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NITROGENO REDUCIDO, AG3; Y CARBOHIDRATOS SOLUBLES EN EL AMARRE DE
FRUTOS DE AGUACATE (Persea americana Mill.) ‘HASS’
Maria de la Cruz Espindola Barquera, Dra.

Colegio de Postgraduados, 2007

La investigacién aqui reportada examina la relacion entre el amarre de fruto de
aguacate ‘Hass’ y las aplicaciones de N, AG; y anillado, asi como los cambios en el
nitrégeno reducido, variables fotosintéticas, carbohidratos solubles, AG3;, anormalidades
florales y calidad de fruto. La investigacion se realizé en la floraciéon Il durante el ciclo
de baja (2003-2004 y 2005-2006) y alta produccion (2004-2005). La aplicacion de N
realizada durante el crecimiento vegetativo | incrementé el amarre inicial de fruto, entre
168% y 207%, s6lo en el primer afio de evaluacion (2003-2004). No hubo efecto en la
acumulacion de nitrégeno reducido, variables fotosintéticas, anormalidades florales y
calidad de fruto.

Los tratamientos aplicados en el estado ocho del desarrollo de la inflorescencia y
floracién 1l (N, AGs y anillado) registraron que en el afio de baja produccion hubo
incremento, entre 13.6% y 91.6%, en el amarre inicial con N, anillado y N + AG; +
anillado; y en el amarre final, entre 25% y 133.3%, con N, anillado y N + anillado. La
acumulacion de nitrégeno reducido aumenté con anillado y N. Los tratamientos no
afectaron las variables fotosintéticas y los valores de lecturas SPAD aumentaron 16%
con N. En el afio de alta produccion aumenté el amarre inicial en 26.6% y 23.6% con N
y AGs, respectivamente, y el amarre final en 41.1% y 100% con anillado y N + AG3 +
anillado, respectivamente. Los tratamientos no modificaron la acumulacién de nitrégeno
reducido. N y anillado promovieron la acumulacién de carbohidratos solubles en hojas y
en paniculas con frutos en desarrollo. La combinaciéon de AG; + anillado aumenté la
acumulacion de AGs. Los tratamientos evaluados no redujeron la proporcion de
anormalidades florales y no afectaron la calidad de fruto. No hubo correlacion en la
acumulacion de nitrégeno y anormalidades florales con el amarre de fruto.

Palabras clave: amarre inicial, amarre final, fotosintesis, anormalidades florales, calidad

de fruto.



REDUCED NITROGEN, GA; AND SOLUBLE CARBOHYDRATES IN THE FRUIT SET
OF AVOCADO (Persea americana Mill.) ‘HASS’
Maria de la Cruz Espindola Barquera, Dra.

Colegio de Postgraduados, 2007

The purpose of this research was to investigate the relationship between fruit set in
‘Hass’ avocado trees (Persea americana Mill.) and applications of N, GAs, as well as
changes in reduced nitrogen, photosynthetic variables, soluble carbohydrates, AGs,
abnormalities floral, and quality fruit. This research was realized in the flowering Il
during “Off” (2003-2004 y 2005-2006) and “On” crop year (2004-2005). Application of N
realized during the growth vegetative | increased initial fruit set, between 168% and
207%, only in the first year of evaluation (2003-2004). There was effect in the
accumulation of reduced nitrogen and photosynthetic variables, abnormalities floral and
quality fruit.

Treatments were realized in stage eight of inflorescence development and flowering Il
(N, GA3s, and girdling) showed that “Off’ crop year there was increased, between 13.6%
and 91.6%, initial fruit set with N, girdling, and N+ GA3 + girdling; and final fruit set,
between 25% and 133.3%, with N, anillado, and N + anillado. It was increased
accumulation of reduced nitrogen with girdling, N. Treatments were not affected
photosynthetic variables, and N was increased 16% the values of SPAD lectures. In the
“‘On” crop year was increased initial fruit set in 26.6% and 23.6% with N and GAs,
respectively, and the final fruit set in 41.1% and 100% with girdling and N + GA; +
girdling, respectively. Treatments were not affected accumulation of reduced nitrogen. N
and girdling promoted the accumulation of soluble carbohydrates in leaves and panicles
with development fruits. GAs; + girdling increased the accumulation of GA3 in panicles
with flowers. Treatments evaluated were not reduced proportion of floral abnormalities
and not affected fruit quality. There were no correlations in the accumulation of reduced
nitrogen y abnormalities floral with fruit set.

Key words: fruit set initial, fruit set final, soluble carbohydrates, floral abnormalities, and

fruit quality.
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INTRODUCCION GENERAL

Uno de los problemas que presenta la produccion de aguacate es el bajo amarre de
fruto. Este fenomeno se ha tratado de explicar con base en la competencia entre el
crecimiento vegetativo y reproductivo por nutrimentos, carbohidratos y reguladores de

crecimiento.

Los estudios desarrollados en cuanto a la dinamica nutricional han demostrado que la
concentracion de N disminuye en el periodo de diferenciacion floral (Saeig, 2006), en la
floraciébn, amarre de frutos (Figueroa, 1997), brotacion vegetativa, crecimiento
vegetativo (Palacios, 1986) y cuando los frutos estan en pleno crecimiento (Barcenas,
2003). Las aplicaciones exdgenas de N podrian reducir esta posible competencia en
las etapas de crecimiento vegetativo y reproductivo y reflejarse en un mayor amarre de

fruto.

Por otra parte, en aguacate se han efectuado estudios para determinar unicamente la
dinamica de acumulacién de azucares solubles en hojas, tallos, raiz e inflorescencias
sin determinar su relacién con el amarre de fruto (Castillo, 1996; Wolstenholme vy
Whiley, 1997; Liu et al., 1999). Se desconoce aun que causa el amarre de fruto; sin
embargo, cuando ocurre polinizacion y fecundacién se ha observado alta concentracion
de carbohidratos en el ovario en desarrollo, similar a la encontrada cuando se aplican
reguladores de crecimiento en forma exdgena y anillado. En naranja dulce ‘Valencia’
han reportado que la aplicacién de AGs; influye en las relaciones fuente-demanda y los
frutos han registrado mayor contenido de 'C (Mauk et al., 1986). La practica de
anillado ha sido también utilizada en frutales como mango, vid (Noel, 1970), olivo
(Lavee et al., 1983), citricos (Gonzalez, 2000; De la Cruz, 2003) y aguacate (Arteaga,
1982; Rubi, 1992) para favorecer el amarre de fruto. El efecto inmediato del anillado es

la acumulacién de carbohidratos y giberelinas debido a la obstruccidn fisica del floema.

La mayoria de los trabajos de aguacate han sido realizados en condiciones de una sola

floracién; sin embargo, en las condiciones de México un arbol de aguacate en etapa



reproductiva registra de dos hasta cuatro floraciones al ano, dependiendo de las
condiciones climaticas, manejo del huerto y cantidad de frutos, lo cual podria generar

una situacion de competencia mas fuerte.

En la actualidad, en México, no existe informacion suficiente que evidencie si el
suministro foliar de N, AGs y anillado o su aplicacion combinada mejoren el amarre de
fruto en aguacate. Con base en lo anterior, el presente trabajo tuvo como obijetivos: a)
evaluar el porcentaje de amarre inicial y final de fruto de la floracion Il y su relacién con
la acumulacién de nitrégeno reducido, variables fotosintéticas, anormalidades florales y
calidad de fruto del ciclo anterior, con la aplicacion foliar de N durante el crecimiento
vegetativo I; y b) evaluar la aplicacion foliar de N y AGs y anillado durante el estado
ocho de desarrollo de la inflorescencia y floracion I, respectivamente, a fin de
investigar si éstos mejoran el amarre inicial y final de fruto, y determinar su relacién con
la acumulacién de nitrégeno reducido, variables fotosintéticas, anormalidades florales,
acumulacion de carbohidratos y acido giberélico, y su efecto en la calidad de fruto del

ciclo anterior.

Las hipotesis planteadas fueron: a) que debido al traslape de eventos fisiolégicos como
desarrollo del fruto del ciclo anterior, crecimiento vegetativo | y diferenciacion floral Il
podrian resultar en una alta competencia por N, siendo la diferenciacion floral Il la de
menor fuerza de demanda y que su efecto se reflejaria en el amarre de fruto de la
floracién Il; y b) que el traslape del fruto del ciclo anterior, desarrollo de frutos de la
floracién | y crecimiento vegetativo Il podrian resultar en una alta competencia por N y
carbohidratos, siendo el amarre de fruto de la floracion Il la de menor fuerza en la
demanda. Por lo anterior se plantearon dos formas de incrementar nitrégeno, mediante
la aplicacion foliar de N y anillado; y dos formas de aumentar carbohidratos en los sitios

de demanda, con la aplicacion foliar de AGs3 y anillado.



CAPITULO I. FERTILIZACION FOLIAR NITROGENADA EN EL CRECIMIENTO
VEGETATIVO DE AGUACATE ‘HASS’ CON ALTA Y BAJA PRODUCCION Y SU
RELACION CON EL AMARRE DE FRUTO

Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar la aplicacion foliar de N, durante el
crecimiento vegetativo | y diferenciacion de las inflorescencias, en el amarre de fruto
inicial y final de aguacate (Persea americana Mill.) ‘Hass’ de la floracién Il y su relacién
con la acumulaciéon de nitrégeno reducido, variables fotosintéticas, anormalidades
florales y calidad de fruto. En el experimento | se evaluaron las dosis de: 160, 80, 53 y
40 g'é\rbol'1 de N, en 1, 2, 3 y 4 aplicaciones, respectivamente; las aplicaciones fueron
realizadas cada ocho dias, de agosto a septiembre durante 2003, 2004 y 2005. Las
variables fotosintéticas fueron registradas de septiembre a julio y la acumulacién de
nitrégeno reducido en noviembre, enero y febrero. En el experimento Il se evaluaron las
dosis de: 160, 260 y 320 garbol” de N, se realizaron en una sola aplicacién en agosto
de 2004 y 2005. La acumulacion de nitrégeno reducido se evalud en la misma fecha
que el experimento I. En el afio de baja producciéon (2003-2004 y 2005-2006), los
tratamientos con N del experimento | aumentaron el amarre inicial, entre 168% y 207
%, y en el segundo afio (2005-2006) no hubo efecto en el amarre inicial y final. Los
tratamientos del experimento Il no incrementaron el amarre inicial y final de fruto y no
tuvieron efecto en la acumulacion de nitrégeno reducido. Los tratamientos del
experimento | no afectaron la acumulacion de nitrégeno reducido, variables
fotosintéticas, a excepcién de los valores de clorofila (se incrementaron), y calidad de
fruto. En el afo de alta produccion (2004-2005), los tratamientos con N de los dos
experimentos no aumentaron el amarre inicial y final de fruto; y no hubo incremento en
la acumulacion de nitrégeno reducido. La calidad de fruto no se modific6. En ambos
experimentos no hubo correlacion en la acumulacion de nitrégeno reducido vy
anormalidades florales con el amarre de fruto. La presencia de las anormalidades
florales no se redujo.

Palabras clave: Persea americana Mill., nitrégeno reducido, fotosintesis, anormalidades

florales, calidad de fruto.



FOLIAR NITROGEN FERTILIZATION IN THE VEGETATIVE GROWTH OF
AVOCADO ‘HASS’ IN THE “OFF” AND “ON” CROP YEAR AND ITS RELATIONSHIP
WITH FRUIT SET

Abstract

The aim of this study was to evaluate the foliar application of nitrogen during the
vegetative growth | y flower bud differentiation on initial and final fruit set in ‘Hass’
avocado trees (Persea americana Mill.), of the flowering Il, and its relationship with
accumulation of reduced nitrogen, photosynthesis, floral abnormalities and fruit quality.
In the experiment | was evaluated the doses of: 160, 80, 53 y 40 gtree of N, in 1, 2, 3
and 4 applications, respectively; the applications were realized each eight days in
August and September during 2003, 2004 y 2005. Photosynthetic variables were
evaluated in September to July, and accumulation of reduced nitrogen in November,
January, and February. In the experiment Il was evaluated the doses of: 160, 260, and
320 gtree of N, in a single application in August of 2004 and 2005. Date of evaluation of
accumulation of reduced nitrogen was equal to the experiment I. In the “Off” crop year
(2003-2004 and 2005-2006), the treatments with N of experiment | increased the initial
fruit set, between 168% and 207%, and the second year there was no effect on the
initial and final fruit set. Treatments of the experiment Il did not increase initial and final
fruit set. Treatments of the experiment | were no effect the accumulation of reduced
nitrogen, photosynthetic variables, except the values of chlorophyll (it was increased),
and quality fruit. In the “On” crop year (2004-2005), the treatments with N evaluated in
the two experiments had no increase the initial and final fruit set; and there was no
increase in the accumulation of reduced nitrogen. The quality fruit was no modified.
Treatments evaluated in two experiments did not have correlation in the accumulation of
reduced nitrogen y abnormalities floral with fruit set. Abnormalities floral were no
reduced.

Key words: Persea americana Mill., reduced nitrogen, photosynthesis, floral

abnormalities, fruit quality.



1.1. Introduccién
Las causas de la baja productividad de las plantaciones de aguacatero son complejas;
entre éstas se encuentra la competencia por nutrimentos entre el crecimiento

vegetativo y el crecimiento reproductivo.

En aguacate ‘Hass’ se ha reportado que la reduccién del contenido de N en hojas
ocurre durante el crecimiento vegetativo de los flujos (Palacios, 1986) y en los brotes
portadores de yemas florales durante el periodo de diferenciacioén floral (Saeig, 2006).
La reduccion de N ha estado relacionada con la carga de fruto, con mayor numero de
frutos presentes menor concentracion. Cuando los frutos se encuentran en pleno
crecimiento, seis a ocho meses después de floracion, las hojas presentan reduccion de
N (Barcenas, 2003). La demanda del fruto por N, probablemente este relacionado con
la acumulacién de aceite que ocurre cinco meses después de la floracion (Blumenfeld y
Gazit, 1972). En aguacate ‘Hass’, se ha reportado que la aplicacién foliar de urea en
hojas con ?/3 de su expansion foliar hubo incremento en el contenido de N (Lovatt,
2001); sin embargo, no se sabe si la aplicacion de urea en ese periodo tuvo un efecto
positivo en la produccion. Es probable que la aplicacion foliar de N durante el
crecimiento vegetativo y diferenciacion floral mejore la calidad de flor y reduzca la
posible competencia entre los eventos fenoldgicos y su efecto se refleje en un aumento

del amarre de fruto.

En algunas especies se ha reportado que las condiciones ambientales y practicas
culturales podrian influir en la promocion de una diferenciacion anormal de flores
(Meyer, 1966). La formacion de los érganos florales se efectua a expensas de los
nutrimentos transferidos a los meristemos florales, en consecuencia, los érganos no se
desarrollardn adecuadamente si el abastecimiento de nutrimentos, carbohidratos y
nitrégeno no son optimos (Coutanceau, 1964). En plantas de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.), con 3 a 4 hojas verdaderas, sometidas a bajas temperaturas
(17°C/7°C) registraron alteraciones en el nuamero, morfologia y fusion de 6rganos
florales (Lozano et al.,, 1998). En aguacate, las anormalidades florales fueron primero

reportadas por Schoroeder (1940), pero no indico las condiciones nutricionales de los



arboles y las condiciones ambientales del lugar de estudio. En la regién de Coatepec
Harinas, Méx., donde predomina el clima templado subhumedo se identificaron 48 tipos
de anormalidades diferentes en aguacate ‘Hass’, ‘Colin-V33’ y ‘Fuerte’ (Roldan, 2001).
Las mas comunes fueron estilo curvo en ‘Hass’, estilo recto en ‘Colin-V33' y ‘Fuerte’;
nectarios fusionados, nectarios rudimentarios; desviacion en el numero del perianto, de
estaminodios y de estambres; fusion de estambres y ovario con dos estilos curvos. Los
estudios desarrollados en aguacate no han reportado la relacién de las anormalidades

florales con el amarre de fruto.

En las condiciones de México, no existe informacion suficiente que evidencie si el
suministro foliar de N mejora el amarre de fruto en aguacate. Por lo anterior, el
presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el porcentaje de amarre inicial y final de
fruto de la floracion Il y su relacién con la acumulacion de nitrégeno reducido, variables
fotosintéticas, anormalidades florales y calidad de fruto del ciclo anterior, con la

aplicacién foliar de N durante el crecimiento vegetativo y diferenciacion floral.

La hipétesis planteada fue que el traslape de eventos fisiolégicos como el desarrollo del
fruto del ciclo anterior, crecimiento vegetativo | y diferenciacién floral |l podrian resultar
en una alta competencia por N, siendo la diferenciacion floral Il la de menor fuerza de
demanda y que su efecto se reflejaria en el amarre de fruto de la floracion Il. Por lo
anterior se planted incrementar la disponibilidad de N mediante la aplicacion foliar de

este nutrimento.



1.2. Materiales y Métodos

Experimento |

Material vegetal

El experimento se desarrolld en el Centro Experimental “La Labor”, de la Fundacion
Salvador Sanchez Colin CICTAMEX, S.C., ubicado en el Km. 8.5 de la carretera
Temascaltepec-San Andrés de los Gama, Temascaltepec, Méx.

Se utilizaron 36 arboles del cultivar Hass injertados sobre criollos de la raza mexicana,
de 8 anos de edad, establecidos en marco real a una distancia de 5 x 10 m. Los
arboles presentaron dos floraciones: floracién | o de otofio (octubre y noviembre) y

floracién Il o de invierno (diciembre, enero y febrero).

Manejo agrondmico de la plantacion

Durante el periodo de investigacion se fertilizé al suelo con 3 Kg de 13-00-46 (NPK) por
arbol, dividida en dos aplicaciones (agosto y septiembre de 2003, 2004, 2005 y 2006).
La aplicacién se hizo a 2 m del tronco considerando en los cuatro puntos cardinales del
arbol. Asimismo, se realizé fertilizacion al follaje con elementos menores, Sulfato de
Zinc® (35.5 % Zn), 2 g por litro de agua, y Sagaquel® (Fe, Zn, Mg, Mn), 2 mL por litro de
agua, en agosto; y Solubor (20.5 % B), 2 g por litro de agua, en diciembre, de cada

ano, respectivamente.

Para el combate de plagas se aplicé malathion® 500 (malathion 500 g de I.A) y thiodan®
(Endosulfan 350 g de I.A.) cuando fue necesario, y como control preventivo de
enfermedades caldo bordelés (1 Kg de cal y 1 Kg de cobre en 100 L de agua), este se

aplico durante los ultimos tres meses del desarrollo del fruto.

Se realizaron deshierbes manuales y quimico con faena® (Glifosato 480 g de I.A.).

Se proporciond riego rodado cada 28 dias y se suspendié durante el periodo lluvioso.



Tratamientos

Los tratamientos consistieron en la aplicacion de N durante el crecimiento vegetativo | y
periodo de diferenciaciéon de las inflorescencias, en los ciclos de produccién 2003-2004
(baja produccion), 2004-2005 (alta produccion) y 2005-2006 (baja produccién) (Cuadro
1.1).

Cuadro 1.1. Tratamientos aplicados en aguacate ‘Hass’, en los ciclos de produccién
2003-2004 (baja produccion), 2004-2005 (alta produccién) y 2005-2006
(baja produccion).

. Dosis de N*  Numero de Epocas de aplicacion
Tratamiento e 1) .
(garbol aplicaciones

1N 160 1 25 ago.

2N 80 2 25 ago. y 1 sep.

3N 53 3 25 ago., 1 sep. y 8 sep.

4N 40 4 25 ago., 1 sep., 8 sep. y 15 sep.

Testigo 0 0

“Nitrocel-45° (45 % N). Como surfactante se utilizé Adher® (Nonil fenol 318 g. de i.a.).

La aspersion se realizé a punto de goteo a las 10:00 am, 12 L por arbol, se inicié el 25
de agosto de cada uno de los tres afios de evaluacién y se continu6é cada 8 dias de

acuerdo al tratamiento (Cuadro 1.1).

Diseno experimental

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con seis repeticiones. La
unidad experimental fue un arbol. Los analisis estadisticos se realizaron con el paquete
estadistico “Statistical Analysis System” SAS para Windows V8e. La comparacion de

medias se hizo con la prueba de Tukey (P<0.05).



Variables y Métodos

MES

EFMAMJUJAS O N D EFMAMJ J AS O ND

Aplicacion de tratamientos

Variables y muestreos: TF, T, CE, AEF,US

vy VYV VYV VY

Evaluacioén de nitrégeno reducido

vV vy

Flujo de crecimiento vegetativo |

Flujo de crecimiento vegetativo Il

Desarrollo de la nflorescencia |  (otofio) PF AlIF
__;___....*... v Desarrollo del fruto | Cosecha |
Desarrollo de la inflorescencia (invifiw) iF /iF A;F
Desarrollo del fruto Il
Cosecha ll

Figura 1.1. Ciclo de crecimiento de aguacate ‘Hass’, tratamientos y variables
evaluadas. TF= Tasa de fotosintesis, T= Tasa de transpiracion, CE=
Conductancia estomatica, AEF= Area especifica foliar, US= Unidades
SPAD, PF= Plena floracion, AIF= Amarre inicial de fruto, AFF= Amarre
final de fruto.

