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Este documento reune las notas técnicas, producto de
la investigacion realizada por CORPOICA en su estacion
Experimental CIMPA, para el mejoramiento agroindus-
trial y fitosanitario de la guayaba a través del proyecto
“Desarrollo tecnoldgico para el manejo poscosecha de la
guayaba en Colombia y Venezuela".

El proyecto es un esfuerzo interinstitucional entre
los financiadores FONTAGRO, IICA y PROCIANDINO, vy los
grupos de investigacion INIA Y CORPOICA por Venezuela
y Colombia respectivamente, a través del cual el grupo
de investigadores, técnicos, docentes y estudiantes de
la UPTC, quienes desarrollaron diversas investigaciones
para las condiciones socioecondmicas de los producto-
res y agroindustriales de guayaba en las provincias de Vé-
lez y Ricaurte, 1as cuales se resumen en este compendio
de notas técnicas y se espera que sean de gran utilidad
para técnicos estudiantes y productores.

Queremos agradecer a los productores y agroindus-
triales de la guayaba que participaron en el desarrollo de
estas investigaciones, a los pares investigadores de Vene-
zuela, y a nuestros financiadores, que hicieron posible la
obtencion y entrega de estos resultados.
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Investigacion Agroindustrial
en guayaba (Psidium guajava L.)




Fredy Renné Ruiz Londofio'
Luz Esperanza Prada Forero?

La industria del bocadillo veleno, el producto agroindustrial con
mayor tradicion en el sur de Santander y el norte de Boyaca,
afronta una gran fluctuacion del costo de la materia prima, debi-
do a la sobreproduccion de final de ano y la escasez de los otros
meses del ano; como solucidn a este problema se buscan proce-
dimientos eficaces de conservacion de la pulpa de guayaba.

Para la conservacion de la pulpa de guayaba, en la actualidad
los productores emplean métodos de conservacion con azucar
y con productos quimicos, procesos que requieren tratamiento
térmico y un riguroso control higiénico.

Para el manejo térmico de alimentos viscosos la tecnologia
mas apropiada la poseen los equipos tipo Votator; sin embargo,
los equipos comerciales requieren de una bomba de alimenta-
cion o de desniveles, lo que implica una significativa inversion en
equipos y adecuaciones locativas que esta fuera de las posibilida-
des de las empresas productoras de bocadillo veleno.

Por tal motivo CORPOICA en su E. E. Cimpa, ubicada en Barbosa,
Santander, desarrolld un equipo enfriador de pulpa de guayaba
que reduce los riesgos de contaminacion durante el enfriamien-
to, asi como la manipulacion del producto.

1 Estudiante de Ingenieria Mecanica, Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga.
2 Ingeniera quimica. Investigador CORPOICA E.E. Cimpa.



El desarrollo del equipo se inicid con un estudio de las caracteristicas
fisicoquimicas de la pulpa de guayaba preservada mediante sulfitos y
sorbatos mostrados en la Tabla 1 y de las tecnologias aplicadas al tra-
tamiento térmico de alimentos viscosos. Asi, se hallaron los valores
de las propiedades fisicoquimicas basicas que apoyaron el diseno.

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de guayaba preservada
por tratamiento térmico

Propiedad Unidad Pulpa de guayaba Agua
Densidad (kg/m?) 1240 (a 23°C) 990,9 (a 23°C)
Temperatura de ebullicion °C 92 94
Viscosidad (N.s/m2) 0,386 (a 50°C) 0,001
Calor especifico (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 de fisicoquimica CORPOICA E. E. Cimpa, 2004.

Con base en los datos anteriores y los requerimientos del pro-
ceso se determinaron los siguientes parametros de diseno para
el sistema a construir.

e Debe ser complementario de la marmita de concentracion
abierta, equipo empleado actualmente para el tratamiento
térmico.

e Mantener las caracteristicas quimicas y microbioldgicas del
producto.

e Minimizar las pérdidas de pulpa.
e Facilitar su uso, mantenimiento y limpieza.
¢ Manejo coOmodo y seguro.

e Parametros ergonomeétricos acordes a los operarios prome-
dio de las empresas productoras de bocadillo en Colombia.

e Accionamiento y control del equipo tipo electromecanico.

_* Materiales y repuestos faciles de adquirir.




» 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°Cy se debe llevar a
una temperatura de 40°C con un flujo masico de 500 kg/h.

e Empleo del agua como refrigerante por costos y asequibilidad.

Seleccion del modelo

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

Cilindro vertical con serpentin

Cubetas con camisa
de enfriamento

- \ -
-
T .

p, -
Tornillo bomba con f
camisa de enfriamento

Figura 1. Ideas propuestas para el enfriamiento de pulpa de guayaba: cilindro vertical de enfriamiento con
serpentin interior, cubetas con camisa de enfriamiento y tornillo bomba con camisa de enfriamiento




A pesar de ser las mas economicas, las dos primeras opciones
propuestas se descartaron: la primera por requerir un segundo
nivel y la segunda por el manejo dispendioso de multiples dispo-
sitivos. El tercer dispositivo fue seleccionado para el desarrollo,
construccion y pruebas del prototipo, por ser la idea que presen-
té mayor facilidad de manejo, lIas mejores condiciones técnicas y
la mayor adaptabilidad del sistema a la infraestructura actual de
las empresas productoras de bocadillo; ello, pese a constituir Ia
opcidn menos economica.

Diseiio térmico y mecanico del prototipo

Conforme a los parametros de diseno y el balance total de ener-
gia, el area tedrica necesaria para la transferencia de calor en el
sistema a disenar seria de 0,875 m2.

A partir de estos datos se diseno y construyo el modelo de
pruebas que se muestra en la Figura 2. Este permitio comprobar
la precision de las ecuaciones de Booy empleadas para el diseio
del sistema de transporte de la pulpa de guayaba tratada tér-
micamente. El tornillo del modelo de prueba se construyd en
madera maciza, torneada y fresada con un diametro exterior de
15 cm, altura de filete de 10 mm, paso de 30 mm, longitud de 50
cmy doble entrada.

Una vez llevada a
cabo la prueba con
el modelo propues-
to, se realizaron los
calculos referentes al
disenio térmico y me-
canico del sistema,
con base en los balan-
ces de masa. Para es-
tablecer los parame-
tros geométricos del
sistema, se partio de

Figura 2. Modelo de pruebas de la bomba de tornillo la Cantld.ad de calor a
simple empleada para el enfriamiento de pulpas transferir.




El prototipo disenado 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, altura de filete de 8 m, un paso de
12 mmy una longitud de 81 cm.

Se definid probar dos siste-
mas para la trayectoria o labe-
rinto que seqguira el refrigeran-
te dentro de la camisa, como se
puede observar en la Figura 3.

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

Camisa con serpentin

e Facilidad de construccion

e Fugas de fluidos

e Eficiencia térmica

e Facilidad de mantenimiento

La primera camisa esta cons-
tituida por unaespiral longitudi-
nal cuya hermeticidad se logra
con la aplicacién de soldadura;
en la segunda se crea un labe- X ; Camisa con aletas
rinto con la ubicacion longitu-
dinal de multiples laminas o de-
flectores agrupados con ajuste Figura 3. Sistemas de camisa con serpentin

o . ! N y con aletas, probados en el prototipo
a presion mediante tornillos @ del sistema de enfriamiento de pulpas de
manera de abrazadera. guayaba

Construccion, validacion y ajuste del prototipo

Una vez afinados los detalles dimensionales y realizados los pla-
nos descriptivos del prototipo, se procedid a su construccion,
COMO se aprecia en la Figura 4.

Realizada la construccion del equipo se llevaron a cabo di-
ferentes pruebas y ajustes para asegurar el correcto funciona-
miento del sistema. Finalizadas las pruebas de funcionamiento,



se implementaron pruebas de validacion y ajuste del sistema en
las instalaciones de la planta piloto de frutales, de CORPOICA Esta-
cion Experimental Cimpa, donde se observo que:

Debido a alta sensibilidad que presenta la camisa aleteada
ante la presion del agua, no se evalué con caudales mayores a 3
L/min de agua, valor con el cual se obtuvo una temperatura pro-
medio de salida de Ia pulpa de 70°C.

La temperatura promedio de enfriamiento obtenida con el
sistema provisto de la camisa de serpentin fue de 55°C, la cual re-
quiere un caudal promedio de refrigeracion de 37 L/min de agua.

Marmita Marmita ajustada en el soporte
para ampliar su allura

-
{5

2
v,

i ; 1
Prototipo del sistema de )

enfriamiento de pulpas Sistema de enfriamiento de pulpas
acoplado a la marmita ajustada

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




Se estudiaron dos disenos de camisas de enfriamiento: por ser-
pentin y aleteada longitudinal agrupada en cuatro tramos.

Se obtuvo un sistema de enfriamiento de pulpa con una efi-
ciencia térmica de 70,5%.

Se cumple la exigencia de diseno de desocupar la marmita a
razon de 20 kg/min.

La camisa con serpentin aumenta la eficiencia térmica al au-
mentar el caudal del refrigerante.

La camisa aleteada es mas sensible al caudal y presenta impor-
tantes fugas de refrigerante dificiles de controlar.

Las pérdidas de pulpa generadas por el sistema de enfriamien-
to fueron de 2 kg.

Instalar una valvula para controlar la descarga de pulpa.

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

Booy M.L. Influence of channel curvature on flow, pressure distribution, and
power requirements of screw-pumps and melt extruders. En: Journal
of Engineering for Industry - Transactions of ASME. ISSN (printed):
0022-0817; 1964. pp. 22-30.

Booy M.L. Influence of oblique channel ends on screw-pump performance.
En: Journal of Engineering for Industry. Transactions of ASME. ISSN
(printed): 0022-0817; 1966. pp. 121-131.

Fernandez B. y Nelson G. Evaluacién, ajuste y construccién del prototipo
disenado anteriormente en la E. E. Cimpa, como equipo accesorio
de la marmita de concentracién de pulpas de 40 kg de capacidad por
bache (informe de consultoria). Barbosa, Santander, CORPOICA, E.
E. Cimpa, 2006, p. 47.



Luz Esperanza Prada Forero’

La industria de alimentos es uno de los sectores de la economia
colombiana con mayores perspectivas por estar ligada al desa-
rrollo agricola del cual se beneficia gran numero de familias.

La fruticultura es una actividad desarrollada a gran escala en
Colombia, con una produccion total de 160.0000 toneladas al aho;
de éstas, 87.657 corresponden a guayaba. Por tal razén CORPOICA,
en su E. E. Cimpa, busca aportar mediante procesos de investiga-
cion e innovacion nuevas propuestas de procesamiento agroin-
dustrial de esta fruta para fortalecer el desarrollo nacional.

Esta actividad de investigacion se inicié con una exploracion
comercial sobre las perspectivas de consumo para productos de
la guayaba. La indagacion revelo las mayores perspectivas para el
dulce de leche saborizado con guayaba y el sabajon de guayaba;
este Ultimo producto se estandarizé en planta piloto.

En ultimas investigaciones adelantadas por CORPOICA en Ia E. E.
Cimpa, en el marco del proyecto “Desarrollo tecnologico del ma-
hejo poscosecha de la guayaba en Colombia y Venezuela” financia-
do por Fontagro, se formularon dos productos mas de guayaba:
trocitos deshidratados con miel de cana y gomitas acidas.

Con base en la factibilidad de implementacion de estas nue-
vas formulaciones, en la agroindustria de bocadillo velefno, se se-
leccionaron para realizar su desarrollo tecnoldgico los productos
saborizados con guayaba: dulce de leche, sabajon y gomitas. De

.1 Ingeniera quimica. Investigadora CORPOICA E.E. Cimpa.




forma tal que los productores contaran con las herramientas ne-
cesarias para hacer aceptables predicciones de éxito sobre su im-
plementacion, a estos productos adicionalmente, se les disena-
ron los empaques, el material publicitario y se realizé una prueba
para conocer las reacciones de los potenciales clientes.

De esta forma la agroindustria de la guayaba cuenta con tres
alternativas de alta aceptacion que incorporan dentro de su for-
mulacion los recursos de produccion basica de las provincias de
Vélez y Ricaurte en el departamento de Santander (Colombia),
con precios competitivos y que sirven de punto de partida para
la generacion de otras alternativas comerciales y de desarrollo
economico.

Cienciy € corpoica

Para cosechar futuro A

O HAD




Luz Esperanza Prada Forero’
John Jairo Céceres Rios?
Maria Cristina Rangel Moreno?®
Olga Lucia Ariza Walteros*

El sabajon es una bebida alcohdlica tradicional colombiana, de
14° a 20° alcoholimétricos, que se obtiene por de la mezcla de
leche, endulzantes, huevo y alcohol etilico neutro, aguardiente
u otros licores; puede contener o no aditivos permitidos por el
Ministerio de Salud.

La formulacion y estandarizacion del producto la realizé CORPOI-
CA en la E. E. Cimpa. Tanto el ajuste del proceso como la seleccion
del tipo de empaque, contaron con un panel organoléptico de
especialistas.

Siguiendo el diagrama de proceso mostrado en la Figura 1,
se trabajo con jalea de 40% ,, de azucar y 48° Brix, cuya pulpa
se refind mediante una malla de 120 orificios de 1 milimetro por
pulgada cuadrada.

El refinado ofrece, en relacion con el simple despulpado con
una malla de 100 orificios de 1 milimetro por pulgada cuadrada,
una sustancial disminucion de Ia torta y, por ende, mayor rendi-
miento, facilidad y rapidez en el filtrado.

1 Ingeniera quimica. Investigadora Corpoica E.E. Cimpa.

2 Técnico. Consultor Corpoica E.E. Cimpa.

3 Sociodloga. Consultora Corpoica E.E. Cimpa.

4 Profesional en gestién empresarial. Corpoica E.E. Cimpa.
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Se trabajo con base en los resultados de las evaluaciones organo-
Iépticas y fisicoquimicas realizadas a las muestras a los 0, 10y 30
dias de produccion, siguiendo la siguiente secuencia.

