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Resumen

Los portainjertos clonales de aguacate (Persea americana
Mill.) mantienen las caracteristicas deseables del
portainjerto y le confieren al arbol una mejor adaptacion
a condiciones adversas de cultivo. Los portainjertos
influyen sobre la calidad interna del fruto de aguacate ya
que estos pueden tener diferente capacidad de absorber y
transportar nutrimentos asi como compuestos organicos
a la copa del arbol. Sin embargo, este comportamiento
depende de la interaccion portainjerto-cultivar. El
objetivo de esta investigacion fue evaluar la influencia
de 10 portainjertos tolerantes a sequia y cinco tolerantes a
Phytophthora cinnamomi sobre la calidad postcosecha de
frutos de aguacate ‘Hass’. Se cosecharon frutos de ‘Hass’
sobre portainjertos tolerantes a sequia (huerto sin riego;
lluvia anual 1 300 mm) o a P. cinnamomi (riego mensual
de auxilio de abril a junio). En cada caso, se incluyeron
como testigos frutos de ‘Hass’ sobre portainjertos criollos
originados por semilla. Grupos distintos de frutos fueron
almacenados a temperatura ambiente (25 °C+1°Cy 60%
H.R.) o refrigeracion por 14 y 28 dias (5°C+1°Cy 90%
H.R.). La evaluacion de portainjertos tolerantes a sequia
mostro lo siguiente: i) al momento de la cosecha, los
distintos portainjertos afectaron el CMS y CA en la pulpa;
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Abstract

Clonal avocado (Persea americana Mill.) rootstocks maintain
the desirable characteristics of the rootstock which confer the
tree a better performance under adverse growing conditions.
Rootstocks influence the internal quality of avocado fruit
as they can have different abilities to absorb and transport
nutrients and organic compounds to tree’s canopy. However,
this behavior depends on the rootstock-cultivar interaction.
The objective of this research was to evaluate the influence
of 10 drought and five Phytophthora cinnamomi tolerant
rootstocks on the postharvest quality of ‘Hass’ avocado fruit.
'Hass' fruit were harvested from rootstocks tolerant to drought
(rainfed orchard, annual rainfall 1300 mm)and P. cinnamomi
(monthly irrigation relief from April to June). In each case,
'Hass' fruit from Creole (native) rootstocks originated by seed
were included. Different groups of fruit were stored at room
temperature (25 °C £ 1 °C and 60% RH) or cooled for 14 and
28 days (5 °C £ 1 °C and 90% RH). Starting at harvest and
during storage pulp dry matter (CMS) and oil content (CA),
as well as fruit firmness (F) and physiological weight loss
(PFP) were measured until eating maturity. Evaluation of
drought tolerant rootstocks showed: i) At the time of harvest,
the different rootstocks affected pulp CMS and CA, ii) Type
ofrootstock influenced pulp CMS and CA, as well as PFPin
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ii) en frutos almacenados a temperatura ambiente o en
refrigeracion por 14 6 28 dias el tipo de portainjerto afectd
el CMS y CA en la pulpa, asi como la PFP.

Palabras clave: Phytophthora cinnamomi, poscosecha,
refrigeracion, sequia.

Introduccion

EnMéxico seutilizan portainjertos de aguacate derivados de
semillade origen local llamados criollos. Esto permite tener
bajos costos de produccion de planta; sin embargo, genera
una amplia variacion genética, fenologica, productiva y
de adaptacion a factores ambientales del cultivar injertado
sobreellos. En ocasiones esta variacion no es horticolamente
deseable. Dadalanecesidad de aumentar la productividad de
los huertos sobreponiéndose a factores adversos de cultivo,
como salinidad y Phytophthora cinnamomi, en diversos
paises se han desarrollado portainjertos clonales (Barrientos-
Priego et al., 2008). La propagacion clonal permite utilizar
portainjertos selectos que le confieren al arbol una mayor
uniformidad horticolay en ocasiones una mejor adaptacion
a condiciones adversas de cultivo, comparado con los
portainjertos comunes.

La calidad interna del fruto de aguacate es influenciada por
el tipo de portainjerto y la interaccion cultivar-portainjerto
(Ben-Ya’acov, 1987). Los portainjertos tienen diferente
capacidad para absorber y transportar nutrimentos a la parte
aérea del arbol. Kremer-Khone y Khone (1992) encontraron
que la concentracion de nutrimentos en la pulpa del fruto fue
afectadapor el tipo de portainjerto. ‘Fuerte’y ‘Hass’ tuvieron
mayor produccion sobre el portainjerto ‘Duke-7’, comparado
con ‘G6’y ‘G755¢’,aunque la calidad interna del fruto causada
por los portainjertos ‘Duke-7"y ‘G6’ fue mejor en ‘Hass’ que
en ‘Fuerte’. Porsuparte, Willinghamet al. (2001), encontraron
que el portainjerto afecto la susceptibilidad del fruto de
‘Hass’ a la antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides)
en postcosecha. Esta susceptibilidad fue relacionada con la
presencia de compuestos antifingicos y la concentracion
de nutrimentos en hojas y frutos, encontrandose una alta
correlacion entre la severidad de la antracnosis y la relacion
de la concentracion N/Ca en la cascara.

El contenido de aceite en el fruto de aguacate también es
afectado por el portainjerto. Se encontrd un mayor contenido
deaceite en lapulpadel fruto de los cvs. Hass y Fuerte sobre
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fruitstored either atroom temperature or refrigerated during
14 or 28 days. F was the less affected parameter. The study
with P. cinnamomi tolerant rootstocks showed no effect of
rootstock on fruit quality at harvest or during storage.

Keywords: Phytophthora cinnamomi, postharvest, cooling,
drought.

Introduction

Avocado rootstocks used in Mexico are originated by seed
of local trees called “Criollos” (creoles). This allows low-
production costs of the plant; however, it generates a wide
genetic variation as well as differences in phenology yield
and adaptation to environmental factors of the grafted scion.
Sometimes this variation is not desirable. Given the need
to increase productivity of avocado orchards overcoming
adverse growing factors, such as salinity and Phytophthora
cinnamomi, clonal rootstocks have been developed in several
countries (Barrientos-Priego et al., 2008). Clonal propagation
allows the use of selected rootstocks that provide the tree
with more horticultural uniformity and sometimes a better
adaptation to adverse-growing conditions, compared to that
of common rootstocks.

