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Resumen 

Con el objeto de evaluar el efecto del estado de madurez (EM), el momento 
en que son cosechados los frutos (MES), y l a  procedencia (GRANJA) sobre la  
humedad (H), la materia seca (MS) y el contenido de cenizas (CEN), se analizaron 
frutos de  guayabo provenientes del Centro Frutícola (CF) y de la  Granja Santa 
Ana (MV), plantaciones ubicadas en el municipio Mara del estado Zulia, Venezue- 
la, en  una zona clasificada como bosque muy seco tropical (LN 1 1°00', LO 71 '00'). 
Para  el estudio, se seleccionaron frutos de pulpa roja, de 10  plantas del totril del 
área en  experimentación en ambas unidades de producción, realizándosi? dos 
muestreos mensuales (MES) durante el período de producción junio-agosto, en 
tres estados de madurez: Pintón (P); Maduro (M) y Muy Maduro (MM). Se utilizó 
un  diseño experimental totalmente aleatorizado, con un arreglo factorial de 32 x 
2 en  parcelas divididas, con tres repeticiones; los datos fueron procesados 
estadísticamente con el correspondiente modelo aditivo lineal. Los resultados del 
análisis estadístico demostraron que todas las variables en estudio fueron afedadas 
significativamente (P< 0,Ol) por la  interacción GRANJA x MES; sólo la  variable 
CEN fue significativamente (P<0,01) afectada por los efectos GRANJA, ICM y 
MES. Los valores promedios obtenidos para las variables en estudio fueron: 86.33%; 
13,65% y 0,45% en base fresca para H, MS y CEN, respectivamente. 
Palabras clave: Psidiumguajaua L., guayaba, cenizas, materia seca, humedad, 
manejo agronómico. 
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Abstract 

The effect of ripening stage (EM) and the time of harvest on moisture (IIT), 
dry matter (MS) and content of ash (CEN) of red pulp guava fruits, from two 
fanns (GRANJA), Fruit Center Experimental Station (FC) and Santa Ana Farm 
(MV), both located in  Mara municipality, was evaluated. Fruits of ten planlis of 
the experimentation area, were selected. Sampling was perfonned twice a mclnth 
during the season June-August (MES), in three maturity stages: green-ripe (P), 
ripe (M), and full-ripe (MM). The experiment involved a 32 x 2 factorial arraiige- 
ment in a split-plot desigii with three replications. The three variables vrere 
significantly affected (P<0,01) by GRANJA x MES interaction. GRANJA, EM 
and MES affected only CEN. The mean values obtained for each variable were: 
86,33%; 13,65% y 0,45% of fresh weight for H, MS and CEN respectively. 
Key words: Psidium guajava L, guava, dry matter, ash, cultural practice. 

Introducción 

Dentro del género Psidium de la 
familia de las Myrtaceas, Psidium 
guajava L. es la  especie mas conocida 
e importante desde el punto de vista 
comercial, tanto en el ámbito nacional 
como internacional. Por su  potencial 
económico y su  gran adaptabilidad, 
e s t e  cultivo e s t á  regis t rando u n  
vertiginoso desarrollo en la  región 
noroeste de la planicie de Maracaibo 
del estado Zulia, Venezuela (22). 

E n  esta zona, es  una práctica 
cultural muy común la propagación por 
semillas, lo que influye notablemente 
en la variabilidad de las características 
d e  los f ru tos  (22).  O t ro  aspecto  

importante, es  el hecho de  que l a  
producción de guayaba en nuestro país 
está caracterizada por patrones de 
manejo agronómico diferentes, lo que 
también afecta las  características 
físicoquímicas de  los frutos, unidos a 
ésto, factores climáticos (10). 

E n  e l  p resen te  t r aba jo ,  s e  
determinó el contenido de humeiad,  
materia seca y cenizas en frutos de 
guayabo, para evaluar la  maners en  
la  que el manejo agronómico de las 
plantaciones sometidas a estudio, el 
estado de madurez de los frutos y la  
época de cosecha afectaban a estas 
características. 

Materiales y métodos 

Las  unidades d e  producción clasificada como bosque muy seco 
seleccionadas para este estudio, fueron tropical (LN 1l000', LO 71°00'). En- 
la Granja Santa Ana (MV), ubicada en tre  las características de la zona se 
el sector Monte Verde y el Centro destacan: una alta evapotranspirrición 
Frutícola (CF)  del  es tado Zulia,  (2.500 mmíaño), regímenes de lluvia 
ubicada en el sector Tamare, ambas irregulares (precipitaciónbimodal, 500 
en el municipio Mara, en una  zona mmíaño), una temperatura prorredio 
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de 27"C, y los suelos de este sector 
semiárido han sido clasificados como 
Aridisoles Typic Haplargids (16, 17). 
Detalles sobre el criterio de selección 
de las plantas han sido reportados (4). 