Exploracién de empaques y ubicacion en gondola: como referen-
te para el disefio se indago sobre las tendencias predominantes
en empaques y presentaciones del producto. Para ello se explo-
raron 15 establecimientos comerciales en Usaquén, en Bogots;
se registraron precios del producto y competencia, volumenes,
sabores, presentacion, tipo de empaqgue empleado, ubicacion y
contexto en la gondola y estrategias de marketing. Se selecciono
la localidad de Usaquén porque alli estan representados todos
los estratos socioecondmicos de Bogota, el mercado mas grande
del pais. Los datos recolectados se tabularon y analizaron encon-
trandose las siguientes conclusiones:

e En los supermercados, 52% de los licores derivados de la le-
che son ubicados en la seccidon de frios de la gondola, junto
con los licores y las cremas de café y whisky.

e Se encontraron 40 marcas de licores a base de leche; 28% de
ellas de sabajon.

e E| sabajon se comercializa saborizado con vainilla, brandy,
coco, café melocoton, chocolate y feijoa.

e Lossabores de sabajon con mayor demanda son los de vainilla
y brandy, los cuales se encuentran en 30% de los estableci-
Mmientos visitados.

e En todos los establecimientos se encontro la marca Apolo®.
e Se comercializan volumenes de 375y 750 ml de sabajon.

e El 80% de los envases de sabajon comercial corresponde a
botellas de vidrio de 750 ml, transparentes, con banda auto-
sellable en la tapa y etiqueta termoencogible.

Seleccion de materiales de empaque: para las pruebas de empa-
que primario se seleccionaron cuatro materiales en los cuales
se almaceno el producto en condicion ambiental de Barbosa,
con una intensidad de luz media. Los cuatro materiales son:




» Envase de polietilentereftalato (PET) translicido
e Envase de vidrio transparente

e Envase de vidrio verde

e Envase de vidrio ambar

e Se emplearon tapas de polietileno en colores en los envases
de todos los materiales mencionados. Solo los envases de vi-
drio transparente y ambar conservaron el producto por mas
de 30 dias. Las menores alteraciones del producto se presen-
taron en el envase de vidrio color ambar.

Diseno de la etiqueta, empadque y material publicitario: estas
piezas se disenaron con base en las presentaciones del mer-
cado y en la norma técnica lcontec 4676; como resultado se
realizaron un pendon, un separador y seis presentaciones.

Las seis presentaciones de la Figura 2 resultan de la combi-
nacion de dos tipos de envase, dos empaqgues secundarios -uno
en madera y el otro en cartulina- y tres etiquetas diferentes en

Figura 2. Disefios de empaques para sabajon de guayaba



tonalidades café, beige y vinotinto. Ambos envases se seleccio-
naron en vidrio color ambar; el primero, una botella cuello largo
de 750 ml, y el segundo, tipo caneca de 375 ml.

El pendon y el separador mostrados en la Figura 3 presentan
una foto del producto servido sobre un fondo negro. Como es-
logan se empleo el texto “Sabajon de guayaba: un licor especial
para ocasiones especiales”.

Reaccion de los potenciales clientes

A través de la metodologia de “investigacion descriptiva conclu-
yente" se realizd una prueba con el proposito de percibir la reac-
Cion de aceptacion al producto de los potenciales clientes.

La prueba se aplico a la poblacion estratificada de la ciudad de
Bogota y haciendo uso de la ecuacion de Zapata; de esta forma la
muestra fue de 119 individuos para los estratos 1y 2, 136 para los
estratos 3y 4, y 13 para los estratos 5y 6, para una muestra total
de 268 encuestados.

Sabajon

de -

Guayaba

i a’?rfm Tey

Figura 3. Disefio de pendon y separador para sabajon de guayaba




Los resultados se tabularon y analizaron a través del progra-
ma estadistico SPSS® y se hallaron las siguientes conclusiones:

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

e La marca Apolo® cuenta con el mayor reconocimiento por
parte de los consumidores.

e Elsabajon tradicional presenta una preferencia de 70%.
e Los estratos medio y bajo prefieren el envase de 750 mi.

e Una vez degustado el nuevo sabajon de guayaba, todos los
estratos presentaron una aceptacion del producto superior a
90%; les gustaria encontrarlo en tamanos de 375y 750 ml.

e Engeneral, las caracteristicas que prefirieron en el nuevo pro-
ducto 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 disposicion de compra pro-
Mmedio superior a 92%.

e EI 80% de los estratos medio y alto preferirian encontrar el
producto en los supermercados.

e Lafrecuencia de compra para todos los estratos es de una vez
al mes.

* La presentacion con mayor aceptacion fue la de lujo con caja
de madera, en concordancia con la manifestacion de consu-
mir el producto como un regalo tipico de la region.

e Los encuestados calificaron el producto de bueno o excelente
por su suavidad y el valor nutritivo de la guayaba.

Jiménez Rosilys y Prada Luz E. Desarrollo de una formulacion para el saba-
jon de guayaba. En: Compendio de guayaba, Publicacion CORPOI-
CA. Litografia La Bastilla, Bucaramanga, 2003, pp. 87-97.

Jiménez Rosilys. Estandarizacién de la elaboracion de sabajon de gua-
yaba para la agroindustria rural en Colombia. (Trabajo de grado).
Barrancabermeja, Universidad de la Paz. Escuela de Ingenieria
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El dulce de leche saborizado con guayaba es un producto que
se obtiene a partir de la concentracion térmica de la leche, el
azucar, la glucosa vy la jalea de guayaba roja, cuya formula fue
desarrollada por CORPOICA en su E. E. Cimpa.

Debido a que en el mercado actual no se comercializa una panela
de caracteristicas estandares, se dificulta su uso industrial, moti-
vo por el cual este ingrediente se eliminé de la formula.

Ademas de estandarizar el proceso en planta piloto, se mejo-
ro la vida util, textura y color del producto final, conforme a los
resultados reportados en el sondeo preliminar de aceptacion. El
producto arrojo un rendimiento de 37%,,, y un costo de produc-
cion para el 2007 de $3.475 /Kg.

Mejoramiento de la textura: buscando optimizar la textura del
dulce de leche saborizado con guayaba, se evaluaron los si-
guientes cinco procedimientos:

Ingeniera quimica. Investigadora Corpoica E.E. Cimpa.
Quimica de alimentos. Consultora Corpoica E.E. Cimpa.
Socidloga. Consultora Corpoica E.E. Cimpa.

Profesional en gestién empresarial. Corpoica E.E. Cimpa.
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e Ajuste del pH de la pulpa cruda y de la jalea.

e Método enzimatico de deslactosado de Ia leche.

» Determinacion del punto final de la concentracion del producto.
* Mejoramiento del moldeo del producto.

e Refinamiento fisico de la pulpa.

El Ultimo tratamiento presento los mejores resultados; en él
se empled una malla de 120 orificios de 1 milimetro por pulgada
cuadrada y una formulacion con 15% de jalea de guayaba, 25%
de azucar y 40° Brix. Ademas, se concluyo que el producto se
debe puntear cercano a los 62° Brix 0 cuando presenta un des-
plazamiento en el consistometro de 1,6 cm/min; finalmente, se
recomienda envasar a una temperatura no menor de 55° C.

Prolongacion del color y la vida util del producto: fue cons-
tante la aparicion de manchas café oscuro en la superficie del
producto final durante su almacenamiento. Los analisis mi-
crobioldgicos en medios de cultivo selectivo revelaron conta-
minacion por mohos y levaduras; el aislamiento de dichas co-
lonias mostré microorganismos de caracter filamentoso, que
permiten catalogar el producto como no nocivo para la salud.
Para disminuir estas manchas de apariencia desagradable se
realizaron las siguientes pruebas:

e Envases de vidrio y plastico

e Utilizacién de pulpa de guayaba roja o blanca
e Desinfeccion de la fruta

e Escaldado con vapor y quimico

e Aplicacion de sulfitos

Puesto que con los dos ultimos experimentos se reportaron
buenos resultados, se optd por someter la fruta a un escaldado
con vapor, emplear conservantes quimicos, usar envases de Vi-
drio esterilizados y cerrados al vacio. La guayaba roja es mas facil
de adquirir y su empleo mejora el color. El producto presenta las
~ caracteristicas fisicoguimicas mostradas en la Tabla 1.




Tabla 1. Caracterizacion fisicoquimica del producto terminado: dulce de leche saborizado

con guayaba

Parametro Unidad valor Analisis unidad valor
Solidos solubles ° Brix 63 | Azlcares reductores % 10,9
Sacarosa % 456 | Humedad % 32,5
Acidez % acido lactico 046 |pH 6,4
Cenizas % 1,7 | Calcio mg/100 g 183,2
Proteina % 3,2 | Hierro mg/100 g 1,0
Grasa % 3,5 | Vitamina C mg/100 g 30
Fibra % 3,2

Fuente: Laboratorio de fisicoquimica CORPOICAE. E. Cimpa, 2003.

El diseno del empaque se realizd con base en los resultados de las
pruebas de empaques cuya metodologia se explica a continua-
Cion, las cuales fueron evaluaciones organolépticas y fisicoquimi-
cas alos 0, 28 y 60 dias de produccion.

Exploracion de empaques y ubicacion en gondola: el parame-

tro inicial de diseno se indago en 15 establecimientos de la lo-
calidad de Usaquén en Bogota, a fin de conocer los empaques
y presentaciones de los productos de la competencia: el are-
quipe y los dulces de leche. En dicha localidad estan represen-
tados los estratos socioecondmicos de esta ciudad. En cada
establecimiento se analizaron las siguientes variables: precios
del producto y competencia, cantidad en volumen o peso,
sabores, presentacion, tipo de empaque empleado, presen-
Cia de estrategias de marketing, ubicacion y contexto en la
gondola. Los datos recolectados se tabularon y analizaron en
Excel, lo que permitio extraer las siguientes conclusiones:

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

Se comercializan 12 marcas de dulces de leche y arequipes.



e El26% Yy 23% de la participacion en gondolas esta representa-
da por las marcas Antano® y Alpinae.

e Antano’ cuenta con mayor numero de empaques y presenta-
ciones ademas de los sabores de coco y breva.

e La marca Helty Options Light® comercializa arequipe bajo en
calorias.

e No se registra la implementacion de ningun sistema de pro-
mocion del dulce de leche o arequipe.

e Lapresentacion de 250 g se encontrd con mayor frecuencia.

e EXisten cuatro marcas con presentacion en sobres o0 vaso plas-
tico pequeno por 6 unidades de 50 g.

e EI49% de Ias marcas de dulce de leche o arequipe que se co-
mercializan son envasados en vaso plastico y 28% en vidrio.

Seleccion de materiales de empaque: para las pruebas de em-
paques primarios se almaceno el producto en las condiciones
ambientales de Barbosa y con una intensidad de luz media; se
probaron los siguientes cinco materiales:

e Empaqgue dispensador plastico multicapas, con boquilla y
tapa

e Tarro de polietileno (PE) semitrasitucido con tapa blanca

e Tarro de polietileno (PE) trasltuicido con tapa blanca

e Tarro de polietilentereftalato (PET) con tapa transparente
e Bolsas de polipropileno biorientado (BOPP) metalizado

El tarro de polietileno traslucido con tapa blanca, obtuvo la
mejor calificacion organoléptica del producto; sin embargo, a
causa de la luz, el producto presentd un pardeamiento significa-
tivo en el color.

Diseno de la etiqueta y empadque: entre 20 propuestas para el
producto se seleccion6 el nombre Guayale, debido a que no
€s un arequipe y a que el nombre “dulce de leche saborizado
con guayaba” es muy largo y no genera una recordacion facil

~en la mente del consumidor.




Con base en las presentaciones del mercado y en las normas
técnicas Icontec 512-1 y 512-2, se disefiaron y publicaron un pen-
don y 10 presentaciones en 10s cinco materiales de empaque, en
colores beige y tierra. Como eslogan se empled “Guayale - dulce
de guayaba y leche - Deliciosa y nutritiva sensacion”.

En 1a Figura 1 se observan los tres disenos realizados para el
pendon, se seleccionod el de la derecha.

Delieiosa y nutritiva
sensacion

Figura 1. Disefios del penddn para Guayale: dulce de leche
saborizado con guayaba.

La presentacion que resultd mas economica emplea polietile-
no transparente con tapa blanca de 820 g y una etiqueta en poli-
cromia. En la Figura 2 se observan los disenos realizados para los
empaques.

Reaccion de los potenciales clientes

Con el propadsito de percibir la reaccion de aceptacion al produc-
to de los potenciales clientes, se realizé a través de una meto-



Figura 2. Disefios del pendén para Guayale: dulce de leche
saborizado con guayaba

dologia de investigacion descriptiva concluyente una prueba, la
cual se aplicé a una poblacion estratificada de Bogota, con base
en la ecuacion de Zapata. La muestra constd de 119 individuos de
los estratos 1y 2, 136 de los estratos 3y 4, y 13 de los estratos 5
y 6, para un total de 268 encuestas en tres niveles. Los resultados
se tabularon y analizaron a través del programa estadistico SPSS®
encontrandose:

e En los tres niveles de estratos existe un habito de consumo
representativo del arequipe o dulce de leche.

e EI54% de la poblacion encuestada es oriunda de Bogota.

e De los encuestados en los niveles bajo y medio 93% consume
el producto, frente al 77% en el nivel alto.




20% del arequipe o dulce de leche que se consume son
productos caseros y algunos tipicos empacados como
souvenir.

Los tamanos preferidos en todos los estratos son 250 g y 450 g.

El promedio de la frecuencia de consumo de arequipe en los
niveles bajo y medio es de 28 veces al ano, y en el nivel alto es
de 1 a 3 veces al ano.

El sabor se identificd como una de las principales fortalezas
para adquirir el nuevo producto.

El 99%, 98% y 100% de los encuestados de los niveles bajo,
medio y alto respectivamente, estarian dispuestos a comprar
el producto.

Entre los lugares comerciales donde los consumidores prefie-
ren comprar el producto esta el supermercado para los nive-
les alto y medio, vy la tienda para los estratos 1y 2.

En cuanto al tamano, los niveles de estratos bajo y alto prefie-
ren el familiar, 440 g, y el estrato medio el de 250 g.

El 52% del nivel bajo, 36% del medio y 46% del alto presentan
una posible frecuencia de compra promedio de una vez al
mes, equivalente a 12 veces al ano.

En cuanto al empaque, se mostro preferencia por los tarros
con tapa o dispensadores.

Los consumidores de estratos altos mostraron mayor tenden-
cia a pagar mas por el producto debido a la presencia de la
guayaba.

