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RESUMEN: El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del extracto etandlico de propoleo pardo (7 %) (EEPP), producto
que tiene propiedades antifingicas y formador de biopeliculas, en el control de enfermedades poscosecha e indicadores de
calidad de las guayabas (Psidium guajava L.) cv. ‘Enana Roja Cubana’. Se evaluaron dos concentraciones de EEPP, 100 y
500 ml.L"", junto con dos controles. Se valoré in vitro su efecto sobre el crecimiento de los hongos Phomopsis psidii De Camara,
Guignardia psidii Ullasa & Rawal, y Colletotrichum spp., y se evalud para el control de enfermedades causadas por los
patdgenos mediante la inmersion de las frutas durante 5 min. Después de siete dias de almacenadas las guayabas a 18°C + 2°C,
se determind la incidencia (%) y severidad de los dafios (%). También, al inicio, cuatro y siete dias de almacenadas las frutas se
analizaron la pérdida de masa fresca (%), color del exocarpio (L, a* y b*), firmeza del mesocarpio (kgf), solidos solubles totales
(°Brix), acidez titulable (%), pH e indice de madurez. El EEPP present6 actividad antifiingica diferenciada sobre los hongos, con
mayor porcentaje de inhibicion del crecimiento de Colletotrichum spp. a las dos concentraciones; para P. psidii fue mayor a
500 ml. L' y para G. psidii hubo menores valores. Las frutas con EEPP a 500 ml. L' manifestaron una menor incidencia y
severidad de los dafios por antracnosis y pudricion estilar. Ademas, tuvieron menores pérdidas de masa fresca y no revelaron
cambios en sus parametros fisicos quimicos. La pudricion por Phyllosticta manifesté mayores afectaciones en las guayabas con
EEPP a las dos concentraciones.
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ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effect of the ethanolic extract of brown propolis (7%) (EEPP), a
product with antifungal and biofilm-forming properties, on the control of postharvest diseases and quality indicators of cv.
‘Enana Roja Cubana’ guavas (Psidium guajava L.). Two concentrations of EEPP, 100 and 500 ml.L"!, along with two controls
were used to evaluate the in vitro effect of this product on growth of the fungi Phomopsis psidii De Camara, Guignardia psidii
Ullasa & Rawal and Colletotrichum spp. and control of the diseases caused by these pathogens by submerging the fruits in the
product for 5 min. After seven days of guavas being stored at 18°C + 2°C, damage incidence (%) and severity (%) were
determined. At the beginning, with four and seven days of storage, the fruits were also examined for fresh mass losses (%),
exocarp color (L, a* and b*), mesocarp firmness (kgf), total soluble solids (°Brix), titratable acidity (%), pH, and maturity index
(MI). EEPP showed differentiated antifungal activity; with a higher percentage of growth inhibition in Colletotrichum spp. at
both concentrations, it was greater at 500 ml. L' in P. psidii and G. psidii showed lower values. Fruits treated with EEPP at
500 ml.L" showed lower incidence and severity of damage by anthracnose and style rot. Furthermore, they presented lower
losses of fresh mass and did not reveal changes in their physical and chemical parameters. Greater effects by Phyllosticta rot
were observed in the guava fruits with EEPP at both concentrations.

Keywords: guavas, ‘Enana Roja Cubana’, ethanolic extract, fungus, shelf life.

exocarpio inciden en su calidad e invalidan la

INTRODUCCION e , .
comercializacion hacia el mercado en fresco, ocasionando

Las frutas del guayabo (Psidium guajava L.), durante la
poscosecha, son altamente afectadas por las enfermedades
como antracnosis, pudricion estilar y la pudricion por
Phyllosticta originadas por los hongos Colletotrichum spp.,
Phomopsis psidii De Camara y Guignardia psidii Ullasa &
Rawal. La alta incidencia y severidad de las lesiones en el

elevadas pérdidas. Por otro lado, la naturaleza climatérica
de la guayaba la convierte en un alimento de vida util
relativamente corta, con un rapido deterioro poscosecha
(1). Estas particularidades son significativas, si se prevé su
comercializacion a mercados distantes, principalmente el
de exportacion.
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En Cuba, el cultivo del guayabo es un frutal de
importancia en cuanto a area cultivada y volumen de
produccion (2). Entre los cultivares que mas se producen y
comercializan, como frutas frescas en el mercado interno,
se encuentra ‘Enana Roja Cubana’ o ‘E.E.A 18-40° (3).
Las condiciones climaticas, como las altas temperaturas
y humedad relativa favorecen la elevada incidencia y
severidad de las enfermedades fungosas en las frutas de
este cultivar.