Porcentaje de amarre

El nimero de flores y frutos se contabilizo con el uso de un cubo (1 m®), el cual se
localizé a una altura de 2 m del suelo. Esta determinacion fue realizada en el lado norte
y sur del arbol de la floracién II. El conteo de flores se realizé en plena floracion (cero
dias después de la floracion I, 0 DDF, 3 de enero) (ty), el amarre inicial de fruto (0.5 cm

de diametro) a los 50 DDF (t1) y el amarre final (3 a 4 cm de diametro) a los 164 DDF
(t2) (Fig. 1.1).



Se evalud el amarre de fruto en la floracién Il (invierno) del ciclo 2003-2004, 2004-2005
y 2005-2006.

Esta variable se determindé mediante las siguientes ecuaciones:

Ec. 1.1
Numero de frutos en t;
% amarre inicial= (100)
Numero de flores en tg
Donde:
to=0 DDF
t1=50 DDF
Ec.1.2

Numero de frutos en t,
% amarre final= (100)
Numero de flores en tg

Donde:
to=0 DDF
t,=164 DDF

Los valores se transformaron a valores angulares (raiz cuadrada).

Determinacién de nitrégeno reducido

Las muestras se obtuvieron del flujo vegetativo | (-35 DDF) y del flujo vegetativo Il a los
0 DDF y 50 DDF (floracién Il) (Fig. 1.1). Se colectaron 16 hojas por arbol, de los cuatro
puntos cardinales, las cuales se enjuagaron una vez con agua corriente y dos veces
con agua destilada, se elimind el exceso de humedad y se transfirieron éstas a bolsas
de papel para ser secadas en la estufa con aire circulante a una temperatura constante

de 70 °C, durante 72 horas, posteriormente se molieron en un molino de acero
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inoxidable. Esta evaluacién se realizd en los ciclos de produccion 2003-2004 y 2004-
2005.

El contenido de nitrégeno reducido (NR) se determind por el método de Nessler

descrito por Alcantar y Sandoval (1999) (Anexo A).

Tasa fotosintética (TF), conductancia estomatica (CE) y transpiracion (T)

Los muestreos se realizaron cada mes en las hojas de los flujos vegetativos | y Il. La
medicién en el flujo vegetativo | (septiembre 2003 a enero 2004) se inicié a los -106
DDF y en el flujo vegetativo Il (febrero a julio 2004) se inici6 a medir a los 38 DDF
(floracién Il). La evaluacién de éstas variables se realizé con el analizador de gases
infrarrojo (IRGA, LI-6200, LI-COR, Lincoln, NE, USA). Se evaluaron dos hojas por
repeticion y se realizaron en total 12 mediciones. Las mediciones se realizaron de 10 a
12 am; la temperatura media fue de 33.1 °C, humedad relativa media de 37.2 % y

radiacion fotosintéticamente activa media de 1171.7 umolm™s™.

Area especifica foliar (AEF)

Las hojas utilizadas para medir TF se colectaron para determinar el AEF. El area de la
hoja (AF) se midi6 con el integrador de area foliar LI-3100 (LI-COR, Inc, Lincoln,
Nebraska, E.U.) y el peso de la materia fresca con una balanza OHAUS Explorer (con

una precision +0.01 g). El AEF se calcul6 de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Ec. 1.3

3 AH
Area especifica foliar= ——
PF

Donde:
AH= Area de la hoja

PF= Peso de materia fresca
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Contenido de clorofila en hojas (Lecturas SPAD)

Se emplearon las mismas hojas en las que se midié la TF. Las lecturas SPAD se
determinaron con el medidor portatil de clorofila SPAD 502 (Spectrum Technologies,
Inc. Minolta Co., LTD. Japan).

Determinaciéon de anormalidades florales

La evaluacion se realizd en la floracién Il (invierno), 2003-2004, 2004-2005 y 2005-
2006. Las muestras se colectaron a los 0 DDF, sin considerar el estado de apertura
floral y tipo de inflorescencia, en 1 m? de cuatro arboles por tratamiento. Las flores
colectadas se fijaron en FAA (50 mL de alcohol etilico al 95% + 5 mL de acido acético
glacial + 10 mL de formaldehido al 40% + 35 mL de agua destilada), después de 30

dias se cambiaron a GAA (Glicerol 25% + agua destilada 25% + alcohol 50%).

Las anormalidades florales en el numero de estambres, estaminodios, estambres,
nectarios, tépalos, pistilo y forma del estilo se observaron en un microscopio
estereoscopio (Carl Zeiss West Germany 475022) y se determiné el porcentaje para
cada estructura y el porcentaje total, los cuales se transformaron a valores angulares

(raiz cuadrada).

Calidad de fruto

Se evaluaron 45 frutos por tratamiento en madurez fisioldégica correspondientes a la
floracién I, ciclo 2002-2003, los cuales se cosecharon el 19 de enero de 2004 y del
ciclo 2003-2004, cosechados el 17 de enero de 2005. La temperatura promedio durante

el proceso de maduracion de consumo fue de 18 °C.
Las variables de calidad fueron las siguientes:

Pérdida de peso. Los frutos se pesaron en una bascula electronica (Model EY-2200A,
A&D Co., LTD Tokio, Japan). Las pérdidas de peso acumulativas se determinaron de
acuerdo con la diferencia de peso fresco a los cero dias después de la cosecha, 0

DDC, (to), y el peso fresco a los tres, seis, nueve y doce dias después de la cosecha
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(t,), dividido entre el peso fresco inicial. Las pérdidas de peso se registraron en
porcentaje, de acuerdo con la ecuacién 1.4, los cuales se transformaron a valores
angulares (raiz cuadrada).

Ec. 1.4

Peso fresco en ty — Peso fresco en t;
Pérdida de peso= (100)
Peso fresco en tg

Color. Las mediciones se realizaron con un colorimetro Hunter Lab D25-PC2 (Hunter
Associates laboratory, Inc. Reston, VA, USA), el cual reporta los valores L, a, b, que
miden luminosidad, espectros verde-rojo y azul-amarillo, respectivamente, los valores

se convirtieron a angulo (°h) y croma (C) (Voss, 1992).

Firmeza. La firmeza se determiné con un texturometro Chatillon Force Five (Model
FDV-30, 30 LB x 0.01 B, Wagner) y un puntal cénico de 0.7 cm., en seis frutos por

tratamiento.

Experimento Il

Se realizé en la misma huerta que el Experimento |. Se utilizaron 24 arboles del cultivar

Hass injertados sobre criollos de la raza mexicana, de 9 afios de edad,

Tratamientos

La aplicacién de tratamientos se realizdé durante el crecimiento vegetativo | y periodo de
diferenciacion de las inflorescencias (agosto), en los ciclos de produccion 2004-2005
(alta produccion) y 2005-2006 (baja produccion). Los tratamientos consistieron en
diferentes dosis de nitrdgeno, en una sola aplicacion foliar, que fueron: 160 g de N-arbol
(T1); 260 g de N-arbol (T2); 320 g de Narbol (T3) y Testigo (T4). La fuente de nitrégeno
fue Nitrocel-45 (45 % N) y como surfactante se utilizé Adher (Nonil fenol 318 g. de i.a.).
Las aspersiones se hicieron a punto de goteo aplicando 12 L-arbol™. Todos los

tratamientos se aplicaron a las 10:00 am.
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Diseno experimental

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con seis repeticiones. La
unidad experimental fue un arbol. Los analisis estadisticos se realizaron con el paquete
estadistico “Statistical Analysis System” SAS para Windows V8e. La comparacion de

medias se hizo con la prueba de Tukey (P<0.05).

Variables y Métodos

MES

EFMAMJUJAS O N D EFMAMJ J AS O ND

Aplicacion de tratamientos

Variable y muestreos: Nitrégeno reducido

v ovy

Flujo de crecimiento vegetativo |

Flujo de crecimiento vegetativo I

Desarrollo de la inflorescencia |  (otofio) PF IF
______________ _ Desarrollo del fruto | Cosecha |
Desarrollo de la inflorescencia Il (invierno) PF Ar A£F
Desarrollo del fruto Il
Cosecha ll

Figura 1.2. Ciclo de crecimiento de aguacate ‘Hass’, tratamientos y variables
evaluadas. PF= Plena floracion, AIF= Amarre inicial de fruto, AFF=
Amarre final de fruto.

Porcentaje de amarre

La determinacion se realizé de la misma forma que en el Experimento |.

Se evalud el amarre de fruto en la floracién Il (invierno) del ciclo 2004-2005 y 2005-
2006. El conteo de flores se realiz6 a los 0 DDF (tp), el amarre inicial a los 52 DDF (1) y
amarre final a los 166 DDF (t;). Los valores se transformaron a valores angulares (raiz
cuadrada).
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Determinacién de nitrégeno reducido
Las hojas se colectaron del flujo vegetativo I, a los -35 DDF, y del flujo vegetativo Il, a
los 0 DDF y 52 DDF (floracion II) (Fig. 1.2). La metodologia fue la misma que la

empleada en el Experimento .

Determinaciéon de anormalidades florales

La evaluacién se realizé en la floracion I, 2004-2005 y 2005-2006. Las muestras se
colectaron a los 0 DDF, sin considerar el estado de apertura floral y tipo de
inflorescencia. El conteo de anormalidades se realiz6 de la misma forma que en el

experimento |.

1.3. Resultados y Discusion

Experimento |

Porcentaje de amarre

En el ciclo 2003-2004, afio de baja produccién, se registraron diferencias estadisticas
altamente significativas (P<0.0001) en el amarre inicial de fruto de la floracion Il. Los
tratamientos de 1N, 3N y 4N superaron al testigo en 168%, 207% y 172%,
respectivamente (Fig. 1.3). En el afo de alta produccion, ciclo 2004-2005, todos los
tratamientos tuvieron un comportamiento similar en el porcentaje de amarre inicial y
final (Fig. 1.3). En el tercer ciclo de evaluacion, 2005-2006, de baja produccion, no se

registraron diferencias entre tratamientos en el porcentaje de amarre inicial y final (Fig.
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1.3). Numéricamente, el tratamiento 2N registro mayor porcentaje de amarre inicial y

final (4.7 y 1.7 %, respectivamente).

El N aplicado durante agosto y septiembre en los tres ciclos evaluados probablemente
fue utilizado para el crecimiento vegetativo, desarrollo de la yema floral y desarrollo de
los frutos. Esto debido que las hojas de aguacate toman aproximadamente el 85% de la
urea aplicada de 2 a 5 dias posteriores a su aplicaciéon de acuerdo con lo observado
por Klein y Zilkah (1986). De este porcentaje un 22% se transloca al fruto después de
28 dias de su aplicacion (Zilkah et al., 1987).

En el primer ciclo de evaluacion se observd aumenté en el amarre inicial de la floracion
II, sin embargo en los dos ciclos posteriores ésta respuesta no se manifesté. Es
probable que la respuesta principal de la aplicacion foliar de N fue registrada en la
floracion | de todos los ciclos de evaluacion. En la floracidn | se registré 160 a 180% de
aumentd en el amarre inicial, del ciclo 2003-2004, con los tratamientos de N (1N= 1.4%,
2N=1.4%, 3N=1.3 % y 4N=1.4 %), mientras que el testigo registré solamente 0.5 % de

amarre inicial.

Contenido de nitrégeno reducido

En las hojas colectadas en el flujo de crecimiento | y Il del ciclo 2003-2004, afio de baja
produccion (Fig. 1.4), no hubo diferencias significativas durante el estado 8 de
desarrollo de la inflorescencia (-35 DDF), floracién (0 DDF) y amarre inicial de fruto (50
DDF). Los valores registrados en el ciclo 2004-2005 (Fig. 1.5), afio de alta produccion,
fueron inferiores a los del ciclo de baja produccién y no se registraron diferencias
significativas entre tratamientos. La concentracion de nitrégeno reducido estuvo

relacionada con la carga de fruto, respuesta similar a la reportada por Palacios (1986).

En el afo de baja produccion, en todos los tratamientos, hubo una reduccién en la
acumulacion de NR en las hojas del flujo de crecimiento | que comenzaban a senescer,
y en las hojas del flujo de crecimiento Il, que se encontraban en su etapa inicial de

desarrollo. Probablemente el nitrdgeno se movilizé a la floracion y amarre inicial de
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fruto (Fig. 1.4) como lo reportado por Sanchez y Ramirez (2000) y Barcenas et al.
(2003), quienes encontraron que en el periodo de floracion y fructificacion los arboles
de aguacate ‘Hass’ presentaron mayor demanda de N. Tendencia similar, en el
comportamiento de N, fue observado en durazno ‘Diamante’, en donde la dinamica de
acumulacion de N de las hojas en etapas iniciales tuvieron bajo contenido del elemento
y a medida que transcurrio el ciclo vegetativo incremento el valor y al final del ciclo lo
redujo (Hernandez, 2006). Sin embargo, en el presente trabajo en el afo de alta
produccion la acumulacién de NR se incrementd ligeramente después del periodo de

floracién (Fig. 1.5).

No hubo correlacion significativa entre la acumulacion de NR en las hojas colectadas y
el amarre de fruto inicial (ciclo 2003-2004), amarre de fruto inicial y final (ciclo 2004-
2005). No se observaron diferencias significativas entre tratamientos porque la
evaluacion de la acumulacién de NR se realizé hasta el fin del mes de noviembre, en
enero y febrero, mientras que la aplicacion de los tratamientos se hizo en agosto y
septiembre. Tendencia similar fue registrada por Li et al. (1997), quienes observaron
incremento en el contenido de N en las hojas sélo en los dias posteriores a su

aplicacion, mientras que a los 28 dias no encontraron diferencia.

Tasa fotosintética

No hubo diferencias entre tratamientos para cada fecha de evaluacion en las hojas del
flujo de crecimiento | y Il del ciclo 2003-2004 (Fig. 1.6 y 1.7, respectivamente). En la
primera fecha de evaluacién (-106 DDF) se observé mayor tasa de fotosintesis, lo cual
probablemente se debid a que en ese periodo se tuvo el desarrollo de las respectivas
inflorescencias de la floracion | y Il, y quiza se requeria mayor aporte para el desarrollo
de los frutos de la floracién del ciclo 2002-2003, como lo observaron Olarte-Ortiz et al.

(2001) en naranja ‘Valencia Late’ y Lenz (1978) en Citrus madurensis.

En general, las hojas del flujo de crecimiento I, las cuales ya estaban maduras, fueron
reduciendo sus valores de fotosintesis conforme las hojas fueron senesciendo. Lo

anterior probablemente se debié a una mayor acumulacién de cera y menor apertura
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estomatal como lo observado por Mickelbart et al. (2000); mientras que en las hojas del
flujo de crecimiento Il la fotosintesis incrementd porque éstas estaban en proceso de
desarrollo (8 DDF) y al final del periodo de evaluacion (188 DDF) la fotosintesis

empezo a reducirse de acuerdo con la edad de la hoja.

Conductancia estomatica

En general, las hojas del flujo de crecimiento | del ciclo 2003-2004 mostraron un
decremento en los valores de conductancia estomatica (Fig. 1.8). Esta respuesta
probablemente este relacionada con la acumulacién de cera en las hojas mas maduras
como lo reporta Mickelbart et al. (2000) y por lo tanto la reduccién de la conductancia
estomatica (Schaffer et al., 1991). Lo anterior probablemente fue debido a la variacién
en la limitacion de gas alrededor y dentro de la hoja como lo observado por Liu et al.
(2000). A los -76 DDF y -22 DDF, el tratamiento de 4N fue estadisticamente superior a
los demas tratamientos con 0.229 molm™?s™ (P<0.0356) y 0.297 molm™?s™ (P<0.0473),

respectivamente.

En las hojas del flujo de crecimiento vegetativo Il del ciclo 2003-2004, hubo diferencias
significativas (P<0.0485) a los 98 DDF (Fig. 1.9). En ésta fecha de evaluacion, el testigo
registrd mayor conductancia estomatica (0.243 molm?s™), los tratamientos tuvieron
valores inferiores a la fecha anterior de evaluacion. En las otras fechas de evaluacion,
los tratamientos aplicados mostraron un comportamiento similar. A pesar de que se
registraron diferencias entre los tratamientos en algunas fechas de evaluacion, éstas no
se manifestaron en diferencias significativas en la tasa fotosintética de los diferentes

tratamientos aplicados.

Tasa de transpiracion

Las hojas del flujo de crecimiento |, del ciclo 2003-2004, en general mostraron una
reduccion en la tasa de transpiracion conforme se acercaban a la senescencia (Fig.
1.10) y en las del flujo de crecimiento Il la transpiracién fue incrementando conforme las

hojas se desarrollaron (Fig. 1.11). A los -76 DDF, el tratamiento 4N mostr6é una tasa de
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transpiracion de 4.812 molm™s™, valor superior al registrado por los otros tratamientos
(P<0.0282).

En las evaluaciones realizadas en las hojas del flujo de crecimiento Il se registraron
diferencias significativas sélo en dos fechas, a los 98 y 128 DDF. A los 98 DDF los
valores registrados fueron inferiores a todas las fechas de evaluacion, lo cual coincidio
con el comportamiento de la conductancia estomatica. Posterior a esta fecha de
evaluacion, la transpiracion aumentdé sus valores. A los 128 DDF se encontré una
correlacion alta y positiva (r=0.97; P<0.0001) entre la tasa de transpiracion y
conductancia estomatica. Esta respuesta probablemente estuvo en funcion de la
apertura estomatica porque una mayor conductancia estomatica mejora el intercambio
de gases debido a la menor resistencia estomatica, como lo observaron Calderén et al.

(1997) en durazno ‘Flordamex 1.

Las diferencias observadas en algunos tratamientos y fechas no se manifestaron en
cambios significativos en la tasa de fotosintesis por la aplicacion de los tratamientos de
N.

Area Especifica Foliar

Los tratamientos de nitrégeno no tuvieron efecto en el area especifica (AEF) de las
hojas del flujo de crecimiento | y Il del ciclo 2003-2004. En los cuadros 1.2 y 1.3 se
observa que el AEF mantuvo constante sus valores durante todas las fechas de
evaluacion. En aguacate ‘Booth-8 y ‘Peterson’ se ha reportado que el area foliar y
materia incrementa linealmente hasta los 20 dias después de la brotacion vegetativa y
posteriormente se ha mantenido constante (Schaffer et al., 1991). De acuerdo con esto,
en el presente estudio las hojas del flujo de crecimiento | se encontraban en fase
madura y las del flujo de crecimiento Il tenian mas de un mes de haber brotado, por lo

que en los dos flujos el comportamiento del AEF fue constante.
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Contenido de clorofila en hojas (Lecturas SPAD)

Se regqistré diferencia estadistica entre los tratamientos a los 8 DDF (P<0.0357),
correspondiente al flujo vegetativo | del ciclo 2003-2004. Los tratamientos de 1N y 2N
registraron mayores valores, 54.3 y 54.9 lecturas SPAD, respectivamente (Fig. 1.12).
La respuesta probablemente estuvo relacionada con la capacidad que tienen todas las
hojas de aguacate de absorber el N y tomar cerca del 85% de la urea suministrada en
los primeros cinco dias posteriores a su aplicacion como lo observaron Zilkah et al.
(1987). La primera evaluacion en este estudio se realizé a los 19 dias después de la
ultima aplicacion foliar de N para el tratamiento 1N y 26 dias para el tratamiento 2N y
por lo tanto, la concentracién de N que se aumentd en las hojas se reflejé en el

aumentd de los valores de clorofila (SPAD).

En las hojas del flujo de crecimiento Il las diferencias entre los tratamientos se
registraron a los 188 DDF (P<0.0138). El tratamiento con mayor valor de lecturas SPAD
fue el 2N (Fig. 1.13). En este caso no fue un efecto directo de la aplicacion foliar de N
porque la primera evaluacion que se realizd en estas hojas correspondié a 144 dias
después de haber realizado la aplicacion y como se indic6 con anterioridad, las
diferencias no se manifiestan posteriores a 28 dias de su aplicacion de acuerdo con lo
observado por Li et al. (1997). En general, se observé que las lecturas SPAD se
redujeron conforme comenzd a senescer la hoja y se incrementaron con el desarrollo

de la hoja.

Anormalidades de flores

No se registraron diferencias significativas en el numero total de anormalidades florales
que se cuantificaron en la floracion Il, de los tres ciclos de produccién (2003-2004,
2004-2005 y 2005-2006) (Cuadro 1.4). Sin embargo, numéricamente los valores
registrados en el ciclo 2003-2004 fueron superiores a las anormalidades que se
presentaron en los dos afos subsecuentes.

En la evaluaciéon realizada para cada estructura floral del ciclo 2003-2004, hubo
diferencias significativas en el numero de estambres, estaminodios y pistilos. En el

numero de estambres, el tratamiento 4N mostré mayor porcentaje de anormalidad,
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30.1%; en el numero de estaminodios el mayor valor fue del tratamiento 2N (Cuadro
1.5) y en el numero de pistilos fueron los tratamientos 1N y 2N (Cuadro 1.6). No se
mostraron diferencias en el numero de nectarios y tépalos. En este ciclo de evaluacién
el numero de estambres predominante como anormalidad fue de ocho; de
estaminodios de cuatro y dos; de nectarios de tres y ocho; de tépalos de siete; y de
pistilo de dos. Las anormalidades que podrian tener mayor influencia en el amarre de
fruto serian: un numero menor a tres estaminodios, porque son los que secretan néctar
en la primera apertura floral femenina, un nUmero menor a seis nectarios, los cuales
secretan el néctar en la segunda apertura floral (Bergh, 1975) y ambos atraen a los
insectos (Scholefield, 1982); y un numero de pistilos mayor a uno, porque inicialmente
forman frutos dobles y posteriormente se caen del arbol como lo reportado por
Cabezas et al. (2003). Sin embargo, no hubo correlacién entre el porcentaje total de

anormalidades y el amarre inicial (r=12; P>0.4457).

