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Resumen

Se estudiaron las caracteristicas fisico-quimicas de frutos de guayabo du-
rante los primeros 42 dias de crecimiento. Se marcaron todos los botones flora-
les existentes cada semana y se muestrearon 15 frutos/repeticién. Se uso un
disefio completamente aleatorizado con cuatro repeticiones. Se aplicaron esta-
disticas descriptivas, ANADEVA y pruebas de media segin Tukey. El tiempo
transcurrido entre preantesis y antesis fue de 7 dias y 15 hasta cuajado. Los
valores promedio al inicio y al final de la etapa de Masa fresca (Mf), Masa seca
(Ms), Humedad (H), Materia seca (Mts), pH, °Brix, Acidez titulable (Act),
Sacarosa y Glucosa fue de 2,44 y 89,39 g; 0,84 y 41,80 g; 67,00 y 563,00%; 33,00
y 47,00%; 6,75y 6,78; 7,93y 5,90%; 0,08y 1,90%; 1,73 y 0,45%; 1,565y 0,44%. La
Mf, Ms, Act y Sacarosa tendieron a aumentar, mientras que la Glucosa dismi-
nuy6 su proporcion. Los °Brix, H y Mts no mostraron una tendencia definida.
El pH tendié a la neutralidad en esta primera etapa de crecimiento.
Palabras clave: Psidium, guayaba, crecimiento, cambios quimicos.

Abstract

This research was done with the aim of studying the physicalchemical
characteristics of the guava fruits were studied during the 42 days growth.
Floral blossoms were marked weekly sampling 15 fruits/repetition. A completely
randomized desings four repetitions. There were used statistical descriptive,
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ANOVA and Tukey’s Studentized Range (HSD) test. The time that lapsed
between preanthesis and anthesis was of 7 days and 15 fruits-set. The values
varied from: fresh mass (fm): 2.44 and 89.39 g; dry mass (dm): 0.84 and 41.80 g;
Humidity: 67.00 and 53.00 (H) %; dry matter (dmt): 33.00 and 47.00%; pH: 6.75
and 6.78; °Brix: 7.93 and 5.90; acidity titrable (At): 0.08 and 1.90%; sucrose
(Suc): 1.73 and 0.45%; glucose (glu): 1.55 and 0.44%. The results show the
tendency of the fm, dm, At and glu to increase, while the Suc diminishes its
proportion. The °Brix, H and dm didn’t a defined tendency. pH stays constant
during the first stage of growth.

Key words: Psidium sp., guava, growth, chemical changes.

Introduccion

La caracterizacién de los pa I (7-70 dias poscuajado), etapa II
guayabales (Psidium guajava L.) con (70-91 dias poscuajado) y etapa III
fines de mejoramiento genético han (90-119 dias poscuajado) (10).
reflejado variabilidad, principalmen- Algunos de los cambios
te en el comportamiento de las carac- bioquimicos observados durante el de-
teristicas fisico-quimicas de los frutos sarrollo de los frutos del guayabo han
(9, 10, 11, 12). Diversas investigacio- puesto en evidencia que en la primera
nes sefialan que los contenidos de azu- etapa de crecimiento el contenido de
cares, acidos y sélidos solubles tota- azucares reductores supera el de sa-
les en los frutos pueden variar inde- carosa. Durante la segunda etapa la
pendientemente de su estado de ma- variacion es relativamente pequena, y
durez y estar determinados por el cul- en la tltima los aztcares reductores
tivar, época de cosecha, condiciones disminuyen ligeramente y la sacarosa
ambientales, estado nutricional e aumenta notablemente (9, 14, 16). Es-
hidrico de la planta (4, 10, 11, 13). tas consideraciones sugieren estudiar

La curva de crecimiento acumu- el comportamiento de algunas carac-
lado en frutos de guayabo en la regién, teristicas fisico-quimicas en frutos de
coincidié con el patréon de crecimiento guayaba del tipo criolla roja durante
doble sigmoide, diferenciandose cla- la primera etapa de crecimiento en las
ramente tres etapas diferentes: eta- plantas seleccionadas.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en La han utilizado las aguas superficiales
Agropecuaria "Los Ciénegos" ubicada y la extraccién de aguas subterraneas
en la zona norte de la Cuenca del Lago con fines de riego (11).
de Maracaibo (11° 00’ LN, 71° 30’ LO), La precipitacién en la zona es
en una zona de vida de bosque muy de 500 a 600 milimetros, con un régi-
seco tropical, con recursos hidricos es- men irregular de distribucién de llu-
casos, en donde tradicionalmente se vias (distribucién bimodal). En cuan-
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to a la temperatura, se presentan va-
lores de 28°C como promedio anual,
la evapotranspiracién potencial alcan-
za valores de 2000 a 2200 milimetros
anuales (tina clase A) y una humedad
relativa de 75%. Los suelos, en gene-
ral, presentan caracteristicas de baja
fertilidad natural, el cual se clasifica
como Typic Haplargids (11).