El propdleo es una sustancia producida por especies
de abejas meliferas (Apis spp.) a partir de los brotes
y exudados de ciertas plantas. Esta constituido por una
gran variedad de compuestos quimicos cuya composicion
varia segun la fuente de procedencia. Los flavonoides y
compuestos fenolicos son los principales constituyentes
quimicos responsables de las propiedades bioldgicas del
propoleo (4, 5).

Se comprobd que el propéleo tiene caracteristicas para
inhibir el crecimiento miceliar de hongos fitopatogenos
y prevenir las enfermedades fungosas durante el periodo
de almacenaje de las frutas (6, 7). Del mismo modo, los
extractos de propoleo (EP) conducen a la acumulacion
de biopeliculas. Por lo que, se emplea activamente como
recubrimiento comestible en multiples frutas para retrasar su
senescencia (8, 9).

En Cuba se producen diferentes EP para usos,
principalmente, medicinales y cosméticos (10). Sin
embargo, existen escasos estudios relacionados con
la aplicacion de este bioproducto para el control de
enfermedades y conservacion e inocuidad de las frutas en
general y, en particular, de las guayabas, que garantice la
extension de la vida de anaquel para la comercializacion
a mercados distantes. El objetivo de esta investigacion fue
evaluar el efecto de extracto etandlico de propdleo pardo
(EEPP) para el control de las enfermedades pudricion estilar,
pudricion por Phyllosticta y antracnosis, originadas por
los hongos P. psidii, G. psidii y Colletotrichum spp., y su
impacto en la calidad poscosecha de las guayabas del cultivar
‘Enana Roja Cubana’.

MATERIALES Y METODOS

E1 EEPP (7 %) se obtuvo en el Centro de Investigaciones
Apicolas de la Provincia La Habana (23°1'32.56" N y
82°27'28.40" O). El efecto del producto se evaluo in vitro
frente a los hongos P. psidii, G. psidii y Colletotrichum spp.,
en el control de las enfermedades pudricion estilar, pudricion
por Phyllosticta y antracnosis, y en la calidad de las guayabas
del cultivar ‘Enana Roja Cubana’. El estudio se realizé en
los Laboratorios de Microbiologia y Fisiologia Poscosecha
del Instituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical
(ITFT) (23°07'01.4" N y 82°25'25.6" O) de la provincia La
Habana, Cuba.

Determinacion de la actividad
antifiingica in vitro del EEPP

Para el estudio de la actividad antifungica in vitro
se utilizaron aislados puros monopéricos de P. psidii,
G. psidii y Colletrotrichum spp. obtenidos de frutas de
guayabas con sintomas de antracnosis, pudricion estilar y
pudricion por Phyllosticta, y conservados en el laboratorio de
microbiologia del ITIFT.

E1 EEPP a 100 y 500 ml. L"! se afiadieron en erlenmeyers
con 50 ml de medio de cultivo Papa Dextrosa Agar
(PDA) (BioCen, Cuba) previamente licuado y enfriado
a temperatura ambiente. El medio PDA se extendid
en placas Petri (100 x 20 mm) (cinco réplicas por
tratamientos) y después de solidificado se inocularon, central
e individualmente, con un disco micelial de 0,5 cm de O,
tomado de la periferia de las colonias, a partir de cultivos
puros con siete dias de crecimiento sobre PDA. Se utiliz6 un
control sin aplicacion y otro con etanol (70 %).

Las placas se sellaron con parafilm e incubaron a 27°C
+ 1°C durante siete dias. La actividad inhibitoria del EEPP
se determiné midiendo el diametro de crecimiento de las
colonias (cm) en forma diagonal, con ayuda de una regla
graduada acrilica. Se calculd el porcentaje de inhibicion
del crecimiento (PIC) de las colonias segun la formula de
Rodriguez y Flores (11):

PIC = (R1 — R2) + R1X100

Donde:
R1: crecimiento del patégeno control.
R2: crecimiento del patégeno con tratamiento.

