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Introduccion

No todas las frutas de calabaza que son cosechadas en un predio llegardn a ser
consumidas, ya que algunas de ellas pueden sufrir dafios, deterioro y pudricion durante las
diferentes etapas de su manejo previo a su uso o consumo. Para reducir estas pérdidas, es de
suma importancia que las mismas se manejen de forma correcta durante y después de su cosecha.
Con este proposito y de forma resumida, es importante:

1. Comenzar el proceso cosechando solamente frutas que se encuentren en buenas
condiciones y en su etapa Optima de madurez.

2. Manejar las frutas cosechadas con cuidado en todo momento para no causarles dafios
fisicos 0 mecanicos que podrian promover su deterioro y pudricion.

3. Llevar a cabo practicas sanitarias que ayuden a reducir la posible incidencia de
organismos patdgenos en ellas, lo que podria afectar las frutas o la salud del
consumidor.

4. Mantener las frutas cosechadas bajo condiciones ambientales que les sean favorables,
durante todas las etapas de su manejo previo a su uso 0 consumo.

Otro factor a considerar es el tiempo que transcurre desde la cosecha de las frutas hasta el
momento de su uso o consumo. Mientras mas corto sea este periodo de tiempo, menores seran
las probabilidades de sufrir dafios, deterioro y pudricion que a su vez causarian pérdidas
postcosecha. En el caso de la calabaza, como ocurre con otros productos frescos cosechados en
Puerto Rico, este periodo de tiempo es uno relativamente corto, generalmente de menos de dos
semanas.

Momento para cosechar

La primera cosecha se puede realizar desde los tres y medio a los cuatro meses después
de la siembra (unos 100 a 120 dias), cuando la fruta de calabaza ya esté completamente madura.
Este periodo de tiempo dependera de la variedad que se siembre, pero también de la etapa de
madurez en que vayamos a cosechar la fruta. Ademas, dependerd de las condiciones
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prevalecientes durante el crecimiento y desarrollo de la planta, tales como la época del afio, el
clima, el manejo de la siembra, y la disponibilidad de nutrimentos y humedad en el suelo.

Durante el proceso de maduracion de la fruta de la calabaza, el tallo adherido a la fruta
(pedunculo) se va secando y adquiriendo una textura corchosa. Al momento de la cosecha, la
cascara de la fruta debe estar dura y haber perdido brillo; la parte en contacto con el suelo tiende
a decolorarse. El color interno en la pulpa debe ser el tipico de la variedad, el cual va
intensificandose segun la fruta va madurando (desarrollo de color por la sintesis de pigmentos
carotenoides amarillo y anaranjado).

Se recomienda cosechar frutas de calabaza que tengan por lo menos de 40 a 50 dias
después de la polinizacién, cuando estas ya deberdn haber desarrollado una buena calidad de
pulpa en cuanto a su sabor (cambio de almidones a azucares), color (un amarillo-anaranjado
intenso) y consistencia (un alto porcentaje de materia seca y bajo porcentaje de agua). Sin
embargo, bajo condiciones de tiempo adverso o cuando una plantacion es afectada de forma
severa por plagas o enfermedades, se podrian cosechar frutas de por lo menos 30 dias de edad,
aunque la calidad de su pulpa no va a ser la mejor.

Durante su almacenamiento, las frutas cosechadas inmaduras van a presentar una pérdida
de peso e incidencia de pudricién mayor que las que fueron cosechadas ya maduras. En el caso
de las frutas cosechadas sobre-maduras, el haberlas dejado por demasiado tiempo en el campo
puede resultar en un aumento en la incidencia de pudricién después de la cosecha. Tanto las
frutas cosechadas inmaduras como las sobre-maduras pueden presentar una pobre calidad de

pulpa.

