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ABSTRACT

Preliminary studies on the post-harvest preservation of the chayote
(Sechium edule) fruit. The effect of precooling, storage conditions, fungicide
application and individual packing on post-harvest life of the chayote fruit were
evaluated. Storage in a cold room (12-14°C; 85-90% RH) with and without
precooling in cold water, as compared to natural environmental conditions (19-
23°C; 80-85% RH), were evaluated. The results showed no significant effect of
precooling and immediate cold storage at 12-14°C as compared to cold storage
alone, but under commercial conditions (more volume) precooling could be
neccesary to reduce the temperature of the fruit. Additional research is suggested.
Cold room storage, however, reduced the water loss and sprouting compared with
storage under natural conditions. Fungicide treatments with benomyl 300 ppm,
thiabendazole 75 and 300 ppm, and DF-100 (Kilol) 500 ppm, all mixed with allum
1% w/v; allum 1% w/v; and DF-100 concentrated, were applied to fruit harvested
with or without the peduncle. Treated fruits were then placed in a cold room (12-
14°C; 85-90% RH). The fruits harvested with the peduncle showed the highest
damage. In fruits without peduncle the best treatment was thiabendazole 300 ppm
+ allum. The main fungi detected were: Ascochyta phaseolorum, Macrophomina
sp., Colletotrichum sp., and Fusarium sp. Seven package or antitranspirant
treatments were evaluated: packing in low (0,13 mm thick) and high density (0,05
mm thick) polyethylene bags with eight holes (S mm diameter); wrapping in news-
paper or one side waxy paper; waxing with camauba based or mineral oil based
products, and a control. Treated fruit were then placed at environmental and cold
room conditions. None of the packages reduced sprouting of the fruits at room
temperature. The use of low density plastic bags proved the best treatment by
reducing the water loss in cold storage, but it showed a slight increase in microbial
damage as compared with the control. Moreresearch is recommended to determine
the interaction between fungicides and packing procedures, and to evaluate other
postharvest fungicide treatment alternatives.
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El chayote, en Costa Rica, ha tomado impor-
tancia como producto no tradicional de exportacion,
sin embargo, es poco 1o que se conoce sobre los
problemas mds significativos durante la etapa poste-
rior a la cosecha, en frutos empacados, hasta que
llegan al consumidor en los mercados de expor-
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tacion. Los exportadores costarricenses de chayote
informan de pérdidas regulares del orden del 10 al
15% durante el transporte a los Estados Unidos
(aproximadamente 8 dias) y mencionan entre los
agentes causales especialmente a las enfermedades.
También comentan de pérdidas entre 15 y 25%
durante el transporte al mercado europeo (de 22 a 30
dias), principalmente debido a las enfermedades y a
la germinacién de semilla. En ambos casos, se
emplean temperaturas de transporte entre 11 y 14°C
con una humedad relativa entre 85-90%; los frutos
son empacados individualmente, generalmente en
bolsas de polietileno perforadas y luego en cajas de
cartén corrugado con capacidad para 25 a 30 frutos
(aproximadamente 10 kg). Algunos exportadores
también consideran la deshidratacién del fruto en
trdnsito como un problema de importancia.

Littman y Stolar (1973), mencionan el brota-
miento como una de las condiciones que hacen al
fruto de chayote inaceptable para su venta; éste
ocurre después de la cosecha en condiciones am-
biente y puede ser retrasado por el almace-
namiento en frio. El arrugamiento del fruto debido
a la deshidratacién también afecta, y se reduce con-
siderablemente con el uso del almacenamiento en
frio a alta humedad relativa. El dafio por frio ocurre
debido al almacenamiento a bajas temperaturas y es
influenciado por el tiempo que permanece el produc-
to en esas condiciones; se manifiesta como 4reas
internas de color café, aproximadamente a 5 mm
bajo la superficie. Finalmente, también se desarro-
llan pudriciones de diversa indole, las cuales se ven
favorecidas por laaparicion de dafios por frio. Sdenz
y Valverde (1986) en CostaRica, examinaron frutos
rechazados en las casas de empaque ¢ identificaron
11 factores que inciden sobre la calidad de los frutos
de chayote y encontraron, ademds, que patégenos
tales como Mycovellosiella cucurbiticola y
Ascochyta phaseolorum podian causar problemas
durante el almacenamiento por periodos cortos para
elmercado nacional. En Brasil (Lopesy Silva, 1983)
se menciona al hongo Colletotrichum spp. como
atacante de los frutos en el campo y cuyos sintomas
se manifiestan como pudriciones graves durante el
transporte y almacenamiento. En todo caso, la
literatura sobre combate de estas enfermedades es
escasa, y tampoco existe informacién sobre la
residualidad permitida de algunos productos.

