: guayaba:
gelatina, azucar, glucosa, almidén, colorantes y aromas.

Experimentaciéon preliminar exploratoria: A partir de esta formula base se realizaron
las pruebas exploratorias para estipular los aditivos requeridos para mejorar las
caracteristicas, de textura, flexibilidad, elasticidad y dureza. Los aditivos seleccionados
fueron almidén, gelatina, maltodextrina, glucosa, acido tartarico, pectina, sorbitol, acido
citrico, colorante y glicerina.

Disefio experimental: para establecer la cantidad Optima de guayaba y &cido se
ejecutaron dos tratamientos, con tres concentraciones para cada una de las variables.

En esta etapa se seleccion6 un panel de degustacién adicional, compuesto por tres
grupos de nifios y jovenes. El primero grupo compuesto por edades de 5 a 10 afios, el
segundo de 11 a 15; y el tercero de 16 a 19. Se eligié la mayor concentracion de &cido
3%, con una concentracion de 21.39% de jalea de guayaba.

El siguiente diagrama de flujo muestra el proceso de obtencién de gomas acidas:

15 Ingeniera quimica. Investigador CORPOICA E.E. CIMPA.
16 Socidloga. Consultora CORPOICA-CIMPA



Figura: Diagrama de procesamiento de gomas acidas de guayaba
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Obtenida la formulacion de la goma acida de guayaba, se elaboré la tabla nutricional.

SELECCION Y DISENO DE EMPAQUES Y PUBLICITARIOS

Se trabajé con base en los resultados de las evaluaciones organolépticas y fisicoquimicas
realizadas a las muestras a los 0, 28 y 60 dias de produccion.

Exploracion de empaques y ubicaciéon en géndola. Con el fin de conocer la tendencia
en empaques y presentaciones del producto, como parametro inicial de disefio, en 15
establecimientos en la localidad de Usaquén ciudad de Bogotd; por representar la
totalidad de los estratos socioecondémicos de esta ciudad, se observd: precios del
producto y competencia, cantidad en volumen o peso, sabores, presentacion, tipo de

17 Quimico de Alimentos. Consultara CORPOICA-CIMPA
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empaque empleado, ubicacion y contexto en la géndola, presencia de estrategias de
marketing. En los datos recolectados tabulados y analizados en Excel, se encontré:

. En los supermercados ubican las gomitas, en la seccién de dulces, al lado de los
chocolates y masmelos.

o Se encontr6 10 marcas de gomitas tradicionales y &cidas.

o El 64% de las marcas son acidas y de diversos sabores.

o La participacién en los supermercados, con gomas tradicionales y acidas en

figuras es del 27% de para la marca Trolli y con solo presentaciones tradicionales el 20%
para la marca ltalo, y el 16% para Colombina.

o El 44% de los empaques son en polipropileno biorientado y pesan de 100 a 125g.
Seleccién de materiales de empaque: para las pruebas se almacend el producto a las
condiciones ambiente de Barbosa, con una intensidad de luz media, en los siguientes
materiales de empaque primario seleccionados:

e Tarro de polietileno (PE) semi-traslucido con tapa blanca

e Tarro de polietileno (PE) traslucido con tapa blanca

e Tarro de polietilentereftalato (PET) con tapa transparente

e Bolsas de polipropileno biorientado (BOPP)

En general el menor costo y el mejor comportamiento del producto lo presento el
empaque de BOPP de 18g/m?, los demas presentaron cambio de color.

Disefio de la etiqueta y empaque: Se disefio con base en las presentaciones del
mercado y en las normas técnicas ICONTEC para rotulado y empaque de productos
alimenticios NTC 512-1 y 512-2; un penddn y 5 presentaciones en los cuatro materiales.
Como eslogan se empleo Gomitas acidas - El dulce que divierte; en tonalidades acidas
sobre un fondo blanco y en el penddn fotos de de gomas en forma de ositos y culebritas
de diferentes colores, como se observan en la Figura

Figura. Disefios de empaqgue y penddn para gomas acidas de guayaba
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LA PRUEBA DE CONCEPTO

