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RESUMEN:

En las zonas horticolas colombianas la siembra del calabacin es reciente y se perfila como un cultivo con demanda en aumento
dadas sus caracteristicas culinarias y nutricionales. Una situacién caracteristica del cultivo son las pequefas dreas de siembra y
que los cultivadores no posean la infraestructura de almacenamiento que les garantice el manejo adecuado en poscosecha. Con
el objetivo de brindar alternativas que les permita a los productores conservar su producto en las mejores condiciones de calidad
previo a la venta, se evaluaron dos condiciones de almacenamiento sobre la calidad poscosecha de cuatro variedades de calabacin
cultivado en Antioquia — Colombia. Se evaluaron las variables peso, textura y danos causados por microorganismos. Los resultados
indicaron que hay un efecto en la respuesta de los materiales respecto las condiciones en las que fueron almacenados, asi, las
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variedades Cocozelle y Golden presentaron menores pérdidas de peso comparados con las demds variedades y no presentaron
diferencias estadisticamente significativas para condicién de almacenamiento, lo que sugiere que estas pueden ser almacenadas bajo
las condiciones de temperatura y humedad relativa ambientales. En cuanto a la variable dafios la variedad Golden corresponde
al material que presenta mayores niveles de dafios, restringiendo su almacenamiento a un tiempo mdximo de siete dias y de
preferencia bajo condiciones ambientales, mientras que Amanda no presenté dafos perceptibles en ninguna de las dos condiciones
de almacenamiento, esto permite recomendar el almacenamiento de estas variedades por hasta siete dias en las condiciones
ambientales de la zona de produccién.

PALABRAS CLAVE: humedad, temperatura, dafios, peso, textura.

ABSTRACT:

In Colombian horticultural areas, the planting of zucchini is recent and is emerging as a crop with increasing demand given
its culinary and nutritional characteristics. A typical issue is the small planting areas and the farmers do not have the storage
infrastructure that guarantees adequate post-harvest handling. In order to provide alternatives that allow producers to keep their
product in the best quality conditions prior to sale, two storage conditions were evaluated on the post-harvest quality of four
varieties of zucchini grown in Antioquia — Colombia. The variables weight, texture and damage caused by microorganisms were
evaluated. The results indicated that there is an effect on the response of the materials with respect to the conditions in which
they were stored, thus, the Cocozelle and Golden varieties showed lower weight losses compared to the other varieties and did not
show statistically significant differences for storage condition, that suggests that these can be stored under ambient temperature
and relative humidity conditions. Regarding the damage variable, the Golden variety corresponds to the material that presents the
highest levels of damage, restricting its storage to a maximum time of seven days and preferably under environmental conditions,
while that Amanda did not present any noticeable damage in ecither of the two conditions of storage, this allows to recommend
the storage of these varieties for up to seven days in the environmental conditions of the production area.

KEYWORDS: humidity, temperature, damage, weight, texture.

INTRODUCCION

En las zonas productoras de hortalizas de Antioquia y Cundinamarca (Colombia), el cultivo del calabacin
es reciente y se perfila como un cultivo con demanda en aumento dadas sus caracteristicas culinarias
y nutricionales, llegando a sustituir parcialmente el consumo regular de pepino en algunas regiones de
Colombia.

El agua es el principal componente del calabacin, seguido por carbohidratos y fibra, los cuales suman un
aporte moderado de calorias, lo que lo convierte en un alimento apto para las dietas hipocaldricas; en personas

hipertensas es recomendable su consumo debido a la elevada relacién de K*/Na¥, (alto contenido de potasio
y bajo de sodio) (Romojaro-Casado, 2016).

