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RESUMEN 

El objetivo de la investigación fue estudiar la respuesta en poscosecha de frutos de palta 

cv. Hass por efecto de la interacción entre distintas dosis de 1 metilciclopropeno y las 

variedades portainjerto de los árboles de donde procedieron los frutos. Para ello se 

utilizaron frutos del cv. Hass de árboles de 8 años de edad cuyos portainjertos, propagados 

clonalmente; fueron Dusa y Zutano. Los frutos de ‘Hass’ antes de almacenarse en frío a 6.5 

± 1.3 ºC por 40 días fueron tratados con 0, 1 y 2 ppm de 1 metilciclopropeno (1 MCP).  

Culminado el almacenaje los frutos de ‘Hass’ presentaron diferencias en la pérdida de peso 

por efecto de la interacción dosis de 1 MCP y portainjerto, encontrándose que los frutos 

tomados de árboles con portainjerto Zutano perdieron más peso aspecto que se apreció más 

cuando no recibieron 1 MCP.  Así mismo estos frutos mostraron menor índice de color L* 

en comparación con los procedentes de árboles con portainjerto Dusa. Por otro lado, los 

frutos tratados con 1ppm y 2 ppm de 1 MCP presentaron valores de C*, hº y firmeza, 

ligeramente mayores. La evaluación de los frutos 9 días después de retirados del 

almacenaje mostraron que los tratados con 1 y 2 ppm de 1 MCP tuvieron menor 

acumulación de materia seca y aceite y una mejor firmeza de pulpa. Esta respuesta fue más 

notoria en los frutos tratados con 2 ppm de 1 MCP. Así mismo la tasa respiratoria de los 

frutos evaluada tras su salida de almacenaje en frío descendió, siendo notorio en aquellos 

que no recibieron 1 MCP mientras que los tratados con 1 y 2 ppm de 1 MCP 

incrementaron su tasa respiratoria al entre el cuarto y quinto día respectivamente. 

Posteriormente los niveles de las tasas respiratorias descendieron en todos los tratamientos 

 

Palabras clave: almacenamiento, etileno, patrones, aguacate. 

 

 

 

 



ABSTRACT 

The objective of the research was to study the postharvest response of avocado fruits cv. 

Hass coming from avocado trees with different rootstock to the effect of different doses of 

1-methylcyclopropene. Avocado fruits cv. Hass from 8-year-old trees whose rootstocks, 

clonally propagated; were Dusa and Zutano. 'Hass' fruits, before being stored at 6.5 ± 1.3 

ºC for 40 days, were treated with 0, 1 and 2 ppm of 1 methylcyclopropene (1 MCP). After 

storage period was completed, avocado fruits showed differences in weight loss due to the 

interaction between doses of 1 MCP and rootstock, finding that fruits taken from trees with 

Zutano rootstock lost more weight, a result that was more appreciated when fruits did not 

receive 1 MCP. Likewise, these fruits showed a lower L* color index compared to those 

fruits coming from trees with Dusa rootstock. On the other hand, fruits treated with 1 and 2 

ppm of 1 MCP presented slightly higher C*, hº and firmness values. The evaluation of the 

fruits 9 days after removal from storage showed that those treated with 1 and 2 ppm of 1 

MCP had less accumulation of dry matter and oil and better pulp firmness. This response 

was more noticeable in fruits treated with 2 ppm of 1 MCP. Moreover, the respiratory rate 

of the fruits evaluated after leaving storage decreased, being noticeable in those that did 

not receive 1 MCP while those treated with 1 and 2 ppm of 1 MCP increased their 

respiratory rate on the fourth and fifth day respectively. Therefore, respiratory rate levels 

decreased in all treatments. 

 

Keywords: storage, ethylene, rootstocks, avocado 

 

 

 



 
 

I. INTRODUCCIÓN. 

 

En la última década el Perú ha logrado posicionarse gracias al cultivo del palto como el 

más importante proveedor de esta fruta la región y el segundo más importante exportador 

de paltas a nivel mundial (Cervantes 2022; GanaMas 2022; Maraví, 2021). Gran parte de 

este éxito se sustenta en haber logrado la adaptación y la consolidación de espacios 

productivos de este frutal mayoritariamente representados por cv. Hass en la costa peruana 

y al hecho de que el desarrollo de la agroindustria de exportación se acogió a la leyes que 

impulsaron la colocación de capital privado en favor de la agricultura a inicios del siglo 21 

lo cual atrajo el interés por invertir y desarrollar diversos cultivos frutícolas aprovechando 

al mismo tiempo las oportunidades que se presentaron con la apertura de mercados y 

nuevos espacios agrícolas en las distintas irrigaciones desarrolladas principalmente en el 

norte del país (Quispe, 2021 ; Zegarra, 2019). Esto motivo la introducción de nuevas y 

promisorias materiales de palto del tipo Hass, así como de potenciales nuevos portainjertos 

de este frutal (Red Agrícola, 2020).  Ello ha determinado la necesidad de ir obteniendo y 

sistematizando información respecto no solo del nivel de producción sino también del 

comportamiento de cv. Hass cuando esta proviene de campos en los que se utilizan nuevas 

alternativas agronómicas dentro de ellas el uso de portainjertos clonales promisorios que 

pueden influir sobre las condiciones de calidad y comportamiento en condiciones de 

almacenaje en frío en postcosecha de este cultivar.  

 

Dentro de los aspectos clave para asegurar una óptima respuesta de la fruta en postcosecha 

se encuentran las condiciones y el manejo agronómico recibidos en la etapa de producción 

o precosecha (Arpaia, 1994). En el caso de la palta diversos investigadores indican la 

importancia de considerar a los factores precosecha como los componentes a tener en 

cuenta para asegurar tanto la calidad la capacidad de conservación de la fruta en 

postcosecha (Arpaia et al.,2004; Defilippi et al., 2020).  Dentro de estos factores la 

influencia del portainjerto resulta siendo uno de los factores a tener en cuenta cuando se 
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evalúa la calidad de la fruta, así como también su comportamiento durante la fase de 

almacenaje en postcosecha (Celis et al., 2018 Lazare et al., 2021). En el caso del cultivo 

del palto no se evidencian en el país estudios en los que se haya evaluado el efecto de los 

portainjertos sobre la calidad y la conservación de los frutos de esta especie y menos en 

relación con el cv. Hass, más aún si se tiene en cuenta que en los últimos años se ha 

introducido al Perú nuevas variedades portainjertos de este frutal, principalmente de las 

razas mexicana, guatemalteca, antillanas o hibridas entre razas; los cuales incluso se logran 

multiplicar y ofrecer como material vegetal clonal (Red Agrícola, 2020).  Al mismo tiempo 

se presentan hoy nuevas alternativas para mejorar la conservación de diversas frutas tras su 

recolección como es el uso de 1 metilciclopropeno molécula que ha conseguido prolongar 

la vida útil de distintos productos vegetales frescos en poscosecha (Blankenship y Dole, 

2003).  

Es ese sentido que la presente investigación tuvo como objetivos lo siguiente; 

1.1 Objetivo General 

Estudiar el comportamiento de frutos de palto (Persea americana Mill.) cv. Hass 

sometidos a distintas dosis de 1 metilciclopropeno cosechados de árboles de dos distintos 

portainjertos clonales. 

 

1.2 Objetivos específicos  

 

Evaluar el comportamiento en almacenaje en frío de los frutos de palto cv. Hass 

provenientes de árboles de dos diferentes portainjertos clonales.    

 

Determinar si el 1 metilciclopropeno influyó en la conservación en frío de los frutos de 

palto cv. Hass. 

 

 

 

 



 

II. REVISION DE LITERATURA 

 

2.1 Importancia de la palta en la actividad agroexportadora peruana. 

El comercio de la palta a nivel mundial ha crecido de manera sostenible alcanzando en el 

año 2022 los 8.4 millones de toneladas con un incremento entre el 2012 al 2022 de un 7% 

anual (Agraria, 2023). Dentro de este contexto el Perú ha logrado posicionarse a nivel 

mundial como el segundo más importante ofertante de esta fruta siendo únicamente 

superado por México (Cervantes, 2022).  Es así que entre el 2012 al 2022 las exportaciones 

de palta peruana pasaron de las 87,575 a las 596,700 toneladas lo cual generó un valor de 

exportación en US$ FOB que paso, en ese mismo periodo; de los US$ 135.5 millones a 

US$ 916.8 millones (SIICEX, 2023; Solano, 2023).  Todo ello impulsado por un sostenido 

crecimiento de los espacios destinados al cultivo de la palta en el país, principalmente 

desarrollados con el cultivar Hass; lo cual determinó que hoy Perú cuente con un poco más 

de 60,000 Ha de con este frutal (AgroPerú 2022). Este crecimiento en espacios productivos 

y oferta, ha determinado que la palta peruana llegue a 39 destinos internacionales dentro de 

los cuales destacan principalmente Países Bajos, Estados Unidos y España quienes en 

conjunto han recibido palta de nuestro país por un valor de 649.5 millones de US$ FOB 

generándose con ello más del 70 por ciento de los ingresos por divisas en exportaciones de 

esta fruta solo en estos tres países (Solano, 2023). 

 

Al mismo tiempo este mayor crecimiento en espacios productivos y oferta de palta ha 

impulsado una mayor demanda en material vegetal tanto de variedades como de 

portainjertos de este frutal, los cuales se han estado introduciendo en el país tratando de 

ofrecer nuevas alternativas para el desarrollo de campos de cultivo con palto dentro de los 

cuales se menciona a nivel de portainjertos a variedades tales como Ashdot, Degania o 

Dusa entre otros y a nivel de cultivares comerciales materiales como Gem, Méndez, 

Maluma, Lamb Hass o Carmen Hass (Jacobo, 2021). 
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2.2. Factores precosecha y su incidencia en la calidad y conservación de las frutas en 

poscosecha. 

Son diversos los factores en pre-cosecha que pueden influir notoriamente en la respuesta 

en poscosecha de los productos vegetales frescos tanto en la calidad como en su 

conservación una vez que éstos son cosechados (Arpaia, et al., 2004; Bekele, 2018; Tyagi 

et al., 2017).  En tal sentido factores ambientales como la temperatura, la humedad relativa, 

intensidad de la luz y la radiación, así como la presencia de lluvias, la concentración de 

gases o la persistencia de los vientos son elementos que influyen notoriamente sobre la 

respuesta en la calidad y la capacidad de conservación poscosecha de distintas frutas y 

hortalizas (Kader y Yahia, 2011).  En el caso de los frutos factores  como la temperatura y 

la luminosidad tienen un rol importante en la acumulación de fotoasimilados por parte de 

la planta, lo cual a su vez repercute en una mejor y mayor acumulación de azúcares totales 

por parte de éstos (Hewett,  2006) en algunos casos la sobre exposición de los frutos a 

temperaturas extremas o una persistente radiación solar puede condicionarlos a que 

muestren mayor sensibilidad al daño por frío durante su almacenaje como es el caso del 

melón (Saltveit, 2011) en otros casos las constantes variaciones de temperatura del medio 

pueden  generar como ocurre en frutos de papayo una mayor incidencia de manchado de 

piel debido a la ocasional ruptura de los tubos laticíferos de la epidermis  determinando 

una mayor pérdida de frutos durante su manejo poscosecha  (Campostrini, et al., 2010). Sin 

embargo, en otros casos se ha observado que el escalado ocasionado por la constante 

incidencia de la radiación solar como ocurre en los frutos de manzana cv. Granny Smith, 

puede condicionar a que éstos lleguen a mostrar una mejor tolerancia al frío durante su 

conservación poscosecha (Contreras et al; 2008).  

 

Es importante también tener presente que las variaciones térmicas durante el proceso de 

formación y maduración de los frutos pueden contribuir a una mayor aparición de 

desórdenes fisiológicos en poscosecha, como es el caso de la formación de “pulpa vidriada 

o traslucida” en piña, desorden que se exacerba aún más en la fase de almacenaje en frío 

(Ferguson et al., 1999). En otros casos como ocurre en frutos de limón ‘Tahiti’ la aparición 

del “rajado estilar” se presenta por efecto de temperaturas elevadas en el ambiente, daño 

que puede incluso incrementarse debido a una sobre exposición de los frutos al sol; lo cual 

genera mayor presencia del problema mencionado y más pérdidas de frutos en poscosecha 
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(Davenport y Campbell, 1977). En algunas ocasiones, como mencionan Agusti et al., 

(2002); la excesiva exposición de los frutos cítricos como las naranjas del tipo navel a 

bajas temperaturas del medio pueden causar una mayor incidencia de manchado y/o 

picaduras en la epidermis del fruto en su fase poscosecha. De la misma forma el rápido 

descenso de la humedad ambiental puede condicionar a que la epidermis pierda 

consistencias generándose rajaduras o cuarteaduras como ocurre en el caso de los frutos de 

mandarinas u otros cítricos (Ashebre, 2015) o en su defecto la persistencia de la humedad 

en el ambiente condiciona a que frutos como el mango y el palto lleguen a mostrar 

problemas de lenticelosis en poscosecha (Oosthuyse, 1998; Nelson, 2018; Rymbai et al, 

2012;). En algunos casos la alta humedad ambiental puede reducir la intensidad del color 

de la epidermis y el contenido de solidos solubles totales e incrementar la acidez como 

ocurre en frutos cítricos y uva de mesa mientras que, en frutas como bananos, litchi y piña 

su mayor presencia tiende a mejorar su la calidad interna (Ramjan y Ansari; 2018). La 

persistencia del viento, así como el exceso de lluvias pueden afectar seriamente la 

epidermis y el manipuleo de la fruta durante la cosecha y poscosecha causándole serios 

daños a la piel del fruto generándole manchado y/o pardeamiento lo cual afecta incluso a la 

pulpa, aspecto que se acrecienta aún más si los frutos son almacenados en frío (Everett et 

al., 2008; PROHASS, 2016; Ramjan y Ansari; 2018;).  

 

Por otro lado, los factores propios del manejo de frutales tropicales y subtropicales pueden 

también tener una notoria influencia en la calidad poscosecha de la fruta (Arpaia, 1994; 

Defilippi et al., 2020). Dentro de estos factores se encuentran el manejo adecuado de la 

densidad de plantación, la cual aplicada correctamente puede favorecer una mejor 

acumulación de sólidos solubles totales y azúcares totales en el fruto como lo observado en 

banano cv. Jahaji (Chaudhuri y Baruah, 2010) así como la correcta aplicación de la poda 

en frutales como la realizada a árboles de mango var. Amrapali; los cuales tras esta 

práctica presentaron, en comparación con árboles no podados; frutos con mayor peso, 

menor actividad respiratoria, más firmeza y una mayor concentración en la epidermis de 

compuestos antioxidantes y carotenoides los cuales aseguraron que los frutos de mango de 

la variedad mencionada presenten mejores condiciones para su conservación en 

poscosecha (Asrey et al., 2013).  Sin embargo, algunos componentes del manejo 

agronómico en frutales resultan siendo claves para mantener la calidad y la conservación 

poscosecha de las frutas. Tal es el caso de la nutrición mineral y donde ciertos elementos 
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minerales juegan un rol importante en lograr que esta calidad y la capacidad de almacenaje 

en frío de las frutas sean mucho mejor. Tal es el caso de elementos minerales como el 

calcio, potasio, magnesio y nitrógeno o nutrientes minerales considerados menores como el 

boro o el fierro entre otros (Benkeblia y Tennant, 2011; Crisosto y Mitchell, 2011; 

Henriquez, C. et al, 1999). De todos ello el calcio ha resultado ser uno de los nutrientes 

minerales más indispensables e intensamente estudiados respecto de cómo su aplicación 

tanto en precosecha como en poscosecha inciden sobre la calidad y la capacidad de 

conservación en poscosecha de diversas frutas (Tokala y Mahajan, 2018).  

 

En el caso de frutas tropicales el efecto del calcio ha contribuido a mejorar y mantener por 

más tiempo la estructura celular de los frutos reduciendo o evitando la presencia de 

desórdenes fisiológicos en poscosecha, regular mejor la síntesis de etileno, reducir la 

actividad de enzimas pectolíticas encargadas de degradar la pared celular, como la 

poligalacturonasa o la metilpectinesterasa, retrasar la síntesis de la polifenoloxidasa  y 

ayudar a que las frutas, que presentan un adecuado contenido de calcio; puedan mostrar 

mejor conservación y tolerancia al almacenaje en frío en poscosecha. (Mago, 2015; 

Monselise y Goren, 1987; Penter y Stassen, 2000; Youryon y Supapvanich 2021;) Así 

mismo el correcto manejo de la irrigación y la disponibilidad de agua del cultivo frutal 

pueden condicionar que los frutos durante su almacenaje en frío tengan un mayor retraso 

en la maduración o una mejor resistencia al daño por frío como en el caso de mangos del 

cv. Kensington (Léchaudel y Joas, 2007) o mostrar un mayor contenido de materia seca y 

dureza tras 45 días de conservación en frío tal como se observó en manzana cv. Delicious 

de Viscas (Parodi y Chavarri, 2003). De la misma forma el correcto manejo de 

fitorreguladores en precosecha puede condicionar a la fruta en poscosecha a reducir las 

pérdidas de peso, mantener sus consistencia y reducir el deterioro poscosecha en la fase de 

almacenaje tal como se observó con la aplicaciones de giberelinas a frutos de mandarina en 

precosecha (Rokaya et al., 2016)  o reducir la presencia de daño por frío durante el 

almacenaje poscosecha en frutos de banano gracias  a las aplicaciones en precosecha de 

ácido abscísico (Benkeblia y Tennant, 2011) . Mientras que la forma de conducir y/o 

prevenir la presencia de problemas sanitarios en precosecha determinará de manera 

consistente una menor presencia de daños fitosanitarios y una mayor capacidad de 

conservación en poscosecha de la fruta (Arpaia et al., 2004; Crisosto y Mitchell, 2011; 

Everett et al., 2008).  
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2.3. Relación variedad-portainjerto y su efecto sobre la calidad y conservación de las 

frutas en poscosecha. 

