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EDITORIAL

La investigacion camina hacia el reto de una agricultura productiva y sostenible

Los retos actuales en el mundo agricola se centran no solo en lograr mayor productividad,
sino en caminar a favor de la sostenibilidad y respeto al medio ambiente. Hay cada vez mas con-
ciencia mundial de que el campo no solo es necesario produzca en abundancia, sino que debe
hacerse con un uso eficiente de los recursos. Todo ello se traduce en productos que son benefi-
cios realmente para la salud tanto de los trabajadores (agricultores) como de los consumidores.

En América Latina, y en el caso concreto de Bolivia, falta cumplimiento de directrices,
regulaciones hacia ese equilibrio, para que ese binomio compuesto por producciéon-sostenibili-
dad sea una realidad. Las universidades, en su misién de formar a los futuros profesionales son
claves para transmitir la importancia de que si queremos que nuestros campos sean eficientes a
largo plazo debemos aprender a hacerlos sostenibles.

Lograr mayor calidad en los productos, con un incremento de la sostenibilidad y de la
seguridad se pone todavia mas complicado si para lograrlo debemos contaminar menos, contar
coh menos insumos. Por eso, las universidades tienen un papel importante. Ademas de ensefar
buenas practicas a los estudiantes, contribuyen con sus investigaciones a un escenario agricola
que nos garantizara la seguridad alimentaria, con productos saludables, una agricultura respe-
tuosa con el medioambiente.

Desde la Facultad de Agropecuaria y Veterinaria de la Universidad Evangélica Boliviana
(UEB), la Carrera de Ingenieria Agropecuaria realiza investigaciones que trazan una ruta hacia esa
agricultura sostenible y eficiente. En este volumen de PIES, leemos algunos de esos trabajos cien-
tificos centrados en encontrar soluciones sostenibles a problematicas que frenan o perjudican la
produccion. Por ejemplo, la importancia de crear jasmonatos orgdnicos, compuestos naturales
producidos en plantas, para ayudar a la defensa contra organismos patégenos en cultivos agrico-
las. También cémo se puede controlar la enfermedad de la Leprosis en los citricos con un trata-
miento para bajar la proliferacion de la enfermedad en frutos, tallos y hojas, demostrando la
eficacia del producto, analizando la carga viral en los frutos y comparando la evolucion del trata-
miento que se aplicé en cada planta.

Otra investigacidon se centra en el control de un insecto (microlepidotero Tuta absoluta)
que afecta profundamente la produccion de los tomates en la mayoria de los continentes. Otros
articulos se centran en determinar y poner en valor la calidad de cultivos frutales: Una investiga-
cion evalia la calidad de la frutilla mediante la determinaciéon del contenido de solidos solubles
totales (SST) y el color de la frutilla. Otro articulo evalta la calidad de néctares de naranja comer-
cializados en la ciudad de Santa Cruz-Bolivia mediante la determinacion del contenido de sélidos
solubles totales (SST), acidez titulable, pH y densidad relativa, entre otros parametros.

La ciencia es sin duda una aliada para la sostenbilidad agricola y medioambiental. Pode-
mos leer en esta revista una investigacién que propone una fuente de energia alternativa amiga-
ble con el medio ambiente y combativa con el cambio climatico. Esa fuente son las celdas de
combustible microbianas: una relativamente nueva forma de producir energia renovable, que
aprovecha el metabolismo de ciertos microorganismos presentes e manera natural en el suelo
(electrogénico), y su capacidad para intercambiar electrones con los electrodos del sistema para
poder producir energia renovable.

Rosa Castro Cavero
Responsable de Investigacion y Postgrado de UEB
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RESUMEN

Los Jasmonatos organicos, son compuestos naturales producidos en plantas para ayudar
a la defensa contra organismos patdgenos. A través de destilacion al vapor de plantas aromati-
cas, se extrae aceites esenciales naturales que tienen un efecto positivo en la reduccién de estrés,
la mejora del sistema inmunolégico y la prevencién de enfermedades tanto en la salud humanay
la produccién agricola. La presente investigacion tiene como objetivo verificar la eficacia del
Jasmonato organico como un alivio del estrés abiético en cultivos agricolas, siendo un estudio de
sus mecanismos y efectos. La metodologia de estudio es cualitativa, se inicia en la extraccién del
Jasmonato del rdbano (Raphanus sativus) por destilacién simple, el producto obtenido es un
aceite en hidrolato que se combina en proporcién liquida de 20 ml/L para obtener un producto
antiestrés agricola. En aplicaciéon de campo, se realizé pruebas en acelga mérida (Beta vulgaris
var. cicla) que sufrié efectos de estrés abiotico, las aplicaciones fueron secuenciales, cuatro veces
por semana durante 14 dias. Las plantas recuperaron turgencia, se estima que la actividad del
cambium vascular se regenera lentamente, la coloracion de las hojas, pasa de amarillamiento
tenue a verde palido, los tallos presentan suculencia y se observan fortalecidas. Como conclu-
sion, el Jasmonato organico aplicado a la acelga, coadyuva a recuperar las condiciones de vitali-
dad de la planta, por tanto, fortalece su fisiologia y ayuda a restablecer la fotosintesis y la respi-
racién. Estos resultados son solo parciales y el proceso de investigacion debe continuar.

PALABRAS CLAVE: Jasmonato 1, aceite 2, abidtico 3, rdbano 4

ABSTRACT

Organic Jasmonates are natural compounds produced in plants to help defend against
pathogenic organisms. Through steam distillation of aromatic plants, natural essential oils are
extracted that have a positive effect on reducing stress, improving the immune system and
preventing diseases on both human health and agricultural production. The objective of this
research is to verify the effectiveness of organic Jasmonate as a relief of abiotic stress in agricul-
tural crops, being a study of its mechanisms and effects. The study methodology is qualitative, it
begins with the extraction of Jasmonate from radish (Raphanus sativus) by simple distillation, the
product obtained is a hydrolate oil that is combined in a liquid proportion of 20 ml/L to obtain
an agricultural anti-stress product. In field application, tests were carried out on Merida chard
(Beta vulgaris var. cicla) that suffered the effects of abiotic stress, the applications were sequen-
tial, four times a week for 14 days. The plants recovered turgor, it is estimated that the activity
of the vascular cambium regenerates slowly, the color of the leaves goes from faint yellow to pale
green, the stems present succulence and appear strengthened. In conclusion, organic Jasmonate
applied to chard helps to recover the plant's vitality conditions, therefore, strengthening its phy-
siology and helping to restore photosynthesis and respiration. These results are only partial and
the research process must continue.

KEYWORDS: (inglés): Jasmonate 1, oil 2, abiotic 3, radish 4.
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INTRODUCCION

Los Jasmonatos desempefian un papel importante en la defensa de las plantas contra el
estrés bidtico y abiotico, y se ha demostrado que aplicado exdgenamente mejora el rendimiento
de las plantas y modula la dinamica de los estomas en entornos secos. Seguin Wahab et al (2022),
este Jasmonato funciona como un inductor de la produccion de metabolitos secundarios, sinteti-
zandose rapidamente para iniciar una respuesta de defensa ante el daino mecanico o el ataque de
insectos.

La obtencién de Jasmonatos, por lo general se da a través de disolucion por solventes y
métodos cromatograficos de columnas de carbén y espectrometria de masa. Para Abdala & Cen-
zano (2006), afirman que el mayor contenido de Jasmonato dentro de las plantas se encuentran
en los tubérculos y en hongos como: Botryodiplodia theobromae, Gibberella fujijuroi y Agaricus
bisporus.

Considerando las obras anteriores, para el presente trabajo de investigacién se decide
extraer de un tubérculo globoso, como es el Rabano (Raphanus sativus), y someter a un método
de extraccién por destilacién simple para obtener el hidrolato de Jasmonato.

La presente investigacién tiene como objetivo verificar la eficacia del Jasmonato organico
como un alivio del estrés abiético en cultivos agricolas, siendo un estudio de sus mecanismos y
efectos.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desenvolvié en los predios del Centro Experimental de Practicas
Agropecuarias (CEPA-UEB) (17°50°15,75”S, 63°12°23,60”0) de la Facultad de Agropecuaria y
Veterinaria (FAV) de la Universidad Evangélica Boliviana (UEB), durante la campafa agricola,
verano 2022. Los suelos donde se establecid el trabajo son franco limo arcillosos con un ph 6,5,
con moderada CIC y CE respectivamente. Los datos meteoroldgicos fueron tomados de la Esta-
cion Agrometeorolégica de la FAV.

Se procedi6 a la siembra, manejo y cosecha, de donde se extrajo hidrolato de Jasmonato
de Rabano (Raphanus sativus), que fue trabajado de manera organica, sin el uso de agrotoxicos,
La materia vegetal fue estrujada e introducida a un destilador de vapor, que por diferencia de
calor se obtuvo el hidrolato de Jasmonato. Este hidrolato fue preparado en una solucién acuosa
de 3:1:1 (3 de hidrolato, 1 de melazay 1 de agua)

El cultivo en el cual se hicieron las pruebas es Acelga Mérida (Beta vulgaris var. cicla) de
24 DDS, quienes presentaron stress hidrico y calérico de 8 y 10 dias respectivamente.

El método utilizado es cualitativo-cuantitativo, de base experimental en bloques al azar
con arreglo factorial, teniéndose un tratamiento del 20 ml/L de hidrolato de Jasmonato para ser
aplicado a 60 plantas de Acelga Mérida, que presentan 8 y 10 dias de estrés calérico e hidrico,
toda la investigacion fue distribuida en dos bloques de 30 plantas con estrés de 8 dias y 30 plan-
tas con estrés de 10 dias.
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RESULTADOS

Los primeros resultados marcan que las plantas de Acelga Mérida (Beta vulgaris var. cicla),
que tienen 8 a 10 dias de estrés hidrico y calérico en aplicaciones secuenciales de 4 veces por
semana por 14 dias de tratamiento.

Tabla 1.
Resultados de la aplicacion de Jasmonato en Acelga Mérida

Numero de plantas recuperadas por aplicaciones en semanas

Acelga Mérida Dia por medio en semana 1 Dia por medio en semana 2
con stress

1 2 3 4 1 2 3 4
8 dias 0 0 8 14 18 23 24 24
10 dias 0 0 0 1 8 14 18 18

Como se observa en el cuadro 1, las plantas que tenian 8 dias, recuperaron 24 plantas y
seis no respondieron al tratamiento, pero en plantas que tiene 10 dias de estrés la recuperacién,
es mas lenta, solo recuperaron 18 plantas, 12 no respondieron al tratamiento respectivamente,
habiendo una diferencia entre plantas recuperadas y las que no respondieron del 20%. Esta dife-
rencia marca que recuperaron turgencia en las hojas, disminuyendo el marchitamiento, se estima
que la actividad del cambium vascular se regenera lentamente, la coloracion de las hojas, pasa de
amarillamiento tenue a verde palido, la recuperacion del cértex de los tallos es lenta y empiezan
a presentar suculencia, se observan fortalecidas y de coloracion rojiza caracteristica.

El tratamiento efectuado, se observa que empieza a surtir efecto a partir de la tercera y
cuarta semana de aplicacion, siendo considerable recuperacién.

CONCLUSIONES

Como conclusion, el Jasmonato organico aplicado a la acelga, coadyuva a recuperar las
condiciones de vitalidad de la planta, por tanto, fortalece su fisiologia y ayuda a restablecer la
fotosintesis y la respiracion.

Las diferencias de estrés en dias son significativas, ya que, con 8 dias de estrés, las plan-
tas recuperan mas facilmente, pero en dias mas prolongados, su recuperacién es mucho mas
lenta, esto debido a que las plantas por respuesta natural es mas dificil su proceso de recupera-
cion.