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

Cifuentes Claudia P. y Ahumedo Patricia. Desarrollo de un nuevo producto
de panela y guayaba (trabajo de grado). Bogota, Universidad de La
Salle, Facultad de de Ingenieria de Alimentos. Barbosa, Santander,
Corpoica E. E. Cimpa, 1999, 97 p.
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nal para los nuevos productos a base de guayaba desarrollados por
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Las gomas acidas de guayaba son un nuevo producto de confite-
ria desarrollado por Corpoica en su E. E. Cimpa. Esta alternativa
agroindustrial integra las caracteristicas de la jalea de guayaba y
las gomas 4acidas, generando otra forma de presentacion y con-
sumo de productos obtenidos del procesamiento de esta fruta.

Tanto la férmula del producto como la seleccion del empaque
se sometieron a un analisis de sus caracteristicas organolépticas
realizado por un panel de especialistas; el proceso se desarrolld
en los siguientes pasos:

Formula de origen: con base en la receta reportada por Edwars
(2002, pp. 121-143) se realizo el trabajo exploratorio “Formula-
cion de un producto a base de pulpa de guayaba con caracte-
risticas similares a l1as gomas acidas orientado a la poblacion
infantil y juvenil”, en el cual se establed la formula basica con
los siguientes ingredientes: guayaba, gelatina, azucar, gluco-
sa, almiddn, colorantes y aromas.

Experimentacion preliminar exploratoria: a partir de la formu-
la basica se realizaron las pruebas exploratorias para estipular
los aditivos requeridos a fin de mejorar las caracteristicas de

Ingeniera quimica. Investigadora Corpoica E.E. Cimpa.
Socidloga. Consultora Corpoica E.E. Cimpa.

Quimica de alimentos. Consultora Corpoica E.E. Cimpa.
Profesional en gestién empresarial. Corpoica E.E. Cimpa.
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textura, flexibilidad, elasticidad y dureza. Los aditivos seleccio-
nados fueron almiddn, gelatina, maltodextrina, glucosa, acido
tartarico, pectina, sorbitol, acido citrico, colorante y glicerina.

Diseno experimental: con el objeto de establecer en el pro-
ducto los valores 6ptimos para las variables concentracion de
guayaba y porcentaje de acidez a base de acido citrico, se es-
tudiaron dos tratamientos con concentraciones de 1%, 2% vy
3% en acido y 21%, 35% Yy 40% en pulpa de guayaba.

En esta etapa se selecciond un panel de degustacion adicional
compuesto por tres grupos de ninos y jovenes: el primer grupo
con edades de 5 a 10 anos; el segundo, de 11 a 15, y el tercero
de 16 a 19. Este panel eligid las gomas con mayor acidez y menor
concentracion de jalea de guayaba.

Obtenida la formulacion de la goma acida de guayaba, cuyo
diagrama de procesos se muestra en la Figura 1, se elaboro Ia
respectiva tabla nutricional.

Para la eleccion y disefio del empaque apropiado se realizaron las
siguientes actividades:

Exploracion de empaques y ubicacion en gondola: con el fin
de conocer la tendencia en empaques y presentaciones del
producto, como parametro inicial de disefno se visitaron 15
establecimientos en la localidad de Usaquén, en Bogota, ya
que estos almacenes representan la totalidad de los estratos
socioecondmicos de esta ciudad. Se observaron los siguientes
parametros: precio del producto y competencia, cantidad en
volumen o peso, sabores, presentacion, tipo de empaque em-
pleado, ubicacion y contexto en la goéndola, presencia de es-
trategias de marketing. En los datos recolectados, tabulados
y analizados, se encontro:

e Enlossupermercados ubican las gomitas en la seccion de dul-
ces, al lado de los chocolates y masmelos.

_ e Se encontraron 10 marcas de gomitas tradicionales y acidas.
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Fuente: Corpoica, E. E. Cimpa.

Figura 1. Diagrama de procesamiento de gomas acidas de guayaba.



e El64% de las marcas son acidas y de diversos sabores.

e En los supermercados, las gomas tradicionales y acidas con
formas y figuras es de 27% para la marca Trolli® y con sélo
presentaciones tradicionales; 20% para la marca Italo® y 16%
para Colombina®.

e El 44% de los empaques son de polipropileno biorientado y
pesan de 100 g a 125 g.

Seleccion de materiales de empaque: para la seleccion del em-
pague apropiado para las gomitas acidas se realizaron prue-
bas de almacenamiento del producto en los siguientes mate-
riales de empaque primario:

e Tarro de polietileno (PE) semitrasiucido con tapa blanca.

e Tarro de polietileno (PE) trasiticido con tapa blanca.

e Tarro de polietilentereftalato (PET) con tapa transparente.
e Bolsas de polipropileno biorientado (BOPP).

Dichas pruebas se realizaron con una intensidad de luz media,
en condiciones ambiente medias de 22°C de temperatura 'y 69%
de humedad relativa. Los productos almacenados se evaluaron
organoléptica y fisicoqguimicamente, a los 0, 28 y 60 dias de pro-
duccion. Se encontrd que la mayor estabilidad para el producto
y el menor costo lo presenta el empaque de BOPP de 18 g/m?; 10s
demas empaques modifican de color en el producto.

Diseio de la etiqueta y empaque: con base en las presenta-
ciones delmercadoy en las normas técnicas del lcontec para
rotulado y empaque de productos alimenticios NTC 512-1y
NTC 512-2 se disefiaron las cinco presentaciones mostradas
en la Figura 2 en los cuatro materiales plasticos citados y un
penddn. Como eslogan se empleod “Gomitas acidas: el dulce
que divierte". Se usaron tonalidades “acidas” sobre un fon-
do blanco.

En Ia Figura 3 se observan los disenos realizados del pendodn;
el seleccionado contiene fotos de gomas en forma de ositos y
__culebritas de diferentes colores.




Figura 2. Disefios de empaque para gomas acidas de guayaba.

Reaccion de los clientes potenciales

Con el propadsito de percibir Ia reaccion de aceptacion al produc-
to por parte de los potenciales clientes, en Bogota se realizaron
pruebas a través de un formato especialmente disenado, aplica-
do a grupos de 15 individuos en edades de 6 a 10 anos y adoles-
centes de 11 a 15 anos de los seis estratos socioecondmicos (tres
niveles). Los resultados se tabularon y analizaron empleando el
programa estadistico SPSS’, lo cual permitio llegar a las siguientes
conclusiones:

e El mayor consumo de gomas tradicionales se presento en el
grupo de 6 a 10 anos de edad con 49% de la muestra.

e EI 93% de los encuestados, en los tres niveles, consumen go-
mas tradicionales.

e EI100% de las ninasy el 89% de los ninos consumen gomas.

e Enpromedio, 25% de la poblacion encuestada de estrato bajo
y medio prefiere las gomas con figuritas; en el estrato alto
46% prefieren las gomas con forma de gusanitos.

e Un porcentaje altamente significativo de la poblacidn en-
cuestada consume las gomas a cualquier hora del diay en
el momento de la compra adquiere dos unidades en pro-
medio.



Figura 3. Disefios de empaque para gomas acidas de guayaba

La frecuencia del consumo de gomas comerciales en la pobla-
cion infantil y juvenil es diaria en 30% y 25% y semanal en 55%
y 30%, respectivamente.

La principal razon de aceptacion del producto fue el sabor,
seguida por la acidez.

Entre los atributos no deseables se encuentra la dureza y la
apariencia.

Se encontrd que las nuevas gomas acidas de guayaba tienen
una aceptacion y disposicion de compra del 100%.

En cuanto al analisis de la frecuencia de consumo para el nue-
vo producto, 49% del grupo de 6 a 10 anos, y 42% del grupo
juvenil, 1as consumiria semanalmente, mientras que 33,3% de
ambos grupos la consumirian diariamente.

En cuanto a la disposicion y la frecuencia de compra se encon-
traron semejanzas con lo hallado para las gomas comerciales.
Asi, 43% del estrato bajo compraria diariamente, y 47% del
medio y 60% del alto compraria semanalmente.

El sitio preferido por 73% de Ios ninos y 69% de los jovenes
_ €s la tienda del barrio. Esta tendencia se presenta en los tres




estratos, siendo mayor en el bajo y medio con 87% y 73%,
respectivamente. La segunda opcion de compra para los tres
estratos son los supermercados.

El 56% del grupo infantil califico el producto gomas acidas
como excelente y el 62% de los jovenes como bueno. Por es-
tratos, el 53% vy el 50% de los estratos bajo y medio las califi-
caron como excelente; el 63,3% del estrato alto lo describe
como bueno.
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der, Corpoica E. E. Cimpa, 2006, 44 p.
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En la formulacion de este producto alimenticio de innovacion de
Corpoica, ensuE. E. Cimpa, se partio de los resultados 6ptimos ob-
tenidos en el proceso de osmodeshidratacion de la guayaba con
sacarosa logrados por Rincdn (1999). Se recurrid a una metodolo-
gia de investigacion por induccion, en la cual se probd la hipotesis
que la osmodeshidratacion etandlica y directa de la guayaba va-
riedades roja y blanca empleando miel de cana panelera favorece
el proceso de elaboracion de fruta deshidratada de alta calidad.

Miel de caia: para la elaboracion de la miel de panela se tra-
bajo con la variedad de cafa republica dominicana RD 75-11,
de la que se obtuvieron dos tipos de miel con 70° y 75° Brix:
la primera se consiguid directamente del proceso panelero,
mientras la segunda se obtuvo mediante inversion parcial de
la sacarosa, por efecto del calor.

Seleccion de la guayaba: se estudiaron muestras representativas
de 20 frutos de seis variedades de guayaba, a saber: '‘Regional
roja’, 'Regional blanca’, ‘Cimpa 001-96', ‘Palmira ICA1’, ‘Glum sali' y
‘Raquira blanca’; la fruta se recolectd y analizd en la E. E. Cimpa.

La guayaba ‘regional roja’ presenta Ias mejores condiciones
para la elaboracion de trocitos deshidratados por 6smosis, pues

1 Quimica de Alimentos, Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia —UPTC-, pa-
sante Corpoica E. E. CIMPA, 2006.
.. 2 Ingeniera quimica. Investigadora Corpoica, E.E. Cimpa, Barbosa (Santander).




presenta un aumento de concentracion de los sélidos solubles
totales y una notoria disminucion 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.

En cuanto a la determinacion del tiempo y temperaturas de
escaldado, se realizd con trozos de 8 mm de espesor, por 30 a
60 segundos, y una madurez del fruto entre pintdon y maduro. El
escaldado cumple la funcion de ablandar los tejidos de la fruta y
permeabilizar las membranas y, por tanto, aumenta el porcenta-
je de osmodeshidratacion. Los mejores resultados se obtuvieron
con tratamientos de vapor por 30 segundos. Las guayabas pinto-
nas, con mayor rigidez en su textura, soportaron condiciones de
escaldado mas severas y presentaron un mayor porcentaje de
osmodeshidratacion.

En esta etapa se utilizo la variedad previamente seleccionada de
guayaba ‘regional roja’ sobre la cual se ensayaron dos modalida-
des de proceso de osmodeshidratacion: directa y etandlica. En
cada una de ellas se midio el tiempo de osmodeshidratacion hasta
que la fruta alcanzo una reduccion mayor o igual a 40% del peso.

Osmodeshidratacion directa: se estudid el comportamiento
como agente osmodeshidratante de los dos tipos de miel ci-
tados anteriormente, frente al jarabe de sacarosa como tes-
tigo. Se evaluaron las variables tiempo de inmersion, relacion
en peso de guayaba/agente osmodeshidratante, concentra-
cion de sadlidos solubles, azucares reductores y sacarosa, hu-
medad y porcentaje de osmodeshidratacion.

Osmodeshidratacion etandlica: se empled como agente o0s-
modeshidratante una solucion alcohdlica de los tipos de
miel; como testigo se mantuvo el jarabe de sacarosa. Las va-
riables evaluadas fueron tiempo de inmersion, relacion en
peso de guayaba/agente osmodeshidratante, concentracion
de solidos solubles, grado alcohdlico y porcentaje de osmo-
deshidratacion.



Para la osmodeshidratacion tanto directa como etandlica,
los efectos de pérdida de humedad en la fruta son marcada-
mente significativos en las primeras 48 horas; después entra en
una etapa de equilibrio.

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

Para la osmodeshidratacion de la guayaba conforme al diagrama
de proceso mostrado en la Figura 1 los mejores resultados se

Miel del guayaba

proceso
panelero

=i
!

Trozos de guayaba deshidratada

Fuente: Corpoica, E. E. Cimpa.

Figura 1. Diagrama del proceso de osmodeshidrataciéon de guayaba
con miel o jarabe de panela




lograron con la variedad de guayaba ‘regional roja’ escaldada,
empleando como agente osmodeshidratador el jarabe o miel de
panela invertida en la relacion en peso guayaba : miel, 1:6.

Las pruebas se realizaron con la colaboracion de un panel que
evaluo sensorialmente la fruta deshidratada, apariencia, color,
sabor, aromay dureza.

La osmodeshidratacion es un método econdmicamente apropia-
do para obtener guayaba de humedad intermedia.

Después de osmodeshidratada, la guayaba adquirié un sabor
mas dulce que el original y mantuvo su aroma caracteristico.

La fruta deshidratada en todas las variedades estudiadas
sufrié un pardeamiento del color, rasgo organoléptico poco
deseado.

Se aumento del contenido de minerales en la guayaba deshi-
dratada con miel invertida o de panela.

Con las seis variedades de guayaba estudiadas, se consiguio
una textura mas suave de la fruta deshidratada, al usar como
agente osmodeshidratante la miel de proceso panelero normal.

La fruta deshidratada presenta menor porcentaje de acidez.

Alvarado, J. y Vega, J. 1999. Elaboracién y formulacién de casquitos de
guayaba en almibar de miel de cafa panelera (trabajo de grado). Bu-
caramanga, Universitaria de Santander, Facultad de Ingenieria de Ali-
mentos, Barbosa Santander, Corpoica E. E. Cimpa, 1999, p 80.

Barbosa Canovas Gustavo V. y Vega Mercado Humberto. Deshidratacién de
alimentos. Zaragoza, Editorial Acriba, 2000. pp. 235 -252.

Camacho G. Técnicas de obtencién de conservas de frutas. En: Memorias
curso de extensiéon. ICTA, Universidad Nacional de Colombia, Bogo-
ta, 1992, p. 50.
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La fruta de guayaba y su calidad, es afectada por el hongo P. ver-
sicolor (Mayorga y Cortés, 1969). Segun Solano (1999), en la region
del Sur del departamento de Santander, alcanzd niveles de per-
dida 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 buscd 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/I (Mino y Uricochea, 2001), v los fungicidas Hexaconazol (2 ml/l)
y Kasugamicin (3 ml/l); con el propdsito de disminuir la incidencia
de la enfermedad.