Se realiz6 en la ciudad de Bogotd a través de seis grupos focales de 15 individuos
estratificados: en la poblaciéon infantil con edades de 6 a 10 y adolescentes 11 a 15 afios;
a los cuales se les aplico un formato especialmente disefiado. Los resultados se tabularon
y analizaron a través del programa estadistico SPSS, encontrandose:



e El mayor consumo de gomas tradicionales se presento en el grupo de edad de 6 a 10
afos, con un 49%.

e El consumo promedio es de 93% para los tres estratos.

e EI100% de las nifias, y el 89% de los nifios consumen gomas.

e En promedio el 25% de la poblacion encuestada de estrato bajo y medio prefieren las
gomas tipo figuritas; mientras que el 46% del estrato alto se inclina por las gomas del tipo
gusanitos.

e Un porcentaje altamente significativo de la poblacion encuestada consume las gomas
es en cualquier momento del dia 'y en el momento de la compra adquiere dos unidades.

e El consumo de gomas comerciales es diario para el 30 y 25% de la poblacién infantil y
juvenil respectivamente; y semanal para el 55% del grupo infantil y el 30% de los jovenes.
e una de las principales razones de aceptacion del producto fue el sabor, seguida por la
acidez del producto.

e Entre los atributos no deseables, se encuentra la dureza y la apariencia de las gomas.
e Se encontr6 para las nuevas gomas acidas de guayaba, una aceptacion y disposicién
de compra del 100%.

e En cuanto al andlisis de la frecuencia de consumo para el nuevo producto, el 49% del
grupo de 6 a 10 afios, y el 42 % del grupo juvenil las consumiria semanalmente, mientras
gue el 33.3% de ambos grupos la consumiran diariamente.

e En cuanto a la disposicion en la frecuencia de compra se encontrd, semejanza con la
manifestada para las gomas comercializadas. Asi el 43% del estrato bajo compraria
diariamente y el 47 y 60% del estrato medio y del alto respectivamente compraria
semanalmente.

e El sitio preferido por 73% de los nifios y el 69% de los jévenes es la tienda del barrio.
Esta tendencia se presenta en los tres estratos, siendo mayor en el bajo y medio con un
87% y un 73% respectivamente. De igual forma para los tres estratos la segunda opcion
de compra son los supermercados.

e EI56% del grupo infantil calific el producto gomas acidas como excelente y el 62% de
los jovenes como bueno. Por estratos el 53% y el 50% del bajo y medio lo calificd como
excelente; y el 63.3% del alto como bueno.
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2.1.5 SABAJON DE GUAYABA

Luz Esperanza Prada Forero®®
John Jairo Caceres Rios?°
Maria Cristina Rangel Moreno?!
Olga Lucia Ariza Walteros??

Producto tradicional de las provincias Colombianas de Vélez y Ricaurte; obtenido por la
concentracion de leche, endulzantes, y huevos, con la adiciéon de alcohol etilico rectificado
neutro o extra neutro, aguardiente u otros licores y pudiendo contener o no aditivos
permitidos por el Ministerio de Salud.

Estandarizacion del sabajén de guayaba:

La formulacién y estandarizacién del producto la realiz6 CORPOICA en su E. E. CIMPA
como un trabajo de grado de Ing. Agroindustrial, Universidad de la Paz, de la estudiante
Rosilys Jiménez y se ajusté en la planta piloto.

Tanto el ajuste del proceso como la seleccion del tipo de empaque contaron con el panel
organoléptico de especialistas.

A partir del diagrama de Proceso mostrado en la Figura; se trabajo con jalea de 40% p/p
de azlcar y 48° Brix, cuya pulpa se refino en malla de 120 orificiosimm/pulg?, obteniéndose
ademas de una sustancial disminucién de la torta final y por ende un mayor rendimiento,
mayor facilidad y rapidez en el filtrado empleando simplemente una malla trenzada en
acero inoxidable de 100 orificios/pulg?.