Estos resultados son solo parciales y el proceso de investigacién debe continuar. La apli-
cacién de este tratamiento debe ser ampliado a otro tipo de cultivos de interés agricola.
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DISCUSION

El presente estudio demuestra factores favorables en los resultados de la aplicacion de
Jasmonatos orgdnicos para mitigar el estrés de plantas agricolas en tratamientos de 4 aplicacio-
nes por dos semanas.

Segun Paredes (2022), las plantas al sufrir un estrés biético y abiético, generan un des-
equilibrio hormonal, la cual repercute en diferentes factores fisioldgicos de la planta. El uso de
fitohormonas extraidos de manera simple, como el Jasmonato, permite estimular a la planta el
sopesar el desequilibrio hormonal y tratar de restablecer el desarrollo vegetal. Es asi como lo
afirma Garido (2018), al considerar a los Jasmonatos como defensa frente a estrés bidtico y abio-
tico (salino e hidrico).

En la presente investigacién, las plantas sometidas al efecto de los Jasmonatos, permitio
observar que las condiciones basicas de sobrevivencia han estimulado la apertura estomatica, se
vuelve a observar restablecimiento vegetativo y la planta empieza nuevamente a respirar, y por
ende a la estimulacién de la actividad fotosintética.

La apreciacién de los resultados es solo parcial, los cuales deben ser sometidos a periodos
mas prolongados de estudio.
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RESUMEN

La alta demanda de energia a nivel mundial es un constante problema que esta servido
sobre la mesa debido a la disminucion, cada vez mayor, de los combustibles fosiles. Al mismo
tiempo, el combate contra el cambio climatico es constante y duro, por lo que las personas en los
ultimos dias estan optando por fuentes de energia poco convencionales, es aqui donde entran las
energias renovables, como la solar, la edlica, la hidroeléctrica o como la que veremos en el
presente proyecto, las celdas de combustible microbianas. En el presente trabajo se describiray
se pondra en practica, con el objetivo de difundir e informar a las masas, las celdas de combusti-
ble microbianas, una relativamente nueva forma de producir energia renovables, de forma ami-
gable con el medio ambiente. Este sistema aprovecha el metabolismo de ciertos microorganis-
mos presentes e manera natural en el suelo, Ilamados electrogénicos, y su capacidad para inter-
cambiar electrones con los electrodos del sistema para poder producir energia renovable. Los
materiales usados para este sistema fueron: electrodos hechos a base de carbdn activado granu-
lado y malla de acero inoxidable, cables comunes de aluminio y se probd un resistor de 1000Q.
Se realizaron dos sistemas, uno con electrodos de una sola capa y otra con doble capa. Los resul-
tados para la primera fueron de 5,82 mW/m2 sin presentarse ningln inconveniente; mientras
que los resultados del segundo sistema fueron 0,21 mW/m2, presentando algunos inconvenien-
tes de continuidad del sistema eléctrico presentado.

PALABRAS CLAVE: Microorganismos 1, electrogénicos 2, energia 3, renovable 4, celdas 5, com-
bustible 6.

ABSTRACT

The high global demand for energy is a constant problem that is on the table due to the
increasing depletion of fossil fuels. At the same time, the fight against climate change is ongoing
and challenging. As a result, people in recent days have been opting for unconventional energy
sources, and this is where renewable energies come into play, such as solar, wind, hydroelectric,
and, as we will see in this project, microbial fuel cells. In this work, microbial fuel cells will be
described and put into practice with the aim of disseminating and informing the masses about
this relatively new way of producing renewable energy in an environmentally friendly manner.
This system takes advantage of the metabolism of certain microorganisms naturally present in
the soil, known as electrogenic microorganisms, and their ability to exchange electrons with the
electrodes of the system to produce renewable energy. The materials used for this system were
electrodes made of granulated activated carbon and stainless steel mesh, common aluminum
cables, and a 1000Q resistor was tested. Two systems were constructed, one with single-layer
electrodes and another with double-layer electrodes. The results for the first system were 5.82
mW/m2 without any issues, while the results for the second system were 0.21 mW/m2, presen-
ting some issues with the continuity of the electrical system.

KEYWORDS: Microorganism 1, electrogenic 2, energy 3, renewable 4, cell 5, fuel 6.
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INTRODUCCION

Con la disminucién de los combustibles fésiles en el mundo y los crecientes retos
ambientales que tienen como objetivo reducir el impacto del cambio climatico sobre la tierra y
nhuestras vidas, se ha comenzado un interés global sobre el cambio energético hacia fuentes de
energia que tengan un impacto positivo en el medio ambiente a la vez que sean sustentables para
el ser humano segun WWF (2023). Aqui es donde las fuentes de energias renovables se hacen
presentes, pretendiendo ser la alternativa mas cercana a los combustibles fosiles, pudiendo estas
disminuir el impacto amientay a la vez, proporcionarnos una fuente de energia inagotable (Badii
et al., 2016).

La energia renovable es un tipo de energia derivada de fuentes naturales e interminables
0 que se regeneran mas rapido de lo que se consumen. Existen distan formas de poder generar
este tipo de energia, entre las mas comunes podemos encontrar la fotovoltaica, hidroeléctrica y
eodlica, segun la UN (2022). Sin embargo, segun el Gobierno de Argentina (2020), a lo largo del
tiempo se han empezado a percatar del potencial de otros tipos de energia renovable poco con-
vencionales como pueden ser: la geotérmica, la biomasa, el biogas, los biocombustibles, las
celdas de combustible de hidrogeno o las celdas de combustible microbianas. En el presente
trabajo se explorara mas a profundidad este ultimo método de produccidon de energia renovable.

Las celdas de combustible microbianas son actualmente un campo en crecimiento dentro
de los sistemas bio-electroquimicos. Fue propuesta por primera vez hace aproximadamente 100
anos, sin embargo, alcanzaron la popularidad recientemente, gracias a sus propiedades para el
tratamiento de aguas residuales y la produccién de energia eléctrica renovable, segln Santoro et
al. (2021). Son un sistema que realiza su produccidon de energia al captar por medio de un par de
electrodos (anodo y catodo), los electrones liberados por el metabolismo de las bacterias produ-
cida en la mitocondria. Esto ocurre gracias a la actividad redox catalitica biolégica que ocurre en
los microorganismos vivientes. En resumen, podemos decir que las celdas de combustible com-
binan las baterias electroquimicas abidticas convencionales, con la catdlisis redox bioldgica de
los microorganismos (Santoro et al., 2017).

El metabolismo de los microorganismos comprende un complejo de reacciones de éxido
- reduccioén, donde las principales biomoléculas catalizadoras participativas son las enzimas, en
mayor medida, y las proteinas, en menor medida. Estas son capaces de acelerar el proceso de
intercambio de electrones mediante las moléculas y atomos en las células, sin embargo, con el
objetivo de aprovechar la energia producida por el electrén, este se pierde ya sea en la célula o
se transfiere al oxigeno, lo que imposibilita el aprovechamiento, segin Martinez et al. (2022). No
obstante, existe un grupo de microorganismos que evolucionaron para tener de compartir los
electrones, estos son llamados electrogénicos, que son capaces de transferir por via directa los
electrones a los electrodo de las celdas de combustible microbianas, algunos ejemplos compro-
bados de microorganismos electrogénicos son: Geobacter sufurreducens, Shewanella, Pseudo-
monas aeruginosa, Rhodoferax ferrireducens, Aeromonas hydrophila, Clostridium butyricum y
Enterococcus gallinarum (Redondo, 2018).
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De igual manera, existe una variante de las celdas de combustible microbianas, la cual es
celdas de combustible microbianas vegetales. Segiin Helder (2012) estas combinan las CCM con
plantas, con el objetivo de generar una mayor cantidad de materia organica que pueda ser oxida-
da por los microorganismos. Esto se debe a que la planta, al realizar la fotosintesis, libera com-
puestos orgdanicos al suelo, promoviendo la vida en la rizosfera, a esta accion se le llama rizode-
posicidn, y promueva la alimentacién y propagacion de microorganismos en el suelo. De esta
forma se logra incrementar el rendimiento del sistema, sin dafio alguno a la planta.

Para medir el rendimiento eléctrico de las CCM, se obtiene cominmente la densidad de
potencia (mW/m2) o la densidad de potencia volumétrica (mW/m3), el cual nos da indicios del el
potencial de la celdas por determinada superficie, segun Choudhury et al. (2021), y esto nos ayu-
dara a conocer la energia total producida (J/m2) (Helder, 2012).

Algunos resultados que se han logrado obtener en distintas investigaciones son las
siguientes: Toledo (2022) obtuvo 360 mW/m2, 8000 mW/m2 obtenidos por Sonawane et al.
(2017), Juarez Murguia (2020) obtuvo 10 mW/m3y 0,44 W/m2 obtenidos por Helder (2012), este
ultimo dedicado al sistema de CCMV. Los resultados anteriormente mostrados son los maximos
rendimiento logrados por las CCM en distintas investigaciones realizadas a lo largo del mundo,
como se puede notar es una ciencia naciente que esta en constante desarrollo.

El objetivo del presente trabajo serd presentar y realizar un modelo de celdas de combus-
tible microbianas convencionales para poder dar a conocer y expandir esta relativamente nueva
forma de producir energia de manera renovable y amigable con el medio ambiente, beneficiando
asi a las personas y al planeta. Se espera obtener un minimo 100 mW/m2.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en el departamento de Santa Cruz-Bolivia; en la provincia
Andrés Ibafez, en el municipio de Santa Cruz de la Sierra; coordenadas: 17°48'02”S 63°10°41”0.
La zona presenta una temperatura maxima aproximada de 30°C y una minima aproximada de
20°C. Para el presente proyecto no se realizo ningun tipo de analisis estadistico, a razén de lo que
se pretende evaluar, el funcionamiento del sistema para lograr entregar una descripcion amplia
del funcionamiento y de los materiales necesarios para producirlo, ademas de dar a conocer su
potencia a futuro.

Para la eleccién de materiales, se dividio el sistema en las siguientes secciones: anodo,
catodo, sustrato, recipiente y sistema eléctrico.

Para el d&nodo se usé como base una malla de acero inoxidable, recubierta con carbén
activado granulado. El carb6n activo es uno de los materiales de electrodo ampliamente utiliza-
dos para realizar celdas de combustible microbianas, ya que presenta una alta area de superficie
y presenta una buena porosidad que ayuda en la interaccion entre el electrodo y los microorga-
nismos. Este se encontrara al fondo del sistema, en un ambiente anaerdbico. Para el catodo se
utilizé los mismos materiales que en el dnodo. Lo que diferenciara el catodo del anodo sera la
posicion en la que se encontrara. Este estara en la superficie del sistema, ya que debe estar en
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con el oxigeno para poder realizar un intercambio de electrones con este elemento. El
intercambio de protones se realizara por medio del mismo sistema. El sustrato utilizado fue suelo
negro, debido a que este es rico en minerales, materia organica y microorganismos. Este se man-
tendra humedo para que los electrones y microorganismos se mantengan en movimiento cons-
tantemente. Se utilizaron envases de plastico cilindricos de 6 cm de diametro y 6 cm de altura
para armar el sistema y asi disminuir los costos. En este se pondran los electrodos para poder
almacenarlos y a su vez almacenar la planta. Los materiales eléctricos utilizados fueron cables de
aluminio y un resistor de 1000Q. Para la medicién del voltaje y del amperaje se usé un multime-
tro, para la potencia y la densidad de potencia se usé formulas.