Uno de los factores precosecha más determinantes en la forma en que se expresen los 

componentes de la calidad y la capacidad de respuesta en poscosecha de los frutos 

corresponde a su condición genética (Bekele, 2018; Crisosto y Mitchell, 2011). Condición 

que incluso puede verse influenciada cuando la propagación de una especie frutal 

considera como parte de este proceso el uso de un pie de planta o portainjerto (Javed 

Tareen et al, 2022; Machado et al., 2015; Suárez-Hernández et al., 2017).  

 

De allí que el primer aspecto a tener en cuenta para lograr asegurar calidad y productividad 

en un cultivo frutal es la adecuada selección del cultivar o variedad (Kader, 2008). Es así 

que dependiendo de los atributos propios de cada variedad algunas tendrán mejor 

disposición para sostenerse por más tiempo bajo almacenaje a bajas temperaturas tal como 

se observó entre distintas variedades y especies de cítricos sometidos a conservación en 

frío. (Lado et al., 2019). Por otro lado, la influencia del portainjerto puede condicionar que 

la composición como el rendimiento de aceites esenciales en la epidermis de frutos 

cítricos, así como el contenido de D-limoneno pueda variar hasta en un 40% y en otros 

casos estos frutos, dependiendo del portainjerto utilizado; presentan variación del 

contenido de jugo o una mayor o menor incidencia de manchado de epidermis (Arpaia, 

1994). En otros casos, como se observó en frutos de melocotón cv. Flordaking 

almacenados a 0 °C por 5 semanas; el tipo de portainjerto utilizado influyó en la  

conservación de la fruta de esta variedad generándole una menor pérdida de peso, mejor 

respuesta en firmeza y contenido de ácido ascórbico a los frutos, además de proporcionar 

una mayor actividad eliminadora de radicales libres, cuando los frutos se tomaron de 

árboles injertados sobre el portainjerto GF-6770 en comparación con los frutos 

provenientes de árboles injertados sobre los portainjertos Peshawar Local y Swat Local 

(Javed Tareen et al, 2022).  

 

Es claro que en la búsqueda por la mejora de los cultivos frutales el desarrollo de la técnica 

del injertado ha adquirido una enorme importancia (Rasool et al., 2020). Esta mejora en 

términos de una adecuada respuesta del frutal a nivel fisiológico, tolerancia al estrés 

abiótico o biótico y calidad de la fruta es producto de la adecuada fusión del injerto con el 
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portainjerto y radica en principio en identificar correctamente al portainjerto que 

acompañará a la variedad que se injertará sobre éste (Gonçalves et al., 2006; Rasool et al., 

2020). Sin embargo, la respuesta de los frutos en poscosecha y su relación respecto de la 

influencia que puede ejercer el portainjerto sobre la capacidad de conservación de estos 

frutos en poscosecha ha sido poco estudiada (Kullaj, 2018), estableciéndose  que la forma 

de control que ejerce el portainjerto sobre el injerto responde  a una amplia gama de 

mecanismos dentro de los cuales se incluyen señales hidráulicas, una respuesta diferencia 

en la asimilación de nutrientes minerales, además de una diversidad de señales bioquímicas 

en las que tienen participación las hormonas generadas a nivel radicular (Amiri et al., 

2014; Gregory et al., 2013). 

 

2.4. Influencia del portainjerto en la calidad y comportamiento en poscosecha de 

frutos de palto cv. Hass. 

En el caso del palto la identificación, el desarrollo y uso de portainjertos se ha orientado 

principalmente a lograr conseguir patrones con  mayor resistencia o tolerancia a problemas 

edáficos, principalmente relacionados con tolerancia a la salinidad o al stress por déficit 

hídrico como  también en otros casos a mostrar una mejor resistencia a problemas 

sanitarios radiculares principalmente causados por el hongo Phythoptora cinnamomi 

(Castro et al., 2009; Celis et al., 2018; Gabor et al., 1990; Lazare et al., 2021; Menge et al., 

2012; Oster et al., 1992).  Adicional a ello se han desarrollado trabajos de investigación 

enfocados en reconocer el nivel de influencia que los portainjertos de palto ejercen sobre 

los frutos de las variedades injertadas en ellos. En ese sentido Willingham et al. (2006) 

encontraron que los frutos de ‘Hass’ cosechados de árboles injertados sobre portainjerto 

Velvick presentaron en poscosecha un 37 por ciento de incidencia de antracnosis versus el 

64 por ciento de frutos de palto ´Hass´ afectados por este problema que provenían de 

árboles injertados sobre Duke 6.  Gran parte de esta diferencia estaría relacionada con una 

mayor concentración de compuestos antifúngicos dienos presentes en la epidermis de los 

frutos de ´Hass´ que procedían de árboles con portainjerto Velvick y al hecho que este 

portainjerto contribuyó a una menor concentración de nitrógeno en la epidermis del fruto 

generando un menor valor en la relación N:Ca favorecido por una mejor presencia de 

calcio además de otros elementos como potasio y magnesio.  
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Posteriores trabajos de investigación orientados a evaluar el comportamiento en 

almacenaje de frutos de ‘Hass’ procedentes de árboles injertados sobre Velvick  y Duke  

determinaron que los frutos de palto ‘Hass’ obtenidos de árboles cuyo portainjerto era la 

variedad  Velvick y sometidos a almacenaje en frío por cuatro semanas presentaron menor 

incidencia de pardeamiento vascular y decoloración de pulpa en relación con los frutos 

obtenidos de árboles  cuyo portainjerto era la variedad  Duke (Marques et al., 2003). Estas 

diferencias en la calidad de los frutos de palto cv. Hass por efecto del portainjerto también 

han sido reportados por Herrera et al.,(2013). Los cuales trabajando con fruta de este 

cultivar que provenía de plantas injertadas sobre patrones clonales de razas mexicana y 

antillana identificaron variaciones en el contenido de aceite y materia seca de la ‘Hass’ 

durante su almacenaje en frío.  Así mismo Dann et al., (2016) también determinaron que 

los frutos de las variedades `Hass’ y `Shepard’ obtenidos de árboles injertados sobre 

portainjertos clonales de raza guatemalteca y antillana mostraron durante su maduración en 

poscosecha una menor incidencia de antracnosis y pudrición pedicelar, además de una 

mejor concentración de calcio en la epidermis en relación con los frutos procedentes de 

árboles que se habían injertado sobre portainjertos clonales de raza mexicana. 

 

Dentro de los escasos y más recientes estudios sobre el efecto de los portainjertos y la 

respuesta en conservación poscosecha de los frutos del cv. Hass, Hernández et al., (2023); 

evaluaron el comportamiento en poscosecha de frutos del cultivar mencionado procedentes 

de plantas con distintos portainjertos de raza mexicana clonales y de semilla, los cuales se 

cosecharon en distintas fechas y colocaron en diferentes condiciones de almacenamiento.   

Ellos observaron diferencias significativas por efecto de la variedad portainjerto en 

relación con el color externo, oscurecimiento vascular y de pulpa en los frutos del cv. Hass 

almacenados en frío por tiempo prologando, no observando diferencias respecto de la 

firmeza, considerando que este último atributo y su comportamiento en poscosecha habían 

sido influenciados más por efecto de la condición de almacenaje que por acción del 

portainjerto. Identificando también que los perfiles de metabolitos solo se vieron afectados 

por la condición de almacenaje y no por efecto del portainjerto.  

2.5 El 1 Metilciclopropeno como alternativa para mejorar la conservación poscosecha 

de órganos vegetales. 
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2.5.1  El 1 Metilciclopropeno su acción sobre el etileno y control de la maduración de 

frutas y hortalizas. 

El 1 metilciclopropeno (1 MCP) es tal vez una de las moléculas que más interés ha 

despertado en los últimos años por su utilidad en la conservación poscosecha de diversos 

productos hortícolas debido a su capacidad para dilatar la síntesis de etileno retrasando el 

proceso de maduración y senescencia de diversas frutas (Abu-Bakr y Abu-Goukh, 2013., 

Blankenship y Dole, 2003; Guillen, 2009; Watkins, 2015).  

 

Este compuesto se caracteriza por ser una oleofina cíclica con peso molecular de 54 

comportándose como un gas normalmente muy estable a temperatura y presión estándar 

siendo 10 veces más afín que el propio etileno, a los  receptores que estimulan la cascada 

de transducción de las señales que impulsan la expresión de  genes que codifican la 

formación de las enzimas 1-aminociclopropano-1-ácido carboxílico sintasa (ACS) y 1-

aminociclopropano-1-ácido carboxílico oxidasa (ACO) encargados de propiciar la 

formación de esta hormona y su actividad autocatalítica; logrando inhibir la presencia de 

etileno incluso a muy bajas concentraciones (Balaguera-López et al., 2014; Blankenship y 

Dole, 2003; Sisler y Serek, 2003).   Las dosis óptimas del 1 MCP pueden ser distintas 

dependiendo de la especie vegetal tratada, según Blankenship y Dole (2003); estas dosis 

pueden fluctuar en concentraciones que van desde los 0.1 a los 100 μL*L-1 debiendo actuar 

entre las 6 a 24 horas después de aplicadas y bajo condiciones de temperatura de entre 20 a 

25 °C. Sin embargo, comercialmente se recomiendan aplicaciones en dosis de 100 a 500 

μL*L-1 con la finalidad posiblemente de minimizar las pérdidas que se generan durante su 

aplicación (Serek et al., 2006). Posteriormente se ha comprobado que tras cierto período de 

acción del 1 MCP el tejido vegetal vuelve a mostrar sensibilidad al etileno observándose en 

algunos casos que la síntesis de esta hormona, una vez terminado el efecto del 1 MCP en el 

órgano tratado; puede llegar a ser incluso de mayor proporción que en los no tratados 

(Sisler y Serek, 1997). Ello se debe a que la síntesis de nuevos receptores de etileno 

continúa formándose en el tejido vegetal a medida que se disipa la presencia del 1 MCP 

(Balaguera-López et al., 2014). De tal manera que el tiempo de inhibición, así como la 

velocidad de retorno de la síntesis de etileno, por parte de los tejidos del órgano tratado con 

1 MCP; dependerán de la especie, tipo de tejido, estado de desarrollo, velocidad formativa 

de receptores de etileno y ambiente (Varanasi et al., 2013; Watkins, 2006). 
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La acción del 1 MCP en algunos casos puede afectar la expresión de genes formadores de 

las enzimas ACS y ACO dentro de los cuales se ha logrado reconocer a los genes ACS1, 

ACO1 y ACO2 en frutos de banano, manzano, nectarines, pera, melón, tomate entre otros 

(Watkins, 2006). En otros casos el 1 MCP puede influir sobre la síntesis de etileno 

afectando la acción de los receptores de esta hormona como es el caso de los genes, ETR1, 

ETR2, ERSs en mango (Li et al., 2020) así como a los genes CTR1, EIN2A, EIL4 y ERFs 

en frutos de manzana (Yang et al., 2013). La acción del 1 MCP influye además sobre 

reacciones metabólicas degradativas propias de la maduración de frutas, retrasando su 

síntesis o impidiendo su perdida, en ese sentido se ha identificado la acción de esta 

molécula retrasando la pérdida de clorofila o la pérdida de licopeno, (Álvarez-Herrera et al. 

2016; Balaguera-López et al., 2014) inhibiendo la acumulación de compuesto que 

estimulan la peroxidación lipídica de la epidermis y pulpa en distintas frutas (Singh, 2015) 

en otros casos disminuyendo la actividad de enzimas que degradan la pared celular como la 

pectinmetilesterasa, la poligalacturonasa o la pectato liasa, debido a que el 1MCP retrasa la 

expresión de genes formadores estas enzimas como AcEXP o AcEXP3 en chirimoya o el 

gen MaEXP1 en frutos de banano (Balaguera-López et al., 2014; Watkins, 2006). En otros 

casos se ha podido determinar que la aplicación de 1 MCP logró reducir la síntesis de 

especies reactivas al oxígeno (ROS) disminuyendo las reacciones por estrés que se generan 

en los frutos a causa del almacenaje a bajas temperatura logrando mejorar su capacidad de 

conservación (Cao et al., 2009). Sin embargo se considera necesario continuar estudiando 

los efectos del 1 MCP dada las múltiples y distintas respuestas observadas en las frutas a 

las que se les aplicó este compuesto,  entendiéndose que esta diversidad de respuestas son 

consecuencia de las formas de presentación y aplicación  del 1 MCP, condiciones de 

madurez de los frutos , particularidades anatómico-morfológicas de los frutos de las 

distintas especies y variedades tratadas,   así como la influencia que ejercen en la 

interacción y síntesis de etileno una diversidad de genes,  entre otros (Watkins, 2015).  

Las figuras 1 y 2 muestran de manera esquemática el efecto y la forma como actúa el   

1MCP afectando la síntesis de etileno y el proceso de maduración de los frutos de palto. 

Las reacciones indicadas responden a lo observado por diferentes investigadores que han 

estudiado la acción de esta molécula en el retraso de la maduración de diversas frutas. 

(Jeong et al., 2002; Olivares et al., 2022; Osuna et al., 2005; Watkins, 2006) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Elaboracion propia) 

Figura 1.  Acción y síntesis del etileno sin participación del 1 metilciclopropeno en frutos 

de palto en las etapas preclimatérica y climatérica.  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Elaboracion propia) 

Figura 2.  Acción del 1 metilciclopropeno sobre la síntesis de etileno en frutos de palto tras 

su aplicación en fase preclimatérica y al término de su efecto en fase climatérica. 
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2.5.2 Comportamiento en poscosecha de los frutos de palto tratados con 1 

Metilciclopropeno.   

Los frutos del palto una vez cosechados tienden a mostrar un comportamiento respiratorio 

típicamente climatérico, el cual se caracteriza por una progresiva elevación de la tasa 

respiratoria que llega en el momento de crisis climatérica a valores de entre 80 hasta 300 

mg de CO2. kg −1.h −1 a 20 °C y que viene acompañado por un aumento en la síntesis de 

etileno el cual puede llegar a valores de 80 a 100 μL.kg-1 h-1 a 20 ˚C e incluso algo 

mayores (Bill et al., 2014; Hernández et al., 2016; Yahia, 2011).  Durante esta etapa los 

frutos de palto irán presentando una serie de cambios físico-químicos conducentes a lograr 

su maduración y posterior ablandamiento (Hernández et al., 2016; Yahia, 2011).  

 

El proceso de maduración de los frutos de palta contempla dos etapas. La primera 

considerada como pre climatérica y mencionada como Sistema I Etileno, instante en que la 

síntesis de esta hormona es muy baja y una segunda etapa indicada como Sistema II 

Etileno que es la impulsadora de la crisis climatérica en estos frutos, habiéndose 

identificado que enzimas como la celulasa, la poligalacturonasa y la AAC-oxidasa inician 

su participación en los primeros momentos de ascenso hacia el climaterio (Litz et al., 2007) 

observándose además que el etileno regula la maduración de estos frutos coordinando la 

expresión de genes  asociados a procesos como; la mejora de la tasa respiratoria,  la 

síntesis autocatalítica de etileno, la degradación de la clorofila, la síntesis de enzimas con 

capacidad pectolítica, la participación del citocromo P-450 oxidasa entre otros 

(Hershkovitz et al., 2010; Litz et al., 2007; Mc Garvey et al., 1992;  Olivares et al., 2022). 

 

Si bien en el caso de los frutos de palto, como en otros frutos climatéricos; la síntesis de 

etileno principia con la metionina como precursor de esta hormona, para posteriormente  

derivar en  S-adenosil metionina (SAM)  por acción de la SAM-sintasa y luego a ácido 1-

aminociclopropano-1 carboxílico  (ACC) y de allí finalmente a etileno (Yang y Hoffman 

1984)  También ha quedado claramente definido que la síntesis de esta hormona es 

dependiente en buen grado de la genómica de cada especie vegetal aspecto que influirá de 

manera particular en la acción de enzimas claves que intervienen en el proceso de 

formación del etileno como son la  ACC-sintasa encargada de convertir SAM en ACC y 

luego la participación de la ACC-oxidasa la cual regula la conversión de ACC en etileno 
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(Kader, 2011; Reid, 2011.). En ese sentido Owino et al., (2002); identificaron genes 

específicos que participan en el proceso de síntesis de etileno en frutos de palto, dentro de 

los cuales reconocieron algunos de los que actúan en la formación de la ACC-sintasa como 

son el PaACS-1 y el PaACS-2, indicando que PaACS-1 presentó una positiva regulación 

respecto de la síntesis de etileno mientras que PaACS-2 no tuvo una participación en esta 

regulación. Así mismo Olivares et al., 2022 indican que el ARN-mensajero del 1-

aminociclopropano-1-carboxilato sintasa-1, considerada como PamACS1; presentó su 

máxima expresión antes de que los frutos de palto llegaran a su pico climatérico mientras 

que la expresión del ARN-mensajero de 1-aminociclopropano-1-carboxilato oxidasa, 

indicado como PamACO; se presentó en el momento de mayor expresión del etileno 

durante crisis climatérica de los frutos. Los mismos autores mencionaron que los genes 

sensores y transcriptores de etileno PamERS1 y PamETR1 se presentan de manera 

incipiente en la etapa pre-climatérica para luego regular su actividad en correlación con los 

niveles de etileno en el momento de crisis climatérica.  

