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Resumen

El cultivo de feijoa (Acca sellowiana Berg.) se
ha extendido durante los ultimos anos en el
territorio colombiano, debido a que la fruta es
muy apetecida en el mercado por las excelentes
propiedades organolépticas. Sin embargo, la
calidad y sanidad exigidas para |la
comercializacion se ven afectadas por varios
factores, entre los que se encuentra el dano
causado por la mosca de la fruta (Anastrepha
spp.). Por tanto, la evaluacion del efecto de
embolsado sobre la calidad de la fruta de feijoa
es un tema de gran interés. Ademas, esta técnica
es comunmente usada en guayaba que pertenece
a lamisma familia que la feijoa (Mirtaceae). Para
el estudio, se embolsaron flores en el momento
de la caida de pétalos, y cada semana después
hasta cuatro semanas. Los frutos que se
embolsaron a la caida de pétalos detuvieron su
crecimiento; aquellos embolsados una, dos y tres
semanas después de la caida de pétalos no

Abstract

In recent years the cultivation of feijoa (Acca
sellowiana Berg.) has expanded in Colombia
thanks to the fruit's pleasing organoleptic
properties. Nevertheless, the quality and
sanitation standards demanded by commercial
markets are negatively affected by various
factors, among them the fruit fly Anastrepha spp.
Thus the possibility of protecting growing feijoa
fruit with plastic bags is of great interest. This
technique is widely used for guava, a member
of the same Myrtaceae family as feijoa. In the
present study, feijoa flowers were bagged at petal
fall and at one week intervals thereafter, up to
four weeks after petal fall. Fruits bagged at petal
fall showed reduced growth. Fruits bagged at
one, two, and three weeks after petal fall showed
no significant difference in evaluated factors (fresh
weight, dry weight, section and longitudinal
diameter, intensity of infestation, total soluble
solids, and acidity). Fruits bagged four weeks after
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reportaron diferencias significativas en cuanto los
pardmetros evaluados (peso fresco, peso seco,
diametro transversal y longitudinal, intensidad de
infestacion, solidos solubles totales y acidez
titulable) Los frutos embolsados cuatro semanas
después de la caida de pétalos fueron de mayor
peso, tamano y mas dulces con respecto a los
demas. La efectividad en el control de mosca de
la fruta fue evidente. El embolsado, ademas de
mejorar lasanidad del fruto, influyo en su calidad
y permitio obtener un producto con caracteristicas
adecuadas para el mercado.

Palabras clave: moscas de la fruta, solidos
solubles totales, acidez titulable.

petal fall were larger, heavier, and sweeter than
the others. Control of fruit fly was evident. Aside
from improving fruit health, bagging influenced
quality, and allowed for a product with adequate
characteristics for the commercial market.

Key words: fruit fly, total soluble solids, fruit
acidity.
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Introduccion

La feijoa (Acca sellowiana) es una planta
subtropical originaria del sur de Brasil, la cual
habia sido considerada como planta ornamental.
Fue introducida a Colombia en los anos ochenta
(Quintero y Ovalle, 1992) y desde entonces ha
sido cultivada con fines de industrializacion,
debido a las excelentes caracteristicas
organolépticas que posee el fruto, actualmente
es uno de los mas promisorios para el pais. Asi
mismo, es considerada una especie fruticola muy
importante para el desarrollo agricola de muchas
regiones de clima frio, por tener grandes
expectativas de exportacion. Como fruta fresca,
es muy apetecida tanto en el mercado nacional
como en el mercado internacional, pero
desafortunadamente, no se cumplen las
condiciones exigidas para su comercializacion.