El sistema seria de una sola cAmara con el objetivo de la limitacién de materiales y para
abaratar los costos. El sistema se armé de la siguiente manera: primero se hicieron los electro-
dos, ambos de la misma manera, donde en una base de malla de acero inoxidable, se adjunté un
cable de aluminio y se procedid a esparcir carbén activo granulado para expandir la superficie
del electrodo; luego se realizé el llenado de los envases con lodo de tierra negra, dejando el elec-
trodo que hara funcion de dnodo en el fondo, y el que hara funcién de catodo en la superficie
para que este en contacto con el oxigeno del ambiente; para finalizar se colocé un resistor de
1000Q, para cerrar el circuito. Se realizaron dos sistemas, uno con electrodos de una capa, y otro
con electrodos de doble capa

RESULTADOS

Para la toma de resultados se utilizé un multimetro, el cual nos indicé los amperios (mA)
y los voltios (mV). La potencia (mW) se midié utilizando una formula (P=V*l) y la densidad de
potencia (mW/m2) se midi6é de igual manera utilizando una formula (Densidad de potencia=P/a-
rea del sistema).

Se realizé la primera medicién tras haber desarrollado los sistemas. Para el sistema de una
sola capa los resultados obtenidos fueron 10,25 mV y 0,1mA, esto nos daria una potencia de
1,025 mW y una densidad de potencia de 3,64 mW/m2. Para el sistema de doble capa los resulta-
dos fueron 32,4 mV y 0,13 mA, esto nos daria una potencia de 4,21 mW y una densidad de
potencia de 14,93 mW/m2.

Se efectud una segunda medicion transcurridas las 8 horas, donde se obtuvieron los
siguientes resultados. Para el sistema de una sola capa los resultados obtenidos fueron 23,2 mV
y 0,11 mA, lo cual da una potencia de 2,55 mW y una densidad de potencia de 9,04 mW/m?2. Para
el sistema de doble capa los resultados fueron inesperados debido a que el circuito se invirtio
causando una baja de continuidad dando los siguientes resultados: 7 mVy 0,01 mA, dando como
potencia 0,07 mW y una densidad de potencia de 0,25 mW/m?2.

Para finalizar la toma de muestra, se consumé una tercera muestra pasadas las 24 horas,
donde se obtuvieron los siguientes resultados. Para el sistema de una sola capa los resultados
obtenidos fueron 16,4 mVy 0,1 mA, esto nos daria una potencia de 1,64 mW y una densidad de
potencia de 5,82 mW/m2. Para el sistema de doble capa pasadas las 24 horas el sistema volvio a
estabilizarse, sin embargo, la energia no mejoré, los resultados fueron 5,61 mVy 0,01 mA, esto
nos daria una potencia de 0,06 mW y una densidad de potencia de 0,21 mW/m?2.
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CONCLUSIONES

Los resultados finales obtenidos del proyecto muestran una superioridad, en cuanto a
densidad de potencia se refiere, del sistema de solo una capa de carbon activo en el sistema,
sobre el de doble. Sin embargo, aun con esto la densidad de potencia obtenida es menor a la
esperada de 100 mW/m2, obteniendo una cantidad maxima de 5,82 mW/m2 en un total de 24
horas.

Con esto podemos concluir que, a pesar de lograr conseguir energia del sistema con
€sCasos recursos, es notoria la necesidad de tener a la disposicién materiales especializados para
poder optimizar la produccion de energia del sistema, logrando asi poder alcanzar densidades de
potencia altas como 8000 mW/m2 por Sonawane et al. (2017) o 360 mW/m2 obtenidos por
Toledo (2022).

DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente proyecto son menores a los obtenidos por otros
autores como Toledo (2022). Estos resultados bajos pueden deberse a la baja calidad de los
materiales utilizados en comparacion con los autores mencionados, por lo que se lograse la
obtencion de materiales especializados, estos resultados podria llegar incrementarse.

Los dos sistemas fueron hechos con la finalidad de probar su rendimiento con un bajo
costo, lo cual se logrd. El segundo sistema demostrd problemas en su funcionamiento, esto pudo
deberse al pequefio tamano del envase de plastico y a la colocacion de los cables. El primer siste-
ma mostro menos energia pero mayor estabilidad. También algo a tener en cuenta para poder
mejorar el funcionamiento del sistema es realizar un sistema de doble cdmara para que la oxida-
cion y reduccion de los electrodos sea mas precisa he individual.
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RESUMEN

El estado de madurez de frutas y hortalizas determina el momento en que relnen las
caracteristicas suficientes para su comercializacion o consumo. El manejo agricola tecnificado
permite obtener alimentos con mayor y mejor cantidad de nutrientes disponibles para cubrir la
demanda actual de alimentos de consumidores cada vez mas informados, con tendencias de
consumo mas exigentes y comprometidos con el medio ambiente. La presencia cada vez menos
estacional de frutilla en los diferentes mercados de la ciudad de Santa Cruz- Bolivia y la variacion
en cuanto a sus caracteristicas gustativas en relacion a los diferentes estados de madurez son
elementos importantes a tener en cuenta para satisfacer las exigencias de los consumidores
actuales y de la industria de alimentos. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la calidad de
la frutilla mediante la determinacion del contenido de solidos solubles totales (SST) y el color de
la frutilla variedad Oso Grande producida en Comarapa Santa Cruz-Bolivia en el verano 2018. Se
utilizo frutilla madura, obtenidas de 3 mercados de la ciudad de Santa Cruz, en el laboratorio
fueron mezcladas y seleccionadas las unidades enfermas, deformes o podridas, se seleccioné
100 frutos al azar, para la evolucion. Todos los datos fueron sometidos a un andlisis de varianza
(ANOVA), seguido de test Tukey con nivel de significancia de P < 0.05. Los resultados mostraron
que, aunque las frutillas estan dentro el grado de madurez de cosecha recomendado, existen
diferencias significativas en la calidad gustativa entre los estados de madurez evaluados.

PALABRAS CLAVE: Calidad 1, madurez 2, frutilla 3, solidos solubles 4, carta de color 5.

ABSTRACT

The state of maturity of fruits and vegetables determines the moment in which they have
the sufficient characteristics for their commercialization or consumption. Technical agricultural
management allows obtaining food with a greater and better amount of nutrients available to
meet the current demand for food from increasingly informed consumers, with more demanding
consumption trends and committed to the environment. The less and less seasonal presence of
strawberry in the different markets of the city of Santa Cruz-Bolivia and the variation in terms of
its taste characteristics in relation to the different states of maturity are important elements to
take into account to satisfy the demands of consumers. Current and food industry. The objective
of this work was to evaluate the quality of the strawberry by determining the content of total
soluble solids (TSS) and the color of the Oso Grande variety strawberry produced in Comarapa
Santa Cruz-Bolivia in the summer of 2018. Ripe strawberries were used, obtained from 3 markets
in the city of Santa Cruz, in the laboratory the diseased, deformed or rotten units were mixed and
selected, 100 fruits were randomly selected for evolution. All the data were subjected to an
analysis of variance (ANOVA), followed by the Tukey test with a significance level of P < 0.05. The
results showed that although the strawberries are within the recommended harvest maturity
degree, there are significant differences in taste quality between the evaluated maturity states.

KEYWORDS: Quality 1, maturity 2, strawberry 3, soluble solids 4, color chart 5.
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INTRODUCCION

Aunque en el pasado la disponibilidad de los berries, también Ilamadas frutas finas, fruti-
llas o frutos del bosque se limitaba a una temporada corta de verano, en la actualidad, la deman-
da de este tipo de fruta , especialmente de frutillas, a nivel mundial estd en aumento, debido
principalmente a que los consumidores se han puesto mas conscientes de la importancia de con-
sumir alimentos saludables, asimismo por las mejoras en los rendimientos que han creado un
suministro doméstico expandido (The Produce News, 2016).

Fira (2016) establece que las berries han cobrado relevancia en el mercado agroalimenta-
rio por dos razones principalmente, la primera porque son cultivos son de alta rentabilidad pues
el precio en los mercados internacionales es alto en comparacién con otros cultivos, lo que ha
incentivado el incremento en la superficie de produccion, y la segunda por que han aprovechado
la ventana de oportunidad que representan los consumidores de ingresos medios y altos, que
estan dispuestos a pagar un precio relativamente alto por productos acordes a los nuevos estilos
de vida, donde hay una constante motivacién para el consumo de frutas, familias pequefias y con
poco tiempo para la preparacion de alimentos quienes a su vez aprecian los productos de alto
valor nutritivo y que aporten beneficios a las funciones fisiolégicas del organismo humano.

Segun Restrepo, et al (2010), la frutilla se considera un alimento nutraceltico, por ser una
buena fuente de compuestos antioxidantes especialmente hidrosolubles, como antocianinas,
acidos fendlicos, vitamina C, entre otros, que tienen funciones especificas como protectores de
la oxidacion de muchos organelos. Se ha encontrado, en ratas, que una buena suplementacion
con jugos de frutilla reduce la propagacion de tumores del eséfago. El acido elagico y sus deriva-
dos, de alta concentracién en la frutilla, son preventores quimicos que actian estimulando la
detoxificacion de enzimas y previniendo la interaccion de especies carcinogénicas con el ADN.

Segun Undurraga & Vargas (2013), la calidad de las frutillas se basa en atributos sensoria—-
les como color, olor, textura y un equilibrio entre solidos soluble y acidez. Se clasifica como un
fruto no climatérico, es decir no mejora su calidad gustativa después de cosechada, sélo aumenta
el color y disminuye la firmeza y se caracteriza por poseer una elevada tasa respiratoria, por lo
gue se asocia a una corta vida de almacenamiento. El indice de madurez comercial es el color,
parametro que mayor informacién proporciona sobre la evolucion de su maduracion. La recolec-
cién comenzara cuando el fruto ha adquirido el color tipico de la variedad, al menos 2/3 a 3/4
de su color rojo (Figura 1), segun sea la distancia a transportar y la temperatura reinante.

El protocolo de calidad del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria SENA-
SA-Argentina establece que las frutillas para ser comercializadas deberan tener un estado de
madurez determinado por el color y el contenido de los azucares. El color debe ser el rojo carac-
teristico de la variedad y debe cubrir como minimo el 75 % de la superficie del fruto, sin la
presencia de punta verde, determinado visualmente. Por otro lado, el contenido de solidos solu-
bles totales SST (expresado en ° Brix) debe ser mayor o igual al 7 °Bx. Sin embargo, muchas veces
la evaluacion de la madurez solo visual no garantiza un contenido de SST especifico y por lo tanto
la calidad gustativa esperada por los consumidores; lo que se debe a que la relacién entre estos
dos pardmetros es compleja y se ve influenciada por factores genéticos y ambientales.
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La industria hortofruticola dispone de diferentes instrumentos y métodos para la medi-
cién de los indices de madurez de cada tipo de fruta, entre estos las cartas de color son una
alternativa que permiten determinar este atributo de manera subjetiva pero en forma rapida,
sencilla y no destructiva, para correlacionarlo con la medida de calidad que caracteriza al pro-
ducto, medida que podria mejorar este método subjetivo de la determinacion visual del color
muy utilizado actualmente y ofrecer a los consumidores fruta con parametros de madurez mas
precisos.

Para la frutilla existe poca informacion sobre la correlacion entre color y contenido de
azucares, aunque diferentes autores (Agiiero et al, 2015), estudiaron estas variables separada-
mente y no su interdependencia.

En Bolivia, el cultivo de frutilla puede ser otra alternativa viable en las diferentes regiones
disponibles, tanto en el altiplano, bajo condiciones controladas o como en la cabecera de los
valles y en el tropico donde se puede adaptar con facilidad.

Segun lo que se observa en la oferta de frutilla en los mercados, la produccién de esta
fruta fue incrementando de manera considerable en los ultimos 20 afos, ya que el mejor manejo
va ligado a un buen rendimiento. El lider productor nacional es el departamento de Santa Cruz
donde en la localidad de Comarapa se produce el 52 % de la produccion nacional (La Region,
2022).

Segun Villazante (2017), en Bolivia la informacién acerca de consumo de productos agro-
pecuarios es muy escasa, solo se tiene informacién de los productos de mayor consumo, pero
se carece informacion de productos agropecuarios como las frutas y hortalizas, por lo tanto, en
la actualidad se desconoce los voliumenes, los niveles, de frecuencias, gustos y preferencias del
consumo de frutilla. Este autor caracterizo el perfil del consumidor de frutilla, la frecuencia y el
volumen de compra en las ciudades de La Paz y el Alto, pero no recogié ninguna informacién
acerca de la calidad que se comercializa o que el consumidor prefiere.