En los ciclos de evaluacion 2004-2005 y 2005-2006, afio de alta y baja produccion,
respectivamente, no hubo diferencias significativas en las anormalidades de cada
estructura floral (Cuadro 1.5y 1.6, y 1.7, respectivamente). En el ciclo 2004-2005 las
anormalidades predominantes en numero fueron: de siete y ocho estambres, dos
estaminodios, cuatro y cinco nectarios, cero y dos pistilos; y en el ciclo 2005-2006
fueron: de siete y ocho estambres, y cero y dos estaminodios. No se registraron
correlaciones entre el porcentaje de anormalidades totales y el amarre inicial y final de
fruto el ciclo 2004-2005 (r=0.18; P>0.3287 y r=0.35; P>0.1787, respectivamente) y
2005-2006 (r=0.26; P>0.2557 y r=0.37; P>0.2467, respectivamente).

Las anormalidades registradas en el numero de estambres en las tres evaluaciones
mostraron maximos porcentajes con relacion a las otras estructuras florales, tendencia
similar se ha reportado en los cultivares Zutano, Bacon y Fuerte por Inoue y Takahashi
(1991).
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La presencia de menor numero de anormalidades en este estudio probablemente este
relacionado con las temperaturas predominantes en la regién de Temascaltepec,
México durante el periodo de diferenciacion floral. En el presente estudio
probablemente la diferenciaciacion floral ocurrié en los meses de julio-septiembre como
lo reportado por Osuna (1982) para aguacate ‘Fuerte’; durante este periodo la
temperatura promedio maxima y minima fue de 24.4 °C y 10.8 °C, respectivamente. En
el estudio desarrollado por Roldan (2001), en las condiciones de Coatepec Harinas,
México, encontrd un total de 48 tipos de anormalidades diferentes en los cultivares de
Hass, Fuerte y Colin V-33, en donde las condiciones climaticas son mas frias
(temperatura media anual de 16.1°C, temperatura maxima anual de 32 °C; y minima de
0 °C) comparada a la de Temascaltepec, Méx., en donde la temperatura media anual
fluctua entre 18°C y 22°C. Ademas en este mismo estudio encontraron mayor numero
de anormalidades en las flores que colectaron en el lado norte del arbol y lo atribuyeron

al mayor enfriamiento a que estuvo expuesta la planta en ese lado.

Los resultados exponen un comportamiento irregular de la presencia de anormalidades
ano con afno. Adicional a las anormalidades descritas se presentaron estructuras
rudimentarias de estambres y pistilo, los cuales solamente se registraron en cinco

flores en el conjunto de evaluaciones realizadas, 3 y 2 flores, respectivamente.

Calidad de fruto

En los frutos correspondientes a la floracion del ciclo 2002-2003, cosechados en enero
de 2004, no hubo diferencias en las variables peso de fruto a la cosecha, pérdida de
peso (% acumulado) y firmeza durante el proceso de madurez de consumo (Cuadro
1.8). Los frutos obtenidos con los tratamientos 1N, 2N, 3N y Testigo fueron del calibre

Extra (211 a 265 g) y con el tratamiento 4N fueron del calibre de Primera (171 a 210 g).

En los frutos de la floracion del 2003-2004, cosechados en enero 2005, se registré un
comportamiento similar al de los frutos cosechados en enero de 2004 a excepcion de la
firmeza de los frutos, a los 3 dias después de cosecha (DDC) los frutos que recibieron

el tratamiento 4N mostraron mayor firmeza (2.7 kg:cm?), (Cuadro 1.9); sin embargo, en
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las demas fechas el comportamiento de los frutos fue similar a los frutos tratados con
los otros tratamientos. El tamafo de los frutos fue menor a los cosechados en enero de
2004. Los tratamientos 1N y Testigo registraron frutos de calibre Extra, y los demas

tratamientos fueron de Primera.

Con relacion al color del exocarpio de los frutos, representado por la luminosidad (L),
no se registraron diferencias en los frutos cosechados en enero de 2004. Los valores
muestran que la luminosidad se redujo conforme el fruto alcanz6 la madurez de
consumo (Cuadro 1.10). Este comportamiento fue similar en los frutos cosechados en
enero de 2005 (Cuadro 1.11).

Los frutos cosechados en enero de 2004 registraron diferencias en los valores croma
(C), el color verde de fondo, a los 3 y 9 DDC, en donde el testigo mostré6 mayor valor en
ambas fechas de evaluacion (Cuadro 1.10), lo cual indica que los tratamientos de N
aumentaron la adquisicidon de la tonalidad violeta oscuro sobre el color verde de fondo.
Este comportamiento fue diferente en los frutos cosechados en enero de 2005, en

donde los tratamientos no tuvieron efecto en los valores de croma (Cuadro 1.11).

Los valores de angulo de matiz Hue registrados al momento de la cosecha, en los
frutos cosechados en enero de 2004, registraron diferencias. Los frutos que recibieron
el tratamiento 1N mostraron mayor valor (78.5) (Cuadro 1.10); sin embargo, en las
fechas de evaluacion subsecuentes todos los frutos tuvieron un comportamiento
similar. Mientras que los frutos cosechados en enero de 2005 no registraron efecto por

los tratamientos de N (Cuadro 1.11).

Las aplicaciones foliares de N durante los meses de agosto y septiembre, en general
no afectaron la calidad de fruto porque en ese periodo los frutos estaban en desarrollo
y probablemente algunas las diferencias registradas se debieron a otros efectos como
ambientales, calidad de aire o efectos posicionales tanto dentro del huerto como dentro

del arbol de acuerdo con lo propuesto por Arpaia et al. (2004).
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Experimento Il

Porcentaje de amarre

En ambos ciclos de evaluacion, 2004-2004 y 2005-2006 (afio de alta y baja produccion,
respectivamente) no hubo diferencias estadisticas en el amarre inicial y final de fruto
(Fig. 1.14); y se tuvo un comportamiento similar en el porcentaje de amarre. En este
experimento, a pesar de que las dosis de N fueron superiores a las empleadas en el
experimento |, el N suministrado probablemente también se empled para el desarrollo
de las inflorescencias y frutos del ciclo anterior y la respuesta en el aumenté del amarre

fue registrada en la floracion | como lo observado en el experimento |.

Contenido de nitrégeno reducido

En las hojas colectadas en el flujo de crecimiento | y Il del ciclo 2004-2005, afo de alta
produccion, no hubo diferencias significativas en las tres fechas de evaluacion. La
tendencia observada (Fig. 1.15) fue similar a la registrada en el experimento |, en el

ciclo de alta produccion.

No hubo correlacion significativa (r=13; P>0.5689) entre la acumulacién de NR en las
hojas colectadas y el amarre de fruto inicial del ciclo 2004-2005. Esta respuesta
probablemente se debidé a que la aplicacién se realizd6 en el mes de agosto y se
aprovecho principalmente para el desarrollo de las inflorescencias y frutos debido a que
la urea foliar suministra es tomada por las hojas dentro los primeros dias posteriores a

su aplicacion de acuerdo con lo observado por Klein y Zilkah (1986).

Anormalidades de flores

No hubo diferencias significativas en el numero total de anormalidades florales de la
floracién I, evaluados en los ciclos 2004-2005 y 2005-2006 (Cuadro 1.12). Sin
embargo, en el ciclo de alta produccion, ciclo 2004-2005, hubo menos anormalidades
florales y solamente se presentaron en el numero de estambres, estaminodios, pistilos
y forma del estilo (Cuadro 1.13); mientras que en el ciclo de baja produccion, 2005-

2006, las anormalidades fueron mayores (Cuadro 1.14).
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En el ciclo 2004-2005 el numero predominante en las anormalidades registradas fueron
de ocho estambres, dos estaminodios y dos pistilos; y en el ciclo 2005-2006 fueron de
ocho estambres, cero y dos estaminodios, cero y dos pistilos, ocho y dos nectarios,
cinco y siete tépalos. Como se mencioné en el experimento |, las anormalidades que
podrian afectar el amarre inicial de fruto serian: el niumero de estaminodios inferior a
tres o su carencia, el numero mayor a uno de pistilos 0 su carencia y el numero inferior

a seis nectarios.

No hubo correlacion entre el porcentaje total de anormalidades y el amarre de fruto
inicial (r=0.27; P>0.2491) y final (r=0.35; P>0.4598). En este estudio también se
presentaron pocas anormalidades florales en comparacion a las registradas por Roldan
(2001), lo cual probablemente fue por las condiciones climaticas de la regién de
Temascaltepec, Méx., en donde la temperatura media anual fluctua entre 18 °C y 22
°C, la cual es menos fria a la de Coatepec Harinas, Méx., en donde la temperatura
media anual es de 16.1 °C. En tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) han reportado
alteraciones en el numero, morfologia y fusidon de 6rganos florales cuando fueron

sometidas a bajas temperaturas (17°C/7°C) (Lozano et al., (1998).

1.4. Conclusiones

En el afo de baja produccion:

Los tratamientos de N del experimento | aumentaron el amarre inicial de fruto sélo en el
primer afo de evaluacién y los tratamientos de N del experimento Il no aumentaron el

amarre de fruto.

No hubo correlacién en la acumulacién de nitrégeno reducido y anormalidades florales

con el amarre de fruto.

25



La acumulacién de nitrégeno reducido, fotosintesis, conductancia estomatica, tasa de
transpiraciéon y area especifica foliar no fueron afectados por la aplicacion foliar de N. El
N incrementé los valores de clorofila en hojas (lecturas SPAD).

No se redujé la proporcién de anormalidades florales con las aplicaciones de N.

En los frutos cosechados en enero de 2004 no se modifico la calidad de fruto, pero se
acelerod la disminucion de los valores croma.

En el afio de alta produccion:

Los tratamientos de N evaluados no incrementaron el amarre inicial y final de fruto; y no
hubo aumento en la acumulaciéon de nitrégeno reducido; y no redujeron la proporcion

de anormalidades florales.

No hubo correlacién en la acumulacién de nitrégeno reducido y anormalidades florales

con el amarre de fruto.

En los frutos cosechados en enero de 2005 no se modifico la calidad de fruto.
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Cuadro 1.2. Area especifica foliar (AEF) de aguacate ‘Hass’, afio de baja produccion,
del flujo vegetativo | (septiembre de 2003 a enero de 2004), con
aplicaciones foliares de nitrégeno durante el crecimiento vegetativo |
(agosto y septiembre de 2003).

AEF (cm*g™")

Tratamiento -106 DDF* -76 DDF -22 DDF 8 DDF
1N 43.0 &’ 41.1a 34.5a 40.2 a
2N 49.2 a 40.0 a 37.0a 36.1a
3N 39.1a 36.7 a 38.8 a 354 a
4N 499 a 326 a 354 a 35.2a

Testigo 44.0 a 35.1a 31.3a 414 a

YMedias con la misma letra en cada columna no son significativamente diferentes entre si (Tukey, 0.05).
’DDF= Dias después de la floracion Il. 1IN=160 g de Narbol” (1x); 2N= 80 g de N-arbol™ (2x); 3N= 53 g de Narbol .
(3x) y 4N=40 g de N-arbol” (4x).

Cuadro 1.3. Area especifica foliar (AEF) de aguacate ‘Hass’, afio de baja produccion,
del flujo vegetativo Il (febrero a julio 2004), con aplicaciones foliares de
nitrogeno durante durante el crecimiento vegetativo | (agosto y
septiembre de 2003).

Tratamiento AEF (cm*g™)
38 DDF* 68DDF 98DDF 128DDF 158 DDF 188 DDF
1N 43.0 a* 422 a 409 a 414 a 38.0a 394 a
2N 49.2 a 44.7 a 39.8a 38.8 a 39.8a 413 a
3N 39.1a 429 a 39.0a 40.3 a 40.0 a 394 a
4N 499 a 440 a 38.1a 36.4 a 35.1a 40.8 a
Testigo 44.0 a 44.8 a 42.9 a 39.7 a 32.8 a 40.5 a

YMedias con la misma letra en cada columna no son significativamente diferentes entre si (Tukey, 0.05).
’DDF= Dias después de floracién Il. 1N=160 g de N-arbol” (1x); 2N= 80 g de N-arbol” (2x); 3N= 53 g de N-arbol .
(3x) y 4N=40 g de N-arbol” (4x).
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Cuadro 1.4. Porcentaje total de flores anormales de la floracién Il, en aguacate ‘Hass’,
con aplicaciones foliares de nitrégeno durante el crecimiento vegetativo |
(agosto y septiembre de 2003, 2003 y 2004).

Porcentaje (%)

Tratamiento

2003-2004Y 2004-2005 2005-2006
1N 41.0a* 256 a 26.4 a
2N 359a 294 a 209 a
3N 254 a 28.8 a 22.4 a
4N 38.4 a 21.5a 30.4 a
Testigo 29.7 a 22.7 a 20.6 a

YCiclos de produccion.
*Medias con la misma letra en cada columna no son significativamente diferentes entre si (Tukey, 0.05). 1IN=160 g
de N-arbol™ (1x); 2N= 80 g de Narbol™ (2x); 3N= 53 g de N'arbol " (3x) y 4N= 40 g de N-arbol™ (4x).

Cuadro 1.5. Porcentaje de flores anormales con relacion al numero de estambres,
estaminodios y nectarios, de la floracion IlI, en aguacate ‘Hass’, con
aplicaciones foliares de nitrdgeno durante el crecimiento vegetativo |
(agosto y septiembre de 2003 y 2004).

Flores anormales (%)

Tratamientos 2003-2004Y
Estambres Estaminodios Nectarios
1N 18.7 b* 10.0 ab 59a
2N 229 ab 11.3a 12.1a
3N 174b 49 ab 49a
4N 30.1a 35b 14 a
Testigo 25.1 ab 6.8 ab 2.7 a
2004-2005Y
1N 14.2 a* 0.8a 21a
2N 154 a 39a 6.5a
3N 18.0 a 3.2a 49a
AN 11.9a 16 a 24 a
Testigo 14.2 a 26a 20a

YCiclos de produccion.
*Medias con la misma letra en cada columna no son significativamente diferentes entre si (Tukey, 0.05). 1IN=160 g
de N-arbol™ (1x); 2N= 80 g de N'arbo™* (2x) 3N= 53 g de N'arbol " (3x) y 4N= 40 g de N'arbol* (4x).
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Cuadro 1.6. Porcentaje de flores anormales con relacién al numero de tépalos, pistilos
y estilos curvos, de la floracion I, en aguacate ‘Hass’, con aplicaciones
foliares de nitrogeno durante el crecimiento vegetativo | (agosto y
septiembre de 2003 y 2004).

Flores anormales (%)

Tratamientos 2003-2004Y
Tépalos Pistilo Estilo curvo
1N 6.5 a2 13.3a 25a
2N 2.8a 13.3 a 6.1a
3N 14 a 0.3b 5.6 a
4N 28a 1.5b 1.5a
Testigo 1.7 a 22Db 3.0a
2004-2005Y
1N 0.7 a* 0.6a 18.1 a
2N 1.2a 4.8 a 24.7 a
3N 1.1a 1.6a 21.1a
4N 1.8 a 0.7 a 17.7 a
Testigo 09a 0.7 a 19.5a

YCiclos de produccion.
*Medias con la misma letra en cada columna no son significativamente diferentes entre si (Tukey, 0.05). 1IN=160 g
de N-arbol™ (1x); 2N= 80 g de N'arbo™* (2x) 3N= 53 g de N'arbol " (3x) y 4N= 40 g de N'arbol* (4x).

Cuadro 1.7. Porcentaje de flores anormales con relacion al numero de estambres,
estaminodios y forma del estilo, de la floracién Il de aguacate ‘Hass’, del
ciclo de produccién 2005-2006, con aplicaciones foliares de nitrégeno
durante el crecimiento vegetativo | (agosto y septiembre de 2004).

Flores anormales (%)

Tratamientos

Estambres Estaminodios Estilo curvo
1N 17.0 a* 5.2a 15.0 a
2N 9.3a 46 a 189 a
3N 11.5a 39a 14.4 a
4N 17.5a 6.9 a 26.8 a
Testigo 13.6 a 44 a 9.2 a

“Medias con la misma letra en cada columna no son significativamente diferentes entre si (Tukey, 0.05). 1IN=160 g
de N-arbol™ (1x); 2N= 80 g de N'arbo™* (2x) 3N= 53 g de N'arbol " (3x) y 4N= 40 g de N'arbol* (4x).
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Cuadro 1.8. Peso, pérdida de peso y firmeza de los frutos de aguacate ‘Hass’
cosechados en enero de 2004, correspondientes a la floracion 1l del ciclo
2002-2003, con aplicaciones foliares de nitrégeno durante el crecimiento
vegetativo | (agosto y septiembre de 2003).

Pérdida de peso (%)

Tratamiento Peso (g) 3 DDC 6 DDC 9DDC
1N 2279 a* 9.3a 15.8 a 19.5a
2N 219.2 a 94 a 16.2 a 20.0 a
3N 220.3 a 7.3a 14.2 a 19.4 a
4N 204.2 a 7.3a 13.2 a 179 a
Testigo 2194 a 7.5a 14.5a 18.1a
Firmeza (Kg.cm?)
Tratamiento 0 DDC 3 DDC 6 DDC 9 DDC
1N 25a 20a 1.5a 09a
2N 25a 22a 1.3a 0.7 a
3N 28a 24 a 22a 0.6a
4N 25a 23 a 0.8a 0.8a
Testigo 25a 20a 1.0a 0.5a

YDDC= Dias después de cosecha.
*Medias con la misma letra en cada columna no son significativamente diferentes entre si (Tukey, 0.05). 1IN=160 g
de N-arbol™ (1x); 2N= 80 g de N'arbo™* (2x) 3N= 53 g de N'arbol " (3x) y 4N= 40 g de N'arbol* (4x).

Cuadro 1.9. Peso, pérdida de peso y firmeza de los frutos de aguacate ‘Hass’
cosechados en enero de 2005, correspondientes a la floracion 1l del ciclo
2003-2004, con aplicaciones foliares de nitrégeno durante el crecimiento
vegetativo | (agosto y septiembre de 2004).

Tratamiento Pérdida de peso (%)
Peso () 3 DDC’ 6 DDC 9 DDC
1N 237.1 & 10.1 a 14.0 a 174 a
2N 207.5a 11.7 a 14.8 a 19.7 a
3N 208.7 a 11.2a 14.0 a 221a
4N 208.6 a 10.2 a 13.3a 16.3 a
Testigo 219.3 a 8.9a 13.1a 14.7 a

Tratamiento Firmeza (Kg.cm?)

