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Resumen  
La chirimoya (Annona cherimola Mill.) es climatérica, su vida poscosecha se acorta por el bronceado de 

cáscara y ablandamiento del fruto. El objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto poscosecha de la 

aplicación de 6-bencilaminopurina (BAP) en chirimoya ‘Fino de Jete’. Los frutos se seleccionaron 

aleatoriamente de la parte media y basal de la copa de seis árboles y se les aplicó 1,0 mM o 0 mM BAP. Los 

frutos permanecieron en el árbol 8 y 15 días después de la aplicación; después de la cosecha se transportaron 

por 1,5 h y se almacenaron en refrigeración (TR) (6 °C) o temperatura ambiente (TA) (16 ± 2 °C). A partir de 

1 y hasta 15 días después de cosecha (DDC), cada tercer día se analizó pérdida de peso, color L*, a* y b*, 

firmeza y deformación de fruto. Después de 15 días de almacenamiento a TA, 1 mM BAP aplicado en 

cualquier fecha redujo el oscurecimiento poscosecha de la cáscara, conservando el color L* más de 35% en 

relación al control (ρ ≤ 0,05).  
 

Palabras clave: almacenamiento, color, hormona  vegetal, oscurecimiento de cáscara.  
 

Abstract 

The cherimoya (Annona cherimola Mill.) fruit is climacteric and has a very short postharvest life; the 

symptoms of senescence include peel browning and fruit softening. The objective of this research was to 

evaluate the effect of application of 6-benzylaminopurine (BAP) in the postharvest life of cherimoya fruit 

‘Fino de Jete’. Fruits were randomly selected from the middle and basal part of six trees. BAP was applied at 

1.0 mM or 0 mM in every of two dates, that is 8 or 15 days before harvest (DAC). After harvest, fruits were 

transported for 1.5 h and stored in two different temperatures, refrigerated (TR) (6 °C) or room temperature 

(TA) (16 ± 2 °C). Every third day, from 1 to 15 day after harvest (DDC), they were analyzed in relation to 

weight loss, color L*, a* and b*, and fruit firmness and deformation. In TA, the fruits treated with 1 mM BAP 

in both, 8 or 15 DAC retained peel color L* over 35% (ρ ≤ 0.05) in relation to control.  
 

Keywords: storage, color, plant hormone, peel darkening. 
 

1. Introducción 

La chirimoya es una fruta rica en hidratos 

de carbono, vitaminas A y C, niacina, 

riboflavina, ácido fólico, potasio y fósforo 

(Leboeuf et al., 1982). Además, provee 

metabolitos secundarios benéficos para la 

salud humana, como los fenólicos simples 

y flavonoides (Pinto et al., 2005). A pesar 

de su potencial e importancia nutricional, 

existe poca información sobre los índices 

de madurez y el manejo poscosecha, en 

este último periodo se presentan altos 

porcentajes de pérdida económica. 

Después del corte, la chirimoya se ablanda 

muy rápidamente, lo cual limita su 

movimiento a mercados distantes. Por 
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ejemplo, en chirimoya ‘Fino de Jete’ se 

observó un ablandamiento de 300 Newtons 

(N) a 21 y 4 N, durante su almacenamiento 

a 7 y 15 días a temperatura ambiente 

(Morales et al., 2014). 