 

De los distintos compuestos que afectan la acción del etileno en frutos de palto en la fase 

de poscosecha uno de las más estudiados en los últimos años ha sido el 1 

metilciclopropeno (Arias et al., 2005; Blankenship y Dole, 2003; Hertog et al., 2008; 

Ochoa et al., 2007; Osuna et al., 2005). Este compuesto desarrollado y posteriormente 

presentado para ser usado inicialmente como inhibidor de la síntesis de etileno de especies 

ornamentales de flor fue posteriormente propuesto para su uso en la conservación de frutas 

(Serek et al., 1995). De tal forma que los trabajos en los cuales se utilizó el 1 

metilciclopropeno (1 MCP) en frutos de palto en poscosecha mostraron un mayor retraso 

en el ingreso a maduración observándose que aquellos que fueron tratados con 1-MCP y 

luego almacenados a medio ambiente, aproximadamente a 20 °C; maduraron 3 a 5 días 

más tarde respecto de los frutos de palto no tratados (Kluge et al., 2002; Osuna et. al., 

2005).  Incluso en algunos casos y dependiendo de la dosis usada de este compuesto, los 

frutos de palto pueden dilatar aún más su ingreso a maduración (Amin et al., 2016), 

observándose de manera simultánea, con este retraso; que el 1 MCP también retardó el 

cambio de color de la epidermis en estos frutos (Jeong et al., 2003).  La mayor persistencia 

del color verde en la epidermis estaría relacionada con una menor actividad catabólica de 

la clorofila debido a una menor acción de la clorofilasa gracias a que el 1 MCP inhibió la 

formación de etileno y con ello la síntesis de esta enzima (Arias et al., 2005).  Así mismo, 
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los frutos de palto tratados con 1 MCP han mostrado una mayor persistencia en la firmeza 

en comparación con los frutos no tratados tanto en la fase de almacenaje en frío como en la 

de post-almacenaje en frío (Arias et al., 2005; Jeong et al., 2003) habiéndose comprobado 

que el 1 MCP no influyó en la maduración asincrónica que ocurre comúnmente entre la 

zona apical y distal en estos frutos (Canto et al., 2015). Esta mayor persistencia de la 

firmeza en los frutos de palto tratados con 1 MCP se relaciona con una menor actividad en 

la síntesis de enzimas degradativas de la pared celular observándose que el 1 MCP retrasó 

la formación de la poligalacturonasa, pectinmetilestera y celulasa (Feng et al 2000; Jeong 

et al., 2003; Ochoa et al., 2007) advirtiéndose que la actividad de la poligalacturonasa en la 

palta era más observable en la fase de crisis climatérica y no antes de ella (Jeong et al., 

2003) Sin embargo en alguno casos no se ha llegado a establecer que efectivamente la 

aplicación del 1 MCP a los frutos del cv. Hass afecte la actividad de la poligalacturonasa o 

la pectinmetilesterasa (Cambia y Vietes, 2013).  

 

Un efecto importante del 1 MCP en la palta ha sido el poder dilatar la síntesis de etileno 

(Canto et al., 2014; Hershkovitz et al., 2010; Olivares et al., 2022; Pathirana et al. 2011). 

Sin embargo, esta respuesta resulta siendo distinta entre variedades dado que en algunos 

casos no se observó, dependiendo del cultivar de palto; un retraso en la síntesis de etileno 

tal como ocurrió cuando se comparó el efecto del 1 MCP sobre los cultivares Booth-8 y 

Monroe en poscosecha (Berry et al., 2011).  Así mismo la aplicación del 1 MCP modificó 

la intensidad y comportamiento de la tasa respiratoria en los frutos de palto (Berry et al., 

2015;  Jeong et al.,2002; Jeong et al.,2003; Olivares et al., 2020; Pathirana et al. 2011) 

observándose en algunos casos que los frutos tratados con diferentes dosis de este 

compuesto durante la fase pre-climatérica presentaron picos climatéricos 6 a 9 días más 

tarde con tasas de emisión de CO2 un 40 % más bajas en comparación con el presentado 

por los frutos no tratados (Jeong et al.,2002; Jeong et al.,2003).  

 

Adicionalmente el uso del 1 MCP en frutos de palto ha conseguido reducir el daño por frío 

en epidermis y pulpa siendo más efectiva esta respuesta al combinar este tratamiento con el 

almacenaje de los frutos en un ambiente de bajo contenido de oxígeno (Pathirana et al. 

2011) logrando que se retrase en algunos casos su deterioro post-almacenaje en frío (Pesis 

et al., 2002) lo cual permite contar con un mayor porcentaje de fruta comercializable 

(Berry et al., 2015).  Sin embargo, se ha podido establecer que dependiendo de la dosis de 
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1 MCP utilizada esta puede incidir en una mayor pudrición de fruto y pedicelo durante su 

fase de maduración post almacenaje, aspecto que pudo haberse generado por el mayor 

tiempo que la fruta estuvo expuesta al medio para lograr su ablandamiento (Adkins et al., 

2005). 



 

III. MATERIALES Y METODOLOGÍA 

 

3.1 UBICACIÓN 

Para el presente trabajo de investigación se utilizaron frutos de palto cv. Hass procedentes 

de un lote con árboles de 8 años de edad que contaban con líneas de distintos portainjertos 

todos obtenidos mediante procedimientos de clonación y que a su vez estaban injertados 

con el cv Hass. El cual forma parte del área de desarrollo experimental y pruebas de la 

empresa “Agrícola Las Lomas de Chilca SAC” hoy Westfalia Fruit Perú S.A.C ubicada en 

el distrito de Chilca – provincia de Cañete- Lima (Latitud: 12°29´04´´ Sur, Longitud: 

76°42´44´´, Altitud: 60 msnm). El mantenimiento y manejo de la plantación de este lote 

experimental se realizó según los procedimientos de conducción establecidos por la 

empresa siendo todas las plantas de este lote mantenidas bajo sistema de riego presurizado 

por goteo.  Los portainjertos considerados de los cuales se tomaron los frutos de palta cv. 

Hass son:  

 

El primero de ellos correspondiente a Zutano y el segundo de ellos correspondiente al   

Dusa®1 (Merensky 2). Al momento de la recolección se tomaron los frutos del cv. Hass de 

árboles con estos dos portainjertos que presentaron conformación de copa y desarrollo 

homogéneo. Las características de los dos materiales portainjertos se describen en el 

Anexo 1  

 

En total se seleccionaron un total de 10 árboles por cada variedad portainjerto. En cada 

caso se recolectarán un total de 200 frutos por variedad portainjerto (400 frutos en total 

sumando las dos variedades portainjerto). Previa al recolección de los frutos se realizó una 

evaluación de la madurez de los frutos (porcentaje de materia seca y firmeza de frutos) 

para lo cual se tomaron un total de 10 unidades (frutos de ‘Hass’) por cada 

 
1 Variedad desarrollada y registrada por Westfalia Fruit - Sudáfrica. 



 

 Materia Seca (%) Firmeza de Pulpa (N)

Dusa 22.08 95.05

Zutano 22.05 94.98

Variedad 

Portainjerto

Índices de Madurez cv. Hass
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variedad portainjerto con la finalidad de verificar su madurez inicial. El Cuadro 1 

presenta el registro de los índices de cosecha de los frutos del cv. Hass tomados de 

árboles con los dos portainjertos antes de iniciar la cosecha. Para el ensayo se 

recolectaron frutos con rangos de calibre entre el 16 al 18 (250 a 222 gr de peso 

promedio/fruto). 

   

Cuadro 1: Índices de madurez registrados en frutos de palto cv. Hass al momento de su 

cosecha 1. 

 

 ® 

 

1Datos promedio sobre la evaluación de 10 fruto del cv. Hass por cada variedad portainjerto 

 

3.2 PROCEDIMIENTO 

Una vez recolectados los frutos estos fueron trasladados al laboratorio de horticultura de la 

UNALM ubicado en La Molina-Lima tras la pre-selección se sometieron a un lavado (con 

detergente convencional al 1%) para luego desinfectarse con una solución de hipoclorito de 

sodio (lejía) al 1% por espacio de 1 minuto. 

 

Seguidamente los frutos se secaron con paños de papel y se colocaron dentro de cajas de 

cartón del tipo exportación (35.3 cm. x 28.5 cm. x 10 cm) para recibir los tratamientos con 

el 1 Metilciclopropeno (1 MCP) por espacio de 24 horas. La aplicación del 1 MCP se 

efectuó haciendo uso los adhesivos impregnados con este producto los cuales han sido 

desarrollados por Fresh Inset SA bajo la marca Vidre+™. Es importante indicar que cada 

unidad de adhesivo de 0.7cm x 3.0 cm emite 1 ppm para un espacio con volumen de 5000 

cm3. En tal sentido el procedimiento que se siguió para el uso de los adhesivos fue según 

recomendación propuesta por la empresa calculando las concentraciones consideradas en el 

ensayo en base a una cantidad de adhesivos en relación con el volumen del recipiente 

(caja) en la cual se hallaban los frutos. Tras la colocación de los adhesivos junto con la 
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fruta en las cajas se procedió a encerrar éstas con una funda plástica a fin de asegurar que 

el producto se disperse (volatilice) solamente dentro del espacio y volumen afectado y en 

el cual se encontraban los frutos.  

 

Al termino del tiempo de la aplicación del 1-MCP se retiraron las fundas que envolvían a 

las cajas con los frutos y se procedió al almacenamiento en frío por un periodo de 40 días 

colocando éstos en un conservador bajo atmósfera normal el cual estaba graduado a la 

temperatura de 6.5 ± 1.3 ˚C con humedad relativa de 85-95% 

 

3.3 TRATAMIENTOS. 

Los tratamientos considerados fueron: 

Factores en estudio: 

3.3.1   Dosis de 1 Metilciclopropeno:     

Dosis 1 =   Sin aplicación 0.0 ppm de 1 Metilciclopropeno.    

Dosis 2 =   Aplicación de 1.0 ppm de 1 Metilciclopropeno.  

Dosis 3 =   Aplicación de 2.0 ppm de 1 Metilciclopropeno. 

3.3.2   Variedades portainjerto: 

Clonal de la variedad Zutano 

Clonal de la variedad Dusa  

 

3.4 PARÁMETROS DE EVALUACIÓN.  

 

3.4.1 Porcentaje de pérdida de peso (PP).  

 

La pérdida de peso de los frutos se registró al culminar su periodo de conservación en frío 

(40 días) y también a los 9 días posteriores de su salida del almacenaje en frío (40 + 9 
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días). Para ello se determinó el peso inicial de los frutos (repeticiones) después de haber 

sido tratados con el 1 MCP y antes de ser colocados en el ambiente de conservación en 

frío. El peso se tomó haciendo uso de una balanza electrónica de marca Adam 

Equipment™ modelo Eclipse EBL 6202i (con dos decimales de exactitud). El valor 

porcentual de la pérdida de peso se estableció en base a la siguiente fórmula: 

 

 % Pérdida de peso = [(Peso inicial del fruto- Peso final del fruto) / Peso inicial del fruto] x 100 

3.4.2 Porcentaje de materia seca (PMs):   

El cual se determinó al término del periodo de almacenaje en frío (40 días) como a los 9 

días posteriores a la salida del almacenaje en frío (40 + 9 días). Es así que en cada 

momento de evaluación se tomaron muestras de pulpa fresca de la zona central del fruto 

procediéndose de la siguiente manera: Las muestras de pulpa se extrajeron con un 

sacabocado de 1.6 cm de diámetro siguiendo el procedimiento mencionado por Arpaia et 

al. (2001). Una vez obtenida las muestras se retiró cualquier rastro de epidermis y de la 

testa o cubierta seminal. Luego se trituraron las misma con un rallador hasta conseguir 15 

gr de pulpa fresca la cual fue colocada en un sobre de papel aluminio para someterla a 

secado en estufa marca BINDER modelo ED-S 115 a una temperatura de 80 °C por 24 

horas (Waissbluth y Valenzuela, 2007). Al término del proceso de secado se registró el 

peso seco de la muestra. Las muestras de materia seca fueron colocadas dentro de una 

campana desecadora en cuya base se adicionó silica-gel con la intención de mantenerlas 

secas hasta su determinación del contenido del porcentaje de aceite en la pulpa. El peso de 

la materia seca se efectuó utilizando una balanza electrónica de marca Adam Equipment™ 

modelo Eclipse EBL 6202i (con dos decimales de exactitud). El porcentaje de materia seca 

se calculó en base a la siguiente ecuación:  

% Materia Seca = [(Peso seco de muestra de pulpa) / (Peso fresco de muestra de pulpa) ] x100  

 

3.4.3 Firmeza de la pulpa (Fp): 

La cual se realizó al término del periodo de conservación (40 días) como a los 9 días 

posteriores a la salida del almacenaje en frío (40 + 9 días) para ello se utilizó un 

penetrómetro digital para frutas modelo GY-4™ al cual se le insertó un émbolo de 7mm de 
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diámetro. Para efectuar la lectura de firmeza de la pulpa se procedió a eliminar primero una 

porción de la epidermis en la zona central del fruto con una cuchilla para descascarar 

tubérculos esto con la finalidad de exponer la pulpa sobre la cual se ejerció la presión 

correspondiente con el penetrómetro. Se tomaron 2 lecturas por cada fruto en lados 

opuestos de la parte central del fruto para luego generar un valor promedio de las 2 

lecturas. Los datos se registraron en unidades Newtons (N). 

 

3.4.4 Color de Epidermis (CEp):  

Esta fue evaluada solamente al término del periodo de almacenaje en frío (40 días). Para 

establecer el cambio de color de los frutos se hizo uso de un colorímetro Konica Minolta™ 

modelo CR-400. La lectura con el colorímetro se efecto en lados opuestos de la zona 

central del fruto.  Los datos de color fueron registrados bajo el sistema CIE-LCh a fin de 

obtener información de los componentes del color los cuales según Mathias-Rettig y Ah-

Hen (2014); indican lo siguiente;  

L* (Luminosidad): Define el grado de claridad del color con valores que se leen desde 0 

(oscuro o negro) a 100 (luminoso o blanco). 

C* (Chroma): Determina el grado de cromaticidad o saturación del color por lo que el 

color se puede mover en un rango de 0 (opaco) a 100 (vivido o brillante) 

h° (Hue):  Refleja el tono o matiz del color sobre un rango de 0º a 360º y donde los tonos 

cercanos a 0º indican colores rojizos o purpuras lo tonos cercanos a 90º indican colores 

amarillos y los tonos cercanos a 180º indican colores predominantemente verdes o de 

tonalidad verdosa.    

 

3.4.5 Contenido total de clorofila de la epidermis (CTc): 

El contenido total de clorofila (CTc) solo se determinó al concluir el periodo de almacenaje 

en frío (40 días). Para la determinación de este parámetro se siguieron las pautas 

planteadas en el protocolo de la UTIM (2018). Es así que por cada repetición se tomaron 

muestras de epidermis de aproximadamente 2 gr procedentes de la parte central del fruto. 

Luego se procedió a triturarlas haciendo uso de un molinillo de café marca Bosh™ modelo 



23 

TSM6A013B para finalmente extraer una muestra de 0,05 gr de la epidermis debidamente 

pesadas en una balanza analítica modelo Pioneer™ modelo PX225DM - OHAUS. 

Posteriormente, la muestra se colocó dentro de un mortero de porcelana agregándole etanol 

al 80% procediéndose con el mazo a moler la muestra hasta conseguir extraer el pigmento, 

seguidamente la mezcla de etanol y tejido vegetal fueron colocadas en un tubo de ensayo y 

sometidos a centrifugado a razón de 5000 RPM por dos minutos haciendo uso de una 

centrífuga modelo Sigma 2.-16P. Al término del centrifugado se tomó una alícuota del 

sobrenadante de la preparación con una pipeta para luego colocar esta muestra en una celda 

para lectura de absorbancia en los espectros de longitud de onda de luz de 645 y 663 nm 

haciendo uso de un espectrofotómetro modelo Spectro 22 de Labomed Inc. Previamente 

calibrado a cero mediante solución de etanol al 80%. La concentración total de clorofila se 

calculó utilizando la siguiente ecuación: 

Contenido Total de Clorofila = 20.2 x A645 – 8.02 x A663 

Donde:  A= Valor de lectura espectrofotométrica de la muestra en rangos de 645 y 663 

nm. Los datos obtenidos de contenido total de clorofila se expresan en ug / gr de muestra 

fresca de epidermis. 

 

3.4.6  Porcentaje total de aceite de la pulpa (PTa):   

El cual se evaluó al término del periodo de conservación (40 días) y también a los 9 días 

posteriores a la salida del almacenaje en frío (40 + 9 días). Para la determinación del 

porcentaje de aceite se tomaron 2.5 gr de materia seca de la pulpa de los frutos. Para ello la 

muestra de pulpa seca fue sometida nuevamente a un secado en estufa marca BINDER™ 

modelo ED-S 115 a 60 ºC por espacio de 24 horas a fin de eliminar algún rastro remanente 

de humedad.  Posteriormente esta muestra se volvió a pesar para finalmente colocarla 

dentro de cartuchos (dedales) de celulosa los cuales a su vez se instalaron en las columnas 

del equipo semiautomático de extracción de grasa modelo SER 148 de la marca VELP-

Scientifica para enseguida someterlas por espacio de 150 minutos al proceso de extracción 

del aceite por barrido utilizando como reactivo para la extracción éter de petróleo 40-60 ˚. 

Concluido el periodo de extracción se sometieron los matraces con el aceite a un secado 

final en estufa a 60 ºC por espacio de 6 hrs para retirar cualquier rastro de humedad y éter 
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de petróleo para finalmente pesar los matraces y establecer el contenido de aceite de la 

muestra de materia seca y determinar el porcentaje de aceite sobre el total de la materia 

seca definiendo con ello el porcentaje de aceite en la pulpa fresca del fruto. 