Las principales plagas en feijoa son las moscas
de la fruta (Diptera: Tephritidae), que incluyen
especies de importancia economica, no solo por
ocasionar dano directo a la fruta al consumir la
pulpa y deteriorar su calidad, sino también por
las restricciones cuarentenarias (Benavides y
Mora, 2003). La exportacion de feijoa se podria
ver afectada por la presencia de Anastrepha
fraterculus, y Ceratitis capitata (Florez, 2003). Las
moscas de la fruta son la mayor plaga
hortifruticola y probablemente el principal grupo
de plagas cuarentenarias en el mundo (Hallman,
1997). Los riesgos de extender plagas y
enfermedades hacia los demas paises, junto con
el volumen creciente de productos en fresco que
se movilizan en el ambito comercial, hacen
necesario el estudio de los posibles riesgos y
medidas de mitigacion que se emplean para
facilitar el comercio (Mangan y Hallman, 1997).

En el territorio colombiano, el cultivo de feijoa
se localiza en la zona central, con un total de
2471 has cosechadas distribuidas en diferentes
departamentos como Boyaca (105 ha), Caldas (54
ha), Cundinamarca (3 ha) y Norte de Santander
con 2 ha. Ademés, el pais reporta, en el ano 2008,
una tasa de crecimiento promedio anual de 2,1%

en cuanto su produccion y un 3,2% en el area
cosechada (Agronet, 2008).

Se han hecho investigaciones en acerca de la
planta con respecto a la caracterizacion
fisicoquimica del crecimiento y desarrollo de los
frutos de feijoa en los clones 41 (Quimba) y 8-4,
maduracion del fruto en los clones 41 (Quimba)
y 8-4 a temperatura ambiente en condiciones de
la Sabana de Bogotd (Rodriguez et al., 2006). Sin
embargo no se han logrado aportes significativos
acerca de la efectividad del embolsado en cuanto
la calidad del fruto, tal como se ha hecho en
guayaba (Psidium guajava), en la cual se ha
logrado evaluar la técnica, revelando que este
método, ademas de controlar las moscas de la
fruta, ayuda a mejorar la calidad del fruto en
sanidad y peso sin afectar sus propiedades
quimicas (Gomez, 1977).

Para establecer la efectividad del embolsado de
los frutos de feijoa, se requiere un estudio
detallado, pues se debe identificar el momento
adecuado realizar la labor sin que se afecte la
calidad del fruto. En este caso, el objetivo del
trabajo fue determinar la efectividad del
embolsado de acuerdo con el impacto que
ocasiona en las propiedades fisicoquimicas del
fruto de feijoa.

Materiales y métodos

El trabajo se llevo a cabo en la finca La Perla,
ubicada en Duitama - Colombia, localizada a
2.530 msnm, con temperatura promedio de
15°C. El lote contaba con 60 plantas de
aproximadamente 10 anos de edad, sembradas
a una densidad de 2,5 x 3,0m, de las cuales se
seleccionaron nueve arboles al azar, para realizar
el embolsado. Para esta labor se utilizaron bolsas
de color azul, calibre 0,5 y ligas de plasticas, igual
que como se usa en guayaba. El montaje del
ensayo se hizo de acuerdo con los tratamientos
establecidos de la siguiente manera: tratamiento
0, sin embolsado; tratamiento 1, una semana
después de la caida de pétalos; tratamiento 2,
dos semanas después de la caida de pétalos;
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tratamiento 3, tres semanas después de la caida
de pétalos; tratamiento 4, cuatro semanas después
de la caida de pétalos y tratamiento 5, caida de
pétalos.

En cada uno de los nueve drboles se aplicaron los
seis tratamientos, de manera que cada replicacion
estaba conformada por un arbol. Para la ubicacion
de las bolsas en el lugar correspondiente se verifico
que a las flores inicialmente se les estuvieran
cayendo los pétalos, y se embolsaron en ese
momento 20 flores por arbol, de tal manera que
quedara la bolsa sosteniéndose del pedunculo con
la ayuda de la banda plastica, cubriendo la flor.
Posteriormente, se embolsaron y marcaron
semanalmente las flores de acuerdo con los
tratamientos mencionados. La marcacion se hizo
con cintas de colores, de acuerdo con el tiempo
de embolsado después de la caida de pétalos.
Durante cuatro semanas consecutivas se realizo
la practica del embolsado y simultaneamente se
observaron, de manera minuciosa los cambios
ocurridos en los frutos. El proceso hasta la
maduracion de los frutos dur¢ alrededor de cinco
meses.