Sin embargo, teniendo en cuenta la competitividad actual de la agricultura y su impacto
en la decisidn final de compra de los consumidores hay estudios (Oyarzun et al (2011), cada vez
mas precisos, que describen las caracteristicas fisicoquimicas de diferentes productos hortofru-
ticolas, que reflejan su calidad postcosecha en diferentes regiones especificas o que relaciona
las caracteristicas de calidad y la preferencia de los consumidores; estudios que por un lado
permiten conocer la calidad de fruta disponible en un mercado especifico para elaborar protoco-
los de atributos de calidad, que por un lado se constituyen herramientas adicionales para la
obtencion de productos de calidad diferenciada y por otro demandan que los productores y el
estado realicen inversiones importantes a lo largo de toda la cadena productiva para que los
frutos ofertados cuenten con la calidad, la presentacién y la facilidad en el acceso que los consu-
midores requieren.

En este sentido el objetivo del presente trabajo es la determinacién de la calidad de las
frutillas comercializadas en la ciudad de Santa Cruz-Bolivia, evaluando en esta fruta el color y el
contenido de solidos solubles totales y la relacién entre estas dos variables.
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MATERIALES Y METODOS

Se utilizé frutilla completamente madura, que presentaba al menos 2/3 a 3/4 de su color
rojo caracteristico de la variedad Oso grande, variedad caracteristica por el color rojo anaranjado,
calibre grueso, buen sabor y resistente al transporte, producida en la localidad de Comarapa
Santa Cruz Bolivia (1825 m de altitud), de la cosecha de verano 2018.

Las muestras fueron obtenidas de los 3 mercados mas grandes de la ciudad de Santa
Cruz-Bolivia y llevadas al laboratorio donde fueron mezcladas con la finalidad de tener una
muestra representativa general, de donde se seleccionaron las unidades, enfermas, deformes o
podridas por ser consideradas no comerciales. De las muestras consideradas validas se seleccio-
naron al azar 100 frutos, cada uno de ellos fue identificado para luego ser evaluado.

Se trabajoé con un disefio completamente aleatorizado, para lo cual en cada muestra se
determind el color y el contenido de solidos solubles totales. La evaluaciéon de la coloracion
externa de las frutillas se realizé utilizando una carta de color con la que se determind el area
coloreada las mismas y se la relaciono a diferentes etapas de maduracion, en una escala visual de
5 puntos: 1= frutilla 100% blanca, 2= frutilla 1/2 blanca y el resto roja, 3 = frutilla 1/3 blancay
el resto roja, 4 = frutilla 1/4 blanca y el resto roja y 5= frutilla 100 % roja; al mismo tiempo a
partir del jugo de cada frutilla, obtenido manualmente, se determiné el contenido de solidos
solubles (° Brix), utilizando un refractémetro marca Atago con un rango de escala: Brix 0.1 a 32.0
%.

Figura 1.
Estados de madurez de la frutilla

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos y los encontrados por otros autores (Lado et
al, 2011; Solorzano et al, 2015, Chicaiza, 2015), inicialmente se analizé los valores de cada para-
metro separadamente para luego establecer las diferencias en el contenido de SST en cada grado
de madurez de las frutillas ofertadas a los consumidores en los diferentes mercados de la ciudad
de Santa Cruz-Bolivia.
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Posteriormente se realizaron pruebas de normalidad y homogeneidad de varianza usando
las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Levene, respectivamente. Se utilizé un analisis de varianza
ANOVA para determinar las diferencias estadisticas entre las variables medidas y finalmente se
realizé la prueba post hoc de comparacién de rangos multiples HDS Tukey. Se fijé un nivel de
significancia de P < 0.05. Los andlisis estadisticos se realizaron con el programa estadistico SPSS,
versién 18.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos de los andlisis fisicoquimicos evidencian que las frutillas oferta-
das a los consumidores en los mercado la ciudad de Santa Cruz-Bolivia (Tablal) se encuentran
mayoritariamente en el grado de madurez 4 (Figura 1) representado visualmente cuando la fruta
presenta aun 1/4 de su superficie externa blanquecina, de acuerdo con las recomendaciones de
algunos autores de empezar la cosecha cuando al menos el fruto tiene de 2/3 a 3/4 de color rojo
externo, teniendo en cuenta que después de la cosecha puede mejorar su color pero no su cali-
dad gustativa seglin Undurraga &Vargas (2013), en sentido se puede ver también que una canti-
dad importante de fruta esta en el estado de madurez 3 y 5.

Tabla 1.
Calidad de las frutillas comercializadas en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra Bolivia.

Color
Grado de madurez % fruta
3 26
43
5 30

Tabla 2.
Contenidos de SST en frutillas

Contenido de solidos solubles totales SST ° Brix

Grado de madurez N° Promedio Ds Rango
3 25 6,0 0,6 5,0-6,9
41 7,6 0’5 7,0_818

5 29 9,8 0,8 9,0-11,5

El cumplimiento de los supuestos de ANOVA (Tabla 3 y 4) de los datos obtenidos, nos
permitié mediante este analisis de varianza, determinar si las medias del contenido de SST en
cada grado de madurez evaluado, son estadisticamente diferentes p < 0.05.
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Tabla 3.
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov? Shapiro-Wilk
Statisti Statisti
d df Sig. d df Sig.
SST ,088 95 ,065 ,974 95 ,058

a. Lilliefors Significance Correction

Tabla 4.
Pruebas de homogeneidad de varianza para SST

Levene Statistic df1 df2 Sig.
2,000 2 92 ,141

Los resultados (Tabla 5) indican que, aunque es recomendable cosechar frutilla en los
estados de madurez 3, 4 y 5 la calidad gustativa representada por el contenido de solidos solu-
bles totales en estos estados es significativamente diferente.

Tabla 5.
Analisis de varianza ANOVA
Sum of Squares | df Mean Square F Sig.
Between 194,212 2 97,106 251,2 ,000
Groups 30
Within 35,560 92 ,387
Groups
Total 229,772 94

Figura 2.
Medidas del contenido de SST
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De esta manera Tukey también establece 3 grupos estadisticamente diferentes al 5 %,
entre ellos, lo que nos confirma al igual que otros trabajos similares que el contenido de solidos
solubles varia en los diferentes estados de madurez en frutillas de la variedad Oso grande.

Tabla 6.
Prueba de grupos homogéneos Tukey HSD
Subset for alpha = 0.05
COLOR N° 1 2 3

3 25 5,992

4 41 7,615

5 29 9,759

Sig. 1 1 1

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta que el 6ptimo estado de la madurez en frutas tiene un impacto signi-
ficativo sobre su calidad nutritiva y de pos cosecha, es importante validar los indices subjetivos,
que aun son herramientas utiles en el trabajo de campo y que van a ser importantes en la decision
de compra de los consumidores, con valores cuantitativos

Aunque en frutilla se asocia el estado de madurez a un sabor aceptable con un contenido
minimo de 7 °Brix, hemos observado que dentro el estado de madurez listo para la cosecha
podemos categorizar también el contenido de solidos solubles totales en 3 grupos bien diferen-
ciados, informacion importante que permitira ofrecer frutilla con caracteristicas gustativas mas
acordes con las preferencias de los consumidores y al mismo tiempo, impulsar su consumo,
teniendo en cuenta que actualmente hay lineas de investigacion de pos cosecha, que profundizan
en los factores que tiene que ver con los habitos de consumo de frutas y sus tenencias, asi mismo
de como minimizar la precepcién de unas frutas mas dulces que otras. En este sentido, se sugiere
que futuras investigaciones tomen en cuenta también otros parametros que influyen en la calidad
gustativa de las frutillas, asimismo desarrollar evaluaciones organolépticas con consumidores
locales, informacion que permitiria mejorar la calidad del proceso evaluativo y de la informacion
estadistica de cara a ir acercando cada vez mas la investigacién a la realidad cotidiana y al aporte
que la sociedad espera de ella.

DISCUSION

En relacién al contenido de solidos solubles totales (° Brix), en los estados de madurez
evaluados, se observa que se encuentra inclusive por debajo del valor que algunos autores (Les-
bia et al, 2018), asocian a un sabor aceptable, 7 ° Bx (Cuadro N° 2) y por debajo de alguna norma-
tiva para frutilla de esta variedad (Ministerio de Agricultura Argentina, 2012). Por lo visto sola-
mente los grados 4 y 5 cumplen con los requisitos de calidad en frutilla fresca en cuanto a conte-
nido de solidos solubles totales, aunque Chicayza (2015), reporta que en esta variedad de frutilla
se pudo observar que a medida que el indice de madurez aumenta, también aumentan los ° Brix.

Ademas, se observé que los contenidos de sélidos solubles en los estados de madurez
estudiados fueron superiores a los reportados por Chicaiza (2015), quien encontrd para esta
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misma variedad de frutilla, valores muy similares en los estados de madurez 4, 5y 6 alre-
dedor de 7 ° Brix, ademas que los estados de madurez 4 y 5 no presentaron diferencias significa-
tivas en cuanto a este parametro en ese mismo estudio.

Lo mismo sucede con los valores publicados en el propuesta de Norma Técnica Ecuatoria-
na NTE (2015), donde reportan como requisitos minimos, un rango de 7.01 a 8.10 de contenido
de SST (Chicaiza, 2015), pero coincidimos con los valores de contenido de SST presentados Quilo
(2016), quien caracteriza la frutilla de esta misma variedad con valores muy cercanos a 11 ° Brix
en un estado de madurez 4, asi mismo Dobroski (2017), caracterizé la frutilla madura para alma-
cenamiento de la variedad Oso grande con un contenido de sélidos solubles alrededor de 10 °
Brix.
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RESUMEN

El consumo de jugos y néctares envasados es un habito que se ha extendido a través del
tiempo, primero con la finalidad de disponer jugos de la fruta para el consumo todo el ano, es
decir evitar la estacionalidad de las diferentes frutas, asi como alagar su vida util manteniendo
sus caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y nutricionales. Por otro lado, el desarrollo de las
diferentes tecnologias de procesamiento de alimentos, asi como los diferentes materiales utiliza-
dos en los envases han dado un impulso a su posicionamiento en el mercado. En la actualidad un
aspecto importante en la decisién de compra de los consumidores de jugos y néctares envasados
es que sean similares sensorialmente a los de la fruta natural. En el presente trabajo se evalud la
calidad de 5 néctares de naranja comercializados en la ciudad de Santa Cruz-Bolivia mediante la
determinacion del contenido de solidos solubles totales (SST), acidez titulable, pH y densidad
relativa, asi mismo se realizé una evaluacién sensorial del grado de aceptacion utilizando analisis
de varianza (ANOVA) con nivel de significancia de P<0.05. El resultado de la evaluacién sensorial,
muestra que el néctar mas aceptado en la escala hedonica fue el que tenia un contenido de 12 °
Brix y 3.2 % de acidez, es decir hay mayor preferencia a néctares con mayor cantidad de soélidos
solubles y baja acidez. Cabe destacar que la muestra con mayor aceptacion es relativamente eco-
noémica, de facil acceso y caracterizado por tener un sabor y aroma agradable.

PALABRAS CLAVE: Néctar de naranja 1, andlisis sensorial 2, calidad 3.