 

3.4.7 Comportamiento de la curva respiratorio de los frutos (CR). 

La evaluación del comportamiento respiratorio de los frutos de palto cv Hass, procedente 

de todos los tratamientos; se realizó al término del periodo de conservación en frío. Para 

ello los frutos fueron colocados en condiciones de anaquel por espacio de 9 días a fin de 

estimular su maduración y ablandamiento. El procedimiento para la evaluación del 

comportamiento respiratorio se realizó mediante el método estático de detección del CO2 

propuesto por Ortola Ma.D.(2020). Para ello se utilizaron recipientes individuales (frascos) 

de aproximadamente 2.5 L de capacidad dentro de los cuales fueron colocados 2 frutos por 

frasco para luego llevarlos al ambiente de maduración bajo atmósfera normal a la 

temperatura de 20 ± 1.5 ˚C. Cada tratamiento se replicó 3 veces. Los frutos dentro de los 

recipientes se sometieron diariamente y por una hora tras el cierre hermético del frasco a 

respirar dentro del frasco para luego realizar la lectura del CO2 capturado dentro del frasco 

haciendo  uso del analizador de gases marca Witt™ modelo Oxybaby® M+ para dar 

lectura a la concentración de gases ubicados en el espacio de cabeza de cada recipiente. 

Los datos de concentración del CO2 se registraron en valor porcentual cual se transformó a 

mililitros de dióxido de carbono emitido por kilo de masa (frutos) durante una hora en base 

a la siguiente fórmula planteada por Bosquez et al., (2015);  

     [mL CO2kg-1h-1 ] = [%CO2]    x     Vol (mL del espacio de cabeza del envase de respiración)    

                                       100                kg (masa del fruto en respiración) x hora de respiración  

 

 Posteriormente los datos se transformaron a; mg CO2 kg-1hr-1.   

 

3.5 DISEÑO Y PRUEBAS ESTADÍSTICAS:  

El diseño estadístico utilizado en el presente trabajo de investigación fue el completamente 

aleatorizado (DCA) en arreglo factorial de tres dosis de 1 metilciclopropeno sobre frutos 

del cv. Hass provenientes de árboles con dos portainjertos (Dusa y Zutano). Lo cual generó 

un total de 6 tratamientos siendo estos; 
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Dosis de 1 MCP =       D1, D2, D3      

Portainjertos      =       P1, P2 

Tratamientos: 

Tratamiento 1 (T1) = D1(0 ppm de 1 MCP) x P1 (Frutos de Hass -portainjerto Zutano) 

Tratamiento 2 (T2) = D1(0 ppm de 1 MCP)  x P2 (Frutos de Hass -portainjerto Dusa) 

Tratamiento 3 (T3)= D2(1  ppm de 1 MCP) x P1 (Frutos de Hass -portainjerto Zutano) 

Tratamiento 4 (T4)= D2(1  ppm de 1 MCP) x P2(Frutos de Hass -portainjerto Dusa) 

Tratamiento 5 (T5) = D3(2 ppm de 1 MCP) x P1 (Frutos de Hass -portainjerto Zutano) 

Tratamiento 6 (T6) = D3(2  ppm de 1 MCP)x P2(Frutos de Hass -portainjerto Dusa) 

 

Cada tratamiento contó con 4 repeticiones cada una conformada por un total de 12 

observaciones haciendo un total de 48 frutos por tratamiento generando a su vez un total de 

144 frutos de palto cv. Hass tomados de cada portainjerto (144 frutos de palto cv. Hass 

provenientes de árboles con portainjerto Zutano) y 144 frutos de palto cv. Hass 

provenientes de árboles con portainjerto Dusa). Así mismo para la determinación de la tasa 

respiratoria se utilizaron 18 frutos del cv. Hass tomados de árboles con portainjerto Zutano 

y 18 frutos de palto cv. Hass tomados de árboles con portainjerto Dusa.  Como prueba 

comparativa de medias se utilizó la prueba de Tukey con un nivel de significancia de α ≤ 

0.05. Los datos estadísticos fueron analizados a través del programa estadístico Info-Stat 

2020e (Di Rienzo et al. 2020).  

 

 

 



 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

En base a los tratamientos considerados en el presente trabajo de investigación se 

obtuvieron los siguientes resultados. 

 

4.1     Porcentaje de Pérdida de Peso (Pp). 

 

4.1.1 Al término del almacenaje en frío (40 días). 

 

Los frutos de palto cv. Hass procedentes de árboles con distintos portainjertos mostraron 

en el ANVA correspondiente al término del periodo del almacenaje en frío diferencias 

estadísticas muy significativas tanto por efecto de la dosis de 1 metilciclopropeno (1 

MCP), por efecto de las variedades portainjerto y por efecto de la interacción de las dosis 

de 1 MCP con las variedades portainjertos consideradas en el presente estudio. (Anexo 2). 

 

Al realizar el análisis de variancia de los efectos simples del porcentaje de la pérdida de 

peso de los frutos de ‘Hass’ por efecto de la interacción dosis de 1 MCP y portainjertos 

considerados en el estudio (Anexo 3) se pudo observar que los frutos del cv. Hass 

obtenidos de árboles con el portainjerto Dusa no presentaron diferencias estadísticas por 

efecto de cualquiera de las dosis de 1 MCP ensayadas, mientras que los frutos de ‘Hass’ 

procedentes de árboles con portainjerto Zutano presentaron diferencias estadísticas muy 

significativas por efecto de las dosis de 1 MCP usadas.  Así mismo al analizar el efecto de 

las diferentes dosis de 1 MCP en relación con cualquiera de los portainjertos considerados, 

solo se hallaron diferencias estadísticas muy significativas en los frutos de ‘Hass’ que no 

recibieron 1 MCP y que procedían de árboles de cualquiera de los dos portainjertos 

estudiados, mientras que los frutos de ‘Hass’ que fueron tratados con 1 ppm y 2 ppm de 1 

MCP, tomados de árboles de cualquiera de los dos portainjertos; no presentaron diferencias 

estadísticas. 
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El análisis de comparación de medias de Tukey, respecto de la pérdida de peso de los 

frutos de ‘Hass’ procedentes de árboles con cada uno de los portainjertos considerados en 

el estudio en relación con cualquiera de las dosis de 1 MCP ensayadas (Anexo 4). 

Determinó que los frutos de ‘Hass’ tomados de árboles con portainjerto Dusa que no 

recibieron el 1 MCP, presentaron una perdida porcentual del peso de 1.65% en promedio, 

la cual no difirió estadísticamente del valor de pérdida de peso presentada por los frutos 

que fueron tratados con 1 ppm de 1 MCP  (1.64 % en promedio de pérdida de peso) siendo 

esta pérdida de peso también estadísticamente similar para los frutos que recibieron la 

dosis de 2 ppm de 1 MCP (1.55 % de pérdida de peso en promedio). En el caso de los 

frutos  de ‘Hass’ que provinieron de árboles con portainjerto Zutano solo se observó 

diferencias estadísticas cuando no fueron tratados con 1 MCP , siendo la pérdida 

porcentual de peso de estos frutos de 2.06% en promedio, en comparación con los frutos de 

‘Hass’ procedentes de árboles con este mismo portainjerto que  habían sido tratados con 1 

ppm y 2 ppm de 1-MCP  los cuales presentaron perdidas porcentuales de peso de 1.65% y 

1.56% en promedio respectivamente, valores estos últimos de pérdida de peso que no 

difirieron estadísticamente entre sí (Figura 3). 

 

Al efectuarse la prueba de comparación de medias de Tukey, respecto de la pérdida de 

peso de los frutos de palto cv. Hass tratados con cada dosis de 1 MCP y procedentes de 

árboles de cualquiera de los dos portainjertos (Anexo 5); se obtuvieron   diferencias 

estadísticas en los frutos de ‘Hass’ que no fueron tratados con 1 MCP siendo esta pérdida 

de peso de 1.65% en promedio para los frutos provenientes de árboles con portainjerto 

Dusa , valor que fue menor al presentado por los frutos de ‘Hass’ provenientes de árboles 

con portainjerto Zutano, los cuales tuvieron una pérdida de peso de 2.06% en promedio.  

Así mismo se determinó que la pérdida de peso de los frutos de ‘Hass’, tratados con 1 ppm 

provenientes tanto de árboles con portainjerto Dusa (1.64% de pérdida de peso promedio) 

como con portainjerto Zutano (1.65% de pérdida de peso en promedio)  tuvieron una 

pérdida de peso estadísticamente similar,  comportamiento que resultó siendo parecido al 

presentado por los frutos de ‘Hass’ tratados con la dosis de 2 ppm de 1 MCP  procedentes 

de árboles con el portainjerto Dusa (1.54% de perdida peso promedio) al compararlos con  

la perdida porcentual de peso de los frutos de ‘Hass’ también tratados con 2 ppm de 1 

MCP que provinieron de árboles con el portainjerto Zutano (1.55% de pérdida de peso en 

promedio) los cuales tampoco presentaron diferencias estadísticas entre sí. (Figura 4). 
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Figura 3. Porcentaje de pérdida de peso de los frutos del cv. Hass en relación con el 

portainjerto Dusa y el portainjerto Zutano para cualquiera de las dosis de 1 MCP al 

concluir el almacenaje en frío. (Valores seguidos de la misma letra son estadísticamente 

similares α ≤ 0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Porcentaje de pérdida de peso de los frutos del cv. Hass en relación con las 

dosis de 1 MCP tomados de árboles con cualquiera de los portainjertos al concluir el 

almacenaje en frío. (Valores seguidos de la misma letra son estadísticamente similares α ≤ 

0.05). 
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4.1.2  A los 9 días posteriores al término del almacenaje en frío  

 

El análisis de variancia, realizado a los frutos de palto cv. Hass, 9 días después de haberlos 

retirado del ambiente de almacenaje en frío respecto de la pérdida porcentual de peso 

(Anexo 6); reportó diferencias estadísticas muy significativas por efecto de las dosis de 1 

MCP y diferencias significativas por efecto del portainjerto usado en los árboles que 

proporcionaron los frutos de ‘Hass’. No se presentaron diferencias estadísticas producto de 

la interacción dosis de 1 MCP y portainjertos considerados para el presente ensayo. 

 

Al realizar la comparación de medias de Tukey, de la pérdida de peso en los frutos de palto 

‘Hass’ por efecto de las dosis de 1 MCP; 9 días después de concluido el periodo de 

almacenaje en frío (Anexo 7); se obtuvieron diferencias significativas en los frutos que no 

fueron tratados con 1 MCP los cuales mostraron una mayor pérdida porcentual de peso 

(7.90% de pérdida de peso en promedio) en comparación con la menor pérdida de peso 

presentada en los frutos de palto del cv. Hass que fueron tratados con 1 ppm y 2 ppm de 1-

MCP (7.35% y 7.02% de pérdida de peso en promedio respectivamente) los cuales a su vez 

no presentaron diferencias estadísticas entre si (Figura 5). 

 

Así mismo en la comparación de medias de Tukey, de la pérdida de peso a los 9 días 

después de concluido el periodo de almacenaje en frío en relación con el portainjerto usado 

en los árboles que proporcionaron  los frutos de ‘Hass’; (Anexo 8); se halló una ligera, 

pero significativa mayor pérdida de peso, en los frutos que provinieron de árboles con 

portainjerto Zutano  (7.60% de pérdida de peso en promedio) en relación con la menor 

pérdida de peso presentada por los frutos de ‘Hass’ tomados de  árboles cuyo  portainjerto 

era  Dusa (7.25% de pérdida de peso en promedio) (Figura 6 ). 

 

Los resultados obtenidos de la pérdida de peso en los frutos de palto cv. Hass tras 40 días 

de almacenaje en frío evidencian la influencia que ejerce el 1 MCP retrasando los procesos 

fisiológicos relacionados con la maduración y senescencia de los frutos de palto además de 

una estimular una menor pérdida de peso en comparación con los frutos a los que no se les 

aplicó el 1-MCP (Cabia y Vieties, 2013; Jeong et al, 2002; Zhang et al. 2020). …procesos 

        



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.  Porcentaje de pérdida de peso de los frutos del cv. Hass 9 días después de la 

salida de almacenaje en frío, por efecto de las dosis de 1-MCP (Valores seguidos de la 

misma letra son estadísticamente similares α ≤ 0.05). 
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Figura 6. Porcentaje de pérdida de peso de los frutos del cv. Hass 9 días después de la 

salida de almacenaje en frío, por efecto de los portainjertos Dusa y Zutano. (Valores 

seguidos de la misma letra son estadísticamente similares α ≤ 0.05). 
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en  los cuales la pérdida de peso,  resulta siendo consecuencia principalmente de la pérdida 

de agua por transpiración, como también por efecto de cambios en la tasa respiratoria así 

como por efecto de la degradación de metabolitos entre otras funciones fisiológicas 

(Kader, 2011;  Kader y Yahia 2011). Así mismo es importante destacar que esta pérdida de 

peso de los frutos de palto cv. Hass durante el almacenaje en frío se ve influenciada por el 

tipo de portainjerto usado, respuesta que ha sido observada en frutos de palto cv. Hass 

conservados por 28 días a 5ºC y cuyos frutos fueron tomados de árboles injertados sobre 

diferentes portainjertos (Herrera et al., 2013). En el presente ensayo los frutos de ‘Hass’ 

que provinieron de árboles con portainjerto Dusa presentaron una menor pérdida de peso 

en comparación con los frutos procedentes de árboles cuyo portainjerto era Zutano. Esta 

respuesta diferenciada en la pérdida de peso de los frutos de ‘Hass’ en poscosecha, a pesar 

de no ser excesiva se pudo deber en parte a la acción dilatadora que el 1 MCP ejerce sobre 

la maduración de los frutos tal como indican  Olivares et al., (2020) cuando estudiaron el 

comportamiento en almacenaje de los cvs Fuerte y Edranol tratados con 1 MCP;  pero a su 

vez  se encuentra influenciada por la variedad portainjerto lo cual se relacionaría en gran 

medida con la capacidad diferenciada en la asimilación de nutrientes minerales que los 

portainjertos de palto generan sobre la variedad injertada (Ben-Ya’Acov y Michelson, 

1995; Lazare et al., 2019; Marques et.al 2003;  Mickelbart et al., 2007). Esta diferencia en 

la asimilación de nutrientes también ha sido identificada en el caso del portainjerto Dusa al 

compararlo con otros portainjertos comúnmente usados en palto (Lazare et al., 2019). Es 

importante tener en cuenta que la pérdida de peso de los frutos principia con la pérdida de 

turgencia de la epidermis, producto de una mayor pérdida de agua; lo cual dependerá de su 

conformación y grosor,  de las características de las lenticelas y su formación, así como la  

conformación de la  cutícula y ceras epicuticulares (Malik et al., 2014)  cuya formación y 

desarrollo  a su vez es dependiente del nivel de nutrición que tenga el fruto, el cual está 

relacionado con la eficiencia en la absorción de nutrientes propia de cada variedad 

portainjerto, aspecto que en el caso del palto fue observado por Willingham et al. (2006) 

quienes encontraron diferencias en la capacidad de asimilación de nutrientes minerales al 

comparar sus concentraciones en frutos de ‘Hass’ procedentes de árboles cuyos 

portainjertos eran Velvick y Duke 6, hallando incluso que la relación N/Ca difería en los 

frutos de ‘Hass’ dependiendo de la variedad portainjerto de palto utilizada.  Por otro lado, 

la respuesta de la pérdida de peso hallada en los frutos de ‘Hass’ 9 días después de 

retirados del almacenaje en frío mantuvo la misma tendencia que la observada en los frutos 
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al concluir el almacenaje en frío, observándose que los frutos no tratados con 1 MCP y que 

provinieron de árboles cuyo portainjerto era Zutano continuaron presentando la mayor 

pérdida de peso. Sin embargo, en este caso los valores de pérdida de peso para cualquiera 

de los tratamientos en estudio fueron más elevados. Esta respuesta es coincidente con lo 

observado en otros trabajos de investigación en los cuales los frutos de palto cv. Hass 

tratados o no con 1 MCP tras salir del almacenaje en frío y ser colocados en condiciones de 

temperatura de ambiente presentaron rápidamente un notorio incremento de la pérdida de 

peso. Sin embargo, este aumento en la pérdida de peso, cuando los frutos se retiran del 

almacenaje en frío, es diferenciado; siendo más apreciable en los frutos que no fueron 

tratados con 1 MCP. Observación que es coincidente con lo hallado por otros 

investigadores en el momento que colocaron los frutos de ‘Hass a condiciones de 

maduración post almacenaje en frío (Cabia y Vieites 2013; Daiuto et al.,2012; Osuna et. 

al., 2005).  

 

4.2 Porcentaje de Materia Seca (PMs). 

 

4.2.1  Al término del almacenaje en frío (40  días). 

 

La prueba de ANVA correspondiente al porcentaje de materia seca en los frutos de palto 

cv. Hass, analizados al término del periodo del almacenaje en frío; no presentó diferencias 

estadísticas por efecto de las dosis de 1 MCP, tampoco por efecto de los portainjerto como 

tampoco por efecto de la interacción dosis de 1 MCP y portainjertos. (Anexo 9). 

 

Así mismo el análisis de comparación de medias de Tukey,  del porcentaje de materia seca 

en los frutos de ‘Hass’;  en relación con las dosis de 1 MCP utilizadas una vez concluido el 

periodo de almacenaje en frío (Anexo 10.), no reportó diferencias estadísticas al comparar 

los frutos no tratados con 1 MCP (23.33% de  materia seca) respecto de los tratados con 1 

ppm de 1 MCP (22.76% de materia seca) y 2 ppm de 1 MCP (23.42% de materia seca) los 

cuales a su vez no difirieron estadísticamente entre si (Figura 7). 

 

De otro lado el análisis de comparación de medias de Tukey, del porcentaje de materia 

seca en los frutos de ‘Hass’ en función a la variedad portainjerto (Anexo 11), no mostró 
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diferencias estadísticas entre los valores de materia seca obtenidos de frutos procedentes de 

árboles con el portainjerto Dusa (23.10% de materia seca) con los valores de materia seca 

de los frutos que provinieron de árboles con el portainjerto Zutano (23.24% de materia 

seca) (Figura 8). 