Internal avocado fruit quality is influenced by the type of
rootstock and the cultivar-rootstock interaction (Ben-Ya'acov,
1987). Rootstocks have a different capacity to absorb and
transportnutrients to tree’s canopy. Kremer- Khone and Khone
(1992) found that pulp nutrient concentration was affected by
the type of rootstock. 'Fuerte' and 'Hass' had higher production
on ‘Duke’rootstock, compared to 'G6' and 'G755¢, although
internal fruit quality caused by 'Duke-7' and 'G6' rootstocks
was better in 'Hass' than in 'Fuerte'. Whereas, Willingham et
al. (2001) found that rootstock affected the susceptibility of
'Hass' fruit to anthracnose (Colletotrichum gloeosporioides)
inpostharvest. This susceptibility was related to the presence
of antifungal compounds and the concentration of nutrients
in leaves and fruit, finding a high correlation between the
severity of anthracnose and the concentration ratio N/Ca in
the epidermis.

Fruit oil content is also affected by the rootstock. A higher
pulp oil content was found in fruit of the cvs. 'Hass' and 'Fuerte'
on Guatemalan and West Indian races rootstocks than when
using Mexican race rootstocks (Kadman and Ben-Ya'acov,
1976). Similar results were found when using "Topa Topa'
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portainjertos de las razas guatemalteca y antillana que cuando
seusaron portainjertos de laraza mexicana (Kadmany Ben-
Ya'acov, 1976). Resultados similares fueron encontrados
al utilizar ‘Topa Topa’ (raza mexicana) como portainjerto
de ‘Ettinger’, el cual produjo frutos con menor contenido
de aceite, comparado con frutos del mismo cultivar sobre
portainjerto de raza antillana (Gregoriou, 1992).

En Israel, el fruto de ‘Ettinger’ sobre portainjerto de raza
mexicana de origen desconocido alcanzé mas rapido su
madurez fisioldgica, comparado con el portainjerto ‘Nabal’
de raza Guatemalteca (Ben-Ya'acov y Michelson, 1995).
Cuando el aguacate es cosechado antes de haber alcanzado
lamadurez de corte o madurez fisioldgica, el fruto presenta
desordenes y caracteristicas sensoriales no deseables;
ademas, la calidad alimenticia es inaceptable, se marchita
mientras se ablanda o se ablanda irregularmente (Hofman
y Jobin-Décor, 1997).

Estos desordenes se han vuelto parametros de calidad y se
pueden medir. Para determinar lamadurez de corte la técnica
mas usada es la cuantificacion del contenido de materia
seca (Coggins, 1984; Clark et al., 2003) y el contenido de
aceite en la pulpa. La transpiracion se mide conrelacionala
pérdida fisioldgicade pesoy el ablandamiento se determina
midiendo la firmeza del fruto con un penetrometro (Fuchs
etal.,1995).

En México se seleccionaron portainjertos con tolerancia a
salinidad, sequia o a Phytophthora cinnamomi durante los
afios 80’s (Salazar-Garciaet al., 1984a,b, c; Salazar-Garcia
etal.,2004). Enlosultimos afios en el estado de Nayarit se ha
evaluado el comportamiento de ‘Hass’ sobre algunos de los
portainjertos clonales seleccionados, tanto en condiciones
de temporal (sinriego) como en presenciade P. cinnamomi.
El objetivo de esta investigacion fue evaluar la influencia
de estos portainjertos clonales sobre la calidad poscosecha
de frutos de aguacate ‘Hass’.

Materiales y métodos

Estudio 1. Calidad del fruto de ‘Hass’sobre portainjertos
tolerantes a sequia

Caracteristicas del huerto. En 2000 se establecié un huerto
con 18 diferentes portainjertos clonales seleccionados por su
toleranciaasequia, los cuales fueron injertados con ‘Hass’en

(Mexican race) as rootstock for 'Ettinger', which produced
fruit with lower oil content compared to the fruit of the same
cultivar on West Indian rootstock (Gregoriou, 1992).

In Israel, the fruit of 'Ettinger' on Mexican race rootstock of
unknown origin attained physiological maturity faster than
on the Guatemalan race rootstock 'Nabal' (Ben-Ya'acov
and Michelson, 1995). When the avocado is harvested
before reaching harvest characteristics or physiological
maturity, the fruit present disorders and undesirable sensorial
characteristics; in addition, eating quality is unacceptable,
wilting as it softens or irregular softening occurs (Hofman
and Jobin-Décor, 1997). These disorders have become
quality parameters and can be measured.

The quantification of pulp dry matter and oil content are the
most used techniques to determine harvest time (Coggins,
1984; Clark et al., 2003). Transpiration is measured as the
physiological weight loss and softening is determined by
measuring fruitfirmness withapenetrometer(Fuchsetal., 1995).

During the 80's in Mexico were selected rootstocks with
tolerance to salinity, drought or Phytophthora cinnamomi
(Salazar-Garcia et al., 1984a, b, c; Salazar-Garcia et al.,
2004). Inrecent years in the State of Nayarit the performance
of'Hass' on some of'the selected clonal rootstocks has been
evaluated either under rainfed conditions or in the presence
of P. cinnamomi. The objective of this research was to
evaluate the influence of these clonal rootstocks on the
postharvest quality of 'Hass' avocado fruit.

Materials and methods

Study 1. Fruit quality of 'Hass' on drought tolerant
rootstocks

Orchard characteristics. In2000, an orchard with 18 different
clonal rootstocks selected for their tolerance to drought was
established, which were grafted to 'Hass' in 2001. These
rootstocks were selected in Mexico during the 80's (Salazar-
Garcia et al., 1984a, b, ¢; Salazar-Garcia et al., 2004). In the
present investigation, only 10 four-year-old (after grafting)
clonal rootstocks were included, established in Platanitos,
municipality of Tepic, Nayarit, which belong to the Mexican
(SS-1,SS-3,SS-6,SS-7,SS-8 and SS-9) and West Indian (SS-
11,SS-14,SS-15and SS-16)races. Creolerootstocks originated
by seed of likely West Indian race were used as Controls.
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2001. Estos portainjertos fueron seleccionados en México
durante los 80’s (Salazar-Garciaetal., 1984a,b, c; Salazar-
Garcia et al., 2004). En la presente investigacion, s6lo
fueron incluidos 10 portainjertos clonales de cuatro afios
de edad, después del injerto, establecidos en Platanitos,
municipio de Tepic, Nayarit, los cuales pertenecen a las
razas Mexicana (SS-1, SS-3, SS-6, SS-7, SS-8 y SS-9) y
Antillana (SS-11,SS-14,SS-15y SS-16). Como testigo, se
establecieron portainjertos criollos originados por semilla
de probables hibridos naturales de las razas Antillana x
Guatemalteca.