ABSTRACT

The consumption of packaged juices and nectars is a habit that has spread over time, first
with the purpose of preparing fruit juices for consumption throughout the year that is, avoiding
the seasonality of the different fruits as well as extending their useful life by maintaining their
physicochemical, sensory and nutritional characteristics. On the other hand, the development of
the different food processing technologies as well as the different materials used in the contai-
ners have given a boost to its positioning in the market. Currently, an important aspect in the
purchase decision of consumers of packaged juices and nectars is that they are sensorially similar
to those of natural fruit. In the present work, the quality of 5 orange nectars marketed in the city
of Santa Cruz Bolivia was evaluated by determining the content of total soluble solids (TSS), titra-
table acidity, pH and relative density, likewise a sensory evaluation of the degree of acceptance
using analysis of variance (ANOVA) with a significance level of P<0.05. The result of the sensory
evaluation shows that the most accepted nectar on the hedonic scale was the one with a content
of 12° Brix and 3.2% acidity that is, there is a greater preference for nectars with a greater amount
of soluble solids and low acidity. It should be noted that the sample with the greatest acceptance
is relatively cheap, easily accessible and characterized by having a pleasant flavor and aroma.

KEYWORDS: Orange néctar 1, sensory analysis 2, quality 3.
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INTRODUCCION

El consumo de jugos y néctares envasados es un habito que se ha extendido a través del
tiempo, primero con la finalidad disponer jugos la fruta para el consumo todo el afio, es decir
evitar la estacionalidad de las diferentes frutas, asi como alagar su vida util manteniendo sus
caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y nutricionales. Por otro lado, el desarrollo de las dife-
rentes tecnologias de procesamiento de alimentos, asi como los diferentes materiales utilizados
en los envases han dado un impulso a su posicionamiento en el mercado.

“Los néctares de frutas son una técnica alternativa que permite adicionar valor agregado
a materia prima poco industrializado, lo que contribuye a la solucién del problema de la conser-
vacion de frutas, evitandose que sean desechados y que se ocasione pérdidas econémicas” (Buste
y Zambrano, 2017).

“En la actualidad se ha visto un incremento en la produccion, procesamiento, y consumo
de néctares y jugos de pulpa de fruta, como alternativa sostenible para la nutricién” (Gordillo et
al., 2012, p. 132).

Un aspecto importante en la decisién de compra de los consumidores de alimentos tiene
que ver con las caracteristicas sensoriales de los productos alimenticios disponibles en el merca-
do, en este sentido el consumidor reclama a la industria alimentos mas naturales por lo que los
jugos y néctares envasados deberian ser similares sensorialmente a la fruta natural.

Los néctares de frutas deben ser libres de materia y sabores extranos, poseen color
uniforme y olor semejante al de la respectiva fruta, el contenido de azlcares debe variar entre 13
a 18 °Brix (Camacho, 2002).

La mandarina y la naranja son los principales citricos de Bolivia tomando en cuenta que en
el afio agricola 2015-2016 se produjeron 225.712 toneladas métricas de mandarina 'y 185.093
toneladas métricas de naranja, (INE, 2017). Su alto contenido en jugo, su sabor y sus propieda-
des nutritivas hacen de este tipo de fruta propicia para su consumo en fresco y para la produc-
cién industrial de jugos y néctares principalmente.

En Bolivia, bebidas a base de jugo de frutas tanto de importacién como de fabricacién
nacional, son sometidas a control por los Organismos Oficiales (Ministerio de Salud y Deportes,
y el Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria - SENASAG) bajo la Nor-
mativa Nacional e Internacional reconocida como es la Norma Boliviana y el Codex Alimentarius
(Segurondo Loza, R. et al, 2013).

El néctar es una bebida alimenticia elaborada a partir de la mezcla de pulpa o jugo de una
o varias frutas, agua y azucar. De manera opcional, contiene acido citrico, estabilizador y conser-
vante (Gordillo et al., 2012, p. 132). El néctar no es un producto estable por si mismo, es decir,
necesita ser sometido a un tratamiento térmico adecuado para asegurar su conservacion. Es un
producto formulado, que se prepara de acuerdo a una receta o formula preestablecida y que
puede variar de acuerdo a las preferencias de los consumidores (Coronado & Rosales, 2001).
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Los jugos, néctares y bebidas de fruta, los jugos (zumos) de frutas deben contener una
cantidad de sélidos solubles (°Brix) entre 12 y 18% y un pH entre 3.4 y 4.0. (NTP, 2009), asi
mismo la norma boliviana exige unos requisitos minimos de calidad en néctares de naranja
comercializados en nuestro pais (Tabla 1).

Tabla 1.
Caracteristicas minimas de la calidad del néctar de naranja.

Naranja Valencia
Requisitos Unidad Unidad tardia pasteurizada
Solidos soluble °Brix °Brix 12,5
Acidez titulable (acido citrico) % % 0.36
Acidez iénica (pH) -—— —-—— 3.57
Densidad relativa a 20 ° C g/ml g/ml 1,0523

Nota: Tomado de Norma Boliviana NB: 36009 Requisitos del Néctar de Naranja (s/f).

El analisis sensorial es una herramienta que utiliza la industria de alimentos para evaluar
también la aceptacion de diferentes formulaciones de productos alimenticios, en base a la eva-
luacién que hacen los consumidores utilizando sus sentidos para calificar diferentes aspectos de
un alimento, éstas pruebas de aceptacién nos informan sobre el grado en que un producto o una
caracteristica del producto gustan o disgustan al consumidor. Estas pruebas orientadas al consu-
midor POC, llamadas también pruebas afectivas nos permiten recoger informacién a cerca de la
decision de compra y consumo real de ese alimento (Ramirez et al, 2014), y se constituyen tam-
bién en una fuente de informacidén valiosa para mejorar los procesos productivos.

Se han realizado diferentes estudios de la aplicacidon del andlisis sensorial para evaluar la
aceptacion de los néctares los que han demostrado la aceptabilidad de la sustitucidon de algunos
ingredientes criticos como el aztcar por miel (Cérdova et al, 2013), o incluso han demostrado su
utilidad como herramienta de marketing (Pinto et al, 201 8).

El objetivo de este trabajo fue determinar la calidad de 5 variedades de néctar de naranja
comercializados en la ciudad de Santa Cruz-Bolivia, asi como el grado de aceptacion del consu-
midor de cada uno de ellos.

MATERIALES Y METODOS
Las cinco marcas de néctar de naranja utilizadas para el estudio fueron adquiridas en
distintos mercados de la ciudad de Santa Cruz.

A cada muestra se le realizd una caracterizacion fisicoquimica para compararla con los
parametros establecidos por la norma boliviana NB 36008: Jugos (zumos), néctares de frutas y
bebidas refrescantes con adicién de frutas - Requisitos. Se realizé mediciones de Ph (Milacatl,
2003), % acidez (AOAC, 1990), solidos solubles totales sst (AOAC, 1990) y vitamina C se realizo
por el método de yodometria (Hernandez & Pineda, 2003).
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Para determinar el pH y la acidez se utilizé un potenciometro Titroline 7000, los sélidos
solubles totales SST se evaluaron con un refractdmetro marca Atago RX5000. Se realizaron loa
analisis de las muestras por duplicado.

Las muestras codificadas con nimeros aleatorios (A:442, B:743, C:945, D:803, E:490)
fueron presentadas a los panelistas en vasos idénticos con 100 g de producto, el orden de las
muestras también fue aleatorio para evitar errores por ordenamiento.

La evaluacién sensorial de aceptacion se realizé con un panel de degustacién formado por
30 panelistas no entrenados, a quienes se les explicd que deberian calificar el grado en que les
gusta o les disgusta cada muestra, en base a la escala heddnica de 9 puntos (grado en que gusta
un producto) descrita en la boleta (Tabla 1).

Tabla 2.
Boleta utilizada para la prueba de aceptacion

Fecha: Se le ha proporcionado 5 muestras de néctar de naranja, por favor pruebe
cada una de las muestras de izquierda a derecha y luego indique el grado en que
le gustan o disgustan siguiendo la tabla puntaje categoria que esta abajo, rellene
la columna calificacion con el puntaje.

Recuerde tomar agua entre cada muestra

Puntaje Categoria Cdédigo Calificacion
1 Me gusta muchisimo 422

2 Me gusta mucho 743

3 Me gusta bastante 945

4 Me gusta ligeramente 803

5 Ni me disgusta ni me gusta 490

6 Me disgusta ligeramente

7 Me disgusta bastante

8 Me disgusta mucho

9 Me disgusta muchisimo

Gracias por su colaboracién

Se presentaron las 5 muestras al mismo tiempo y se les instruyé que bebieran un poco de
agua, al terminar la evaluacion de cada muestra, esto con el objetivo de evitar interferencias entre
muestras.

Para el andlisis estadistico de los datos de aceptacion se utilizé el programa SSPS Statis-
tics® v.18

La prueba de Friedman es una alternativa no paramétrica del analisis de varianza ANOVA,
comprueba si existen diferencias estadisticamente significativas entre tres o mas muestras
dependientes, utilizando rangos en lugar de los valores medidos reales.
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El diseno esta formado por J muestras o tratamientos relacionados y por una muestra

“aleatoria de n sujetos o bloques independientes entre si e independientes de los tratamientos. El

estadistico de Friedman (Fr) se distribuye seglin el modelo de probabilidad chi-cuadrado con J-1
grados de libertad. En esta prueba, se contrasta la hipétesis de que los J promedios comparados
son iguales en la poblacién (Ramirez-Navas, J., S., et al, 2014).

Una vez que se ha determinado que existen diferencias significativas entre las medias, es
importantes analizar los datos experimentales a posteriori (pruebas post-hoc). Las comparacio-
nes multiples por parejas contrastan la diferencia entre cada pareja de medias y generan una
matriz donde los asteriscos indican las medias de grupo significativamente diferentes a un nivel
alfa de 0,05 (IBM, 2021).

RESULTADOS

La tabla 2 muestra los resultados del analisis fisicoquimico realizado a cada producto en
estudio, donde podemos ver que las muestras B, C y E muestran el mayor contenido de sélidos
solubles totales y % de acido citrico, asimismo, la muestra E presenta el mayor contenido de acido
ascorbico en relacién todas las demas.

Tabla 3.
Andlisis fisicoquimico de los 5 néctares de naranja evaluados
Producto Sélidos solubles Acidez Densidad relativa
totales (° Brix) [6nica pH a20°C(g/ml
A 11,5 3,9 1,0
B 12,0 3,0 1,0
C 12,2 3,3 1,0
D 10,6 3,4 1,0
E 11,9 3,7 1,0

La informacién obtenida en la prueba sensorial de aceptacién de los 5 productos evalua-
dos (tabla 3) muestra que el producto C tuvo la mejor aceptacidon puesto que el 40 % de los
panelistas lo calificé con las opciones Me gusta muchisimo 13% y Me gusta mucho 27 %, califica-
cién mas alta que no obtuvo ninguno de los otros productos.

Tabla 4.
Grado de aceptacion de los 5 néctares de naranja evaluados
Producto A Producto B Producto C Producto D Producto E

Escala Hedonica N % N % N % N % N %
1 Me gusta muchisimo 0 0 0 0 4 13 0 0 0 0
2 Me gusta mucho 3 10 2 7 8 27 2 7 3 10
3 Me gusta bastante 6 20 5 17 4 13 1 3 1 3
4 Me gusta ligeramente 12 40 11 37 7 23 5 17 5 17
5 Ni me disgusta ni me gusta 4 13 8 27 4 13 6 20 5 17
6 Me disgusta ligeramente 3 10 2 7 2 7 8 27 11 37
7 Me disgusta bastante 1 3 2 7 0 0 3 10 1 3
8 Me disgusta mucho 1 3 0 0 0 0 4 13 2 7
9 Me disgusta muchisimo 0 0 0 0 1 3 1 3 2 7

Totales 30 100| 30 100 30 100| 30 100 30 100
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El andlisis de varianza no paramétrico de muestras relacionadas, nos ayudo a determinar
si los 5 néctares recibieron la misma puntuacién, cuando fueron evaluados por el mismo panel
de degustacién. Como podemos ver en la tabla 4, las medias de las puntuaciones nos proporcio-
nan 3 grupos con caracteristicas bien definidas, es decir el producto A y B tienen una aceptacién
similar, lo mismo ocurre con el producto D y E, mientras que el producto C con una media dife-
rente tiene un puntaje de aceptacion diferente a los dos grupos mencionados anteriormente.