Un andlisis preliminar de los métodos de
empaque y los preservantes utilizados en el fruto
de chayote mostrd gran variacion entre las diferentes
empacadoras de la zona de Ujarrds, Costa Rica. Al
no existir informacién escrita sobre los problemas

que afronta el fruto de chayote una vez empacado y
durante su almacenamiento y/o transporte, se de-
cidié realizar tres experimentos cuyos objetivos
fueron:

a) determinar el efecto del preenfrio en agua
helada y del almacenamiento en frio en la
conservacion del fruto;

b) estudiarelefectode varios tratamientos parala
proteccién del fruto contra enfermedades
poscosecha; y

c) evaluar el efecto de algunos antitranspirantes
y empaques sobre la conservacién del fruto
después de la cosecha.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron en el Valle de
Ujarrés, Cartago, Costa Rica, durante el periodo de
setiembre de 1984 a febrero de 1985. Se emplearon
frutos de chayote de exportacién (tipo quelite),
cosechados el mismo diaen que se realiz61a prueba.
Estos se seleccionaron previamente en la linea de
empaque con el fin de emplear solamente frutos que
reunieran la calidad necesaria para la exportacién, de
acuerdo a los criterios que al respecto aplica el
personal especializado en la empacadora.

Primeramente se evalué el efecto del pre-
enfrioy del almacenamiento en frio sobre la vida ttil
del fruto una vez cosechado através de los siguientes
tratamientos:

a) almacenamiento en condiciones ambiente:
19-23°C y 80-85% humedad relativa (CA);
b)  sin preenfrio y almacenamiento en cdmara

fria: 12-14°C y 85-90% HR (CF) y
¢) con preenfrio a 0°C en agua enfriada con hielo

y luego almacenamiento en cdmara fria a 12-

14°C y 85-90% HR (PF).

El experimento se dispuso en un disefio irres-
trictamente al azar con cuatro repeticiones; cada
repeticién consté de cuatro frutos, sin empaque
individual y sin tratamiento fungicida previo al
empaque, colocados en una caja de cartén corrugado
con perforaciones laterales.

La evaluacién de los frutos se realiz6 cada 8
dias y para los tres experimentos las variables eva-
luadas fueron:

a) Pérdida‘ de peso por deshidratacién: se

consider6 el peso inicial de cada repeticién

" como el 100% y se determind el peso en las

diferentes evaluaciones; la diferencia entre

ambas se consider6é como la pérdida de peso
debida a la deshidratacién.
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b)  Pérdidas por enfermedades: se consideraron
todas las enfermedades perono se cuantificé la
incidencia particular de ellas, ain cuando se
les identificd.

¢) Pérdidas por germinacién de la semilla: se
consideraron frutos con semilla germinada
aquellos en que se observé emisién de tallos o
raices.

d) Pérdidas por dafios de frio: se consideraron
como frutos dafiados por frio aquellos que
mostraron 4reas color café sobre la superficie
del fruto, las cuales son sintomas avanzadas
del dafio, puesto que las lesiones internas ini-
ciales s6lo pueden ser observadas destruyendo
el fruto.

En un segundo experimento se evaluaron
fungicidas para proteger la fruta contra enfermeda-
des poscosecha. Los tratamientos seleccionados
fueron:

a) DF-100 (Kilol) 500 ug/m! + alumbre 1% p/v
(KA)

b) DF-100 (Kilol) 500 ug/ml (K)

¢) Benomyl (Benlate) 300 ug/ml + alumbre 1%
p/v (BA)

d) Tiabendazole (Mertec) 75 ug/ml + alumbre
1% p/v (MA-1)

e) Tiabendazole (Mertec) 300 ug/ml + alumbre
1% p/v (MA-2)

f)  Sulfato de Potasio y Aluminio (alumbre) 1%
pi (A)

g)  Testigo (sin tratamiento alguno) (T).
Excepto DF-100 ninguno de los productos

empleados estd autorizado para ser utilizado en

frutos de chayote; su uso aqui es s6lo experimental.