0 DDC 3 DDC 6 DDC 9DDC
1N 3.2a 23b 1.3 a 0.6a
2N 3.5a 22b 1.6 a 0.6a
3N 3.0a 23b 1.3 a 0.7a
4N 3.4 a 2.7 a 1.7 a 0.5a

Testigo 3.2a 2.4 ab 1.5a 0.6a

YDDC= Dias después de cosecha.
*Medias con la misma letra en cada columna no son significativamente diferentes entre si (Tukey, 0.05). 1IN=160 g
de N-arbol™ (1x); 2N= 80 g de N'arbo™ (2x) 3N= 53 g de N'arbol ™' (3x) y 4N= 40 g de N-arbol™' (4x).
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Cuadro 1.10. Color del exocarpio, representados por valores de luminosidad, croma y
Hue, de los frutos de aguacate ‘Hass’ cosechados en enero de 2004,
correspondientes a la floracion Il del ciclo 2002-2003, con aplicaciones
foliares de nitrégeno durante el crecimiento vegetativo | (agosto y

septiembre de 2003).
Luminosidad (L)

Tratamiento 0 DDC’ 3DDC 6 DDC 9 DDC
1N 28.0 a* 26.5a 23.2a 222 a
2N 273 a 253 a 23.0a 215a
3N 28.0a 256 a 231 a 21.2a
4N 28.6 a 26.7 a 244 a 228 a

Testigo 284 a 26.2 a 234 a 219a
Croma (C)
1N 7.7 a 7.1 ab 5.6 a 3.3b
2N 6.9 a 6.4b 55a 3.0b
3N 8.0a 7.1ab 5.2a 3.8 ab
4N 9.8 a 9.1 ab 6.7 a 4.7 ab
Testigo 8.2a 8.1a 6.7 a 52a
Hue (°)
1N 78.5a 67.6 a 56.4 a 541 a
2N 69.4 ab 64.3 a 52.8 a 48.0 a
3N 65.2b 56.5 a 60.2 a 525a
4N 71.5ab 63.7 a 52.8 a 55.2 a
Testigo 649b 60.7 a 58.1 a 544 a

YDDC= Dias después de cosecha.
*Medias con la misma letra en cada columna no son significativamente diferentes entre si (Tukey, 0.05). 1IN=160 g
de N-arbol™ (1x); 2N= 80 g de N'arbo™* (2x) 3N= 53 g de N'arbol " (3x) y 4N= 40 g de N'arbol* (4x).
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Cuadro 1.11. Color del exocarpio, representados por valores de luminosidad, croma y
Hue, de los frutos de aguacate ‘Hass’ cosechados en enero de 2005,
correspondientes a la floracion Il del ciclo 2003-2004, con aplicaciones
foliares de nitrégeno durante el crecimiento vegetativo | (agosto y

septiembre de 2004).
Luminosidad (L)

Tratamiento 0 DDC’ 3DDC 6 DDC 9 DDC
1N 28.5 a* 23.3a° 28.2a 255a
2N 28.7 a 26.6 a 28.4 a 26.1a
3N 28.5a 273 a 27.0a 245a
4N 28.3 a 26.3 a 28.6 a 26.1a

Testigo 28.1a 26.0 a 28.7 a 26.8 a
Croma (C)
1N 9.5a 8.2a 6.4 a 53a
2N 10.1 a 8.3a 6.4 a 40a
3N 109 a 9.6 a 71a 52a
4N 10.5a 9.5a 7.2a 55a
Testigo 11.2a 8.5a 7.0a 5.7 a
Hue (°)
1N 75.6 a 65.2 a 62.1a 58.2 a
2N 66.9 a 61.9a 579 a 51.5a
3N 724 a 59.6 a 53.2a 50.1 a
4N 714 a 59.7 a 53.7 a 49.3 a
Testigo 81.6 a 66.2 a 62.0 a 56.8 a

YDDC= Dias después de cosecha.
*Medias con la misma letra en cada columna no son significativamente diferentes entre si (Tukey, 0.05). 1IN=160 g
de N-arbol™ (1x); 2N= 80 g de N'arbo™ (2x) 3N= 53 g de N-arbol ™' (3x) y 4N= 40 g de N-arbol™' (4x).
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Cuadro 1.12. Porcentaje total de flores anormales de la floracién |l de aguacate ‘Hass’,
con aplicaciones foliares de nitrégeno durante el crecimiento vegetativo |
(agosto de 2004 y 2005).

Porcentaje (%)

Tratamientos 2004-2005Y 2005-2006
T 226 a° 216 a
T2 15.9a 22.2 a
T3 26.0 a 28.1a
Testigo 21.7 a 209 a

YCiclo de produccion.
“Medias con la misma letra en cada columna no son significativamente diferentes entre si (Tukey, 0.05). T1=160 g de
N-arbol"; T2= 240 g de N-arbol'; T3= 320 g de Narbol ™.

Cuadro 1.13. Porcentaje de flores anormales con relacién al numero de estambres,
estaminodios, pistilo y forma del estilo de la floracion Il, del ciclo 2004-
2005, de aguacate ‘Hass’, con aplicaciones foliares de nitrégeno durante
el crecimiento vegetativo | (agosto de 2004).

Flores anormales (%)

Tratamientos

Estambres Estaminodios Pistilo Estilo curvo
T1 8.6 a* 1.3 a 09a 19.8 a
T2 14.7 a 1.2a 20a 15.1a
T3 96a 26a 21a 243 a
Testigo 14.5a 3.2a 0.8a 20.1a

“Medias con la misma letra en cada columna no son siqnificativamente diferentes entre si (Tukey, 0.05). T1=160 g de
N-arbol"; T2= 240 gde N-arbol"; T3= 320 g de Narbol .
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Cuadro 1.14. Porcentaje de flores anormales con relacion al numero de estambres,
estaminodios, estilos, nectarios, tépalos y forma del estilo de la floracién
II, del ciclo 2005-2006, de aguacate ‘Hass’, con aplicaciones foliares de
nitrégeno durante el crecimiento vegetativo | (agosto de 2005).

Flores anormales (%)

Tratamientos Estambres Estaminodios Pistilo Nectarios Tépalos Estilo

curvo

T1 14.9 a* 45b 45 a 55a 3.5a 10.0 a

T2 54 a 45b 46 a 29a 52a 189 a

T3 16.4 a 9.6 ab 6.3a 9.6 a 51a 5.3a

Testigo 9.2a 13.6b 54a 44 a 54 a 54a
“Medias con la misma letra en cada columna no son si

qnificativamente diferentes entre si (Tukey, 0.05). T1=160 g de
N-arbol"; T2= 240 gde N-arbol"; T3= 320 g de Narbol .
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Figura 1.3. Amarre inicial y final de fruto en aguacate ‘Hass’ de la floracion Il, en los
ciclos 2003-2004, 2004-2005 y 2005-2006, afo de baja, alta y baja
produccion, respectivamente, con aplicaciones foliares de nitrégeno
durante el crecimiento vegetativo | (agosto y septiembre). 1N=160 g de
N-arbol™ (1x); 2N= 80 g de N-arbol™ (2x); 3N= 53 g de N-arbol ' (3x) y 4N=
40 g de Narbol™” (4x). Los valores son medias *EE; n=6; la barra del EE
se muestra sélo cuando es mayor que el simbolo.
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Figura 1.4. Acumulacién de nitrégeno reducido (mg N g’ m.s.) en hojas de aguacate
‘Hass’ del flujo vegetativo | (-35 DDF) y Il (O y 50 DDPF) del ciclo 2003-
2004, afno de baja produccion, con aplicaciones foliares de nitrégeno
durante el crecimiento vegetativo | (agosto y septiembre de 2003). 1N=160
g de N-arbol™ (1x); 2N= 80 g de N-arbol™ (2x); 3N= 53 g de N-arbol " (3x) y
4N= 40 g de N-arbol” (4x). Los valores son medias +EE; n=12; la barra del
EE se muestra sélo cuando es mayor que el simbolo.
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Figura 1.5. Acumulacién de nitrégeno reducido (mg N g’ m.s.) en hojas de aguacate
‘Hass’ del flujo vegetativo | (-35 DDF) y Il (O y 50 DDF) del ciclo 2004-2005,
afo de alta produccion, con aplicaciones foliares de nitrégeno durante el
crecimiento vegetativo | (agosto y septiembre de 2004). 1N=160 g de
N-arbol™ (1x); 2N= 80 g de N-arbol” (2x); 3N= 53 g de N-arbol " (3x) y 4N=
40 g de Narbol™ (4x). Los valores son medias +EE; n=12; la barra del EE
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se muestra sélo cuando es mayor que el simbolo.
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Figura 1.6. Tasa de fotosintesis de las hojas de aguacate ‘Hass’ del flujo vegetativo |
(septiembre de 2003 a enero de 2004), aino de baja produccion, con
aplicaciones foliares de nitrogeno durante el crecimiento vegetativo |
(agosto y septiembre 2003).1N=160 g de N-arbol’ (1x); 2N= 80 g de
N-arbol™ (2x); 3N= 53 g de N-arbol ™' (3x) y 4N= 40 g de N-arbol™ (4x). Los
valores son medias +tEE; n=12; la barra del EE se muestra sélo cuando es
mayor que el simbolo.
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Figura 1.7. Tasa de fotosintesis de las hojas de aguacate ‘Hass’ del flujo vegetativo Il
(febrero a julio de 2004), afio de baja produccién, con aplicaciones foliares
de nitrégeno durante durante el crecimiento vegetativo | (agosto y
septiembre de 2003). 1N=una aplicacién de 160 g de N-arbol; 2N=dos
aplicaciones de 80 g de Narbol; 3N= tres aplicaciones de 53.3 g de N-arbol
y 4N= cuatro aplicaciones de 40 g de N-arbol. Los valores son medias +EE;
n=12; la barra del EE se muestra s6lo cuando es mayor que el simbolo.
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Figura 1.8. Conductancia estomatica de las hojas de aguacate ‘Hass’ del flujo
vegetativo | (septiembre de 2003 a enero de 2004), ano de baja
produccion, con aplicaciones foliares de nitrégeno durante el crecimiento
vegetativo | (agosto y septiembre de 2003). 1IN=160 g de N-arbol™ (1x);
2N= 80 g de N-arbol" (2x); 3N= 53 g de N-arbol " (3x) y 4N= 40 g de
N-arbol™ (4x). Los valores son medias +EE; n=12; la barra del EE se
muestra sélo cuando es mayor que el simbolo.
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Conductancia estomatica de las hojas de aguacate ‘Hass’ del flujo
vegetativo Il (febrero a julio de 2004), afio de baja produccion, con
aplicaciones foliares de nitrégeno durante durante el crecimiento
vegetativo | (agosto y septiembre de 2003). 1IN=160 g de N-arbol™ (1x);
2N= 80 g de N-arbol" (2x); 3N= 53 g de N-arbol " (3x) y 4N= 40 g de
N-arbol™ (4x). Los valores son medias +EE; n=12; la barra del EE se
muestra sélo cuando es mayor que el simbolo.
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Figura 1.10. Tasa de transpiracién de las hojas de aguacate ‘Hass’ del flujo vegetativo |
(septiembre de 2003 a enero de 2004), aino de baja produccion, con
aplicaciones foliares de nitrégeno durante el crecimiento vegetativo |
(agosto y septiembre de 2003). 1N=160 g de N-arbol” (1x); 2N= 80 g de
N-arbol™ (2x); 3N= 53 g de Narbol ' (3x) y 4N= 40 g de N-arbol” (4x).
Los valores son medias +EE; n=12; la barra del EE se muestra sélo
cuando es mayor que el simbolo.
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Figura 1.11. Tasa de transpiracion de las hojas de aguacate ‘Hass’ del flujo vegetativo
Il (febrero a julio de 2004), afo de baja produccion, con aplicaciones
foliares de nitrégeno durante el crecimiento vegetativo | (agosto y
septiembre de 2003). 1N=160 g de N-arbol” (1x); 2N= 80 g de N-arbol™
(2x); 3N= 53 g de Narbol " (3x) y 4N= 40 g de Narbol" (4x). Los
valores son medias +EE; n=12; la barra del EE se muestra sélo cuando
es mayor que el simbolo.
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Figura 1.12. Lecturas SPAD de aguacate ‘Hass’ del flujo vegetativo | (septiembre de
2003 a enero de 2004), afio de baja produccién, con aplicaciones foliares
de nitrégeno durante el crecimiento vegetativo | (agosto y septiembre de
2003).1N=160 g de N-arbol™ (1x); 2N= 80 g de N-arbol™ (2x); 3N= 53 g de
N-arbol ™ (3x) y 4N= 40 g de N-arbol” (4x). DDF= Dias después de la
floracion 1l. Los valores son medias +tEE; n=12; la barra del EE se muestra
s6lo cuando es mayor que el simbolo.
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Figura 1.13. Lecturas SPAD de las hojas de aguacate ‘Hass’ del flujo vegetativo Il
(febrero a julio de 2004), afio de baja produccién, con aplicaciones foliares
de nitrégeno durante el crecimiento vegetativo | (agosto y septiembre de
2003). 1N=160 g de N-arbol™ (1x); 2N= 80 g de N-arbol” (2x); 3N= 53 g de
N-arbol ™' (3x) y 4N= 40 g de Narbol” (4x). DDF= Dias después de la
floracion Il. Los valores son medias +tEE; n=12; la barra del EE se muestra
s6lo cuando es mayor que el simbolo.
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Amarre de fruto inicial y final en aguacate ‘Hass’, de la floracion Il de los
ciclos 2004-2005 y 2005-2006, afno de baja y alta produccién,
respectivamente, con aplicaciones foliares de nitrdgeno durante el
crecimiento vegetativo | (agosto de 2004). T1=160 g de N-arbol™"; T2=240
g de Narbol™; T3=320 g de Narbol ' y Testigo. Los valores son medias
tEE; n=6; la barra del EE se muestra s6lo cuando es mayor que el
simbolo.
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Figura 1.15. Acumulacion de nitrégeno reducido (mg N g' m.s.) en hojas de aguacate
‘Hass’, del flujo vegetativo | (-35 DDF) y Il (0 y 50 DDF) del ciclo 2004-
2005, afio de alta produccion, con aplicaciones foliares de nitrégeno
durante el crecimiento vegetativo | (agosto de 2004). T1=160 g de N-arbol
' T2=240 g de N'arbol™ ; T3=320 g de N-arbol ' y T4=testigo. Los valores
son medias tEE; n=6; la barra del EE se muestra sélo cuando es mayor
que el simbolo.
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Anexo A

A1. Determinacion de nitrégeno reducido
Se determind por el método de Nessler descrito por Alcantar y Sandoval (1999).
1. Se pesé 0.1 g de materia seca.
2. Se le agregd 10 mL de una solucion reguladora de fosfato de potasio 0.1 M a
pH 7.4 (KH2,PO4 (Fermont)y KoPO4 (J.T.Baker)).

Preparacién de 1L de solucion reguladora a 0.1 M:

a). Se peso 27.2 g de fosfato monobasico (KH,PO4) y se disolvié en 1L de agua

destilada (0.1 M).

b). Se pes6 34.8 g de fosfato dibasico (K;HPO4) y se disolvio en 1L de agua

destilada (0.1 M).

c). Se tomd6 95 mL de la solucion de KH;PO4 0.1 M. y se mezclé con 405 mL

de Ky;HPO4 0.1 My 500 mL de agua destilada. Esta solucion se ajustd a pH de

7.4.

3. Se agitaron las muestras con la solucion reguladora durante 30 min. en un
agitador de vaivén.

4. Se filtré la solucion (papel filtro Ahlstrom grade 94) a frascos de vidrio.

5. Se tomd 0.1 mL del sobrenadante y se transfirid a un tubo de ensaye. Se
Llevd a un volumen de 7 mL con agua destilada.

6. Se anadié 2 mL del reactivo de Nessler (Hgal y Kl).
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Preparacion de 1L del reactivo de Nessler:

a). Se peso 40 g de ioduro de potasio (Kl) y 60 g de ioduro de mercurio (Hgal).

c). Se disolvio el Kl y Hgal y se aforé a 500 mL con agua destilada.

d). Se pes6 100 g de Hidroxido de sodio (NaOH) y se disolvié en 300 mL de

agua destilada.

e). Se mezclaron las soluciones de NaOH, Kl y Hg.l y se afor6 a 1L con agua

destilada.

7. Se agité la solucion en un vortex por 30 s.

8. Se dejo reposar la solucion durante 10 min. y se registré la absorbancia a 420
nm en el espectofometro (Milton Roy, modelo Spectronic 20+, Rochester,
N.Y. USA).

9. La curva de calibracion se preparé como se indica en el cuadro A.1.

Cuadro A.1. Curva de calibracion.

(NH4)2 SO4 Agua destilada Reactivo de Nessler ug N/tubo
(mL) (mL) (mL)
0 7 2 0
0.2 6.8 2 2
0.5 6.5 2 5
1.0 6.0 2 10
1.5 5.5 2 15

Los calculos de la concentracién de nitrégeno reducido en el tejido vegetal se
calcularon de acuerdo con la ecuacién obtenida de la curva de calibracion (Fig. 1), X=

(Y-A/B), considerando las diluciones hechas y el peso utilizado del material vegetal.
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CAPITULO IIl. NITROGENO REDUCIDO, CARBOHIDRATOS Y AG; EN EL AMARRE
DE FRUTO DE AGUACATE ‘HASS’

Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar la aplicacién foliar de AGs; y N, y anillado en
el amarre inicial y final de fruto de aguacate (Persea americana Mill.) ‘Hass’ de la
floracién 1l y su relacion con la acumulaciéon de nitrégeno reducido (NR), variables
fotosintéticas, anormalidades florales, acumulacién de carbohidratos solubles, AGs y
calidad de fruto. Los factores evaluados fueron N, AGs y anillado, con dos niveles para
cada factor: 160 g-arbol™ y 0 g-arbol™; 25 mgL" y 0 mgL™; con anillado y sin anillado,
respectivamente. AGs; y N fueron aplicados a inflorescencias en estado de coliflor y el
anillado se realiz6 en la floracion Il. Las variables fotosintéticas fueron determinadas en
los meses de diciembre a julio (ciclo 2003-2004); el nitrégeno reducido (ciclos 2003-
2004 y 2004-2005), carbohidratos solubles y AG3; (ciclo 2004-2005) en los meses de
noviembre, enero y febrero. En el aino de baja produccién (2003-2004 y 2005-2006),
con N (160 garbol™) y anillado se incrementé el amarre inicial (entre 23.8% vy
50%;13.6% y 91.6%, respectivamente) y final (88.8% y 25%, respectivamente) y las
combinaciones de N (160 garbol”) + AGs (25 mgL™) + anillado y N (160 g-arbol™) +
anillado aumentaron el amarre inicial (88.2%) y final (133.3%), respectivamente. La
acumulacion de NR y los valores de clorofila incrementaron con anillado y N (160
garbol™). Los tratamientos no afectaron la fotosintesis y area especifica foliar. En el
ano de alta produccion (2004-2005) aumento el amarre inicial en 26.6 % y 23.6% con N
(160 garbol™) y AGs (25 mgL™), respectivamente; y el amarre final en 41.1% y 100%
con anillado y N (160 g-arbol™") + AG3 (25 mg'L™) + anillado, respectivamente. No hubo
incremento en la acumulacién de NR. El nivel de N (160 garbol") y anillado
promovieron la acumulacién de carbohidratos solubles. La combinacion de AG;s (25
mgL™) + anillado aumentd la acumulacién de AGs. Los tratamientos no redujeron la
presencia de anormalidades florales y no afectaron la calidad de fruto. No hubo
correlacion en la acumulacion de NR y anormalidades florales con el amarre de fruto.

Palabras clave: Persea americana Mill., nitrogeno reducido, anormalidades florales,

carbohidratos solubles, calidad de fruto.



REDUCED NITROGEN, CARBOHYDRATES AND AGs IN THE FRUIT SET OF
AVOCADO ‘HASS’

Abstract

The aim of this study was to evaluate the foliar application of GA; and N, and girdling on
initial and final fruit set in ‘Hass’ avocado trees (Persea americana Mill.) of the flowering
Il and its relationship with the accumulation of reduced nitrogen (RN), photosynthetic
variables, floral abnormalities, accumulation of soluble carbohydrates, GAs; as well as
fruit quality. The factors evaluated were N (160 g and 0 g per tree), GAs (25 and O mgL
"y and girdling (girdling and no girdling). GAs and N were applied to inflorescence during
the “cauliflower” stage, and girdling was performed at full bloom Il. Photosynthetic
variables were evaluated in December to July (cycle 2003-2004); reduced nitrogen
(cycles 2003-2004 and 2004-2005), soluble carbohydrates and GAs (cycle 2004-2005)
in November, January, and February. On the “Off’ year (2003-2004 and 2005-2006),
with N (160 gtree™) and girdling increased initial fruit set (between 23.8 and 50%, 13.6
and 91.6%, respectively) and final (88.8% and 25%, respectively); and the combinations
of N (160 gtree™) + GA; (25 mg'L™") + girdling and N (160 gtree™) + girdling increased
the initial (88.2%) and final fruit set (133.3%), respectively. Accumulation of RN and
values of chlorophyll were increased with N (160 gtree™) or girdling. Treatments were
no affected photosynthesis and specific foliar area. On the “On” year (2004-2005) the
initial fruit set was increased in 26.6 % and 23.6% with the application of N (160 gtree™)
or GAs (0 mgL™), respectively; and the final fruit set in 41.1% and 100% with girdling
and N (160 gtree™) + GAs (25 mg'L™") + girdling, respectively. There was no increase in
the accumulation of RN. The level of N (160 gtree”) and girdling promoted the
accumulation of soluble carbohydrates. The combinations of GAs (25 mg'L™") + girdling
increased the GA3; accumulation. Treatments were no reduced the proportion of floral
abnormalities and did not affect fruit quality. There was correlation in accumulation of
RN and abnormalities floral with fruit set.

Key words: Persea americana Mill., reduced nitrogen, floral abnormalities, soluble

carbohydrates, fruit quality
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2.1. Introduccion

Los arboles de aguacate generan numerosas flores, de uno a dos millones, y el amarre
de fruto representa so6lo 0.001% (Moncur, 1988). El bajo porcentaje de amarre se ha
atribuido a la competencia entre el crecimiento vegetativo y el crecimiento reproductivo

por nutrimentos, carbohidratos y reguladores de crecimiento.

El crecimiento y desarrollo de los arboles frutales dependen de un suministro 6ptimo de
nutrimentos; asi como de una sintesis y disponibilidad de carbohidratos. EI N es
fundamental para que se desarrolle el ciclo general de la fotosintesis y respiracion e
influye en la sintesis de hormonas y aminoacidos que regulan el crecimiento de la hoja,
la eficiencia de la hoja y la formacion posterior de azucares (Diaz, 2002). Las hojas
jévenes en desarrollo tienen altas tasas metabdlicas y de expansion, por lo tanto
constituyen fuertes demandas que compiten con otros érganos demandantes de la
planta (Ho, 1988). El fruto en desarrollo puede atraer fotosintatos a expensas del
crecimiento vegetativo (Bollard, 1970). Sin embargo, la flor generalmente tiene menor
prioridad con respecto al fruto de extraer fotosintatos. Debido a la relacion que existe
entre N y C, es probable que el suministro foliar de N previo a la floracién de aguacate
reduzca la posible competencia entre los 6rganos demandantes y mejore el amarre de

fruto.

