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RESUMEN

Este trabajo atiende la necesidad de incrementar la vida de anaquel de la guayaba
(Psidium guajava) cv ‘Media China’ para canalizarla a mercados distantes. Dicha
situacion permitiria incrementar la demanda del producto a nivel regional y
nacional, lo cual contribuiria a disminuir la presién econémica que provoca la
oferta de fruta durante al época de alta produccién. En un primer experimento se
empled el 1-MCP (1-Metilciclopropeno), el cual es un inhibidor del etileno al
competir activamente con su sitio activo. Se utilizé6 un disefio bifactorial con tres
niveles, los cuales fueron: concentracién del compuesto en el aire (0.6, 0.9 y 1.2
ppm) y tiempo de exposicion (1, 3 y 6 horas). Las variables de respuesta fueron la
tasa de respiraciéon, produccion de etileno, cambio de color (a*, b*, h, L%),
resistencia a la penetracién, contenido de aziicares totales y acidez titulable. Asi
mismo se llevé un analisis sensorial. La aplicacion del compuesto se realizé a
temperatura ambiente en un sistema cerrado durante el tiempo de aplicacién del
compuesto; simultaneamente se llevd un testigo sin aplicacion del compuesto.
Ambos conjuntos se almacenaron a 10°C bajo una corriente de aire humidificado
(20 L h') y se tomaron muestras para su analisis durante distintos periodos de
almacenamiento. La aplicacion de 0.6 ppm del compuesto durante 5 h permiti6
alcanzar una vida de almacenamiento de 25 dias donde los frutos mostraron una
mayor resistencia a la penetracion (31.6 N) y el cambio de color fue mas lento
(valor de a* de 3.7) respecto del testigo (4.2 N y 6.3, respectivamente). No
obstante, el maximo climatérico no sufrié retrasos y la produccion de etileno fue
menor (0.8 pL kg h™") con referencia al testigo (1.8 uL kg™ h™). El analisis
sensorial indicé que la aplicacibn de este compuesto alter6 la generacion de
aroma de los frutos. Al final del periodo de almacenamiento los frutos mantenian
su calidad comercial mostrando una firmeza y un color aceptables, sin embargo,
en los frutos tratados se observé un aroma menos intenso que el caracteristico.
Un segundo experimento confirmé la menor intensidad de dulzura y aroma en los
frutos de guayaba expuestos al 1-MCP. De forma simultanea se estudi6 el efecto
del tipo de fertilizacién en la vida de anaquel. En un huerto comercial de la
localidad “La Florida de Jungapeo Michoacan” se evalu6 el efecto de la aplicacién
de cuatro tratamientos de fertilizacion (T1 Nitrofoska ® en dos aplicaciones; T2
sulfato de amonio con superfosfato de calcio con aplicacion secundaria de
Ca(NO3), al 45%, T3 Lumbricomposta en dos aplicaciones y T4 triple 17 con
aplicacion secundaria de Ca (NOs)2 45%); el analisis estadistico general de los
datos de las variables de respuesta (tasa de respiracion, producciéon de etileno,
textura, color, acidez y contenido de azlicares totales) no permitié observar efectos
significativos de los tratamientos.

Palabras clave: Guayaba, Psidium guajava, 1-Metilciclopropeno, fertilizacion,
poscosecha.




SUMMARY

This report has been made with the purpose to show the need of increasing the
shelf life of the guava (Psidium guajava) cv ‘Media China’ in order to take it to
distant markets. Such a situation would allow the raise of product demand both
regionally and nationally which would help to lessen money pressure during the
season of high production of the fruit. From a first experiment, 1-MCP (1-methyl-
cyclopropene) was used as an inhibitor of ethyl when acting in its medium. A two-
factor model was used with three stages: concentration of the compound in the air
(0.6, 0.9 and 1.2 ppm), and time of exposure (1, 3 and 5 hours.) The variables or
response were respiration, ethylene production, color changes (a*, b* h, L)
penetration resistance, total content of sugars and titrated acidity. Also, a sensorial
analysis was performed. The application of the compound took place under an
average temperature in an enclosed system during the application of the
compound; simultaneously, a control was used without the application of the
compound. Both were stored together at 10 °C with a flow of humid air (20 L h™)
and samples were taken to be analyzed at different stages of storing. The
application of 0.6 ppm of the compound during five hours allowed to reach a term
of storing of 25 days. The fruits showed the sample a tougher penetration
resistance (31.6 N) and the transformation of color was slower (value of a* of 3.7),
as far as the control, (4.2 N and 6.3). However, the maximum of climate did not
suffer delays and the production of ethyl was less (0.8 uL kg™ h™) as far as the
control, (1.8 pL kg™' h™"). The sensorial analysis showed that the application of this
compound aitered the generation of fruits aroma. At the of the process of storing
the fruits kept their commercial quality showing a stiffness and acceptable color.
However, in the treated fruits there was a less intense aroma than the typical one.
A second experiment proved lessening of the intensity of sweetness and aroma in
the guavas exposed to 1-MCP. Simultaneously, a study was done on the effect of
the type of fertilizer on shelf life. In a commercial orchard in a town called “La
Florida de Jungapeo, Michoacan”, the effect of the application of four processes of
fertilizing was evaluated (T1 Nitrofoska ®) in two applications; T2 ammonium
sulfate with calcium superfosfate with secondary application of Ca(NO3), at 45%,
T3 “Lumbricomposta” in two applications and T4 triple 17 with secondary
application of Ca(NO;), 45%); the overall statistic analysis of the figures of the
variable of responses (respiration, ethylene production, texture, color, hitterness,
and total content of sugars) did not show important effects of the processes.

