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INTRODUCCION

El chayote (Sechium edule) es una cucurbitacea® originaria de México y
América Central, que se cultiva y consume desde la época precolombina.
Es una planta trepadora de tallos semilefiosos, con zarcillos, frutos ovoides
o en forma de pera y semilla plana; la piel puede ser con o sin espinas,
de color blanco-marfil a verde-oscuro. Se propaga por medio de frutos
completos puestos a retofiar o por medio de propagacion vegetativa. La
recoleccion de los primeros frutos se realiza a los 90 dias de la siembra.

El chayote es un cultivo de clima tropical que crece bien en zonas de
altura variable, entre 300 y 2 mil metros sobre el nivel del mar (msnm),
con temperaturas 6ptimas entre 13y 21 grados centigrados (°C). Requiere
de buena pluviosidad (cantidad de lluvia que recibe un sitio en un
periodo determinado de tiempo), frecuente pero moderada [1500 a 2 mil
milimetros (mm) al afio]. Es bastante exigente en cuanto a suelos, pero
prefiere suelos livianos, ricos en materia organica y con buen drenaje. No
soporta los suelos encharcados ni los suelos acidos.

Por otra parte, el peso del fruto varia segun el cultivar y se pueden
encontrar frutos de 0.05 hasta 2 kilogramos (kg). Sus raices tienen un
alto contenido de almidén, son comestibles y muy apreciadas en algunos
paises; para el mercado de exportacion, el fruto debe tener forma de pera,
piel lisa, color verde claro, de 12 a 15 centimetros (cm) de largo y peso

1 Cucurbitacea: familia de plantas, generalmente rastreras o trepadoras, de hojas sencillas,
flores de cinco pétalos y fruto en pepdnide (fruto carnoso unido al cdliz). Pertenecen a
esta familia el meldn, sandia y calabaza.




Figura 1. Planta con 12 dias de trasplante.

entre 300 y 500 gramos. En México se sembraron 2467 hectareas durante
el 2008; los principales estados productores en orden de importancia son:
Veracruz, con mas del 50 % de la superficie sembrada (mil 756 hectareas),
seguido de Jalisco con 255 hectareas y Michoacan con 232 hectéareas.

Existen variedades que se desarrollan de manera adecuada bajo
condiciones de climas calidos secos en los estados de Jalisco, Michoacén
y Guanajuato; por tal motivo, es importante realizar la validacion de
este cultivo y determinar si es factible cultivar este tipo de hortaliza
que demandan enormemente en el mercado de exportacidbn por
sus caracteristicas nutracéuticas?, asimismo, representaria un cultivo
alternativo para los productores horticolas de la regién sur del estado. El
paquete tecnoldgico que se utilizé fue sugerido por el Centro Regional
Universitario Oriente de la Universidad Autonoma Chapingo (UACh),
Huatusco, Veracruz.

OBJETIVOS

1.Validar variedades de chayote sin espinas para las condiciones del sur
de Sinaloa.

2Identificar la variedad de chayote con mayor potencial productivo.

3.Determinar el rendimiento y adaptabilidad de las variedades de
chayote establecidas.

2 Nutracéutico: alimento que proporciona beneficios comprobados a la salud
humana.

8

Figura 2. Plantacion de chayote.

4.Determinar el paquete tecnoldgico para el cultivo de chayote en el
sur de Sinaloa.

PAQUETE TECNOLOGICO

Validacién de variedades de chayote en el sur de Sinaloa

(Lote de Fundacién Produce Sinaloa, A. C., Rosario, Sinaloa)

PROMOVER LA GERMINACION DE LA FRUTA

Los frutos de chayote fueron recibidos en cajas de cartdn, se seleccionaron
germinados y no germinados; posteriormente se mantuvieron bajo
temperaturas constantes de 23 °C. Los frutos que ya tenian una buena
germinacién y crecimiento vegetativo visible, se separaron unos de otros
para evitar problemas de enfermedades; los no germinados fueron puestos
dentro cajas de cartdon para promover su germinacion con la oscuridad.
Costo: 150 pesos (3 de septiembre de 2010).