Finalmente, cuando se recogian los frutos que ya
estaban en estado de madurez, se llevaban al
laboratorio de poscosecha de la Universidad
Pedagogica y Tecnologica de Colombia sede
Duitama, donde se realizaban las pruebas
fisicoquimicas de calidad. En los frutos cosechados
se determin® el peso fresco, mediante una balanza
electronica; el diametro transversal, sobre la zona
ecuatorial del fruto, con un nonio; el diametro
longitudinal, correspondiente a la altura del fruto,
con el uso del nonio; el peso seco, por secado en
horno a 70°C durante 72 h; los solidos solubles
totales (°Brix), con el uso de un refractometro
manual; el numero de larvas de moscas de la fruta,
y la acidez titulable, realizada por titulacion con
NaOH.

El diseno estadistico que se utilizo fue una
distribucion completamente al azar, con nueve

repeticiones. Los resultados se sometieron a un
analisis de varianza clasico para comprobar la
significancia. La diferencia entre promedios se
determino mediante la prueba de separacion de
Tukey (P< 0,05). Los analisis estadisticos se
realizaron con la version 11.5 de SPSS®.

Resultados y discusion

Es importante aclarar que los frutos embolsados
al momento de la caida de pétalos no se
cosecharon, pues estos no culminaron su
desarrollo, sino que su crecimiento se detuvo
cuando se les coloco la bolsa. En los arboles
estudiados se observo una abundante caida de
flores y frutos, lo cual es frecuente en los casos
de una deficiente polinizacion por la protoginia
(maduracion del estigma antes de las anteras).
Este aspecto, sumado al microclima producido
en el entorno del fruto, como consecuencia del
embolsado precoz, indujeron la caida de estos
frutos.

Peso Fresco

En cuanto el peso fresco de los frutos, de acuerdo
con el momento en que se realizo el embolsado,
se presentaron diferencias altamente
significativas entre los tratamientos (figura 1). Los
frutos que se embolsaron en la cuarta semana
después de la caida de pétalos tuvieron mayor
peso que los demas, observandose un aumento
del 30% con respecto al testigo. Resultados
similares se obtuvieron del estudio del
embolsado en banano, con diferencias
significativas a favor del enfundado: las frutas
tratadas alcanzaron un peso medio de 160 g, es
decir, 31% mas que los 122 g de las no tratadas
(Fagiani y Tapia, 2008). De igual manera, los
estudios de investigacion realizados revelan la
efectividad del embolsado en guayaba, pues el
peso promedio alcanzado en diferentes
variedades fue de 180 gramos por fruto, cono un
incremento de 50,68% en el peso (Gomez,
1977).
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Figura 1. Peso fresco (g) de los frutos de feijoa (Acca sellowiana) embolsados en distintas semanas.

Los frutos embolsados durante las dos primeras
semanas, después de caida de pétalos presentaron
un peso inferior con respecto al testigo, lo cual
significa que el embolsado en esta etapa de
desarrollo no favorecio el crecimiento del fruto
sino que, al contrario, lo retraso; razon que se
debio a las condiciones que proporciono el
embolsado, en este caso, como una especie de
camara o barrera fisica, en la cual se encontraron
los frutos expuestos a altas temperaturas, 1o que
acelero la tasa respiratoria y los obligo a sintetizar
las sustancias de reserva mas rapido,
produciéndose unarapida maduracion.

Los frutos de los nueve arboles que se tomaron
para realizar la evaluacion, en cuanto el peso
fresco presentaron diferencias altamente
significativas. Esto corresponde a la variabilidad
genética que puede haber en un lote, en donde
todos los arboles son distintos, pues para un
cultivo comercial es necesario que dentro del
lote se siembre mas de una variedad, para lograr
la fecundacion de la mayoria de las flores (Rivas,
2004).