Los tratamientos anteriores se dispusieron en
un disefio de bloques al azar con arreglo de parcelas
divididas, donde las parcelas grandes estuvieron
constituidas por los métodos de cosecha:

1)  dejandopartedel pedinculo adheridoal fruto,

y

2)  sin dejar el pediinculo (método tradicional).
Las parcelas pequefias fueron los tratamientos
fungicidas. Se emplearon tres repeticiones,
cada una constituida por 25 frutos empacados
en bolsas de polietileno de baja densidad con
8 perforaciones de 5 mm de didmetro, y
colocadas en una caja de cartén corrugado con
perforaciones laterales. Los tratamientos se
almacenaron en una cdmara fria con tem-
peratura de 12-14°C y 85-90% de humedad
relativa. Se realizaron observaciones cada 8
dias considerando las variables antes men-
cionadas.

En el tercer experimento, se evalué el efectode
productos antitranspirantes y tipos de empaques
individuales sobre la vida poscosecha del fruto. Se
seleccionaron los siguientes tratamientos:

a)  Bolsas de polietileno de baja densidad (0,13
mm espesor) con ocho perforaciones de 5 mm
de didmetro (PB)

b) Bolsas de polietileno de alta densidad (0,05
mm de espesor) con ocho perforaciones de 5
mm de didmetro (PA)

¢)  Papel periédico no impreso (PP)

d) Papel encerado por una cara (PE)

e) Antitranspirante a base de carnauba en agua
(Primafresh 31) (AC)

f)  Antitranspirante polivinilico tipo aceite
mineral (Vapor Gard) (AP)

g)  Testigo, sin empaque (T)

El ensayo se organizé en un disefio de bloques
al azar con arreglo de parcelas dividas, las parcelas
grandes fueron constituidas por el sitio de almacena-
miento de la siguiente forma:

1) almacenamiento en condiciones ambiente

(19-23°C, 80-85% HR); y
2) almacenamiento en cAmara fria (12-14°C, 85-

90% HR), y las parcelas pequefias por los
tratamientos de empaques y antitranspirantes.
Se emplearon tres repeticiones de 25 frutos
cada una, tratados y empacados en unacajade
cartén corrugado; los frutos no recibieron
ningin tratamiento fungicida previo al
empaque. El ensayo se evalud cada 8 dias, y se
consideraron las variables descritas
anteriormente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del preenfrio y del almacenamiento
sobre la conservacién de frutos de chayote

En el Cuadro 1 se presentan los resultados de
pérdidas de peso experimentadas por los frutos en los
diferentes tratamientos. No hubo diferencia sig-
nificativa entre los tratamientos almacenados en la
camara fria (con y sin preenfrio), lo cual indica que
el tratamiento de preenfrio no tuvo ningin efecto
sobre las pérdidas de peso. Si se encontrd, sin
embargo, una diferencia altamente significativa
entre tratamientos con y sin preenfrio almace-
nados ¢én cdmara fria y el tratamiento almacenado en
condiciones ambiente. Este iltimo perdi6 més peso
rdpidamente que aquellos almacenados en frio, lo
cual es explicable porque el frio reduce los procesos
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Cuadro 1. Porcentaje promedio de pérdida de peso, por enfermedades y por germinacién experimentados por frutos de chayote
sometidos a diferentes condiciones y periodos de almacenamiento (Experimento 1).

Periodos de almacenamiento (dias)

Tratamientos 8 15 22 30 37 45
Pérdidas de geso
A 2,60 a 464a 876a 11,10 a -- -
CF 0,00b 0,16 b 1,87b 3,20b 372a 6,43 a
PF 0,00b 0,17b 2,03b 3040 403 a 643a
Pérdidas por enfermedades
CA 2,09 a 938 a 13,55 a 13,55a - -
CF 0,00b 0,00 b 0,00 b 209a 3,13b 521b
PF 0,00b 0,00 b 0,00b 1355b 1460 a 14,60 a
Pérdidas por germinacién
CA 0,00a 0,00 a 38,50 a 100,00 a -- --
CF 0,00 a 0,00 a 0,00b 0,00 a 1,04 a 3229 a
PF 0,00 a 0,00 a 0,00 b 0,00 b 3,12a 3750a

ab  Valores con igual letra mintscula en sentido vertical son estadisticamente iguales, segiin la prueba Duncan al 5%.
CA = Condiciones ambiente; CF= Cimara fria; PF = C4mara fria y preenfriamiento.

metabélicos involucrados en la pérdida de humedad
interna de frutos y hortalizas (Bartsch, 1984).

Los frutos de chayote igualaron su tempera-
tura a la de la cdmara fria en un tiempo entre 60 y 75
minutos en las condiciones del ensayo, pero posible-
mente lo hagan en un tiempo de 3 6 4 horas en con-
diciones tipicas de almacenamiento y transporte,
cuando el contenedor refrigerado se llene totalmen-
te.