EMBOLSADO Y SIEMBRA

Los frutos que presentaron crecimiento vegetativo visible, fueron puestos
dentro de bolsas negras, con capacidad de 2 kg; con ello se busca
fortalecer la planta antes del trasplante en campo. Para realizar esta tarea
fue necesario llenar las bolsa con tierra lama; posteriormente, los frutos se
depositaron sobre la tierra (semienterrados), procurando dejar las raices
hacia abajo. Las bolsas y a sembradas fueron puestas bajo una malla,
con 60 % de sombreado, para evitar problemas de quemaduras de sol y
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Figura 3. Floracidn en el cultivo de chayote en el sur de Sinaloa

golpe de lluvia. Esta actividad también ayuda a que las plantas se aclimaten
y tengan mayor oportunidad de sobrevivencia al momento del trasplante.
Costo: 450 pesos (15 de septiembre de 2010).

CONTROL DE ENFERMEDADES EN LAS BOLSAS

Durante este periodo de desarrollo se presentaron enfermedades muy
fuertes que llenaron completamente el fruto, provocando la pudriciéon de
raices y muerte de plantas; para disminuir este problema se aplico Ridomil
Bravo semanalmente [1.5 gramos por litro (g/L) de agua] en aspersion
foliar total en frutos y follaje, de esta manera se redujo la enfermedad; sin
embargo, se siguieron presentando muertes de plantas, debido a que las
condiciones de humedad relativa (mayor a 85 %) y temperaturas (mayor
a 28 °C) perduraron durante buena parte del desarrollo de las plantas.
Costo: 1500 pesos (23 de septiembre de 2010).

FERTILIZACION DE PLANTAS DE CHAYOTE EN LA FASE DE CRECIMIENTO EN BOLSAS

Debido a que las condiciones ambientales no mejoraron durante
septiembre 2010 y los terrenos quedaron cubiertos de agua, se prefirié
dar crecimiento a las plantas en las bolsas hasta que se pudiera preparar
el terreno de forma adecuada. Durante este periodo de crecimiento se
realizaron fertilizaciones dos veces por semana, a base de enraizador
[Rooting: 2 mililitros por litro (mL/L) de agua], mas acidos hamicos (2
mL/L de agua), mas Triple 18 (3 gramos por litro de agua); estos productos
se aplicaron con bomba de mochila manual en aplicacién dirigida a la base
de la planta con boquilla abierta y de esta manera promover el crecimiento
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vegetativo y radicular. Costo: 1600 pesos (30 de octubre de 2010).

PREPARACION DEL TERRENO

Para preparar el terreno fue necesario pasar el subsuelo y romper la capa
de arado presente en el terreno; después, se dieron tres pasos de rastra
dejando el terreno en condiciones adecuadas para trasplantar. Costo: 800
pesos (1 de noviembre de 2010).

PREPARACION DE TIERRA PARA FORMAR LOS MONTICULOS

El cultivo de chayote requiere de una tierra bien drenada y con materia
orgéanica disponible; cuando el terreno donde se estableceran no cumple
en su totalidad con dichas condiciones, es necesario proporcionarselas;
para ello, fue necesario realizar una mezcla de tierra lama, mas composta
y jall en proporcion de 3:2:2, la medida fue el recipiente de una carretilla.
Una vez mezcladas, se depositaron cuatro carretillas de la mezcla en cada
punto de siembra, dejandolo en forma de monticulos. Costo: 1500 pesos
(2 de noviembre de 2010).

INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO

Se instalé un sistema de riego por microaspersion, con capacidad de 60
litros por hora por microaspersor; con este sistema se aumenta el area de
riego y el monticulo quedara mojado en su totalidad. Costo: 300 pesos (3
de noviembre de 2010).

Figura 4. Fruta de chayote cosechada.
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Figura 5. Floracion en el cultivo de chayote.

SIEMBRA EN CAMPO DE PLANTAS EMBOLSADAS

Para realizar el trasplante, se humedecié previamente el monticulo;
enseguida se depositaron las plantas en cada uno de ellos con todo y
cepelldn. El marco de plantacion fue de 4 x 4 en marco real. Para evitar
problemas de quemaduras de sol y ataque de animales, se les colocé un
costal reciclado de los fertilizantes utilizados; ademas, se colocaron estacas
o tutores para favorecer el crecimiento vertical de los tallo en crecimiento
del chayote. Costo: 300 pesos (3 de noviembre de 2010).