En el cultivo de calabacin se realizan siembras escalonadas, por lo que el proceso de cosecha, poscosecha y
comercializacion se hace de manera constante durante todo el afo, es un fruto no climatérico lo que indica
que posterior a su cosecha no contintia con el proceso de maduracién y no presenta cambios relevantes en sus
caracteristicas organolépticas (Megfas et al., 2016). Los frutos de esta especie se pueden consumir en diversos
estados de madurez, dependiendo de la demandaylos requerimientos del mercado; sin embargo, se consumen
principalmente sin que hayan alcanzado la madurez fisioldgica (antes de endurecer o sin que se las semillas se
hayan formado totalmente); el indice de cosecha para estos frutos inmaduros, se basa en el tamaio, el color y
luminosidad de su epidermis (Barreiro, 2000; Ferndndez Lizarte, 2015; Mdrmol, 2000; McCollum, Squash,
Gross, Wang, & Saltveit, 2016; Romojaro-Casado, 2016; Toca Garzén & Cabezas-Gutierrez). En Antioquia
y Cundinamarca la cosecha se inicia en promedio entre 58 y 65 dias después de la siembray se tiene en cuenta
las exigencias del comprador, quien tipicamente solicita frutos en estado fisioldgico inmaduro (Jaramillo
Norefia et al,, 2019). El estado fisioldgico en que se cosecha el calabacin se caracteriza por poseer una elevada
tasa metabolica, la cual se expresa como calor metabdlico, respiracién y transpiracion relativamente altos en
comparacién a otras hortalizas, por tanto, puede perder agua y firmeza rapidamente, ademds de la aparicién
de algunas patologias poscosecha y dafos por frio durante su conservacién, por lo anterior, autores como
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(Cantwell & Kasmire, 2007; Hardenburg, Watada, & Wang, 1986; Romojaro Casado, 2016), recomiendan
almacenarlo en refrigeracién a temperatura de 10 °C y humedad relativa entre el 85 — 90 %, para reducir
cambios indeseables en poscosecha. La temperatura de almacenamiento influye en calidad del calabacin,
mayor temperatura produce pérdida de color verde de la cdscara por accién de las clorofilasas y la posterior
degradacién de las clorofilas, lo que se traduce en un amarilleamiento del producto y por ende la perdida
de la apariencia de frescura ante el consumidor final; por el contrario, cuando se almacenan los frutos a
temperaturas inferiores a la recomendada, aparecen danos por frio sobre la piel, que en fases avanzadas pueden
generar danos sobre la pulpa y comprometer su integridad fisica y microbioldgica (Kramer & Wang, 1989).
No obstante, en las zonas cultivadoras colombianas, los productores usualmente no disponen de cuartos frios
o refrigeradores de gran capacidad para almacenar su produccién, por lo tanto, deben entregar el producto
al comprador, el dia de la recoleccidn; de lo contrario, lo deben almacenar temporalmente en la finca bajo las
condiciones las ambientales predominantes.

La informacidn sobre las condiciones de almacenamiento de las diferentes variedades de calabacin es escasa
para el sistema productivo colombiano y no se han aprovechado las condiciones ambientales de la zona de
cultivo como una opcién de almacenamiento transitorio para el producto. Debido a lo anterior, el objetivo
de esta investigacion fue establecer la influencia de dos condiciones de almacenamiento (refrigeracién y
ambiente), sobre la calidad poscosecha de cuatro variedades de calabacin cultivado en Antioquia — Colombia

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion

Las cuatro variedades de calabacin se establecieron en el municipio de Rionegro, departamento de Antioquia,
Centro de Investigacién La Selva, de la Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria, Agrosavia
(Colombia), localizado en la zona de vida ecoldgica Bosque Himedo Montano Bajo, en latitud norte 6° 7'
49" y longitud oeste 75° 24" 49" a 2.090 msnm, con temperatura promedio anual de 17 °C, precipitacién
promedio anual de 1.917 mm, humedad relativa (HR) promedio de 78 %, brillo solar promedio de
1.726 horas/afio, evapotranspiraciéon promedio de 1.202 mm, se realizaron las labores agronémicas y de
fertilizacién recomendadas por Jaramillo Norefa et al. (2019).

Material biol6gico

Para las evaluaciones se utilizaron los materiales de calabacin: Mila F1 verde, Amanda F1 verde, Golden
F1 amarillo distribuidos por la casa comercial Impulsemillas. y Cocozelle de fondo verde y rayas claras,
procedente de cultivos de productores de la zona del Oriente Antioquefio (Tabla 1).
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TABLA 1
Descripcion de materiales de calabacin

Material Caracteristicas Imagen Fuente

Planta con vigor y cobertura, frutos
alargados y ligeramente
acostillados, verde oscuro vy

brillante. ]
(Impulsemillas.,

Mila F1 Recomendado para alturas de 1000
2017¢)

a 2600 msnm, su cosecha inicia
entre 30 y 33 dias en clima cdlido,
entre 40 y 45 dias en clima medio y
a los 60 dias en clima frio

Plantas con vigor, de habito erecto

y buen cubrimiento, verde oscuro

(Impulsemillas.,
20172)

Amanda brillante. Posee resistencia

F1 intermedia a milded polvos y se
recomienda tanto para campo
como para invernadero

Variedad adaptada a clima medio y
frio moderado. Frutos cilindricos de

: S (Impulsemillas.
Golden F1 | color amarillo, su cosecha se inicia !