La Granja Santa Ana, una de las 
plantaciones más antiguas de la zona, 
presentaba plantas  de  1 0  años ,  
sembradas a 8 x 5 m, regadas por 
surcos de  poceta cuadrada y 
fertilizadas con fórmula completa a 
una dosis de 300 g/planta, más 100 g 
de urea al inicio de cada período de 
l luvia.  E n  contras te ,  el Centro 
Frutícola, clasificado como granja ex- 
perimental, presentaba plantas de 4 
años de edad, sembrada a 8 x 8 m, 
regadas  por microaspersión, y 
fertilizadas con una mezcla de urea, 
superfosfato triple y cloruro de potasio, 
a razón de 100 g de N, P,O, y &O/ 
planta al inicio de cada período de 
lluvia. 

La colección de frutas, se realizó 
quincenalmente de diez plantas, en el 
período junio-agosto, que corresponde 
al pico máximo de producción de la 
zona (5). Las frutas seleccionadas de 
todos los lados de la planta, en tres 
estados de madurez:  pintón (P) ,  
maduro (M) y muy maduro (MM), 
fueron analizados sobre la base de 50 
frutos de pulpa roja, seleccionados al 
azar por cada estado de madurez. 

De los 50 frutos cosechados, se 

prepararon muestras compuestas (de 4- 
5 frutos (aproximadamente 500 g) 
uniformes en  tamaño y en  peso, 
utilizando un procesador de alimentos 
para obtener una pasta de fruta frcaca, 
que se envasó en bolsas plásticas de 
cierre hermético.  Las  mues  ; ras  
procesadas fueron clasificadas por 
triplicado p a r a  cada estadc de  
madurez, y almacenadas a -15 "C 
hasta su análisis. 

Las variables estudiadas en cada 
una de las muestras fueron humedad 
(H), materia seca tMS) y cenizas 
totales (CEN). Las determinaciont!~ de 
MS y CEN se realizaron de acuerdo a 
la metodología descrita por Ferrer :11); 
H se determinó según el método (le la 
A.O.A.C. (2).  Los resultado:; s e  
expresaron en porcentaje (gí100 g de 
pulpa) en base fresca. 

El análisis estadístico invol ~ c r ó  
un arreglo factorial de 32 x 2, en un 
diseño totalmente al azar en parcelas 
divididas. Se realizaron análisi 3 de 
varianza utilizando el procedimiento 
GLM del Statistical Analysis Syetem 
(19). Las comparaciones de las medias 
e n t r e  los t r a tamien tos  fueron 
detenninadas por el método de Tukey, 
usando el método cle los mínimos 
cuadrados para las interacciclnes 
significativas. La transformat:ión 
ARCSENO de la  raíz cuadrad.2 se 
utilizó para las variables MS y CI3N. 

Resultados y discusión 

Los resultados obtenidos para los reportados por algunos autores (8, 
cada una de las variables estudiadas 9, 18, 24, 25), pero mayores a los 
se muestran en el cuadro 1. reportados por Martínez (14). El 

Humedad. El contenido de H análisis de varianza p'wa esta variiible, 
varió de 81,9 a 91,7 %, con u n  promedio al igual que para MS, sólo detectó 
general de 86,3 %, valores similares a diferencias significativas (P<0,01) ],ara 



Arenas de Moreno et al. 

Cuadro 1. Contenido de humedad, materia seca y cenizas totales en 
los frutos de guayaba (Psidium guajava L.) del municipio 
Mara. 

Variable Valor mínimo Media Valor máximo Rango D.E. 

Humedad 81,9 86,3 91,7 9,8 2,2 
Materia seca 6,s 13,7 20,4 13,7 2,9 
Cenizas 0,3 0,5 0,6 0,4 0,l  

Nota: Los valores están expresados en porcentaje. D.E.: Desviación estándar. 

la  interacción GRANJA * MES. Así los 
frutos provenientes de las unidades de 
producción somet idas  a estudio,  
presentaron u n  comportamiento un  
tanto opuesto al inicio (junio) y al final 
del pico de máxima producción (agosto), 
a pesar  d e  que  no se  apreciaron 
diferencias significativas entre ellos. 
La figura 1 muestra que el mayor valor 
promedio en MV se obtuvo en el mes 
de junio, mientras que para C F  se  
obtuvo en el mes de agosto. 