 

4.2.2  A los 9 días posteriores al término del almacenaje en frío  

 

El análisis de variancia respecto del porcentaje de materia seca realizado a los frutos de 

palto cv. Hass, 9 días después de haberlos retirado del almacenaje en frío (Anexo 12.); 

reportó diferencias estadísticas significativas solo por efecto de las dosis de 1 MCP no se 

presentaron diferencias estadísticas en los frutos de ‘Hass’ por efecto de las variedades 

portainjertos de los árboles que proporcionaron los frutos ni por efecto de la interacción 

entre la dosis de 1 MCP y los portainjertos considerados en la presente investigación. 

 

Al realizar la comparación de medias de Tukey, del porcentaje de materia seca en los 

frutos de palto ‘Hass’ por efecto de las dosis de 1 MCP; 9 días después de concluido el 

almacenaje en frío (Anexo 13); se obtuvieron diferencias estadísticas en los valores del 

porcentaje de materia seca  de los frutos de ‘Hass’ que no fueron tratados con 1 MCP, los 

cuales presentaron mayor contenido de materia seca  (28.52% de materia seca en 

promedio) siendo este valor estadísticamente similar al porcentaje de materia seca de los 

frutos de ‘Hass’ tratados con 1 ppm de 1 MCP, (27.68% de materia seca) el cual a su vez 

fue ligeramente mayor que el de los frutos tratados con 2 ppm de 1 MCP (27.18% de 

materia seca) pero estadísticamente similar.(Figura 9). 

 

Así mismo al llevar a cabo la comparación de medias de Tukey, del porcentaje de materia 

seca en los frutos de  ‘Hass’, a los 9 días después de concluido el periodo de almacenaje en 

frío, por efecto de los portainjertos  (Anexo 14); no se presentaron diferencias estadísticas 

entre los frutos procedentes de árboles con el portainjerto a Dusa (27.16% de materia seca 

en promedio) respecto del porcentaje de materia seca presentada por los frutos de ‘Hass’ 

procedentes de árboles con portainjerto Zutano (28.12% de materia seca) (Figura 10).  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Porcentaje de materia seca de pulpa en  los frutos del cv. Hass al término 

del almacenaje en frío por efecto de las dosis de 1-MCP. (Valores seguidos de la 

misma letra son estadísticamente similares α ≤ 0.05 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.  Porcentaje de materia seca de pulpa en los frutos del cv. Hass al término 

del almacenaje en frío por efecto de los portainjertos Dusa y Zutano. (Valores 

seguidos de la misma letra son estadísticamente similares α ≤ 0.05 ). 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Porcentaje de materia seca de pulpa en los frutos del cv. Hass 9 días después 

de la salida de almacenaje en frío, por efecto de las dosis de 1-MCP. (Valores seguidos 

de la misma letra son estadísticamente similares α ≤ 0.05 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Porcentaje de materia seca de pulpa en los frutos del cv. Hass, 9 días 

después de la salida de almacenaje en frío, por efecto de los portainjertos Dusa y 

Zutano. (Valores seguidos de la misma letra son estadísticamente similares α ≤ 0.05). 
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Los valores de materia seca (PMs) presentados por los frutos del cv. Hass al término del 

almacenaje en frío por efecto de los distintos tratamientos en estudio indican que ni las 

dosis de 1 MCP ni los portainjertos considerados en el ensayo afectaron el PMs en estos 

frutos, confirmándose con ello que los factores exógenos propios del proceso de 

conservación en frío como son  la temperatura y las condiciones de almacenamiento fueron 

las que principalmente habrían influido en la respuesta observada del PMs en los frutos de 

palto ‘Hass’ durante su almacenaje en frío, al afectar las funciones fisiológicas  que 

impulsan los procesos de hidrólisis celular  y acumulación de materia seca en la pulpa de 

los frutos de palto tales como la tasa respiratoria, la síntesis de etileno o la formación de 

enzimas degradativas de la pared celular (Kader, 2011;  Osuna et al., 2005; Zofolli et al., 

2003). Sin embargo, esta situación cambio notoriamente una vez expuesto los frutos a 

condiciones de maduración post-almacenaje, observados a los 9 días después de concluida 

su conservación en frío. En este caso el contenido de materia seca fue mayor en los frutos 

de ‘Hass’ que no fueron tratados con 1 MCP en contraposición con los frutos tratados con 

1 MCP confirmando la acción que ejerce este compuesto al dilatar o retrasar el proceso de 

maduración de los frutos de palto ‘Hass` una vez retirados del almacenaje en frío y ser 

colocados en condiciones de anaquel para su maduración  (Herrera et al., 2013) y reafirma 

lo mencionado en distintas investigaciones en las cuales se pudo comprobar que la 

aplicación del 1 MCP  retraso el proceso de maduración de los frutos de palto durante su 

fase de maduración (Amin et al., 2016; Hershkovitz et al., 2005; Kluge et al., 2002; Ochoa 

et al., 2007, Olivares et al., 2022). La menor acumulación de materia seca por efecto de la 

acción del 1 MCP estaría relacionada con la acción que este compuesto ejerce sobre los 

frutos al retrasar el ingreso a climatérico o bloqueando la formación de etileno (Balaguera-

López et al., 2014; Blankenship y Dole, 2003; Jeong et al., 2002) afectando la 

transcripción de genes específicos que participan en la síntesis de esta hormona tales como 

PaERS1 PamACS1 o PamACO (Balaguera-López et al., 2014; Olivares et al 2022). Ello a 

su vez influiría en una menor tasa de transpiración y una menor pérdida de peso a nivel de 

pulpa (Blankenship y Dole, 2003; Herrera et. al 2013) generando el retraso en la 

acumulación de materia seca de los frutos de palto ‘Hass’.  
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4.3 Firmeza de la pulpa (Fp). 

 

4.3.1 Al término del almacenaje en frío (40 días). 

 

El análisis estadístico correspondiente a la firmeza de la pulpa en los frutos de palto cv. 

Hass, evaluados al término del periodo del almacenaje en frío (Anexo 15.); presentó solo 

diferencias estadísticas por efecto de las dosis de 1 MCP usadas, no observándose 

diferencias estadísticas por efecto de los portainjerto, ni por efecto de la interacción dosis 

de 1 MCP y portainjertos.  

 

El análisis de comparación de medias de Tukey,  respecto  de la firmeza de la pulpa en los 

frutos de ‘Hass’;  en relación con las dosis de 1 MCP una vez culminado el periodo de 

almacenaje en frío (Anexo 16), reportó diferencias estadísticas para las distintas dosis de 1-

MCP usadas, de tal forma que los frutos de palto ‘Hass’ que no fueron tratados con 1 MCP 

presentaron una menor firmeza (77.27 N) en comparación con la mayor firmeza registrada 

por los frutos tratados con 1 ppm de 1 MCP ( 88.97 N) y con 2 ppm de 1 MCP (89.73 N)  

los cuales a su vez no presentaron diferencias estadísticas entre sí (Figura 11).  

 

Por otro lado, al realizar la comparación de medias de Tukey, de la firmeza de los frutos de 

‘Hass’ por efecto de los portainjertos considerados en el ensayo (Anexo 17). Se 

presentaron valores de firmeza estadísticamente similares entre los frutos de ‘Hass’ 

cosechados de árboles con portainjerto Dusa (86.06 N de firmeza en promedio) y los frutos 

de ‘Hass’ tomados de árboles con el portainjerto Zutano (84.58 N de firmeza en promedio) 

(Figura 12).  

 

  

4.3.2  A los 9 días posteriores al término del almacenaje en frío.  

 

Al efectuarse el análisis estadístico correspondiente a los datos de firmeza en los frutos de 

palto cv. Hass, 9 días después de culminado su almacenaje en frío (Anexo 18); solo se 

hallaron diferencias significativas por efecto de las dosis de 1 MCP no presentándose  

   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11.  Firmeza de pulpa en los frutos del cv. Hass al término del almacenaje en 

frío, por efecto de las dosis de 1-MCP. (Valores seguidos de la misma letra son 

estadísticamente similares α ≤ 0.05).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12.  Firmeza de pulpa en los frutos del cv. Hass a la salida del almacenaje en 

frío, por efecto de los portainjertos Dusa y Zutano. (Valores seguidos de la misma 

letra son estadísticamente similares α ≤ 0.05).  
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diferencias estadísticas en los frutos de ‘Hass’ por efecto del portainjerto ni por efecto de la 

interacción dosis de 1 MCP y portainjertos considerados el presente estudio.  

 

La comparación de medias de Tukey, de la firmeza de los  frutos de palto ‘Hass’ por efecto 

de las dosis de 1 MCP; 9 días después de concluido el periodo de almacenaje en frío 

(Anexo 19); presentó diferencias estadísticas entre los frutos que no fueron tratados con 1 

MCP (13.59 N de valor de firmeza promedio) en comparación con la firmeza presentada 

en los frutos de ‘Hass’ tratados con 1 ppm de 1 MCP la cual fue estadísticamente mayor ( 

18.72 N de valor de firmeza) siendo a su vez este valor superado significativamente por la 

firmeza de los frutos tratados con 2 ppm de 1 MCP (22.30 N de firmeza) (Figura 13). 

 

Por otro lado, al realizar la comparación de medias de Tukey, de la firmeza de los frutos de 

‘Hass’, a los 9 días después de haberse retirado del almacenaje en frío (Anexo 20). Se 

comprobó que los frutos cosechados de árboles con el portainjerto Dusa presentaron un 

valor de firmeza de 18.26 N en promedio, que no se diferenció estadísticamente de la 

firmeza presentada por los frutos de ‘Hass’ que fueron tomados de árboles con el 

portainjerto Zutano (18.15 N de firmeza en promedio) (Figura 14). 

 

Los datos obtenidos respecto de la firmeza en los frutos de palto ‘Hass’ al término del 

almacenaje en frío corroboran la acción positiva que ejerció el 1 MCP, sin influencia de las 

variedades portainjerto consideradas en el estudio; al lograr retrasar el proceso de 

ablandamiento de la pulpa en comparación con los frutos que no fueron tratados con 1 

MCP aspecto que también fue observado en otras investigaciones en las que se hizo uso 

del 1 MCP sobre frutos de palto cv. Hass y que fueron evaluados durante su fase de 

almacenaje en frío (Osuna et al., 2005; Zoffoli et al., 2003) y es coincidente con lo que 

Arias et al., (2005); también reportaron en frutos de las variedad antillana Donnie variedad 

que resulta siendo altamente perecible en poscosecha. La respuesta observadas respecto de 

la variación en la firmeza de la pulpa de los frutos de ‘Hass’ estaría parcialmente 

relacionada a la acción que ejerce el 1 MCP sobre la síntesis de enzimas pectolíticas como 

son la poligalacturonasa o la celulasa e incluso sobre la pectinmetilesterasa sin que 

necesariamente esta influencia sea absoluta pues se observó que la actividad de las enzimas 

mencionadas continuó presentándose aunque en menor  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13.   Firmeza de pulpa en los frutos del cv. Hass 9 días después de la salida de 

almacenaje en frío, por efecto de las dosis de 1 MCP. (Valores seguidos de la misma 

letra son estadísticamente similares α ≤ 0.05).  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Firmeza de pulpa en los frutos del cv. Hass, 9 días después de la salida de 

almacenaje en frío, por efecto de los portainjertos Dusa y Zutano. (Valores seguidos 

de la misma letra son estadísticamente similares α ≤ 0.05).  
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grado en los frutos de palto ‘Hass’ tratados con 1 MCP (Jeong et al., 2002; Jeong et al., 

2003), mientras que en otros casos la aplicación del 1 MCP no afectó la actividad de las 

enzimas mencionadas sobre frutos del cv. Hass (Cabia y Vieites 2013),  razón por la cual  

la principal condición para que el ablandamiento de la palta en almacenaje  se vea dilatado  

por la acción del 1 MCP estaría relacionada más al bloqueo que ejerce este compuesto 

sobre  la actividad de la 1-aminociclo propano 1-carboxilato sintasa (ACC-Sintasa) como 

también  de la enzima 1-aminociclopropano 1-carboxilato oxidasa (ACC-Oxidasa) enzimas 

precursoras de la formación del etileno (Blankenship y Dole, 2003) generando con ello un 

retraso en el ablandamiento de la pulpa de la palta cv. Hass, confirmándose también que la 

variedad portainjerto no influyó en la respuesta de la firmeza de los frutos de ‘Hass’ tras 40 

días de almacenaje en frío aspecto que fue también observado por Hernández et. al., 2023 

al comparar el efecto de dos variedades portainjertos sobre la calidad de los frutos del cv. 

Hass almacenados en frío bajo atmósfera normal y atmósfera controlada por 30 y 55 días 

atribuyendo en este caso que la temperatura y las condiciones de conservación fueron las 

que determinaron el sostenimiento de la firmeza de los frutos y no la variedad portainjerto. 

La evaluación de la firmeza en los frutos de ‘Hass’ 9 días después de retirados del 

almacenaje en frío confirma aún más el efecto que ejerce el 1 MCP al atrasar el 

ablandamiento de pulpa en los frutos a los que se les aplicó este compuesto, observándose 

en este caso que la firmeza se mantuvo en relación directa con la dosis de 1 MCP utilizada 

siendo esta una respuesta con comportamiento parecido al observado en paltos del cv. 

Quintal por Kluge et al., (2002); quienes también hallaron una relación directa de la 

firmeza de los frutos en esta variedad conforme la dosis de 1 MCP fue mayor.  En el caso 

del cv. Hass también se observó una mayor persistencia de la firmeza en los frutos tratados 

con 1 MCP una vez que estos fueron colocados en anaquel para su maduración y 

ablandamiento, tal como indican Hertog et al., (2008); mientras trabajaban en el desarrollo 

de un modelo que les permitiera estimar el ablandamiento de frutos de ‘Hass’ tratados 

previamente con 1 MCP. Ellos comprobaron que los frutos sometidos a maduración en 

anaquel, tras su salida del almacenaje en frío a 5 ºC por 21 días; presentaron una acelerada 

perdida de firmeza llegando a registrar valores de hasta 10N tras 9 días de maduración 

post-almacenaje, siendo esto más apreciable en los frutos que no recibieron 1 MCP. El 

rápido ablandamiento de los frutos de ‘Hass’ observado en el presente ensayo, 9 días 

después de haberse retirado del almacenaje en frío; confirmaría por un lado que la 

aplicación del 1 MCP estaría afectando la síntesis de enzimas pectolíticas (Jeong et al., 
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2002; Jeong et al., 2003; Zhang et al., 2020). Sin embargo, es probable que el proceso de 

ablandamiento de los frutos del cv. Hass se relacione principalmente a la acción y síntesis 

acelerada de etileno, síntesis que se mantuvo inhibida en la medida que perduró la acción 

del 1 MCP en el fruto, la cual, tal como mencionan Olivares et al., (2022); llega a mantener 

su efecto en frutos de palto cv. Hass sometidos a almacenaje en frío por no más de 21 días. 

Sumándose a esto el hecho de que los frutos de palto tras salir de periodos prolongados de 

almacenaje en frío incrementan la síntesis de genes ligados a la formación de etileno 

(Hershkovitz et al., 2010) dentro de los se encuentran PamACS1 o PamACO (Olivares et 

al., 2020), todo lo cual habría contribuido, tal como se observó en el presente trabajo de 

investigación; a que se genere un incremento acelerado de la síntesis de etileno, 

condicionando al rápido ablandamiento y caída de la firmeza en los frutos de ‘Hass’ en el 

momento que éstos son fueron retirados del almacenaje en frío.  

 

4.4 Color de la epidermis (CEp) 

 

4.4.1 Evaluación de la Luminosidad (L*) 

 

El análisis de estadístico respecto de los valores de luminosidad del color (L*) de la 

epidermis en los frutos de ‘Hass’, evaluada al término del periodo del almacenaje en frío 

(Anexo 21); presentó diferencias significativas solo por efecto de los portainjertos 

consideradas para el presente estudio. No se presentaron diferencias estadísticas por efecto 

de las dosis de 1 MCP usadas, ni tampoco por efecto de la interacción dosis de 1 MCP y 

variedades portainjertos.  

 

Al realizar el análisis de comparación de medias de Tukey, respecto del valor de L* en la 

epidermis de los frutos de ‘Hass’; en relación a las variedades  portainjerto  de los árboles 

de los cuales se tomaron los frutos, una vez concluido la etapa de almacenaje en frío 

(Anexo 22), se obtuvieron diferencias estadísticas, observándose que los frutos de ‘Hass 

tomados de árboles con el portainjerto  Dusa mostraron en promedio un valor de L*  de 

35.63 el cual se distancio estadísticamente  del valor L* presentado por los frutos de ‘Hass’ 

provenientes de árboles con el portainjerto Zutano el cual fue en promedio de 34.66 

(Figura 15).  
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Así mismo el análisis de comparación de medias de Tukey, respecto del valor de L* en los 

frutos de ‘Hass’ por efecto de las dosis de 1 MCP al concluir el periodo de almacenaje 

(Anexo 23) no presentó distancias estadísticas entre las dosis ensayadas observándose que 

los frutos que no fueron tratados con 1 MCP presentaron un valor de L* de 35.67 el cual 

fue estadísticamente similar a los valores de L* de los frutos tratados con 1 ppm de 1 MCP   

(34.48 de valor de L* en promedio) y con 2 ppm de 1 MCP (35.30 de valor de L* en 

promedio) (Figura 16).  

 

4.4.2 Evaluación de la Cromaticidad o Chroma (C*) 

 

El análisis de variancia correspondiente a los valores de Chroma (C*) en los frutos de palto 

‘Hass’ evaluado al término de su periodo de almacenamiento en frío (Anexo 24). Presentó 

diferencias muy significativas únicamente por efecto de las dosis de 1 MCP ensayadas. No 

generándose diferencias estadísticas por efecto de la variedad portainjerto ni por efecto de 

la interacción dosis de 1 MCP y variedad portainjerto. 