Determinacion del efecto del EEPP para el control de
las enfermedades y su impacto en la calidad de las frutas

Para el estudio se recolectaron frutas en grado de madurez
fisiologica (el color verde se vuelve menos intenso, de
manera general, en todo el exocarpio y la firmeza es mayor),
segun lo establecido en el instructivo técnico del cultivo (3),
de una plantacion de 4 afios ubicada en la Empresa Citricos
Ceiba perteneciente a la provincia de Artemisa (22°55°
N y los 82°40" O) y donde no se aplicaron tratamientos
fungicidas para el control de enfermedades.

Las frutas se lavaron previamente con detergente
Tropicleaner 0,1 % (Lauril Eter Sulfonato de Sodio), se
enjuagaron y se sometieron a la inmersion por 5 min en EEPP
a 100 y 500 ml. L' y un control sin aplicacion. Se secaron
a temperatura ambiente y se conservaron a temperatura de
18°C £ 2°C, humedad relativa 85 - 90 % (HR) durante siete
dias en camara refrigerada y, al final del almacenamiento, se
realizaron las siguientes evaluaciones:

La incidencia de las enfermedades pudricion estilar,
pudricion por Phyllosticta y antracnosis se determind
en porcentaje de frutas afectadas, a partir del total de
frutas evaluadas (10 frutas con tres réplicas). Previamente
se identificaron sus sintomas segin Snowdon (12) y
Mulkay (1).

La severidad de los dafios en el exocarpio por pudricion
estilar, pudricion por Phyllosticta y antracnosis se establecio
a través del porcentaje del tejido lesionado del total de
exocarpio de las frutas afectadas, utilizando una escala
arbitraria de cinco grados donde: Grado 0 (frutas sin dafios),
Grado 1 (frutas con 1 - 10 % con el exocarpio afectado),
Grado 2 (frutas con 11 - 25 % con el exocarpio afectado),
Grado 3 (frutas con 26 - 35 % el exocarpio afectado), Grado
4 (frutas con 36 - 50 % el exocarpio afectado). Se calculd
la severidad en funcion del indice de infeccion descrito por
McKinney (13).
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Al inicio, a los cuatro y siete dias de conservadas
las guayabas, se tomaron muestras de frutas de manera
individual y se evaluaron los siguientes parametros
fisico- quimicos.

Parametros fisicos

» Pérdida de la masa fresca. Se pesaron las frutas (g) (diez
frutas por tratamiento) con una balanza técnica Kern &
Sohn GmbH. Modelo D-72336 (Error = 0,01 g) y los
resultados se expresaron como el porcentaje de pérdida
con respecto a la masa inicial.

* El color del exocarpio se determiné en un punto
de la zona ecuatorial de las frutas (10 frutas por
tratamiento) con el empleo del colorimetro Konica
Minolta CR-400 (Error + 0,001) que registrd los valores
de Luminocidad (L*), la zona de variacion entre el
rojo y el verde del espectro (a*) y la zona de variacion
entre el amarillo y el verde del espectro (b*) de la
escala internacional de color CIELAB. Con el fin de
encontrar una Optima representacion del color en la
fruta, se determind el indice de color (IC*) y se valord
el promedio dentro del rango de IC* y estados de
maduracion de las guayabas establecidos por Machado-
Molina et al. (14).

* La firmeza del mesocarpio. Se tomaron cinco frutas
al azar por tratamiento y con un texturémetro manual
(kgf) Lusa, modelo FT 40 (Error + 0,2), en dos puntos
opuestos en la zona ecuatorial de las frutas, se introdujo
un cilindro metalico de 6 mm de didmetro y se obtuvo la
firmeza promedio.

Parametros quimicos

» Solidos solubles totales (SST). Se tomaron cinco frutas
al azar por tratamiento y el mesocarpio se triturd y se
ubico una gota del jugo sobre un refractometro Atago
FG-113 (0 - 32 %) con correccidn por temperatura para
los datos correspondientes a 20°C. Los resultados se
expresaron en °Brix.