Cosecha y almacenamiento de frutos. La cosecha fue
realizada en octubre 2006. Por cada portainjerto clonal
y el testigo se tomaron tres repeticiones (arboles) y 50
frutos por arbol. Por cada repeticion, se almacenaron 16
frutos a temperatura ambiente (25 °C+ 1°Cy 60% H.R.)
por 10 dias hasta la madurez de consumo. Otro grupo de
16 frutos fue conservado en refrigeracion por 14 dias a
5°C+1°Cy90% H. R.). Un grupo mas de 18 frutos se
mantuvo en refrigeracion por 28 dias. Al término de la
refrigeracion, los frutos fueron trasladados a temperatura
ambiente (25 °C = 1 °C y 60% H.R.) hasta madurez de
consumo.

Parametros evaluados

Contenido en la pulpa de materia secay aceite. Alinicio
de cada periodo de almacenamiento y en madurez de
consumo se determino el contenido de materia seca en dos
frutos por arbol y el contenido de aceite en un sélo fruto. Las
muestras para las dos determinaciones fueron tomadas de
la parte central del fruto. Para el contenido de materia seca
se tomo una muestra de 20 g de pulpa fresca y fue secada
en una estufa con aire forzado a 70 °C por 48 h (AOAC,
1990). Para la determinacion del contenido de aceite, se
utilizaron muestras provenientes de la determinacion de
materia seca y se extrajo el aceite mediante la técnica
establecida por la AOAC (1990) para extracto etéreo.
Los resultados se expresaron en porcentaje (%) de aceite
extraido (base humeda).

Firmeza del fruto. Para frutos refrigerados el registro de
lafirmeza (kg-F) serealizo cada tres dias y en temperatura
ambiente las mediciones fueron diarias hasta madurez de
consumo (4 a 1.5 kg-F) (Fuchs et al., 1995). La firmeza
se determind en un fruto por arbol (repeticion) con
un texturometro universal (Shimpo, FGE-50, Japon)
equipado con un punzoéonde 10mm de didmetro con cabeza
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Harvest and storage of fruits. Harvesting was conducted
in October 2006. For each clonal rootstock and the Control,
three replicates (trees) and 50 fruits per tree were used. For
each replicate 16 fruit were stored at room temperature
(25°C £ 1°C and 60% RH) for 10 days to eating maturity.
Another group of 16 fruit was kept refrigerated for 14 days
at5°C=+1°Cand 90% RH. An additional group of 18 fruit
was keptinrefrigeration for 28 days. Afterrefrigeration, the
fruit were taken at room temperature (25 °C+ 1 °C and 60%
RH) until eating maturity.

Parameters evaluated

Dry matter and oil content in the pulp. Atthe beginning of
each storage period and at eating maturity, dry matter content
of two fruit per tree and oil content in a single fruit were
determined. Samples for both determinations were taken
from the central part of the fruit. For the dry matter content
a sample of 20 g of fresh pulp was dried out in a forced air
oven at 70 °C for 48 h (AOAC, 1990). For oil content, pulp
samples from the determination of dry matter were used
and the oil was extracted by ethereal extraction technique
(AOAC, 1990). Results are expressed as percentage of
extracted oil (wet basis).

Fruit’s firmness. For cool stored fruits, firmness recording
(kg-F) was performed every three days and, at room
temperature were measured daily until eating maturity (4
to 1.5 kg-F) (Fuchs et al., 1995). Firmness was determined
in a fruit per tree (repeat) with a universal texturometer
(Shimpo, FGE-50, Japan) equipped with a flat-headed 10
mm diameter punch. Measurements were made penetrating
the fruit after peel removal in the middle of opposite sides
(Fuchs et al. 1995; Covarrubias et al., 2007).

Physiological weight loss. In fruit stored at room
temperature, this parameter was recorded daily until
eating maturity. For refrigerated fruits, measurements
were performed every three days and then transferred to
room temperature where measurements were taken daily.
A digital balance (Sartorius, BL3100, Germany) was
used and the results were based on the percentage of
weight lost.

Statistical analysis
A completely randomized design with a single source of

variation (rootstocks) was used. Analyses of variance were
performed with SAS for Windows V9. Mean comparisons
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plana. Las mediciones serealizaron penetrando la fruta sin
cascara en la parte central de los lados opuestos (Fuchs et
al., 1995; Covarrubias et al., 2007).

Pérdida fisiologica de peso. En frutos almacenados a
temperaturaambiente este parametro se registré diariamente
hasta la madurez de consumo. Para frutos refrigerados el
registro se realizo cada tres dias y después de trasladados
a temperatura ambiente las mediciones fueron diarias. Se
empleo una balanza digital (Sartorius, BL3100, Alemania)
y los resultados se expresaron con base en el porcentaje del
peso perdido.

Analisis estadistico

Se empled un modelo completamente aleatorizado con
un solo factor de variacion (portainjerto). Se realizaron
analisis de varianza con el paquete estadistico SAS para
Windows V9. La comparacion de medias se hizo con
la prueba de Duncan, p= 0.05. Adicionalmente, se
realizaron comparaciones del portainjerto criollo contra
cada uno de los portainjertos clonales mediante una
prueba de 7.

Estudio 2. Calidad del fruto de ‘Hass’sobre portainjertos
tolerantes a Phytophthora cinnamomi

Este huerto también fue establecido en 2000 en La
Yerba, municipio de Tepic, Nayarit. Inicialmente fueron
establecidos nueve diferentes portainjertos clonales
tolerantes a P. cinnamomi que fueron injertados con ‘Hass’
enel 2001. Estos portainjertos también fueron seleccionados
en México (Salazar-Garciaetal.,2004). En este estudio solo
fueron incluidos cuatro portainjertos clonales de cinco afios
de edad pertenecientes a la raza Mexicana (SS-19, SS-21,
SS-23y SS-25). Comoreferencia fue incluido el portainjerto
clonal Duke-7, también de raza Mexicana y seleccionado
en California (Zentmyer y Thorn, 1956). Como testigo, se
incluyeron portainjertos criollos originados por semilla con
las caracteristicas descritas en el estudio 1.

Cosechay almacenamiento del fruto. Los frutos de ‘Hass’
fueron cosechados en septiembre 2006. El almacenamiento
fue igual al descrito en el estudio 1.

Parametros evaluados y analisis estadistico. Los
procedimientos empleados para laevaluacion de parametros
y el aspecto estadistico fueron similares a los descritos en
el estudio 1.

were made with Duncan's test, p= 0.05. Additional
comparisons were made for Creole rootstock against each
clonal rootstock by ¢ test.

Study 2. 'Hass' fruit quality on rootstocks tolerant to
Phytophthora cinnamomi

This orchard was also established in 2000, in La Yerba,
municipality of Tepic, Nayarit. Nine different clonal
rootstocks tolerantto P. cinnamomiwere initially established
and grafted to 'Hass' in 2001. These rootstocks were also
selected in Mexico (Salazar-Garcia et al.,2004). This study
only included four five-year-old clonal rootstocks belonging
to the Mexican race (SS-19, SS-21, SS-23, and SS-25). As
a reference, clonal Duke-7 rootstock (Mexican race) was
included, which was selected in California (Zentmyer and
Thorn, 1956). As a control, Creole rootstocks were used
which characteristics are described in Study 1.