FERTILIZACION EN CAMPO

Se realizaron aplicaciones semanales de un enraizador (2 mL/L de agua),
también se han aplicado fertilizantes solubles, como el nitrato de potasio
(2 g/L de agua), méas nitrato de magnesio (4 g/L de agua), mas nitrato de
calcio (4 g/L de agua), més urea (4 g/L de agua); las aplicaciones fueron
cada tercer dia con la ayuda de bomba manual a boquilla abierta dirigida a
la base de la planta (100 mL por planta). Costo: 750 pesos (30 de noviembre
de 2010).

MANEJO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES EN CAMPO

Para poder tomar una decision de aplicar o no algun producto quimico
al cultivo, primeramente se toma en cuenta el resultado de monitoreos
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Figura 6. Aplicacion de fungicidas para el control de enfermedaes en
el cultivo de chayote.

visuales que se realizaron dos veces por semana. Durante el crecimiento
y antes de la floracién no se presentaron problemas de plagas y
enfermedades. Costo: 1250 pesos (18 de noviembre de 2010).

PREPARACION DE ESPALDERAS

Se acondicionaron espalderas de fierro, ya existentes, en forma de “T"; a
las cuales se les colocaron dos alambres galvanizados calibre 10 en cada
uno de los extremos para darles resistencia; posteriormente, se colocaron
los demas hilos de alambre calibre 16 de manera cruzada para darle més
sostén a las plantas, con separacion de 25 a 30 centimetros entre ellos. Es
necesario mencionar que los postes de sostén no necesariamente deben
de ser de fierro, ya que en la mayoria de los lugares de produccién son de
madera. Costo: 9 mil 300 pesos (24 de noviembre de 2010).

FERTILIZACION DEL CULTIVO DE CHAYOTE (CRECIMIENTO E INICIO DE FLORACION)

Durante un mes se fertiliz6 diariamente para fomentar el crecimiento
vegetativo y asegurar el amarre durante la primera floracion; debido a que
la planta atn presentaba brotes muy tiernos en su base, la fertilizacion fue
con mochila de forma dirigida a la base de la planta sin mojar las hojas y
los tallos presentes. Costo: 1100 pesos (31 de diciembre de 2010).
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Figura 7. Frutos de chayote.

CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Debido a presencia de algunas plantas que presentaban sintomas de
marchitamiento por hongos, se decidio realizar una aplicacion de Ridomil
Bravo (2 g/L de agua) en aplicacion dirigida a la base del tallo. Costo: 750
pesos (20 de enero de 2011).

FERTILIZACION DEL CULTIVO DURANTE CRECIMIENTO, FLORACION, AMARRE Y FRUCTIFICACION DEL
CHAYOTE

Durante enero se reforzd la fertilizacibn aumentando la cantidad de
fertilizante, debido a que las plantas ya presentaban un buen crecimiento;
ademas de que se encuentran las cuatro etapas del cultivo (crecimiento
vegetativo, floracion, amarre y fructificaciéon), por eso la fertilizacion se
aumento y se adicion6 por medio del sistema de riego. Costo: 2 mil 100
pesos (31 de enero de 2011).

COSECHA DE FRUTOS

La cosecha fue manual, seleccionando frutos aptos para corte, evitando
los frutos muy tiernos que puedan deshidratarse rapidamente. La
primera cosecha fue 117 dias después del trasplante, el 4 de febrero (ver
rendimientos y calidad de fruta obtenida Cuadro 1). Costo: 130 pesos (4
de febrero de 2011).
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CONTROL DE PLAGAS Y ENFER-
MEDADES

Se detectd un problema
relacionado con inicios
de colonias de pulgones
(Myzus sp.) en algunas
plantas; ademas, de
la presencia de arafa
roja (Tetranichus sp.);
el umbral econdmico
utilizado fue de 1, esto
quiere decir que con una
planta afectada se realiza
control. Por esta razon se
aplicaron productos de
control, como Confidor
(imidacloprid) a raz6n de
0.5 litros por hectéarea (L/
ha), aplicado a la base del
tallo a través del sistema
de riego y de Confidor
(1 mL/L de agua), méas
Agrimec (abamectina
1.8 %, 2 mL/L de agua),
aplicados en aspersion
al follaje con mochila
manual a buena presion.
Costo: 1750 pesos (21 de
febrero de 2011).