Key words: Guava, Psidium guajava, 1-Methylcyclopropene, fertilization,
postharvest.
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1. INTRODUCCION

Los mercados nacional e internacional demandan cada vez mejor calidad
en los productos de consumo, dentro de los cuales las frutas y hortalizas no son la
excepcion. Las caracteristicas determinantes de la calidad de la guayaba son el
color, el tamario de fruto y la ausencia de dafios externos en el fruto. Los factores
poscosecha que pueden ser controlados y mejorados aumentan significativamente
la calidad del producto final, ya que se pueden mantener frutos con minimo dafio
mecanico y mejor aspecto para la comercializacion.

La guayaba es un fruto climatérico, por lo que con el proceso de
maduracidén se logran las mejores caracteristicas para el consumo (pérdida de
firmeza en el fruto, aceleracién en el cambio de color, desarrollo de sabor, entre
otros), sin embargo, también acorta su vida poscosecha. El retardar el proceso de
maduracién significa un mayor periodo para colocar el producto en el mercado. La
mayor vida de anaquel incrementa las posibilidades de comercializar el producto y
de introducirlo en mercados dénde fos productos aitamente perecederos, como es
el caso de la guayaba, no lo logran en condiciones tradicionales de
comercializacion y manejo poscosecha.

Es necesario encontrar nuevos mercados para la guayaba debido a dos
razones principales: primero que existe una sobreproduccién que al no ser
colocada en algin mercado genera desperdicio, que se denota en una gran
cantidad de frutos tirados en los huertos y segundo, el precio en el mercado
nacional hace a esta actividad poco rentable lo que trae consigo innumerables
problemas administrativos y sociales. La industria transformadora, por su parte, no
ofrece una buena alternativa de mercadeo, ya que compra el producto a menor
precio que cualquier central de abasto, resultando un claro inconveniente el tratar
de colocar la produccién en este sector.




A la fecha, la guayaba cuenta en promedio de 2 a 3 semanas de vida de
anaquel, lo cual no permite su introduccion a nuevos mercados. El objetivo del
presente trabajo fue determinar las mejores condiciones de manejo y asi obtener
por lo menos treinta dias de vida de anaquel, necesarios para poder exportar la
guayaba al mercado potencial que representan los Estados Unidos de
Norteamérica, asi como los estados de la repUblica mexicana alejados de la zona
de produccion.



2. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

21. Panorama del guayabo en Meéxico

2.1.1. Origen

El guayabo (Psidium guajava) es originario de América, posiblemente de
algan lugar de Centroamérica, el Caribe, Brasil o Colombia. Después de la llegada
de Colén a América, este fruto se propagé a otros continentes, a tal grado que

lleg6 a creerse que era originario de Indochina y de Malasia (ASERCA, 1997).

2.1.2. Importancia nacional

De acuerdo al Centro de Estadistica Agropecuaria, en México, la guayaba
se produce de manera comercial en 19 entidades federativas. Considerando la
superficie plantada, los cinco estados de mayor importancia son: Michoacan,
Aguascalientes, Zacatecas, Jalisco y Guanajuato (SAGARPA, 2004). Se considera
que existe produccion siivestre no contabilizada en todo el pais (SAGAR, 1998).

No obstante su amplia distribucién en México, el cuitivo de guayabo se
concentra en tres estados: Michoacan, Aguascalientes y Zacatecas, los cuales, en
el afio 2003 ocuparon el 92.3% de la produccién. Cabe sefialar que el 97% de la
superficie nacional de guayaba se cultiva bajo condiciones de riego (SAGARPA,
1998).