Se ha propuesto que el color de la cáscara 

de chirimoya es un índice de cosecha, ya 

que cambia de verde oscuro a verde 

amarillento (González et al., 2010); una 

vez cortada, la chirimoya presenta rápido 

bronceado en la cáscara (Prieto et al., 

2007), lo cual demerita la  calidad y la 

apariencia del fruto para el consumidor. El 

bronceado de la cáscara es un proceso 

catalizado principalmente por la polifenol 

oxidasa (PPO) (Amiot et al., 1996; Bray et 

al., 2000) y además, durante la senescencia 

del tejido vegetal hay pérdida de clorofila 

y reducción de proteínas, así como 

aumento en el estrés oxidativo, generando 

especies reactivas de oxígeno 

(Prochazkova et al., 2001). El proceso de 

senescencia en vegetales y frutos es 

modulado por las fitohormonas i.e. etileno, 

citocininas, giberelinas, auxinas y ácido 

abscicico. En ese sentido, se ha observado 

que la 6-bencilaminopurina (BAP), una 

citocinina, reduce la senescencia vegetal en 

hojas de tabaco transgénico (Nicotiana 

tabacum) (Wingler et al., 1998); además, 

limita la degradación de pigmentos y 

proteínas fotosintéticas, y mantiene el 

equilibrio hídrico de tejidos en trigo 

harinero (Triticum aestivum L.) (Costa et 

al., 2005; Zavaleta-Mancera et al., 2007). 

La aplicación poscosecha de BAP en 

brócoli (Brassica oleracea) evitó su 

oscurecimiento oxidativo (Costa et al., 

2005), disminuyó la tasa de respiración 

(Rushing, 1990), y retrasó el 

amarillamiento de la flor (Zhu et al., 2004; 

Zaicovski et al., 2008). Por otro lado, en 

plátano (Musa paradisiaca) una dosis de 1 

mM BAP mantuvo el contenido de 

clorofila y redujo la tasa de deshidratación 

en la cáscara durante la maduración 

(Aghofack-Nguemezi y Manka´abiengwa, 

2012). 

Debido a que no hay información acerca 

de aplicación exógena de citocininas a 

frutos del género Annona, específicamente 

a chirimoya, el objetivo del presente 

estudio fue conservar la calidad y alargar 

la vida poscosecha de chirimoya ‘Fino de 

Jete’ a través de la aplicación de 1,0 mM 

de BAP 8 y 15 días antes de la cosecha. 
 

2. Materiales y Métodos 
 

Aplicación de 6-Bencilaminopurina 

Los frutos de chirimoya ‘Fino de Jete’ se 

obtuvieron como se indica en Morales et 

al. (2014). La aplicación de la solución de 

6-bencilaminopurina (Sigma Aldrich) en 

agua destilada, a dosis de 1 o 0 mM, se 

realizó 8 y 15 días antes de la cosecha 

(madurez fisiológica) con un pincel 

directamente a la fruta, esto, para evitar 

contaminación a otras chirimoyas del 

mismo árbol o árboles aledaños. Las frutas 

fueron etiquetadas y permanecieron en el 

árbol 8 y 15 días (d) antes de ser 

cosechados; en un mismo árbol se tuvieron 

la misma cantidad de frutas de los cuatro 

tratamientos. Una vez cosechada, la fruta 

se empacó y transportó al laboratorio de 

Horticultura de la Universidad Autónoma 

del Estado de México.  
 

Evaluación poscosecha 

Una vez en el laboratorio, se formaron dos 

lotes de frutas para cada dosis y fecha de 

aplicación de BAP; cada uno de dichos 

lotes se almacenó ya sea en refrigeración 

(TR) (6 °C) o a temperatura ambiente (TA) 

(16  2 °C). Posteriormente, cada tercer 

día, a partir del día 1 después de cosecha 

(DDC) hasta 15 DDC se evaluó la cinética 

de peso, color de la cáscara, firmeza y 

deformación de la cáscara (Morales et al. 

2014). Para esta investigación, debido a 

que los factores L* y a* presentaron 

resultados de mayor interés comercial, se 

omite la presentación de los factores b*, 

croma y matiz (hue). 
 