) 2017b)

entre los 45 y 60 dias después del

trasplante

Planta con vigor y cobertura, fruto

verde oscuro cuando joven y a

medida que madura desarrolla Descripcion
Cocozelle . . e = .

franjas amarillentas longitudinales, propia

la cosecha inicia entre 45 y 60 dias
después del trasplante.

Condiciones de almacenamiento en poscosecha

La cosechase realiz6 con cuchillo entre las 7 y las 8 am, tal como sugiere Wills, McGlasson, Graham, and Joyce
(2007), dejando aproximadamente 3 cm de pedunculo para evitar problemas fitosanitarios; seguidamente,
se hizo una inspeccién de dafios a los frutos, seleccionando aquellos que no presentaran signos de ataque de
insectos, hongos, daflos mecanicos o fisioldgicos, se secaron y se eliminé todo tipo de suciedad usando papel
absorbente segun recomienda (Loaiza-Higuera, 2017).

De cada variedad se seleccionaron 18 frutos (con peso entre 600 y 800 g), que fueron sometidos a dos
condiciones de almacenamiento, nueve de ellos en condiciones controladas 8 °C y 90 % de HR, segin
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recomendaciones de Blanco Diaz (2015) y los restantes en condiciones no controladas o ambientales (Tabla
2).

TABLA 2

Condiciones de almacenamiento de los frutos de calabacin

Temperatura
Almacenamiento ) Humedad Relativa promedio (%)

promedio °C

Condiciones controladas 8 90

Condiciones ambientales 21,1 95 (max 97,0 min 60,7)

Pos-almacenamiento 21,1 95 (méx 97,0 min 60,7)

Fuente: Elaboracién propia

El experimento estuvo conformado por dos fases: almacenamiento (hasta el dfa 17) y pos-almacenamiento
a partir del dia 17, cuyas condiciones se presentan en la Tabla 2; para la fase pos-almacenamiento aquellos
frutos que se encontraban en condiciones controladas fueron extraidos de la cdmara climética y sometidos a
condiciones ambientales, simulando asi su canal de comercializacién.

Pérdida de peso

Se realizé un andlisis de medidas repetidas en el tiempo, para lo cual se registr6 el peso de cada fruto en los
dfas: cero (cosecha), siete, 14 y 17 Dias Después de Cosecha (DDC) y cinco dias posteriores a retirar los
frutos del almacenamiento controlado, la variable se registré en una balanza analitica (Delta Range, Mettler”
PE 3600). Los datos fueron reportados como la relacién porcentual entre el peso de calabacin inicial y el peso
perdido en cada tiempo de almacenamiento evaluado.

Analisis de textura

Se realizé en tres momentos: el primero correspondié al dia cero, el segundo momento a siete DDC y el
tercero luego de cumplir el tiempo de pos-almacenamiento. Para las lecturas se tomaron tres frutos de cada
variedad y condiciéon de almacenamiento y sus andlisis se realizaron por triplicado en cada fruto.

La prueba de textura fue realizada en un texturémetro (TA.XT Plus’), mediante la metodologia propuesta
por Lin and Chang (2005), se utilizé una sonda P/0-25 cilindrica, con las siguientes condiciones: modo de

ensayo: compresion; velocidad pre ensayo: 1,5 mm seg’l; velocidad del ensayo: 2,0 mm seg’l; velocidad post

ensayo: 10 mm seg’l; distancia de penetraciéon: 6 mm. Posteriormente se determind la fuerza mixima de
ruptura de la epidermis del fruto, el pico maximo de resistencia fue reportado en g fuerza.