Fase experimental de campo. Se realizd en la finca la Laguna,
vereda Aco vy Pefna Blanca (Vélez); ubicado a 06°00'54" de la-
titud Norte y 73°40'41" de longitud Oeste, temperatura me-
dia de 16,7°C y precipitacion anual de 1886 mm (Diccionario
Geografico de Colombia (1996). Con los mejores tratamientos
de laboratorio, se establecid el experimento con un disefio

1 Bidlogo UPTC - Tunja, Boyaca.
2 Investigador Corpoica — E. E. Cimpa, Barbosa, Santander.
3 Docente Escuela de Biologia UPTC, Tunja, Boyaca.



completamente al azar (CA), con 4 tratamientos, 4 repeti-
ciones y 3 arboles por repeticion. Los tratamientos fueron:
(1) Testigo sin control, (2) Hexaconazol (2 ml/D, (3) Kasugami-
cin (3 ml/D y (4) Extracto de Eucalipto (8 ml/l). Inicialmente,
se realizd una evaluacion exante, para determinar el esta-
do fitosanitario de los arboles. En cada arbol, se registro el
porcentaje de infestacion (Infestacion = (Frutos enfermos /
Frutos evaluados) x 100) y se valoro la severidad de la enfer-
medad; Ia cual, se definié en términos porcentuales de area
afectada en cada fruto. La aplicacion de tratamientos y los
monitoreos de seguimiento, se realizaron cada 15 dias. Final-
mente, 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.

Efecto de control sobre la infestacion de frutos. En la me-
dida en que transcurrieron los monitoreos, se observo el in-
cremento del porcentaje de infestacion en frutos, en arbo-
les a los cuales se les aplicaron los diferentes tratamientos.
Estadisticamente no hubo diferencias significativas entre
tratamientos, observandose un comportamiento creciente
para la variable infestacion, con una pequena diferencia en-
tre Hexaconazol y extracto de Eucalipto; los cuales, siempre
estuvieron por debajo de los tratamientos con Kasugamicin
y Testigo (Figura 1).

La infestacion de frutos, se incrementd paulatinamente;
debido quiza, a la diseminacion de los propagulos del agente
patdgeno, presente en los cultivos que se encontraban en Ia
region de estudio; por otra parte, las condiciones climaticas
_de la época en que se realizd la experimentacion, pudo ser
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Figura 1. Efecto de control sobre la Infestacién de frutos con R versicolor.

propicia para el desarrollo del patégeno; en razon, a la presen-
cia de lluvias frecuentes, propiciando un ambiente adecuado
para su propagacion y desarrollo, seguin o observado por Far-
fan, (2005).

Efecto de control sobre el dano o severidad en frutos. El
analisis de varianza, reporto diferencias estadisticas entre tra-
tamientos al nivel del 5% (gl = 3, CM error 820.84, p >f = 0.018
*); asi como también, las evaluaciones en el tiempo reporta-
ron diferencias altamente significativas (gl= 5, CM error 50.07,
p>f = 0.004 **). La interaccion tratamientos X nimero de ar-
boles x repeticion x monitoreos en el tiempo, no reportaron
diferencias estadisticas.

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

Eficiencia de control (%ec) con fungicidas y extracto de
eucalipto (ee).

Eficiencia de control, para la variable infestacion de frutos.
Al realizar el calculo del %Ec, se encontrd que el tratamiento
con Ee supero significativamente a los resultados alcanzados
con Hexaconazol (3%) y Kasugamicin (3%), en condiciones de
campo; sin embargo, el valor obtenido con el Eg, aun esta por
debajo del 50% de eficiencia; indicando, un efecto demasia-
do bajo para la variable en estudio (Figura 3).

Eficiencia de control, para la variable severidad o daiio en
frutos. De igual manera, al relizar el calculo del %Ec para la
variable severidad o dano, se encontrdé una respuesta sig-
nificativa, 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 significa-
tivamente el avance del dano o severidad en los frutos; ra-
zOn por la cual, se podria perfilar como una alternativa de
control promisoria para la region. Sin embargo, en orden
de importancia, también vale la pena destacar, el efecto de
control realizado por los fungicidas estudiados, en razon a
que éstos superaron el 50% de eficiencia en el control de la
enfermedad (Figura 3).
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Figura 3. Eficiencia de control (%Ec) sobre la infestacion y severidad.

Conclusiones

Los tratamientos con Hexaconazol, Kasugamicin y Extracto de
Eucalipto, no ejercieron control significativo sobre la variable in-
festacion de frutos; por cuanto, el porcentaje de eficiencia de
control (%Ec) estuvo por debajo del 50%.

El extracto de eucalipto en dodsis de 8 ml/l, reportd el valor
Mmas alto en eficiencia de control (94.7%); razén por la cual, se
constituyd en una alternativa promisoria, para disminuir el daino
0 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 en-
fermedad.
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En Colombia, el 96% de los casos, no aplica tecnologia al cultivo.
Entre los limitantes que provocan pérdidas economicas, por dis-
minucion del rendimiento, caida prematura de frutos y deterio-
ro 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 transicidn verano-invierno o invierno-verano,
con valores de severidad mayores al 60% (Farfan F., P. D., 2005).
El presente trabajo, buscd estudiar estrategias de manejo inte-
grado, como la evaluacion de una barrera fisica de proteccion al
fruto, evaluacion de los fungicidas Hexaconazol y Kasugamicin, vy
finalmente, el estudidé de materiales genéticos frente al ataque
de P. versicolor.

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

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



Embolsado de frutos. Se embolsaron frutos de 30 dias, con
bolsas plasticas calibre 1 (1.5 Kg) y papel biodegradable (2.0
Kg). Se determind la severidad y la incidencia de la enferme-
dad. Al suelo, se aplico CusO, en dosis 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 calculd asi:
%l. = (Frutos afectados/Frutos totales evaluados) x 100. Las
severidad, se determino con la Escala Internacional de Eva-
luacion de Enfermedades (Solano, 1999) (cuadros 1V 2).

Se utilizé un diseno CA: AXBXC X 3 repeticiones (fincas) X 6
tratamientos. El factor A, correspondid a la aplicacion de Cu-
SQ,; el factor B, al tipo de bolsa (biodegradable y plastica) y el
factor C, al testigo sin control. Cada tratamiento, estuvo con-
formado por 3 arboles, para un total de 18 arboles por finca.

Cuadro 1. Escala para valoracién dafo en frutos.

Grado Descripcion 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.

Cuadro 2. Escala internacional de evaluacién 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.




Para la observacion se tomaron 30 frutos/arbol, para un total
de 540 frutos.

Ccontrol de Pestalotia sp con fungicidas. En 20 frutos/arbol,
se evaluo el dano inicial. Posteriormente, se aplicd Hexaco-
nazol y kasugamicin, cada 8, 15 y 30 dias, en dosis de 1y 3
ml/litro, segun Parada, E. (2005). El control, se valoré en 20
frutos/arbol, semanalmente; determinando la severidad. El
experimento se establecid en parcelas subdivididas; donde
la parcela principal, correspondio a los fungicidas (Hexaco-
nazol, kasugamicin y control); la sub-parcela, a frecuencias
de aplicacion (8, 15 y 30 dias) y la sub-subparcela, a edad del
fruto (30 — 126 dias). Cada tratamiento, se constituyo por 3
arboles. Como variable se tomo la severidad, mediante mo-
nitoreos 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 toma-
ron 4 arboles y en cada uno se seleccionaron 20 frutos; a los
que semanalmente, se les determino la incidencia y severidad
de la enfermedad, a partir de 1os 30 dias de edad hasta su ma-
duracion completa.

Cuso0, como posible control de P. versicolor. La enfermedad con
relacion ala aplicacion del CusO,no reporto diferencias estadis-
ticas (9l = 1, CM Error A = 73.08, p>f = 0.841 ns, Sev. = 0.25%),
En promedio, con la aplicacion del CusQ, se obtuvieron valores
que 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 alcanzo el 100% de infestacion; mientras
que los frutos protegidos con bolsa de papel y plastica, repor-
taron 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 quizas, a que los
posibles insectos vectores del agente causal, no alcanzan a ali-
mentarse del fruto y ocasionar las heridas sobre la epidermis
de los mismos.

Efecto del embolsado sobre la severidad o daio. El daino ob-
tenido en frutos cubiertos con bolsa de papel biodegradable,
en las tres fincas, oscild entre 0.87% y 3.16%; mientras, que con
bolsa plastica vario entre 0.53% vy 2.25%. Sin embargo, en 10os
frutos testigo, la severidad fluctud entre 5.52% y 38.16%. Sola-
no (1999), afirma que los bajos indices de severidad, en frutos
embolsados se deben a un retardo del crecimiento y desarro-
llo del hongo; debido, a que las condiciones de temperaturay
humedad relativa en el interior de la bolsa son mayores que las
del medio exterior. La Figura 1, muestra las diferencias signifi-
cativas 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 utiliza-
dos. La interaccion CuSO, X embolsamiento, no presento dife-
rencias estadisticas (gl = 3, CM Error B = 167.76, p>f = 0.975
ns). La severidad en frutos embolsados, disminuyo, indepen-
dientemente a la aplicacion del CusO, en el suelo.
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Figura 1. Efecto del embolsado de frutos sobre la incidencia y severidad.




Control de Pestalotia sp. con fungicidas. La Figura 2, ilustra las
diferencias de la severidad en frutos con fungicidas respec-
to 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 interaccion,
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 relacion a los tratamientos de con-
trol en funcidon de la edad del fruto; presentd, disminucion
significativa con respecto al testigo; el cual, siempre mostro
un comportamiento creciente (Figura 3).

La mayor eficiencia de control (%Ec) en campo, se obtuvo con
Kasugamicin (55.3 %), seguido luego por Hexaconazol (49.1%).
Con relacion a la frecuencia de aplicacion, se encontro diferen-
cias entre ellas, con valores de eficiencia del 21.6%, 18.6% y 7.0%
para 8, 15 y 30 dias, respectivamente.

Comportamiento natural de materiales genéticos de guaya-
ba. La incidencia natural de la enfermedad en los materiales
estudiados, fue del 100 %:; situacion similar, a lo reportado por
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Figura 2. Efecto de los tratamientos vs. periodicidad de aplicacion.
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Figura 3. Tratamientos de control versus la edad del fruto.

Farfan (2005), quien encontro presencia de la enfermedad en
el 98 % de las fincas evaluadas en la Hoya del Ri6 Suarez, con
niveles que variaron entre el 93y el 91%. La severidad o dano,
por su parte, presentd diferencias altamente significativas en-
tre 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 mas afectados (9.67 y 8.67 %); mientras que Guava-
ta Victoria, fue la menos afectada (4.05%) (Figura 4).
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Figura 4. Severidad natural en variedades de guayaba.




La interaccion variedad x edad de fruto, presento diferencias
altamente significativas (9l = 44, CM Error B = 176.69, p>f =
0.000 **); donde se destaco con mejor respuesta la Guavata Victo-
ria (Figura 5). De acuerdo con la escala de valoracion, la severidad
determinada en las variedades, correspondio al grado 2 (daio
leve) y de acuerdo con la escala internacional de evaluacion de
enfermedades, 1as variedades se clasificaron en grado 3 (medio)
Yy "moderadamente resistentes’.

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/) aplicados semanal-
mente, hasta 30 dias antes de la cosecha, controlaron significati-
vamente el avance de la enfermedad.

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

El uso de variedades resistentes, un control quimico adecua-
do y la proteccion de frutos con embolsado oportuno; son prac-
ticas promisorias para el manejo de la enfermedad.
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Figura 5. Severidad natural, segun la variedad y la edad del fruto.
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Uno de los renglones econdmicos mas importantes de la Hoya
del Rio Suarez es la agroindustria de la guayaba (Ministerio de
Agricultura, 2000) y sus productos derivados, actividad de la que
obtienen su sustento innumerables familias. En esta region, los
cultivos de guayaba se ven severamente atacados por moscas de
las frutas del género Anastrepha spp. y por hongos como Pes-
talotia versicolor (Speg), 1o que representa una barrera sanitaria
para su exportacion y comercializacion.

Recientemente se ha incrementado la presencia de una nue-
va plaga en la region, el Picudo de la guayaba —Conotrachelus
psidii (Marshall) (Coleoptera: Curculionidae), cuyo efecto patoé-
geno reduce la utilizacion de la fruta en la industria del boca-
dillo y otros derivados. Uno de sus estadios tiene lugar dentro
del fruto en donde la larva consume las semillas, o cual hace
que se petrifigue y madure prematuramente, dandole ademas
un aspecto desagradable y haciéndolo no apto para la industria
y el consumo humano y/o animal. El problema se ha detectado
en paises como Peru (Vasqueza et al., 2002), Brasil (Bailez et al.,
2003) y Venezuela (Boscan y Casares, 1980). En la actualidad, el
Picudo de la guayaba se encuentra bastante diseminado en la
Hoya del Rio Suarez (Pedraza, 2005). El presente estudio tuvo
como propadsito determinar la duracion de los estadios bioldgi-
cos del insecto en condiciones naturales, lo cual es esencial para

1 Bidlogo, Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga (Santander).
2 Investigador Corpoica, E.E. Civra, Barbosa (Santander).



disenar y planificar estrategias de manejo y control integrado
de este insecto plaga.

Obtencion de huevos. Se expusieron frutos verdes entre 30y 60
dias de edad colectados en campo, y se expusieron en jaulas
con ejemplares de Picudo; después de dos dias, los frutos se
retiraron de la jaula y se disectaron; diariamente se tomaron
registros de eclosion.

Edad del fruto para oviposicion. Se cubrieron ramas con man-
gas entomoldgicas elaboradas en tela tul fina de 273 orificios/
cmz2 (100 cm de longitud x 55 cm de diametro) y se selecciona-
ron 15 frutos de guayaba de 15, 30, 60, 90 y 120 dias de edad,
y en cada una de las mangas, se introdujeron tres parejas de
adultos de C. psidii 1os cuales se dejaron actuar durante seis
dias. Después de la infestacion, se colectaron y disectaron los
frutos registrandose el numero de huevos.