Para las pérdidas por enfermedades, expresa-
das como porcentaje de frutos perdidos cuando los
patégenos redujeron su valor comercial (Cuadro 1),
se observé una diferencia significativa entre los
tratamientos almacenados en frio con respecto al
tratamiento almacenado en condiciones ambiente.
El frio inhibe el desarrollo de algunas enfermedades,
perono loevita. Se observaron, también, diferencias
entre el tratamiento con preenfrio y el tratamiento sin
preenfrio almacenados en cdmara fria; el primer
tratamiento mostré un mayor porcentaje de pérdidas
por enfermedades, probablemente por la
contaminacién de estos frutos con propigulos de
patgenos durante la inmersién en agua fria, ya que,
aunque es recomendable cuando se practica este tipo
de preenfrio (Kader, 1985), no se emple6 ningiin
producto antimicrobial. Los principales patogenos
identificados fueron: Ascochyta phaseolorum, Co-
lletotrichum spp., Fusarium spp., Macrophomina
spp., Mycovellosiella cucurbiticola, y M lantanae.

Los resultados de pérdidas por germinaci6n de
frutos también se muestran en el Cuadro 1. El
almacenamiento en frio retard6 la germinacién de
las semillas; los frutos almacenados en condiciones
ambiente germinaron, en un 100%, antes de los 30
dias de almacenamiento, mientras que en ese mismo
periodo, ningin fruto almacenado en frio lo habia
hecho. No se hallaron diferencias significativas
entre los tratamientos con y sin preenfrio almacena-
dos en camara fria, por lo que se deduce que el
preenfrio, en este caso, no afecté la velocidad con
que pueden germinar los frutos. El frio por si solo
redujo casi en un 90% la germinacién de frutos
almacenados gracias a la reduccién en la tasa respi-
ratoria y otros procesos fisiolégicos asociados al
envejecimiento y posterior germinacion del fruto.

Para el periodo evaluado (45 dias) las quemas
por frio no representaron un problema significativo;
fueron del orden del 8% en el tratamiento sin
preenfrio y de un 6% en el tratamiento con preenfrio,
sin diferencia significativa entre ambos. La presen-
cia de pocos dafios de quema por frio podria deberse
aque, a pesar que la temperatura que se ha informado
como segura para el almacenamiento de chayote es
de 10°C minima (Littmann, 1973) la empleada
comunmente por los exportadores costarricenses, y
que fue utilizada en este ensayo (12-14°C), es supe-
rior a la temperatura critica para la aparicién genera-
lizada de quemas por frio.
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Cuadro 2. Porcentaje promedio de pérdidas por enfermedades experimentadas por frutos de chayote sometidos a dos métodos de
cosecha, siete fungicidas diferentes y tres periodos de almacenamiento (Experimento 2).

Métodos de cosecha i

15 dias 30 dias 45 dias

Tratamientos

fungicidas Sp P Df Sp P Df Sp P Df
KA 0,00 a 647ab 6,47 * 1,33a 1031ab 898* 400a 115 ab 7,59
BA 2,66 a 8,00 a 534 * 533a 1457a 9,24 » 666a 1723a 1057*
K 3,61a 533ab 1,72 36la 933ab 572 480a 1333ab 8,53
A 370a 1,33b 2,37 370a 933ab 5,63 3,70a 12,00ab 8,30
MA1l 3,80 a 1,33b 2,47 893 a 533b 3,60 893 a 7,90b 1,03
T 0,00 a 513ab 5,13 * 390a 1030ab 6,40 523a 1697a 11,74*
MA2 0,00 a 1,33 b 1,33 1,19a 3,70b 2,51 490a 6,17b 1,27
X 1,97 4,12 2,15 4,05 8,60 4,55 5,46 12,17 6,71 *

a,b  Valores con igual letra mindscula en sentido venical son estadisticamente iguales segiin prueba de Duncan al 5%.
* Diferencias estadisticamente significativas segtin prueba DMS al 5%.

Sp= Parcela de cosecha sin pediinculo; P=Parcela de cosecha con pedinculo; DF= Diferencia.

KA= Kilol + alumbre; BA = benomil + alumbre; K = Kilol solo; A = Alumbre solo; MA1 = Menect 75 ug/ml + alumbre;

MA2 = Merntect 300 ug/ml + alumbre; T = Testigo sin fungicida.

Evaluacién de tratamientos para la proteccién
del fruto de chayote contra enfermedades
poscosecha

En el Cuadro 2 se observan los valores de
pérdidas por enfermedades en las dos formas de
cosecha seleccionadas para este ensayo. En ningu-
na de las evaluaciones se present6 diferencia signi-
ficativa entre los tratamicntos fungicidas aplicados a
frutos sin pediinculo, mientras que si las hubo entre
tratamientos fungicidas aplicados a frutos con pe-
diinculo, que en el caso del chayote es un tejido sucu-
lento, y posible via de penetracién de patdgenos.