Proceso de la cosecha

En una siembra comercial se realizan de tres a seis cosechos o pases. Este nimero
dependera de la variedad o seleccion sembrada, las condiciones en que se encuentre la plantacion
y de los precios en el mercado. Las cosechas o0 pases se realizan mayormente a intervalos de dos
semanas, pero en ocasiones es necesario cosechar con mas frecuencia. Hay variedades que se
cosechan semanalmente. La cosecha es manual y se utiliza una tijera o cuchilla para separar la
fruta de la planta. Se recomienda no dejar mas de 1 a 1% pulgada (2.4 a 3.6 cm) del peddnculo
adherido a la fruta para reducir los dafios entre frutas durante su posterior manejo. La tijera o
cuchilla utilizada debe ser desinfectada periddicamente durante el proceso de cosecha.
Es necesaria una buena suberizacion en el corte del pedinculo de las frutas ya cosechadas para
prevenir la entrada de patdgenos. Por tal razon, es importante cosechar las frutas cuando estén
completamente maduras, cuyo pedinculo se haya ido secando y adquiriendo una textura
corchosa.

Al cosechar, muchas veces las frutas se colocan directamente en camiones para ser
llevadas a los mercados. En otras ocasiones son cosechadas y depositadas en cajones grandes de
madera o plastico (field bins), o en carretones, en los cuales se transportan hasta el centro de
empaque y mercadeo. Aunque en la calabaza no es tan critico como para otras hortalizas mas
delicadas, de ser posible, se debe evitar el cosechar durante las horas de intenso calor o sol. Lo
ideal es que segun se van cosechando las frutas, las mismas se vayan colocando lo antes posible
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en un area bajo sombra con buena ventilacion. Esta practica previene un aumento en temperatura
de las frutas y un posible dafio por escaldadura solar, como resultado de la exposicion directa al
sol.

Seleccidn y clasificacion

El proceso de seleccion y clasificacion de las frutas de calabaza por lo general comienza
al momento de la cosecha. Se deben de cosechar solamente frutas que ya se encuentran
suficientemente maduras y libres de dafios, defectos severos o pudricion. EIl proceso puede
completarse en el mismo campo o en el centro de empaque. La rigurosidad del proceso de
seleccidn, clasificacion y preparacion para el mercado al cual pueden ser sometidas las frutas
dependerd de las exigencias del mercado. EI mercado local de calabaza tolera dafios y defectos
externos en las frutas que en otros mercados no serian aceptables. Por otro lado, el mercado local
es bastante exigente en cuanto a la calidad interna de la fruta, ya que la mayoria de esta se le
vende al consumidor pre-cortada en pedazos.

Las frutas de calabaza deben ser relativamente pesadas para su tamafio, de lo contrario
podrian resultar de pobre calidad interna. Hay compradores que prefieren frutas de calabaza de
tamafos especificos, por lo que en algunos casos es necesario clasificarlas por tamario.
El tamafio de las frutas cosechadas va a depender en gran medida de la variedad o seleccion que
se siembre, junto a las condiciones generales de la plantacion, aunque en mayor o menor grado
siempre vamos a estar cosechando frutas de diferentes tamafios dentro de un mismo predio.
En algunas variedades o selecciones de calabaza se puede observar una gran diversidad genética
en cuanto a tamafio y forma de las frutas, mientras que en otras las frutas son mucho mas
uniformes. Por otro lado, las frutas siempre tienden a ser mas pequefias en los Ultimos cosechos.

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) tiene establecidos
estandares para la clasificacion en grados de calidad del calabacin de otofio e invierno y de la
calabaza (“United States Standards for Grades of Fall and Winter Type Squash and Pumpkin”),
efectivos desde el 13 de octubre del 1983. Estos estandares aplican a calabacines y calabazas de
cascara dura y semillas maduras. Los grados en que las mismas se clasifican bajo el USDA son
"U.S. No. 1" y "U.S. No. 2". En forma resumida, las caracteristicas que se toman en
consideracion para clasificar en grados un lote de frutas son: que presenten caracteristicas
varietales similares (ej., forma, textura y color); que estén bien maduras, no partidas ni hendidas;
libres de pudricién blanda o humeda; y libres de dafios por cicatrices, pudricion seca,
congelamiento, suciedad, enfermedad o insectos; y libres de dafios mecanicos o de otros tipos.
De ser requerido por el comprador, dichos estandares para la clasificacién en grados podrian ser
aplicados a nuestra calabaza.