 

Al realizar el análisis de comparación de medias de Tukey, respecto del valor de C* en los 

frutos de ‘Hass’ por efecto de las dosis de 1 MCP, al término del periodo de almacenaje en 

frío (Anexo 25); se obtuvieron diferencias estadísticas entre las distintas dosis de 1 MCP,  

de tal forma que los frutos de palto ‘Hass’ que no fueron tratados con 1 MCP presentaron 

el menor valor de C* (19.27 en promedio) distanciándose estadísticamente de los valores 

de C* presentados por los frutos que fueron tratados con la dosis de 1 ppm (22.09 de C* en 

promedio) y 2 ppm de 1 MCP (21.98 de C* en promedio) los cuales presentaron un mayor 

valor de C* sin distanciarse estadísticamente entre si (Figura 17). 

 

Por otro lado el análisis de comparación de medias de Tukey, respecto de C* no presentó 

diferencias estadísticas en los frutos de ‘Hass’; cuando estos fueron evaluados al concluir 

el almacenaje en frío en relación con cualquiera de los portainjertos en estudio (Anexo 26). 

De tal forma que los frutos procedentes de árboles con portainjerto Dusa (20.87 de C* en 

promedio) comparativamente se comportaron igual que los frutos de ‘Hass’ procedentes de 

árboles con portainjerto Zutano (21.35 de C* en promedio). (Figura 18). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15.  Luminosidad (L*) en los frutos del cv. Hass al término del almacenaje en 

frío, por efecto de las dosis de 1-MCP. (Valores seguidos de la misma letra son 

estadísticamente similares α ≤ 0.05).  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16.  Luminosidad (L*) en los frutos del cv. Hass al término del almacenaje en 

frío, por efecto de los portainjertos Dusa y Zutano. (Valores seguidos de la misma letra 

son estadísticamente similares α ≤ 0.05).  

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17.  Chroma (C*) en los frutos del cv. Hass al término del almacenaje en frío, 

por efecto de las dosis de 1-MCP. (Valores seguidos de la misma letra son estadísticamente 

similares α ≤ 0.05).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18.  Chroma (C*) en los frutos del cv. Hass al término del almacenaje en frío, 

por efecto de los portainjertos Dusa y Zutano. (Valores seguidos de la misma letra son 

estadísticamente similares α ≤ 0.05).  
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4.4.3 Evaluación del Matiz o Hue (h°) 

 

El análisis de estadístico correspondiente a los valores de Hue (h°) de los frutos de palto 

‘Hass’ evaluados al término de su periodo de almacenamiento en frío (Anexo 27). Presentó 

diferencias significativas únicamente por efecto de las dosis de 1 MCP ensayadas. No 

generándose diferencias estadísticas por efecto de la variedad portainjerto ni por efecto de 

la interacción dosis de 1 MCP y variedad de portainjerto usada. 

 

Al realizar el análisis de comparación de medias de Tukey,  respecto del valor de h° en los 

frutos de ‘Hass’ por efecto de las dosis de 1-MCP, al término del periodo de almacenaje en 

frío (Anexo 28); se obtuvieron diferencias estadísticas en las distintas dosis de 1 MCP 

usadas, observándose que los frutos de palto ‘Hass’ que no recibieron el 1 MCP 

presentaron  un menor nivel de matiz (118.42° Hue en promedio) el cual fue ligeramente 

menor pero estadísticamente similar al reportado por los frutos de ‘Hass’ tratados con la 

dosis de 1 ppm de 1 MCP (119.53° Hue en promedio) y estadísticamente distinto a los 

valores de h° presentados por los frutos que fueron tratados con 2 ppm de 1 MCP (120.46° 

Hue en promedio), presentando a su vez estos frutos un h° ligeramente mayor pero 

estadísticamente similar a la presentada por los frutos tratados con la dosis de 1 ppm de 1 

MCP (Figura 19). 

 

Así mismo el análisis de comparación de medias de Tukey, respecto de hº no presentó 

diferencias estadísticas en los frutos de ‘Hass’; cuando estos fueron evaluados al concluir 

el almacenaje en frío en relación con los portainjertos en estudio (Anexo 29.). De tal forma 

que los frutos procedentes de árboles con portainjerto Dusa (119.04 hº en promedio) se 

comportaron comparativamente igual a los frutos de ‘Hass’ procedentes de árboles con 

portainjerto Zutano (119.90 hº en promedio). (Figura 20). 

 

Las diferencias observadas en los parámetros de color en principio respecto de L* por 

efecto de los portainjertos; posiblemente se relacionen con las capacidad de asimilación de 

nutrientes entre el portainjerto Dusa y Zutano. Esta diferencia en la capacidad de 

asimilación de nutrientes de distintas variedades portainjertos sobre la ‘Hass’ ya ha sido  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Hue (h°) en los frutos del cv. Hass al término del almacenaje en frío, por 

efecto de las dosis de 1 MCP. (Valores seguidos de la misma letra son 

estadísticamente similares α ≤ 0.05 ).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Hue (h°) en los frutos del cv. Hass al término del almacenaje en frío, por 

efecto de los portainjertos Dusa y Zutano. (Valores seguidos de la misma letra son 

estadísticamente similares α ≤ 0.05). 
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observada por otros investigadores (Mickelbart et al., 2007; Salazar et al., 2016). Los 

cuales indican que estas diferencias en la capacidad de asimilación de nutrientres puede 

condicionar a respuestas diferenciadas en la composición nutricional y calidad de los frutos 

de la ‘Hass’. (Coates et al., 2011; Hofman et al., 2005; Marques et al., 2003).  Diversos 

trabajos de investigación corroboran la influencia que la variedad portainjerto ejerce sobre 

la calidad y color de epidermis en distintas especies frutales (Kullaj, 2018; Liu et al., 2023; 

Martínez et al., 2016; Rasool et. al., 2020). A esto se suma la posibilidad que las 

diferencias halladas en L* serian también consecuencia del vigor y desarrollo foliar que los 

portainjertos generan sobre la copa del cv.  ´Hass’ (Rivera et al., 2017). Sobre el particular, 

Mickelbart et al., (2007); estudiando el efecto de distintas variedades portainjerto clonales 

observaron diferencias en el vigor y desarrollo de copa de la ‘Hass’. Aspecto como señalan 

Hernández et al., (2023) que afectó el color de los frutos durante su evaluación en 

poscosecha.  Es importante tener en cuenta que el vigor del portainjerto al influir sobre el 

desarrollo de la copa, determinará que los frutos estén más expuestos a la luz y temperatura 

que rodea al árbol, ocasionando las diferencias de color en los frutos (Woolf et al., 1999).  

Así mismo Hernández et al., (2023) observaron que dependiendo de la variedad 

portainjerto los cambios en el color de los frutos de ‘Hass’ se hicieron más notorios cuando 

los frutos permanecieron más de 30 días conservados en frío bajo atmósfera normal.  

Aspecto que se pudo observar en el presenta ensayo, dado que el tiempo de almacenaje en 

frío fue de 40 días y donde los frutos de ‘Hass’ procedentes de árboles con portainjerto 

Zutano reportaron un L* ligeramente menor, esto es más oscuro; que los frutos de ´Hass´ 

cuyo portainjerto fue Dusa. Por otro lado, los valores de Chroma (C*) y Hue (hº) se 

modificaron solo para los frutos que no recibieron 1-MCP.  La variaciones de C* como de 

h° por acción del 1 MCP también fueron observadas en frutos de palto de piel verde (Jeong 

et al., 2002) y coinciden con la tendencia en la disminución de h° observada en los frutos 

de la ‘Hass’ que no recibieron 1 MCP en el presente ensayo, pero difieren respecto del 

comportamiento de C* aspecto que en el caso de h° y C* se explican por el hecho que los 

frutos de ‘Hass’ a medida que maduran viran del color verde hacia colores más oscuros 

presentando una reducción en los valores cromáticos h° y C* (Giuggioli et al., 2021; Kluge 

et al., 2002; Leguía y Parodi , 2023). En este caso los frutos de Hass que fueron tratados 

con el 1 MCP, mostraron un menor viraje del color verde hacia el purpura-negro (Figura 

21) lo cual se confirma a través de valores más altos de C* y h° evidenciándose con ello la 
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acción positiva del 1 MCP en el retraso de la maduración y cambio de color de la ‘Hass’ 

durante su fase de almacenaje en frío (Osuna et al., 2005). Posteriormente se observó que 

los frutos de ‘Hass’, independientemente de los tratamientos considerados; llegan a virar 

completamente de color presentándose en todos los casos la pigmentación purpura negro 

típica de este cultivar, a los 9 días de retirados de su almacenaje en frío (Figura 22). Por lo 

observado se puede considerar que si bien el 1-MCP bloquea la síntesis de etileno 

dilatando su proceso de formación, esta condición cederá una vez que se disipe el efecto 

del 1 MCP activándose nuevamente la función de las proteínas receptores y los genes 

codificadores encargados de impulsar la síntesis de etileno, condición que incluso puede 

ser más acelerada e intensa en frutos climatéricos que fueron tratados con 1 MCP cuando 

este compuesto deja de actuar (Hershkovitz et. al 2010; Olivares et al., 2020).  

 

4.5. Contenido total de clorofila de la epidermis (CTc)  

 

El análisis de variancia correspondiente al contenido total de clorofila (CTc) presente en la 

epidermis de los frutos de la ‘Hass’, evaluados solo al término del periodo del almacenaje 

en frío (Anexo 30); no generó diferencias estadísticas por efecto de las dosis de 1 MCP 

usadas, como tampoco por efecto de las variedades portainjerto usadas ni por efecto de la 

interacción dosis de 1 MCP y portainjertos.  

 

El análisis de comparación de medias de Tukey,  respecto  del CTc en  los frutos de ‘Hass’;  

por efecto de las dosis de 1 MCP analizados al término del  almacenaje en frío (Anexo 31), 

no reportó diferencias estadísticas entre las distintas dosis usadas de este compuesto  de tal 

forma que los frutos que no recibieron 1 MCP cuyo contenido de CTc fue de 1.283 ug/gr 

en en promedio de clorofila total  se mostró estadísticamente similar a los valores de CTc 

que presentaron los frutos de palto ‘Hass’ tratados con 1 ppm de 1 MCP  (1.285 ug/gr en 

promedio de clorofila total) y similar al CTc de los frutos tratados con 2 ppm de 1-MCP 

(1.296 ug/gr de clorofila total) los cuales  a su vez reportaron un mayor contenido de 

clorofila que los frutos no tratados con 1 MCP pero sin diferir estadísticamente entre sí. 

(Figura 23). Así mismo la comparación de medias de Tukey, del CTc en los frutos de 

‘Hass’ por efecto de los portainjertos considerados en el ensayo al término del periodo de 

almacenaje en frío (Anexo 32). No presentó diferencias estadísticas cuando se compararon  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21.  Aspecto externo y color de frutos de paltos cv. Hass al término de su 

almacenaje en frío por 40 días, previamente tratados con 0 ppm, 1 ppm y 2 ppm de 1 

MCP y recolectados de  árboles con portainjertos Dusa y Zutano.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22.  Aspecto externo y color de frutos de paltos cv. Hass madurados en 

anaquel a los 9 días de retirados de su almacenaje en frío, previamente tratados con 0 

ppm, 1 ppm y 2 ppm de 1 MCP y recolectados de árboles con portainjertos Dusa y 

Zutano. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Contenido total de clorofila (ug/gr) en la epidermis de los frutos del cv. 

Hass al término del almacenaje en frío, por efecto de las dosis de 1-MCP. (Valores 

seguidos de la misma letra son estadísticamente similares α ≤ 0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Contenido total de clorofila (ug/gr) en la epidermis de los frutos del cv. 

Hass al término del almacenaje en frío, por efecto de los portainjertos Dusa y Zutano. 

(Valores seguidos de la misma letra son estadísticamente similares α ≤ 0.05). 
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los frutos que fueron cosechados de árboles con el portainjerto Dusa (1.303 ug/gr en 

promedio de CTc) con los valores de CTc de los frutos de ‘Hass’ cosechados de árboles 

con el portainjerto Zutano (1.274 ug/gr en promedio de CTc) (Figura 24).  

 

Si bien en el presente trabajo de investigación los frutos de ‘Hass’ no presentaron 

diferencias en el contenido total de clorofila en la epidermis (CTc) para cualquiera de los 

tratamientos estudiados. Si se pudo comprobar una ligera tendencia a presentar un mayor 

Ctc en los frutos conforme la dosis de 1 MCP fue mayor y por otro lado los frutos de 

‘Hass’ provenientes de árboles con el portainjerto Dusa mostraron también un nivel 

ligeramente mayor de Ctc que los frutos provenientes de árboles con el portainjerto 

Zutano. En general si bien se ha comprobado que el 1 MCP dependiendo de la dosis y 

condiciones de madurez de los frutos, logra dilatar la degradación de la clorofila al afectar 

la síntesis de clorofilasa (Blankenship y Dole, 2003; Jeong et al., 2002; Watkins, 2006; 

Watkins, 2015). En el presente ensayo no se llegó a establecer estas diferencias.  

 

4.6 Porcentaje total de aceite de la pulpa (PTa). 

 

4.6.1 Al término del almacenaje en frío (40  días). 

 

El análisis estadístico correspondiente al porcentaje total de aceite (PTa) en los frutos de 

palto cv. Hass, realizado al concluir el periodo del almacenaje en frío; no reportó 

diferencias estadísticas por efecto de las dosis de 1 MCP, ni por efecto de las variedades 

portainjerto como tampoco por efecto de la interacción dosis de 1-MCP y variedades 

portainjertos. (Anexo 33)  

 

Así mismo el análisis de comparación de medias de Tukey, del porcentaje de aceite total en 

los frutos de ‘Hass’; en relación con las dosis de 1 MCP al concluir el periodo de 

almacenaje en frío (Anexo 34), no presentó diferencias estadísticas  cuando se compararon 

los datos presentados por los frutos que no fueron tratados con 1 MCP (12.31% de 

contenido de aceite) respecto de los tratados con 1 ppm de 1 MCP (11.96 % de contenido 

de aceite) y de aquellos que fueron tratados con 2 ppm de 1 MCP (12.33% de contenido de 

aceite) estos últimos tampoco presentaron diferencias estadísticas entre si  (Figura 25).  
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De otro lado el análisis de comparación de medias de Tukey, del porcentaje total de aceite  

en los frutos de ‘Hass’ en relación con los portainjertos consideradas en el estudio (Anexo 

35),  tampoco presentó diferencias estadísticas entre los datos obtenidos de los frutos 

procedentes de árboles con portainjerto Dusa (12.18% de contenido de aceite) versus los 

presentados por los frutos que provinieron de árboles con portainjerto Zutano (12.22% de 

contenido de aceite) (Figura 26). 

 

4.6.2 A los 9 días posteriores al término del almacenaje en frío  

 

El análisis de variancia respecto del porcentaje total de aceite en los frutos de ‘Hass’, 9 

días después de haberlos retirado del almacenaje en frío (Anexo 36.); reportó diferencias 

estadísticas muy significativas solo por efecto de las dosis de 1 MCP. No se presentaron 

diferencias estadísticas por efecto de los portainjertos considerados en el presente ensayo 

ni por efecto de la interacción entre las dosis de 1 MCP y los portainjertos en estudio.  

 

La comparación de medias de Tukey, del porcentaje total de aceite en los frutos de palto 

‘Hass’ por efecto de las dosis de 1 MCP; 9 días después de concluido el almacenaje en frío 

(Anexo 37); no generó diferencias estadísticas respecto de los valores porcentuales del 

total de aceite entre los frutos no tratados con 1 MCP (16.30% de aceite total en promedio) 

respecto de aquellos que fueron tratados con 1 ppm de 1 MCP (15.84% de aceite total en 

promedio), valores en este caso de porcentaje de aceite en pulpa;  que fueron algo mayores 

y se distanciaron estadísticamente del porcentaje total de aceite que presentaron los frutos 

de ‘Hass’ tratados con 2 ppm de 1 MCP (15.15% de aceite total en promedio). (Figura 27). 

 

Así mismo el análisis de comparación de medias de Tukey, respecto del porcentaje total de 

aceite en los frutos de ‘Hass’ por efecto de los portainjerto, 9 días después de haber 

retirado los frutos de ‘Hass’ del almacenaje en frío (Anexo 38.). No presentó diferencias 

estadísticas cuando se compararon los datos obtenidos de los frutos procedentes de árboles 

con portainjerto Dusa (15.63 % de contenido total de aceite en promedio) con los valores 

obtenidos de los frutos que provinieron de árboles con el portainjerto Zutano (15.90% de 

contenido total de aceite) (Figura 28).  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Porcentaje de aceite total de la pulpa en los frutos del cv. Hass al término 

del almacenaje en frío por efecto de las dosis de 1-MCP. (Valores seguidos de la 

misma letra son estadísticamente similares α ≤ 0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26.  Porcentaje de aceite total de la pulpa en los frutos del cv. Hass al término 

del almacenaje en frío por efecto de los portainjertos Dusa y Zutano. (Valores 

seguidos de la misma letra son estadísticamente similares α ≤ 0.05). 