Harvest and storage of the fruit. 'Hass' fruit were harvested
in September 2006 and storage treatments were as described
in Study 1.

Parameters evaluated and statistical analysis. The
procedures used for evaluating fruit quality parameters and
the statistical procedures were similar to those described in
Study 1.

Results

Study 1. Fruit quality of ‘Hass’ on drought tolerant
rootstocks

Characteristics of fruit at harvest

'Hass' fruit on all rootstocks showed a clear difference in the
dry matter and oil content at harvest time (Table 1). The fruit
of 'Hass' on rootstock SS-16 showed the highest dry matter
(29.2%) and oil content (15.9%), compared to SS-15, which
was the lowest (21.6% dry matter and 9.2 % oil).

Characteristics of fruit stored at room temperature (25
°C£1°C)for 10 days

Fruitshowed anincrease in dry matter and oil content as they
reached eating maturity (Table 2). This increase showed
no difference between the fruit of 'Hass' from on all the
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Resultados

Estudio 1. Calidad del fruto de ‘Hass’sobre portainjertos
tolerantes a sequia

Caracteristicas del fruto al momento de la cosecha

Al momento de la cosecha los frutos de ‘Hass’ de todos
los portainjertos, mostraron una clara diferencia en los
contenidos de materia seca y aceite (Cuadro 1). Los frutos
de ‘Hass’ sobre el portainjerto SS-16 mostraron el mayor
contenido de materia seca (29.2%) y aceite (15.9%),
comparado con el SS-15 que fue el de menor contenido
(21.6% de materia seca y 9.2% de aceite).
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rootstocks. At day 10 of storage, fruit did not reach eating
maturity (4.0 to 1.5 kg-F); this maturity occurred until days
11 and 12 (Figure 1A).

Fruit that lost more weight were those containing lower
percentage of dry matter and oil. This happened with
‘Hass’ fruit from rootstocks SS-1, SS-7, Creole, and SS-
15, exceeding 13% weight loss (Figure1D).

Fruitof ‘Hass’/Creole showed 28.4% dry matterand 15.3%
oil content at the end of the room temperature storage. The ¢
test for ‘Hass’/Creole against each rootstock showed lower
values for ‘Hass’/SS-15 (25% dry matter and 12.2% oil)
and higher for ‘Hass’/SS-16 (32.7% dry matter and 19.1%
oil) (Table 2).

Cuadro 1. Caracteristicas de la pulpa de frutos de ‘Hass’ procedentes de distintos portainjertos al momento de la cosecha.

Septiembre 2006.

Table 1. Characteristics of the pulp of ‘Hass’ on different rootstocks at harvest time. September 2006.

Portainjerto Materia seca (%) Contenido de aceite (%) Firmeza (kg-F)
SS-1 24.5 bc* 11.8 be 24.7a
SS-3 253D 12.5b 24.6a
SS-6 24.5bc 11.8 be 24.6a
SS-7 24.1bc 11.4bc 24.6a
SS-8 25.2b 12.4b 24.7a
SS-9 23.6 be 11.0 bc 24.6a
SS-11 23.4bc 10.8 be 24.6a
SS-14 22.4bc 9.9bc 24.7a
SS-15 21.6¢ 9.2¢ 24.6a
SS-16 29.2a 159a 24.6a

Criollo 24.5bc 11.8 be 24.6a

“Valores con las mismas literales en las columnas no son significativamente diferentes segin la prueba de Duncan, p=0.05.

Caracteristicas delos frutos almacenados a temperatura
ambiente (25 °C =1 °C) por 10 dias

Los frutos cosechados presentaron un incremento en los
contenidos de materia secay aceite al llegar alamadurez de
consumo (Cuadro 2). Este incremento no presentd diferencia
entre los frutos de ‘Hass’ sobre todos los portainjertos. Al dia
10 de almacenamiento los frutos no alcanzaron la madurez
de consumo (4.0 a 1.5 kg-F); estamadurez ocurri6 hasta los
dias 11y 12 (Figura 1A).

Los frutos que mas peso perdieron fueron los que contenian
menor porcentaje de materia seca y aceite. Esto sucedi6 con
los frutos de ‘Hass’ procedentes de los portainjertos SS-1,
SS-7,criolloy SS-15, superando 13% de pérdida (Figura 1D).

Characteristics of fruit after 14 days under refrigeration
(5°C£1°C) and then transferred to room temperature
(25°C £1 °C) until eating maturity.

These fruits showed an increase in dry matter and oil
content (Table 3), compared to those recorded at the time
of harvest (Table 1). The fruit of 'Hass' on SS-3, SS-8 and
SS-16 had the highest dry matter content, the rest, including
‘Hass’/Creole ranged between 23 and 26%. The fruit
of Hass/Creole showed greater resistance to penetration
(Figure 1B). Fruit weight loss showed no differences due
to rootstock used (data not shown) (Figure 1E). The # test
showed that both dry matter and oil content of ‘Hass’/Creole
were similar to most rootstocks, except for SS-15and SS-16
that were smaller and larger, respectively (Table 3 ).
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Figura 1. Firmeza y pérdida fisiologica de peso de frutos de ‘Hass’ procedentes de varios portainjertos tolerantes a sequia y
almacenados a temperatura ambiente (25 °C £ 1 °C) por 10 dias (A y D), refrigeracion (5 °C + 1 °C) por 14 dias (B y
E), refrigeracion por 28 dias (C y F). Al final de la refrigeracion los frutos fueron trasladados a temperatura ambiente

hasta madurez de consumao.

Figure 1. Firmness and physiological weight loss of fruit of 'Hass' on various drought tolerant rootstocks which were stored at
room temperature (25 °C =1 °C) for 10 days (A and D), or refrigerated (5 °C £ 1 °C) for 14 days (B and E) and 28 days
(C and F). At the end of cold storage the fruit were transferred to room temperature until eating maturity.

Los frutos de Hass/criollo presentaron 28.4% materiasecay
15.3% aceite al término del almacenamiento a temperatura
ambiente. La prueba de ¢ entre Hass/criollo contra cada
portainjerto mostré menores valores para Hass/SS-15(25%
materia seca 'y 12.2% aceite) y mayores para Hass/SS-16
(32.7% materia secay 19.1% aceite) (Cuadro 2).

Caracteristicas de los frutos después de 14 dias en
refrigeracion (5 °C £ 1 °C)y trasladados a temperatura
ambiente (25 °C £ 1 °C) hasta la madurez de consumo.