Para informacion mas detallada sobre los diferentes aspectos del proceso de clasificacion
pueden comunicarse con las oficinas del “USDA Agricultural Marketing Service” 0 con la
Oficina de Inspeccion de Mercados del Departamento de Agricultura de Puerto Rico.

Lavado

El lavar las frutas de calabaza usualmente no es deseable, pero de ser necesario, las frutas
se deberan lavar utilizando agua limpia (de calidad potable) con cloro a 100 a 150 ppm y un pH
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de 6.0 a 6.5. Estos niveles de cloro y el pH del agua deben ser monitoreados periédicamente
para que los mismos se mantengan. Se debera prevenir la entrada de esta solucién al interior de
frutas que presenten aperturas, ya sean naturales o causadas por dafios. Después del lavado es
sumamente importante secar las frutas por completo lo antes posible.

Empaque

Comunmente, las calabazas de tamafio grande no se empacan y son mercadeadas sueltas.
En el caso de las frutas de tamafio mediano 0 pequefio, estas se empacan en sacos de fibra de
nilon (del tipo utilizado para el empaque del repollo) para facilitar su manejo. Se colocan varias
frutas en cada saco, hasta un peso neto aproximado de 50 libras por saco. De ser requerido por el
mercado, las calabazas podrian ser empacadas en cajas. En el caso de las frutas sueltas o en
sacos, no es recomendable hacer estibas muy altas si deseamos prevenir dafios en las frutas por
compresion, especialmente en aquellas que se encuentran en la parte de abajo de la estiba.

Condiciones para almacenamiento o transporte

Si las frutas de calabaza se van a almacenar, estas deben estar maduras y libres de heridas
0 pudricion. De lo contrario, van a tolerar pocos dias en almacenamiento. Es importante el
haberlas manejado previamente con cuidado, ya que en ocasiones los dafios mecanicos que
sufren son inicialmente imperceptibles a simple vista. Estos dafios luego proveen una entrada
facil a organismos patdgenos, que posteriormente pueden causar pudricién en la fruta o
enfermedades al consumidor.

Ya sea un almacenamiento bajo condiciones de ambiente o de refrigeracion, es
importante contar con una buena ventilacién que permita la circulacion de aire alrededor de las
frutas. Si estas se van a mantener dentro de cajones grandes (field bins) de madera o plastico, los
mismos deben tener aperturas de ventilacion para facilitar la remocién del exceso de humedad y
calor alrededor de las frutas.

Por ser las frutas un tejido vivo, el proceso natural de respiracion en ellas continda y
como resultado del mismo estas liberan calor de respiracion (heat of respiration). Utilizando
como ejemplo el caso del ‘Butternut squash’ (calabacin de invierno de la misma especie que
nuestra calabaza), frutas con una temperatura interna de 77° F (25° C) generan calor de
respiracion de forma continua a razon de 13,200 a 26,400 BTU/tonelada/dia. Mientras mas alta
la temperatura interna de las frutas, mayor sera el calor de respiracion que ellas estaran
generando de forma continua. Por otro lado, al bajarle su temperatura se reduce su razén de
respiracion y el calor de respiracion resultante de la misma.

En algunas ocasiones, la calabaza se ha podido almacenar hasta por dos o tres meses bajo
condiciones de ambiente natural en un lugar fresco, seco y ventilado. La pérdida de peso durante
el primer mes de almacenamiento de la calabaza se estima en aproximadamente un 5%, pero el
sabor, color y consistencia de la pulpa mejoran marcadamente. Durante ese primer mes de
almacenamiento, la conversion de almiddn a azlcar continda y el contenido de f-caroteno puede
mejorar.
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Temperatura bajo refrigeracion - Se ha encontrado que para mantener la calabaza almacenada
bajo condiciones de refrigeracion por un periodo de dos meses 0 mas, especialmente la de
cascara verde, la temperatura mas recomendada es de 50 a 55°F (10 a 12.5°C). En ocasiones se
utiliza una temperatura de 55 a 59 °F (12.5 a 15 °C). El almacenar las frutas de céscara verde a
temperaturas de 59 a 68 °F (15 a 20 °C) podria causarles un amarillamiento como resultado de
pérdida del color verde en la cascara (“degreening”). Esto podria ser considerado indeseable en
algunos mercados en particular, pero no en el mercado local para nuestra calabaza.