FERTILIZACION DEL  CULTIVO
DURANTE CRECIMIENTO, FLORA-
CION, AMARRE Y FRUCTIFICACION e o 4
DEL CHAYOTE Figura 8. Aplicacion de fungicidas para el control
Durante febrero la de enfermedaes en el cultivo de chayote.
fertilizacion se realizé a

través del sistema de riego; la cantidad de fertilizante nitrogenado fue
aumentada para favorecer el crecimiento de la planta, debido a la presencia
de un periodo frio que detuvo su crecimiento; ademas, se reforzo con la
adicion de acidos himicos®. Costo: 2 mil 800 pesos (28 de febrero de
2011).

5

3 Acido hamico: acido orgéanico responsable de bajar el pH y la coloracién del agua.
Acido liberado en la descomposicién de la materia orgénica rico en carbono utilizado
por los organismos heterétofros (un organismo heterétrofo es aquel que obtiene
su carbono y nitrégeno de la materia organica de otros), basicamente por las plantas,
como fuente de energia.
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Figura 9. Fruta lista para cosecha.

Rieco

Se estaba realizando por tres veces por semana, pero debido a las bajas
temperaturas se aumento a seis veces por semana para evitar problemas
de deshidratacion por falta de humedad en el suelo. Costo: 175 pesos (28
de febrero de 2011).

FERTILIZACION DEL CULTIVO DURANTE CRECIMIENTO, FLORACION, AMARRE Y FRUCTIFICACION DEL
CHAYOTE

Debido a que durante el aumento de las temperaturas el crecimiento de
la planta se detuvo, se sigui6 con la fertilizacion de febrero. Costo: 5 mil 6
pesos (30 de abril de 2011).

Rieco

Con el aumento de las temperaturas, la demanda de agua de la planta se
aumento considerablemente; por lo tanto, el tiempo e intervalo de riego
se aumentd a dos veces por dia, por 2.5 horas. Costo: 1500 pesos (30 de
mayo de 2011).

COSECHA DE FRUTOS

La cosecha se realizdé de manera manual cada 8 o 10 dias. El rendimiento
acumulado hasta mayo fue de 10 mil 886 kilogramos por hectéarea
(kg/ha). Este rendimiento es bajo, debido a que cuando se aumentan las
temperaturas a mas de 30 °C las plantas dejan de crecer y de florecer, hasta
morir. Por tal motivo se debe de realizar el trasplante en campo durante
julio y agosto y aumentar el periodo de cortes y el rendimiento. Costo: 2
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mil 700 pesos (25 de mayo de 2011).

SELECCION DE SEMILLA

Para establecer la nueva plantacion, fue necesario seleccionar los frutos
de plantas aptas para ser sembrados; esto quiere decir que se escogieron
plantas con caracteristicas de fruto y productividad deseados para tener
una mejor homogeneidad en campo. Las plantas con baja productividad
y frutos muy deformes fueron desechadas. Costo: 150 pesos (15 de junio
de 2011).

RESULTADOS OBTENIDOS

1lLlas plantas de chayote de la variedad Michoacana, presentaron
tolerancia a problemas de plagas y de enfermedades durante su desarrollo
en campo. Las plagas identificadas fueron arafa roja (Tetranichus sp.) y
pulgdn verde (Myzus sp.); ambas se presentaron causando dafios menores
en las hojas basales®, durante el inicio de floracion y desarrollo de fruto,
sin que la planta presentara problemas de desarrollo en la parte superior.
El criterio para realizar la aplicacion fue de cero (al encontrar una de estas
plagas, se aplicé debido a que son vectores de virus), para el control de
plagas se aplicé Confidor (imidacloprid) a dosis de 0.5 L/ha; en mezcla con
Agrimec (abamectina), dosis de 0.5 L/ha.