Diseño experimental y análisis 

estadístico 

El diseño experimental fue completamente  

al azar con tres factores, dosis de BAP 

(con dos niveles, 0 y 1 mM), fecha de 

aplicación (con dos niveles, 8 y 15 días 
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antes de la cosecha) y temperatura de 

almacenamiento (con dos niveles, TA y 

TR). Para cada tratamiento se tuvieron 

nueve repeticiones, un fruto por repetición; 

para firmeza y deformación del fruto y 

color de la cáscara se realizaron dos 

mediciones por repetición. Los resultados 

se analizaron con análisis de varianza y las 

medias se compararon, cuando fue 

necesario, con la prueba de Tukey (ρ ≤ 

0,05), usando el paquete estadístico  IBM 

SPSS Inc. v.19. 

 
3. Resultados y discusión 

En todas las variables evaluadas se observó 

un efecto significativo de la temperatura de 

almacenamiento. Esto se explica debido a 

que las temperaturas de refrigeración 

generalmente disminuyen diversas 

actividades metabólicas de los frutos i.e. 

respiración, transpiración, etc. (Valero y 

Serrano, 2010). En tal sentido, en esta 

investigación los resultados se muestran en 

diferentes gráficas para cada una de las dos 

temperaturas de almacenamiento y se 

profundiza en la discusión relativa al 

efecto de la citocinina sobre la chirimoya.   
  

Pérdida de peso 

En los frutos almacenados a TR, la 

aplicación de 1,0 mM BAP tanto a 8 como 

a 15 DAC no manifestó diferencia 

significativa (ρ ≤ 0,05) en relación a frutos 

control. Sin embargo, se observó que el 

periodo que transcurrió entre la aplicación 

de BAP y la cosecha del fruto afectó (ρ ≤ 

0,05) la cinética del peso fresco. Los frutos 

con mayor tiempo en el árbol, i.e. 

aplicación de 1 y 0 mM BAP a 15 DAC, 

perdieron 2% más peso que las chirimoyas 

tratadas a 8 DAC. Se sabe que la pérdida 

de peso de los frutos es debido 

principalmente al proceso de transpiración 

(Díaz-Pérez et al., 2007); esto indica que 

aquellas chirimoyas tratadas 8 DAC 

transpiraron menos que las tratadas a 15 

DAC.   

Por otro lado, en las chirimoyas 

almacenadas a TA y tratadas con 1,0 mM 

BAP 15 DAC se presentaron diferencias 

significativas (ρ ≤ 0,05) desde 3 DDC y 

hasta el final del almacenamiento con 

relación a su control. 
 

 

 
Figura 1. Cinética del peso fresco en 

chirimoya ‘Fino de Jete’ tratadas con 1,0 mM 

BAP 8 () y 15 () días antes de cosecha 

comparado con 0 mM BAP 8 () y 15 () 

días antes de cosecha. Literales diferentes 

implican diferencia estadística en relación a 

tratamientos. Los datos son la media de 9 frutos 

± EE. 
 

Al final del almacenamiento, 1,0 mM BAP 

15 DAC redujo 5,6% la tasa de 

deshidratación (Figura 1). Según Lim et al. 

(2007), la aplicación foliar de BAP 

prolongó el almacenamiento poscosecha en 

algunos forrajes de gramíneas y aumentó la 

tolerancia al estrés hídrico. Los resultados 

del presente estudio indican que en los 

frutos almacenados a TA, la aplicación de 

BAP 1,0 mM a 15 DAC, posiblemente 

genera que esta citocinina intervenga en 

los procesos fisiológicos de respiración, 

transpiración y ajustes osmóticos, factores 

responsables de la pérdida poscosecha de 

agua de frutos de chirimoya (Goñi et al., 

2008). 
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Color de cáscara (L* y a*) 

De manera similar a lo observado en la 

cinética de peso, los frutos refrigerados 

presentaron, desde la cosecha y hasta 7 

DDC, diferencias (ρ ≤ 0,05) por efecto de 

la fecha de aplicación de BAP. Aquellos 

frutos tratados 8 DAC promediaron 41 

unidades L*, mientras que los tratados 15 

DAC promediaron 39 unidades L*. Sin 

embargo, el efecto de la fecha de 

aplicación no se observó en el lote 

almacenado a TA, donde el promedio fue 

40 unidades L* (Figura 2).  