Diametro longitudinal y transversal

Esta variable presento diferencias altamente
significativas, con el tratamiento en el cual se

embolsaron los frutos a la cuarta semana después
de caida de pétalos, el que mejor resultados arrojo
(figura 2); aunque se destaca que los demaés
tratamientos evidenciaron un comportamiento
similar entre ellos.

El diametro transversal estuvo relacionado
directamente con el diametro longitudinal de
acuerdo con lafigura 3, el tratamiento embolsado
en la cuarta semana después de caida de pétalos
presento los valores mas altos en cuanto la
medicion de éste parametro, 1o que refleja un
aumento del fruto en comparacion con los demas
tratamientos. EI embolsado indudablemente
favorece el desarrollo del fruto en este momento.

Rodriguez et al., (2006) reportaron que en la
primera etapa de crecimiento del fruto de feijoa
no se observaron incrementos significativos en
los diametros, lo que concuerda con varios
autores en cuanto al crecimiento y el desarrollo
del fruto (Salisbury y Ross, 1992; Barcelo et al.,
2001). Esta primera etapa coincide con un
incremento en la mitosis del fruto (Barcelo et al.,
2001), por tanto el sombreado causado por la
bolsa pudo afectar la division celular, cuando la
practica del embolsado se realizo en una etapa
muy temprana, como se pudede evidenciar en
la figura 3.
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Figura 2. Didmetro longitudinal (cm) de los frutos de feijoa
(Acca sellowiana) embolsados en distintas semanas.
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Figura 3. Diametro transversal (cm) de los frutos de feijoa
(Acca sellowiana) embolsados en distintas semanas.

Porcentaje de infestacion por moscas de la
fruta

Segun la medicion de este parametro, el ataque
de la plaga se presentd en muy baja cantidad
en los tratamientos que se embolsaron las dos
ultimas semanas y era de esperarse que |os
frutos que no se embolsaron evidenciaran un
dano mayor por Anastrepha sp. Teniendo en
cuenta los resultados, se encontraron valores de
ataque por moscas de la fruta de 7,77; 5,55 y
42,22%, con la realizacion de embolsado a las
3y 4 semanas luego de la caida de pétalos, y

en el control sin embolsar, respectivamente.
Llama la atencion que se haya presentado
ataque de moscas de la fruta en un estado tan
temprano del desarrollo de la fruta, mientras que
en un cultivo analogo como la guayaba, se
recomienda el embolsado aproximadamente 9
semanas después de la fecundacion de frutos
(Diaz y Vasquez, 1993). Esto pudo ser la
consecuencia de una alta poblacion de estos
insectos en el semestre en que se realizo el
presente trabajo. Al respecto, se ha encontrado
que la practica del embolsado es efectiva en el
control de plagas de guayaba. En frutos de
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guayaba, mediante el embolsado, con el fin de
prevenir el ataque de Conotrachelus psidi, se
puede reducir el dano en un 65%, ademas, esta
técnica se usa para reducir los danhos por
Pestalotia versicolor entre 36 y 45%. Asi se
obtendran frutos de mejor calidad v,
consecuentemente, mejores precios e ingresos
para los productores (Ramirez, 2005; Instituto
Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura, 2007). Se recomienda embolsar los
frutos de guayaba partir de los 63 dias de su
fecundacion (Diaz y Vdasquez, 1993) época en
la cual Anastrepha striata inicia la oviposicion
en los frutos; sin embargo, en el presente trabajo
se encontro que las moscas de la fruta afectan
los frutos con anterioridad en plantas de feijoa.
Entonces el embolsado es un método de control
efectivo contra el dano causado por Anastrepha
sp.; para ello se debe establecer que los frutos
que se van a embolsar estén estar sanos; es
decir, sin ningun signo de dano y con un
crecimiento acorde con las cuatro semanas,
luego de caida de pétalos, para que el tamano
también se beneficie.