SELECCION Y DISENO DE EMPAQUES Y PUBLICITARIOS

Se trabajé con base en los resultados de las evaluaciones organolépticas y fisicoquimicas
realizadas a las muestras a los 0, 10 y 30 dias de produccién. De la siguiente forma:

Exploracién de empaques y ubicacién en géondola. Como parametro de partida para el
disefio se conocib la tendencia en empaques y presentaciones del producto, explorando
en 15 establecimientos en la localidad de Usaquen ciudad de Bogota;: precios del
producto y competencia, cantidad en volumen o peso, sabores, presentacion, tipo de
empaque empleado, ubicacion y contexto en la gdndola, presencia de estrategias de
marketing, se selecciono Usaquen por representar la totalidad de los estratos
socioecondmicos de Bogota. Los datos recolectados se tabularon y analizaron en Excel.
Durante la actividad se encontroé:
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Figura: Diagrama de proceso para la produccién de gomas acidas de guayaba
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e EI52% de los licores a base de leche, se ubican en los supermercados en la seccién
de frios de la gondola, junto a los licores, las cremas de café y wisky, generalmente se
ubican en la linea de calientes.

e Se encontraron 40 marcas de licores a base de leche, el 28% de ellas fueron de
Sabajon.

e El sabajon se comercializa saborizado con vainilla, brandy, coco, café melocotén,
chocolate y feijoa.

e Los sabores de sabajén mas comercializados son vainilla y brandy, se encuentran en
el 30% de los establecimientos visitados.

e En todos los establecimientos se encontré la marca APOLO.

e Estos productos se comercializan en tamafios de 375y 750 cc.

¢ EI80% del empaque de sabajon comercializado, es de 750 cc transparente, con banda
autosellable en la tapa y etiqueta termoencogible.



Seleccién de materiales de empaque: Para las pruebas de empaque primario, se
selecciond cuatro materiales en los cuales, se almacend el producto, a las condiciones
ambiente de Barbosa, con una intensidad de luz media. Los cuatro materiales son:

Envase de polietilentereftalato (PET) translucido,
Envase de vidrio transparente

Envase de vidrio verde

Envase de vidrio &mbar

Se emple6 con todos los materiales tapas de polietileno en colores. Solo los envases de
vidrio transparente y ambar conservaron el producto por 30 dias. Las menores
alteraciones del producto se presentd en el envase de vidrio color ambar

Disefio de la etiqueta, empaque y material publicitario: Se realiz6 con base en las
presentaciones del mercado y en las normas técnicas ICONTEC para rotulado y
empaque de bebidas alcohélicas NTC 4676; como resultado se publicé un pendén y 6
presentaciones en vidrio de color ambar. El disefio se realizé en tonalidades cafés beige
y vinotintos. El pendén presenta una foto del producto servido sobre un fondo negro,
como se observan en la Figura. Como eslogan se empleo, “Sabajén de guayaba -Un licor
especial para ocasiones especiales”

Figura. Disefios de empaque y pendon para sabajon de guayaba

Sabajon
de quayaba

SABATON

r“-u- et
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LA PRUEBA DE CONCEPTO:

Se realiz6 a través de una investigacion descriptiva concluyente, aplicada la poblacién por
estratos de la ciudad de Bogota, con base en la ecuacion de Zapata; de esta forma la
muestra fue de 119 individuos para los estrato 1y 2, 136 para el estrato 3y 4 y de 13 para
el estrato 5 y 6, para una muestra total de 268 encuestados. Los resultados se tabularon
y analizaron a través del programa estadistico SPSS, encontrandose:



El 80% de los encuestados en todos los estratos consumen sabajon.

El sabajon tradicional presenta una preferencia del 70%.

La marca APOLO cuenta con el mayor reconocimiento por parte de los consumidores.
Los estratos medio y bajo prefieren el tamafio de 750 cc.

Todos los estratos una vez degustado el nuevo sabajén de guayaba presentd, una
aceptacion superior al 90%.

e En general las caracteristicas que prefirieron en el nuevo producto, fueron el sabor y la
suavidad.

e Los estratos medio y bajo reconocen especialmente el sabor de la guayaba en el
nuevo producto.

e Todos los estratos presentaron una disposicién de compra promedio, superior al 92%.
e El 80% de los estratos medio y alto, preferirian encontrar el producto en los
supermercados.

¢ Eltamafo en que les gustaria encontrar el producto es de 375y 750 cc.