Duracion del estadio larvario en frutos. Se cubrieron con bolsas
frutos de 30 dias con el fin de evitar infestaciones previas. Cuan-
do éstos alcanzaron 60 dias de edad se infestaron artificialmen-
te con huevos obtenidos en laboratorio depositando un huevo
por fruto. Los frutos infestados en campo se retiraron semanaa
semana para extraer las larvas formadas y se tomaron 10s regis-
tros graficos de la morfologia detallada de cada una de ellas.

Obtencion de pupas de C. psidii. Se depositaron 20 larvas ma-
duras en tubos de PVC de 6" de diametro x 20 cm de largo
llenos con tierra para pupacion, los cuales se colocaron bajo
la superficie del suelo.

Obtencion de adultos y evaluacion del dimorfismo sexual
y la longevidad. Se colectaron 31 individuos adultos de
campo, los cuales fueron medidos y observados morfolo-
gicamente en laboratorio. La tasa de mortalidad se obtuvo
usando 33 hembras y 22 machos bajo condiciones de labora-
torio. Las hembras experimentaron la oviposicion durante el
periodo de confinamiento.




Descripcion y duracion del estadio de huevo. El huevo es
de color blanquecino y forma ovoide con 1 mm de londgi-
tud; se encuentra a una profundidad entre 1y 2 mm bajo
la epidermis del fruto. Los huevos eclosionaron entre 4y 7
dias (5.5 +/- 0.89 dias) después de Ia infestacion. Las hem-
bras ovipositaron entre 4 y 12 huevos/fruto durante 24 ho-
ras de exposicion.

oviposicion segun edad del fruto. Las hembras prefirieron
frutos de 30 a 90 dias y, en menor proporcion, los de 15 dias.
Los frutos de 120 dias no fueron escogidos para oviposicion.
En campo, las hembras ovipositaron frutos entre 30 a 90 dias
de edad.

Morfologia de la larva. La cabeza es naranja y su tamano oscilo
entre 1,2 mm en la primera semana hasta 12 mm en la sex-
ta semana. En general, no se presentaron diferencias en el
numero de espiraculos entre individuos, de los cuales se ob-
servaron 8 pares + 1 par cercano a la cabeza. Con relacion
al nimero de instares larvales, Bailez et al. (2003) reportaron
cuatro instares determinados mediante morfometria de la
cabeza de la larva y apoyados segun la regla de Dyar. De igual
manera, en el presente estudio se pudieron establecer cuatro
instares larvales mediante la observacion de las suturas de la
cabeza de la larva; asi, el primer instar presentd unicamente
una sutura en el centro de la cabeza y tuvo una duracion de
dos semanas; el segundo instar tuvo una duracion de dos se-
manas y se diferencio por la presencia de otra sutura trans-
versal a la primera, la cual se fue separando paulatinamente
del orificio mandibular a medida que la larva crecio. El tercer
instar mostré una duracion de una semana y se caracterizo
por la aparicion de una prolongacion de la primera sutura o
sutura central que, a su vez, sobrepaso la sutura transversal.
El cuarto vy ultimo instar larval tuvo una duracion de una se-
mana vy se diferencid del anterior porque la sutura central se
prolongo casi hasta la mandibula.

Estudio del estado de pupa. Entre el primer y segundo mes
de elaborados los dispositivos de pupacion en suelo, y de



colocadas las larvas en su interior, se hallaron larvas de co-
loracion amarillenta en recamaras pequenas ubicadas entre
1.5y 5.0 cm de profundidad del suelo. En el tercer mes, el
50% de las larvas de mayor tamano ya habian empupado.
En el cuarto mes, unicamente se encontraron pupas de co-
lor amarillo claro y consistencia blanda, con una longitud de
0.75 cm y con apéndices toraxicos bien definidos. Los élitros
aun se encontraban en proceso de formacion: el aparato bu-
cal luce su forma caracteristica, poseen 0jos marron claro y
abdomen formado por cinco segmentos completos. En el
quinto mes se encontraron adultos bien formados de colo-
racion marron rojizo.

Estudio del estado adulto de C. psidii. En promedio, las hembras
alcanzaron 6,88 mm de longitud y los machos 6,44 mm (+/-0,35
mm). Se detecto otra diferencia morfoldgica importante respec-
to del quinto y ultimo esclerito abdominal (VS): en los machos fue
mas alargado longitudinalmente y achatado en su porcion termi-
nal, mientras que en las hembras fue mas ancho lateralmente y
termind en forma acusada.

Longevidad de adultos en laboratorio. Seis meses después de
confinadas Ias hembras alcanzaron el 50% de la mortalidad,
mientras que 1os machos Io hicieron tres meses mas tarde. A
los 14 meses habian muerto el 97% de las hembras y el 95,5%
de los machos. Se resalta que dos hembras y un macho murie-
ron a los 435 dias (14,5 meses).

Duracion del ciclo de vida. La Figura 1 ilustra de manera sucinta
la duracion de cada uno de los estadios del insecto vy su ciclo
de vida total en dias.

El ciclo de vida de C. psidii para las condiciones de la Hoya del Rio
Suarez fue de 424,5 dias equivalente a 14,15 meses. La duracion
promedio desde huevo hasta la emergencia del adulto fue de 199
dias (6,6 meses). Los adultos de C. psidii mostraron alta longevidad
bajo condiciones de cautiverio en laboratorio (hasta 435 dias) y se
constatd que emergen del suelo con la aparicion de las lluvias en
-_la region.




42 - 56 dias en el fruto
60 - 90 dias en el suelo
* Larva

Pupa
30 - 60 dias
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20 - 30 dias en el suelo
15 - 435 dias emergidos

Figura 1. Ciclo vital de Conotrachelus psidii (Marshall): duracién de los estadios en dias.
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En monitoreos realizados entre marzo y abril de 2004 en el mu-
nicipio de Guadalupe (Santander), en fincas ubicadas entre 800
y 1.000 msnm, se encontro un curculionido de tamano mas pe-
queno y morfoldgicamente diferente del Picudo de la guaya-
ba (Conotrachelus psidii). Los especimenes se llevaron al labo-
ratorio donde se adelantaron pruebas de copula, oviposicion
e infestacion de frutos de guayaba con el fin de determinar si
se trataba de otra especie distinta. Se demostro que la nueva
especie, la cual posiblemente, aln no haya sido reportada en
otros paises, ataca los frutos de guayaba. Con relacion al ta-
mano es 2 mm mas pequena que C. psidii, con una longitud
promedia entre sexos de aproximadamente de 6,4 mm. Su co-
loracion es marron oscuro y sus €litros presentan estrias lon-
gitudinales y estan cubiertos por cetas finas y cortas de color
amarillo y blanco. Hasta el momento no se cuenta con estudios
especificos con relacion a esta nueva especie encontrada en
la Hoya del Rio Suarez. En el presente estudio se relacionan al-
gunas caracteristicas morfoldgicas como tamafno, numero de
élitros, huevos y aparato reproductor masculino. También se
evaluod la actividad de los adultos, edad del fruto para ovipo-
sicion y distribucion en la region; ademas, se reconocen algu-
nas diferencias intrinsecas de la especie como el dimorfismo
sexual, lo que demuestra que podria tratarse de una especie
diferente a C. psidii.

1 Biblogo, Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga (Santander).
= 2 Investigador Corpoica, E.E. Civpa, Barbosa (Santander).




Materiales y métodos

Los adultos de la familia Curculionidae fueron colectados en campo
con red de golpe y se confinaron en jaulas entomologicas, las cuales
contenian agua y frutos de guayaba en su interior. Para determinar
la nueva especie se colectaron frutos infestados en campo vy se es-
perd hasta la emergencia de los adultos a fin de establecer una com-
paracion morfoldgica y etoldgica con C. psidii. De igual manera se
procedio con los ejemplares adultos colectados con la red de golpe.

Resultados y discusion

Pruebas morfologicas en los élitros. Las vellosidades del espé-
cimen en evaluacion son mas gruesas en sus €litros y presen-
tan Unicamente un proceso en la primera sutura distal, a di-
ferencia de C. psidii que presenta tres procesos en la primera
sutura, ademas de ser de mayor tamano.

Tamano de los adul- 80
tos. En promedio 704 0.3
C. psidii alcanzdé & &0
6,6 +/-03mmde £ s0; o2
longitud;y por su 3 407 o
parte, la nueva es- £ >0 ' 46
pecie fue 2 mm ~ |
mas pequefa en 0,0 '
promedio con 4.6 C. psidif Conotrachelus sp
+/- 0.2 mm (Figu-
ras1y 2). Figura 1. Diferencia de tamafio de adultos entre

las dos especies.

Diferencias en los
élitros. Las dos es-
pecies presentaron
diferencias, tanto
en lalongitud de los
élitros, como en el
tipo de vellosidades
quelosrecubren.En

el caso qe las vellosi- Figura 2. Hembras adultas: nueva especie
dades, éstas fueron Conotrachelus sp (izquierda) y C. psidii (derecha).




mas largas y fuertes en la nueva especie. Ademas, C. psidii presen-
to tres procesos en la primera sutura proximal, mientras que la
nueva especie mostrd soélo un proceso en la misma sutura.

Tamanho y tiempo de eclo- —

. s B
sion de los huevos. El hue-
VO de la nueva especie tuvo
un diametro mas pequeno
(0,70 mm) que el de C. psidii
(1,0 mm). Respecto del tiem-
po de eclosion, el de C. psi-
dii fue mas largo 4 - 7 dias),
mientras que en la nueva
especie fue mas corto (3 a Figura 3. Aparato copulador masculino: A) Vis-
4 dias) bajo condiciones de ta ventral: izquierda es C. psidii y derecha es

7 Conotrachelus sp.; B) Vista lateral: izquierda es
laboratorio. C. psidii y derecha es Conotrachelus sp.

Diferenciacion de la genitalia masculina. El aparato copulador
de C. psidii (Figura 3a) es mas robusto y ancho, mientras que
el de la nueva especie resultd mas pequeno y delgado en la
parte terminal (Figura 3b). Lateralmente, la porcion terminal
fue mas larga y delgada en la nueva especie.

Etologia en laboratorio. La nueva especie presentd poca activi-
dad, pues no se le observo alimentandose ni moviéndose du-
rante el dia; por el contrario, los adultos de C. psidii se aparea-
ron regularmente, fueron mas activos en la tarde y mostraron
gran movilidad.

Oviposicion de frutos frescos. C. psidii prefirid ovipositar so-
bre frutos verdes de 30 a 90 dias de edad y a una profundidad
de 1,5 a 2,0 mm. Por su parte, la nueva especie prefirio los
frutos “pintones” y maduros entre 120 y 150 dias de edad y a
una profundidad de 3.0 mm.

Distribucion espacial. C. psidii se encontrdé en los municipios
santandereanos de Barbosa, Oiba y Guadalupe, con una me-
nor incidencia en éste ultimo. No obstante, en Guadalupe fue
mavyor la prevalencia de la nueva especie. En términos de al-
titud, l1a nueva especie predomino entre 800 y 1.000 msnm,
mientras C. psidii ocurrio entre 1.000 y 1.550 msnm.




Dimorfismo sexual por ta-
mano de individuos adul-
tos. Las hembras de la nhue-
va especie tuvieron un ta-
mano mayor (4,8 mm) con
relacion al de los machos
(4,4 mm) (Figura 4).

Obtencion de adultos de la
hueva especie. De las lar-
vas grandes y pequenas
procedentes de la fruta
colectada en el municipio Figura 4. Hembra (izquierda) y macho (dere-

de Guadalupe - Santander, cha) de la nueva especie de Conotrachelus sp,
las cuales fueron colocadas

en cilindros plasticos PVC para pupacion llenos con tierra hu-
medecida; cinco meses después, se obtuvieron adultos de Ias
dos especies. No obstante, fueron mas abundantes los de la
nueva especie. Los machos colectados en campo y los obte-
nidos del medio de pupacion se disectaron y examinaron sus
genitalias, 1as cuales no presentaron diferencias morfologicas
ni en tamano, ni en la parte terminal del aparato copulador,
entre individuos de la misma especie.

Conclusiones

Morfoldgicamente las dos especies difieren entre si en el tamano,
la conformacion de los élitros y sus vellosidades, los huevos y 10s
aparatos genitales masculinos. Los élitros de C. psidii presentaron
tres procesos en la primera sutura proximal, mientras que la nue-
va especie tan solo presentd uno. Ademas, el huevo de C. psidii
fue mas grande en comparacion con el de la nueva especie.

En promedio, la eclosion de los huevos en C. psidii ocurrio
entre 4 a 7 dias, mientras que los huevos de la nueva especie
eclosionaron entre 3 - 4 dias. Ademas, el aparato reproductor
masculino de C. psidii fue mas robusto y ancho que el de la hueva
especie. Las dos especies presentaron dimorfismo sexual entre
sus individuos.



Desde el punto de vista etoldgico, C. psidii prefirié oviposi-
tar sobre frutos de 30 a 90 dias de edad, mientras que la nueva
especie puso sus huevos sobre frutos de 120 dias en adelante.
Respecto de la distribucion espacial, C. psidii fue mas abundante
entre 1.000 y 1.550 msnm, mientras que la nueva especie mostro
una mayor prevalencia entre 800 y 1.000 msnm.

De acuerdo con las caracteristicas como tamafno, numero
de élitros, huevos, aparato reproductor masculino, dimorfismo
sexual; y de acuerdo con la actividad de los adultos, edad del
fruto para oviposicion y distribucion en la region; se demuestra
que se trata de una especie diferente a C. psidii; y 1o cual, en una
posterior etapa, requiere del reconocimiento taxondmico para
identificar su especie; ya que el género, fue determinado como
Conotrachelus sp segun el Dr. Dobert Anderson (Canadian Mu-
seum of Nature, Otawa - Canada).
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La Hoya del Rio Suarez (HRS) es una de las zonas productoras de
guayaba de importancia econdémica en Colombia. La produccion,
segun AsoHorrucoL (2003) fue de 145.665 t., en un area cosechada de
13.140 has, distribuidas en 17 Departamentos y con rendimientos
que variaron entre 2.880 - 19.927 kg/ha, segun la region. En San-
tander, se cosecho un area de 4.310 has con una produccion de
49.801 t ., y con rendimientos promedios de 11.555 kg/ha. Segun
Rodriguez y Rangel (2003), existen mas de 9.000 familias que en
diferentes regiones manejan mas de 15.000 hectareas y generan
una produccion cuyo valor anual se puede estimar entre U$14
a US20 millones. En Colombia esta fruta sustenta una importan-
te agroindustria rural con mas de 130 fabricas de bocadillo cuya
produccion anual se valora en mas de US24 millones. En la actua-
lidad, la guayaba es atacada principalmente por un insecto plaga
denominado ‘Picudo’ o ‘Gorgojo de la guayaba' (Coleoptera: Cur-
culionidae). Los municipios de Oiba, Guadalupe, Vélez y Puente
Nacional en el departamento de Santander son las regiones de
mayor infestacion debido a la alta incidencia de este insecto en
sus cultivos. En los frutos afectados, el picudo provoca malfor-
macion, necrosis de tejidos internos, maduracion precoz y caida
prematura; estos sintomas afectan el rendimiento y la calidad de
la fruta impidiendo su comercializacion y provocando pérdidas
considerables.