Michoacan es la entidad que ha incorporado una mayor superficie a la
fase productiva con 82.42%, seguido de Guanajuato (23.75%) y Zacatecas
(23.80%), como lo muestra el Cuadro 1.

En Michoacan (region de estudio) el rendimiento ha tenido una variacion
importante en los ultimos 10 afios, sobre todo en 1995, cuando casi duplico la
productividad de 7.5 a 14.8 toneladas respecto a 1994 (ASERCA, 1997, con datos
de SAGAR, 1998). El Cuadro 2 muestra la produccién de guayaba en los
principales estados productores.



Cuadro 1. Superficie (ha) cosechada de guayaba a nivel nacional y en los
principales estados productores

Entidad 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Aguascalientes 6,939 7,594 7,594 6,539 3,392 6,006
Zacatecas 4,971 5,207 5,088 4,562 1,351 5,148
Michoacan 1,867 2,050 2,443 5,639 5,399 5,629
Jalisco 355 501 479 466 495 425
Guanajuato 497 511 511 451 414 350
Otros 625 765 823 630 859 773
Nacional 14,954 16,628 16,938 18,287 1,910 18,331

Fuente: ASERCA, con datos de SAGAR. Afio 1998, Centro de Estadistica Agropecuaria. SAGAR:
1999

Cuadro 2. Produccién (ton) de guayaba a nivel nacional y en los principales
estados productores

Entidad 1998 1999 2000* 2001* 2002* 2003*
Michoacan 42,706 44,525 99,048 101,693 116,559 109,644
Aguascalientes 48,200 85,345 94372 100,151 101,762 107,259
Zacatecas 13,496 51,429 44,154 43,3156 43,574 58,176
Jalisco 5,895 5,062 6,387 6,536 6,731 7,605
Guanajuato 1,726 1,460 858 813 885 1,024
Otros 6,601 5,940 9,340 10,902 12,279 14,462
Nacional 118,624 193,761 254,159 263,410 281,790 298,170

Fuente: ASERCA, con datos de SAGAR. Afio 1998, Centro de Estadistica Agropecuaria. SAGAR:
1998. *SAGARPA, 2004

Michoacan produce aproximadamente el 40% de la produccién nacional
(100 mil toneladas, aproximadamente). De la cual la totalidad se destina al
mercado nacional con un precio promedio de $4,000.00 pesos por tonelada.

Se estima que alrededor del 87% del la produccién nacional se orienta al
consumo en fresco, destinandose, el 65% a la central de abasto de la Ciudad de
México, el 20% a la de Guadalajara, el 10% a la de Monterrey y el 5% restante se
distribuye entre ocho centrales de abasto y solo el 13.2% de la produccién total se
procesa en la agroindustria para la fabricacién de bebidas, pulpas, jaleas, entre
otros productos. (ASERCA, 1997).

El precio de la guayaba producida en Florida y vendida en Boston
(mercado final) es de 30 US /caja de 10 Lb (guayaba “chica”) y de 45 US /caja de
40 Lb (guayaba “grande”) US, equivalente a 75 y 28 pesos mexicanos (Tipo de
cambio 11.5% mexicanos /1 US) (USDA, 2004). En México, el precio de la guayaba
puesta en el mercado final (central de abasto) oscila entre 3 y 7 pesos MN. La
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diferencia del precio del producto puesto en el mercado internacional y su precio
en el mercado nacional es de por lo menos 21 pesos por cada kg de guayaba. La
Figura siguiente muestra el comportamiento en el precio de la guayaba desde
1998 hasta el 2004.
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Figura 1.- Precio frecuente semanal en la ciudad de México
Fuente:(www.secofi-sniim.gob.mx, 2004).

2.1.3. Condiciones de cultivo del guayabo

Las condiciones ecolbgicas Optimas para el cultivo de guayabo y alto
rendimiento de fruto con buena calidad incluye temperaturas entre 20 y 30 °C y
una precipitacién anual de 1,000 a 2,000 mm. La calidad del fruto es pobre en
areas de alta lluvia y alta humedad relativa (Yadava, 1996). La mejor calidad de
guayaba se obtiene cuando el fruto madura durante el periodo seco y frio.