Según Vargas (231, el contenido 

de agua en los alimentos tiene una 
estrecha relación con el conteniclo de 
humedad del ambiente que los rodea. 
En el caso específico de la guayaba, sólo 
responde ventajosamente cuando rxibe 
aplicaciones adecuadas y periódic;is de 
agua, siendo capaz de mantener una  
buena producción (6). El crecimiento 
de los frutos del guayabo se deb" en 
los primeros estadios de desarrollo, a 
la multiplicación celular, y postgrior 
alargamiento y ruptura de muchas 
células, permitiendo la ~cumulaci~jn de 

OMonte Verde NCentro Fruticola 

87.5 ab 

Junio Jullo Agosto 

Mes de cosecha 

Figura 1. Variación del contenido de humedad en frutos de guayaba en 
las diferentes granjas, según el mes de cosecha. Letras 
distintas, indican medias diferentes (P < 0,Ol). 
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agua (12). Asimismo, se ha reportado 
que en los frutos de guayabo, el 
aumento del peso fresco durante la 
madurez fisiológica no va acompañado 
por un aumento del peso seco (3), 
coincidiendo con Garcés (121, en que el 
crecimiento final del fruto se debe a 
un aumento en el contenido de agua. 
Los resultados obtenidos muestran 
nuevamente que el manejo de la 
plantación, influye en el proceso de 
acumulación de agua en los frutos. 

En el caso de MV, básicamente 
dos factores contribuyeron a estos 
resultados. Uno de éstos fue el hecho 
de que las plantas seleccionadas fueron 
estresadas hídricamente en la mitad 
del período de cosecha, para retardar 
el período de producción; el otro estuvo 
relacionado con las características de 
la plantación: plantas con más de 10 
años, de copas muy extensas, que 
producen pérdidas excesivas de agua 
por transpiración, y en consecuencia, 

sl1oos 

18,OO 
Monte Verde 

16.00 1 153 ab 

deficiencias hídricas severas. E.n el 
caso de CF, la plantación con una edad 
menor, con copas re1ativami:nte 
pequeñas, además de los beneficios del 
riego por aspersión, contribuyeron a 
una mejor acumulación de agua en los 
frutos en la medida en que avanzó el 
pico de producción. 

Materia seca. El contenico de 
materia seca varió de 6,8 a 20,4 % 
con un promedio de 13,7 %, coincidiendo 
con reportes que señalan que los frutos 
de guayabo contienen entre 12 y 26 % 
de MS (24, 25). La interacrión 
GRANJA*MES arrojó diferencias 
altamente significativas (Pc0,01), 
indicando que el contenido de MS 
depende tanto del momento de la 
cosecha (MES) como de la proced~ncia 
de los mismos (GRANJA). 

En la figura 2 se observa que el 
mayor valor de MS de los frutos 
provenientes de MV se obtuvo en el mes 
de agosto, mientras que para CF se 

B Centro Fruticola 

15.58 

Junio Julio Agosto 
Mes de cosecha 

Figura 2. Variación del contenido de materia seca en frutos de guayaba 
en las diferentes granjas según el mes de cosecha. Letras 
distintas, indican medias diferentes (P < 0 , O l ) .  
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obtuvo en el mes de junio, no 
existiendo, sin embargo, diferencias 
entre estos valores máximos. En el caso 
de MV, la MS tendió a aumentar, 
mientras que por el contrario en CF 
disminuyó. 

Este comportamiento indica que 
la diferencia en cuanto al manejo 
agronómico o la variabilidad genética, 
podrían estar influyendo esta variable. 
Autores coinciden en afirmar que la 
productividad de una planta, depende 
del genotipo y del crecimiento 
vegetativo y reproductivo, estando éste 
último ligado a la acumulación de 
materia seca (7,211. No existiendo en 
la zona de Mara genotipos definidos de 
guayaba, se infiere que las variaciones 
en los contenidos de materia seca 
encontrados, dependan marcadamente 
del manejo agronómico de la  
plantación, y de las condiciones 
agroecológicas de la zona, en que el 
rendimiento de un frutal, excluyendo 
su condición genética, no es más que 

plantación (6,13). 
Cenizas totales. El contenido 

de cenizas en las muestras analizadas 
varió de 0,3 a 0,6%, con un promedio 
general de 0,5%, valores que se 
encuentran dentro de los rargos 
reportados (1,181. 

El análisis de varianza detectó 
diferencias significativas (P<0,011 en- 
tre las granjas sometidas a estudio. En 
la figura 3, puede observarse que el 
mayor promedio se obtuvo en los frltos 
provenientes del MV. 

La diferencia observada 
posiblemente se debió a los difere,~tes 
métodos de fertilización en cada una 
de las granjas. Sin embargo, un 
aspecto que debe ser considerado es el 
hecho de que en el Rrea del Ce-~tro 
Frutícola se presentan mayores 
demandas de agua y minerales (161, 
dado que las plantas se encontral~an, 
para el momento de este estudic, en 
etapa de crecimiento activo, t e n i ~  ndo 
mayor masa foliar. Las altas tasas de 

la respuesta alas condiciones del medio transpiración características de la 
y del manejo agronómico de la zona, producen acumulación de los 

MV = Monte Verde 
CF = Centro Frutícola x:.. 