Los estudios desarrollados en aguacate han investigado la fluctuacion de los
carbohidratos; sin embargo no han determinado su relacién con el amarre de fruto. En
hojas de aguacate ‘Colin-V33’ encontraron que la disminucién del contenido de
azucares totales coincidié con la floracion de invierno y el crecimiento vegetativo de
invierno-primavera (Castillo et al., 1998) y en aguacate ‘Hass’ se ha reportado
reduccion de carbohidratos solubles totales en hojas y tallos durante el periodo de
rapido crecimiento de fruto, floracion, amarre de fruto y crecimiento de las ramas (Liu et
al., 1999). La practica de anillado se ha empleado en varios frutales para incrementar
carbohidratos, reguladores de crecimiento y mejorar el amarre de fruto. En mandarino
‘Shamouti’ y ‘Murcott’ (Gonzalez, 2000; De la Cruz, 2003); mango (Noel, 1970), olivo
(Lavee et al., 1983) y aguacate (Arteaga, 1982; Rubi, 1992; Davie et al., 1995) se ha
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reportado incremento en la acumulacion de carbohidratos por la practica de anillado.
En naranjo ‘Shamouti’ tres semanas después de realizado el anillado observaron
acumulacion de giberelinas (Goren et al., 1971; Monselise et al., 1972). El aumento en
el amarre de fruto se ha registrado en mandarino ‘Ménica’ (De la Cruz, 2003); y en
aguacate ‘Colin-V33 (Rubi, 1992) y ‘Fuerte’ (Lahav et al., 1971; Malo, 1971; Arteaga,
1984).

Por otro lado, la aplicacion de AG3; también se ha relacionado con el aumento de
carbohidratos y amarre de fruto. En naranjo dulce ‘Valencia’ han reportado que la
aplicacién de AGs influye en las relaciones fuente-demanda y los frutos de las plantas
tratadas mostraron mayor contenido de '“C (Mauk et al., 1986). El incremento en el
amarre de fruto se ha registrado en mandarino ‘Ponkan’ con la aplicacién de AG3 (200
mgL") en antesis (Tominaga, 1998) y en aguacate ‘Hass’ con la aplicacién de AGs (25
mgL") durante el estado ocho de desarrollo de la inflorescencia (Salazar-Garcia y
Lovatt, 2000).

El efecto combinado de las practicas para mejorar el amarre de fruto no ha sido
investigado en aguacate. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la aplicaciéon
foliar de N y AGs, y anillado durante el estado ocho de desarrollo de la inflorescencia y
floracién Il, respectivamente, a fin de investigar si éstos mejoran el amarre inicial y final
de fruto, y determinar su relaciéon con la acumulacién de nitrégeno reducido, variables
fotosintéticas, anormalidades florales, acumulacién de carbohidratos y acido giberélico,

y su influencia sobre la calidad de fruto del ciclo anterior.

La hipétesis planteada fue que el traslape de eventos fisiolégicos como el desarrollo de
fruto del ciclo anterior, crecimiento vegetativo Il, desarrollo de frutos de la floracion | y
floracién Il podrian resultar en una alta competencia por N y carbohidratos, siendo el
amarre de fruto de la floracion Il la de menor fuerza de demanda. Por lo anterior se
plantearon dos formas de incrementar N, mediante la aplicacion foliar de N y anillado; y
dos formas de incrementar carbohidratos en los sitios de demanda, con aplicacion foliar

de AGs3 y anillado.
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2.2. Materiales y Métodos

Material vegetal
El experimento se desarrolld en el Centro Experimental “La Labor”, de la Fundacion
Salvador Sanchez Colin CICTAMEX, S.C., ubicado en el Km. 8.5 de la carretera

Temascaltepec-San Andrés de los Gama, Temascaltepec, Méx.

Se utilizaron 48 arboles del cultivar Hass injertados sobre criollos de la raza mexicana,
de 8 anos de edad, establecidos en marco real a una distancia de 5 x 10 m. Los
arboles presentaron dos floraciones: floracién | o de otofio (octubre y noviembre) y

floracién Il o de invierno (diciembre, enero y febrero).

Manejo agronémico de la plantacion

Durante el periodo de investigacion se fertilizé al suelo con 3 Kg de 13-00-46 (NPK) por
arbol, dividida en dos aplicaciones (agosto y septiembre de 2003, 2004, 2005 y 2006).
La aplicacién se hizo a 2 m del tronco considerando en los cuatro puntos cardinales del
arbol. Asimismo, se realizé fertilizacion al follaje con elementos menores, Sulfato de
Zinc® (35.5 % Zn), 2 g por litro de agua, y Sagaquel® (Fe, Zn, Mg, Mn), 2 mL por litro de
agua, en agosto; y Solubor (20.5 % B), 2 g por litro de agua, en diciembre, de cada
ano, respectivamente.

Para el combate de plagas se aplicé malathion® 500 (malathion 500 g de I.A) y thiodan®
(Endosulfan 350 g de I|.A.) cuando fue necesario, y como control preventivo de
enfermedades caldo bordelés (1 Kg de cal y 1 Kg de cobre en 100 L de agua), este se

aplico durante los ultimos tres meses del desarrollo del fruto.

Se realizaron deshierbes manuales y quimico con faena® (Glifosato 480 g de I.A.).

Se proporciond riego rodado cada 28 dias y se suspendié durante el periodo lluvioso.

59



Tratamientos

El experimento se desarrolld durante tres ciclos de producciéon, 2003-2004, 2004-2005
y 2005-2006. Los tratamientos considerados en este trabajo se aplicaron en la floracion
Il (invierno) y estuvieron conformados por los factores N, AG; y anillado (Cuadro 2.1).
La aspersion foliar de N y AGs se hizo a las 10 am., a punto de goteo, aplicando 12
L-arbol™, cuando el 50% de las inflorescencias alcanzaron el estado 8 de desarrollo de
la inflorescencia (Fig. 2.1), la cual presenté la elongacion de los ejes secundarios
(estado de coliflor) y los ejes terciarios aun estaban cubiertos por sus bracteas, ademas
se observaron flores pequefias sin abrir (Salazar-Garcia et al., 1998). El anillado fue de
1 cm. de ancho y se realizé cuando los arboles presentaron 50% de floracién. Se anillé

una rama de cada arbol y en cada afio de evaluacion se eligié una rama diferente.

Cuadro 2.1. Tratamientos aplicados en aguacate ‘Hass’.

Tratamientos

Factor Niveles Fecha de aplicacién
NY 160 (garbol™) 29 de Nov (-35DDF)
0 (géarbol™)
AG;* 25 (mgL™) 29 de Nov (-35 DDF)
0 (mgL™)
Anillado Con anillado 3 de Ene (0 DDF)
Sin anillado

*Nitrocel-45° (45 % N). Como surfactante se utilizo Adher® (Nonil fenol 318 g. de i.a.).
“Biogip Técnico GBM® (90% de pureza minima)

Diseno experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar con un arreglo factorial, seis repeticiones
por tratamiento y un arbol por unidad experimental. Los analisis estadisticos se
realizaron con el paquete estadistico “Statistical Analysis System” SAS para Windows
V8e. La separacion de medias, de los efectos principales y combinaciones de las

interacciones que resultaron significativas, se hizo con la prueba de Tukey (P<0.05).
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Variables y Métodos

MES
EF MAMJJASONIDEFMAMJJ ASOND

Aplicacion de tratamientos: Ny AG;, anillado

Variables y muestreos: TF, TT, CE, AEF,US

Carbohidratos solubles, l\ttrégeno redugdo+y Agg + +

Flujo de crecimiento vegetativo |

Flujo de crecimiento vegetativo Il

Desarrollo de la inflorescencia |
(Ot;ﬁo) Fr Af
Variable y muestreos: AG;

Desarrollo de la inflorescencia Il
(invktno) PF AIF AFF

S, AW RPN A

II' (invierno)

Desarrollo del fruto Il

Cosecha ll

Figura 2.1. Ciclo de crecimiento de aguacate ‘Hass’, tratamientos y variables evaluadas
TF= Tasa de fotosintesis, TT= Tasa de transpiracion, CE= Conductancia
estomatica, AEF= Area especifica foliar, US= Unidades SPAD, PF= Plena
floracion, AlIF= Amarre inicial de fruto, AFF= Amarre final de fruto.

Figura 2.2. Estado ocho del desarrollo de la inflorescencia (coliflor)
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Porcentaje de amarre

El nimero de flores y frutos se contabilizo con el uso de un cubo (1 m®), el cual se
localizé a una altura de 2 m del suelo. Esta determinacion fue realizada en el lado norte
y sur del arbol de la floracién II. El conteo de flores se realizé en plena floracion (cero
dias después de la floracion I, 0 DDF, 3 de enero) (ty), el amarre inicial de fruto (0.5 cm

de diametro) a los 50 DDF (t1) y el amarre final (3 a 4 cm de diametro) a los 162 DDF
(t2) (Fig. 2.1).

Se evalud el amarre de fruto en la floracién Il (invierno) del ciclo 2003-2004, 2004-2005
y 2005-2006.

Esta variable se determind mediante las siguientes ecuaciones:

Ec. 2.1
Numero de frutos en t;
% amarre inicial= (100)
Numero de flores en tg
Donde:
to=0 DDF
t1=50 DDF
Ec. 2.2

Numero de frutos en t,
% amarre final= (100)
Numero de flores en tg

Donde:
to=0 DDF
t,=162 DDF

Los valores se transformaron a valores angulares (raiz cuadrada).
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Determinacién de nitrégeno reducido

Las muestras de hojas se obtuvieron del flujo vegetativo | (-35 DDF) y del flujo
vegetativo Il a los 0 DDF y 50 DDF (floracion 1) (Fig. 2.1). Se colectaron 16 hojas por
arbol, de los cuatro puntos cardinales, los cuales se enjuagaron una vez con agua
corriente y dos veces con agua destilada, se elimin6é el exceso de humedad y se
transfirieron a bolsas de papel para ser secados en la estufa con aire circulante a una
temperatura constante de 70 °C, durante 72 horas, posteriormente se molieron en un
molino de acero inoxidable. Esta evaluacién se realizé en los ciclos de produccion
2003-2004 y 2004-2005.

El contenido de nitrogeno reducido (NR) se determind por el método de Nessler

descrito por Alcantar y Sandoval (1999) (Anexo A1).

Tasa fotosintética (TF), conductancia estomatica (CE) y transpiracion (T)

Los muestreos se realizaron cada mes en las hojas de los flujos de crecimiento | y Il. La
medicién en el flujo de crecimiento vegetativo | se inicié a evaluar el 12 de diciembre de
2003 (-22 DDF); y en las hojas del flujo de crecimiento Il, se inicié a evaluar el 19 de
febrero de 2004 (38 DDF). La evaluacion de éstas variables se realizé con el analizador
de gases infrarrojo (IRGA, LI-6200, LI-COR, Lincoln, NE, USA). Se evaluaron dos hojas
por repeticion y se realizaron en total ocho mediciones. Las mediciones se realizaron
de 10 a 12 am; la temperatura media fue de 33.1 °C, humedad relativa media de 37.2

% y radiacion fotosintéticamente activa media de 1171.7 umolm?s™.

Area especifica foliar (AEF)

Las hojas utilizadas para medir TF se colectaron para determinar el AEF. El area de la
hoja (AF) se midié6 con el integrador de area foliar LI-3100 (LI-COR, Inc, Lincoln,
Nebraska, E.U.) y el peso de materia fresca (PF) con una balanza OHAUS Explorer

(con una precision +£0.01 g). ElI AEF se calculé de acuerdo con la siguiente ecuacion:
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Ec.2.3

3 AH
Area especifica foliar= ——
PF

Donde:
AH= Area de la hoja

PF= Peso de materia fresca

Contenido de clorofila (lecturas SPAD)

Se emplearon las mismas hojas en las que se midié la TF. Las lecturas SPAD se
determinaron con el medidor portatil de clorofila SPAD 502 (Spectrum Technologies,
Inc. Minolta Co., LTD. Japan).

Determinaciéon de anormalidades florales

La evaluacion se realizé en la floracion Il en los ciclos 2003-2004, 2004-2005 y 2005-
2006. Las muestras se colectaron en la floracién (7 DDF) sin considerar el estado de
apertura floral y tipo de inflorescencia, en 1 m?, de cuatro arboles por tratamiento. Las
flores colectadas se fijaron en FAA (50 mL de alcohol etilico al 95 % + 5 mL de acido
acético glacial + 10 mL de formaldehido al 40 % + 35 mL de agua destilada), después
de 30 dias se cambiaron a GAA (Glicerol 25 % + agua destilada 25 % + alcohol 50 %).

Las anormalidades florales en el numero de estambres, estaminodios, estambres,
nectarios, tépalos, pistilo y forma del estilo se observaron en un microscopio
estereoscopio (Carl Zeiss West Germany 475022) y se determiné el porcentaje para
cada estructura y el porcentaje total, los cuales se transformaron a valores angulares

(raiz cuadrada).

Determinacién de carbohidratos solubles
Esta evaluacién se realizé en hojas, inflorescencias en desarrollo, paniculas florales y

paniculas con frutos. Las hojas se colectaron del flujo vegetativo I, a los -35 DDF y a
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los 7 DDF, y del flujo vegetativo Il, a los 50 DDF (Floracién Il); las inflorescencias en la
etapa 8 (estado de “coliflor”, -35 DDF); las paniculas florales a los 7 DDF, y las
paniculas con frutos a los 50 DDF (amarre inicial). Esta determinacién sélo se realizé
en el ciclo de produccion 2004-2005. Las muestras se transportaron en nitrégeno

liquido y se almacenaron a -20°C.

La metodologia utilizada para la extraccion fue la propuesta por Darnell, et al. (1994)

con algunas adecuaciones en el presente trabajo (Anexo A2).

Los contenidos de sacarosa, glucosa y fructosa se cuantificaron con un cromatografo

de liquidos de alta resoluciéon (HPLC, HP 1100, Agilent Technologies).

Contenido endégeno de acido giberélico

Esta determinacion se realiz6 en la floracion Il, de diciembre 2004 a enero 2005,
correspondiente al ciclo de producciéon 2004-2005. Se evaluaron en inflorescencias,
flores y frutos en desarrollo, los cuales se colectaron en la misma fecha que las hojas
para determinar carbohidratos solubles. Las muestras se transportaron en nitrégeno
liquido y se almacenaron a -20°C, se liofilizaron y se almacenaron nuevamente a -20°C

hasta su extraccion.

La metodologia utilizada para la extraccién fue la propuesta por Croker y Hedden
(2000) con algunas modificaciones en el presente trabajo (Anexo A3). Esta
determinacién se realizdé con un cromatégrafo de liquidos de alta resolucion (HPLC, HP

1100, Agilent Technologies).

Calidad de fruto

Se evaluaron 45 frutos en madurez fisiolégica correspondientes a la floracion I, ciclo
2002-2003 y 2003-2004, los cuales se cosecharon el 19 de enero de 2004 y 17 de
enero de 2005, respectivamente. La temperatura promedio durante el proceso de

maduracién de consumo fue de 18 °C.
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Las variables de calidad fueron las siguientes:

Pérdida de peso. Los frutos se pesaron en una bascula electronica (Model EY-2200A,
A&D Co., LTD Tokio, Japan). Las pérdidas de peso acumulativas se determinaron de
acuerdo con la diferencia de peso fresco a los cero dias después de la cosecha, 0
DDC, (o), y el peso fresco a los tres, seis, nueve y doce dias después de la cosecha
(t,), dividido entre el peso fresco inicial. Las pérdidas de peso se registraron en
porcentaje, de acuerdo con la ecuacién 2.4, los cuales se transformaron a valores
angulares (raiz cuadrada).

Ec.24

Peso fresco en ty — Peso fresco en t;
Pérdida de peso= (100)
Peso fresco en tg

Color. Las mediciones se realizaron con un colorimetro Hunter Lab D25-PC2 (Hunter
Associates laboratory, Inc. Reston, VA, USA), el cual reporta los valores L, a, b, que
miden luminosidad, espectros verde-rojo y azul-amarillo, respectivamente, los valores

se convirtieron a angulo (°h) y croma (C) (Voss, 1992).

Firmeza. La firmeza se determiné con un texturdmetro Chatillon Force Five (Model
FDV-30, 30 LB x 0.01 B, Wagner) y un puntal conico de 0.7 cm., en seis frutos por

tratamiento.
2.3. Resultados y Discusién

En el ciclo 2003-2004, afo de baja produccién, hubo diferencias estadisticas por efecto
de la aplicacion de N y por anillado en el porcentaje de amarre inicial. El amarre de
fruto se incrementd en 50% y 91.6% con la aplicacion de N (160 g-arbol™) y la practica
del anillado, respectivamente. No se registraron interacciones entre los factores
(Cuadro 2.2).
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En la evaluacion realizada en el ciclo 2004-2005, afio de alta produccion, se obtuvo un
comportamiento diferente al ano de baja producciéon. Hubo aumenté en el amarre inicial
de 26.6% y 23.6% con la aplicacion de N (160 garbol™) y AGs (25 mglL™),
respectivamente (Cuadro 2.3). En el amarre final, el anillado incrementd el amarre en
41.1%, y registré diferencia en la interaccion N x AGs; x anillado, en donde la
combinacién N (160 garbol”) + AG3 (25 mgL™”) + anillado incrementé en 100% el
amarre, y la combinaciéon con menor amarre fue N (160 garbol™) + AGs (25 mgL™) +
sin anillado (0.9 %).

En el ciclo 2005-2006, afio de baja produccién, la respuesta de los tratamientos
aplicados tuvieron una tendencia similar al registrado en el ciclo 2003-2004 (Cuadro
2.4). Se mejord el amarre inicial en 23.8 % y 13.6%, con la aplicacién de N (160 g-arbol
") y anillado, respectivamente. Hubo diferencia en la interaccién N x AGs x Anillado,
donde la combinacién N (160 garbol™) + AGs (25 mgL™") + anillado resulté ser
estadisticamente superior a las demas combinaciones, aumenté 88.2% el amarre. En la
evaluacion realizada en el amarre final se encontré diferencias en N (160 g-arbol™) y
anillado, el amarre aument6 en 88.8% y 25%, respectivamente; hubo diferencia
significativa en la interaccién N x anillado, donde la combinacién N (160 garbol™) +
anillado fue estadisticamente superior al resto de las combinaciones, aumentd el

amarre en 133.3%.

Los resultados muestran que en los dos afios de evaluacién, correspondientes a baja
produccion, hubo un comportamiento similar en el amarre inicial de fruto, en donde la
aplicacién de N y anillado favorecieron la retencién de los frutos; el efecto del N
probablemente fue debido a la accion de la urea sobre el incremento de évulos viables
y numero de tubos polinicos que alcanzaron exitosamente el évulo como lo observado
por Jaganath y Lovatt (1998) y por lo tanto hubo incremento en el amarre de fruto. La
respuesta obtenida por la practica de anillado, en baja y alta produccién presenta una
tendencia similar a la reportada por McNeil y Parsons (2003), quienes encontraron que

el anillado de 2 cm., en arboles de aguacate ‘Hass’, realizado previo a la floracion en el
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afno de baja y alta produccion incrementé el numero de frutos por arbol, 111 frutos mas

por arbol en cada ano de evaluacién con respecto al testigo.

En el ciclo 2005-2006 (baja produccion), la respuesta en el amarre inicial de la
combinacion N (160 garbol™) + AGs (25 mgL™) + anillado probablemente se debié al
efecto aditivo de la practica de anillado, ya que esta se realizé en plena floracién,
mientras que la aplicacion de N y AG; se hizo en el estado ocho del desarrollo de la
inflorescencia, -34 dias después de floracion (DDF). Respuesta diferente obtuvo Costas
(1989), quién no encontré diferencias estadisticas entre tratamientos, al realizar el
anillado antes de plena floracion, en plena floraciéon y después de plena floracién con
respecto al testigo, en aguacate ‘Fuerte’. Mientras que el AG3; no mostrd diferencias
significativas a pesar de que se observé un rapido desarrollo del brote vegetativo, como
el reportado por Salazar-Garcia y Lovatt (2000); probablemente en este afio de baja
floracién se requeria de una mayor dosis de AGs, por lo que su efecto sélo se mostro
cuando fue combinado con N y anillado. Por otro lado, la respuesta de la combinacién
de N (160 garbol™) + anillado en el amarre final es posible que esté asociado al efecto
aditivo del anillado, de igual forma que en la combinacion de los tres factores registrada

en el amarre inicial.