Por otra parte, los tratamientos que inclu-
yeron al tiabendazole como fungicida se com-
portaron en forma similar en frutos con y sin
pediinculo, mientras que los tratamicntos restantes
mostraron fuertes diferencias (Cuadro 2). En todos
los casos, los tratamientos aplicados a frutos sin
pediinculo experimentaron los menores porcentajes
de pérdidas por enfermcdades. Puede concluirse que
todos los tratamientos evaluados se comportaron
mejor en los frutos sin pediinculo, ya que al final del
ensayo (45 dias) los frutos sin pediinculo mostraron
un promedio de enfermedades del 5,5%, mientras
que los frutos con pediinculo mostraron un 12,2% de
pérdidas y la diferencia entre ambos promedios fue
significativa.

En términos gencrales, los mejores tratamien-
tos evaluados fueron:. DF-100 + alumbre, alumbre
soloy tiabendazole (300 ug/ml) + alumbre aplicados

a frutos sin pedinculo. Las principales enfermeda-
des identificadas durante el ensayo fueron:
Ascochyta phaseolorum, Fusarium sp. y Macropho-
mina sp. en ese orden de importancia.

En el Cuadro 3 se observan los resultados para
el porcentaje de pérdidas de peso al final del periodo
evaluado. No existi6 diferencia significativa entre
frutos cosechados con y sin pedinculo. Entre trata-
mientos fungicidas en frutos cosechados con el
mismo método, se encontré que el tratamiento de
benomyl y alumbre fue el que menos peso perdi6 en
frutos sin pediinculo, mientras que el tratamiento de
tiabendazole (300 ug/ml) mds alumbre lo fue para
frutos con pediinculo, sin embargo no se hallé
explicaci6n para este resultado.

En el Cuadro 4 se observan los resultados to-
tales de pérdida de frutos por germinacién de se-mi-
lla. Nose observaron diferencias significativas entre
fungicidas ni entre métodos de cosecha, ni entre
igual fungicida aplicado a frutos cosechados de dife-
rente forma. Situacién similar se encontré para la
aparicién de quemas por frio, por lo que se concluye
que ni la forma de cosecha ni los fungicidas em-
pleados tuvieron efecto alguno sobre estas variables.

Evaluacién del efecto de antitranspirantes y
materiales de empaque sobre la conservacion
poscosecha de frutos de chayote

El Cuadro 5 muestra los resultados obtenidos
para la pérdida de peso a los 15, 30 y 45 dias de
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Cuadro 3. Porcentaje total de pérdidas de peso (45 dias) experimentado por frutos de chayote para los distintos fungicidas segiin el
método de cosecha (Experimento 2).

Tratamientos fungicidas

Tratamientos de

métodos de cosecha KA BA K A MAL1 T MA2 X
Sp 352a 1.42b 2,64 ab 2,51 ab 3,02ab 2,96 ab 2,96 ab 2,60
P 2,87 ab 471a 236b 3,88 ab 2,84 ab 3,75 ab 223b 324
Df 0,65 3,20 % 0,28 137 0,18 0,79 0,10 0,64

a,b  Valores con igual letra mindscula en sentido vertical son estadisticamente iguales segiin praeba de Duncan al 5%.
* Diferencias estadisticamente significativas segiin prueba DMS al 5%.

Sp= Sin pediinculo; P= con pediinculo; Df= diferencia.

KA= Kilol + alumbre; BA = benomil + alumbre; K = Kilol solo; A = Alumbre solo; MA1 = Mertect 75 ug/ml + alumbre;

MA2 = Mertect 300 ug/ml + alumbre; T = Testigo sin fungicida.

Cuadro 4. Porcentaje promedio de pérdidas por germinacién de
frutos de chayote segiin el método de cosecha a

diferentes periodos de alamacenamiento (Experi-

lenode altadensidad y el antitranspirante con base de
carnauba y agua.
En el Cuadro 5 se observa que alos 15 dias de

mento 2 iniciado el ensayo no existieron diferencias signifi-
Métodos cativas entre tratamientos de empaque colocados en
de Periodo de almacenamiento (dias) diferentes condiciones de almacenamiento, sin
cosecha™g 15 22 30 37 45 embargo, a los 30 dias las diferencias fueron alta-