1 Biodlogo, Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, Tunja (Boyacad).
2 Investigador Corroica — E.E. Cimpa, Barbosa (Santander).
3 Bidlogo, Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga (Santander).



Localidades de estudio. Los monitoreos se desarrollaron en
tres fincas productoras de guayaba de los municipios de Oiba,
Guadalupe y Barbosa (Santander), infestadas por el Picudo, y
representativas del sistema de produccion de la HRS.

Estudio del ciclo de vida del insecto en el tiempo. Se realiza-
ron muestreos quincenales entre marzo de 2003 y marzo de
2004, en cada localidad, para buscar huevos, larvas, pupas y
adultos (Monroy e Insuasty, 2006).

Muestreo de individuos adultos en arbol. Usando una red de
golpe se muestrearon quincenalmente cinco arboles por fin-
ca con el propdsito de capturar adultos. Experimentalmente
se utilizdé un factorial A x B completamente al azar con tres
repeticiones, donde el factor A correspondio a las tres locali-
dades (Barbosa, Oiba, Guadalupe) y el factor B, a 10s 12 meses
del ano; como repeticiones se utilizaron las tres fincas selec-
cionadas para el estudio.

Determinacion de larvas en fruto. Se colectaron frutos afec-
tados de cinco arboles, tomados al azar, en cada finca y cada
Mmunicipio; éstos se depositaron en cajas plasticas para some-
terlos a maduracion por un periodo de 8 a 10 dias. Luego se
disectaron las frutas y se realizo el conteo de larvas por cada
muestra; las larvas asi recuperadas se depositaron en medios
de pupamiento (Monroy e Insuasty, 2006).

Muestreo de pupas y larvas en suelo. Las larvas obtenidas se
depositaron en medios de pupamiento (cilindros de PVC), l0s
cuales se disectaron mensualmente para determinar la dura-
cion de cada una de las fases del insecto en el suelo. En cam-
po, los dispositivos ubicados en el suelo estuvieron bajo con-
diciones ambientales.

Distribucion temporal de las fases del picudo. El Cuadro 1
muestra la presencia de adultos durante casi todo el ano,




|0gJE U8 SO)NPE UOJR.JUOOUS S OU 2JqWISIACU A 0Jaiga) U

2IquialdIp A 8JqWIBIACU
0zIew ¥, A 013103} ‘0IBUd

(sojnyy 8p ugIOB)SBJUI) BIGNIO0
K aiquandas ‘ojsobe ‘oljn(

on( A
oAew ‘[uge ‘0ziew 7,

[0gJ€ Us O}npy

"SEIAN|| SB| 3P 0Id1Ul |3 UOI Oans [ap absw3 alquIalAou 7, A 819njo0 7 XXX |ge # A oziew | ofens ua o)npy

enIXa) g| unbes ‘pepipunioid op wo G € G op E.Mwmw _wm 21qnyo0 A aiquisndes 7, XXX ozlew % A ojaigey | ojans ua ednd

"SelAn|| ap elouajeaald eleq o eiouasne us ep ag | alqwiandss z; A ojsobe ‘olnl XXX ewcm pﬂw__\h,%_ho% 0[aNs Us BAJET

BU23S09) |0g.. |8 U SO} 8p m_oc%c:nmﬁmwmmﬁm__m%m e e el A osaoomwm_rmw%mm\m_ OIni} Us BAIET

SO| Uos eiquiay e| Jod ugloisodiAo mwwavwoﬂqhwmewaommuw:mewm_ pABUIALGE XXX A oﬂww_% __m_w:w_ OIni} ue oASNH
eleg eIps ey

UQIBAISSGQ

odwsal |8 Us SaSe) S| ap Blous|eABId

0}08sUl [ap 8se-

"uQIoe}Sajul Bjje ap sauolbal sepelapisuod adnjepeny A eqiQ ap soidioiuniy -odwsai |9 ua Jipisd *D ap sese} Se| ap uonquisiq L oipen)d




ocurriendo la mayor prevalencia en el periodo que va desde
mediados de marzo hasta junio (cosecha de “mitaca”), cuando
la infestacion fue moderada. La presencia de adultos en el
arbol disminuy6 hasta los meses de julio a octubre (cosecha
plena) cuando se presento la mayor infestacion de frutos. Por
el contrario, en febrero y noviembre no se encontraron adul-
tos en arbol. Los adultos emergieron con las lluvias de marzo
coincidiendo con lo reportado por Boscan y Casares (1982),
pese a las diferencias en la pluviosidad entre el Estado de Ara-
gua (Venezuela), donde estos autores reportan un régimen
unimodal, y Ia HRS cuyo régimen es bimodal con dos puntos
maximos en abril y octubre.

La presencia de adultos en arbol coincidié con las lluvias de
marzo y abril. La fase de huevo fue la mas corta (5.5 a 3,9 dias)
(Monroy e Insuasty, 2006; Bailez et al., 2003) mientras que en los
meses de julio a septiembre se encontrd su mayor presencia en
los frutos; en abril y mayo, se dio un pico mas bajo.

En junio se presentd mediana prevalencia de larvas en el fruto,
mientras la mas baja ocurrié entre enero a abril; a partir de sep-
tiembre y hasta mediados de noviembre (cosecha plena) se en-
contro el pico de mayor prevalencia. La fase de larvas en el fruto,
presentd una duracion de 4 a 6 semanas, 1o que depende de Ias
condiciones de temperatura ambiental (Monroy e Insuasty, 2006).

Entre noviembre a enero, €época de verano y baja cosecha, se
presenté una mayor prevalencia de larvas en tierra; por el con-
trario baja su presencia entre julio t mediados de septiembre. El
estadio de larva en tierra, en promedio, tuvo una duracion de
tres meses antes de pasar al siguiente estado de pupa (Monroy €
Insuasty, 2006).

El estado de pupa se encontro entre febrero y mediados de
marzo, y de mediados de septiembre a octubre. En promedio, el
estadio de pupa en suelo tuvo una duracion de 1,5 meses, segun
lo reportado por Monroy € Insuasty (2006). Dependiendo del tipo
de textura del suelo, las pupas, hormalmente se encontraron a
profundidades que variaron entre 5 en suelos pesados hasta 15
.. Cm en suelos livianos.




El adulto en suelo fue prevalente desde marzo hasta mediados
de abril, pero esta prevalencia bajo desde mediados de octubre
hasta mediados de noviembre. En época lluviosa los adultos per-
manecieron en el arbol después de su emergencia, pero su pobla-
cion decrecio en la medida que las lluvias lo hicieron. Posterior-
mente se volvieron a colectar durante la cosecha plena entre julio
y hasta octubre, con una prevalencia media, aunque los frutos en
octubre, presentaron la mas alta infestacion por Picudo. Segun lo
anterior, los adultos encontrados entre marzo y junio (cosecha de
“mitaca”) se encuentran en proceso de maduracion sexual por lo
cual no ovipositaron sobre la generacion de frutos de esta cose-
cha; segun Boscan y Casares (1980), estos adultos se alimentarian
de botones florales.

En la region de la HRS (Santander) los frutos de la época de
cosecha plena fueron los mas afectados, en especial durante el
mes de octubre; segun Boscan y Casares (1982), en el caso de Ve-
nezuela, la mayor afectacion ocurrid entre marzo y agosto.

De acuerdo con lo encontrado, en la Hoya del Rio Suarez po-
dria repetirse el ciclo vital del insecto dos veces en el aino; ello
se debe probablemente al régimen bimodal de lluvias de esta
region, lo cual podria ser aprovechado por el insecto ya que su
ciclo de vida alcanza en promedio 6,6 meses hasta la emergencia
del adulto, pudiendo asi dar origen a dos generaciones por aho
(Monroy e Insuasty, 2006).

Segun los hallazgos reportados, el estado de huevo en fruto
se encontro entre julio y septiembre y entre abril y mayo. Las
larvas en fruto presentaron mayor prevalencia entre septiem-
bre y mediados de noviembre, moderada en junio y baja entre
enero y abril.

Por su parte, las larvas en suelo tuvieron su mayor ocurrencia
entre mediados de noviembre y enero y desde julio hasta me-
diados de septiembre. La pupa en suelo tuvo su mayor expresion
entre febrero y mediados de marzo y desde mediados de sep-



tiembre hasta octubre, lo cual determinaria la presencia de dos
generaciones por ano. Asi mismo, el adulto en suelo fue mas pre-
valente desde marzo hasta mediados de abril y desde mediados
de octubre hasta mediados de noviembre.

Finalmente, la mayor prevalencia de adultos en arbol ocu-
rrio desde mediados de marzo hasta junio; la prevalencia me-
dia tuvo lugar desde julio hasta octubre; y la baja, desde ene-
ro hasta mediados de marzo y desde mediados de noviembre
hasta diciembre.

Asohofrucol. Frutas y Hortalizas de Colombia para el mundo; 2003. Se en-
cuentra en www.frutasyhortalizas.com.co/portal/includej/terminos_le-
gales.php; disponible en

http://www.frutasyhortalizas.com.co/portal/Business/product_view.php.
Fuentes: Secretarias de Agricultura Departamentales - URPAS’s,
UMATA s, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

Boscan, N. y Casares, R. Distribucion en el tiempo de las fases del Gorgojo
de la guayaba Conotrachelus psidii Marshall (Coleoptera: curculioni-
dae) en el campo. Agronomia Tropical; 1982. 31 (1-6): p. 123 - 130.

Boscan, N. y Casares, R. El Gorgojo de la guayaba Conotrachelus psidii
Marshall (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE). 1. Evaluacién de Danos.
Maracay, Venezuela. Agronomia Tropical; 1980. 30(1-6): p. 77-83.

Bailez, O.E. et al. Life — history of the guava weevil, Conotrachelus psidii
Marshall (Coleoptera: Curculionidae), under laboratory conditions.
Neotropical Entomology; 2003. 32(2): p. 203-207.

Monroy R., Rafael A.; Insuasty B. Orlando. Biologia del Picudo de la guaya-
ba Conotrachelus psidii (Marshall). Corpoica — E. E. Cimpa. Barbosa,
Santander, 2006. (documento para publicar)

Rodriguez B., Gonzalo y Rangel M., Cristina. Estudio del sistema agroali-
mentario local, SIAL, de la concentracion de fabricas de bocadillo de
guayaba en las provincias Comunera, Vélez y Ricaurte en Colombia.
CORPOICA, E. E. CIMPA, PRODAR, REDAR. Barbosa, Colombia;
2008. 64 p.
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En la actualidad, en el Sur de Santander la guayaba es atacada por un
coledptero de la familia Curculionidae conocido como Picudo (Cono-
trachelus psidii Marshall), el cual provoca infestaciones superiores al
90% vV llega incluso al 100% en algunos de 10s municipios que com-
prenden la Hoya del Rio Suarez (HRS) en Santander (Monroy e insuas-
ty, 2006). En el presente trabajo se evaluaron algunas estrategias que
permitiesen manejar adecuadamente el insecto plagay disminuir los
altos niveles de infestacion. Entre ellas, el uso de los hongos entomo-
patdgenos Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. y Beauveria brongniartii
(Sacc.) Petch., tanto en laboratorio como en campo; asi mismo, se
evaluo el empleo de medidas de control mecanico con la utilizacion
de dispositivos con atrayentes alimenticios para capturar insectos
adultos, ademas de medidas de proteccion fisica de los frutos me-
diante el embolsado, a fin de disminuir los niveles de infestacion.

Localizacion geografica de la region de estudio. Las evalua-
ciones de entomopatdgenos en laboratorio y campo se desa-
rrollaron en Ia E. E. CIMPA de CORPOICA; los experimentos con
embolsado de frutos y dispositivos con atrayentes alimenti-

—_

Bidlogo, Universidad Pedagdgica yTecnoldgica de Colombia, Tunja, Boyaca.
Investigador Corroica — E.E. CimpPa, Barbosa, Santander.

3 Docente, Escuela de Agronomia, Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia,
Tunja, Boyaca.
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Cios para captura de adultos tuvieron lugar en el Municipio de
Vélez, Santander.

Reactivacion de B. bassiana y B. brongniartii. Las pruebas de pato-
genicidad (Alcala de Marcano, et al, 1999) se realizaron sobre lar-
vas y adultos mas activos (Vélez et al., 1997); por su parte, las cepas
reactivadas se propagaron en arroz (France y Sandoval, 2001).

Patogenicidad sobre larvas y adultos en laboratorio. Se toma-
ron cepas de 25 dias de desarrollo a concentraciones de 1X105,
1X107 y 1X10° esporas/mL en cada una de las especies de hon-
gos (Marino y Pineda, 2001). De cada insecto invadido se reaisld
el respectivo hongo y se sembré en medio nutritivo PDA para
verificar su patogenicidad (Gonzalez, M., et al, 1993).

Patogenicidad de larvas en campo. A fin de evaluar la variable
mortalidad se tomo B. bassiana a la concentracion de 1x10°
esporas/mL y 10 larvas activas de 5 a 6 semanas de edad por
tratamiento; éstas se colocaron en dispositivos de campo al-
rededor de los arboles.

Patogenicidad de adultos en campo. Se utilizd un diseno Comple-
tamente al Azar (CA) con tres tratamientos y tres repeticiones.
Se tomo el entomopatdégeno y la concentracion mas eficiente y
se dispusieron cuatro insectos adultos en ramas de guayabo con
frutos y cubiertas con mangas. Los tratamientos fueron: (1) asper-
sion al interior de la manga con adultos presentes, (2) aspersion
con adultos ausentes e incorporados 24 horas después y (3) asper-
sion con agua destilada estéril (ADE) y con adultos presentes.