En el ano de alta produccion, ciclo 2004-2005, el efecto del N se reflejo en el amarre
inicial, y el de anillado en el amarre final. En este ciclo, la aplicacion de N incrementé la
acumulacion de glucosa en las hojas y paniculas con frutos, por lo tanto es probable
que este azucar en conjunto con los efectos que se le han atruibuido al N mejoraron el
amarre de fruto. El anillado probablemente tuvo mayor efecto en la capacidad de
retencidon de fruto y mejora del amarre final debido a que esta practica se realiz6 en la
floracién y el efecto inmediato del anillado es el incremento de carbohidratos como lo
han reportado en citricos (Gonzalez, 2000; De la Cruz, 2003); mango (Noel, 1970) y
olivo (Lavee et al., 1983). En este estudio el anillado incremento la acumulacién de
sacarosa y fructosa en hojas; en las paniculas florales de sacarosa y fructosa; y
glucosa en las paniculas con frutos. La aplicacion de AG; en el afio de alta floraciéon

(2004-2005) solo incremento el amarre inicial, respuesta diferente al registrado por
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Salazar-Garcia y Lovatt (2000), quienes reportaron aumento del amarre de fruto (0.5
frutos/1m de rama) con la aplicacién de AGs (25 mg'L™") en arboles con baja floracion;
mientras que con alta floracion no hubo incremento y el amarre se redujo ligeramente
sin ser estadisticamente diferente al testigo. Probablemente la dosis suministrada en el
presente estudio no fue suficiente para que el arbol retuviera mas frutos e incrementara
el amarre final. La combinacion de N (160 garbol™) + AG3 (25 mg'L™) + anillado mejord
el amarre final de fruto, respuesta que se atribuye al efecto aditivo del anillado, como

en el observado en el amarre inicial de la floracién 2005-2006.

Contenido de nitrégeno reducido

En el ciclo 2003-2003, la acumulacién de NR no se modificé en la primera fecha de
evaluacion (-35 DDF) por N, AGs o anillado, porque la colecta de hojas se hizo antes de
que se realizara la aplicacién de tratamientos, y probablemente se incrementd en los 2
a 5 dias posteriores a la aplicacién de N como lo registrado por Klein y Zilkah (1986)
(Cuadro 2.5). Durante el periodo de floracion (0 DDF) hubo reduccion en la
acumulacion de NR, esto podria estar relacionado con la edad de la hoja, que en este
caso comenzaba a senescer y probablemente debido a la mayor demanda de N que la
planta de aguacate tuvo durante el periodo de floracion y fructificacibon como Ilo
propuesto por Sanchez y Ramirez (2002) y Barcenas et al. (2003); y a los 50 DDF las
hojas del flujo de crecimiento Il estaban en desarrollo y registraron aumenté en la
acumulacion de NR; el tramiento de N (160 g-arbol) aumentd 12% la concentracién de
NR.

El anillado no tuvo efecto en las dos primeras evaluaciones porque esta practica se
hizo durante el periodo de floracion (0 DDF). En el periodo de amarre inicial de fruto
(50 DDF) el anillado aumento 73.8% la concentracion de NR, respuesta similar

registraron Otero et al. (1997) en guayaba.

Las combinaciones de la interaccién de N x AGs, a los 50 DDF, registraron incremento
en la acumulacion de NR cuando se hizo la aplicaciéon conjunta de los dos factores en

sus dosis mas altas.
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En las hojas colectadas en el flujo de crecimiento | y Il del ciclo 2004-2005, afo de alta
produccion, no hubo diferencias significativas e interacciones en las tres fechas de
evaluacion (Cuadro 2.6). Los valores registrados fueron inferiores a los del ciclo de baja
produccion. Probablemente la respuesta registrada en este ciclo se deba a la demanda
que presento la planta por la mayor carga de fruta con respecto al ciclo anterior, como

lo reportado por Palacios (1986).

No hubo correlacién significativa, en el ciclo 2003-2004, en la acumulacién de NR en
las hojas colectadas a los -35 DDF (r=0.08; P>0.4845), 0 DDF (r=0.02; P>0.8165) y 50
DDF (r=0.02; P>0.8363) con el amarre inicial de fruto; y en el ciclo 2004-2005, a los -35
DDF (r=-0.06; P>0.6422), 0 DDF (r=-0.280; P>0.0534) y 50 DDF (r=0.09; P>0.5393)
con el amarre inicial de fruto y a los -35 DDF (r=0.008; P>0.956), 0 DDF (r=-0.18;
P>0.2144) y 50 DDF (r=0.09; P>0.5359) con el amarre final.

Tasa fotosintética

En el ciclo 2003-2004, la aplicacion foliar de N y AGsy anillado no tuvieron efecto sobre
la tasa fotosintética de las hojas del flujo de crecimiento | (Cuadro 2.7). Mientras que en
el flujo de crecimiento Il (Cuadro 2.8) se registraron diferencias significativas a los 158
DDF (P<0.0031), en donde el anillado redujo la tasa de fotosintesis, y a los 188 DDF la
aplicacién de N también redujo la fotosintesis (P<0.0264). A los 188 DDF hubo
interacciones significativas en N x anillado y AG; x anillado. Las combinaciones con
mayor tasa fotosintética fueron: AGs (25 mgL™") + sin anillado (5.1 y 4.8 umolm?*s™,

respectivamente).

Se esperaba que la aplicacion de N aumentara la tasa fotosintética en los dias
posteriores a su aplicacion (-22 DDF u 8 DDF), porque el contenido de N en la hoja
esta relacionado con la fotosintesis. En el flujo de crecimiento |, a los 8 DDF se observé
que las hojas redujeron la tasa fotosintética, lo cual probablemente estuvo relacionado
con la edad de la hoja y acumulacién de mayor cantidad de cera en los estomas, como

lo observaron Mickelbart et al. (2000). Mientras que en las hojas del flujo de crecimiento
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II, a partir de los 38 DDF hubo incremento en la tasa de fotosintesis conforme se

desarroll6 la hoja.

Conductancia estomatica

Las hojas del flujo de crecimiento |, a los -22 DDF y 8 DDF no registraron diferencias
significativas por la aplicacion foliar de N y AGs; y anillado (Cuadro 2.9). La
conductancia estomatica (CE) disminuyé conforme las hojas envejecieron, lo cual
probablemente estuvo relacionado con la mayor acumulacién de cera en los estomas
de acuerdo con lo registrado por Mickelbart et al. (2000). Hubo interacciéon en la
aplicacién de nitrégeno y acido giberélico a los -22 DDF (P<0.0250), en donde la

combinacion de N (0 g:arbol™) + anillado tuvo mayor CE (0.15 mol'm?s™).

En las hojas del flujo de crecimiento Il registraron diferencias a los 38 DDF, en donde al
N (0 garbol"), AGs (25 mgL™) y anillado registraron los mayores valores de CE
(Cuadro 2.10). En esta misma fecha se registraron interacciones significativas en N x
anillado (P<0.0006), AGs x anillado (P<0.0193) y N x AG3; x anillado (P<0.0118); en
donde las combinaciones con valores superiores de CE fueron: N (160 garbol™) +
anillado (0.04 mol'm?s™) y N (0 g-arbol™") + anillado (0.04 mol'm*s™); AGs (25 mgL™") +
anillado (0.13 molm?s™) y N (0 g)+ AGs (25 mgL™") + anillado (0.23 molm?s™). En
estas combinaciones se aprecia que la practica de anillado es la principal responsable
del aumenté de la CE. También se registré incremento en la CE conforme la hoja
alcanzé su madurez y su maximo fue a los 128 DDF, posteriormente se redujo. A los
158 DDF hubo diferencias significativas por la aplicaciéon de N (160 garbol™) y AGs (25
mgL™) (P<0.0137 y P<0.0060, respectivamente) (Cuadro 2.10), el N (160 g-arbol™”)
redujo la CE y el AGs (25 mgL™) lo aumentd; hubo interacciones en N x AGs
(P<0.0386) y N x Anillado (P<0.0399), en donde las combinaciones que aumentaron la
CE fueron: N (0 g) + AGs (25 mgL™") (0.65 molm?s™) y N (160 garbol”) + anillado

(0.57 molm?s™).

La CE tuvo un comportamiento similar en el aumenté y disminucién de los valores con

la tasa de fotosintesis porque la menor apertura estomatica es la principal limitante de
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la actividad fotosintética por la reduccion del CO, subestomatico de acuerdo con lo

registrado por Lépez et al. (1993).

Tasa de transpiracion

En las hojas del flujo de crecimiento | no hubo diferencias significativas, la tasa de
transpiracién (TT) tuvo un comportamiento similar a los -22 DDF y 8 DDF (Cuadro
2.11). Las hojas del flujo de crecimiento Il presentaron diferencias estadisticas a los 38,
128 y 158 DDF, en donde los arboles que no recibieron aplicacién foliar de N
registraron mayor tasa de transpiracién (Cuadro 2.12); a los 38 DDF se observé que el
anillado promovié mayor TT (P<0.0042); en esta misma fecha se tuvieron interacciones
en N x Anillado (P<0.0001) y N x AGs; x Anillado (P<0.0136), en donde las
combinaciones con mayor TT fueron: N (garbol”) + anillado (2.7 molm?s™) y N
(garbol™) + AGs (25 mgL™") + anillado (3.4 mol'm?s™). A los 128 y 188 DDF el AGs; (25
mgL") promovié mayor tasa de transpiracion; las interacciones fueron N x AGs y N x
Anillado, y N x AGs, respectivamente; las combinaciones con mayor TT fueron: N (0
garbol™) + AGs (25 mgL™") (5.9 molm?s™), N (0 g-arbol™) + anillado (5.9 molm?s™)y N
(0 garbol™) + AGs (25 mgL™) (6.0 molm*s™). Se observé que en la mayoria de las

combinaciones el anillado aumenté la TT.

El comportamiento observado en este trabajo no corresponde a los encontrados en
otras investigaciones en donde la aplicacion foliar de N disminuyd la TT porque los
tratamientos de N afectaron la apertura de estomas y con ello se limitd la TT y el
intercambio de gases, y el anillado redujo la apertura de los estomas debido a la
saturacion de los solutos en la copa del arbol como lo reporté Osuna (1998). En este
trabajo la disminucién en la TT se esperaba que se presentara a los -22 DDF, que
corresponde a 13 dias después de haber realizado la aplicacién foliar de N y a los 8
DDF, que corresponde a 8 dias después de haber realizado el anillado. Por lo tanto se
sugiere que el comportamiento de la TT en las evaluaciones posteriores a los 8 DDF
pudo ser afectado por las condiciones ambientales que prevalecieron en el momento

de realizar las mediciones.
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Area especifica foliar

No hubo diferencias significativas en el area especifica foliar (AEF) de los flujos de
crecimiento | y Il. En los Cuadros 2.13 y 2.14 se observa que el AEF aument6 conforme
la hoja alcanzo su madurez y posteriormente se mantuvo. Probablemente no se
registraron diferencias porqué el area foliar y materia seca se ha observado que
incrementan linealmente hasta los 20 dias después de la brotacién vegetativa y
posteriormente se han mantenido constantes de acuerdo con lo observado por Schaffer
et al. (1991). Al igual que las variables de fotosintesis se esperaba que los efectos de la

aplicacion foliar de N, AGs y Anillado se reflejaran en las dos primeras evaluaciones.

Contenido de clorofila (lecturas SPAD)

En las hojas del flujo de crecimiento | solamente hubo diferencia significativa a los -12
DDF (P<0.0001), que correspondi6é a 13 dias después de haber realizado la aplicacion
foliar de N y AGs. La aplicaciéon de N (160 garbol™") aumentd los valores de lecturas
SPAD (LS) (Cuadro 2.15) y hubo interaccién de los tres factores, en donde la mejor
combinacion fue: N (160 g-arbol™)+ AGs3 (25 mg'L™") + anillado (59.8 LS).

En el flujo de crecimiento Il la aplicacién foliar de AGs (25 mg'L™") aumentd los valores
de LS a los 98, 128, 158 y 188 DDF (Cuadro 2.16) y el anillado redujo los valores a los
158 y 188 DDF. Hubo interaccion significativa a los 128 DDF, en donde ejercieron
influencia tanto N, AG; y anillado, aunque el efecto de N por si sélo fue mayor (48.2
LS). En este flujo las LS redujeron de los 38 DDF a los 68 DDF, esto probablemente
porque se tuvo el periodo de amarre de fruto de la floracion Il y frutos en desarrollo de
la floracién | que demandaron N; en este mismo periodo hubo aumento de la tasa de

fotosintesis. Los arboles anillados redujeron los valores de LS a los 158 y 188 DDF.

En la evaluacion de las LS se reflejo el efecto de la aplicacion foliar de N y anillado. En
el primer caso se aumentaron los valores de LS en la primera fecha de evaluacion
porque la aplicacion de N aumenté probablemente el contenido de N de las hojas y se

aumentd la coloracién de éstas, lo cual se reflejé en los valores de LS. Mientras que el
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anillado incrementé los niveles de N después de los 8 DDF hasta los 38 DDF que
aunque no se mostré diferencia significativa los valores fueron mayores al de los
arboles sin anillar; ademas, en la acumulacion de NR se encontré que estos valores

aumentaron en el periodo de los 0 DDF a los 50 DDF con el anillado.

Anormalidades florales

En el Cuadro 2.17 se observa que en los tres ciclos de evaluacion hubo diferencias
significativas en el porcentaje de anormalidades totales. Los menores porcentajes en
anormalidades fueron con la aplicacién foliar de AGs (25 mg'L™"), en el ciclo 2003-2004;
sin aplicacion de N, en el ciclo 2004-2005; y sin aplicacion de AGs en el ciclo 2005-

2006. Los resultados no fueron consistentes en los tres ciclos de evaluacion.

Con relacion al numero de estambres y forma del estilo hubo diferencias estadisticas
(P<0.0227; P<0.0137, respectivamente) (Cuadro 2.18). La aplicacion de AGs (25 mgL
") mostré menor porcentaje de anormalidades en el nimero de estambres y mayor
presencia de estilos curvos. En el numero de estaminodios, tépalos y pistilos no hubo
diferencias significativas. Las anormalidades predominantes en numero fueron: de ocho

estambres, dos estaminodios, cinco nectarios, cinco tépalos y dos pistilos.

En el ciclo 2004-2005 sélo hubo diferencia significativa en el numero de nectarios por N
(P<0.01) y anillado (P<0.0025) (Cuadro 2.19), en donde se presentd menor porcentaje
de anormalidades sin aplicacién de N y sin anillado. Las anormalidades predominantes
en numero fueron: siete y ocho estambres, dos estaminodios, cuatro y siete nectarios,

cinco y siete tépalos, y dos pistilos.

En el ciclo 2005-2006 se presentaron menores anormalidades que en los dos ciclos
anteriores (Cuadro 2.20). Hubo diferencias significativas en el numero de estambres
(P<0.0058), pistilos (P<0.0462) y forma del estilo (P<0.0075), en donde los arboles que
no recibieron la aplicacion de AG; presentaron menor porcentaje de anormalidades.
Las anormalidades predominantes en numero fueron: siete y ocho estambres, dos

estaminodios, dos nectarios, cinco y siete tépalos, y dos pistilos.
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Los resultados obtenidos en los diferentes ciclos de evaluacién no fueron consistentes.
Es importante sefalar que la aplicacion de N y AG; se realizé durante la etapa 8 del
desarrollo de la inflorescencia cuando ya estaban formados todas las partes florales
(Salazar-Garcia et al., 1998) y la diferenciacion de las inflorescencias ocurrid
probablemente durante los meses de julio a septiembre, de acuerdo con el estudio
desarrollado en aguacate ‘Fuerte’ por Osuna (1982); ademas el anillado se hizo
durante la floracion, por lo tanto los factores evaluados no tuvieron incidencia directa
sobre el proceso de diferenciacion de la inflorescencia; sin embargo, es probable que
alguna de las estructuras pudiera haber quedado como estructura rudimentaria por falta
de desarrollo durante el proceso de formacion debido a una variacion de nutrimentos
entre inflorescencias y hojas de acuerdo con los propuesto por Castillo et al. (2000) y
probablemente fue promovido su crecimiento y desarrollo por aplicacion de AGs, N o
anillado. Sin embargo, en chabacano Armas (1997) no registr6 promocion del
crecimiento de los pistilos poco desarrollados con la aplicacién de AGs (20 y 40 mgL™)
realizado durante el estado de yema hinchada o flores en estado de palomita. En en el
presente estudio solamente se observaron seis flores con pistilo poco desarrollado en

el conjunto total de las flores evaluadas en todos los ciclos.

Considerando las anormalidades que se registraron, en los tres ciclos de evaluacion,
las que mayor influencia tendrian en el amarre de fruto serian: la presencia de flores
con menor un numero menor a nueves estambres, que son las estructuras que
proveen el polen; estaminodios menores a tres porque son los que secretan néctar en
la primera apertura floral femenina, asi como un niumero menor a seis nectarios, los
cuales secretan el néctar en la segunda apertura floral (Bergh, 1975) y ambos atraen a
los insectos (Scholefield, 1982); y un numero de pistilos mayor a uno porque
inicialmente amarran y posteriormente se caen del arbol (Cabezas et al., 2003). Con la
forma del estilo no habria problema, ya que en los cultivares Fuerte y Colin V-33 las

flores normales presentan el ovario con estilo curvo (Roldan, 2001).

Las anormalidades registradas en este estudio coinciden con las reportadas en otras

investigaciones (Schroeder, 1940; Inoue y Takahashi, 1991; Roldan, 2001); sin
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embargo, no se han encontrado regularidad en la ocurrencia de éstas anormalidades.
En este estudio la presencia de anormalidades fueron menores a las registradas por
Roldan (2001), quien reporto 48 tipos de anormalidades diferentes en los cultivares de
Hass, Fuerte y Colin V-33 en donde la temperatura media anual es de 16.1°C,
temperatura maxima anual de 32°C; y minima de 0 °C. Esta respuesta podria estar
asociada a las condiciones climaticas. En la region de Temascaltepec, Méx. se tuvo
una temperatura media anual que oscilé entre 18°C y 22°C y durante el periodo de la
diferenciacion de la inflorescencia, que probablemente ocurrid durante los meses de
julio hasta septiembre, la temperatura promedio maxima y minima de los tres afos de
evaluacion fue de 24.4 °C y 10.8 °C, respectivamente. Estos resultados nos sugieren
que la temperatura podria ser la que determina la presencia de mayor anormalidades
en la flor, ya que en el estudio de Cabezas et al. (2003) encontraron anomalias
morfolégicas en las condiciones ambientales mas frias de Costa de Almeria, Espafia y
Roldan (2001) encontrd la presencia de mayor numero de anormalidades en el lado
norte del arbol y lo atribuy6 al mayor enfriamiento al que estuvo expuesta la planta en
ese lado; mientras que en tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) se reportaron
alteraciones en el numero, morfologia y fusiéon de 6rganos florales cuando las plantas

fueron sometidas a bajas temperaturas (17°C/7°C) (Lozano et al., 1998).

En los tres ciclos de evaluacion no se encontraron correlaciones significativas de las
anormalidades florales totales con el amarre de fruto inicial y final. Ciclo 2003-2004
(r=0.06; P>0.4789) y (r=0.16; P>0.1293); ciclo 2004-2005 (r=0.44; P>0.0682) y (r=0.31;
P>0.1360) y ciclo 2005-2006 (r=-0.16.25; P>0.2519) y (r=0.13; P>0.3454).

Contenido de carbohidratos solubles

Glucosa

El valor inicial promedio, de las hojas correspondientes al flujo vegetativo |, -35 DDF,
fue de 13.7 mg'g"'PF ligeramente superior a los valores obtenidos en las hojas del flujo
vegetativo Il (7 DDF), en donde hubo una reduccion por la aplicacion de AG3 (25 mgL

Y y anillado (Cuadro 2.21); también hubo interacciones significativas en N x AGs, N x
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anillado, AGs; x anillado y N x AGs x anillado, en donde las combinaciones con mayor
acumulacién de glucosa fueron: N (160 garbol”) + AGs (0 mgL™”) (12.3 mgg'PF); N
(160 garbol™") + sin anillado (12.4 mgg'PF) y N (160 garbol™") + AGs (0 mgL™") + sin
anillado (15.4 mgg'PF). En éstas combinaciones el efecto principal fue de N (160
g-arbol™).

En las hojas colectadas en el periodo de amarre de fruto, 50 DDF, la aplicacion de N
mostré aumentdé en la acumulacién de glucosa, mientras que la aplicacion de AGs
aparentemente tuvo un efecto negativo; se registraron interacciones significativas en N
x AGs, N x anillado, AGs x anillado y N x AGs x anillado, en donde las combinaciones
con mayor acumulacién de glucosa fueron: N (160 garbol”) + AGs (0 mgL™") (16.1
mg'g"'PF); N (160 garbol) + anillado (16.8 mg.g'PF); AGs (25 mgL™) + anillado (14.8
mg'g'PF) y AGs (0 mgL™") + anillado (15.3 mg.g'PF); y N (160 g-arbol") + AGs (0 mgL
Y + anillado (17.7 mg'g”'PF), respectivamente. En las combinaciones se aprecia que el

efecto en la acumulacién de glucosa fue principalmente de anillado y N (160 g-arbol™).

La determinacion de acumulacion de glucosa de las inflorescencias en el estado ocho
de desarrollo, -35 DDF, mostraron un valor promedio de 3.8 mg'g'PF, este valor se
incrementd en las paniculas florales colectadas a los 7 DDF, en donde la aplicaciéon de
N (160 garbol™) redujo la acumulacién de glucosa (Cuadro 2.21). De acuerdo con los
resultados de las evaluaciones realizadas en las paniculas florales, se registraron
interacciones significativas en N x AGs, N x anillado, AG3 x anillado y N x AG3 x anillado,
en donde las combinaciones con mayor acumulacion de glucosa fueron: N (160 g-arbol
Y+ AGs3 (25 mgL™") (18.8 mg'g'PF); N (0 g:arbol™) + anillado (18.6 mg.g'PF); AG; (25
mg'L™) + anillado (19.6 mg'g'PF); y N (160 g-arbol) + AGs3 (25 mgL™") + anillado (19.7
mgg'PF) y N (0 garbol™) + AGs (25 mglL’) + anillado (19.4 mgg 'PF),

respectivamente.