» Acidez titulable. Se tomaron alicuotas de 5 ml de
extracto del mesocarpio (cinco por tratamiento) y se
valoraron con solucién de hidréxido de sodio (0,1 N).
Se usoé fenolftaleina como indicador. Los resultados se
expresaron en porcentaje de acido.

« El pH se evalud6 con un potenciometro manual
marca Mettler, Hi 2210 con alicuotas de 40 ml de
extracto de mesocarpio, en muestras de cinco frutas
por repeticiones.

* Indice de madurez (IM): Relacion SST/ acidez.

Analisis estadisticos

Los datos obtenidos se sometieron a analisis de varianza y
las medias se compararon por la Prueba de Tukey (p < 0,05)
del paquete estadistico STATISTICA, Version 7.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
Determinacion actividad antifungica in vitro del EEPP

El EEPP mostro actividad antifungica diferenciada sobre
los tres hongos (Fig. 1A). El crecimiento de P. psidii
disminuy¢ significativamente a 500 ml.L-! en comparacion
con el EEPP a 100 ml. L' y los controles. La colonia
de G. psidii creci6 2,12 cm y 1,93 cm a 100 y
500 ml.L! respectivamente, sin diferencias estadisticas con
los controles. El hongo Colletotrichum spp. presentd una
reduccion reveladora del crecimiento con el EEPP a 100 y
500 ml.L'. Se pudo constatar que el etanol no influyd
en el crecimiento de los tres patégenos, por lo que la
actividad antifungica observada es atribuible al propoleo
y no al extractante.

En término del porcentaje de inhibicion del crecimiento
(Fig. 1B), el EEPP a 100 y 500 ml.L"' result6 mas
revelador para el Colletotrichum spp. con mas del 70 %.
A la concentracién de 500 ml.L"', P. psidii presenté un
valor significativo (52 %) en comparacion al observado
a 100 ml.L'. El hongo G. psidii mostrd6 los menores
porcentajes, sin diferencias significativas entre las dos
concentraciones. Diversas investigaciones indicaron la
accion inhibitoria de los EP en el crecimiento de diferentes
hongos fitopatégenos causantes de pudriciones en las frutas
(7, 15). Cupull et al. (16) demostraron la inhibicion del
crecimiento hasta 32 mm de Colletotrichum spp. con EEP
(400 mg.L") obtenidos de tres provincias de Cuba. Por
otro lado, Pereira ef al. (17) revelaron que concentraciones
inferiores a 200 pl.ml! no inhibieron el crecimiento de
las colonias de Colletotrichum gloeosporioides (Penz.)
Penz. & Sacc. y Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds,
siendo la concentracion de 500 pl.ml' la mas efectiva.
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Figura 1. Actividad antifingica de extracto etandlico de propoleo pardo (7 %) (EEPP) frente a P. psidii, G. psidii y Colletotrichum spp. A:
Crecimiento de las colonias y B: Porcentaje de inhibicion del crecimiento a los siete dias de incubacion. Las columnas representan la media de
crecimiento de las colonias y el porcentaje de inhibicion del crecimiento. + Desviacion estandar (n=5). Letras distintas indican medias con diferencias
significativas por la Prueba de Tukey (p < 0,05). /Antifungal activity of ethanolic extract of brown propolis (7%) (EEPP) against P. psidii, G. psidii
and Colletotrichum spp. A: Colony growth and B: Percentage of growth inhibition after seven days of incubation. The columns represent the mean
colony growth and the percentage of growth inhibition. = Standard deviation (n=>5). Different letters indicate means with significant differences by

Tukey's test (p < 0.05).
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En cuanto a los resultados obtenidos con P. psidii en
presencia del EEPP, fueron similares a los alcanzados por
Quiroga et al. (18) para Phomopsis spp., donde destaco la
sensibilidad del hongo a 16 mg.ml! de extracto de propdleo
parcialmente purificado. Para G. psidii aislado de frutas
de guayabas no existen otras evidencias que respalden la
actividad inhibitoria del EP.

Las diferencias en la actividad antifungica, por efecto de
concentracion, posiblemente estén asociadas a la presencia
de un mayor contenido de los metabolitos bioactivos del
tipo diterpénico, flavonoide y fendlico en el extracto de
propoleo, los cuales se relacionan con el origen botanico y
de la zona geografica de obtencion del producto (17, 19). La
pinocembrina es un tipo de flavonoide identificado en los EP
y su modo de accidn es la inhibicion de la respiracion de las
células de las hifas, lo que causa un déficit de energia y dafios
en la membrana celulares de los hongos (20).