Acidez titulable

El porcentaje de acidez de los frutos en los
distintos tratamientos no presento diferencias
significativas; sin embargo, para el tratamiento
embolsado cuatro semanas después de caida de
pétalos el valor fue el menor con respecto al
testigo. Entonces, los arboles embolsados en la
cuarta semana después de la caida de pétalos
reflejan unas mejores condiciones en cuanto a
su bajo contenido de acido, puesto que es
normal que los frutos, cuando ya alcanzan su
madurez, sufran cambios quimicos y fisiologicos

dentro de los cuales esta la disminucion de la
acidez (Fischer, 2003); pardmetro poscosecha
importante ya que entre menos grados de acidez
posea una fruta, es mas apetecida para el
consumidor o la agroindustria. Generalmente,
los acidos disminuyen durante la maduracion,
ya que ellos son sustratos respiratorios o son
convertidos en azucares, de tal forma que éstos
pueden ser considerados una fuente de energia
y se esperaria que disminuyeran durante la
actividad metabolica desarrollada durante Ia
maduracion (Heredia et al., 1997).

Sélidos solubles totales (SST)

Los solidos solubles totales, presentes en los
jugos de las frutas, son una medida confiable
de la cantidad de azucar, como un indicador de
la maduracion del fruto. De acuerdo con los
resultados obtenidos, esta variable no tuvo
diferencias significativas, al igual que el
porcentaje de acidez que es un valor
inversamente proporcional; es decir, a mayor
sst menor porcentaje de acidez del fruto. De
igual manera, Carbonell et al., (2003)
concluyeron que el embolsado no causo efecto
alguno sobre los solidos solubles en frutos de
uva.

Porcentaje de materia seca

El contenido porcentual de materia seca
acumulada en los frutos, segun los distintos
tratamientos de embolsado aplicados, evidencio
diferencias significativas, y se encontro un
mayor valor para los dos ultimos periodos a los
que se les hizo la practica, como se logra
observar en la figura 4.
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Figura 4. Contenido de materia seca de los frutos de feijoa (Acca Sellowiana)
embolsados en diferentes semanas después de la caida de pétalos.

El rendimiento de un cultivo viene dado por la
capacidad de acumular materia seca en los
organos que se destinan a la cosecha, los cuales
tienen un alto poder veredero; un incremento
proporcional de la biomasa destinada a estos
organos garantiza un incremento del
rendimiento (Peil y Galvez, 2005). Al
respecto, Rodriguez et al. (2006) mencionan
tres etapas de crecimiento del fruto de feijoa,
la primera etapa va hasta el dia 70 después de
floracion, en este lapso, el incremento del peso
seco fue minimo, ya que al final del periodo
solo alcanzo un peso seco de 0,14 g; en la
segunda etapa, que va desde los 70 d hasta los
126 d, se alcanzo un seco de 1,79 g; y en la
tercera etapa, el peso el peso seco se
incremento significativamente, y alcanzo 9,03
g en peso seco. Es posible que el embolsado
realizado antes de la tercera semana después

de caida de pétalos haya afectado la fotosintesis
y por tanto, la acumulacion de masa seca en
los frutos, puesto que se modifica el ambiente
alrededor del fruto en relacion con la
iluminacion y el contenido de gases. En este
sentido, Smillie et al. (1999), estudiaron la
fotosintesis del fruto en 7 cultivares de tomate,
y reportaron que la formacion de hombros
verdes, aparente como pigmentacion intensa
del hombro proximal del pericarpio, se
relaciono positivamente al grado de sombreo
del fruto durante el desarrollo; lo cual aparece
como una caracteristica adaptativa para
incrementar la capacidad autotrofica del fruto
al crecer a baja iluminacion. De igual manera,
Clijsters (1969) menciona un efecto negativo
sobre la actividad fotosintética en frutos de
manzano, causada por la iluminacion baja en
los arboles.
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