Tabla 5.
Estadisticos descriptivos aplicado a la prueba de aceptacion sensorial de las cinco marcas
de néctar de naranja.

Estadisticos descriptivos
N Media | Desv. Desviacion | Minimo | Maximo
Producto A 30 417 1,416 2 8
Producto B 30 4,30 1,236 2 7
Producto C 30 3,37 1,829 1 9
Producto D 30 5,57 1,755 2 9
Producto E 30 5,37 1,829 2 9

Por otro lado, la prueba de Friedman con una sig menor a 0.05 (tabla 5), por lo tanto,
rechazamos la hipdtesis nula y nos confirma que, si existe una diferencia estadisticamente signi-
ficativa en la aceptacion por los jueces del panel de degustacion entre 5 néctares de naranja eva-
luados.

Tabla 6.
Prueba de Friedman

Estadisticos de prueba?
N 30
Chi-cuadrado 27,819
gl 4
Sig. asintotica ,000
a. Prueba de Friedman

Posteriormente la prueba Post hoc de comparacion entre parejas (tabla 6) nos muestran
un p-valor de los pares C-Ey C-D menor a 0.05 por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y acep-
tamos que el néctar C es diferentes a los otros evaluados.

Tabla 7.
rueba Post Hoc

Estadistico Error  Desv. Estadistico

Muestra 1-Muestra 2 de contraste Error de coniraste

Sig.  Sig. ajust.

Producto C-Producto A 767 408 1,878 060 604

Producto C-Producto B 86T k] 2123 034 33
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Producto C-Producto E -1,667 408 -4.082 000 000
Producto C-Producto D -1,783 408 -4 368 000 ,000
Producto A-Producto B -100 408 -245 806 1,000
Producto A-Producto E -800 408 2,205 027 275
Producto A-Producto D -1,017 408 -2,4490 013 128
Productoe B-Producto E -,800 408 -1,960 050 500
Producto B-Producto D -a7 408 -2,245 025 247
Producto E-Producto D M7 408 286 75 1,000

Cada fila prueba la hipdtesis nula de que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son las
mismas.

Se muestran |as significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es 05
Los valores de significacidn se han ajustado mediante la correccian de Bonferroni para varias
pruebas.

CONCLUSIONES

La informacién obtenida en el presente trabajo permite apreciar que es lo que busca el
consumidor al momento de adquirir este tipo de productos, ya que como se puede observar en
la tabla 7 donde se relaciona el grado de aceptaciéon de cada producto con sus caracteristicas
fisicoquimicas, podemos ver que el producto C que es el de mayor aceptacién, tiene la mayor
cantidad de sélidos solubles totales (12.2 °Brix) y un contenido medio de acidez (5%).

Por otro lado, también se observa (tabla 8) que realizando una comparacion entre los
resultados de los analisis fisicoquimicos de la muestra C de mayor aceptacion y la NB 36009, el
valor del contenido de solidos solubles totales de esta muestra (12.2 ° Brix) es muy proxima al
valor normado (12.5 ° Brix).

DISCUSION

Teniendo en cuenta que la preferencia de los consumidores se centra en néctares de fruta
muy parecidos al jugo de fruta natural podemos ver que los parametros fisicoquimicos obteni-
dos en los productos evaluados se asemejan a los presentados por Rodriguez et al (2020), quie-
nes hacen una determinacion de los parametros fisicoquimicos en jugos de naranja.

Por otro lado, la relacién de la aceptacién sensorial con las caracteristicas fisicoquimicas
de los néctares que se ha demostrado en el presente estudio también ha sido demostrada por
otros autores (Gil, 2008; Gordillo et al, 2012,) con el fin de obtener néctares mixtos, por lo
tanto, se recomienda que la industria de los néctares no solo utilice esta herramienta para eva-
luar la aceptacion de sus productos en el mercado, sino también la utilice como una guia de
desarrollo de nuevos productos con caracteristicas preferidas por los consumidores.
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RESUMEN

La produccién de tomate en los Valles Cruceios de Bolivia, esta siendo afectada por el
microlepidotero Tuta absoluta (Meyrick), que se ha distribuido casi por todos los continentes del
mundo, por lo que se determind la situacion poblacional del insecto del orden Lepidoptera la
familia Gelechiidae, para realizar un sistema de control en base a feromonas, que son sustancias
amigables con el medio ambiente y de poco uso en la zona. El trabajo se ejecutd en una zona
tomatera, en un area de 8000m2. Se utilizé un atrayente sexual de nombre comercial FERO POL
y una trampa elaborada con material descartable. El conteo de los especimenes capturados se
realiz6 con el uso de un colador conjuntamente con un pafio y una pinza. Los datos se registraron
del dia uno al dia 12 todos los dias y luego con una frecuencia de 12 dias hasta llegar al dia 48,
para la evaluacién estadistica se utilizdé la comparaciéon de medias con un intervalo de confianza
del 99 %. Los resultados para los 12 dias continuos fueron de 303 especimenes por dia, para las
evaluaciones de cada 12 dias fue un promedio de 355 espécimen por dia, con el uso de feromo-
nas, permiten confirmar la alta incidencia de la plaga en los cultivos de tomate y disminuir los
efectos secundarios que causan los plaguicidas, tanto al medio ambiente como a los consumido-
res de la fruta del tomate.

PALABRAS CLAVE: Polilla del tomate 1, feromona 2, cultivo de tomate 3, control etoldgico 4.

ABSTRACT

Tomato production in the Crucefios Valleys of Bolivia is being affected by the microlepi-
doptera Tuta ABSOLUTA (Meyrick), which has been distributed almost on all continents of the
world, so the population situation of the insect of the order Lepidoptera family was determined.
Gelechiidae, to carry out a control system based on pheromones, which are environmentally
friendly substances and of little use in the area. The work was carried out in a tomato zone, in an
area of 8000m2. A sexual attractant with the trade name FERO POL and a trap made with disposa-
ble material were used. The count of the captured specimens was carried out with the use of a
strainer together with a cloth and a clamp. The data were recorded from day one to day 12 every
day and then with a frequency of 12 days until reaching day 48. For statistical evaluation, the
comparison of means with a 99% confidence interval was used. The results for the 12 continuous
days were 303 specimens per day, for the evaluations every 12 days there was an average of 355
specimens per day, with the use of pheromones, they allow us to confirm the high incidence of
the pest in tomato crops and reduce the side effects caused by pesticides, both to the environ-
ment and to consumers of the tomato fruit.

KEYWORDS: (inglés): Tomato moth 1, pheromone 2, tomato crop 3, ethological control 4.
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INTRODUCCION

La polilla del tomate (Tuta absoluta Meyrick), es un pequeno lepidéptero de la familia
Gelechiidae, su huésped principal es el tomate (Lycopersicon esculentum Miller), donde sus
larvas causan danos directos, alimentandose de los brotes apicales, formando galerias en sus
hojas y alimentandose del meséfilo, a modo de minadores y dejando la epidermis intacta (Gutié-
rrez 2010).

Se trata de una especie muy dafina para el cultivo de tomate, también puede vivir en
cultivos como las patatas, los pimientos o las judias. En las altimas décadas este insecto se ha
extendido por gran parte de América del Sur (Stol et al, 2009).

La polilla del tomate o también llamado palomilla del tomate (Tuta absoluta Meyrick) es
un microlepiddéptero ampliamente difundido en el mundo, capaz de provocar dafios econémicos
hasta del 100 % en el cultivo del tomate, sobre todo en paises de clima tropical (Ruisanchez,
2010).

Las trampas de feromonas, por definicién, atraen a machos, puesto que el atrayente con-
siste en sustancias parecidas a las feromonas sexuales de las hembras segun lo planteado por
Blom et al (2011). Estos mismos autores concluyen que, las capturas en las trampas de feromo-
nas consisten en mas de 96% de machos, y la cantidad de hembras que se detectan en estas
trampas es insignificante.

Uso de las trampas con feromona para la captura masiva, mediante el uso de las llamadas
trampas de agua. Si se colocan entre 20 y 40 trampas por hectarea (dependiendo de la presién
de la plaga) se pueden capturar a la mayor parte de las polillas macho que estén presentes, lo
que reduce el potencial de reproduccion (Stol et al, 2009).

Las feromonas presentan dos concentraciones segun lo planteado por Bolm y Ramos
(2015) menciona que, a una concentracion de 0.5 mg y cuando se utiliza para monitoreo puede
durar hasta 6 semanas, pero si es utilizada para capturas masivas la duracién solo es de cuatro
semanas. Cuando la concentracion es de 0.8 mg la duracion para monitoreo puede ser de 8
semanas y si es para capturas masivas solo dura 6 semanas. Para ambos casos es importante
seqguir las indicaciones establecidas por el fabricante.

El control con feromona es muy importante que sea precoz, es decir, que se realice desde
el inicio del cultivo. Para ello se debe utilizar trampeo masivo. Existen dos tipos de control
biotécnico que se suelen emplear en el control de la Tuta: 1. Trampas de agua: habria que colocar
de forma masiva, entre 20-40 trampas/ha. A éstas se le pueden afadir aceite y/o feromonas. 2.
Trampas tipo delta con feromonas. El seguimiento semanal de las capturas en las trampas, junto
con la observacién de los dafios en hoja y fruto determinaran las medidas de control a utilizar
(Alarcon et al, 2011).

La polilla del tomate o Tuta absoluta es una pequefia palomilla de unos 7mm de longitud

segun Alarcon et al, (2011). Por otra parte, los mismos autores indican que esta especie tiene una
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alta tasa de reproduccion, la hembra puede poner mas de 240 huevos con una fertilidad
cercana al 100%, teniendo entre 10/12 generaciones al ano. La longevidad de los machos es de
unos 27 dias y el de las hembras de unos 24.

La polilla del tomate es una plaga que puede afectar gravemente a los cultivos de tomates
si no se llevan a cabo actuaciones para su control. Los productores de tomate en cada campana
agricola, se enfrentan al problema de la polilla del tomate, que es serio para el sector tomatero
de los valles crucefios, los productores para tratar de mitigar el problema, realizan doble aplica-
cion de agroquimicos. En tal sentido Escobar (2015), afirma que “se estd haciendo un uso y abuso
de agroquimicos en la zona de los valles”.

En tal sentido se planteé el objetivo de determinar la situacién poblacional de la polilla
Tuta absoluta (MEYRICK) con el atrayente FEROPOL.

MATERIALES Y METODOS

La evaluacién poblacional de la polilla Tuta absoluta se ejecuté en la comunidad Tajra
municipio de Saipina, la zona se caracteriza por ser ampliamente tomatera, el trabajo se realizo
en un cultivo de tomate, que esta en el topico mas alto de su produccién en un area de 8000m2
que es igual 8 tareas.

El cultivo de tomate, es un hospedero de un amplio grupo de especies pertenecientes a
las solanaceas y otras familias, lo cual favorece su distribucion y permanencia en las areas agri-
colas.

Figura 1.
Parcela del cultivo de tomate en Tajra, Saipina

Para lograr la determinacion poblacional de la polilla Tuta absoluta machos, se utilizdé un
atrayente sexual de nombre comercial FEROPOL, y una trampa elaborada con material reciclable
de envases de agroquimicos, tal como se observa en la figura 2.
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Figura 2.
Trampa para capturar polilla Tuta absoluta

Para realizar el conteo de las polillas, se utilizé un colador conjuntamente con un pafio y
una pinza.

El registro de evaluacién de datos en el cultivo de tomate estaba en su fase reproductiva,
terminando su segundo corte de cosecha, se realiz6 en dos periodos: del dia uno al dia doce con
frecuencia diaria y del dia uno al dia cuarenta y ocho, con una frecuencia intermitente (cada doce
dias). Para la evaluacién estadistica se utilizdé la comparacién de medias con un intervalo de con-
fianza del 99 %.