 

 

 
Figura 2. Color L* en chirimoya selección 

‘Fino de Jete’, con aplicación de 1,0 mM BAP 

8 () y 15 () días antes de cosecha 

comparado con 0 mM BAP 8 () y 15 () 

días antes de cosecha. Literales diferentes 

implican diferencia estadística en relación a 

tratamientos. Los datos son la media de 9 frutos 

± EE. 

 
En los frutos refrigerados, sólo a los 9 y 11 

DDC, la aplicación 15 DAC de 1 mM BAP 

inhibió el bronceado del fruto lo cual no se 

observó con la aplicación 8 DAC. Debido 

a que al final del tiempo almacenado no 

hubo diferencia respecto al control, los 

resultados no son satisfactorios para 

proponer la aplicación BAP cuando las 

chirimoyas se almacenarán en refrigera-

ción.  

Por otro lado, al final de 15 d de 

almacenamiento, en los frutos tratados con 

1,0 mM BAP, tanto a 8 como 15 DAC, se 

redujo (ρ ≤ 0,05) 36 y 38% del 

oscurecimiento de la cáscara en relación al 

respectivo control. La reducción en el 

valor de L* implica pérdida de 

luminosidad de la clorofila, y este idea es 

confirmada por el cambio de valores 

negativos a positivos en el factor a* del 

color de los frutos control al almacenarse 

en las condiciones indicadas (Figura 3). 

Figura 3. Color a* en chirimoya selección 

‘Fino de Jete’, con aplicación de 1,0 mM BAP 

8 () y 15 () días antes de cosecha 

comparado con 0 mM BAP 8 () y 15 () 

días antes de cosecha. Literales diferentes 

implican diferencia estadística en relación a 

tratamientos. Los datos son la media de 9 frutos 

± EE. 
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Esto ha sido confirmado por Gwanpua et 

al. (2014) quienes encontraron una 

relación de 0,93 entre el contenido de 

clorofila y el factor a* del color en 

manzanas ʻJonagoldʼ, indicando que a 

valores negativos de a*, mayor contenido 

de clorofila. 

Previamente, Hörtensteiner (1999) reportó 

que BAP previene o retrasa la degradación 

de clorofila, esto debido al decremento del 

nivel de las enzimas clorofilasa, Mg-

dequelatasa y peroxidasa en plantas 

superiores. 

Profundizando en esta explicación, se ha 

determinado que BAP reduce la expresión 

de genes relacionados a la degradación de 

la clorofila (Gómez-Lobato et al., 2012), 

retrasando la disrupción de los cloroplastos 

y por ende el amarillamiento de hojas en 

diversas especies (Ben-Yaakov et al., 

2006). 

En este sentido, los datos del presente 

documento indican claramente que BAP 

mantuvo el color verde de la chirimoya 

cuando se almacenó a temperatura 

ambiente (Figura 4), pero no al 

almacenarse en refrigeración. Es decir, es 

posible recomendar la aplicación de BAP 

cuando el fruto se comercializará en 

mercados locales, en donde generalmente 

la exposición de la fruta es a temperatura 

ambiente.  

 

    
Figura 4. Frutos de chirimoya almacenados 15 

días a temperatura ambiente. Frutos tratados 

con A) 1,0 mM de 6-bencilaminopurina B) 0 

mM de 6-bencilaminopurina (control).  

 

Al comparar el color de la cáscara de 

frutos almacenados en las dos temperatu-

ras, se observó que en refrigeración no 

existió efecto de BAP para mantener el 

color verde, lo cual sugiere que la 

temperatura de refrigeración evita la rápida 

degradación de la clorofila. Esto apoyado 

por el hecho de que en esta temperatura de 

almacenamiento, los valores a* de la cás-

cara de los distintos frutos fueron siempre 

negativos durante 15 DDC. De manera 

similar, Massolo et al. (2014) observó que 

1 mM BAP no evitó la pérdida de color 

verde en calabacita (Cucurbita maxima) 

almacenada en refrigeración. En este 

sentido es importante verificar la cadena 

poscosecha que seguirá el fruto para 

recomendar la aplicación de BAP en 

chirimoya.  
 