Embolsamiento de frutos como proteccion fisica. Se utilizdé un
diseno CA con tres tratamientos y cuatro réplicas, utilizando dos
arboles por repeticion. Los tratamientos fueron: (1) bolsa de pa-
pel craft biodegradable, (2) bolsa plastica convencional abiertay
(3) bolsa plastica cerrada. En cada arbol se embolsaron 25 frutos
sanos entre estado de botdn hasta 120 dias; como tratamiento
de control se tomaron frutos sin embolsar en cada uno de los
arboles. La variable estudiada fue el indice de infestacion.

Dispositivos trampa para captura de adultos en campo. Se
) evaluaron dos tipos de trampa con atrayentes alimenticios




dispuestos en ubicaciones terrestre y aérea en los arboles. El
diseno fue un CA con seis tratamientos (cebos atrayentes) y
tres repeticiones. Los cebos fueron: macerado de guayaba,
jalea, espejuelo, cana macerada, cormo de platano y hem-
bras de picudo no virgenes.

Patogenicidad de B. bassiana y B. brongniartii sobre larvas y adul-
tos de C. psidii Marshall en laboratorio. La Figura 1 destaca un
efecto altamente significativo de control entre los estados del in-
secto adultoy larva (9l=1, CM Error = 197.22, p>f=0.000 **) y en-
tre las dos especies de entomopatdgenos (gl =1, CMError=197.22,
p>f = 0.0004**). Para las concentraciones, el efecto fue significa-
tivo @l = 2, CM Error = 197.22, p>f = 0.021%) frente al testigo
(@gua destilada estéril). Con el 82,5% de mortalidad B. bassiana
fue superior que B. brongniartii que logro el 63,76%. Los adultos
fueron mas susceptibles (75,8%) que las larvas (50,0%). Los dos

entomopatégenos, en

o - las tres concentraciones
" T, probadas, fueron mas
B 8 .

s efectivos en adultos
: _ S que en larvas. En cuanto
* a las concentraciones, la

........ mejor fue la de 1x10°

esporas/mL (81,88% de
mortalidad). Los adultos
alcanzaron el 100% de
mortalidad cuando se
Figura 1. Mortalidad de larvas y adultos de Picudo de la utilizd B. bassiana a la

guayaba con tres concentraciones de B. bassiana y B. concentracion de 1x10°
brongniartii en laboratorio. esporas/mL.

Patogenicidad de B. bassiana en larvas y adultos en campo. La
Figura 2 ilustra el control ejercido por B. bassiana sobre larvas 'y
adultos de Picudo de la guayaba usando dos formas de aplica-
cion: a) Aplicacion del Hongo con presencia de individuos (AHCI)
y b) Aplicacion del Hongo sin individuos presentes (AHSI), sean
éstos larvas o adultos (gl = 4, CMError = 225.69, p>f=0.000**).
El mejor resultado se obtuvo cuando el hongo se aplico en pre-



sencia de larvas y adultos, debido quizas, al contacto directo
con el hongo (Vélez y Montoya, 1993).

Control mediante embolsado de frutos. Los tratamientos con
embolsado y sin em-

bolsado reportaron 100
diferencias altamen- a0l
tesignificativasgl= = g 70 58,3
5,CMError = 27811, £ 2°] u
p>f=0000**. Llas £ aof @
coberturas con bol- = = 297

. 201
sa  biodegradable 10} o0
plastica cerrada vy 0

plastica convencio-
nal (Tukey, 0.01) no
mostraron diferen-
cias estadisticas en-
tre si, pero si dife-
rencias con relacion 120
a los tratamientos 100 gﬁ'.’-f;t'mm
testigos sin ningun 80+

tipo de cobertura 601
(Figura 3). 40

38,0
26,6 25,5
sposi “SHilll
Dispositivos con ce- 0
b b b

bos atrayentes
para captura de
adultos. Los dispo-
sitivos trampa, tan-
to aéreos como te-
rrestres, probados
con los diferentes
cebos alimenticios
citados (Figura 4) no
reportaron ningun
efecto respesto de
la captura de adultos
de Picudo de la gua-
yaba. Por lo tanto,
no se recomiendan Figura 4. Dispositivos trampa para captura de
para el control. adultos de picudo.

Test A| AHSA| AHCA)] Test L] AHSL| AHCL

Figura 2. Control de larvas y adultos con B. bassiana.

% Infestacion frutos

Papel |Cerradal Ablerta| Test P | Test © | Test A

Figura 3. Efecto del embolsado de frutos en el control
del Picudo de la guayaba.




La aplicacion de esporas de B. bassiana en insectos adultos a una
concentracion de 1x10° esporas/ml y el embolsado de frutos
(plastica cerrada y/o papel craft biodegradable), combinadas o
individualmente, son practicas promisorias para el control del
Picudo de la guayaba.

El uso de B. bassiana a la concentracion de 1x10° esporas/ml es
una medida promisoria para el control de adultos del Picudo.

Aplicaciones directas en campo de B. bassiana a 1x10° esporas/
ml sobre larvas del Picudo ejercieron un control eficiente.

Las trampas con los cebos atrayentes (jalea de guayaba, espe-
juelo, guayaba macerada, cana macerada, cormo de platano y
hembras de picudo no virgenes) no reportaron resultados positi-
Vos en la captura de adultos.

Alcala de Marcano, D.; Marcano, J. y Morales, M. 1999. Patogenicidad de
Beauveria bassiana y Paecilomyces fumosoroseus sobre adultos del
picudo de la batata Cylas formicarius elegantulus Summers (Curcu-
lionidae). Revista de la Facultad de Agronomia de la Universidad del
Estado de Yaracuy — Venezuela; 1999. 16: p. 52-63.

France, A.; Gerding, M. y Sandoval, A. Patogenicidad en aislamientos de
Beauveria bassiana en adultos de Asynonychus cervinus (Coledptera:
Curculionidae). Agricultura técnica; 2001. 62(4): p. 489 - 496.

Gonzalez, M.; Posada, F.; Bustillo, A. Desarrollo de un bioensayo para eva-
luar la patogenicidad de Beauveria bassiana sobre Hypothenemus
hampei. Cenicafé; 1993. 44(3): p. 93-102.

Marifno, C. y Pineda, N. 2001. Pruebas microbiolégicas y de patogenicidad
de dos cepas del Hongo Beauveria brongniartii sobre el gusano blan-
co de la papa (Trabajo de grado: Biologia). Tunja: UPTC. Facultad de
Ciencias. Escuela de Biologia; 2001. 210 p.

Monroy R., R. y Insuasty B., O. Biologia del picudo de la guayaba Conotra-
chelus psidii (Marshall). Corpoica — E. E. Cimpa. Barbosa, Santander;
2006. (Documento para publicar).

Vélez, A. y Montoya, R. Supervivencia del hongo Beauveria bassiana bajo ra-
diacion solar en condiciones de laboratorio y campo. Cenicafé; 1993.
44(3): p. 111-122.

Vélez, P; Posada, F.; Marin, P. Técnicas para el control de calidad de formula-
ciones de hongos entomopatdgenos. CENICAFE. Chinching, Caldas,
Colombia; 1997. 39 p. (Boletin técnico No.17).
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con el proposito de establecer medidas para el manejo inte-
grado de C. psidii (Boscan y Casares, 1980) que conduzcan a la
disminucion de infestacion, se evaluaron diferentes opciones.
En primer lugar se acudio a la proteccion fisica de los frutos
mediante el embolsamiento (Gomez S., R., 1997) a diferentes
edades (bolsa plastica y papel biodegradable). En segundo lu-
gar se evaluod el efecto de tres tipos de luz (azul, blanca y ne-
gra) en trampas para captura de adultos. En tercer lugar se
evaluog, en laboratorio y campo, el efecto de control de B. bas-
siana (cepa laboratorio, Ch (Duarte, F., 2002) 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.

Ubicacion geografica del area de estudio. El estudio se de-
sarrolld en fincas del municipio de Vélez - Santander, en el
Huerto Elite con ecotipos de guayabay en el laboratorio de la
E. E. Cimpa (Barbosa).

1 Ing. Agrénomo UPTC, Tunja, Boyaca.
2 Investigador Corpoica — E.E. Cimpa, Barbosa, Santander.
3 Docente Escuela de Agronomia UPTC, Tunja, Boyaca.




Reconocimiento de fincas experimentales y recoleccion de
adultos. Previamente se hizo evaluacion ex-ante del estado
fitosanitario del cultivo en las fincas seleccionadas, a fin de
verificar la presencia y los daino del Picudo; para la captura de
adultos se utilizé la red de golpe (RG).

Embolsado a diferentes edades de los frutos. Se utilizdo un di-
seno Completo al Azar (CA) AXB con tres repeticiones, donde el
factor A correspondio a los dos tipos de bolsa (plastica y papel
biodegradable) y el factor B a las tres edades del fruto (botdon -
15 dias, 30 y 60 dias); como testigo se usaron frutos del mismo
arbol sin embolsar. En cada arbol se embolsaron 30 frutos sa-
nos. La variable de respuesta evaluada fué el indice de infesta-
cion en frutos [%If = (Frutos afectados/Total frutos evaluados)
X 1001. Se realizaron monitoreos periodicos semanales durante
2 meses, a partir de la fecha del embolsado hasta la madura-
cion de los frutos.

Evaluacion de trampas luz para captura de adultos. Se escogio
un lote infestado con 450 arboles, con edad de 4 anos y una altura
promedio de 3 metros cada uno. El tamano de las trampas fue de
60 cm de largo x 30 cm de ancho con 4 aletas de vidrio dispuestas
en angulos de 90 grados; en la parte inferior, la trampa poseia un
embudo con un recipiente colector con solucion jabonosa. Las
trampas se sujetaron a dos postes de 2,5 m de altura. Las luces se
encendian entre 5y 6 am y entre 5:30 y 8 p.m. Se realizaron dos
monitoreos por semana, durante 3,5 meses. Se utilizo un diseno
completamente al azar (CA) con tres tratamientos y tres repeti-
ciones. Los tratamientos fueron T, luz blanca, T, luz negra, T; luz
azul y se toma registro de la captura de adultos.

Efecto de B. bassiana (Cl) y Bassar PM® sobre adultos en labora-
torio y campo. En laboratorio se evalud la infestacion de adul-
tos por los dos entomopatdgenos; posteriormente, se evalud
en campo el mejor resultado obtenido in vitro. Primero se rea-
lizo 1a activacion y multiplicacion de la cepa de B. bassiana (Cl)
en adultos (Vélez, P., et al, 2001); luego, se propagod en sustra-
to de arroz (Duarte, F., 2002). A continuacion se determino Ia
concetracion de esporas/ml a utilizar (1x108 esporas/g) con la
camara de Neubauer. Para determinar la dilucion se empled la
formula: concentracion en la suspension (células/ml = 10000



(X/4). Posteriormente se introdujeron cinco adultos por jaula 'y
se les aplico los tratamientos, asi: T,: aspersion de adultos con
B. bassiana (Cl); T,: aspersion con Bassar PM°, y T;: aspersion con
agua destilada (testigo). El diseno fué un CA con tres repeticio-
nes, en arreglo factorial AxB, donde el factor A correspondio 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, usando ramas cubiertas con mangas entomoldgi-
cas y ocho adultos en su interior, se utilizd Bassar PM° por mos-
trar mejores resultados en laboratorio. Se utilizé un disefo CA en
arreglo factorial AxB, con cuatro tratamientos vy tres repeticio-
nes, donde el factor A correspondio a dos tratamientos de asper-
sion (A,: testigo con agua destilada, y A,: Bassar PM?) y €l factor B, a
la introduccion de adultos en diferentes momentos después de
realizada la aspersion (B,: introduccion de adultos y aspersion; B,:
introduccion de adultos ocho dias después; Bs: introduccion de
adultos 15 dias después; y B,: Introduccion y aspersion de adultos
con agua destilada).

Evaluacion de los tipos de bolsa. Los tratamientos con bolsas
de papel biodegradable y plastica no presentaron diferencias
estadisticas entre si; no obstante, éstas si fueron altamente
significativas frente al testigo sin embolsar (gl=3, CM Error
A= 5753.22, p>f= 0.000 **). Con la bolsa de papel biodegra-
dable se obtuvo una infestacion promedio de 41,4%, mien-
tras que la infesta-
cion fue de 451%
con la bolsa plastica
convencional; por
su parte, en los tes-

% Infestacién frutos

tigos fue del 87,0% 20 114 45,1 87,0
(Figura 1). 0
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de los frutos. Los
frutos embolsados Figura 1. Efecto del embolsado de frutos sobre el
. alos 60 dias obtu- control de picudo.




vieron significativa- -
mente, el mayor 867 812 =
porcentaje de infes- 80
tacion (69,7%) con
relacion al estado
de boton (61,6%). El
embolsamiento de
frutos a diferentes
edades, con respec- Boldn 30 dies 60 diss
to a los no embolsa-
dos; presentaron di-
ferencias altamente
significativas (gl=2,
CM Error B= 206.11,
p>f 0.005 **). En estado de botdn, la infestacion disminuyo sig-
nificativamente en un 48.2% (Figura 2).
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Figura 2. Efecto del embolsado a tres edades
diferentes del fruto.

Captura de C. psidii Marshall con trampas luz y red de gol-
pe. Las trampas luz no reportaron resultados positivos en Ia
captura de adultos: la captura de 26 monitoreos semanales
reportd 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 red de golpe (RG), que fue de 3,5 adultos/
arbol en el mes de agosto. Lo anterior demuestra que la RG es
una alternativa promisoria para conseguir la disminucion de
poblaciones criticas de Picudo de la guayaba (Figura 3).
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Figura 3. Captura promedio de adultos segun tipo de luz.



Efecto de B. bassiana (cl) y de Bassar PM° sobre adultos. La
infestacion en adultos obtenida con B. bassiana (Cl) y Bassar
PM°, en comparacion con el testigo con agua destilada, fue
altamente significativa (AD) (gl=2, CM Error =170.46, p>f=
0.000**): Bassar PM° fue mas efectivo (56,30%) con relacion a
B. bassiana (CI) (35,56%) (Figura 4). Estos resultados son dife-
rentes a los reportados por Ruiz J., G., 2005 en los que B. bas-
siana obtuvo excelentes resultados en el control de adultos
y larvas. En campo, los tratamientos de control realizados
con Bassar PM° no reportaron ningun resultado positivo en la
infestacion de adultos, debido quiza, a que las conidias del
entomopatégeno no encontraron las condiciones ambien-
tales ideales para su normal desarrollo y esporulacion.
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Figura 4. Infestacion de adultos con entomopatégenos en laboratorio.