Evaluaciéon de danos

Para la evaluacién de los dafos, se utilizaron las escalas de Martinez-Tellez, Ramos-Clamont, Gardea, and
Vargas-Arispuro (2002) y Garcfa Galiano (2015) (Tabla 3), con modificaciones; mediante la valoracién
cualitativa de sintomas visuales, se determiné el dafo en los frutos, registrando el nimero de ellos con
afecciones en cada momento de evaluacién y su respectiva escala.
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TABLA 3
Escala de valoracién del dano en frutos de calabacin
Valor Marca de clase
0 Sin dafio visible

1 1 a 4,9 % del 4rea total del fruto con dafio
3 5 a 49 % del area total del fruto con dafio
5 > a 50 % de dafio en el fruto

Fuente: adaptado de Martinez-Tellez et al. (2002) y Garcfa Galiano (2015).
Analisis estadistico

En cada una de las variables evaluadas se obtuvieron los estadisticos de tendencia central, varianza y
dispersion. Se aplicaron las pruebas de hip6tesis para cumplimiento de supuestos, Shapiro-Wilk y Bartlett
para normalidad y homogeneidad de varianzas respectivamente. Para determinar si existian diferencias
significativas entre la interrelacién de almacenamiento, variedades de calabacin y tiempo de almacenamiento,
se aplicd a las variables estudiadas un andlisis de varianza multifactorial (ANOVA), seguido de una prucba
de rangos multiples de LSD (Least Significant Difference) de Fisher.

Para el andlisis de los datos cualitativos de dafios se utiliz6 una tabulacién cruzada, sumada a un andlisis
de correlacién Chi cuadrado de Pearson, con cdlculo del coeficiente de contingencia y Lambda para medir la
capacidad predictiva de los factores fila y columna respectivamente. En todas las pruebas estadisticas se tomé
como referencia para la determinacién de diferencias significativas y relevancia un nivel de significancia (P)

<0,05.
RESULTADOS Y DISCUSION
Pérdida de peso

En la figura 1 se visualiza la cinética de la pérdida de peso para las dos condiciones de almacenamiento de
las cuatro variedades de calabacin evaluadas, en esta se aprecia que la variedad en que menos pérdida de peso
se registrd fue Golden, seguida por Amanda, Cocozelle y Mila. Para las variedades Cocozelle, Amnada y
Golden. Las pérdidas acumuladas de peso al dfa final del almacenamiento (difa 17) fueron superiores al 8 %
en ambos sistemas; los frutos (refrigeracién y ambiente), no presentaron sintomas evidentes de marchitez,
con excepcién de la variedad Golden en refrigeracién. Lo anterior presenta un escenario benevolente
para la comercializacién de las variedades Golden, Amanda y Cocozelle, que no genere sobre costos por
refrigeracion; por su parte para la variedad Mila el efecto de la refrigeracion sobre la pérdida de peso solo es
significativo si se mantiene bajo condiciones controladas hasta el momento de la comercializacién.
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FIGURA 1
Evolucién de la variable pérdida de peso acumulada en dos condiciones
almacenamiento para cuatro variedades de calabacin (LSD P<0.05)

(Linea azul: Ambiente; Linea Roja: Cdmara climdtica). a. Cocozelle; b. Mila; c. Amanda; d. Golden.
Fuente: Elaboracién propia

"
1
Dias de almacenamiento Dias de amacenamiento

LaTabla4 consolidalos resultados del anélisis de varianza multifactorial en la que se reportala significancia
de los factores: condicién de almacenamiento, dias de almacenamiento y variedad de calabacin y sus
interrelaciones, sobre las variables respuesta pérdida de peso y textura.

TABLA 4
Niveles de significancia (P) del andlisis de varianza de tres vias para los

efectos Condicion de almacenamiento, dias de almacenamiento v variedad
y
de calabacin sobre las variables respuesta “Pérdida de peso” y “Textura”.

P valor para P valor para
Tratamientos
Pérdida de peso Textura

A: Condicion de

. 0,0009* 0,0538

almacenamiento

Efectos
B: Dias de

principales ) 0,0000* 0,0003*

almacenamiento
C: Variedad 0,0002* 0,0001*
AB 0,1128 0,0001*

Interaccione
s AC 0,7297 0,07

BC 0,8066 0,0015*

Fuente: Elaboracién propia
* Efecto significativo.