El material atrayente de nombre comercial FERO POL presenta las siguientes caracteristi-
cas que se describen en la siguiente tabla.

Tabla 1.
Descripcion del producto FERO POL-TOMATE

FEROPOL-TOMATE
Composicién
Ingrediente activo (Feromona)

(E,Z,2)-3,8,11-Tetradecatrien-1-yl acetato.......cccceueeeriinneennnennnns 1,1g/kg
(E),3,8 Tetradecadien-Tyl acetatO......ccceeeuiiiiiiiiiiieeieeieeeeeeee, 0,1g/kg
INGrediente INErTe. ... e 998.89/kg

Instrucciones de uso
Cultivo Plaga Dosis
Tomate (campo)  Polilla (Tuta absoluta) 4 feromonas/h (monitoreo)
16 feromonas/h (control)

Fuente: Con los datos de la etiqueta del producto
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El atrayente sexual fue fijado en la parte superior de la trampa en la tapa del envase que
fue transformado en trampa, para todo el estudio se utilizé 20 tabletas del atrayente FERO POL,
uno por trampa durante los 48 dias de evaluacion.

Para el presente trabajo se utilizdé 20 trampas distribuidas en el area del cultivo, conside-
rando la recomendacion técnica del producto, fueron instaladas el dia cero, quedando expuesta
por un lapso de 24 horas, la solucién fue preparaba con 10 gramos de detergente en polvo, dilui-
do en 1 litro de agua por trampa, lo cual fue una rutina hasta el dia 12. Después de contar los
especimenes, se realiz6 la preparacion de las trampas para la evaluacién del siguiente dia. Para
las siguientes evaluaciones, las trampas se prepararon el dia 23 y su evaluacion el dia 24, luego
el dia 35y 47 se prepararon las trampas y los dias 36 y 48 se evaluaron respectivamente, consi-
derando un intervalo secuencial de 12 dias entre evaluaciones.

Las evaluaciones se realizaron entre las 16:00 a 17:00 horas de cada dia, la poblacion de
polillas era significativa en cada trampa, lo que permite entender lo planteado por Blon et al
(2011), si bien es cierto que las trampas de feromonas pueden atraer insectos a gran distancia,
este ‘efecto Ilamada’ solo tendria consecuencias negativas cuando las trampas atrajeran a hem-
bras y no solo a machos, como suele ser normal”. La colecta diaria estuvo por encima de las 243
polillas machos, tal como se observa en la figura 3.

Figura 3.
rampa con especimenes capturados

La figura nimero 3, demuestra que las hormonas de atraccién sexual funcionan, y confir-
ma la conclusion de Salas (2007) que logré “comprobar la especificidad de cada feromona, inde-
pendientemente del tamano del individuo capturado en la trampa cebada con la feromona espe-
cifica”.

Para realizar el andlisis estadistico se utiliz6 la siguiente féormula:

PF(1-F
B T 2., g
P~ Proporcién de la muestra
Z = Margen de error (Nivel de confianza 99%)
n = Muestra

La presente formula ha permitido establecer un rango de valor inferior y valor
superior en relacién a la media muestral del presente trabajo.
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RESULTADOS

La temperatura minima, maxima y promedio es de suma importancia en el proceso de
monitoreo y control de la Tuta absoluta, tal como lo menciona Esay (2000) a partir de los datos
de temperatura es posible determinar cuando la plaga esta susceptible de ser controlada.

Figura 5.
Temperatura registrada durante el periodo de estudio
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Nota: Elaborado con datos de www.accuweather.com (2018)

Los resultados obtenidos en el periodo de evaluacion registraron una media maxima de
31.1°C, 29.9°C de temperatura media y una minima media de 22.7°C. El andlisis de intervalo de
confianza fue realizado con una confianza de 99%, los resultados se reflejan en la tabla nadmero

2.

Tabla 2. Analisis del intervalo de confianza

Intervalo de confianza

99%  Valor inferior Valor superior

58.9 243.6 361.5

Donde el intervalo inferior fue 243.6 polillas machos/dia capturados, el valor superior fue
de 361.5 polillas machos, los datos indican que si se replica la evaluacién, es probable que se
registre una poblacion de polillas machos entre los intervalos encontrados en las mismas condi-

ciones de clima, cultivo, fase reproductiva del cultivo.
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Figura 6.
Numero de polillas machos capturados durante los primeros 12 dias de evaluacion
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El nimero de polillas machos recolectados por dia, alcanza un promedio de 303, durante
los primeros 12 dias de recoleccidn. Los resultados obtenidos en la toma de datos confirman lo
expuesto por Ruisdnchez (2013) menciona que, la Tuta absoluta tiene como “hospedero de un
amplio grupo de especies pertenecientes a las solanaceas y otras familias, lo cual favorece su
distribuciéon y permanencia en las areas agricolas”. Por otro lado, el andlisis de intervalo de con-
fianza permite afirmar que la media poblacional de polillas machos capturados esta dentro del
intervalo de confianza.

Figura 7.
Numero de polillas machos capturados con una frecuencia de 12 dias

N° DE POLILLAS MACHOS

283 Promedio: 355

493

364

302

333
EDial HEDial12 ®EDia24 = Dia36 Dia48
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Las polillas machos capturadas cada 12 dias, alcanzaron un promedio de 355 polillas,
durante las cinco recolecciones en los 48 dias de estudio se puede afirmar que se encuentra
dentro del intervalo de confianza.

CONCLUSIONES

La Tuta absoluta es una plaga de primer grado en relacion a la importancia del cultivo de
tomate, para lograr mitigar su efecto, se realiza una alta inversion en la adquisicién de insectici-
das, por defecto cusan grandes dafios ecolégicos al medio ambiente, a la salud de los consumi-
dores por el uso excesivo de los mismos.

Los resultados de campo demostraron la alta incidencia de la polilla del tomate, con datos
promedios de 303 polillas machos para la evaluacién diaria durante 12 dias iniciales de la eva-
luacion y 355 polillas machos para la evaluacién secuencial de intervalo de 12 dias.

El uso de los atrayentes sexuales como las feromonas, permite monitorear y realizar con-
troles de la polilla del tomate, evitando los dafios ambientales y sobre todo la salud de los con-
sumidores de la fruta del tomate, que es altamente consumida en la culinaria de la ciudadania
boliviana.

DISCUSION

La polilla del tomate, es un verdadero problema, segun los resultados obtenidos en el
presente trabajo fue de 303 y 355 polillas machos por dia respetivamente, esto reflejan que va
en incremento tal como demuestran los resultados obtenidos por Paredes (2011) que existio un
total de 175 polillas atrapadas en las trampas, esta fue la mayor cantidad de polillas. Por su parte
Fernandez et al (2010), menciona que la polilla del tomate como plaga, representa graves dafos
en los frutos, llegando incluso a la pérdida total de la cosecha. Ademas, conlleva problemas de
rechazo en los mercados externos e incluso el cierre de fronteras. En tal sentido Paredes (2011)
registré los datos en la parcela sin trampeo, en los cogollos con 88% y en las hojas con 82,4%;
en la parcela con trampeo registro, en los cogollos con 65,4% y las hojas con 75%. El dafio en los
frutos de la parcela sin trampeo fue del 50%, frente al 41% de la parcela con trampeo.
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RESUMEN

El estudio trata de la enfermedad de la leprosis en citricos, causada por un virus (Citrus
leprosis), observado en los citricos de naranja dentro los predios de CEPA UEB. Se realizé el trata-
miento para bajar la proliferacion de la enfermedad en frutos, tallos y hojas, demostrando la
eficacia del producto, analizando la carga viral en los frutos y comparando la evolucién del trata-
miento que se aplicé en cada planta. Se consider6 una férmula eficaz para el tratamiento de la
leprosis en citricos, bajo los siguientes tratamientos: Hidréxido de calcio (Cal), sulfato cuprico y
H20 con una concentracion al 50% de cada sustancia. Los productos usados para combatir la
enfermedad son: sulfato cuprico, cal y H20. Las dosis utilizadas fueron tres: primera dosis 333
gr de sulfato clprico y 333 gr Cal en 6.66 litros de H20 con una concentracion de solucion de
9.09%, la segunda dosis con 249.5 gr de sulfato clpricoy 249.5 gr de hidréxido de calcio en 6.66
litros de H20 y una concentracion 6.98%, y la tercera dosis fue de 166.5 gr de sulfato cuprico y
166.5 gr de hidroxido de calcio en 6.66 litros de H20 alcanzando una concentracién porcentual
de 4.76%. Los resultados fueron positivos por cada tratamiento, en la tercera evaluacion, la codi-
ficacion alta infestacion fue reducido a cero por ciento, excepto para el tratamiento tres de la
variable fruto, que fue reducido al 0.8% se concluye que el efecto del producto en sus tres con-
centraciones es favorable en las tres variables.

PALABRAS CLAVE: Control 1, citricos 2, leprosis 3

ABSTRACT

The study deals with the disease leprosis in citrus, caused by a virus (Citrus leprosis),
observed in orange citrus within the CEPA UEB properties. The treatment was carried out to
reduce the proliferation of the disease in fruits, stems and leaves, demonstrating the effective-
ness of the product, analyzing the viral load in the fruits and comparing the evolution of the
treatment that was applied to each plant. It was considered an effective formula for the treatment
of leprosis in citrus trees, under the following treatments: Calcium hydroxide (Lime), cupric sulfa-
te and H20 with a 50% concentration of each substance. The products used to combat the disease
are: cupric sulfate, lime and H20. The doses used were three: first dose 333 g of cupric sulfate
and 333 g Cal in 6.66 liters of H20 with a solution concentration of 9.09%, the second dose with
249.5 g of cupric sulfate and 249.5 g of calcium hydroxide in 6.66 liters of H20 and a concentra-
tion of 6.98%, and the third dose was 166.5 g of cupric sulfate and 166.5 g of calcium hydroxide
in 6.66 liters of H20, reaching a percentage concentration of 4.76%. The results were positive for
each treatment, in the third evaluation, the high infestation coding was reduced to zero percent,
except for treatment three of the fruit variable, which was reduced to 0.8%, it is concluded that
the effect of the product in its three concentrations is favorable in all three variables.

KEYWORDS: (inglés): Control 1, citrus 2, leprosis 3
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INTRODUCCION

La Leprosis de los citricos es una enfermedad de etiologia viral que produce lesiones loca-
les e induce la defoliacidon, muerte de las ramas, y la caida temprana de los frutos. Por lo general,
la enfermedad reduce la vida util de la planta y en ocasiones conlleva a su muerte (Nunes et al.,
2013).

La Leprosis de los Citricos es una enfermedad viral transmitida por acaros del género
Brevipalpus. Los sintomas se pueden presentar en hojas, frutos y ramas. En hojas y frutos, las
lesiones son redondas, a menudo con un centro necrotico rodeado por anillos concéntricos y un
halo clorético. En ramas, las lesiones son pequenas, clordticas, superficiales, que pueden tornar
de color marrén o rojizo; las lesiones viejas se vuelven corchosas, también pueden aparecer raja-
duras y necrosis. En ataques severos ocurre defoliacidon, caida prematura de frutos, y muerte
descendente de ramas. El tronco de arboles afectados puede parecer escamoso (Rybak1, 2013).

La Leprosis fue descrita a comienzo del siglo XX y hasta la fecha sélo se ha descrito en las
Américas. Como epidemia la enfermedad se distribuye en la América del Sur y Centroamérica,
mientras que un numero creciente de arboles enfermos aparecen en México a partir del 2004. La
Leprosis tipica es causada por el Citrus leprosis virus C, que prevalece en plantaciones citricolas
del continente. El primer reporte de la presencia de la enfermedad hoy reconocida como Leprosis
de los citricos data de 1907, en la localidad de Pinellas County, Florida, E.U.A. En aguel momento
se hombro scally bark o nail head rust, y se describe que a mediados de la década de 1920 las
pérdidas asociadas alcanzaron el 75% de la produccién (Nunes et al, 201 3).