¢ La frecuencia de compra para todos los estratos es de 1 vez al mes.

e La presentacion con mayor aceptacién fue la de caja de madera puesto que es una
presentacion de lujo, concuerda con la manifestacion de consumir el producto como un
regalo tipico de la region donde se elabora.

e Todos los encuestados dan una calificacién de bueno y excelente al producto, por su
sabor suavidad y el valor nutritivo de guayaba.
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2.1.6 TROCITOS DE GUAYABA DESHIDRATADA CON MIEL DE CANA PANELERA

Diana Maria Parra Guzman?
Luz Esperanza Prada Forero®

Para la formulacién de este nuevo producto CORPOICA E.E. CIMPA partié de los mejores
resultados obtenidos en el proceso de osmodeshidratacion de guayaba con sacarosa por
Rincén 1999, empleando una metodologia de investigacién por induccion, en seis fases
asi:

Seleccién de las materias primas:

Miel de cafa: Para la elaboraciéon de la miel de panela se trabaj6é con variedad de cafa
Républica Dominicana RD 75 -11, con dos tipos de miel con 70 a 75° Brix; la primera miel
obtenida directamente del proceso panelero y la segunda con una inversién parcial por
efecto del calor.

Seleccién de la guayaba: Se estudiaron muestras representativas de 20 frutos de seis
variedades de guayaba: Regional roja, Regional blanca, Cimpa 001-96, Palmira ICA 1,
Glum sali y Raquira blanca, la fruta se recolect6 y analiz6 en la E. E. CIMPA.

La guayaba regional roja presenta las mejores condiciones para la elaboracion de trocitos
por osmo-deshidratados pues presenta un aumento de concentracion de solidos solubles
totales y una notoria disminucién del contenido de humedad.

Para determinar la forma del trocillo se trabajé con cascos, dados y trocillos longitudinales
de 8 mm de ancho. Estos Ultimos presentaron los mejores resultados.

Determinacion de escaldado: la determinacion del tiempo y temperaturas de escaldado se
realizd con trozos de 8 mm de espesor, tiempo de escaldado 30 segundos a 60 segundos,
madurez del fruto pintén y maduro.

El escaldado cumplié con la funcion de ablandar los tejidos de la fruta y permeabilizar las
membranas, y por tanto aumentar el porcentaje de osmodeshidratacion. Los mejores
resultados se obtuvieron con 30 segundos de escaldado.

Las guayabas pintonas con mayor rigidez en su textura soportaron condiciones de
escaldado mas severos y presentaron un mayor porcentaje de osmodeshidratacion.

Determinacién de las variables del proceso: En esta etapa se utilizdé con la variedad
de guayaba regional roja y dos formas de proceso de osmo-deshidratacion directa y
etandlica. El tiempo de osmodeshidratacion midi6 hasta que la fruta alcanzé una
reduccion mayor o igual al 40% del peso.

sEstudiante de Quimica de alimentos UPTC
24 Ingeniera quimica. Investigador CORPOICA E.E. CIMPA.



Osmo-deshidratacion directa: se estudié el comportamiento de los dos tipos de miel,
frente jarabe de sacarosa como testigo y se evaluaron las variables: tiempo de inmersion,
relacibn peso de guayaba/peso etanol, concentracion de soélidos solubles, azucares
reductores, sacarosa, humedad y porcentaje de osmo-deshidratacion.

Osmodeshidratacion etanolica: se estudio el comportamiento de los dos tipos de miel
combinadas cada una con etanol, frente al testigo jarabe de sacarosa, se evaluaron las
variables: tiempo de inmersion, concentracion de sdlidos solubles, grado alcohdlico, y
porcentaje de osmo-deshidratacion.

El efecto de disminucion de peso y perdida de humedad por osmo-deshidratacion, es
marcadamente significativa durante las primeras 48 horas después entra en una etapa de
equilibrio.

Ajuste de las variables del proceso a las seis variedades de guayaba.

Los mejores resultados de proceso con la variedad de guayaba Regional Roja escaldada,
se encontraron empleando como jarabe miel invertida relacion guayaba: miel 1:6
conforme al diagrama de proceso mostrado en la figura. Estas condiciones de proceso se
validaron y ajustaron a las demas variedades de guayaba.

Las pruebas se realizaron con la colaboracion de un panel sensorial donde se evaluaron
apariencia, color, sabor, aroma y dureza y se realizaron las pruebas para determinar
pardmetros de calidad en guayaba osmo-deshidratada y agentes osméticos.