Conclusiones

El embolsado de frutos a edad temprana (boton) con bolsa plas-
tica o de papel biodegradable disminuyd significativamente la
infestacion de los frutos de guayaba.

El trabajo operativo con bolsa de papel biodegradable fue
mas dispendioso con relacion al embolsado con bolsa plastica
_convencional.




Los frutos no protegidos con bolsa fueron severamente ataca-
dos por el 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); pero si mar-
ca una diferencia con el uso de la RG, la cual mostro alta eficiencia
en la captura (3,5 adultos/arbol).

Bassar PM® formulado a una concentracion de 1 x 108 esporas/
ml resulté efectivo para la infestacion de adultos (56,30%) con
respecto a B. Bassiana (Cl) en condiciones de laboratorio; sin em-
bargo, en campo no reporté ningun resultado positivo.
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La mayor limitante del cultivo, exportacion e industrializacion de
la guayaba es la mala calidad de la fruta (Solano, L. A., 1999), oca-
sionada por la presencia de plagas, enfermedades, danos fisicos,
diferencias de tamano, peso, grado de madurez y apariencia ex-
terna (CORPOICA, 1998). Los hongos estan dentro de las plagas que
mas afectan la guayaba (Duran y Cabeza, 1982), infestando del 75
al 100% de los frutos en fincas de Moniquira, Puente Nacional, Vé-
lez, Guavata y Jesus Maria (Vega, 1998); dentro de éstos, el mas
importante es el hongo Pestalotia spp. que causa dano a los frutos
(Buritica, 1999). Es una enfermedad de importancia, ya que al afec-
tar los frutos, reduce su valor econdémico (Lozano et al., 2002). La
carencia de un manejo adecuado de estas enfermedades que in-
volucre oportunamente estrategias de tipo cultural, bioldgicas y
quimicas, ha hecho que algunos huertos sean improductivosy que
actualmente se encuentren en total abandono (Blanco, 2003).

La distribucion espacial de Pestalotia spp. en la Hoya del Rio Suarez
(HRS), se realizdé en 104 fincas de 26 veredas y 9 municipios, duran-
te 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
3.120 frutos; a cada uno de los cuales, se les determino la presen-
cia o ausencia de la enfermedad para determinar el porcentaje
de frutos afectados. La distribucion temporal se realizd en 16 fin-

1 Bidlogo, Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia -UPTC-, Tunja, Boyaca.

2 Investigador Corpoica — E.E. Civpa, Barbosa, Santander.

3 Docente Escuela de Agronomia, Universidad Pedagodgica y Tecnologica de Colombia
-UPTC-, Tunja, Boyaca.




cas de Vélez en cuatro épocas distintas: verano (enero), transicion
verano-lluvias (marzo), lluvias (mayo) y transicion lluvias-verano
(julio); y de cada finca, se tomaron tres arboles y de cada arbol
10 frutos, para un total de 1.920 frutos; a los cuales, se les determi-
no la presencia o ausencia de la enfermedad. Para la distribucion
espacio-temporal se realizd una matriz de presencia/ausencia del
patdgeno. El dano fisico causado por el patdgeno al fruto se de-
termind mediante el porcentaje de severidad. La severidad, se de-
finid mediante el porcentaje de area afectada por fruto; y éstos,
se clasificaron segun su estado de madurez en verdes, pintones y
maduros. En las fincas se registraron las siguientes variables: sis-
tema de produccion, altitud, densidad de siembra y edad de los
arboles a fin de correlacionarlos con la severidad. Para determinar
el dano fisico-quimico en el fruto, en una finca representativa de
Vélez, se tomaron cinco arboles de la variedad regional roja; de
cada arbol se recogieron cinco frutos maduros con daio y cinco
sanos a los cuales se les realizo analisis de solidos solubles totales,
acidez titulable y azucares reductores.

En los meses de enero y febrero (verano) se encontrd presencia
del hongo en el 98% de las fincas. Vega (1998) reportd de 75 a 100%
de frutos afectados por hongos en fincas de Moniquira, Puente
Nacional, Vélez, Guavata y Jesus Maria; en el mismo estudio, para
los municipios citados, se encontrd una incidencia entre 71y 85%
de Pestalotia spp. (Figura 1). De acuerdo a la incidencia del pato-
geno, el area se subdividid en cuatro subregiones: la primera, con
una incidencia entre 81y 85%, comprendida por Puente Nacional,
Jesus Maria y 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.

Temporalmente, en el municipio de Vélez, 1os periodos de tran-
sicion lluvias-verano (julio) y verano-lluvias (marzo) presentaron la
mayor incidencia (93 y 91%) (Figura 2), lo cual pudo deberse al in-
cremento 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-himedos. Loza-
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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
wde 13% (Figura 4).
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Para la variable alti-
tud (m.s.n.m.) se pre-
sentaron diferencias
altamente  significa-
tivas. Los frutos con
mayor porcentaje de
severidad (27,7%) se
encontraron entre
1.901 y 1.960 m.s.n.m.,
y la menor severidad
(2,8 2 2,9 %) entre 910
vy 1.174 m.s.n.m (Figura
5). De igual manera, las
interacciones altitud
X densidad vy altitud x
edad de arboles mos-
traron diferencias al-
tamente significativas
(Figura 5).

con relacion a la
densidad, la mayor
severidad (16 %) se
presentd en el ran-
go entre 956 y 1.110
arboles por hectarea
(Figura 6). Con rela-
cion a la edad de los
arboles, la severidad
presentd diferencias
altamente significati-
vas; sin embargo, no
se registro relacion
directa entre la edad
y el porcentaje de se-
veridad; es decir, que
la enfermedad afecto
en igual proporcion,
tanto arboles jove-
nes como adultos (Fi-
gura 7).
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Figura 4. Severidad de la enfermedad segun el
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De 104 fincas monitoreadas en 26 veredas de 9 municipios de
Santander, en 102 (98,1%) de ellas, se encontrd presencia de la
enfermedad en los frutos de guayaba.

Segun la incidencia de la enfermedad, el area de estudio se di-
vidio en cuatro regiones. La primera, conformada por Puente Nacio-
nal, Jesus Maria y Guavata, con 81 a 85% de incidencia; la segunda,
por Barbosa, Moniquira y Vélez con 71 a 75%; la tercera, por Charala
con 66% YV la cuarta por Oiba y Guadalupe con 37 y 28%.

La incidencia de la enfermedad en época de verano-lluvias
(91%) vy 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%); por
su parte, en los sistemas guayaba tecnificado (4,2%) y guayaba X
yuca (5,4%), el mismo indice fue bajo.

La severidad mas baja se observo entre 910 y 1.504 m.s.n.m;
por encima de esta altitud la severidad fue mayor.

La severidad mas alta ocurrid en la densidad de 490 arboles/
~ hectarea.




No fueron evidentes cambios quimicos en los frutos de guaya-
ba con presencia de Pestalotia spp respecto de los frutos sanos.
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El presente estudio busco evaluar bajo condiciones de labo-
ratorio algunas sustancias convencionales (fungicidas ligera-
mente toxicos) y no convencionales (extractos vegetales), que
permitiesen controlar a P. versicolor. Los fungicidas evaluados
fueron Kasugamicin, Validamicin y Hexaconazol; los extractos
vegetales (Stauffer, et al, 2000) probados fueron el de euca-
lipto (Eucaliptus globulus L.) (Mino y Uricochea, 2001; Pina y
Cerdn, 1996; Ramirez y Rodriguez, 1995), la menta (Mentha pi-
perita) (Baez y Jarro, 1998) y la cola de caballo (Equisetum ar-
vense) (Rodriguez, G., L., 1999), a diferentes concentraciones.
Se busco determinar su efecto inhibitorio en el crecimiento y
desarrollo del agente patdgeno.

Localizacion del estudio. Se llevo a cabo en 1a E.E. Civea de COR-
POICA con sede en Barbosa - Santander, cuyas coordena-
das de ubicacion geografica son 05° 55' 57" de latitud nor-
te y 73°37'16" de longitud oeste. La E.E. Civpa Se halla a 1.550
m.s.n.m, con temperatura media de 20° Cy precipitacion me-
dia anual de 1.800 mm.

1 Bidlogo UPTC - Tunja, Boyaca
2 Investigador Corpoica — E. E. Cimpa, Barbosa, Santander
= 3 Docente Escuela de Biologia UPTC, Tunja, Boyaca.




Aislamiento del agente patégeno. En fincas del municipio de
Vélez (Santander), se colectaron frutos con sintomas caracte-
risticos de la enfermedad (Mayorga y Corteés, 1969) y se siguio
la metodologia propuesta por Agrios (1999) para Pestalotia
versicolor Speg.

Preparacion de extractos vegetales. Se tomaron 100 g de hojas
frescas de eucalipto, menta y cola de caballo, y se les adiciono
300 ml de etanol para macerar. Posteriormente, con un rotova-
por a 60 rom durante 45 minutos y a 90°C, se recupero el etanol
obteniéndose un extracto semisolido no hidrosoluble. Luego,
se prepard la disolucion del extracto en medio PDA con la ayuda
de dimetil sulféxido a razon de 0,1 ml/g a fin de mantener las
caracteristicas originales del compuesto semisolido inicial.

Pruebas de inhibicion de crecimiento. Se tomaron segmen-
tos de micelio del hongo aislado de tejidos enfermos proce-
dentes de campo, y se sembraron en cajas de Petri con PDA,
las cuales contenian las concentraciones de los tratamientos
(fungicidas y extractos) (Cuadro 1). Como testigo, no se utilizd
sustancia alguna. Luego, se realizd los monitoreos para evalua-
cion del crecimiento hasta los 25 dias. Experimentalmente, se
utilizé un diseno completamente al azar (CA) en arreglo Facto-
rial AXBXC, con 4 repeticiones; donde, el factor A, correspon-
did a Extractos y fungicidas; el Factor B, a las concentraciones
de las sustancias; vy el Factor C, al crecimiento de la colonia en
el tiempo (dias).

Cuadro 1. Concentracién de los tratamientos con extractos vegetales
y fungicidas quimicos para la evaluacién de control de P versicolor en

laboratorio.
Producto Concentraciones - ml/l
Alta C, Media C, Baja C,
Eucalipto (Ee) 8.0 4.0 2.0
Menta (Em) 8.0 4.0 2.0
Cola de Caballo (Ecc)l 8.0 4.0 2.0
Kasugamicin (K) 3.0 1.5 0.75
Validamicin (V) 3.0 1.5 0.75
Hexaconazol (H) 2.0 1.0 0.50



Aislamiento, descripcion y reconocimiento del patégeno.
Una vez aislado el hongo se registro la morfologia del micelio
y las conidias, comparando forma, tamano, color, numero de
CElulas/conidia, disposicion de acérvulos y sintomas en frutos
enfermos. Similarmente a lo reportado por Mayorga y Cortés
(1969), quienes determinaron que el patdégeno correspondia
a Pestalotia versicolor Spegazzini.

Evaluacion de extractos etandlicos sobre P. versicolor. Se en-
contraron respuestas altamente significativas para los extrac-
tos vegetales (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%). Asi
mismo, se hallaron diferencias significativas para las interac-
ciones: 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 concen-
traciones x crecimiento (gl = 18; CM error = 0,841; p>f =
0,000 **; Cv = 19,72%). La interaccion extractos x concentra-
ciones 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 crecimien-
to (2,95 cm); debido quiza, a la presencia de un mayor humero
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 Pifa et al., (1996);
en importancia, siguiod el Em (4,77 cm.), contrario a lo observado
por Baez et al (1998), debido quiza, a la utilizacion de material
vegetal en fresco y ho en seco como lo sugiere dicho autor. El
Ecc con 6,23 cm, no mostro 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. Seguin ésto el Ee, fue el mejor para el control
. del agente patdégeno.




Los tres extractos, inhibieron la esporulacion del patégeno,
contrario al testigo que esporuld entre el dia10 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 (C;), mostro el mejor efecto inhibitorio (3,0 cm), coincidien-
do con Ramirez et al (1995) quienes controlaron Fusarium oxys-
porum en clavel, utilizando Ia mayor concentracion al 100% de
Ee. En importancia, siguieron la concentracion media (C,) con
4,40 cm. de crecimiento, y finalmente, la concentracién baja (C,)
con 5,56 cm., muy similar al testigo (5,64 cm) (Figura 1).

El crecimiento del hongo en PDA con extractos vegetales,
siempre mostré un comportamiento creciente. Siendo el Ecc, el
que mas se desarrollo
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Figura 2. Crecimiento de P, versicolor a
través del tiempo.




X concentraciones X crecimiento (gl=36, CM error = 120.9
p>f = 0.943 ns; Cv = 27.19%) no reportaron diferencias es-
tadisticas.

En la Figura 3, se aprecia el efecto de los fungicidas en el con-
trol de P. versicolor; donde, Hexaconazol significativamente fue el
mejor (2,27 cm); seguido por Kasugamicin (2,91 cm.) y finalimente
Validamicin (3,81 cm), en comparacion con el testigo (5,64 cm).

Los fungicidas Hexaconazol y Kasugamicin, reportaron el
mejor control. Por su parte, Validamicin, no ejercid ningun
efecto inhibitorio en el crecimiento y esporulacion del hongo,
después de 16 dias de sembrado en el medio. La concentra-
cion mas alta (C;) presento el mejor resultado con Kasugamicin
y Validamicin; a diferencia, de Hexaconazol que su mejor resul-
tado lo alcanzo con la C,.
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Figura 3. Concentracion de fungicidas vs crecimiento in vitro de P, versicolor.

Conclusiones

El agente causal de I1a enfermedad de la costra de la guayaba en
la hoya del Rio Suarez (Santander), corresponde a Pestalotia ver-
sicolor Speg.

Los fungicidas Hexaconazol y Kasugamicin en dosis de 2y 3
ml/l, reportaron el mejor resultado de control de P. versicolor en
_condiciones in vitro.




El extracto de Eucalipto, en dosis de 8 ml/l, reporto el mejor
resultado de control de P. versicolor, con relacion a otros extrac-
tos y fungicidas, en condiciones in vitro.
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