Los més altos rendimientos se obtienen con una temperatura media anual
de 23 a 28 °C, aunque el guayabo puede tolerar temperaturas de hasta 45 °C o
mas. Sin embargo, es sensible a las temperaturas bajas; las plantas jévenes
pueden morir a temperaturas de -1.7 °C, mientras que los arboles maduros toleran
periodos cortos a -3.3 °C (Mata-Beltran y Rodriguez-Mendoza, 1990).




El guayabo es tolerante a suelos pobres, pero la produccién del fruto se
mejora considerablemente cuando crece en suelos ricos bajo un manejo
apropiado (Yadava, 1996).

La temporada de produccién estd muy localizada a finales de afio y se
considera que entre septiembre y enero se concentra alrededor de 70% de la
produccién nacional. El restante 30% se distribuye de febrero a agosto, siendo los
meses de mayo y junio los de menor disponibilidad del producto (ASERCA; 1997).
Sin embargo, en la zona productora de Michoacén, se tienen las condiciones
necesarias para producir en practicamente cualquier mes del afo, siempre que se

le proporcione el manejo adecuado.

2.1.4. Taxonomiay cultivares

El guayabo cuenta con 60 géneros y con de 2000 especies y éstos, a su
vez, figuran con un nimero muy elevado de formas y variedades. El género
Psidium incluye cinco especies. Psidium guianense, P. cattleianum, P. chinense,
P. friendrichsthalianum y P. guajava. Las variedades comerciales de guayaba
pertenecen a la especie P. guajava (Adsule y Kadman, 1995).

México no cuenta con cultivarse de alta calidad, solamente tipos criollos o
formas silvestres (Mata-Beltran y Rodriguez-Mendoza, 1990). Predomina la
variedad ‘Media China’ en Aguascalientes, Zacatecas y Michoacan, aunque
existen variedades regionales conocidas como Regionales de Calvillo, China, La
Labor, Acoponeta, Coyame como las mas importantes.

2.1.5. Morfologia

El arbol de la guayaba es un arbusto o arbol pequefio que aicanza una
altura de 6 a 10 m. Su tronco adquiere un diametro de hasta 30 cm y es de color
café-rojizo. Es frecuente encontrario tanto en forma silvestre como cuitivado, con
dimensiones mas pequefias (Balderas-Escamilla, 2000). El fruto es considerado
una baya con forma esférica, ovalada, cilindrica o periforme. El color de la piel del
fruto maduro puede ser verde claro, amarilio palido, amarillo canario y en
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ocasiones amarillo con tonalidades rojizas. El fruto consiste de pericarpio fresco el
cual esta formado por pulpa y numerosas semillas pequefias. El caliz es
persistente en el fruto maduro. El color de la pulpa normalmente es blanco o
crema. Sin embargo, en algunas variedades es de color rosa (Adsule y Kadman,
1995).

2.1.6. Composicién

La guayaba consiste de aproximadamente 20% de cascara, 50% de pulpa
y 30% de semilla. Es una excelente fuente de acido ascorbico (vitamina C),
ademas es rica en fibra dietaria, vitamina A, pectina, fésforo, calcio y potasio
(Adsule y Kadman, 1595).

La composicion del fruto maduro de diferentes regiones geograficas varia
ampiiamente (Wilson, 1880). Ei conienido de sélidos soiubies totales {SST)
promedio es de 12% (8.8 a 19.4%), con una acidez titulable promedio de 0.8%
(0.33 a 0.98%) (Pauii y Goo, 1983).

La guayaba tiene un bajo valor energético y un bajo contenido de proteina
(275 KJ 1100 g y 1% respectivamente). En promedio ia guayaba contiene cerca de
16.6% (13 a 26%) de materia seca y 83.3% (74 a 87%) de humedad, la mayor
parte del peso dei fruto {(86.5%) es atribuido a fa puipa (Wiison, 1980; Paull y Goo,
1983).

Los carbohidratos son su principal constituyente. Los azdcares
representan cerca de 6-11% del peso fresco de la guayaba (Adsule y Kadman,
1995), siendo los principales ia fructosa (1.8 a 3.4%), ia glucosa (1.4 a 2.8%) y la
sacarosa (0.8 a 14%) (Chan y Kwok, 1975). Adsule y Kadman (1995) citan
amplios contenidos de acido ascorbico en guayaba de diferentes variedades (37-
1000 mg).

































































































































































































































































































	PORTADA
	HOJA DE FIRMAS
	INDICE
	RESUMEN
	1. INTRODUCCION
	2. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS
	3. OBJETIVOS
	4. MATERIALES Y METODOS
	5. RESULTADOS Y DISCUSION
	6. CONCLUSIONES
	7. BIBLIOGRAFIA