Interaccion patdégeno-vector, la influencia del Citrus leprosis virus variante citoplasmatica
en la capacidad reproductiva y longevidad de B. phoenicis, no se ha determinado con exactitud
el efecto del virus sobre el acaro. Ya que aparentemente no existe diferencia significativa entre el
nimero de huevos y la longevidad media de hembras viruliferas, sugiriendo asi que el Citrus
leprosis virus variante citoplasmadtica no interfiere en la biologia del acaro. Para el caso del Citrus
leprosis virus variante nuclear, no se conoce mucho, pero se tiene la hipétesis de que la transmi-
sion es de tipo persistente y propagativa como sucede con los Rhabdovirus. En un estudio se
encontraron dos viroplasmas de Citrus leprosis virus variante nuclear tanto en el nldcleo como en
el citoplasma de las glandulas del prosoma de acaros, lo que indica que se replicaron en los
tejidos de estos vectores. Estudios de microscopia electrénica indican que el Citrus leprosis virus
no se replica en el acaro, sélo circula en el interior del mismo 10 (SENASICA, 2019).

En hojas las lesiones son superficiales y visibles en ambos lados de la misma, y se presen-
tan como manchas cloréticas (lesiones jévenes) o necroticas (lesiones maduras), de apariencia
lisa o rugosa, las cuales pueden estar delimitadas por nervaduras y presentar en ocasiones un
punto central y circulos concéntricos. Las lesiones mayores se encuentran generalmente en hojas
maduras localizadas en la parte superior de la copa del arbol. Las lesiones pueden aparecer a
partir de los 15 dias después de la inoculacién del virus. El nimero de lesiones foliares y la época
de aparicién de sintomas puede causar defoliacidén intensa y caida prematura de frutos (Vegetal,
2022).
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Las lesiones en frutos verdes, inicialmente consisten en manchas pequefas, de formas
circulares y cloroticas, a medida que el fruto madura las manchas son evidentes con centros
necréticos y ligeramente deprimidos. Estas manchas posteriormente mostran un halo caracteris-
tico, y eventualmente se tornan de color café obscuro. El dafo altera el aspecto estético del fruto,
lo cual afecta su comercializaciéon. Ademas, los frutos infectados por el virus de la leprosis,
maduran mas rapidamente en comparacién con los sanos, lo cual propicia su caida prematura
(SENASICA, 2016).

Para combatir los acaros que portan el virus de la leprosis de los citricos se recomienda
usar formulaciones de miticidas que como ingrediente activo contengan acrinatrin, azociclotina,
bifentrina, cihexatina, dicofol, hexitiazox, 6xido de fenbutatin (Plantix, 2023).

El control bioldgico no seria factible para el control o la erradicacién, pero podria conside-
rarse para uso a largo plazo si los acaricidas que estan disponibles no funcionan (NAPPO, 2015).

Al final de los afios 1960, la enfermedad desaparecio de esa regidén y se estima que el uso
reiterado de preparados sulfocalcicos en combinacién con la ocurrencia de heladas intensas y
contantes, eliminaron las poblaciones viruliferas de los acaros vectores (Nunes et al., 2013).

A través de los afios, el hombre ha utilizado diferentes métodos de control para tratar de
reducir las poblaciones de acaros fitéfagos. El método mas comun es el control quimico, pero
este representa un alto grado de contaminacion para el medio ambiente, actualmente se busca
cambiar este control con otro como lo es el control biolégico. El uso de trampas atrayentes
sexuales; la liberacion de enemigos naturales de las especies plagas y la confeccién de bio
preparados, representan los métodos de control. En tal sentido, se decidié evaluar el efecto del
producto Calocitri para el control de la leprosis de los citricos, en base en lo planteado por Nunes
y colaboradores en el afio 2003.

MATERIALES Y METODOS

La parcela de citricos se encuentra ubicada en el Centro Experimental de Practicas Agro-
pecuarias de la Universidad Evangélica Boliviana (CEPA-UEB), al sureste de la ciudad de Santa
Cruz de la Sierra, sobre el 6to anillo zona la cuchilla, avenida Olimpica, en coordenadas
17.838726 latitud sury 63.20662 latitud oeste.

El producto Clabocitri tiene 50% de hidroxido de calcio y 50% sulfato clprico penta-hidra-
tado, para el presente estudio se realizo tres dosificaciones diferentes: al 9.09%m/m, 6.98%m/m,
4.76%m/m. En la practica se utilizé una planta de naranja mayor a los 20 afios por tratamiento,
la misma fue asignada por aleatorizacion y la respectiva concentracion del producto.
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Tabla 1.

Tratamientos
Tratamientos Descripcion Dosis por planta
T1=Calbocitri al 9.09% El  9.09%=  Ca(OH)2 Diluidos en 6.66 litros de agua
m/m (Planta uno) +CuS0O45H20
T2=Calbocitri al 6.98% El 6.98%=  Ca(OH)2 Diluidos en 6.66 litros de agua
m/m (Planta dos) +CuS0O45H20
T3=Calbocitri al 4.76% El 4.76%= Ca(OH)2 Diluidos en 6.66 litros de agua
m/m (Planta tres) +CuS045H20

Se realizaron tres evaluaciones, la primera, un dia antes de la aplicacién del producto, la
segunda evaluacion a los 25 dias y la tercera evaluacion a los 50 dias después de la aplicacién del
producto. En cada evaluacién se registraron 270 muestras, 90 por cada tratamiento y 30 por cada
variable de evaluacién que fueron: hojas, tallos y frutos.

En la metodologia, se registrd las muestras con el uso de la siguiente codificacion: V=libre
o sin infestacién, X=leve infestacion y XX=fuerte infestacién, las muestras fueron tomadas al
azar para cada evaluacién. En la evaluacién se consider6 lo manifestado por SENASICA (2013)
Leve infestacion = Manchas cloréticas pequefias (1-2 mm) y Fuerte infestacién = Manchas
anilladas verde a café amarillentas (2-3 c¢m)

El andlisis de los datos obtenidos, fueron transformados a porcentajes de infestacion,
considerando el 100 por ciento a las 30 muestras tomadas por tratamiento y comparados entre
las tres evaluaciones.

RESULTADOS

Los resultados del control de la leprosis en citricos con la aplicacién del producto Calboci-
tri en tres diferentes dosificaciones, comparados porcentualmente en tres variables para la
primera, segunda y tercera evaluacion, se describen en las siguientes tablas:

Tabla 2.
Comparacion del efecto del producto de la variable hoja
Tratamientos Grado de Primera Segunda evaluacién Tercera
infestacion evaluacién (%) %) evaluacioén (%)
o V=Libre 38 72,5 73
T1= Calbocitri al 9.09% X—Leve 59 275 57
m/m (Planta uno)
XX=Fuerte 3 0 0
V=Libre 62 57 72
T2= Calbocitri al 6.98%
X=Leve 33 39 28
m/m (Planta dos)
XX=Fuerte 5 4 0
V=Libre 57 48 65
T3=Calbocitri al 4.76%
X=Leve 33 43 35
m/m (Planta tres)
XX=Fuerte 10 9 0
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La evaluacion sobre el efecto del producto Calbocitri en la Leprosis de los citricos para un
periodo de 50 dias en la variable de infestacidon hojas, tiene un efecto positivo en sus tres dosis,
segun los resultados de la ultima evaluacién, registré un 73% de hojas libres de leprosis para el
tratamiento uno, 72% de hojas libres de infestacion de leprosis para el tratamientos dos y 65% de
hojas libres de infestacion de leprosis para el tratamientos tres.

Tabla 3.
Comparacion del efecto del producto de la variable tallo
Tratamientos Grado de Primera Segunda Tercera
infestacion evaluacién (%) evaluacién (%) evaluacion (%)
T1= Calbocitri al 9.09% m/m ViL'bre >3 31 77,5
(Planta uno) X=Leve 28 69 22,5
XX=Fuerte 17 0 0
T2— Calbocitri al 6.98% m/m " -Pre 72,5 32 70
(Planta dos) X=Leve 22,5 68 30
anta dos XX=Fuerte 5 0 0
V=Libre 62 31 52
T3=Calbocitri al 4.76% m/m X=Leve 37 67 472
(Planta tres) X —Fuerte 5 ) 0.5

La tercera evaluacién de la variable infestacion de leprosis en tallo, muestra un efecto
positivo en sus tres dosis segun los resultados obtenidos, registré un 77,5% de tallos libres de
leprosis para el tratamiento uno, 70% de tallos libres de infestacién de leprosis para el tratamien-
to dos y 52% de tallos libres de infestacion de leprosis para el tratamientos tres.

La concentracién del tratamiento tres no alcanzoé reducir a cero por ciento de infestacion
en la tercera evaluacién, comparado con los otros tratamientos, solo redujo a 0,8% de infestacion,
que es un resultado considerable.

Tabla 4.
Comparacion del efecto del producto en la variable fruto

Tratamientos Grado de Primera Segunda Tercera
infestacion evaluacion (%) evaluacion (%) evaluacion (%)
V=Libre 49,2 43 70
— H 1 0,
T1= Calbocitri al 9.09% m/m X=Leve 33,3 45 30
(Planta uno)
XX=Fuerte 17,5 17 0
V=Libre 50 40 67
—_ 1 H 0,
T2= Calbocitri al 6.98% m/m X—Leve 43 55 33
(Planta dos)
XX=Fuerte 7 5 0
T3 =Calbocitri al 4.76% V=Libre ° > i
=Calbocitri al 4.76% m/m X—Leve 28 40 20
(Planta tres)
XX=Fuerte 7 4 0




REVISTA CIENTIFICA PRODUCCION - INVESTIGACION - EXTENSION - SERVICIO

Los resultados de la tercera evaluacién a los 50 dias determind un registro del 70% con
frutos libres de infestacién de leprosis para el tratamiento uno, 67% de frutos libres de infesta-
cion de leprosis para el tratamientos dos y 80% de tallos libres de infestacion de leprosis para el
tratamientos tres, lo cual demuestra un efecto positivo, para el control de la enfermedad en sus
tres dosis.

CONCLUSIONES

Se concluye que el efecto del uso del Calbocitri en sus tres dosis y la codificacién libre de
infestacién fue positivo para el control de la leprosis en la tercera evaluacion. La concentracién
de 9.09% en las tres variables (fruto, hoja y tallo) alcanzé el 70%, 73%, 77.5%. El tratamiento 2 con
la concentracion de 6.98%, para la variable hoja registré 72%, para la variable tallo registré 70% y
para la variable fruto registréo 67%. El tratamiento 3 con la concentracién del 4.76% en las tres
variables (fruto, tallo y hoja) 80%, 52%, 67% respectivamente.

DISCUSION

Los resultados de la primera evaluacién, permiten constatar lo mencionado por SENASICA
(2019) la leprosis es una enfermedad de alta importancia por el dafio que ocasiona y el estar
sujeta a medias cuarentenarias, los citricos que tiene el dafio por la leprosis no pueden ser
comercializados a nivel internacional. Segun el mismo autor recomienda, continuar con las acti-
vidades de vigilancia en los Estados con hospedantes de importancia econémica, con el objetivo
de detectar de manera oportuna la presencia de esta enfermedad en otras areas del pais. El pro-
ducto Calbocitri que tiene su principio activo lleva Sulfato clprico mas hidroxido de calcio,
permite controlar enfermedades en este caso la leprosis en citricos, segun Vargas (2021) mani-
fiesta que, el sulfato de cobre (CuSO4) combinado con el calcio (Ca), funciona bien para combatir
enfermedades relacionadas a la humedad, propias de zonas de altas precipitaciones.
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