P Oa Qa Oa 21a
Sp Oa Oa Oa 25a

445a
50,0a

910a
920a

a Valores con igual letra mintiscula en sentido vertical son
estadisticamente iguales segiin prueba de Duncan al 5%.
P= con pediinculo; Sp= sin pedinculo.

almacenamiento al ambiente y en frio con diferentes
empaques. En primer lugar se verifica que el alma-
cenamiento en frio redujo considerablemente la
pérdida promedio de peso en comparacién con las
condiciones al ambiente. Con todos los empaques
hubo diferencias significativas segiin la prueba de
DMS al almacenar frutos en frio y al ambiente. A los
15 dias la diferencia en pérdida promedio de peso
entre ambas condiciones fue de 3% que es significa-
tiva segiin prueba de DMS al 5% y a los 30 dias fue
de 7% también significativa al 5% (Cuadro 5). Los
tratamientos dispuestos en condiciones ambiente
debieron ser descartados luego de 30 dias de almace-
namiento.

Por otro lado, las diferencias apreciables entre
empaques aparecieron luegode 30 diasde almacena-
miento. El mejor tratamiento para este periodo de
almacenamiento fue la bolsa de polietileno de alia
densidad en la cdmara fria.

Luego de 45 dias, el mejor tratamiento en la
camara fria fue la bolsa de polietileno de baja densi-
dad, pues permitié s6lo un 2% de pérdida de peso
durante ese periodo, seguido por la bolsa de polieti-

mente significativas. Este comportamiento pudo
deberse a que los frutos a temperatura ambiente
experimentan una madurez de la semilla mas tem-
prana, y al iniciarse el proceso de germinacién se
consume energia de carbohidratos, se pierde aguaen
el proceso respiratorio y al emerger la radicula se
crea una via directa hacia el centro del fruto, por
donde puede ocurrir pérdida de 1a humedad interna.

En el Cuadro 6 se presentan las pérdidas por
enfermedades para los periodos de almacenamiento
de 15, 30 y 45 dias, en ambos sitios de almacena-
miento con los diferentes empaques. No se observa-
ron diferencias significativas entre tratamientos, 1o
cual indica que ningtin empaque aumento o disminu-
y66 la incidencia de enfermedades por si solo, atin
cuando existen diferencias apreciables en cuanto a
retencién de humedad dentro del empaque; tampoco
se hallé diferencia significativa entre los sitios de
almacenamiento. Esto significa que las condiciones
en que se dispusieron ambos grupos de tratamientos
noinfluyeron sobre el desarrollo de enfermedades, al
menos en cuanto a su porcentaje de incidencia ya que
no se evalud severidad. No obstante lo anterior, la
tendencia de los resultados sugiere que el tratamien-
to de bolsa de polictileno en baja densidad fue el
mejor en ambas condiciones de almacenamiento.

Los patégenos hallados en este ensayo fueron:
Ascochyta phaseolorum, Colletotrichum sp. y Ma-
crophomina sp.
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Cuadro 5. Porcentaje promedio de pérdidas de peso del fruto del chayote sometido a diferentes perfodos de almacenamiento y empaque
en condiciones ambiente y cdmara fria (Experimento 3).

Almacenamiento
ambiente frio diferencia
Empaques 15 dias 30dias 45 dias 15 dias 30 dias 45 dias 15 dias 30 dias
PB 277 a 10,99 be --- 0,46a 1,66 c 2,15d ns *
PA 1,54 a 8,55¢ - 123 a 1,87 ¢ 323 cd ns *
PP 5,06a 10,40 b - 0,86a 3,55ab 8,04 a ns *
PE 3,63a 9,65 be - 120a 449a 6,00 b ns *
AC 435a 9,37 be - 0,60 a 2,92 abe 345¢ ns *
AP 450a 9,58 be - 1,10a 2,83 be 4,09 ¢ ns *
T 6,07 a 14,19 a - 144 a 4,12 bc 590b ns *
Promedio 3,98 10,26 - 0,99 3,06 4,69 * *

a,b,c,d valores con igual letra minidscula en sentido vertical son estadisticamente iguales segiin prueba de Duncan al 5%.
* Diferencia significativa segiin prueba de DMS al 5% entre sitios de almacenamiento.

ns

Diferencia no significativa segin prueba de DMS al 5% entre sitios de almacenamiento.

PB= Bolsas de polietileno de baja densidad con 8 perforaciones; PA= Bolsas de polietileno de alta densidad con 8 perforaciones;
PP= Papel peri6dico no impreso; PE= Papel encerado por una cara; AC= Antitranspirante con base en carnauba en agua (Primafresh
31); AP= Antitranspirante polivinilico tipo aceite mineral (Vapor Gard); T= Testigo sin empaque alguno.