2.1.7 ENFRIADOR DE PULPA DE GUAYABA:
DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO COMPLEMENTARIO A LA
MARMITA DE CONCENTRACION

Fredy Renne Ruiz Londofio?®
Luz Esperanza Prada Forero®®

La industria del bocadillo velefio producto tradicional del sur de Santander y el norte de
Boyaca, afronta una gran fluctuaciéon del costo de la materia prima la guayaba ocasionada
por la sobreproduccion de final de afio y la escasez de los meses, como solucion a este
problema se busca la conservacion de pulpa.

Para la conservacion de la pulpa de guayaba, los productores emplean métodos de
conservacion con azucar y con quimicos, proceso que requieren de un tratamiento
térmico y un alto control higiénico.

Para el manejo térmico de alimentos viscosos, la tecnologia mas apropiada la poseen los
equipos de tipo Votator, sin embargo los equipos comercializados requieren de una
bomba de alimentacion y/o de desniveles; lo cual implica para las empresas productoras
de bocadillo velefio una inversion tanto en equipos como en adecuaciones locativas, fuera
del alcance de sus posibilidades.

Por tal motivo, el CORPOICA en su estacién experimental CIMPA ubicada en la ciudad de
Barbosa Santander, desarrolla un equipo enfriador de pulpas de guayaba que reduzca los
riesgos de contaminacidn durante el enfriamiento de las pulpas y de igual manera reduzca
la manipulacién de producto.

Establecimiento de los pardmetros de disefio

El desarrollo del equipo se inicié6 con un estudio de las caracteristicas fisicoquimicas de
las pulpas de guayaba preservadas quimicamente y de las tecnologias aplicadas al
tratamiento térmico de alimentos viscosos. Encontrandose los siguientes valores para las
propiedades fisicoquimicas basicas de disefio:

Propiedad Unidad Pulpa de guayaba Agua***
Densidad (kg/m3) 1240 *(@ 23° C) 990,9. (a23°C)
Temperatura de ebullicion|(° C) 92* 94
Viscosidad (N-s/m?) 0,386 (a 50° C)** 0,001
Calor especifico (J/kg-° C) 4019,3 (a 50° C)** 4186 (a 23°C)
Conductividad térmica (W/m-° C) 0,4758 (a 50° C)** 0,6592 (a 23° C)

Fuente: * Laboratorio fisicoquimica CORPOICA E. E. CIMPA ,2004. *VILLAMIZAR, José
Noel y FERNANDEZ C. lvan Antonio, 1979. *** PERRY, Grill, 2001.

% Estudiante de ingeniaria mecanica de la universidad industrial de Santander.
% Ingeniera quimica. Investigador CORPOICA E.E. CIMPA.




Con base en los datos anteriormente y los requerimientos del proceso actual se
determinaron los siguientes parametros de disefio para el sistema a construir.

e Ser complemento a la marmita de concentracién abierta; equipo empleado
actualmente para el tratamiento térmico.

Mantener las caracteristicas quimicas y microbioldgicas del producto.

Minimizar las perdidas de pulpa

Facilitar su uso, mantenimiento y limpieza.

Manejo confortable y seguro.

Pardmetros ergonométricos acordes a los operarios promedio de las empresas
productoras de bocadillo en Colombia.

e Accionamiento y control del equipo tipo electromecanico.

e Materiales y repuestos faciles de adquirir

e Costo del equipo asimilable por las empresas productoras de bocadillo de las
provincias de Vélez y Ricaurte.

e La pulpa de guayaba tratada térmicamente entra al sistema de enfriamiento a una
temperatura de 92° C y se desea llevar a una temperatura de 40° C con un flujo méasico
de 500 kg/h.

e Empleo del agua como refrigerante por costos y asequibilidad,

Seleccién del modelo

Con base en la informacién anterior se realizé una lluvia de ideas, de las cuales se
seleccionaron y bosquejaron las ideas mostradas en la Figura 1, de izquierda a derecha
cilindro vertical de enfriamiento con serpentin interior, cubetas con camisa de enfriamiento
y tornillo bomba con camisa de enfriamiento.

Figura 1. Ideas propuestas para el enfriamiento de pulpas de guayaba

Las dos primeras opciones a pesar de ser las mas econdmicas se descartaron, la primera
por requerir un segundo nivel y la segunda por la dispendiosidad en el manejo de los
multiples dispositivos.