Se marcaron todos los botones flo-
rales existentes en preantesis de aproxi-
madamente 1,53 cm de longitud y 0,43
cm de didmetro (figura 1) (2, 3, 10), en
36 arboles de guayabo de seis afios de
edad, sembrados a 7 x 7 m, similares
en forma y tamarnio de copa del tipo crio-
1lla roja, propagados sexualmente.

El manejo agronémico se resu-
me: riego por microaspercién diario,
fertilizaciéon (0,5 kg urea; 0,4 kg
fosfato diamoénico; 0,6 kg sulfato de
potasio; 0,1 kg sulfato de magnesio)
arbol/mes, control de moscas de fru-
tas usando Lebaycid al 50% mas atra-
yente y podas de saneamiento.

Se realizaron seis muestreos sema-
nales, una semana después de la antesis,
hasta cumplirse 42 dias poscuajado. Se
seleccionaron aleatoriamente 15 unida-
des arbol, marcadas con cintas de colo-
res cada semana para identificar la edad

de los frutos, cuantificindose su masa
fresca y seca, humedad y materia seca.
La masa se obtuvo utilizando una ba-
lanza electrénica, expresada en gramos.
Los frutos se secaron a 65°C por 48 ho-
ras. La humedad se determiné segtin el
método de la AOAC., (1), expresada en
porcentaje.

Los frutos secos se molieron y ta-
mizaron, para obtener una muestra com-
puesta homogénea. Del homogenizado se
tomaron duplicados de 1g, se reflujaron
en una mezcla de metanol de alta pure-
za 'y agua (80:20), a 80°C por una hora.
El extracto alcohdlico frio se filtré al va-
cio, con una membrana de 0,45 um y se
concentré en un rotaevaporador (40-
60°C). El extracto acuoso (7-10 ml), se
diluyé en agua destilada (25 ml). En este
extracto se midié directamente el pH,
usando un potenciémetro (6), los °Brix
con un refractémetro (1), la acidez
titulable (6), obviando el calentamiento
en bafio maria, los aztcares reductores y
la sacarosa, mediante el método descrito
por Dubois et al., (7), expresados en g/
100 g-extracto.

Se uso un disefio experimental
completamente aleatorizado, toman-
do como factor de estudio la edad del
fruto, con cuatro repeticiones, consti-

Figura 1. Diferentes estados de desarrollo de los 6rganos reproductivos
del guayabo. a: Boton floral (preantesis), b: Antesis, c: Fruto
cuajado con el estigma seco.
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tuidas por 9 plantas cada una, consi-
derandose una planta como unidad
experimental.

Se realizé anadlisis estadistico del
tipo descriptivo, ANADEVA y la se-
paracién de medias por Tukey.

Resultados y discusion

Los 42 dias poscuajado evalua-
dos, se corresponden con la etapa I de
la curva doble sigmoide de crecimien-
to del fruto. La duracion de la fenofase
desde preantesis hasta antesis fue de
8 dias, entre preantesis y cuajado 15
dias y 8 mas hasta su formacién com-
pleta como frutillo (figura 1). Esta eta-
pa resulté similar a la reportada por
Laguado et al., (10), no obstante mas
corta que la sefialada por Araujo et
al., (2) en la misma zona de estudio,
diferencias determinadas por el ma-
nejo agronémico y las condiciones
agroclimaticas.

Masa fresca y masa seca:

La masa fresca (Mf) y seca (Ms)
de los frutos se increment6 durante
los 42 dias poscuajado, este periodo
se considera de intensa multiplicaciéon
celular, existiendo un aumento en el
numero de capas, como consecuencia
de las sucesivas divisiones de las re-
giones meristematicas, que al diferen-
ciarse, la expansién celular, es respon-
sable del aumento en tamafo y peso
de los frutos (8).

La Mf de los frutos se diferencio
significativamente (P<0,05) a partir
de los 28 dias poscuajado (9,86 g),
cuadruplicindose la masa siete dias
maés tarde (35,62 g), manteniéndose
dicho aumento las semanas restantes,
valores que superan los obtenidos en
otras investigaciones (2). Simultanea-
mente, se encontré que en guayaba
safeda la Mf aumenté rapidamente en
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la primera etapa, manteniendo pos-
teriormente, rangos relativamente
constantes, reanudando su aumento
a partir de la semana 14 (15, 16).

En la Ms, se detectaron diferen-
cias (P<0,05) a partir de los 35 dias
poscuajado (9,36 g), con un incremen-
to a los 42 dias (41,80 g), permitiendo
suponer un rapido desarrollo de las
semillas durante este periodo, por lo
cual tendria poca influencia sobre el
aumento de la Mf del fruto, coincidien-
do con otras investigaciones de la mis-
ma zona y tipo de material (2, 9, 10).

Humedad y materia seca:

La humedad varié de 53,00 a
78,00%, con un promedio general de
67,00, similar a lo observado en otras
investigaciones (9, 16).