Para el caso de las enfermedades no se realizaron andlisis de
identificacion; se presume la presencia del hongo (Phytophthora sp.) como
causante de la pudricion de raices y marchitamiento en plantas por sus
sintomas en campo; sin embargo, estas continuaron su crecimiento sin
presentar problemas posteriores a la aplicacion de fungicida (Ridomil
Bravo, 2 g/L de agua), la enfermedad se presentd durante el desarrollo
vegetativo y no causd muertes de plantas.

2 Elrendimiento que se obtuvo de la cosecha de la variedad Michoacana,
fue de 10 mil 886.5 kg/ha; del cual, 71.2 % fue fruta de primera calidad,
apta para el mercado de exportacién y nacional (con pocas estrias, forma
de pera, color verde claro sin dafios mecénicos por cosecha ni de plagas);
el 28.8 % restante correspondié a fruta de rezaga (con malformaciones,
pequefas, quemadas por el sol). El rendimiento es considerado muy bajo,
tomando en cuenta que otras zonas de produccion (Jalisco, Michoacan
y San Luis Potosi) se obtienen rendimientos de 30 o mas toneladas por
hectarea; esto se debe, principalmente, a que la plantacion se establecid
durante una etapa tardia para el cultivo en la region sur del estado
(noviembre), por lo que se debe de realizar la plantacién durante los meses
de agosto o septiembre, para aumentar la etapa de corte y coincidir con
los meses mas frescos del afio en esta region.

ProDUCTOS OBTENIDOS

Documento con la informacién del manejo del cultivo en su primer afio en
el sur de Sinaloa: se tienen identificadas cuatro etapas de desarrollo; dos de
las cuales estan bien definidas (desarrollo vegetativo e inicio de floracién);

4 Basales: hojas dispuestas en la base del tallo.
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las otras dos, son amarre de fruto y llenado de fruto. Sin embargo, en este
cultivo pueden estar las cuatro etapas en un mismo periodo.

También se identificaron dos plagas importantes: la arafa roja
(Tetranichus sp.) y pulgones (Myzus sp.) que se presentaron en el cultivo,
se menciona la mejor forma de control para cada una de ellas.

En este documento también se encuentran los datos obtenido de
rendimiento en la variedad de chayote Michoacana, los resultados y
conclusiones. Aun cuando esta informacién es importante, se debe de
validar en diferente fecha para poder hacer una publicacion completa del
cultivo de chayote en el sur de Sinaloa.

CONCLUSIONES
El chayote es un cultivo que se desarrolla de manera adecuada en el sur de
Sinaloa durante la temporada invernal, con calidad de exportacion.

Al ser un cultivo considerado silvestre, presenta grandes beneficios
como la resistencia natural a enfermedades y crecimiento vegetativo
rapido y abundante (80 dias a inicio de floracién y 20 dias a cosecha
después de floracion).

El rendimiento acumulado fue de 10.88 toneladas por hectarea, después
de haber realizados siete cortes.

Las plagas que se presentaron atacando al cultivo fueron arafia
roja (Tetranichus sp.) y pulgones (Myzus sp.), también se presentd
marchitamiento por Phytophthora sp.

La floracidn y fructificacion no toleran temperaturas superiores a 32 °C
y humedad relativa baja (menos a 40 %), por lo que se recomienda realizar
la siembra en campo en agosto y septiembre, para cosechar a partir de
noviembre y aumentar el rendimiento obtenido.

Nombre del proyecto

Validacion de variedades de chayote sin espinas con potencial productivo
para el sur de Sinaloa.

18

CONSEJO CONSULTIVO ZONA SUR
Carretera a Chametla, km 6.5
Rosario, Sinaloa, México

Tel. (694) 955-00-74

OFICINAS CENTRALES

Gral. Juan Carrasco Nim. 787 norte
Culiacén, Sinaloa, México

Tels./Fax (667) 712-02-16 y 46
Correos electronicos:
direcciongeneral@fps.org.mx
divulgacion@fps.org.mx

www.fps.org.mx

.

(Centro'de validacion yTransferencia dejlecnologialde Sinaloat A cy