El tercer dispositivo fue seleccionado para el desarrolld, construccién y pruebas del
prototipo, por ser la idea que presenté mayor facilidad de manejo, las mejores condiciones
técnicas y la mayor adaptabilidad del sistema a la infraestructura actual de las empresas
productoras de bocadillo; a pesar de constituir la opcion menos econdémica.

Disefio térmico y mecéanico del prototipo

Conforme a los parametros de disefié y el balance total de energia, el area tedrica
necesaria para la transferencia de calor en el sistema a disefiar seria de 0,875 m?.



A partir de estos datos se disefid y construyé el modelo de pruebas mostrado en la Figura
2. El modelo permiti6 comprobar la precision de las ecuaciones de Booy, empleadas para
el disefio del sistema de transporte de las pulpas de guayaba tratadas térmicamente.

El tornillo del modelo de prueba se construyé en madera maciza, torneada y fresada con
un diametro exterior de 15 cm, una altura de filete de 10 mm, un paso de 30 mm, una
longitud de 50 cm y doble entrada.

Figura 2. Modelo de pruebas de la bomba de tornillo simple empleada para el enfriamiento
de pulpas.

Realizada la prueba con el modelo propuesto, se realizaron los céalculos referentes al
disefio térmico y mecanico del sistema,con base en los balances de masa . Para
establecer los pardmetros geométricos del sistema, se parti6 de la cantidad de calor a
transferir.

El prototipo disefiado tiene una camisa de 24 cm de diametro y 60 cm de longitud y un
tornillo hueco, de dos entradas con un diametro exterior de 21 cm, una altura de filete de 8
m, un paso de 12 mm Yy una longitud de 81 cm.

Se definié probar dos sistemas para la trayectoria o laberinto que seguira el refrigerante
dentro de la camisa, como se puede observar en la Figura 3:

Figura 3. Sistema de camisa con serpentin y aletas, probados en el prototipo del
sistema de enfriamiento de pulpas de guayaba.

El estudio del tipo de camisa a emplear se baso en:

. Facilidad de construccion

o Fugas de fluidos

. Eficiencia térmica

. Facilidad de mantenimiento.

la primera camisa esta constituida en espiral longitudinal cuya hermeticidad, se logra con
la aplicacion de soldadura y la secunda se crea un laberinto con la ubicacién longitudinal
de multiples laminas o deflectores agrupados, con ajuste a presion con de tornillos a
manera de abrazadera, tal y



Construccién, validacion y ajuste del prototipo

Una vez afinados los detalles dimensionales del disefio y realizados los planos
descriptivos del prototipo, se procedié a la construccion del prototipo, como se aprecia en
la Figuras 4.

Figura 4. Prototipo del sistema de enfriamiento de pulpas de guayaba adaptado a la
marmita de concentracion abierta.

Realizada la construccién del equipo, se llevaron a cabo diferentes pruebas y ajustes para
el correcto funcionamiento del sistema. Finalizadas las pruebas de funcionamiento, se
llevaron a cabo las pruebas de validacion y ajuste del sistema en las instalaciones de la
planta piloto del CIMPA, donde se observo:

Debido a alta sensibilidad que presenta la camisa aleteada a la presién del agua no se
evalud con caudales mayores a 3 Lagua/min, valor con el cual se obtuvo una temperatura
promedio de salida de la pulpa de 70° C.

La temperatura promedio de enfriamiento obtenida con el sistema provisto de la camisa

de serpentin fue de 55° C, requiriendo un caudal promedio de refrigeraciéon de 37
Lagua/min

CONCLUSIONES

Se estudiaron dos disefios de camisas de enfriamientos, por serpentin y aleteada
longitudinal agrupada en 4 tramos.

Se obtuvo un sistema de enfriamiento de pulpas con una eficiencia térmica del 70.5%.
Se cumple la exigencia de disefio de desocupar la marmita a razén de 20 kg/min.

La camisa con serpentin, aumenta la eficiencia térmica al aumentar el caudal del
refrigerante.

La camisa aleteada, es mas sensible al caudal presentando importantes fugas de
refrigerante, dificiles de controlar.

Las perdidas de pulpa generadas por el sistema de enfriamiento, son de 2 kgpuipa.