Estos frutos presentaron un aumento en el contenido de
materia seca y aceite (Cuadro 3), respecto a los registrados
al momento de la cosecha (Cuadro 1). Los frutos de ‘Hass’

Characteristics of fruit after 28 days under refrigeration
(5 °C £1 °C) and transferred to room temperature (25
°C =1 °C) until eating maturity.

Although not widespread, at eating maturity there were
differences in the dry matter and oil content of 'Hass' fruit on
all rootstocks. The fruit of ‘Hass’/SS-16 showed the highest
values of dry matter (31.9%) and oil (17.9%) (Table 4). For
‘Hass’/SS-14 softening began at 14 days of refrigeration
(Figure 1C). At the end of 28 days fruit firmness showed no
difference duetorootstocks and recorded values were between
24 kg-F (SS-16) and 12.1 kg-F (SS-15). The ¢ test indicated
that fruit of ‘Hass’/SS-14 softened faster than fruit of ‘Hass’/
Creole during cold storage (data not shown).
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sobre SS-3, SS-8 y SS-16 presentaron los contenidos
mas altos de materia seca; el resto, incluyendo a Hass/
Criollo, oscil6 entre 23 y 26%. Los frutos de Hass/criollo
presentaron mayor resistencia a la penetracion (Figura 1B).
La pérdida de peso del fruto no mostré diferencias debidas
al portainjerto empleado (Figura 1E). Laprueba de f mostro
que los contenidos de materia seca y aceite de los frutos de
Hass/criollo fueron similares a la mayoria de los demas
portainjertos, con excepcion de SS-15 y SS-16 que fueron
menores y mayores, respectivamente (Cuadro 3).

Cuadro 2. Caracteristicas de la pulpa de frutos de ‘Hass’
procedentes de distintos portainjertos a los
10 dias de almacenamiento a temperatura
ambiente (25 °C 1 °C).
Table 2. Characteristics of the pulp of ‘Hass’ on different
rootstocks after 10 days of storage at room
temperature (25 °C £1 °C).

Portainjerto Materiaseca  Contenido de aceite
(%) (%)
SS-1 “A28.2a Al5.la
SS-3 A285a Al54a
SS-6 A28.0a Al49a
SS-7 A28.4a Al52a
SS-8 A28.6a Al54a
SS-9 A26.8a Al3.8a
SS-11 A264a Al35a
SS-14 A254a Al26a
SS-15 B25.0a Bl122a
SS-16 B32.7a B19.1a
Criollo A28.4a Al53a

“Valores con las mismas literales mayusculas en las columnas no son
significativamente diferentes segtin la pruebadez, p=0.05 (comparael criollo contra
cada uno de los portainjertos). YValores con las mismas literales mintisculas en las
columnas no son significativamente diferentes segun la prueba de Duncan, p=0.05.

Caracteristicas de los frutos después de 28 dias en
refrigeracion (5°C+1°C)y trasladados a temperatura
ambiente (25°C+1°C) hastala madurez de consumo.

Aunqueno demanera generalizada, en madurez de consumo
hubo diferencias en los contenidos de materiasecay aceite de
los frutos de ‘Hass’ sobre todos los portainjertos. Los frutos
de Hass/ SS-16 mostraron los valores mas altos de materia
seca(31.9%) yaceite (17.9%) (Cuadro 4). En Hass/SS-14
el ablandamiento comenzo6 a los 14 dias de refrigeracion
(Figura 1C). Al término de los 28 dias de refrigeracion la
firmezano presento diferencia entre los frutos debido a los
portainjertos, registrandose valores entre 24 kg-F (SS-16)

Juan Antonio Herrera-Gonzalez et al.

Cuadro 3. Caracteristicas de la pulpa de frutos de
‘Hass’ procedentes de distintos portainjertos
refrigerados (5.5 °C £ 1 °C) por 14 dias y
trasladados a temperatura ambiente (25 °C
+1°C) hasta llegar a la madurez de consumo.

Table 3. Characteristics of the pulp of ‘Hass’ on different

rootstocks after refrigeration (5.5 °C £1 ° C) for 14
days and then transferred to room temperature (25
°C £1 °C) until eating maturity.

Portainjerto Materiaseca  Contenido de aceite
(o) (%)
SS-1 “A26.3 beY A13.4bc
SS-3 A272b A142D
SS-6 A26.6bc A13.7bc
SS-7 A26.4bc A13.4bc
SS-8 A27.1b Al4.1b
SS-9 A25.4bc A12.5bc
SS-11 A26.7bc A13.7bc
SS-14 A24.1bc All.4bc
SS-15 B233c¢ A10.7¢
SS-16 B3l.4a Al179a
Criollo A25.7bc A12.8bc

“Valores con las mismas literales mayusculas en las columnas no son
significativamente diferentes segun la pruebadez, p=0.05 (comparael criollo contra
cada uno de los portainjertos). YValores con las mismas literales minusculas en las
columnas no son significativamente diferentes segin la prueba de Duncan, p=0.05.

Cuadro 4. Caracteristicas de la pulpa de frutos de
‘Hass’ procedentes de distintos portainjertos
refrigerados (5.5 °C = 1 °C) por 28 dias y
trasladados a temperatura ambiente (25 °C
+1 °C) hasta llegar a la madurez de consumo.

Table 4. Characteristics of the pulp of ‘Hass’ on different

rootstocks after refrigeration (5.5 °C £1 ° C) for 28
days and then transferred to room temperature (25
°C £1 °C) until eating maturity.

.. . 0 Contenido de

Portainjerto =~ Materia seca(%) aceite (%)
SS-1 2A27.4 & Ald3a
SS-3 A272a Ald6a
SS-6 A269a Al139a
SS-7 A274a Ald4a
SS-8 A273a Ald2a
SS-9 A259a Al13.0a
SS-11 A273a Ald2a
SS-14 A24.8a Al2.0a
SS-15 A23.8a All2a
SS-16 B319b B17.9b
Criollo A256a Al2.8a

“Valores con las mismas literales mayusculas en las columnas no son
significativamente diferentes segtin la pruebade 7, p=0.05 (comparael criollo contra
cada uno del los portainjertos). YValores con las mismas literales mintsculas en las
columnasno sonsignificativamente diferentes segtn la prueba de Duncan, p=0.05.
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y 12.1 kg-F (SS-15). La prueba de ¢ indic6 que los frutos
de Hass/ SS-14 se ablandaron mas rapido que los frutos
de Hass/criollo durante la refrigeracion (no se muestran
datos).

En madurez de consumo la mayor pérdida fisioldgica de
peso correspondié a Hass/SS-7 (12.1%), comparado con el
resto de los portainjertos (7-10%) (Figura 1F), incluyendo
a Hass/criollo. La prueba de ¢ para esta misma variable
indic6 que Hass/SS-15 (9.5%) supero 8.8% de pérdida de
Hass/criollo.