Firmeza y deformación del fruto 

En ambas condiciones de almacenamiento, 

la aplicación de BAP no generó diferencia 

significativa (p ≤ 0,05) ni para la firmeza 

del fruto ni para la deformación del mismo 

(Figuras 5 y 6).  

 

 
Figura 5. Firmeza de fruto de chirimoya ‘Fino 

de Jete’, con aplicación de 1,0 mM BAP 8 () 

y 15 () días antes de cosecha comparado con 

el control 8 () y 15 () días antes de 

cosecha. Literales diferentes implican diferen-

cia estadística en relación a tratamientos; ns, no 

significativo. Los datos son la media de 9 

frutos ±  EE.  
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La firmeza está relacionada con la pérdida 

de agua, a menor deshidratación los frutos 

permanecen más turgentes (Jiménez et al., 

2005) y por consecuencia presentan más 

firmeza. En este experimento, como ya se 

indicó, pese a que 1,0 mM BAP aplicado 

15 DAC inhibió la deshidratación en frutos 

almacenados a temperatura ambiente, la 

firmeza y deformación del fruto no fueron 

afectadas.  
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Figura 6. Deformación de fruto de chirimoya 

‘Fino de Jete’, con aplicación de 1,0 mM BAP 

8 () y 15 () días antes de cosecha 

comparado con el control  8 () y 15 () días 

antes de cosecha. Literales diferentes implican 

diferencias estadística en relación a 

tratamientos; ns, no significativos. Los datos 

son la media de 9 frutos ± EE. 

 

En el almacenamiento refrigerado se 

presentó efecto por fecha de aplicación de 

BAP, es decir fecha de corte. En aquellas 

chirimoyas tratadas 8 DAC, la tasa de 

pérdida de firmeza fue mayor (4,8%) que 

las tratadas a 15 DAC (Figura 6). En los 

frutos almacenados a temperatura ambiente 

no hubo diferencia estadística. El ablanda-

miento de los frutos es consecuencia, entre 

otros factores, de la hidrólisis de los 

polipéctidos presentes en la lámina media 

y pared celular responsables de la firmeza 

en los frutos (Seymour y Gross, 1996). 

Para ambas determinaciones de firmeza, se 

observa el lógico ablandamiento mayor de 

los frutos almacenados a temperatura 

ambiente, en relación a aquellos almace-

nados a temperatura de refrigeración, lo 

cual ha sido reportado por diferentes 

autores (Shen et al., 2009). 
 

4. Conclusiones 

La aplicación de 1 mM de 6-bencil-

aminopurina, tanto 8 o 15 días antes de 

cosecha, redujo el oscurecimiento 

poscosecha de la cáscara de chirimoya 

durante su almacenamiento a temperatura 

ambiente. Esto se manifiesta por valores 

estables en los factor L* y a* de color de la 

cáscara al aplicar 1 mM de 6-

bencilaminopurina; mientras que los frutos 

control perdieron valor en L* y pasaron de 

negativos a positivos en a*. Sin embargo, 

cuando el fruto se almacenó en 

refrigeración, no se observó este efecto 

benéfico. El oscurecimiento de la cáscara 

de chirimoya en poscosecha, provoca 

apariencia avejentada del fruto, poco 

apetecible para el consumidor y por 

consecuencia fuera de punto de venta; la 6-

bencilaminopurina provee al fruto buena 

apariencia en color y turgencia, porque 

además disminuyó la tasa de deshidra-

tación en 5,6%. Es posible sugerir la 

aplicación 6-bencilaminopurina para 

mejorar la cadena poscosecha de la 

chirimoya y posiblemente de otras 

anonáceas. 
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