RECOMENDACIONES

Instalar una valvula para controlar la descarga de pulpa.

Realizar ajustes, a la polea acoplada al tornillo, con el propésito de disminuir su velocidad
y por consiguiente disminuir el caudal de pulpa manejado por el sistema

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BOOY, M.L. Influence of channel curvature on flow, pressure distribution, and power
requirements of screw-pumps and melt extruders. Journal of engineering for industry.
Transactions of de ASME. Febrero, 1964. p 22 a 30.

BOOY, M.L. influence of oblique channel ends on screw-pump performance. Journal of
engineering for industry. Transactions of de ASME. Febrero, 1966. p 121 a 131.

FERNANDEZ, Nelson G. Informe de Consultoria Proyecto FONTAGRO: Mejoramiento Del
Sistema De Enfriamiento De Pulpas De Guayaba Para Las Fabricas De Bocadillo.
CORPOICA, E.E. CIMPA. Barbosa S. 2006.



3. SOCIALIZACION TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA Y CAPACITACION

Objetivos:

- Transferir los resultados del proyecto entre los diferentes actores de la cadena
agroindustrial de la guayaba (productores, procesadores, comercializadores,
investigadores y técnicos.

Dentro de estos objetivos se realizaron dos cursos practicos sobre elaboracion de nuevos
productos derivados de la guayaba con participacion de industriales, productores,
estudiantes de agroindustria y técnicos del Sena y Umatas.

Como actividad final, se llevé a cabo un curso internacional donde se presentaron todos
los resultados de investigacién obtenidos en los dos paises.

En las fincas de productores se desarrollaron tres encuentros técnicos donde se hicieron
demostraciones de métodos y resultados y se capacitaron en el reconocimiento y control
de plagas y enfermedades con énfasis en picudo y pestalosia.

Fueron atendidas 11 giras conformadas por estudiantes universitarios y técnicos de
diferentes instituciones, quienes tuvieron oportunidad de conocer los trabajos de
investigacion que se desarrollaban en las diferentes areas.

Participacion con ponencias en el VIII Congreso Venezolano de Fruticultura y en el XXVI
Congreso de la Asociacion Colombiana de Fitopatologia y Ciencias afines.

Tabla 1. Eventos de socializacion, Transferencia de tecnologia y capacitacion.

EVENTO

TEMA DEL EVENTO

EVENTOS
NO

INSTITUCIONES
PARTICIPANTE

ASISTENTES
NO

Curso

Elaboraciéon de
productos

nuevos

Inia, Corpoica, Ica,
Asociaciones de
productores,
estudiantes
universitarios.

68

Curso
Internacional

Desarrollo tecnoldgico para
mejorar la produccion de
Guayaba y su industria.

Inia, Corpoica,
Sena, Ica,
productores,
industriales,
técnicos,
docentes,
estudiantes.

40




Productores
Estudiantes

Encuentros Demostraciones de Sena
técnicos métodos y resultados de los 3 Ica 65
Nacionales trabajos de investigacion. Corpoica.
Umatas.
Ministerio de
agricultura.
Asihofrucol.
Ica.
Corpoica.
Seminario Avances de resultados de Umatas.
investigacion en Picudo de 1 Productores. 65
la guayaba. Técnicos.
Estudiantes.
Estudiantes.
Docentes.
Sena.
Giras Metodologia de la Cémara de
Técnicas investigacion y obtencion 11 Comercio. 249
de resultados. Umatas.
Industriales.
Estudiantes.
Artesanos.
Camara de
Evento Ferial |IV Feria Agro - empresarial. 1 Comercio. 120
U.l.S. Barbosa(S) Productores.
Sena.
Consumidores
Agroexpo Presentacion y estudios de
2006.Bogota. | mercado de los nuevos 1 Internacional
productos.
VIl Congreso
Venezolano |Ponencias con resultados Comunidad
de de investigacion en MIP en 1 cientifica. 40
Fruticultura. | guayaba. Docentes.
Estudiantes.
XXVI
Congreso Ponencias con resultados Comunidad
Colombiano |de investigacion en MIP. de 1 cientifica. 80
de Ascolfi. la guayaba. Docentes.

Estudiantes.