Se observa para pérdida de peso un efecto significativo (P<0.05) de las condiciones de almacenamiento,
dias de almacenamiento y la variedad de calabacin. Sin embargo, las interrelaciones entre estas variables no
fueron estadisticamente significativas (P<0.05). La pérdida de peso es una consecuencia de la respiracién y del
proceso de transpiracion natural del vegetal fuertemente influenciada por efecto de la temperatura, humedad
relativa y diferencial de la presién de vapor entre el agua libre del alimento y el ambiente (Carvajal Moreno,
2014; Kader & Pelayo-Zaldivar, 2011). Para el caso del calabacin, su recolecciéon en estado de inmadurez
fisiolégica produce un alto calor de respiracion y susceptibilidad a los danos por frio, sumado alo manifestado
por (Romojano Casado, 2016), quien indica que esta condicién acelera la pérdida de peso y la sensibilidad
al marchitamiento; condiciones que obligan al manejo de temperaturas de conservacién desde 7 hasta los 12
°C segtin la variedad.
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Los resultados de este estudio muestran que existe una influencia del tipo almacenamiento sobre los
materiales evaluados, confirmando para las condiciones de trépico bajo los resultados obtenidos por Garcia
Galiano (2015) y Urfas Orona et al. (2012) para otros paises. El tiempo y la temperatura ocasionaron una
creciente pérdida de peso en frutos de calabacin, la cual fue mayor cuando se almacenaron al ambiente, debido
una mayor tasa de respiracién y vias metabdlicas activas, que se puede deber a una falencia en la concentracion
de rafinosa en los frutos, la cual acttia como protector del calabacin contra la deshidratacién segun indican
Palma, Carvajal, Lluch, Jamilena, and Garrido (2014).

En la figura la. se observa que no existe diferencia significativa (P<0.05), para la variedad Cocozelle
entre la evolucién de las cinéticas de pérdida de peso para las dos condiciones de almacenamiento, Mila
(Figura 1b), corresponde a la variedad que presenta mayor diferencia en pérdida de peso entre las condiciones
de almacenamiento controladas y ambientales, por su parte en las figuras 1c. (Amanda) y 1d. (Golden)
son similares puesto que la pérdida de peso en el almacenamiento en cuarto frio es ligeramente inferior al
almacenamiento al ambiente. Sin embargo, después del dia 17 (pos-almacenamiento), no se presentaron
diferencias significativas; comportamiento similar al descrito por Megias et al. (2013), Megfas et al. (2016) y
Alvarez Gémez (2019), quienes indican que en su ensayo hay diferencias de las cinéticas de pérdida de peso
entre variedades.

Las mayores pérdidas de peso en todas las variedades se produjeron durante la primera semana de
almacenamiento, situacidn que concuerda con lo encontrado por Jia et al. (2018) y Vidana Sdnchez (2016),
no obstante, Palma, Carvajal, Ramos, Jamilena, and Garrido (2015), observaron las mayores pérdidas después
de los siete dias de almacenamiento contrario a lo encontrado en este trabajo.

En la figura 2a se presenta la informacién del promedio de peso perdido durante el total del tiempo de
almacenamiento y pos-almacenamiento, en esta se observa un efecto de la condicién de almacenamiento de
las variedades Amanda y Mila (P<0.05); a partir de las gréficas es posible concluir que Mila corresponde al
material con mayor pérdida de peso en ambas condiciones de almacenamiento, mientras que Cocozelle y
Golden presentan menores pérdidasy son independientes de la condicién de almacenamiento, lo que permite
sugerir que ambas variedades pueden ser almacenadas bajo las condiciones de temperaturay humedad relativa
evaluadas en este experimento. Resultados similares fueron reportados por Carvajal, Martinez, Jamilena, and
Garrido (2011) y Palma et al. (2014), quienes manifiestan que la temperatura de almacenamiento, el tiempo
y la variedad tuvieron un efecto significativo en pérdida de peso en frutos de calabacin; sin embargo, esto
contrasta con lo expresado por Megfas et al. (2016), quienes observaron mayor pérdida de peso en materiales
de calabacin almacenados en refrigeracién a 4 °C.
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a. Rangos multiples promedio para la variable pérdida de peso entre diferentes
variedades de calabacin (LSD P<0.05). b. Comparacién de cinéticas de

pérdida de peso para cuatro variedades de calabacin cultivado en Antioquia.
Fuente: Elaboracién propia

Analisis de textura

En la Tabla 4 se observa que los factores dias de condicién de almacenamiento y variedad, mostraron tener
efecto significativo sobre la variable de respuesta textura, al igual que las interacciones entre condicién de
almacenamiento vs dias de almacenamiento y dias de almacenamiento vs variedad; diferente a lo encontrado
por Megfas et al. (2016), quienes observaron que la pérdida de firmeza durante el almacenamiento de nueve
variedades de calabacin fue diferente, sin embargo no dependié de la temperatura de almacenamiento, como
en este caso. El cambio de la textura parala condicién de almacenamiento al ambiente se incrementa luego del
dia7 para todas las variedades a diferencia de lo reportado por Urfas Oronaet al. (2012), quienes encontraron
que después de tres dias de almacenamiento se presenta la mayor pérdida de textura.