En las paniculas con frutos en desarrollo, colectadas a los 50 DDF, hubo menor
contenido de glucosa; sin embargo se registraron diferencias entre los factores
evaluados. La acumulacién de glucosa incremento en 27.6%, 20.2% y 30.5%, con la

aplicacion de N, AGs; y anillado, respectivamente; también hubo interacciones
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significativas en N x anillado y AG3 x anillado, en donde las combinaciones con mayor
acumulacion de glucosa fueron: 160 g de N-arbol™" + anillado (15.0 mg'g™'PF) y AGs (25

mg'L") + anillado (14.3 mg'g”'PF), respectivamente.

La aplicacion de N promovié la acumulacion de glucosa en las hojas del flujo de
crecimiento I, 50 DDF, en el periodo de amarre de fruto, y en las paniculas con frutos
en desarrollo, colectadas en la misma fecha; esta respuesta se reflejé en el incremento
del amarre inicial de fruto. Mientras que el AGs redujo la concentracién de glucosa en
las hojas, a los 7 y 50 DDF, y en las paniculas con frutos incremento la concentracién
(50 DDF); sin embargo, esta respuesta probablemente no esta relacionado con AGs3
porque ésta actua en los primeros dias después de su aplicacion y su efecto no
persiste como lo propuesto por De la Cruz (2003). Ademas, de acuerdo con Guardiola
et al. (1993), el modo de accion del AG; en el amarre y crecimiento de fruto es el de
incrementar la fuerza de demanda en los 6rganos que se aplica, porque promueve la

division celular e incrementa el area transversal del pedunculo de los frutos.

La practica de anillado redujo la acumulacién de glucosa en hojas y paniculas florales,
a los 7 DDF, probablemente porque la acumulacién de este azucar aun no se realizaba
debido a que sélo habian transcurrido siete dias de haber realizado el anillado;
mientras que a los 50 DDF, en el periodo de amarre de fruto, las paniculas con frutos
en desarrollo registraron aumentd en la concentracion de este azucar y en las hojas no
se registraron diferencias. Con respecto a las combinaciones de los niveles de los
factores, se observo que el anillado promovio un efecto aditivo en la acumulacién de
glucosa en las paniculas florales y paniculas con frutos, mientras que se tuvo un efecto
contrario en las hojas, colectadas 7 DPF, lo cual probablemente es atribuido al tiempo

transcurrido del anillado a la evaluacion.

Los resultados mostraron que la aplicacion de N, AGs; y anillado incrementaron la
acumulacion de glucosa en paniculas con frutos a los 50 DDF con respecto a los
arboles que no recibieron estos tratamientos, lo cual sugiere que la glucosa tiene

influencia en el amarre de fruto.
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Fructosa

La evaluacion realizada en las hojas, sobre acumulacion de fructosa, muestra que en el
estado ocho de desarrollo de la inflorescencia, -35 DDF, el valor promedio fue de 10.3
mg'g ' PF, este valor se redujo ligeramente en las hojas colectadas en la etapa de
floracién, 7 DDF, y posteriormente tuvo un incremento en las colectadas en el periodo
de amarre de fruto, 50 DDF (Cuadro 2.22). A los 7 DDF las hojas redujeron su
acumulaciéon de fructosa con la aplicacion de N, AGs y anillado; ademas hubo
interacciones significativas en N x anillado y N x AGs; x anillado, en donde las
combinaciones que mostraron mayor valor fueron: N (0 garbol™)+ sin anillado (9.7
mgg'PF) y N (0 garbol™) + AGs (0 mgL’) + sin anillado (10.2 mgg 'PF),
respectivamente. De acuerdo con éstas combinaciones la aplicaciones de N (160

garbol™), AGs (25 mg'L™") o anillado no favorecieron la acumulacion de fructosa.

Las hojas colectadas en el periodo de amarre de fruto, 50 DDF, mostraron incrementos
de 10.8%, 13.1% y 17.9% en la acumulacion de fructosa con la aplicacién de N, AGs y
anillado, respectivamente (Cuadro 2.22); hubo interacciones significativas en N Xx
anillado y AGs x anillado, en donde las combinaciones con mayor acumulacion fueron:
N (160 garbol™) + anillado (9.9 mg.g'PF); N (160 garbol™) + sin anillado (10.6 mg'g
'PF); N (0 g'arbol™") + anillado (11.4 mg'g”'PF); y AGs3 (25 mgL™") + anillado (10.7 mg'g
'PF); AGs (25 mgL™) + sin anillado (9.8 mgg'PF) y AGs; (0 mgL™") + anillado (10.3

mg'g”'PF), respectivamente.

El valor promedio de fructosa, en las inflorescencias en desarrollo, a los -35 DDF, fue
de 6.1 mg'g”'PF. Este valor se incrementd en la segunda fecha de evaluacion, a los 7
DDF, y en las paniculas con frutos, 50 DDF, los valores se redujeron ligeramente
(Cuadro 2.22). En las paniculas florales la aplicacién de N redujo la acumulacién de
fructosa, mientras que con la aplicacion de AGs (25 mgL™) y anillado se aumento la
acumulacion en 15.1% y 10.4%, respectivamente. Se registraron interacciones
significativas en N x anillado y AGs; x anillado (a los 7 DDF), en donde las
combinaciones con mayor acumulacion valor fueron: N (0 garbol™)+ anillado (14.7

mgg'PF) y AGs (25 mgL™) + anillado (14.3 mgg'PF), respectivamente. En éstas
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combinaciones se aprecia que el AGs (25 mgL’) y anillado facvorecieron la

acumulacioén de fructosa.

En las paniculas con frutos en desarrollo (50 DDF) se obtuvo aumentd de 23.7% en la
acumulacién de fructosa con la aplicacién de N (160 garbol™) (Cuadro 2.22); hubo
interaccioén significativa en N x AG3 x anillado (a los 50 DDF), en donde la combinacién
con mayor acumulacién de fructosa fue N (160 garbol™) + AGs (0 mgL™) + anillado
(11.6 mg'g 'PF).

De acuerdo con los resultados descritos para la acumulacion de fructosa en las hojas,
se observo que la aplicacién de N y anillado redujeron la acumulacion de este azucar
en el periodo de floracion, 7 DDF; sin embargo, ambos factores reflejaron una
respuesta favorable en el periodo de amarre de fruto. Para el caso de anillado, se ha
encontrado que después de un mes de haber realizado la practica de incision al tronco
o ramas incremento la concentracién de azucares reductores en mandarino ‘Ménica’
(De la Cruz, 2003); asi también lo registr6 Gonzalez (2000) y, en aguacate, Tomer
(1977) reporté aumentd en la concentracion de carbohidratos después de realizado el
anillado, respuesta similar se observd en la acumulacion de glucosa y fructosa en las
hojas evaluadas a los 50 DDF en el presente trabajo. Las combinaciones significativas
registradas, en las hojas colectadas a los 7 DDF, sugieren que el anillado redujo la
acumulacion de fructosa; sin embargo, en las hojas evaluadas a los 50 DDF muestran

que se tuvo un efecto aditivo por la practica de anillado.

En las paniculas florales, la respuesta del N fue similar a la registrada en las hojas;
mientras que el anillado favorecié la acumulacion de fructosa en las paniculas florales.
De acuerdo con las combinaciones de tratamientos, el anillado presentd un efecto

aditivo.

Los resultados mostraron que la fructosa también influye en el amarre de fruto, a los 50
DDF las paniculas con frutos en desarrollo registraron ligeramente menor

concentracion con respecto a las hojas en esa misma fecha.
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Sacarosa

Las hojas colectadas del flujo vegetativo |, -35 DDF, mostraron un valor promedio de
2.4 mg'g'PF de sacarosa, valor que se incremento a los 7 DDF y se redujo ligeramente
a los 50 DDF (Cuadro 2.23). En las hojas colectadas en el periodo de floracién Il, 7
DDF, hubo incremento en la acumulacién de sacarosa de 61.0% y 62.0% con la
aplicacién de AGs y anillado, respectivamente; ademas se registraron interacciones
significativas en N x AGs, N x anillado y AGs x anillado, en donde las combinaciones
con mayor acumulacion de sacarosa fueron: N (0 g-arbol™)+ AGs (25 mgL™) (10.9 mg'g”
'PF); N (0 garbol)+ anillado (9.9 mg.g'PF) y AGs (25 mgL™) + anillado (10.5 mgg
'PF), respectivamente. Las combinaciones muestran que sélo AGs (25 mglL™) vy

anillado aumentaron la acumulacién de sacarosa.

En las hojas colectadas en el periodo de amarre inicial de fruto, 50 DDF, hubo
reduccion en la acumulacién de sacarosa con la aplicacion de N y AGs, y se registré un
aumentd de 34.3% con anillado (Cuadro 2.23); hubo interacciones significativas en N x
AGs, AGs x anillado y N x AGs x anillado, en donde las combinaciones con mayor
acumulacion de sacarosa fueron: N (160 garbol™)+ AGs (0 mgL™") (4.6 mg'g”'PF); N (0
garbol™)+ AGs (25 mgL™) (4.7 mgg'PF); y N (0 garbol™)+ AGs (0 mgL™) (5.5 mgg
'PF); AG3 (0 mgL™") + anillado (7.1 mg'g'PF) y N (0 g:arbol™)+ AGs (0 mgL™) + anillado

(8.5 mg'g 'PF), respectivamente.

En las inflorescencias colectadas en el estado ocho de desarrollo, -35 DDF, se registro
un valor promedio de 0.5 mg'g”'PF de sacarosa que se incremento en las evaluaciones
posteriores. En las paniculas florales, a los 7 DDF, se aumenté la acumulacion de
sacarosa en 54.5% y 15.3% con la aplicacion de AGs (25 mgL™) y con anillado,
respectivamente (Cuadro 2.23); también se registraron interacciones significativas en N
x AGs, AG;3 x anillado y N x AGs x anillado, en donde las combinaciones con mayor
acumulacién de sacarosa fueron N (0 g-arbol")+ AGs (25 mgL™") (3.8 mgg'PF); AGs
(25 mg'L") + anillado (4.0 mg:g'PF) y N (0 garbol™)+ AGs (25 mgL™) + anillado (4.6
mg'g 'PF), respectivamente. Las combinaciones muestran que AGs (25 mgL™) y

anillado fueron los que aumentaron la concentracion de sacarosa. Mientras que en las
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paniculas con frutos en desarrollo no hubo diferencias entre los factores evaluados y no

hubo interacciones (Cuadro 2.23).

De acuerdo con los resultados descritos anteriormente, la aplicacion de N redujo la
acumulacion de sacarosa en las hojas evaluadas durante el periodo de amarre inicial
de fruto (60 DDF) y la practica de anillado aumentd la concentracion en las hojas
evaluadas en la floracién (7 DDF) y amarre inicial de fruto (50 DDF). Como se ha
indicado anteriormente, el anillado promueve la acumulacién de carbohidratos (Tomer,
1977). EI comportamiento de la acumulacion de sacarosa, azucar no reductor, en las
hojas es diferente a la tendencia registrada en ‘Colin-V-33’, en donde los valores
oscilaron entre 70 a 80 mgg' PF de azlcares no reductores, con mayor contenido
durante el desarrollo de la inflorescencia, posteriormente se redujo en el periodo de
floracién y se incrementd ligeramente durante el amarre de fruto (Castillo, 1996);
mientras que en aguacate ‘Hass’, Delgado (1997) encontré una concentraciéon de 55.5
mgg” PF de azlcares no reductores en las hojas evaluadas durante el periodo de
amarre de fruto; y en el presente trabajo los valores oscilaron entre 2 a 9 mg.g™' PF, lo
cual sugiere que este azucar probablemente podria estar limitando la retencion de
fruto. En las paniculas florales sélo se tuvo efecto por la practica de anillado, aunque
también se registré un efecto de AGs; sin embargo, como se indicd con anterioridad, el
AGg; actua en los primeros dias después de su aplicacion y su efecto no persiste como
lo propuesto por De la Cruz (2003). Las combinaciones de tratamientos muestran que
la practica de anillado registré un efecto aditivo en la acumulaciéon de sacarosa en hojas

y paniculas florales.

En este estudio, en el afno de alta produccién, se encontré que la concentraciéon de
glucosa, fructosa y sacarosa en las hojas y paniculas con frutos favorecieron el amarre

de fruto.

Acido giberélico
En las paniculas florales, a los 7 DDF, se redujo la acumulacién de AGs en 60% con la
aplicaciéon de N (160 garbol') (P<0.0462) (Cuadro 2.24) y hubo interacciones
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significativas en N x AGs; y AGs x anillado, en donde las combinaciones con mayor
acumulacion de AGs fueron N (0 g-arbol™)+ AG3 (OmgL™) (7.4 mg'g’'de tejido liofilizado)
y AG3 (25 mgL™) + anillado (6.3 mg'g”de tejido liofilizado) y AGs (0 mgL™) + anillado
(6.8 mg.g'de tejido liofilizado), respectivamente. Las combinaciones mostraron que el

anillado fue la principal responsable del aumento de AGs.

En las paniculas con frutos en desarrollo, a los 50 DDF, se tuvo un efecto contrario del
N porque aumentd 186% la acumulacion de AGs (P<0.0001) y hubo interacciéon en N x
AGs3, en donde la combinacién con mayor acumulacion de AGs fue de N (160 g-arbol™)
+ AGs (0 mg'L™) (8.6 mg-g'de tejido liofilizado).

De acuerdo con las combinaciones, la aplicacion foliar de N aparentemente redujo la
acumulacion de AGs; y el anillado promovié su acumulacion a los 7 DDF, que
corresponde a los siete dias posteriores de que se realizé el anillado. En naranjo
‘Shamouti’ tres semanas después de realizado el anillado se ha reportado que aumento
la acumulacion de giberelinas (Goren et al., 1971; Monselise et al., 1972). Sin embargo
existen otros reportes que no han observado aumento en la concentracion de AG;
como lo registrado por Ruan (1993) en mandarino ‘Satsuma’, quien no encontrd
aumento en los niveles de AG; a los 10 dias después de la floracion, pero si observo
aumento el amarre y peso de frutos con relacion a los arboles no anillados y concluyé
que la sintesis de este compuesto se dio localmente; y Cutting y Line (1993)
encontraron que el anillado redujo la concentracion de AGs/q en la savia, posterior a las
cuatro semanas de realizado el anillado. El incremento de AG3 es probable que este
asociado con la produccion de giberelinas debido crecimiento del tubo polinico, el cual
actua como un estimulo primario para iniciar el desarrollo del fruto de acuerdo con lo
registrado con Lee (1987). En la época en que se colectaron las paniculas florales es
posible que algunas de las flores contenidas en dichas paniculas hubieran iniciado el
crecimiento del tubo polinico. El efecto directo del anillado no se registrd en el aumentd
de la concentracién de AGs, a los 50 DDF; numéricamente fue menor (4.96 mgg de

tejido liofilizado) al de los arboles si anillar (5.14 mg'g de tejido liofilizado).
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El valor registrado a los 7 DDF y 50 DDF, por efecto de N, probablemente no fue efecto
directo de este nutrimento porque ya habian transcurrido 42 y 85 dias,
respectivamente, de realizada la aplicacion foliar de N. Sin embargo, el aumento de la
concentracion de AGs, a los 50 DDF por la aplicacion de N, favorecié un mayor amarre
de fruto inicial, lo cual probablemente fue en respuesta al incremento de los niveles
endégenos de AGs que redujeron la abscision de frutos como lo reportado en citricos
(Taldén et al, 1992; Agusti et al., 2003).

Calidad de fruto

En los frutos cosechados en enero de 2004, correspondientes a la floracion |l del ciclo
2002-2003, el peso fue incrementado por aplicacion de N o anillado (P<0.00012;
P<0.0056, respectivamente) y no hubo diferencias significativas en la pérdida de peso
(Cuadro 2.25). Hubo interacciones significativas en N x anillado, AGs x anillado y N x
AGs x anillado. Las combinaciones que incrementaron el peso del fruto fueron N (160
garbol™) + anillado (239.9 g); N (0 g'arbol™) + anillado (238.6 g) y N (160 garbol™) +
AGs (25 mgL™") + anillado (254.4 g), respectivamente.

En la pérdida de peso hubo interaccién en N x anillado (Cuadro 2.25), a los 3 DDC, en
donde las combinaciones que retrasaron la pérdida de peso fueron: N (160 g-arbol™) +
anillado (6.3%) y N (160 g-arbol™) + sin anillado (5.4 %), respectivamente. A los 6 DDC
hubo interacciones en N x anillado y AG3 x anillado, en donde las combinaciones que
afectaron en menor proporcion la pérdida de peso fueron: N (160 garbol”) + sin
anillado (20.5 %) y N (0 garbol™) + anillado (9.6 %); y N (160 garbol™) + sin anillado
(11.1%) y N (0 g'arbol™) +con anillado (10.2 %), respectivamente. A los 9 y 12 DDC se
registro interaccion en N x anillado, en donde las combinaciones con menor proporciéon
de pérdida de peso fueron: N (160 garbol™) + sin anillado (13.8 %); N (0 garbol™) +
anillado (14.3 %); y N (160 garbol™) + sin anillado (20.7 %) y N (0 garbol™) + anillado

(21.2 %), respectivamente.

La aplicacién de N (160 garbol™) favorecié el incremento en el tamafio del fruto

probablemente por la translocacion de este elemento al fruto. El efecto del anillado
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probablemente fue por el aumentd en la concentracién de nutrimentos y carbohidratos

que favorecieron el crecimiento de los frutos proximos a la cosecha.

La firmeza de los frutos tuvo un comportamiento similar dentro de cada factor evaluado

desde la cosecha hasta la madurez de consumo (Cuadro 2.26).

Con relacion al color del fruto, los valores de L, C y h® decrecieron conforme transcurrié
la madurez de los frutos como lo registrado por Cox et al. (2004). Con la aplicacién de
N (160 g) se aceler6 la pérdida de luminosidad en los frutos de los 3 a 9 DDC (Cuadro
2.27). A los 3 DDC se registré la interacciéon de los tres factores, en donde las
combinaciones mostraron que el efecto fue sélo del anillado y a los 6 DDC hubo
interaccién de N x AGs x anillado, en donde la combinaciéon con mayor luminosidad fue

el tratamiento sin N, AG3 y anillado (30.5).

En la cromaticidad, la aplicacion de AGs; registré mayor color verde de fondo a 12 DDC
(Cuadro 2.28), lo cual retrasé la obtencién del color caracteristico del fruto como lo

registrado por Salazar-Garcia y Lovatt (2000).

En los valores de Hue no hubo diferencias por efecto de N, AG3 o anillado (Cuadro
2.29) y las combinaciones de las interacciones mostraron que a los 3 DDC, aun sin
diferencia significativa, se redujo el cambio de color con la combinacién de N (160
garbol”) + anillado y se incrementd el cambio de color con AGs (25 mgL™) + sin
anillado, en el primer caso es atribuido al aumenté de la concentracion de N y en el
segundo caso no hubo efecto directo de AGs porque todas las combinaciones fueron
estadisticamente iguales. A los 6 y 12 DDC hubo interaccion en N x AGs y la
combinacion que registré menor color purpura en ambas fechas de evaluacién fue N
(160 garbol™) + AG3 (25 mg'L™") con valores Hue de 59.8 y 58.2, respectivamente; esta
respuesta es probable que sea por el efecto aditivo que tuvieron los dos componentes.
La aplicacion del AG; por separado se reporta que retrasa el cambio de color del fruto
(Salazar-Garcia y Lovatt, 2000) y probablemente su efecto se promueve mas con la
adicién de N (160 g).
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En los frutos cosechados en enero de 2005, correspondientes a la floracion |l del ciclo
2003-2004, solo hubo diferencia significativa con anillado, en donde aumentd 5% en el
peso del fruto (Cuadro 2.30). Hubo interacciones significativas en: N x AGs, N x
anillado, AGs x anillado y N x AGs x anillado, en donde las combinaciones con mayor
peso de fruto fueron: N (160 g-arbol') + AGs (0 mgL™) (221.8 g); N (160 garbol”) +
anillado (209.3 g); N (160 g-arbol™) + sin anillado (209.7 g) y N (0 g-arbol™) + anillado
(216.6 g); AG3 (0 mgL™") + anillado (226.9 g); y N (160 garbol™") + AGs (0 mgL™) +
anillado (236.6 g), respectivamente. Las combinaciones mostrarén que el anillado o N
(160 garbol™) fueron los responsables de los incrementos en el peso de fruto, como lo

observado en el ciclo de evaluacion anterior.

En la pérdida de peso de los frutos se tuvo un comportamiento similar a los frutos
cosechados en enero de 2004; sin embargo, en este ciclo no hubo interacciones
(Cuadro 2.30). La firmeza de los frutos se comporto igual que el ciclo anterior (Cuadro
2.31).