De manera general, se observo variabilidad en cuanto a
la actividad inhibitoria del EEPP sobre el crecimiento de
los tres hongos, que puede constituir un punto de partida
para conocer su posible potencial antimicrobiano sobre
la versatilidad de patogenos fungosos que afectan a las
guayabas durante la poscosecha.

Determinacion del efecto del EEPP para el control de
las enfermedades y su impacto en la calidad de las frutas

Las guayabas tratadas con EEPP a 500 ml.L! mostraron
una disminucion significativa de la incidencia por
antracnosis en relacion al control (Fig. 2A). La pudricion
estilar incidid en mas de un 18 % y la pudricién por
Phyllosticta superior a 35 % en las frutas con EEPP a 100 y
500 ml.L"!, sin diferencias estadisticas con el control.

La severidad de los dafios por la pudricion estilar y
pudricion por Phyllosticta no difirié estadisticamente entre
las frutas con EEPP a 100y 500 ml.L"!, y el control (Fig. 2B).
El indice de infeccion de la pudricion estilar no superd el
10 % de la superficie del exocarpio y para la pudricion por
Phyllosticta fue mayor al 20 %, lo cual indica su grado de
afectacion en la superficie del exocarpio de las guayabas.
En cambio, el indice de infeccioén por antracnosis presentd
valores significativamente inferiores al 10 % a 100 y
500 ml.L"!. Estos resultados son similares a los obtenidos por
El-Gawad (21) en frutas de guayabas ‘Maamoura’ tratadas
con EEP (2 %) y EEP (4 %) y conservadas a temperatura de
7°C £1°Cy 90 % £ 5 % de HR.

Otros resultados demostraron la accion de los extractos de
propoleo en la incidencia y severidad de las pudriciones
en las frutas. En manzanas (Malus dosmestica Borkh)
cv. ‘Cripps Pink’ causé una disminuciéon de la incidencia
y severidad de 57,1 % y 63,1 %, respectivamente, por
Phlyctema vagabunda (7) y en peras (Pyrus communis L.)
disminuy6 en un 25 % la incidencia de la enfermedad por
Stemphylium vesicarium (Wallr.) Simmons (22).

En general, se evidenciaron diferencias en cuanto a la
actividad de control del EEPP sobre las enfermedades de
las guayabas, lo cual significa un espacio para realizar
posteriores estudios en el tipo de aplicacion y concentracion
del extracto, que permita el desarrollo de un biofungicida de
uso agricola con un amplio espectro para la disminucion de
la incidencia y severidad de las enfermedades poscosecha.

La pérdida de masa fresca aumentd con el tiempo de
conservacion y, de manera normal, como consecuencia
a los procesos metabolicos activos de la respiracion y
la transpiracion de las frutas (Fig. 3A). En las guayabas
con EEPP a 500 ml.L"' esta variable fue menor, difirio
estadisticamente del control a los 4 dias de almacenadas
las frutas; esta diferencia se mantuvo hasta los 7 dias, al
igual que, para las frutas tratadas con el EEPP a 100 ml.L"'.
Estos resultados concuerdan con los hallazgos de El-Gawad
(21) para guayabas cv. ‘Maamoura’ tratadas con EEP al
2 %y 4 % y conservadas a temperatura de 7°C £1°C y
90 % + 5% de HR. En otras frutas como el aguacate, el
estudio de Daiuto et al. (23) evidencid que el empleo de EEP
(2 %) produjo pérdidas de masa fresca significativamente
menores (~ 9 %) en comparacion con el control (~ 14 %).
Los EP conducen a la acumulacion de biopeliculas que crean
un nicho herméticamente sellado que mejora las barreras
de permeabilidad a los gases y actia como defensa fisica
reduciendo la permeabilidad al oxigeno, didxido de carbono
y vapor de agua, retardando las reacciones metabodlicas
asociadas con la maduracion fisiologica e inhibiendo la
interaccidén enzimatica, preservando su textura y sabor
(24, 25).