La Figura 3 muestra la evolucién en el tiempo para la textura en las dos condiciones de almacenamiento y
las cuatro variedades de calabacin; en la figura 3a, se observa que la variedad Cocozelle tiene una evolucién
estable de la textura en ambas condiciones de almacenamiento hasta el dia 7; sin embargo, después del dia
14 y durante el pos-almacenamiento se notan diferencias segtin el tratamiento aplicado, presentando una
disminucién mas marcada en los frutos que se dejaron al ambiente; lo que segtin Leshem et al., (1986) y Brady
(1987), los puede hacer més delicados a dafios fisicos por manipulacién y problemas fitosanitarios, ademds de
disminuir la aceptabilidad por parte del consumidor, por su parte, las variedades Mila y Amanda muestran
una tendencia similar, en ambas condiciones de almacenamiento la textura disminuye hasta el séptimo dia,
para luego aumentar (figura 3b y 3c¢) (Alvarez Goémez, 2019; Carvajal Moreno, 2014; Garcia Galiano, 2015;
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Glowacz, Colgan, & Rees, 2015) , la variedad Golden (figura 3d), presenté menor fuerza de ruptura de
epidermis en condiciones ambientales y mayor en condiciones controladas, tanto en almacenamiento y pos-
almacenamiento, esto hace que su fibra sea mis resistente posiblemente por su elasticidad, reduciendo la
crocancia, debido a la solubilizacién de protopectinas insolubles que inducen el ablandamiento, la alteracion
de laestructura intercelular, la degradacién del material de la pared celular (Glowacz et al., 2015), ala pérdida
de agua, a la mayor resistencia a la desintegracion de los tejidos del fruto o como manifiesta Alvarez Gémez
(2019), Carvajal Moreno (2014) y Garcia Galiano (2015), al aumento de lignina, lo que produce elasticidad
de los tejidos y, por lo tanto, la sonda debe realizar mayor fuerza para penetrar el vegetal, lo que posiblemente
afecte una evaluacién de calidad del consumidor final, situacién que segun se debe a una mayor firmeza del
fruto si no que estos a través del tiempo se vuelven mas eldsticos en sus tejidos.
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FIGURA 3
Evolucién en el tiempo de la variable textura en cuatro diferentes variedades de

calabacin, a. Cocozelle; b. Mila; c. Amanda; d. Golden. (LSD P<0.05), en dos

condiciones de almacenamiento, Linea azul: Ambiente; Linea Roja: Cédmara climatica.

Fuente: Elaboracién propia

En general en condiciones ambientales se observé una disminucién constante en la fuerza de ruptura de
la epidermis durante el almacenamiento y pos-almacenamiento, tal como lo observaron Jia et al. (2018) y
Alvarez Gémez (2019) cuando almacené calabacin a 10 °C.

Evaluaciéon de danos

La Tabla 5, consolida los resultados estadisticos de las pruebas de independencia y grado de asociacién entre
los factores variedad, condicién de almacenamiento y la incidencia de danos en el tiempo. La prueba Chi
cuadrado, paralas variedades Cocozelle, Mila, y Golden; mostré que existe una interrelacién estadisticamente
significativa (P<0.05) entre la condicién de almacenamiento y la incidencia de dafios en estas variedades. Por
su parte la variedad Amanda no presenté una relacién significativa de asociacién entre los factores estudiados
y laincidencia de danos en poscosecha. También se pueden observar los valores obtenidos del coeficiente de
contingencia, el cual mide el grado de asociacién en una escala desde cero (0) hasta uno (1), tal que, se pueda
determinar qué tan 1til es el factor condicién de almacenamiento, para predecir la incidencia de dafos en
las diferentes variedades.
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TABLA 5
Pruebas de independencia y grado de asociacion para incidencia de danos
en calabacin basados en condiciones de almacenamiento y variedad.