Temperaturas de almacenamiento bajo los 50° F (10° C) pueden ocasionarle dafio por frio
(“chilling injury”) a la fruta, lo cual afecta su apariencia y valor en el mercado. El dafio por frio
es uno acumulativo y se manifiesta con depresiones en la superficie de la fruta (“sunken pits”) y
un posterior desarrollo de pudricion en estas depresiones (ej., pudricién por Alternaria). Los
sintomas se manifiestan en las frutas luego de removerlas de dichas temperaturas [<50° F (10°
C)] y posteriormente haberlas colocado bajo condiciones tipicas de venta al detal, donde las
temperaturas son mas altas que las recomendadas para su almacenamiento y transporte
refrigerado. El efecto del dafio por frio aumenta mientras méas baja sea la temperatura y mas bajo
sea el periodo de exposicion de la fruta a la misma. En la calabaza puede ocurrir dafio por
congelacion (“freezing injury”) a temperaturas menores de 30.5° F (-0.8° C).

Pre-enfriamiento y transporte refrigerado — En términos generales el pre-enfriamiento consiste
en un enfriamiento rapido del producto, para bajarle su temperatura a la recomendada {ej., 55° F
(12.5° C)} después de su cosecha. Esta practica se lleva a cabo principalmente cuando el
producto va a ser posteriormente transportado y almacenado bajo condiciones de refrigeracion.
Una vez enfriado el producto a la temperatura recomendada, este se debe mantener a la misma
temperatura durante su transporte y almacenamiento. EIl transporte refrigerado debe de pre-
enfriarse antes de cargarlo con el producto ya que el sistema de refrigeracion del transporte
generalmente tiene la capacidad de mantener la temperatura al producto pero no tiene la
capacidad de bajarsela hasta la temperatura recomendada. En el caso de la calabaza el pre-
enfriamiento se lleva a cabo en un almacén o salon refrigerado (“room-cooling™) previo a su
transporte y almacenamiento refrigerado, o esta se carga en un transporte refrigerado sin haber
sido pre-enfriado, siempre y cuando la fruta ya no se encuentre caliente.

Humedad Relativa — Se recomienda una humedad relativa de 50 a 70%, considerandose
usualmente como Optima una de 60%. La humedad relativa que se recomienda es menor que la
recomendada para la mayoria de las demas hortalizas. Si fuese mas alta, promoveria el
desarrollo de pudricién en la fruta y si esta fuese méas baja causaria pérdida excesiva de peso por
la pérdida de agua.

Gas_etileno — La exposicion de frutas de calabaza de cascara verde al gas etileno, 0 su
almacenamiento junto a otros productos frescos que generan gran cantidad de etileno (ej.,
tomates, guineos, manzanas y melones “muskmelon” o “cantaloupe”), puede causar que su
cascara cambie de un color verde a uno amarillo anaranjado (“degreening”). En frutas menos
maduras el gas etileno también puede causar abscision del tallo o peddnculo. En cuanto a las
cantidades de etileno que genera la propia fruta de la calabaza, estas son cantidades bien bajas
[< 0.5 puL CoHa/kg-h, a 20° C (68° F)]. La razon de produccion de etileno de la fruta de calabaza
puede aumentar de tres a cinco veces si las frutas sufren ‘dafio por frio’ u otros dafios fisicos.
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Manejo general de las enfermedades postcosecha

Las enfermedades que afectan la fruta de la calabaza luego de cosechada pueden causar
su pudricion y deterioro, resultando en pérdidas en la cantidad y calidad del producto.
A continuacion se mencionan algunas de las enfermedades postcosecha mas comunes en frutas
de calabaza y los organismos patdgenos que las causan.

e antracnosis (anthracnose), causada por el hongo Colletotrichum orbiculare sin.
Colletotrichum lagenarium

e mancha bacteriana (bacterial spot), causada por la bacteria Pseudomonas syringae pv.
lachrymans

e pudricion negra (black rot), causada por el hongo Didymella bryoniae sin.
Mycosphaerella melonis

e pudricion por Fusarium (Fusarium rot), causada por el hongo Fusarium spp.

e pudricion por Phytophthora (Phytophthora fruit rot), causada por el hongo
Phytophthora spp.