Durante los 28-35 dias poscuajado
se diferenciaron significativamente
(P<0,05) los mayores contenidos de hu-
medad 78,00 y 74,00%, respectivamen-
te. Esto explicaria el aumento de MI,
ya que tedricamente, los espacios
intercelulares se agrandan, como con-
secuencia de la entrada de agua al fru-
to, determinandose un aumento en ta-
mano y peso evidentes (5, 8).

El porcentaje de materia seca
fluctud durante la evaluacién, diferen-
ciandose significativamente (P<0,05)
a los 21 dias, lo cual podria deberse al
crecimiento de los primordios
seminales y la presencia de los sépa-
los, coincidiendo con lo senalado por
Garcés (8). Sin embargo, la mayor di-
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ferencia se observa a los 42 dias
(47,00% ms), ratificAndose el incre-
mento de la ms (41,80 g) para ese
momento.

pH:

Los valores de pH tienden a man-
tenerse constantes durante la evalua-
ci6n, con un promedio de 6,80 reflejan-
do una leve acidez, éstos resultaron
superiores a los obtenidos por Laguado
(9), cuyas conclusiones reportan pro-
medios de 4,70 durante esta etapa en
el mismo tipo de material.

°Brix:

Los sélidos solubles totales dis-
minuyeron durante la etapa I de cre-
cimiento (cuadro 1), comportamiento
observado en el cv ‘Media China’ (13),
mientras que en las variedades
Safeda y Sardar los valores reporta-
ron incrementos (15, 16), situacién
que puede presentarse como conse-

cuencia de las diferencias varietales
y condiciones climiticas. Los °Brix se
diferenciaron significativamente
(P<0,05) a los 15 dias, reflejando el
mayor valor (7,93), como consecuen-
cia del menor contenido hidrico al ini-
cio del desarrollo del fruto.

Acidez titulable:

Los 4cidos organicos incremen-
taron hasta los 42 dias, como el culti-
var safeda que muestra una curva
sigmoidal poco comtn, donde la aci-
dez de los frutos aumenta rapidamen-
te al inicio (14), no obstante, en otras
investigaciones encontraron, bajos va-
lores de acidez titulable en esta eta-
pa (15).

Sacarosa y glucosa:

Los aztcares tienden a aumen-
tar durante el crecimiento del fruto,
con ciertos descensos puntuales entre
los 28 y 35 dias poscuajado. Sin em-

Cuadro 1. Comportamiento de las caracteristicas fisico-quimicas en
frutos de guayabo del tipo criolla roja durante los 42 dias

de crecimiento.

Edad (dias)

Caracteristicas

quimicas 15 21

28 35 42

2,44 + 0,43¢ 4,53 + 0,774 9,86 + 1,20° 35,62 + 2,97 89,39 + 0,79
0,84 + 0,08 1,58 +0,15* 2,22 +0,16° 9,36+ 1,37> 41,80 + 1,522
67,00 + 1,10° 65,00 + 1,10> 78,00 + 0,90® 74,00 + 0,60* 53,00 + 0,50¢
33,00 + 1,10 35,00 + 1,10> 22,00 + 0,90¢ 26,00 + 0,60° 47,00 + 0,502

Masa Fresca (g)
Masa Seca ( g)
Humedad (%)
Materia Seca (%)

pH 6,75 + 0,24* 6,90 £ 0,07 6,71 £0,11* 6,72 + 0,08* 6,78 + 0,122
°Brix 7,93 £ 2,38 4,10 £ 0,95 2,34 £ 0,61¢ 3,70 £ 0,48" 5,90 + 0,592
Acidez Titulable

(mg/100g) 0,08 £0,03> 0,16 +0,07° 0,11+ 0,01° 0,47 = 0,08% 1,90 + 0,112
Sacarosa (%) 1,73 £ 0,39* 0,93 + 0,40 0,27 + 0,06 0,39 + 0,04> 0,45 + 0,07"
Glucosa (%) 1,55+ 0,53* 0,70 + 0,47> 0,17 + 0,04° 0,26 = 0,09> 0,44 + 0,20

Medias con letras diferentes son estadisticamente significativas (P<0,05), segtin prueba de
Tukey.
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bargo, los valores de glucosa tienden
a disminuir su proporcion, debido al
aumento en la concentracién de saca-
rosa. Se ha sefialado (16) que el pa-
trén de acumulaciéon de azicares en

guayaba aumenta con el crecimiento
del fruto, con variaciones en la pro-
porcién de éstos durante el proceso,
determinado por el tipo de material
genético utilizado.

Conclusiones

Los 42 dias del ciclo evaluados
coinciden con la etapa I de la Curva
doble sigmoide del crecimiento del fru-
to del guayabo tipo criolla roja.

En el cultivo del guayabo, tipo
criolla roja, la etapa de preantesis
hasta el cuajado dura 15 dias.

La masa fresca y seca, acidez

titulable y sacarosa presentaron la
tendencia a aumentar durante el cre-
cimiento, mientras que la glucosa dis-
minuye su proporcion.

Los °Brix, humedad y materia
seca no muestran una tendencia defi-
nida, mientras que el pH se mantiene
constante durante la etapa estudiada.
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