4. FORTALECIMIENTO DE ACCIONES Y CONSOLIDACION DE EQUIPOS DE
TRABAJO

Se realizaron dos encuentros técnicos Binacionales, uno en Venezuela con participacion
de INIA, CORPOICA, IICA/PROCIANDINO, UNIVERSIDAD DEL ZULIA'Y FUNDACITE
entre otros con el objetivo de consolidar el proyecto, analizar la problemética y establecer
las lineas y temas de investigacion. Un segundo encuentro técnico binacional celebrado
en Colombia con participacion de productores y técnicos de los dos Paises, donde se
intercambiaron experiencias, se expusieron los avances de investigacion y consolidaron
equipos de trabajo.

Fueron vinculados al proyecto 13 estudiantes de diferentes Universidades, quienes
desarrollaron sus proyectos de grado en los temas y lineas relacionadas con los objetivos
planteados. También se contrataron 7 consultores quienes apoyaron las diferentes
actividades. En total participaron 26 investigadores quedando con esto conformado una
importante red de personas capacitadas y con conocimientos amplios en los temas de
produccion e industrializacion de la guayaba, quienes con toda seguridad continuaran
trabajando por el desarrollo de éste importante renglén de la economia de los dos paises,
ya que los resultados obtenidos permitieron abrir el campo de la investigacion en ésta
especie y asi continuar con el mejoramiento técnico en bien de los productores e
industrializadotes.

Tabla 2. Investigadores y consultores que participaron en el proyecto.

NOMBRE ESPECIALIZACION ACCIONES DESARROLLADAS

OSMAR QUIJADA Ingeniero Agronomo.

MsC

Coordinador local e investigador

RAUL GOMEZ Ingeniero Agronomo Coordinador Nacional e investigador.

GLADY CASTELLANO Investigacion en MIP y poscosecha

Ingeniero Agrénomo.
MsC

RAUL RAMIREZ

Ingeniero Agrénomo

Investigacién en MIP

ENDER SAYAGO

Ingeniero Agrénomo

Proyecto de grado universitario.

ORLANDO INSUSTY B

Ingeniero Agronomo

Investigador principal en MIP

ESPERANZA PRADA F

Ingeniera Quimica

Investigador principal en procesos.

RAFAEL MONRROY R

Bidlogo

Asesor en investigacion en MIP

CRISTINA RANGEL

Socibloga

Estudios de mercado en nuevos

productos.




ROSALINA PARRA G.

Disefiadora.

Disefio de empaques y presentacion

de nuevos productos.

CARLOS PEDRAZA C

Estudiante Biologia

Proyecto de grado investigacion en

picudo.

PEDRO FARFAN F.

Estudiante Biologia

Proyecto de grado investigacion en

picudo.

DIANA PARRA G.

Estudiante quimica de

alimentos.

Proyecto de grado en investigacion de

un nuevo producto.

GIOVANNY RUIZ. J

Estudiante de biologia.

Proyecto de grado en investigacion en

picudo.

EDISON PARADA R

Estudiante de Biologia

Proyecto de grado en investigacion de

Pestalosia.

JULIO RAMIREZ

Estudiante de

Agronomia

Proyecto de grado en investigacion de

Pestalosia

CARLOS CAMACHO R.

Estudiante de

Agronomia

Proyecto de grado en investigacion de

control de picudo.

BLANCA LENNY DIAZ B

Estudiante de

agronomia

Proyecto de grado en investigacion

control de picudo.

DIANA MORA

Estudiante de

Agronomia.

Proyecto de grado en investigacion

tratamiento de frutos en poscosecha.

ANGEL HERNANDEZ

Estudiante de

Agronomia

Proyecto de grado en investigacion en

determinacion de indices de madurez.

FREDDY RENE RUIZ

Estudiante Ingenieria

mecanica

Proyecto de grado enfriador para

pulpas de guayaba.

NYDDIA ROCIO BELLO

Estudiante Quimica de

alimentos.

Proyecto de grado formulacion nuevos

productos.

HILDA LORENA GARCIA
G.

Estudiante Quimica de

alimentos.

Proyecto de grado en formulacién de

nuevos productos.

WILLIAM PIRACON

Estudiante de

Agronomia.

Proyecto de grado en investigacion

determinacion indices de madurez.