Informacion especifica sobre cada uno de los organismos patdgenos antes mencionados
se encuentra disponible en la seccion titulada Enfermedades de la version revisada del
“Conjunto Tecnoldgico para la Produccion de Calabaza”. Esta informacion incluye la
descripcion de sintomas, las condiciones que favorecen dichas enfermedades y su manejo.

Otras enfermedades que en algunas ocasiones también podrian causar dafios postcosecha son:

e gotereo algodonoso (cottony leak), causada por el hongo Pythium spp.

e pudricion blanda bacteriana (bacterial soft rot), causada por la bacteria Erwinia
carotovora, subsp. carotovora

e pudricion blanda por Rhizopus (Rhizopus soft rot), causada por el hongo Rhizopus
stolonifer sin. Rhizopus nigricans

e pudricion por Alternaria (Alternaria fruit rot), causada por el hongo Alternaria alternata
sin. Alternaria tenius
e rofia 0 gomosis (scab or gummosis) causada por el hongo Cladosporium cucumerinum

De surgir una o varias de las enfermedades que afectan la calabaza después de la cosecha,
es importante su identificacion para determinar cuales practicas de manejo se deben utilizar para
reducir la posibilidad de que vuelva a repetirse la misma situacion. La contaminacion de las
frutas por el organismo causal de una enfermedad puede ocurrir en el campo, antes o durante la
cosecha, o en cualquier momento de su manejo posterior. En algunos casos estos organismos
contaminan la superficie de la fruta, pero no se desarrollan hasta que las condiciones les son
favorables. Algunos organismos patdgenos tienen la capacidad de disolver el tejido para penetrar
la fruta; otros necesitan de aperturas para poder invadir el interior de esta. Las aperturas pueden
ser aquellas naturales en la fruta o las causadas en su superficie por dafios de insectos,
cortaduras, magulladuras, dafio por frio, impactos, compresion u otras condiciones que debilitan
el tejido.
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En el manejo preventivo de las enfermedades que afectan la calabaza después de su cosecha
(o las que podrian afectar al consumidor) hay que considerar el “triangulo de la enfermedad”
formado por la presencia de un organismo patdgeno, la fruta de calabaza como hospedero y
unas condiciones ambientales que le sean favorables. Por tal razon es necesario:

I. Realizar practicas sanitarias que reduzcan la presencia de los organismos patogenos -

Manejar adecuadamente las enfermedades en el campo hasta terminar las cosechas.
Eliminar del predio frutas enfermas; no transportarlas junto a las frutas sanas.

Limpiar el equipo y herramientas utilizadas en la cosecha (ej., tijeras, cuchillas, cajones,
carretones). Lavarlos con agua para eliminar residuos de cosecha y luego desinfectarlos
con una solucidn de cloro u otro desinfectante.

De tener que lavar las frutas, practica que usualmente no es deseable, se deben mantener
los niveles adecuados de cloro (100 a 150 ppm) y pH (6.5 a 7.5) en el agua utilizada.
Dicha agua debe ser una de calidad potable.

Mantener las frutas limpias y empacadas en un area separada de las frutas que llegan
sucias del campo.

Inspeccionar el medio de transporte y, de ser necesario, limpiar y desinfectar el mismo
antes de cargarlo.

Limpiar las facilidades de clasificacion y empaque, el lugar de almacenamiento y los
medios de transporte.

Descartar, durante todas las etapas del manejo postcosecha, toda fruta que presente
sintomas de pudricion o condiciones que la predisponen a desarrollar pudricion
posteriormente.

De ser necesario y estar disponible, usar control quimico postcosecha del patgeno (ej.,
fungicidas, bactericidas y otros, ademas del cloro).

Il. Manejar con cuidado las frutas de calabaza para evitar causarles dafios fisicos o
mecanicos que facilitarian su contaminacion -

Evitar causarle dafios a las frutas al cosecharlas.

Evitar rasgufar las frutas con las ufias (usar guantes de ser necesario).