Granjas 

Figura 3. Contenido de cenizas totales en frutos de guayaba provenieiites 
de diferentes granjas. Letras distintas, indican medias 
diferentes (P < 0 , O l ) .  
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elementos que  s e  mueven en  la  
corriente transpiratoria, disminuyendo 
en consecuencia, su acumulación en 
los frutos (3,181. 

Al estudiar el efecto del estado de 
madurez sobre el contenido de cenizas, 
s e  encontraron diferencias 
significativas (P<0,01), al comparar los 
frutos muy maduros con respecto a los 
pintones y maduros, entre los cuales 
no hubo diferencia, observándose que 
el contenido de cenizas disminuyó a 
medida que avanza la madurez de los 
frutos (figura 4). Sin embargo, se ha  
afirmado que el contenido de cenizas 
en  los f rutos  frescos no var ía  
significativamente con el estado de 
madurez (20). 

Posiblemente el aumento del 
contenido de agua en los frutos muy 
maduros hace que la concentración de 
los minerales respecto al peso total del 
fruto sea menor. 

El efecto MES de cosecha afectó 
significativamente (P<0,05)  el 
contenido de cenizas. En la figura 5 se 
observa que existen diferencias en el 

contenido de los frutos cosechad c.^ en 
junio y agosto, en los que se o b t u ~ o  el 
menor y el mayor valor promedio, 
respectivamente, no observánciose 
diferencias en los cosechados en el mes 
de Julio. Los valores obtenidos para 
es ta  variable, son menores a los 
reportados por otros autores (14, 15). 

La producción de guayaba c!n el 
municipio M a r a  e s  c ier tamente  
gobernada por factores climáticos -muy 
característicos (17). El período de 
producción considerado en este estudio 
(junio-agosto), está precedido por un 
período de sequía caracterizado por 
una alta temperatura y baja humedad 
del suelo, factores que son 
desfavorables para el desarrollo d 2 los 
fnitos. Este período de sequía finaliza 
aproximadamente en el mes de mayo, 
con la llegada de las lluvias, haciendo 
que la  temperatura ambiente y la 
humedad del  suelo sean  inás 
favorables para la translocacióii de 
metabolitos a los frutos, y para que 
u n a  mejor absorción de los 
nutrimentos de la planta se produzca. 

Pintón Maduro Muy maduro 

Estado de madurez 

Figura 4. Contenido de cenizas totales en frutos de guayaba en difererites 
estados de madurez. Letras distintas, indican medias 
diferentes (P < 0,Ol). 
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Junio Jullo Agwto 

Mes de cosecha 

Figura 5. Contenido de cenizas totales en frutos de guayaba en los 
diferentes meses de cosecha. Letras distintas, indican me- 
dias diferentes (P < 0,05). 

Posiblemente esta sea la razón por la frutos provenientes deMVfuediferente 
que los frutos cosechados en el mes de en los meses de cosecha evaluados, 
agosto,concentrenunmayorcontenido mientras que en los de CF n:, se 
de elementos minerales (10). encontraron diferencias (figura 6'1. 

La interaccion GRANJA * MES También s e  observó que 
también arrojó diferencias mientras en MV el mayor valor de esta 
significativas (P<0,01), observándose variable se obtuvo en agosto, en C F  se 
que el porcentaje de cenizas de los obtuvo en junio. Nuevamente, las 

Monte Verde s Centro Frutícola 
0,57 

Junio Julio Agosto 

Mes de cosecha 

Figura 6. Contenido de cenizas totales en frutos de guayaba cosechadas 
en diferentes meses en las granjas estudiadas. Letras distintas, 
indican medias diferentes (P < 0,Ol). 
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condiciones agroecológicas d e  l a  zona plantaciones podrían. s e r  respons.3bles 
y el m a n e j o  a g r o n ó m i c o  de las d e  estos resultados.  

Conclusiones 

La acumulación de materia seca  proceden,  como d e l  m e s  e n  q u e  s e  
y el contenido d e  humedad d e  los frutos realiza l a  cosecha d e  los mismos.  
de l  guayabo,  d e p e n d e n  t a n t o  d e  l a  L o s  f ac to res  e s t u d i a d o s  sólo 
g ran ja  (manejo  agronómico y d e  l a s  a f e c t a r o n  e l  c o n t e n i d o  d e  c e r  i z a s  
condiciones agro-ecológicas) d e  donde (CEN). 
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