Estudio 2. Calidad del fruto de ‘Hass’sobre portainjertos
tolerantes a Phytophthora cinnamomi

Caracteristicas del fruto al momento de la cosecha.

Los frutos de ‘Hass’ sobre los portainjertos tolerantes a
Phytophthora cinnamomi (SS-19, SS-21, SS-23 y SS-
25), Duke-7 y el criollo no mostraron diferencias en los
contenidos de materiaseca (19.8%a24.8%), deaceite (7.6%
a 12.0%) y firmeza de la pulpa (24 kg-F) al momento de la
cosecha.

Caracteristicas delos frutos almacenados a temperatura
ambiente (25 °C =1 °C) por 10 dias

El contenido de materia seca y aceite en la pulpa de los
frutos de ‘Hass’ no presento6 diferencias significativas
debidas al portainjerto o a las condiciones de
almacenamiento. La prueba de ¢, tampoco indicd
diferencias entre los frutos de Hass/criollo y los de los
demas portainjertos tolerantes a P. cinnamomi. Los
contenidos de materia seca variaron de 22.1% (Hass/
criollo) a 28.3% (Hass/SS-19) y los de aceite de 9.7%
(Hass/criollo) a 15.2% (Hass/Duke-7) (Cuadro 5).

En el caso de la firmeza, los frutos de ‘Hass’ sobre todos
los portainjertos no mostraron diferencias al llegar a la
madurez de consumo (Figura 2A). La pérdida fisioldgica
de peso a la madurez de consumo fue diferente para los
frutos de todos los portainjertos. Los frutos de Hass/SS-23
perdieron mas peso (13%), que los de Hass/criollo (8%).
Sélolos frutos de Hass/SS-19y SS-23 tuvieron una pérdida
de peso superior a 10% al llegar a la madurez de consumo
(Figura 2D).

At eating maturity, the highest physiological weight loss
corresponded to ‘Hass’/SS-7 (12.1%), compared to the rest
of the rootstocks (7-10%) (Figure 1F), including ‘Hass’/
Creole. The ¢ test indicated that ‘Hass’/SS-15 (9.5%)
exceeded 8.8% the loss of ‘Hass’/Creole (data not shown).

Study 2. Fruit quality of ‘Hass’ on Phytophthora
cinnamomi tolerant rootstocks

Characteristics of fruit at harvest

Fruit of ‘Hass’ on P. cinnamomi tolerant rootstocks (SS-19,
SS-21, SS-23 and SS-25), Duke-7 and Creole showed no
difference in the contents of dry matter (19.8% to 24.8%)
and oil (7.6% to 12.0%), as well as on pulp firmness (24
kg-F) (data not shown).

Characteristics of fruit stored at room temperature (25
°C+1°C) for 10 days

Pulp dry matter and oil content of 'Hass' fruit did not have
significant differences due to rootstock or storage conditions.
The ttest indicated no differences between fruits of ‘Hass’/
Creole and the other rootstocks tolerant to P. cinnamomi.
Dry matter content ranged from 22.1% (‘Hass’/Creole) to
28.3% (‘Hass’/SS-19) and those of oil from 9.7% (‘Hass’/
Creole) to 15.2% (‘Hass’/Duke-7) (Table 5).

Cuadro 5. Caracteristicas de la pulpa de frutos de ‘Hass’
sobre portainjertos tolerantes a P. cinnamomi a
los 10 dias de almacenamiento a temperatura
ambiente (25 °C 1 °C).

Table 5. Characteristics of the pulp of ‘Hass’ on different

rootstocks tolerant to P. cinnamomi after 10 days of
storage at room temperature (25 °C =1 °C).

Portainjerto Materia seca (%) Contenido de aceite (%)

Duke-7 ZA26.2 @Y Al52a
SS-19 A283a Al33a
SS-21 A254a Al2.6a
SS-23 A24.8a Al2.1a
SS-25 A234a A10.8a
Criollo A22.1a A9.7a

“Valores con las mismas literales maytsculas en las columnas no son
significativamente diferentes segtin lapruebade £, p=0.005 (comparael criollo contra
cada uno del los portainjertos). *Valores con las mismas literales mintsculas en las
columnasnosonsignificativamente diferentes segun la prueba de Duncan, p=0.05.
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Figura 2. Firmezay pérdida fisiologica de peso de frutos de ‘Hass’ procedentes de varios portainjertos tolerantes a P. cinnamomi
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hasta madurez de consumo.

Figure 2. Firmness and physiological weightloss of fruit of 'Hass' on various P. cinnamomi tolerant rootstocks which were stored
atroom temperature (25°C =1 °C) for 10 days (A and D), or refrigerated (5°C +1 °C) for 14 days (B and E) and 28 days
(C and F). At the end of cold storage the fruit were transferred to room temperature until eating maturity.

Caracteristicas de los frutos almacenados en
refrigeracion (5 °C £1 °C) por 14 dias y trasladados a
temperatura ambiente (25 °C £1 °C) hastala madurez
de consumo.

Los frutos de ‘Hass’no mostraron diferencias significativas,
debidas al portainjerto, en el contenido de materia seca y
aceite en la pulpa al llegar a la madurez de consumo. Los
valores de materia seca fluctuaron de 21.9% (Hass/criollo)
a27.6% (Hass/SS-19)ylosdeaceite de 9.5% (Hass/criollo)
a 14.5% (Hass/Duke-7) (Cuadro 6). Respecto a la firmeza
del fruto, ‘Hass’ sobre cualquiera de los portainjertos no
present6 diferencias significativas durante los 14 dias de
refrigeracion.

Regarding firmness, fruit of 'Hass' on all rootstocks showed no
difference ateating maturity (Figure 2A). Physiological weight
loss at eating maturity was different for all the rootstocks. The
fruitof ‘Hass’/SS-23 lostmore weight(13%) than ‘Hass’/Creole
(8%). Only fruitof ‘Hass’on SS-19 and SS-23 had aweightloss
higher than 10% at eating maturity (Figure 2D).

Characteristics of fruit after 14 days under refrigeration
(5 °C £1 °C) and transferred to room temperature (25
°C =1 °C) until eating maturity.

'Hass' fruit showed no significant differences due to the
rootstock on the pulp dry matter and oil content at eating
maturity. Dry matter values ranged from 21.9% (‘Hass’/
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Lamadurez de consumo se alcanzo tres dias después de que
los frutos fueron trasladados a temperatura ambiente (4 a 1.5
kg-F) y en esta fecha tampoco hubo diferencias atribuibles
al portainjerto (Figura 2B). La pérdida fisiologica de peso
en madurez de consumo fue estadisticamente diferente
(p=0.05); sin embargo, los frutos de ‘Hass’ sobre todos los
portainjertos no superaron 10% de pérdida (no se muestran
datos) (Figura 2E). La prueba de 7 no indic6 diferencias
entre los frutos de Hass/criollo y los demas portainjertos
evaluados.