     



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Porcentaje de aceite total de la pulpa en los frutos del cv. Hass 9 días 

después de la salida de almacenaje en frío, por efecto de las dosis de 1-MCP. Valores 

seguidos de la misma letra son estadísticamente similares α ≤ 0.05). 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Porcentaje de aceite total de la pulpa en los frutos del cv. Hass, 9 días 

después de la salida de almacenaje en frío, por efecto de los portainjertos Dusa y 

Zutano. (Valores seguidos de la misma letra son estadísticamente similares α ≤ 0.05). 
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Las respuestas observadas en la ‘Hass’ respecto del porcentaje total de aceite (PTa) tanto a 

la salida del almacenaje en frío como a los 9 días post-almacenaje en frío concuerdan con 

el comportamiento y respuestas que también se observó en la presente investigación 

respecto del porcentaje de materia seca de los frutos (PMs) corroborando en principio el 

alto grado de correlación que existe entre el PMs y el PTa (Leguía y Parodi, 2023; Parodi 

et. al., 2007).  En este caso el PTa no se vio tampoco influenciado por ninguno de los 

tratamientos mientras los frutos de ‘Hass’ estuvieron bajo almacenaje en frío lo cual 

indicaría que fueron las condiciones de almacenaje, principalmente la temperatura y el 

ambiente de conservación; las que incidieron sobre el nivel de acumulación de aceite en los 

frutos de Hass’. Sin embargo esta condición cambio cuando los frutos de este cultivar 

fueron retirados del almacenaje en frío y puestos a maduración en anaquel observándose 

que solo la dosis de 2.0 ppm de 1 MCP consiguió ralentizar la acumulación de PTa  

respuesta que coincide con las observaciones realizadas por otros investigadores respecto 

del efecto dilatador que el 1 MCP ejercer sobre la maduración en los frutos de ‘Hass’ una 

vez que estos son colocados en condiciones de maduración poscosecha (Blankenship y 

Dole, 2003; Jeong et al 2002; Jeong et al 2003; Osuna et al., 2005) 

 

4.7 Comportamiento respiratorio de los frutos. 

 

La evaluación del comportamiento respiratorio de los frutos del cv. Hass después de 

retirados del almacenaje en frío mostró a lo largo de los 9 días de evaluación (Figura 29), 

una tendencia al descenso de la actividad respiratorio para cualquiera de los tratamientos 

en estudio. Así mismo se observó que los frutos que no recibieron el 1 MCP presentaron 

desde el primer día tasas respiratorias más elevadas que las mostradas por los frutos que si 

fueron tratados con 1.MCP. No se apreció en general influencia del portainjerto sobre el 

comportamiento de la tasa respiratoria salvo en el caso de los frutos que no recibieron 1 

MCP y que provenían de árboles cuyo portainjerto era Dusa los cuales a la salida del 

almacenaje en frío evidenciaron una precipitada caída de la tasa respiratoria. Así mismo se 

observó que los frutos de ‘Hass’ tratados con  1 MCP,  indistintamente de la dosis y 

portainjerto,  tras ser retirados del almacenaje en frío; iniciaron con tasas de respiración 

más bajas que las presentadas por los frutos que no recibieron 1 MCP para luego en los 

siguientes días mostrar un leve ascenso en la respiración las cuales fueron máximas al 

cuarto día para los frutos que provinieron de árboles cuyo portainjerto era Zutano y entre el 
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cuarto al quinto día para frutos que provinieron de árboles con portainjerto Dusa 

posteriormente los valores de respiración de los frutos descendieron hasta el noveno día. 

En general las tasas de respiración de los frutos de ‘Hass’ en los nueve días de evaluación 

post-almacenaje en frío, independientemente del tratamiento fluctuaron desde los 25 mg 

CO2 kg-1h-1 hasta casi los 38 mg CO2 kg-1h-1. El comportamiento de las tasas respiratorias 

observadas en los frutos de la ‘Hass’ tras haber sido retirados de un prolongado almacenaje 

en frío es coincidente con lo mencionada por diferentes investigadores (Blankenship y 

Dole 2003; Hershkovitz et. al 2010; Olivares et al., 2020; Osuna et al., 2005). Quienes 

indican que la acelerada maduración, así como la rápida caída de las tasas respiratorias en 

los frutos de ‘Hass’, tras su salida de un prolongado almacenaje en frío, estaría relacionada 

con el acelerado estímulo de la síntesis de etileno en los frutos de palta ‘Hass’ que son 

sobreexpuestos a bajas temperaturas (Hershkovitz et. al., 2010) siendo esta condición 

también observada por Olivares et al., 2020; en frutos de ‘Hass’ almacenados en frío por 

más de 30 días. A ello se suma la persistencia del 1 MCP para dilatar la cascada de 

transducción de síntesis de etileno condición que se mantiene en la medida que esta 

molécula todavía se encuentre activa en el tejido y células de los frutos de ‘Hass’ aspecto 

que aparentemente, dependiendo de la dosis de 1 MCP ensayadas como de las condiciones 

de almacenaje planteadas en el presente ensayo; determinaría que los frutos de este cultivar 

lleguen a dilatar su completa maduración total en unos 4 o 5 días más tras ser retirados de 

un almacenaje en frío de 40 días, condición parecida a la observada por Olivares et al; 

2020 cuando evaluaron frutos de ‘Hass’ tratados con 1 MCP y almacenados en frío  por 

periodos mayores a 30 días.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Comportamiento de las tasas respiratorias en frutos de ‘Hass’ tratados con 

distintas dosis de 1 MCP evaluadas durante 9 días tras su salida del almacenaje en 

frío en relación con los portainjertos Dusa y Zutano.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

V. CONCLUSIONES 

 

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio se puede concluir lo siguiente; 

 

5.1 Los frutos de ‘Hass’ mostraron respecto de la perdida porcentual de peso, al término 

del periodo de almacenaje en frío por 40 días; interacción entre las dosis de 1 MCP 

ensayadas versus el cultivar portainjerto de los árboles de los cuales se tomaron los frutos.  

 

5.2 Al término de los 40 días de almacenaje en frío la mayor pérdida de peso se presentó 

solamente en los frutos del cv. Hass que no recibieron dosificación del 1 MCP siendo esta 

pérdida de peso apreciable en los frutos del cv. Hass que procedieron de árboles cuyo 

portainjerto era Zutano. 

 

5.3 Los frutos de palto cv. Hass a los 9 días después de retirados del almacenaje en frío 

incrementaron la perdida porcentual del peso siendo esto más notorio en aquellos frutos 

que no recibieron dosificación de 1 MCP y que procedían de árboles cuyo portainjerto era. 

Zutano. 

 

5.4 El porcentaje de materia seca, firmeza de la pulpa, así como el contenido total de 

clorofila de la epidermis y el porcentaje de aceite de la pulpa al concluirse los 40 días de 

almacenaje en frío de los frutos del cv. Hass no se vieron influenciados por ninguna de las 

dosis de 1 MCP usadas ni tampoco por efecto de los portainjertos de los árboles de los 

cuales se tomaron los frutos.  

 

5.5 Los frutos del cv. Hass, evaluados 9 días después de retirados del almacenaje en frío; 

presentaron una menor firmeza de pulpa y un mayor porcentaje de materia seca y 

porcentaje aceite únicamente cuando no fueron dosificados con el 1 MCP. Estos 

parámetros no se vieron influenciados por el portainjerto de los árboles de los cuales se 

tomaron los frutos. 
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5.6 El color de la epidermis respecto de la luminosidad L*, evaluada en los frutos del cv. 

Hass al concluir los 40 días de su almacenaje en frío fue mayor en aquellos procedentes de 

árboles cuyo portainjerto fue Dusa. Ninguna de las dosis de 1 MCP influyó sobre este 

componente del color de los frutos.  

 

5.7 Los frutos del cv. Hass evaluados al concluir los 40 días de almacenaje en frío en 

relación con los componentes del color de la epidermis Chroma C* y Hue h° presentaron 

un menor valor solo en aquellos que no recibieron ninguna dosis de 1 MCP.  Estos 

componentes del color no se vieron influenciados por el portainjerto de los árboles de los 

cuales se tomaron los frutos. 

 

5.8 En el caso del parámetro de color Hue hº la dosis de 2 ppm de 1 MCP es la que 

sostuvo los mejores valores de este componente en la epidermis de los frutos del cv. Hass 

al término del almacenaje en frío.  

 

5.9 En general se evidenció que la procedencia de los frutos del cv. Hass en relación con 

los portainjertos Dusa y Zutano usados en los árboles que proporcionan la fruta de este 

cultivar generó diferencias en el comportamiento de la pérdida de peso y manifestación del 

color externo tras 40 días de conservación en frío. 

 

5.10 Se pudo establecer que los frutos de palto cv. Hass no tratados con 1 MCP y 

evaluados 9 días después de retirados del almacenaje; mostraron la mayor pérdida de peso, 

el mayor porcentaje de materia seca, una reducción de la firmeza de pulpa y un mayor 

contenido porcentual de aceite. Siendo esta respuesta inversa en relación con el incremento 

de las dosis de 1 MCP usadas. 

 

5.11  La tasa respiratoria de los frutos de palto del cv. Hass evaluada durante 9 días tras 

ser retirados del almacenaje en frío, se vio influenciada por las dosis de 1 MCP, y donde 

los frutos tratados con 1MCP iniciaron con tasas respiratorias más bajas que los frutos no 

tratados, mostrando ascensos en la respiración hasta el cuarto y quinto día post-almacenaje 

para luego descender hasta el noveno día. Los portainjertos no influyeron en la tasa 

respiratoria.   



 

VI. RECOMENDACIONES  

 

6.1 Considerar para futuros estudios el comportamiento en almacenaje en frío de frutos 

del cv. Hass previamente tratados con dosis más elevadas del 1 MCP. 

 

6.2 Estudiar la acción de distintas dosis de 1 MCP aplicadas tras cosecha en la 

conservación de frutos procedentes de selecciones del tipo Hass tales como Carmen Hass, 

Maluma Hass, Lamb Hass, Gem Hass o Luna Hass, además de otras variedades de palto de 

interés. 

 

6.3 Evaluar la influencia de otras variedades portainjerto obtenidas por propagación clonal sobre 

la calidad y capacidad de conservación en poscosecha en los frutos del cv. Hass o en selecciones 

del tipo ‘Hass’ o en otros cultivares de palto de interés comercial.  

 

6.4 Estudiar distintas prácticas de manejo agronómico dentro de ellas las relacionadas 

con, el manejo del riego, la nutrición y el uso de fitoreguladores en combinación con 

distintas dosificaciones de 1 MCP y variedades portainjertos; sobre la calidad y capacidad 

de conservación de los frutos de palto cv. Hass. 

 

6.5 Realizar ensayos orientados a estudiar si la combinación Dusa – ‘Hass’  o  Zutano- 

‘Hass’ generan respuestas diferenciadas en la metabolómica de los frutos  del cv. Hass 

durante su fase de conservación en poscosecha.  

 

6.6  Realizar trabajos de investigación orientados a conocer si otros parámetros 

fisiológicos en los frutos del cv. Hass como son la tasa de emisión de etileno, la velocidad 

de síntesis de enzimas degradativas (pectin-metilesterasa o poligacturonasa) o la 

acumulación de pigmentos antocianinos se ven afectados por la variedad portainjerto en 

combinación con distintas dosis de 1 MCP.  
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ANEXOS 

Anexo 1 

Descripción y características principales de los portainjertos Dusa y Zutano. 

 

Fuentes: https://avocado.ucr.edu/avocado-variety-database/ Barrientos-Priego, A. (2022) Nuevas Variedades y Portainjertos de Paltos. Presentación- 

Congreso Palto –Perú / Castro et al., (2009). Rootstock effect on the tolerance of avocado plants cv. Hass to NaCl Stress /Celis et al., (2018). Salt 

Tolerance and Growth of 13 Avocado Rootstocks Related Best to Chloride Uptake./ Gambini, D.T.(2019). Tolerancia a la Salinidad del Sustrato de Cuatro 

Portainjertos de Palto (Persea americana Mill.), Injertados con Dos Cultivares en Vivero/ Lazare et al.,(2021). Rootstock-Dependent Response of Hass 

Avocado to Salt Stress./ Moreno-Ortega et al., (2021). Physiological and Molecular Responses of ‘Dusa’Avocado Rootstock to Water Stress:Insights for 

Drought Adaptation / Moraes et al., (2022). Horticultural performance of ‘Hass’ avocado grafted onto seedling and clonal rootstocks under tropical wet-dry 

climate conditions/ Villavicencio, G.Y.(2018). Comportamiento de Cinco Patrones de Palto (Persea americana Mill.) a Phytophthora cinnamomi Rands en 

Chavimochic en Invernadero.  

 

 

 

Portainjerto Dusa® (Merensky 2). 

Selección de origen sudafricano posiblemente de raza 

Guatemalteco-Mexicana descubierta por Merensky 

Technological Servicie en Westfalia Estate patentada por la 

empresa Westfalia Fruit Group. Fue obtenida por 

identificación de un árbol que por escape se desarrolló 

naturalmente en condiciones de exceso de humedad. Una de 

sus principales características es su notoria tolerancia a 

Phytophthora cinnamomi además de proveer a las variedades 

injertadas sobre este portainjerto un desarrollo vigoroso de 

copa y altos rendimientos los cuales en el caso de la ‘Hass’ 

puede llegar a incrementarse hasta en un 20% más.  Así mismo 

se ha determinado que esta selección presenta tolerancia al 

estrés por déficit hídrico, pero es de moderada a baja tolerancia a condiciones salinas de agua y suelo no 

siendo recomendada para ser usada como portainjerto en variedades de palto de fructificación precoz. 

Actualmente es uno de los portainjertos más utilizados en California (EE.UU) y Sudáfrica. En el Perú es 

difundida y propagada clonalmente por Westfalia Fruit Perú. 

 

 

Portainjerto Zutano. 

 

Selección obtenida en California en 1926 de raza Guatemalteco-Mexicana. 

Desarrolla árboles vigorosos y erguidos. Como portainjerto Zutano ha 

demostrado ser medianamente tolerante a la salinidad.  Presenta una respuesta 

variable en relación con el estímulo a la producción a veces con menor 

respuesta que la presentada por Dusa.  De mediana a baja tolerancia a 

Phytophthora cinnamomi. No tolera la presencia de exceso de humedad en el 

suelo (encharcamiento de suelo).  Eventualmente se ha utilizado esta selección 

como semilla "nodriza" para procesos de propagación clonal. Por su tolerancia 

al frío ha sido uno de los portainjertos más populares en California y Nueva 

Zelanda. En el caso del Perú esta selección se ha difundido notoriamente en 

diversos campos de cultivo como portainjerto en palto convirtiéndose 

actualmente en el principal portainjerto de las plantaciones con el cv. Hass. Así 

mismo Zutano se ha difundido como un importante polinizador de este cultivo  

Foto: Barrientos-Priego (2022). 

Foto: Viveros Brokaw España

https://avocado.ucr.edu/avocado-variety-database/
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Anexo  2   

Análisis de la varianza del porcentaje de pérdida de peso de los frutos del cv. Hass a 

la salida de almacenaje en frío (40 días) 
 

  Variable    N      R²   R²Aj     CV  
Perdid peso salid data  24 0,867  0,830 4,658 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
  F.V.  SC gl CM F p-valor  

Tratam. 0,723  5 0,145 23,467   <0,0001 

dosis 0,387 2 0,194 31,414   <0,0001 ** 

portainjer 0,121 1 0,121 19,624     0,0003 ** 

dosis*portainjer  0,215 2 0,108 17,443     0,0001 ** 

Error 0,111  18 0,006 

Total 0,834  23  

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10020 
Error: 0,0062 gl: 18 

dosis Medias   n  E.E.   

d2 ppm 1,553 8 0,028 A 

d1 ppm 1,647 8 0,028 A 

d0 ppm 1,857 8 0,028   B__   

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

  

 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06735 
Error: 0,0062 gl: 18 

portainjer   Medias n E.E.   

p-Zuta 1,757 12 0,023 A 

p-Dusa 1,615 12 0,023  B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 
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Anexo 3  
Análisis de la varianza de los efectos simples para el porcentaje de pérdida de peso de 

los frutos del cv. Hass a la salida de almacenaje en frío (40 días) 

 

 
Cuadro de Análisis de  Varianza de los Efectos Simples (SC tipo III) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo  4 

Análisis comparativo de medias de Tukey del porcentaje de pérdida de peso de los 

frutos del cv. Hass en relación con el portainjerto Dusa y el portainjerto Zutano para 

cualquiera de las dosis de 1-MCP al concluir el almacenaje en frío (40 días). 

 
 

Portainjerto- Dusa 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,18413 

Error: 0,0087 gl: 9               

 

dosis    Medias   n    E.E.  

d-0ppm   1,65     4    0,05 A 

d-1ppm   1,64     4    0,05 A 

d-2ppm   1,55     4    0,05 A   

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

 

Portainjerto - Zutano 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11910 

Error: 0,0036 gl: 9 

dosis    Medias    n    E.E.   

d-0ppm.    2,06    4    0,03  A 

d-1ppm     1,65    4    0,03   B 

d-2ppm     1,56    4    0,03   B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

F.V. 

 

SC 

 

gl 

 

CM 

 

F 

 

p-valor 

 

p-Dusa x(d) 

  

  0,03 

   

 2 

   

   0,01 

  

1,51 

    

   0,2710 

p-Zuta x(d)   0,58  2    0,29  79,10   <0,0001 ** 

d0ppm x(p)   0,336  1  0,336  88,75    0,0001 ** 

d1ppm x(p)   0,00011  1    0,00011   0,01    0,9189 

d2ppm x(p) 

Error 

Total 

 0,00017 

  0,111 

  0,834 

 1   

18  

23 

   0,00017 

 0,006 

  0,032    0,8648 
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Anexo  5 

   

Análisis comparativo de medias de Tukey del porcentaje de pérdida de peso de los 

frutos del cv. Hass en relación con las dosis de 1-MCP tomados de árboles con 

cualquiera de los portainjertos al concluir el almacenaje en frío (40 días). 
 

 

Dosis de 0 ppm  de 1-MCP 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10643 

Error: 0,0038 gl: 6 

 

Portainjert  Medias   n     E.E.  