Cuadro 6. Porcentaje promedio de pérdidas por enfermedades en
almacenamiento y empaques en condiciones ambiente

frutos de chayote sometidos a diferentes periodos de
y de cdmara fria (Experiemto 3).

Periodos de almacenamiento

Empaque 15 dias 30 dfas
CA CF Dif. CA CF Dif.
PB 11,11 a 555a 5,56 ns 12,50 a 6,94 a 4,14 ns
PA 13,09 a 11,11 a 198 ns 16,67 a 12,50 a 4,17 ns
PP 6,94 a 18,05 a 11,11 ns 833a 19,44 a 11,11 ns
PE 11,11 a 972a 1,39 ns 13,89 a 1944 a 5,55 ns
AC 6,94 a 15,28 a 8,34 ns 11,11 a 16,66 a 5,55 ns
AP 13,88 a 972a 4,16 ns 18,05a 13,89 a 4,16 ns
T 13,88 a 1528 a 1,40 ns 18,05 a 16,66 a 1,39 ns

a
ns
CA= Almacenamieto a temperatura ambiente;

Dif= Diferencia entre ambiente y frio.

Valores con letra mintiscula en sentido vertical son estadisticamente iguales segiin prueba de Duncan al 5%.
Diferencia entre tratamientos iguales en Cparcelas diferentes es no significativa segiin prueba de DMS al 5% .
F= Almacenamiento en cidmara fria;

PB= Polietileno de baja densidad con 8 perforaciones; PA= Polietileno de alta densidad con 8 perforaciones; PP= Papel periédico sin
imprimir; PE= Papel encerado por una cara; AC= Antitranspirante de camauba en agua (Primafresh 31); AP= Antitranspirante
polivinilico tipo aceite mineral (Vapor Gard), T= Testigo sin empaque.

Para las pérdidas por germinacién de la semi-
11a del fruto, tampoco se hallaron diferencias signifi-
cativas entre tratamientos en igual condicion de
almacenamiento, no obstante, existié una diferencia
significativa entre los sitios de almacenamiento en
cuanto a la velocidad con que ocurre el fendmeno de
germinacion de los frutos.

A los 30 dias de iniciado el ensayo, el 81% de
los frutos colocados en condiciones ambiente habian
germinado, lo que provocd que se descartara Ia
prueba en esas condiciones; en el mismo periodo,
s6lo un 2% de los frutos en la cdmara fria habia
germinado. A los 45 dias lo habia hecho el 40% de
los frutos, lo cual demuestra que el frio retarda los
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Cuadro 7. Diferencia del porcentaje de pérdidas promedio por
germinacion del fruto entre almacenamiento a condi-
ciones ambiente y en frio, a diferentes periodos de
almacenamiento (Experimento 3).

Condicién de

almacenamiento Periodo de almacenamiento (dias)

8 15 22 30 38 45

Ambiente 0 0 31 81 - -
Frio 0 0 0 2 6 40
Diferencia 0 0 31+ 79* - --

* Diferencia significativa segiin prueba DMS al 5%.

procesos fisiolégicos del envejecimiento pero no los
evita completamente. No obstante, 45 dias es un
periodo superior al que deben mantenerse los frutos
en almacenamiento antes de llegar al consumidor.
Los promedios semanales de pérdidas por
germinacién para ambas condiciones de almacena-
miento se presentan en el Cuadro 7.

Durante el desarrollo de este ensayo no se
presentaron quemas por frio.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El almacenamiento en frio redujo considera-
blemente las pérdidas de humedad y el deterioro
general de la calidad de los frutos de chayote en
comparacién con el almacenamiento en condiciones
ambiente.

Bajo las condiciones en que se desarrolld el
ensayo, la utilizacién de preenfrio en agua heladano
signific6 ventaja alguna para la conservacién de la
calidad del fruto. Sin embargo, bajo condiciones
comerciales (mayores voliimenes) es probable que si
se requiera de preenfrio del fruto, por esto se sugiere
realizar m4s investigacién al respecto, especial-
mente sobre sistemas de preenfriado.

No se encontré diferenciaentre cosecharcony
sin pedinculo en cuanto a pérdidas por enfermeda-
des o pérdidas de peso. No obstante los resultados
tienden a favorecer la cosecha sin pediinculo que es,
en todo caso, el método de cosecha mas practico.

Bajo el método de cosecha sin pedidnculo, no
se detectaron diferencias entre tratamientos fungici-
das entre si y conel testigo, y paralaselecciénde uno
de ellos deberan considerarse aspectos tales como:
efectos potenciales sobre la salud humana, facilidad
de aplicaci6n, residualidad, regulaciones del merca-
do de destino del producto y, por supuesto, costos.