Almacenamiento Variedad P Chi cuadrado Coeficiente Lambda

contingencia

Camara Climatica

Cocozelle 0,0018* 0,5857 0

Ambiente o* 0,4937 0
Camara Climatica

Mila 0,008* 0,5565 0

Ambiente ' 0* 0,4826 0
Camara Climatica

Amanda 1 0 0

Ambiente 1 0 0
Camara Climdtica

Golden o* 0,6718 0,1667
Ambiente ' 0* 0,5284 0

Fuente: Elaboracién propia

En las variedades Cocozelle, Mila, y Golden el hecho que fueran sometidas a condiciones controladas de
almacenamiento, condiciona directamente una respuesta en su indice de daios en el tiempo. Por su parte el
Lambda solo mostré influencia de la condicidn de almacenamiento sobre el indice de danos de la variedad
Golden, la cual como se muestra en las Figuras 4g y 4h, se ve negativamente afectada cuando se somete a
condiciones controladas de temperatura y humedad relativa, mostrando dafios con severidad 1y 3 en miés
del 50% de los frutos después del dia 14 y en el 100% hacia el dia 22 lo que indica que esta se puede considerar
susceptible a la aparicion de dafos poscosecha, cuando se somete a temperaturas de refrigeracion, contrario
a lo observado en la variedad Amanda, donde las condiciones de almacenamiento evaluadas no generaron
ningun efecto sobre la incidencia de dafios poscosecha logrando llegar al final del experimento (difa 22) sin
dafios perceptibles (Figuras 4e y 4f).

En el caso de la variedad Cocozelle (figuras 4a y 4b), se observa que en condiciones de almacenamiento
controladas no tuvo incidencia de danos perceptibles hasta el dia 17, mientras que en condiciones ambientales
desde el dia siete se empezaron a detectar deterioros con grado 1 de severidad; por su parte la variedad Mila
(figura 4c y 4d), mostré que en condiciones de almacenamiento controlado puede alcanzar siete dias sin
ninguna alteracién perceptible de su calidad, mientras que en condiciones ambientales para el dia siete ya se
visualizan dafos incipientes.
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FIGURA 4

Incidencia de danos poscosecha en dos condiciones de almacenamiento en cuatro
variedades de calabacin cultivado en Antioquia- Colombia. a. Cocozelle-Ambiente b.
Cocozelle - Cadmara climitica c. Mila- Ambiente d. Mila- Cdmara climatica e. Amanda-

Ambiente f. Amanda Cédmara climética g. Golden-Ambiente h. Golden- Cdmara climética.
Fuente: Elaboracién propia

Los resultados permiten concluir que cuando los frutos alcanzaron una pérdida de peso entre 6y 10 % se
comenzaron a hacer visibles los primeros sintomas de deshidratacién, confirmando los resultados obtenidos
por Urfas Orona et al. (2012) quienes determinaron que los primeros sintomas de marchitez del fruto
aparecen cuando el fruto tiene 6 % de pérdida de peso.

CONCLUSIONES

Se observa un efecto diferencial en la respuesta de los materiales respecto las condiciones en las que fueron
almacenados, por lo que se deben precisar estas condiciones para cada material con el fin de minimizar las
pérdidas de peso durante el almacenamiento.

Las variedades Cocozelle y Golden presentaron menores pérdidas de peso, ademds de no presentar
diferencias estadisticamente significativas para la condicién de almacenamiento, esto sugiere que ambas
variedades pueden ser almacenadas bajo las condiciones de temperatura y humedad relativa ambientales.

Golden presenté menor fuerza de ruptura de epidermis en condiciones ambientales comparada con
condiciones controladas, tanto en almacenamiento como en pos-almacenamiento, esto se traduce en perdida
de crocancia, lo que posiblemente afecte la evaluacion de calidad por el consumidor final.

En cuanto a la variable danos los resultados indican que la variedad Golden corresponde al material que
presenta mayores niveles de dafios en el tiempo, restringiendo su almacenamiento a un tiempo méximo de
siete dias y de preferencia bajo condiciones ambientales.



NANCY YOHANA GRISALES, ET AL. INFLUENCIA DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO SOBRE LA CALIDAD DE ...

La variedad Amanda no presenté danos perceptibles en ninguna de las dos condiciones de
almacenamiento, la pérdida de peso fue intermedia siendo levemente més alta al ambiente.

Los productores del Oriente antioquefio, después de la cosecha, tienen un tiempo de hasta siete dias bajo las
condiciones ambientales de la zona de produccién, para comercializar calabacin de las variedades Cocozelle
y Amanda sin que presente una disminucion estadisticamente significativa de peso, textura o que se observen
danos significativos causados por microorganismos.
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