 

p-Zuta        2,06      4    0,031  A 

p-Dusa       1,65      4   0,031   B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

 

 

Dosis de 1 ppm de 1-MCP 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16715 
Error: 0,0093 gl: 6 

Portainjert Medias  n  E.E. 

 

p-Zuta      1,65   4 0,05 A 

p-Dusa      1,64   4 0,05 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

 

Dosis de 2 ppm de 1-MCP 

  

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12735 
Error: 0,0054 gl: 6 

Portainjert   Medias   .   n    E.E.   
 

p-Zuta  .1,56 4   0,037 A  
p-Dusa 1,55     4    0 ,037 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

 

Anexo 6 

Análisis de la varianza del porcentaje de pérdida de peso de los frutos del cv. Hass 9 

días después de la salida de almacenaje en frío. 

 

Análisis de la varianza 
 

 Variable  N R²   R² Aj    CV  

perdi pes 9d  24  0,64  0,54   5,20 
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Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

 
  F.V.  SC gl CM F p-valor   

 

Tratam              4,75  5 0,95 6,38  0,0014 

dosis 3,17 2 1,58 10,64 0,0009 ** 

portainjerto 0,74 1 0,74 4,95 0,0391  * 

dosis*portainjerto   0,84 2 0,42 2,84 0,0848 

Error 2,68 18 0,15 

 Total 7,43 23  

 

Anexo 7 

Análisis comparativo de medias de Tukey (p<0.05) del porcentaje de pérdida de peso 

de los frutos del cv. Hass 9 días después de la salida de almacenaje en frío, por efecto 

de las dosis de 1-MCP 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.49222 
Error: 0.1488 gl: 18 

dosis    Medias  n    E.E.   

 

d0ppm 7,90   8     0,14 A 

d1ppm 7,35   8    0,14   B 

d2ppm 7,02   8    0,14   B   

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

Anexo 8 

Análisis comparativo de medias de Tukey del porcentaje de pérdida de peso de los 

frutos del cv. Hass 9 días después de la salida de almacenaje en frío, por efecto de los 

portainjerto considerados en el estudio 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.33084 

Error: 0.1488 gl: 18 

 
portainjerto   Medias  n   E.E.   

 

p-Zuta 7,60  12  0,11 A 

p-Dusa 7,25  12  0,11 B   

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

 

Anexo 9 

Análisis de la varianza del porcentaje de materia seca de la pulpa en los frutos del cv. 

Hass  al término del almacenaje en frío. 

 

Análisis de la varianza 
 

Variable N R² R² Aj CV  

MateSec 24 0,237 0,025 2,806 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.  SC gl CM F p-valor   
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Tratam. 2,364  5 0,473 1,118  0,3859 

dosis  2,038 2 1,019 2,409 0,1183 

portainjer 0,124 1 0,124 0,293 0,5952 

dosis*portainjer 0,202 2 0,101 0,239 0,7897 

Error 7,613 18 0,423 

Total 9,977 23  
 

 

Anexo 10 

Análisis comparativo de medias de Tukey del porcentaje de materia seca de pulpa en  

los frutos del cv. Hass al término del almacenaje en frío por efecto de las dosis de 1 

MCP. 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,82990 
Error: 0,4230 gl: 18  

 

Dosis   Medias    n     E.E.  

 

d-1ppm   22,768   8     0,230 A 

d-0ppm   23,338   8     0,230 A 

d-2ppm   23,426   8     0,230 A    

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

Anexo 11 

Análisis comparativo de medias de Tukey del porcentaje de materia seca de pulpa en  

los frutos del cv. Hass al término del almacenaje en frío por efecto de los portainjertos 

considerados en el estudio  
 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,55781 
Error: 0,4230 gl: 18  

 

Portainjer    Medias   n    E.E.      

 

Dusa          23,105   12   0,188 A 

Zuta          23,249   12   0,188 A   

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

 

 

Anexo 12 

 

Análisis de la varianza del porcentaje de materia seca de pulpa en los frutos del cv. 

Hass  9 días después de  la salida de almacenaje en frío. 

 

 

Análisis de la varianza 
 

Variable        N  R²   R²Aj  CV  

Mate seca(+9d) 24 0,46 0,31 2,92 
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Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
F.V.                 SC     gl    CM     F     p-

valor 

 Modelo             10,03  5    2,01   3,04  

0,0367 

Dosis               7,37  2    3,68   5,59  0,0130 * 

Portainjert         2,65  1    2,65   4,02  0,0601 

dosis*portainjert  0,01  2    0,0031 0,0046  0,9954 

Error              11,87   18    0,66 

Total              21,89   23   
 

 

 

Anexo 13 

Análisis comparativo de medias de Tukey del porcentaje de materia seca de pulpa en 

los frutos del cv. Hass 9 días después de la salida de almacenaje en frío, por efecto de 

las dosis de 1-MCP 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.11787 
Error: 0.7674 gl: 18  

 

Dosis    Medias   n  E.E.________  

d-0ppm     28,52 8   0.29 A 

d-1ppm     27,68 8   0.29 AB 

d-2ppm     27,18  8   0.29  B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

  

 

Anexo 14 

Análisis comparativo de medias de Tukey del porcentaje de materia seca de pulpa en  

los frutos del cv. Hass, 9 días después de la salida de almacenaje en frío, por efecto de 

los  portainjertos considerados en el estudio. 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.75136 
 Error: 0.7674 gl: 18  

 

Portainjert     Medias n E.E. 

p-Zuta          28.12 12 0.23 A 

p-Dusa                    27.46 12 0.23 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

Anexo 15 

Análisis de varianza de la firmeza de pulpa en los frutos del cv. Hass al término del 

almacenaje en frío. 

 

Análisis de la varianza 

Variable N R² R² Aj CV  

Firmez pulpa 24 0.66 0.57 5.82 
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Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 
 

F.V.       SC   gl   CM       F    p-valor 

 

Tratam 

 

    870,69  5  174,14  7,07 0,0008    

dosis     781,33    2  390,67   15,86  0,0001 ** 

portainjert      13,19  1  13,19  0,54 0,4737 

dosis*portainjert      76,17  2  38,08  1,55 0,2400 

Error     443,29   18  24,63 

Total    1313,98   23 

  

 

Anexo 16 

Análisis comparativo de medias de Tukey de la firmeza de pulpa en los frutos del cv. 

Hass al término del almacenaje en frío, por efecto de las dosis de 1 MCP 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=6.33264 
Error: 24.6271 gl: 18 

  

Dosis  Medias    n    E.E.     

d-2ppm   89,73   8   1,75 A 

d-1ppm  88,97  8    1,75 A 

d-0ppm  77,27  8    1,75  B   

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

 

Anexo  17 

Análisis comparativo de medias de Tukey de la firmeza de pulpa en los frutos del cv. 

Hass al término del almacenaje en frío, por efecto de los portainjertos considerados 

en el estudio. 
 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.25638  
Error: 24.6271 gl: 18 

 

Portainjert  Medias   n  E.E.   

p-Dusa        86,06   12  1,43 A 

p-Zuta 84,58   12  1,43 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

 

 

Anexo 18 

Análisis de la varianza del porcentaje de la firmeza de pulpa en los frutos del cv. Hass 

9 días después de la salida de almacenaje en frío. 

 

Análisis de la varianza 
 

Variable N R² R² Aj CV 

Firmeza+9d) 24 0,94  0,93 5,51 
 



87 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

F.V.  SC gl CM F p-valor Tr    

 

Tratam 308,44  5 61,69 61,40 <0,0001 

dosis 307,09 2 153,55 152,83 <0,0001 ** 

portainjert 0,08 1 0,08 0,08 0,7834 

dosis*portainjert 1,27 2 0,64 0,63 0,5422 

Error 18,08 18 1,00 

Total 326,53 23      

 

 

Anexo 19 

Análisis comparativo de medias de Tukey de la firmeza de pulpa en los frutos del cv. 

Hass 9 días después de la salida de almacenaje en frío, por efecto de las dosis de 1-

MCP. 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,27906 
Error: 1,0047 gl: 18 

 

Dosis   Medias   n          E.E.  

 

d-2ppm 22,30      8    0,35 A 

d-1ppm 18,72      8    0,35  B 

d-0ppm 13,59      8    0,35   C    

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

Anexo 20 

Análisis comparativo de medias de Tukey de la firmeza de pulpa en los frutos del cv. 

Hass, 9 días después de la salida de almacenaje en frío, por efecto de los portainjertos 

considerados en el estudio. 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,85970 
Error: 1,0047 gl: 18  

Portainjert  Medias  n  E.E.    

p-Dusa 18,26  12    0,29 A  

p-Zuta 18,15  12  0,29 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

Anexo 21 

 

Análisis de varianza del valor de Luminosidad (L*) en los frutos del cv. Hass al 

término del almacenaje en frío. 

 

Análisis de la varianza 
 

Variable   N    R²   R² Aj   CV  

Color L*   24  0,47   0,32   2,92 
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Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
  F.V.  SC gl CM F p-valor  

Modelo  16,95  5 3,39 3,21  0,0302 

dosis 5,97 2 2,99 2,83 0,0854 

portainjerto 5,62 1 5,62 5,32 0,0332 * 

dosis*portainjerto 5,37 2 2,68 2,54 0,1065 

Error 18,99 18 1,06 

Total 35,95 23  

 

Anexo 22 

Análisis comparativo de medias de Tukey del valor de Luminosidad L* en los frutos 

del cv. Hass al término del almacenaje en frío, por efecto de las dosis de 1 MCP. 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.31087 
Error: 1.0553 gl: 18  

Dosis   Medias   n   E.E.   

d-1ppm 35,67    8   0,36 A 

d-2ppm 35,30    8   0,36 A 

d-0ppm 34,48    8   0,36 A    

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

 

Anexo 23 

Análisis comparativo de medias de Tukey (p<0.05) del valor de Luminosidad (L*) en 

los frutos del cv. Hass al término del almacenaje en frío, por efecto de los 

portainjertos considerados en el estudio 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.88108 
Error: 1.0553 gl: 18 

Portainjerto  Medias    n         E.E.   
p-Dusa         35,63   12   0,30 A 

p-Zuta        34,66   12   0,30  B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

 

Anexo 24 

Análisis de varianza del valor de Chroma C* en los frutos del cv. Hass al término del 

almacenaje en frío. 

 

Análisis de la varianza 
 

Variable   N    R²   R² Aj   CV  

Color C*  24  0.56  0.43   6.53 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
       F.V.          SC    gl   CM      F     p-valor   

Modelo              42,96   5   8,59   4,53   0,0076   

dosis               40,94   2  20,47  10,78   0,0008 ** 

portainjerto         1,39   1   1,39   0,73   0,4031   

dosis*portainjerto   0,63   2   0,32   0,17   0,8474   
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Error               34,17  18   1,90               

Total               77,13  23   

 

Anexo 25 

Análisis comparativo de medias de Tukey del valor de Chroma C* en los frutos del 

cv. Hass al término del almacenaje en frío, por efecto de las dosis de 1 MCP. 
 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.75820 
Error: 1.8984 gl: 18 

 

Dosis    Medias     n     E.E.   

d-1ppm   22.09  8     0.49   A    

d-2ppm   21.98  8     0.49   A   

d-0ppm   19.27  8     0.49    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

 

Anexo 26 

Análisis comparativo de medias de Tukey del valor de Chroma C* en los frutos del 

cv. Hass al término del almacenaje en frío, por efecto de los portainjertos 

considerados en el estudio. 
 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.18175 
Error: 1.8984 gl: 18 

 

Portainjerto   Medias   n    E.E.    

p-Zuta         21,35   12    0,40 A  

p_Dusa         20,87   12    0,40 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

 

Anexo  27 

Análisis de varianza del valor de Hue h° en los frutos del cv. Hass al término del 

almacenaje en frío. 

 

Análisis de la varianza 
Variable    N    R²   R²Aj   

CV  

Valor h°  24  0,56 0,44   0,93 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
  F.V.        SC   gl CM F p-valor 

  Modelo             28,12 5  5,62 4,58  

0,0072 

Dosis              16,69 2  8,35 6,79 0,0064 ** 

Portainjerto        4,51. 1  4,51 3,67 0,0716 

Dosis*Portainjerto  6,92  2  3,46 2,82  0,0863 

Error              22,13 18  1,23    

Total              50,25 23        
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Anexo 28 

Análisis comparativo de medias de Tukey del valor de Hue h° en los frutos del cv. 

Hass al término del almacenaje en frío, por efecto de las dosis de 1-MCP. 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.41479 
Error: 1.2292 gl: 18 

 

Dosis       Medias    n  E.E.  

p-2ppm      120,46  8    0,39 A 

p-1ppm      119,53  8    0,39 AB 

p-0ppm      118,42  8    0,39 B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

 

 

Anexo 29 

Análisis comparativo de medias de Tukey del valor de Hue h° en los frutos del cv. 

Hass al término del almacenaje en frío, por efecto de los portainjertos considerados 

en el estudio. 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.95093  
Error: 1.2292 gl: 18  

 

Portainjerto  Medias    n  E.E.   

p-Zuta 119,90  12  0,32 A 

p-Dusa 119,04  12  0,32 A  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

 

Anexo 30 

Análisis de varianza del contenido total de clorofila (ug/gr)  en la epidermis de los 

frutos del cv. Hass al término del almacenaje en frío. 

 

Análisis de la varianza 
 

Variable N R² R² Aj CV  

clorof total 24 0,26  0,05 10,42 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  

F.V. SC   gl  CM      F  p-valor 

Modelo.            0,11     5     0,02     1,26  0,3236  

Dosis              0,00081  2    0,00041  0,02    0,9777  

Portainjert        0,005    1    0,005    0,28    0,6052 

 Dosis*Portainjert  0,11     2    0,05     2,99   0,0758 

 Error 0,32    18   0,02 

Total              0,44    23       
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Anexo 31 

Análisis comparativo de medias de Tukey del contenido total de clorofila (ug/gr)  en 

la epidermis de los frutos del cv. Hass al término del almacenaje en frío, por efecto de 

las dosis de 1 MCP. 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17127 

Error: 0,0180 gl: 18  

Dosis      Medias    n  E.E.  

d-0ppm   1,283     8   0,05 A 

d-1ppm   1,285     8   0,05 A 

d-2ppm     1,296     8   0,05 A   

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

 

Anexo 32 

Análisis comparativo de medias de Tukey del contenido total de clorofila (ug/gr)  en 

la epidermis de los frutos del cv. Hass al término del almacenaje en frío, por efecto de 

los portainjertos considerados en el estudio. 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11511 

Error: 0,0180 gl: 18  

 

portainj  Medias   n    E.E.   

p-Zuta          1,274    12   0,04 A 

p-Dusa    1,303    12   0,04 A   

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

 

Anexo 33 

Análisis de la varianza del porcentaje de aceite total de la pulpa en los frutos del cv. 

Hass  al término del almacenaje en frío. 

 

Análisis de la varianza 
Variable N R² R² Aj CV   

porcent aceit 24 0,266 0,062 2,842 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

  F.V.  SC gl CM F p-valor  

Modelo. 0,784  5 0,157 1,303  0,3063 

dosis 0,684 2 0,342 2,841 0,0847 

portainjer 0,008 1 0,008 0,064 0,8031 

dosis*portainjer  0,093 2 0,046 0,386 0,6855 

Error 2,166 18 0,120 

Total 2,950 23  
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Anexo  34 

Análisis comparativo de medias de Tukey del porcentaje de aceite total de la pulpa en  

los frutos del cv. Hass al término del almacenaje en frío por efecto de las dosis de 1 

MCP. 

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,44267 
Error: 0,1203 gl: 18 

Dosis   Medias   n    E.E. 

d-1ppm   11,969   8   0,123 A 

d-0ppm   12,315 8   0,123 A 

d-2ppm   12,338 8   0,123 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

 

 

Anexo 35 

Análisis comparativo de medias de Tukey del porcentaje de aceite total de la pulpa en  

los frutos del cv. Hass al término del almacenaje en frío por efecto de los portainjertos 

considerados en el estudio  

 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29754 

Error: 0,1203 gl: 18  

 

Portainjer  Medias    n     E.E.   

p-Dusa      12,189   12    0,100 A 

p-Zuta      12,225   12    0,100 A    

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

 

Anexo 36 

Análisis de la varianza del porcentaje de aceite total de la pulpa en los frutos del cv. 

Hass  9 días después de  la salida de almacenaje en frío 

 

Análisis de la varianza 

Variable             N   R² R² Aj CV 

Porcert aceite(+ 9d) 24  0.59 0.48 3.06 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 

 F.V.   SC  gl CM      F    p-valor  

Modelo   6,02 5  1,20   5.17 0.0041 

dosis  5,34 2  2,67   11.46 0.0006 ** 

portainjerto  0,45  1  0,45  1,91  0,1837 

dosis*portainjerto  0,24 2  0,12  0,51 0,6104 

Error  4,20 18  0,23 

Total  10.22 23  
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Anexo 37 

Análisis comparativo de medias de Tukey del porcentaje de aceite total de la pulpa en 

los frutos del cv. Hass 9 días después de la salida de almacenaje en frío, por efecto de 

las dosis de 1 MCP 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.61610 
Error: 0.2331 gl: 18 

 

Dosis    Medias    n    E.E. 

d-0ppm 16,30 8 0,17 A 

d-1ppm  15,84 8 0,17 A 

d-2ppm 15,15 8 0,17  B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

Anexo  38 

Análisis comparativo de medias de Tukey del porcentaje de aceite total de la pulpa en  

los frutos del cv. Hass, 9 días después de la salida de almacenaje en frío, por efecto de 

los  portainjertos considerados en el estudio. 

 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.41410 
 Error: 0.2331 gl: 18 

  

Portainjerto  Medias   n  E.E.  

p-Zuta  15.90  12   0.14 A 

p-Dusa 15.63  12   0.14 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (α ≤ 0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