En la prueba de antitranspirantes y empaques,
se detectd una tendencia a mostrar que el tratamiento
de bolsa de polietileno de baja densidad fue el mejor
tratamiento en ambas condiciones de almacena-
miento, tanto para la reduccién de las pérdidas de
peso por deshidratacién como para la proteccién
contra enfermedades. En condiciones ambiente los
mejores tratamientos fueron la bolsa de polietileno
de alta densidad para la reduccién de la deshi-
drataci6n y el papel periédico no impreso para evitar
los dafios por patégenos.

Considerando los resultados de los tres ensa-
yos, lo mis recomendable parece ser cosechar el
chayote sin pediinculo, empacarlo en bolsa de polie-
tileno de baja densidad, tratarlo con tiabendazole
més alumbre a300 ug/mly 1% p/v, respectivamente,
y sobre todo, almacenarlo en frio.

Puesto que esta fue una investigacién prelimi-
nar, se sugiere que se realicen pruebas combinadas
de fungicidas y empaques para observar el compor-
tamiento de estos cuando deben interactuar entre si.
Ademds, en este ensayo, deberd cuantificarse la
incidencia de patégenos y evaluar la severidad de la
enfermedad conocida como vejiga. Dicha enferme-
dad, que no se consideré en este ensayo por cuantola
infeccién viene del campo (S4enz y Valverde, 1986)
aparenta tener fuertes repercusiones poscosecha.
Los sintomas se manifiestan en el almacenaje como
una pistula acuosa y que es producida por un hongo
del género Mycovellosiella.

RESUMEN

Se evalu6 el efecto del preenfrio con agua
helada, las condiciones de almacenamiento, la
aplicacién de fungicidas y empaque individual sobre
la vida poscosecha del fruto de chayote. Seevaluéel
almacenamiento en cdmara fria (12-14°C y 85-90%
HR) con y sin preenfrio en agua helada en
comparacidn con el almacenamiento a condiciones
ambientales (19-23°C y 80-85% HR). No existe
diferenciaestadisticamente significativa entre frutos
con preenfrio en agua helada y colocacién inmedia-
ta en cimara fria con respecto a frutos que no
recibieron preenfrio y se colocaron en lacdmara frfa.
Sin embargo, el almacenamiento en cAmara fria si
redujo considerablemente las pérdidas de agua y la
brotacién en comparacién con el almacenamiento al
ambiente.

Los tratamientos fungicidas con benomy1300,
tiabendazole 75 y 300 y DF-100 (Kilol) 500 pg/ml,
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todos mezclados con alumbre al 1% p/v, alumbre
solo a una concentracién de 1% p/v y DF-100
concentrado, fueron aplicados a frutos cosechados
con y sin parte de pediinculo. Los frutos tratados
fueron colocados en cdmara fria. Los frutos cose-
chados con parte del péndulo mostraron el mayor
nivel de dafio, mientras que en los frutos sin
pedinculo el nivel de deterioro fue menor y el mejor
tratamiento fue tiabendazole 300 pg/ml + alumbre
1% p/v. Los principales hongos detectados fueron
Ascochyta phaseolorum, Macrophomina sp., Colle-
totrichum sp. y Fusarium sp.

Se evaluaron siete tratamientos entre empa-
ques individuales y antitranspirantes: empaque en
bolsas individuales de polietileno de baja densidad
(0,13 mm de espesor) y alta densidad (0,05 mm de
espesor) con ocho agujeros de 0,5 mm de didmetro;
envoltura en papel periédico no impreso; envoltura
en papel encerado por una cara; y aplicacién de
antitranspirantes con base de carnauba soluble en
agua y aceite mineral, ademas del tratamiento testi-
go sin empaque.

Una mitad de los frutos tratados fue colocada
en condiciones ambientales y la otra en cidmara fria.
Ninguno de los tratamientos redujo las pérdidas por
brotacién en frutos almacenados en condiciones
ambiente. El uso de bolsas de polietileno de baja
densidad mostré ser el mejor tratamiento en la
reduccién de las pérdidas de peso del fruto en condi-

ciones de cdmara fria, pero se observé un ligero
incremento de los dafios patolégicos en compa-
racién con el testigo sin emipaque. Es necesario
realizar mds investigaciones tendientes a establecer
la interaccién entre fungicidas, procedimientos y
materiales de empaque, ademds de evaluar otras
alternativas de fungicidas y empaques.
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