EIEEPP a 100y 500 ml.L! no afect6 el color del exocarpio
de las guayabas (Fig 3B), el IC* evolucioné a niimeros
positivos a los 7 dias y sus valores fueron de 1,08; 1,53 y
1,38 a 100 ml.L"!, 500 ml.L"! y control, respectivamente. De
acuerdo con Machado-Molina et al. (14), el IC* de una fruta
entera puede variar a lo largo de toda su superficie debido
a la aparicion de vetas propias del proceso de maduracion,
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Figura 2. Efecto del extracto etanélico de propéleo pardo (7 %) (EEPP) en el control de enfermedades. A: Incidencia de enfermedades y B: fndice de
infeccion en guayabas cv. ‘Enana Roja Cubana’ conservadas a temperatura de 18°C + 2°C durante siete dias. Las columnas representan la media de
incidencia e indice de infeccion por enfermedades. + Desviacion Estandar (n=30). Letras distintas indican medias con diferencias significativas por
la Prueba de Tukey (p <0,05). / Effect of brown propolis ethanol extract (7%) (EEPP) on disease control. A: Disease incidence and B: Infection rate
in cv. ‘Enana Roja Cubana’ guavas stored at 18 °C = 2 °C for seven days. Columns represent mean disease incidence and infection rate. + Standard
deviation (n=30). Different letters indicate means with significant differences by Tukey's test (p < 0.05).
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de ahi que sea conveniente establecer rangos de IC* seglin
los estados de madurez informados por la norma que se
utilice como referencia. Por lo que, el dia 0 y a los 4 dias de
conservacion, las guayabas con EEPP y control clasificaron
en el rango de IC* de -7 <IC* < -1 y estado de maduracion
de pintona o mediamente madura (color verde a amarillo
del exocarpio) y para el dia 7 se catalogaron en el rango de
-1 <IC* <£1,9 y estado de maduracion de madura (amarilla
con incipiente color verde en el exocarpio).

La firmeza del mesocarpio disminuyo durante el tiempo
de almacenamiento (Fig. 3C), este indicador evoluciono
de manera tipica en relacion al proceso de maduracion.
Criterio que coincide con Mulkay et al. (26) para guayabas
de este cultivar. EIl EEPP a 100 y 500 ml.L"! no influy6 en la
retencion de esta variable durante el periodo de conservacion
de las guayabas. Resultado que no coincide con los obtenidos
por Botia y Koop (27) con la aplicaciéon de un recubrimiento,
a base de propdleo, en guayabas almacenadas durante 8 dias
y por El-Gawad (21) para guayabas cv. ‘Maamoura’ tratadas
con EEP al 2 % y 4 %, y conservadas a temperaturas de

7°C £ 1°Cy 90 % + 5 % de HR. Estas diferencias pueden
estar asociadas a la temperatura de conservacion a que fueron
sometidas las frutas y al tipo de EP.

Los SST aumentaron en las frutas con EEPP y control
(Fig. 4A), tendencia de evolucion normal con el avance del
proceso de maduracion, debido a la hidrélisis de diversos
polisacaridos estructurales tales como almidon, pectinas
de la pared celular, hasta sus componentes manométricos
basicos, por lo cual se acumulan azlcares, principalmente
glucosa, fructosa y sacarosa que son los constituyentes
principales de los sélidos solubles (28). El-Gawad (21)
obtuvo resultados similares en frutas de guayabas cv.
‘Maamoura’ tratadas con EEP a 2 % y conservadas 7°C
+1°Cy 90 % + 5% de HR.