Caracteristicas de los frutos después de 28 dias en
refrigeracion (5°C +£1 °C) y trasladados a temperatura
ambiente (25 °C =1 °C) hasta la madurez de consumo.

El comportamiento poscosecha de los frutos de ‘Hass’ sobre
los portainjertos tolerantes a P. cinnamomi fue similar al de
los frutos de Hass/criollo y Duke-7, no existiendo diferencias
durante la refrigeracion ni en madurez de consumo para
ninguno de los cuatro parametros evaluados (Figuras 2Cy 2F).

Discusion

Calidad del fruto de ‘Hass’sobre portainjertos tolerantes
asequia

Lapresente investigacion confirmé que el portainjerto puede
tener un efecto importante sobre la calidad de los frutos
de ‘Hass’ al momento de la cosecha, pero no en la calidad
postcosecha. Dixon et al. (2007) encontraron resultados
similares cuando evaluaron el efecto de varios portainjertos
sobre la calidad de fruto de algunos cultivares, entre ellos
‘Hass’, concluyendo que el efecto del portainjerto sobre la
calidad del fruto en poscosecha fue muy limitado, y que la
calidad poscosecha dependio mas de las practicas culturales
y condiciones de cultivo (Marques et al., 2003).

Ben-Ya’acov (1976) y Kremer-Khone y Khone (1992)
encontraron que el comportamiento postcosecha depende
de las caracteristicas al momento de la cosecha. Frutos
cosechados antes de madurez fisiologica (21.5% materia
seca) tienen una calidad pobre cuando maduran, pierden
mayor humedad y se ablandan irregularmente. Por otra
parte, los frutos sobremaduros (materia seca > 28%) se
marchitan mientras se ablandan o se ablandan irregularmente
(Hofman y Jobin-Décor, 1997). Lo anterior indica que si
los frutos de ‘Hass’ al momento de la cosecha presentan

Creole) to 27.6% (‘Hass’/SS-19) and for oil from 9.5%
(‘Hass’/Creole) to 14.5% (‘Hass’/Duke-7) (Table 6).
Regarding fruit firmness, 'Hass' on any of the rootstocks
showed no significant differences during the 14 days of
refrigeration.

Cuadro 6. Caracteristicas de la pulpa de frutos de ‘Hass’
sobre portainjertos tolerantes a P. cinnamomi
refrigerados (5 °C = 1 °C) por 14 dias y
trasladados a temperatura ambiente (25°C+1
°C) hasta su madurez de consumo.

Table 6. Characteristics of the pulp of ‘Hass’ on different P
cinnamomitolerantrootstocks after refrigeration (5.5
°C+1°C) for 14 days and then transferred to room
temperature (25 °C £ 1 °C) until eating maturity.

Portainjerto Materia seca Contenido de aceite
(%) (%)
Duke-7 A 25.8 a* Ald45a
SS-19 A27.6a Al13.0a
SS-21 A25.0a Al23a
SS-23 A23.8a All.la
SS-25 A23.6a All.0a
Criollo A219a A95a

“Valores con las mismas literales mayutsculas en las columnas no son
significativamente diferentes segtin la pruebade z,p=0.005 (comparael criollo contra
cada uno del los portainjertos). *Valores con las mismas literales mintsculas en las
columnas no sonsignificativamente diferentes segtin la prueba de Duncan, p=0.05.

Eating maturity was reached three days after the fruit were
taken to room temperature (4 to 1.5 kg-F) and to this date,
there were no differences attributable to the rootstock
(Figure 2B). Physiological weight loss at eating maturity
was statistically different (p= 0.05), but the fruit of
'Hass' on all rootstocks did not exceed 10% loss (data not
shown) (Figure 2E). The ¢ test indicated no differences
between the fruit of ‘Hass’/Creole and the other rootstocks
evaluated.

Characteristics of fruit after 28 days under refrigeration
(5°C £1 °C) and transferred to room temperature (25
°C £1 °C) until eating maturity.

The postharvest performance of the fruit of 'Hass' on P,
cinnamomi tolerant rootstocks was similar to the fruit
of ‘Hass’ on Creole or on Duke-7 with no differences
during cold storage nor at eating maturity for any of
the four parameters evaluated (Table 7; Figures 2C and
2F).
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buenas caracteristicas (materia seca > 21.5%; NMX-FF-
016-SCFI-2006), se comportaran de manera normal. Esto
coincide con los resultados obtenidos en este estudio, ya
que al momento de la cosecha el contenido de materia
seca oscild entre 21.6% y 25.3%, con excepcion del SS-
16 (29.2%).

Es importante resaltar que los frutos de ‘Hass’ sobre los
portainjertos tolerantes a la sequia, almomento de la cosecha,
superaban los contenidos de materia seca y aceite de los
frutos de Hass/criollo. Esto indica que estos portainjertos,
ademas de incrementar los contenidos de materia seca y
aceite, la calidad de los frutos de ‘Hass’ al momento de la
cosechay por consiguiente en poscosecha, tienen la ventaja
de ser tolerantes al estrés hidrico.

Calidad del fruto de ‘Hass’sobre portainjertos tolerantes
a Phytophthora cinnamomi

A diferencia de lo encontrado en el estudio 1, en esta
evaluacion los frutos de ‘Hass’ sobre cualquier portainjerto
no presentaron diferencias en los contenidos de materia
secay aceite al momento de la cosecha. Lo anterior indico
que los frutos ‘Hass’ sobre los portainjertos SS-19, SS-21,
SS-23 y SS-25 con tolerancia a P. cinnamomi tuvieron un
comportamiento similar al de Hass/criollo y sobre Duke-7.

Con relacion al comportamiento poscosecha, Kremer-
Khoéne y Khone (1992) y Kadman y Ben-Ya’acov (1976),
reportaron que el comportamiento postcosecha es
determinado por las caracteristicas de los frutos de ‘Hass’
al momento de la cosecha. Con estas caracteristicas en la
cosechase podria predecir el comportamiento poscosecha,
que se daria de manera regular (Hofman y Jobin-Décor,
1997); esto tltimo concuerda con los resultados obtenidos
del estudio 2.

Conclusiones

Calidad del fruto de ‘Hass’sobre portainjertos tolerantes
asequia

Al momento de la cosecha, ‘Hass’ sobre los portainjertos
SS-3, SS-8 y SS-16 present6 los valores mas elevados de
materia seca y aceite en la pulpa, mientras que Hass/SS-15
tuvo valores inferiores. El resto de portainjertos causé un
efecto similar al del portainjerto criollo.