Evitar usar envases que tengan bordes filosos o superficies asperas que podrian lastimar
las frutas.

Evitar tirar las frutas. Estas se deben colocar con cuidado en los envases o cajas. Manejar
con cuidado las frutas sueltas o empacadas en sacos.

Evitar que las frutas cosechadas sufran quemaduras de sol; colocarlas lo antes posible a la
sombra.

No exponer las frutas a bordes filosos, superficies asperas o a caidas altas durante el
movimiento de las frutas en el area de recibo y/o en una linea de clasificacion y empaque.
No hacer estibas muy altas de frutas sueltas o en sacos, ya que las que se encuentren en la
parte de abajo pueden sufrir dafio por compresién, causada por el peso de las frutas que
se encuentran sobre estas.

Si las frutas se empacan en cajas no se debe llenar cada caja mas arriba de su borde
superior. Si la caja esta sobre-llena, cuando colocamos otras cajas encima de esta el peso
no recaera sobre la caja sino sobre las frutas, causandoles dafio por compresion.
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Llenar completamente las cajas para evitar que las frutas dentro de ellas se muevan
durante un transporte prolongado y sufran posible dafio por abrasion, especialmente las
frutas en las cajas colocadas en la parte superior de las estibas.

I1l. Mantener las frutas bajo condiciones ambientales que no favorezcan el desarrollo de los
organismos patogenos que causan las enfermedades -

El manejo de la temperatura es extremadamente importante para el control de las
enfermedades postcosecha. Aunque las temperaturas consideradas como Optimas para el
transporte y almacenamiento refrigerado de las frutas de calabaza permiten el crecimiento
de muchos de los patégenos [50 a 55 °F (10 a 12.5 °C)], la razén o velocidad de
crecimiento de estos sera menor que la que tendrian a temperaturas mas altas. Las
temperaturas prevalecientes durante el manejo tipico postcosecha de la calabaza en
Puerto Rico fluctian mayormente entre los 68 a 86 °F (20 a 30 °C), por lo que es
importante poner en practica las demas recomendaciones de manejo postcosecha que
ayudan a reducir las pérdidas. En Puerto Rico nos favorece el hecho de que la mayoria
de las calabazas llegan a manos del consumidor en menos de dos semanas luego de
cosechadas.

La humedad relativa alta puede favorecer el desarrollo de muchos de los patégenos. Para
beneficio de la fruta de calabaza se recomienda una humedad relativa de 50 a 70%. Se
considera como 6ptima una humedad relativa de 60%, la cual no favorece el desarrollo de
enfermedades. Para el desarrollo de la mayoria de los patdgenos lo ideal es una humedad
relativa de 95 a 100%, con la superficie de la fruta himeda por la presencia de agua libre.
La presencia de agua libre sobre la superficie de las frutas se debe evitar en la calabaza.
No coseche 0 maneje frutas mojadas. No permita que las frutas cosechadas se mojen. De
tener que lavar las frutas, préactica que usualmente no es deseable, debe secarlas por
completo lo antes posible. Si las frutas son refrigeradas, lo ideal es mantenerlas a la
misma temperatura durante el resto de su manejo porque al exponerlas a temperaturas
mas altas ocurrira condensacion de agua sobre la superficie de las frutas. Cuando la
superficie de la fruta sufre algin dafio, como una cortadura o magulladura, aunque el
resto de la superficie de la fruta esté seca habra presencia de agua libre y nutrientes en el
area donde ocurrio el dafo a las células, lo que favorecerd el desarrollo de los patdgenos.

El uso de atmosfera modificada o controlada, aunque actualmente no se utiliza o es de
uso bien limitado en calabazas o calabazines de invierno, es una practica que también
puede tener efectos sobre las enfermedades postcosecha. Al igual que los tejidos de la
fruta, el patdgeno lleva a cabo el proceso de respiracion para mantenerse vivo; el bajar la
concentracion de oxigeno y/o subir la de dioxido de carbono podria suprimir el
crecimiento del patdgeno. Atmosferas conteniendo 7% de CO2 pueden ser beneficiosas
al reducir la pérdida de color verde.
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