La acidez titulable de mesocarpio de las frutas disminuy6
a medidas que pasaron los dias de almacenamiento
(Fig. 4B) debido al incremento de los SST segtn refirieron
Gutiérrez et al. (29), cambio caracteristico de frutas
climatéricas como la guayaba. EL EEPP a 100 y 500 ml.L"!
no influyé sobre este indicador con relacion al control.
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Figura 3. Pardametros fisicos A: Pérdida de masa fresca, B: ndice de color del exocarpio y C: Firmeza del mesocarpio en guayabas cv. ‘Enana Roja
Cubana’ tratadas con extracto etanolico de propoleos pardo (7 %) (EEPP) y conservadas a temperatura de 18°C +2°C durante siete dias. Las columnas
representan la media de pérdidas de masa fresca y los puntos la media de los parametros fisicos. + Desviacion estandar (n=10). Letras distintas indican
medias con diferencias significativas por la Prueba de Tukey (p <0,05) entre la interaccion de los tratamientos para cada fecha de muestreo / Physical
parameters A: Fresh mass losses, B: Exocarp colour index and C: Mesocarp firmness in cv. ‘Enana Roja Cubana’ guavas treated with ethanolic
extract of brown propolis (7 %) (EEPP) and stored at 18°C + 2°C for seven days. Columns represent mean loss of fresh mass and point the mean
of the physical parameters. + Standard deviation (n=10) between the interaction of the treatments for each sampling date. Different letters indicate
means with significant differences by Tukey's test (p < 0.05).
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Figura 4. Parametros quimicos A: Solidos solubles totales, B: Acidez, C: pH y D: Indice de madurez en guayabas cv. ‘Enana Roja Cubana’ tratadas
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points represent the mean of the chemical parameters. + Standard deviation (n = 5).
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El-Gawad (21) encontr6 que, para guayabas cv. ‘Maamoura’
tratadas con EEP (2 %) conservadas a temperatura de 7°C
+1°Cy 90 %+ 5% de HR, la acidez titulable no se diferencio
del control.

El pH del mesocarpio en las guayabas con EEPP y
control aumentd a los siete dias de conservacion (Fig. 4C).
El incremento de este indicador, durante el proceso de
maduracion, se debe a que los acidos organicos disminuyen,
porque son utilizados como sustrato durante la respiracion
de la fruta. También a la reduccion de la actividad
metabolica, que es provocada por la menor difusion del
oxigeno, asimismo ocurre con el incremento en la sintesis
del contenido de aminoacidos (30). Similares valores
de pH informaron Mulkay et al. (26) en frutas del cv.
‘Enana Roja Cubana’ a los ocho dias de almacenadas a
temperatura de 16°C + 1°C, HR de 75 - 80 %. En algunos
estudios se evidencid que el efecto del EEP no modifica
cuantiosamente el valor normal del pH en frutas de aguacate
(Persea americana Mill.) y bananas (Musa spp. L.) (31, 32).

El indice de madurez mostrd valores superiores a medida
que avanzaron los dias de almacenamiento para las frutas
con EEPP a 100 y 500 mlL.L'! y control (Fig. 4D). Esta
variable expresa la relacion entre los azlicares principales y
la acidez, e indica la mejor calidad comestible a los 7 dias
de conservacion. En este estudio, los IM fueron superiores al
notificado (27, 28) para frutas de este cultivar almacenadas a
la temperatura de 16°C + 1°C durante ocho dias (26), aunque
para el consumo en fresco no necesariamente se requiere
que la fruta alcance los mas altos IM. Estos resultados
evidenciaron que el EEPP no tuvo un efecto negativo en
la calidad comestible y el sabor de las frutas, por lo que
se pueden considerar frutas aceptables para el consumo
fresco. Similar resultado, en cuanto a este indicador, refirio
El-Gawad (21) para guayabas cv. ‘Maamoura’ tratadas con
EEP (4 %).

CONCLUSIONES

La actividad antifungica el EEPP mostrada sobre los
hongos P. psidii, G. psidii y Colletotrichum spp. causantes
de pudriciones en guayabas cv. ‘Enana Roja Cubana’,
con un mayor porcentaje de inhibicion del crecimiento de
las colonias de Colletotrichum spp. y Phomopsis psidii a
500 ml.L-'. Asi como, la disminucion en la ocurrencia de las
enfermedades pudricion estilar y antracnosis, y la evolucion
normal de los parametros fisico-quimicos, destacandose
menor pérdida de masa fresca de las frutas conservadas a
temperatura de 18°C + 1°C y HR de 85 - 90 %, indican
el efecto positivo del tratamiento poscosecha con EEPP
a 500 ml.L'. Esto permite mantener la calidad de las
guayabas, cumpliendo con las disposiciones fitosanitarias de
comercializacion de frutas sin residuos quimicos. Del mismo
modo, su aplicacion constituye una alternativa natural para el
desarrollo de tecnologias poscosecha mas saludables, con la
consecuente reduccion de las pérdidas de frutas.
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