Juan Antonio Herrera-Gonzalez et al.

Discussion

'Hass' fruit quality on drought tolerant rootstocks

The present research confirmed that the rootstock can have a
significanteffect onthe quality of'Hass' fruitatharvesttime, but
notinthe postharvestquality. Dixon et al. (2007) found similar
results when assessing the effect of various rootstocks on fruit
quality of some other cultivars, including 'Hass' and concluded
that, the effect of rootstock on fruit quality was quite limited at
post-harvest, and postharvest quality depended more on cultural
practices and growing conditions (Marquez et al., 2003).

Ben-Ya'acov (1976) and Kremer-Khone and Khone (1992)
found that the postharvest performance depends on the
characteristics of the fruit at the time of harvest. Fruits
harvested before physiological maturity (21.5% dry matter)
have poor quality at eating maturity; they lose more moisture
and show irregular softening. Moreover, over mature fruit (dry
matter > 28%) become wilt during softening or softening is
irregular (Hofman and Jobin-Décor, 1997). This indicates
thatifthe fruit of ‘Hass’present good characteristics (>21.5%
dry matter; NMX-FF-016-SCFI-2006) at the time of harvest
they will ripe normally. These facts coincide with the results
obtained in this study, since at the time of harvest, dry matter
ranged between 21.6% and 25.3%, except for SS-16(29.2%).

It is important to note that at the time of harvest the fruit of
'Hass' on drought tolerant rootstocks had a greater dry matter
and oil content than ‘Hass’/Creole. This indicates that in
addition of being tolerant to water stress, these rootstocks
increased the dry matter and oil content of ‘Hass’ fruit at the
time of harvest and in postharvest.

'Hass' fruit quality on Phytophthora cinnamomitolerant
rootstocks

Unlike the findings in Study 1, in this evaluation the fruit
of 'Hass' on any rootstock did not show differences in dry
matter and oil content at the time of harvest. This indicated
that the fruit of 'Hass' on the P, cinnamomitolerantrootstocks
SS-19, SS-21, SS-23 and SS-25 had a similar performance
to ‘Hass’ on Creole or on Duke-7.

Regarding the postharvest performance, Kremer-Khone
and Khone (1992), and Kadman and Ben-Ya’acov (1976),
reported that this is determined by characteristics of 'Hass'
fruit at the time of harvest. With these characteristics at
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El almacenamiento a temperatura ambiente mostro que
Hass/SS-7 present6 la mayor pérdida fisioldgica de peso
y los portainjertos SS-3, SS-14 y SS-16 la menor. La
comparacion apareada de portainjertos indico que el Hass/
SS-16 tuvo mayores valores de materia seca y aceite que
Hass/criollo; por su parte Hass/SS-15 mostr6 valores mas
bajos que sobre criollo.

A los 14 dias de refrigeracion, ‘Hass’ sobre SS-3, SS-8
y SS-16 presentaron los contenidos mas altos de materia
seca y aceite; por su parte, ‘Hass’ sobre SS-9, SS-14 y
criollo tuvieron lamayor firmeza. También, se observaron
reducciones en el contenido de materia seca y aceite
en Hass/SS-15 y en la firmeza para Hass/SS-16. En la
comparacion individual de cada portainjerto contra el
criollo, Hass/SS-16 tuvo mayores contenidos de materia
secay aceite; en el caso de Hass/SS-15 hubo reducciones
en ambas variables. ‘Hass’ sobre SS-3, SS-9 y SS-14
presentd mayor pérdida fisiologica de peso que Hass/
criollo.

Alos 28 dias de refrigeracion se obtuvo lo siguiente: Hass/
SS-16 incremento el contenido de materia seca y aceite;
Hass/SS-7 incrementd la pérdida fisiologica de peso y
Hass/ SS-8 laredujo. Al comparar cada portainjerto contra
el criollo, Hass/SS-16 tuvo mayores contenidos de materia
secay aceite y Hass/SS-15 losredujo. Ademas, ‘Hass’sobre
SS-7 y SS-15 tuvieron mayor pérdida fisiologica de peso
que Hass/criollo.

Calidad del fruto de ‘Hass’sobre portainjertos tolerantes
a Phytophthora cinnamomi

Los portainjertos tolerantes a Phytophthora cinnamomi
no tuvieron efecto sobre la calidad poscosecha de frutos
de ‘Hass’ almacenados a temperatura ambiente y en
refrigeracion por 14y 28 dias.
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harvest the postharvest performance can be predicted
(Hofman and Jobin-Décor, 1997); these statements are
consistent with the results of Study 2.

Conclusions

Quality of ‘Hass’ fruit on drought tolerant rootstocks

At harvest time, fruit of 'Hass' on SS-3, SS-8 and SS-16
rootstocks showed the highest values of pulp dry matter
and oil, while ‘Hass’/SS-15 had the lowest values. The rest
of rootstocks had a similar effect than the Creole rootstock.

Storage at room temperature showed that ‘Hass’/SS-7 had
the highest physiological weight loss and the SS-3, SS-14
and SS-16 rootstocks the lowest. The paired comparison of
rootstocks indicated that ‘Hass’/SS-16 had higher values of
dry matter and oil than ‘Hass’/Creole, meanwhile ‘Hass’ on
SS-15 showed lower values than on Creole.

At 14 days of refrigeration, 'Hass' on SS-3, SS-8 and SS-16
had the highest contents of dry matter and oil; on the other
hand, 'Hass' on SS-9, SS-14 and Creole presented the greatest
firmness. Also, reductions in the dry matter and oil content
occurred in ‘Hass’/SS-15 and for firmness in ‘Hass’/SS-16.
Intheindividual comparison of each rootstock against Creole,
‘Hass’/SS-16 had higher dry matter and oil contents; in the
caseof ‘Hass’/SS-15 there were reductions in both variables.
'Hass' on SS-3, SS-9 and SS-14 showed higher physiological
weight loss than ‘Hass’/Creole.

At 28 days of refrigeration, the following was obtained:
‘Hass’/SS-16 increased dry matter and oil content, ‘Hass’/
SS-7 increased physiological weight loss and ‘Hass’/SS-8
decreased it. By comparison of each rootstock against the
Creole, ‘Hass’/SS-16 had higher dry matter and oil content
and ‘Hass’/SS-15reduced them. Also, 'Hass'on SS-7 and SS-
15 had higher physiological weight loss then ‘Hass’/Creole.

Fruit quality of ‘Hass’ on Phytophthora cinnamomi
tolerant rootstocks

The rootstocks tolerant to Phytophthora cinnamomi had
no effect on the postharvest quality of 'Hass' stored at room
temperature or refrigerated for 14 and 28 days.

End of the English version
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