Con relacion al color del fruto se registraron diferencias en los valores de luminosidad
por efecto de N, a los 0, 6 y 9 DDC (Cuadro 2.32), en las dos primeras fechas, el N
redujo la luminosidad del fruto y en la madurez de consumo mantuvo mayor
luminosidad; la aplicacion de AGs mostré su efecto a los 0 y 9 DDC con mayor
luminosidad; mientras que el efecto del anillado se registré a los 0, 3 y 6 DDC con
mayor luminosidad y a los 9 DDC presenté menor luminosidad. Las interacciones
significativas fueron: N x AGs, a los 0 DDC (Cuadro A.1), 6 DDC (Cuadro A.2) y 9 DDC
(Cuadro A.3); y N x anillado, a los 9 DDC (Cuadro A.4). En las combinaciones que
presentaron mayor luminosidad se observd que el AGs (25 mgL™) fue el que tuvo

mayor influencia en los valores.
En los valores Croma de los frutos no hubo diferencias por los factores evaluados y no

hubo interacciones (Cuadro 2.33). La respuesta de los factores fue similar al registrado

en el ciclo anterior de evaluacion.
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Se registraron diferencias en los valores Hue (Cuadro 2.34). A los 6 DDC, con la
aplicacién de AGs y anillado se retras6 el cambio de color del fruto; mientras que a los 9
DDC el anillado acelerd la obtencion del color purpura del fruto y el N (160 g-arbol™)
retraso el cambio de color del fruto. A los 6 DDC la interaccion fue de AGs x anillado
(Cuadro A.5) y a los 9 DDC fue de N x anillado (Cuadro A.6), AG3 x anillado (Cuadro
A.7) y N x AG3 x anillado (Cuadro A.8). En las combinaciones de las interacciones se
muestra que el N (160 garbol™") y AGs (25 mgL™) son los que tuvieron influencia en
retrasar la obtencién del color purpura del fruto, respuesta similar se registré en la
evaluacion del ciclo anterior. La aplicacion del AG; por separado se reporta que retrasa
el cambio de color del fruto (Salazar-Garcia y Lovatt, 2000) y probablemente su efecto

fue promovido mas con la adicién de N (160 g-arbol™).

Los frutos cosechados en enero de 2004 tuvieron mayor peso con relacion a los
cosechados en enero de 2005. Este comportamiento probablemente estuvo
relacionado con la carga de fruto ademas del efecto de los tratamientos. En el ciclo de
produccion 2003-2004 que correspondié a un afo de baja produccion probablemente
hubo menor competencia con los frutos cosechados en enero de 2004; mientras que el
ciclo de producciéon 2004-2005 que correspondi® a un afo de alta produccion
probablemente fue mayor la competencia con los frutos cosechados en enero de 2005,
lo cual se reflejé en el calibre de los frutos cosechados. En los frutos cosechados en
enero de 2004, los arboles que no fueron anillados registraron frutos de Calibre de
Primera (171 a 210 g) y los arboles que recibieron los demas tratamientos produjeron
frutos de Calibre Extra (211 a 265 g). En los frutos cosechados en enero de 2005 sélo
los arboles anillados registraron frutos de Calibre Extra y los arboles que recibieron los

demas tratamientos mostraron frutos de Primera.
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2.4. Conclusiones

En el afo de baja produccion:

ElI N (160 garbol™), anillado, y la combinacion de N (160 g-arbol™") + AGs (25 mgL™") +
anillado aumentaron el amarre inicial de fruto de aguacate ‘Hass’; y N (160 g-arbol™),
anillado y la combinacion de N (160 garbol™") + anillado incrementaron el amarre final

de frutos.

La acumulacion de nitrégeno reducido incrementd con el anillado y la combinacion de N
(160 garbol™) + AGs (25 mgL™). EI N (160 garbol™) y anillado aumentaron los valores

de lecturas SPAD. Los tratamientos no afectaron las variables fotosintéticas.

Los tratamientos no redujeron la presencia de anormalidades florales y la presencia de
éstas no fue consistente afio con afno. No hubo correlacién entre anormalidades florales

y amarre de fruto.

Se mejord la calidad de fruto con el aumenté de peso, por la aplicacién de N (160
garbol™) o anillado y las combinaciones de N (160 g-arbol™”) + anillado; AGs (25 mgL™)
+ anillado y N (160 g-arbol™) + AGs (25 mgL™); y la reduccién de la pérdida de peso,
con la combinacién de N (160 g-arbol”) + anillado o sin anillado. Los tratamientos no
modificaron el comportamiento de la firmeza. El color del fruto mostré cambios, N (160
garbol™) + anillado promovié la pérdida de luminosidad; anillado retraso la disminucién
de luminosidad y el AGs (25 mgL™) retrasé la disminucion de la cromaticidad y la
combinacion de N (160 garbol") + AGs (25 mgL™") disminuyé la adquisicion del color

negro purpura de los frutos.

En el afio de alta produccion:

Se aumento el amarre inicial con N (160 g de N-arbol™") y AGs (25 mgL™"), y el amarre

final con anillado y la combinacién de N (160 g-arbol™) + AGs (25 mg'L™") + anillado.
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Los tratamientos no aumentaron nitrégeno reducido y no redujeron la presencia de
anormalidades florales. No hubo correlacién entre anormalidades florales y amarre de

fruto.

El' N promovié la acumulacién de glucosa y fructosa en hojas y en paniculas con frutos
en desarrollo y redujo la acumulacion de sacarosa en hojas. El anillado aumento la
acumulacion de fructosa y sacarosa en hojas y paniculas florales; y de glucosa en
paniculas florales. Se observdo un efecto aditivo del anillado en la combinaciéon de
tratamientos, lo que determiné la acumulacién de glucosa, y sacarosa y fructosa en

paniculas y hojas, respectivamente.

Anillado y AG; + anillado incrementaron la acumulacién de AG; en paniculas florales;

mientras que N + AGs; redujo la concentracion de AG3; en paniculas con frutos.

Los tratamientos no tuvieron influencia directa en la acumulacion de acido giberélico en
las paniculas florales y paniculas con frutos; mientras que la combinacion de N (160
garbol™) + AGs (25 mgL™") redujo la concentracion y AGs (25 mgL™) + anillado lo

aumento.

La calidad de fruto se mejord con el aumentd de peso por anillado y las combinaciones
de N (160 garbol") + con o sin anillado. La pérdida de peso y firmeza no se
modificaron por los tratamientos aplicados. El color del fruto mostré cambios, con N
(160 garbol™) o AGs (25 mgL™") o la combinacién de éstas retrasé la pérdida de
luminosidad; el N (160 garbol™) y las combinaciones de N (160 g-arbol™) + con o sin
anillado y AGs (25 mg'L™) + sin anillado retrasaron la adquisicién del color negro de los

frutos y el anillado lo promovié.
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Cuadro 2.2. Porcentaje de amarre de fruto de aguacate ‘Hass’, en el ciclo de baja
produccion 2003-2004, con aplicaciones foliares N y AGs, y anillado.

Factor Niveles Amarre inicial (%)
N (g-arbol™) 160 21a
0 140b
AGs (mgL™) 25 19a
0 1.6a
Anillado Con anillado 2.3a
Sin anillado 1.2b
Interacciones
N x AG3 ns
N x Anillado ns
AG; x Anillado ns
N x AGs x Anillado ns

“Medias con diferente letra dentro de la columna son diferentes (Tukey, p<0.05). s: Significativo (Tukey, p<0.05);
ns: No significativo (Tukey, p>0.05).

Cuadro 2.3. Porcentaje de amarre de fruto de aguacate ‘Hass’, en el ciclo de alta
produccion 2004-2005, con aplicaciones foliares de N y AGs, y anillado.

Factor Niveles Amarre (%)
Inicial Final
N (garbol™) 160 9.5a” 2.1a
0 75b 2.1a
AGs (mgL™) 25 94a 21a
0 76b 2.0a
Anillado Con anillado 89a 2.4 a
Sin anillado 8.2a 1.7b
Interacciones

N x AG3 ns ns

N x Anillado ns ns

AGs3; x Anillado ns ns

N x AGs x Anillado ns S

“Medias con diferente letra dentro de la columna son diferentes (Tukey, p<0.05). s: Significativo (Tukey, p<0.05);
ns: No significativo (Tukey, p>0.05).
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Cuadro 2.4. Porcentaje de amarre de fruto en aguacate ‘Hass’, en el ciclo de baja
produccion 2005-2006, con aplicaciones foliares de N y AGs, y anillado.

Factor Niveles Amarre (%)
Inicial Final
N (garbol™) 160 2.6a° 1.7 a
0 21b 09b
AGs (mgL™) 25 24a 14 a
0 2.3a 1.3a
Anillado Con anillado 2.5a 1.5a
Sin anillado 22b 1.2b
Interacciones

N x AG3 ns ns

N x Anillado ns S

AG; x Anillado ns ns

N x AGs x Anillado S ns

“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).

Cuadro 2.5. Acumulacién de nitrégeno reducido en hojas de aguacate ‘Hass’ del flujo
de crecimiento vegetativo | (-35 DDF) y Il (0 y 50 DDF) del ciclo de baja
produccion 2003-2004, con aplicaciones foliares de N y AG3, y anillado.

Nitrogeno Reducido (mg N g m.s.)

Estado 8 de la Floracion Amarre inicial de
Factor Niveles inflorescencia (0 DDF) fruto
(-35 DDFY) (50 DDF)
N (g-arbol™) 160 7.6 & 25a 6.1a
0 10.7 a 24 a 54b
AGs (mgL™) 25 10.0 a 24a 56a
0 8.3 a 2.5a 59a
Anillado Con anillado 10.0 a 25a 7.3a
Sin anillado 8.3a 24 a 42b
Interacciones

N x AG3 ns ns S

N x Anillado ns ns ns

AG; x Anillado ns ns ns

N x AG3 x Anillado ns ns ns

YDDF= Dias después de floracion.

“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).
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Cuadro 2.6. Acumulacién de nitrégeno reducido en hojas de aguacate ‘Hass’ del flujo
de crecimiento vegetativo I, (-35 DDF) y Il (O y 50 DDF), del ciclo de alta
produccion 2004-2005, con aplicaciones foliares de N y AGs, y anillado.

Nitrégeno Reducido (mg N g™ m.s.)
Estado 8 de la

Factor Niveles inflorescencia Flgrg%?:n Amarre inicial de fruto
(-35 DDF) (0 DDF) (50 DDF)
N (g-arbol™) 160 1.0 a* 0.8a 15a
0 09a 0.8 a 16 a
AGs (mgL™) 25 1.0a 0.7b 17 a
0 0.8 a 09a 14 a
Anillado Con anillado 1.0a 0.8a 1.7 a
Sin anillado 0.9a 0.8a 1.5a
Interacciones

N x AG3 ns ns ns

N x Anillado ns ns ns

AG3; x Anillado ns ns ns

N x AG3 x Anillado ns ns ns

YDDF= Dias después de floracion.
“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).

Cuadro 2.7 Tasa fotosintética de hojas de aguacate ‘Hass’, del flujo de crecimiento
vegetativo |, del ciclo 2003-2004, afio de baja produccion, con aplicaciones
foliares de N y AGg, y anillado.

Factor Niveles Tasa Fotosintética (umol'm™s™)
-22 DDFY 8 DDF
N (garbol™) 160 11.2 a* 3.6a
0 4.7 a 3.2a
AGs (mgL™) 25 50a 35a
0 109 a 3.3a
Anillado Con anillado 46 a 3.3a
Sin anillado 11.2a 3.5a
Interacciones

N x AG3 ns ns

N x Anillado ns ns

AGs3; x Anillado ns ns

N x AG3 x Anillado ns ns

YDDF= Dias después de floracion.
“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).
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Cuadro 2.8. Tasa fotosintética de hojas de aguacate ‘Hass’, del flujo vegetativo II, del
ciclo de baja produccion 2003-2004, con aplicaciones foliares de N y AGs,

y anillado.
Tasa Fotosintética (umol'm™®s™)
38 68 98 128 158 188
Factor Niveles DDF¥ DDF DDF DDF DDF DDF
N (garbol™) 160 29a* 3.7a 43a 49 a 6.8a 34b
0 28a 40a 4.2 a 6.9 a 5.8a 4.3 a
AGs (mgL™) 25 27a 36a 4.6 a 6.2a 6.8a 4.3a
0 30a 40a 3.9a 55a 59a 3.5a
Anillado Con anillado 3.1a 38a 4.2 a 58a 50b 39a
Sin anillado 26a 26a 4.3 a 59a 7.8 a 3.9a
Interacciones
N x AG3 ns ns ns ns ns ns
N x Anillado ns ns ns ns ns S
AG; x Anillado ns ns ns ns ns S
N x AG3 x Anillado ns ns ns ns ns ns

YDDF= Dias después de floracion.
“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).

Cuadro 2.9. Conductancia estomatica de hojas de aguacate ‘Hass’, del flujo vegetativo
I, del ciclo de baja produccion 2003-2004, con aplicaciones foliares de N
y AGgs, y anillado.

Factor Niveles Conductancia Estomatica
(molm?s™)
-22 DDFY 8 DDF
N (g-arbol™) 160 0.09 a* 0.08 a
0 0.12 a 0.08 a
AGs (mgL™) 25 0.11a 0.08 a
0 0.12 a 0.08 a
Anillado Con anillado 0.12 a 0.08 a
Sin anillado 0.10 a 0.08 a
Interacciones

N x AG3 ns ns

N x Anillado S ns

AGs3; x Anillado ns ns

N x AG3 x Anillado ns ns

YDDF= Dias después de floracion.
“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).
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Cuadro 2.10. Conductancia estomatica de hojas de aguacate ‘Hass’, del flujo vegetativo
I, del ciclo de baja produccion 2003-2004, con aplicaciones foliares de N
y AGs, y anillado.

Conductancia Estomatica (mol'm™®s™)

Factor 38 68 98 128 158 188
Niveles DDFY DDF DDF DDF DDF DDF
N (g'érbol'1) 160 0.04b* 0.08a 0.18a 1.21a 0.32b 0.71a
0 0.09a 0.07a 0.16a 1.84a 050a 0.67a
AGs (mgL™) 25 0.08a 0.06a 017a 1.85a 051a 0.74a
0 0.05b 0.08a 0.16a 1.10a 0.31b 0.64a
Anillado Con anillado 0.09a 0.09a 0.15a 1.29a 041a 0.75a
Sin anillado 0.04b 006a 019a 1.73a 040a 0.64a

Interacciones

N x AG3 ns ns ns ns S ns

N x Anillado S ns ns ns S ns

AG;3; x Anillado S ns ns ns ns ns

N x AG3 x Anillado S ns ns ns ns ns

YDDF= Dias después de floracion.
“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).

Cuadro 2.11. Tasa de transpiracién de hojas de aguacate ‘Hass’, del flujo vegetativo I,
del ciclo de baja produccion 2003-2004, con aplicaciones foliares de N y

AGs, y anillado.
Factor Niveles Tasa de Transpiracion (mo'm™=s™)
-22 DDF 8 DDF
N (garbol™) 160 2.0a 19a
0 2.8 a 2.0a
AGs (mgL™) 25 26a 20a
0 2.1a 1.9a
Anillado Con anillado 2.7 a 2.0a
Sin anillado 2.1a 1.9a
Interacciones
N x AG3 ns ns
N x Anillado ns ns
AG3; x Anillado ns ns
N x AG3 x Anillado ns ns

YDDF= Dias después de floracion.
“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).
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Cuadro 2.12. Tasa de transpiracién de hojas de aguacate ‘Hass’, del flujo vegetativo Il,
del ciclo de baja produccion 2003-2004, con aplicaciones foliares de N y

AGs, y anillado.
Tasa de Transpiracion (mo'm™?s™)
Factor 38 68 98 128 158 188
Niveles DDFY DDF DDF DDF DDF DDF
N (garbol™) 160 1.0b* 91a 32a 53b 43b 53a
0 1.8a 9.10a 3.2a 79a 5.6 a 54 a
AGs (mgL™) 25 16a 89a 34a 72a 53a b7a
0 1.2a 92a 3.1a 58b 46 a 50b
Anillado Con anillado 1.8 a 94a 3.1a 6.8a 48 a 55a
Sin anillado 1.0b 88a 33a 6.2a 51a 52a
Interacciones
N x AG3 ns ns ns ns S S
N x Anillado S ns ns ns S ns
AG3; x Anillado ns S ns ns ns ns
N x AG3 x Anillado S S ns ns ns ns

YDDF= Dias después de floracion.
“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).

Cuadro 2.13. Area especifica foliar en aguacate ‘Hass’, del flujo vegetativo I, del ciclo
de baja produccion 2003-2004, con aplicaciones foliares de N y AGs, y

anillado.
Factor Niveles Area especifica foliar (cm*g™" )
-22 DDFY 8 DDF
N (garbol™) 160 31.9a° 36.9a
0 34.1a 36.5a
AGs (mgL™) 25 34.1a 36.3a
0 31.8a 36.0 a
Anillado Con anillado 32.6 a 37.3 a
Sin anillado 33.3a 36.0 a
Interacciones
N x AG3 ns ns
N x Anillado ns ns
AG3; x Anillado ns ns
N x AG; x Anillado ns ns

YDDF= Dias después de floracion.
“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).
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Cuadro 2.14. Area especifica foliar en aguacate ‘Hass’, del flujo vegetativo I, del ciclo
de baja produccion 2003-2004, con aplicaciones foliares de N y AGs, y

anillado.

Area especifica foliar (cm”g™")
Factor 38 68 98 128 158 188
Niveles DDFY DDF DDF DDF DDF DDF
N (garbol ") 160 397a° 406a 410a 379a 368a 380a
0 408a 429a 432a 411a 388a 395a
AGs (mgL™) 25 412a 421a 426a 386a 37.3a 380a
0 391a 414a 416a 40.2a 382a 395a

Anillado Con anillado 398a 41.0a 416a 385a 373a 379a
Sin anillado 406a 414a 426a 40.3a 382a 395a

Interacciones
N x AG3 ns ns ns ns ns ns
N x Anillado ns ns ns ns ns ns
AG; x Anillado ns ns ns ns ns ns
N x AG3 x Anillado ns ns ns ns ns ns

YDDF= Dias después de floracion.
“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).

Cuadro 2.15. Lecturas SPAD en hojas de aguacate ‘Hass’, del flujo vegetativo I, del
ciclo de baja produccion 2003-2004, con aplicaciones foliares de N y AGs;

y anillado.
Niveles Lecturas SPAD
Factor 22 DDEY 8 DDF
N (garbol™) 160 57.250 a* 62.40 a
0 54.535b 52.02 a
AG3 (mg'L'1) 25 55.429 a 64.02 a
0 56.356 a 50.22 a
Anillado Con anillado 56.013 a 62.40 a
Sin anillado 55.773 a 52.03 a
Interacciones
N x AG3 ns ns
N x Anillado ns ns
AG; x Anillado ns ns
N x AG3 x Anillado S ns

YDDF= Dias después de floracion.
“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).
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Cuadro 2.16. Lecturas SPAD en hojas de aguacate ‘Hass’, del flujo vegetativo I, del
ciclo de baja produccion 2003-2004, con aplicaciones foliares de N y

AGs, y anillado.
Lecturas SPAD

Factor 38 68 98 128 158 188
Niveles DDFY DDF DDF DDF DDF DDF
N (g'érbol'1) 160 50.9a* 31.1a 38.1a 435a 480a 49.2a
0 495a 310a 39.7a 418a 478a 494a
AGs (mgL™) 25 50.8a 31.8a 40.8a 443a 494a 515a
0 495a 30.3a 36.8b 411b 464b 469D
Anillado Con anillado 50.5a 32.0 a 385a 416a 457b 476D
Sin anillado 498a 30.1a 39.2a 439a 50.3a 51.0a

Interacciones

N x AG3 ns ns ns ns ns ns

N x Anillado ns ns ns ns ns ns

AGs3; x Anillado ns ns ns ns ns ns

N x AG3 x Anillado ns ns ns S ns ns

YDDF= Dias después de floracion.
“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).

Cuadro 2.17. Porcentaje total de anormalidades florales, de la floracion Il de aguacate
‘Hass’, en tres ciclos de produccién, con la aplicacién foliar de Ny AGs, y

anillado.
Factor Niveles Porcentaje total de anormalidades
2003-2004Y 2004-2005 2005-2006

N (garbol™) 160 12.2 &° 64.5 a 241a
0 139 a 420b 248 a

AGs (mgL™) 25 11.5b 62.0a 317 a
0 14.5a 44 4 a 17.2b

Anillado Con anillado 13.3a 60.3 a 23.5a
Sin anillado 12.7 a 46.1b 254 a

YCiclo de produccion.
“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05).
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Cuadro 2.18. Porcentaje de anormalidades en el numero de estructuras florales, de la floracién Il de aguacate ‘Hass’, en el ciclo de
alta produccion 2003-2004, con aplicaciones foliares de N y AGs, y anillado.

Factor Niveles Porcentaje de flores anormales (%) Forma del
Estambres Estaminodios Tépalos Nectarios Pistilo estilo
N (garbol™) 160 12.1 a* 1.6 a 0.7 a* 3.6a 0.5a* 26.3 a
0 13.9a 3.4 a 0.7a 1.7 a 0.8a 213 a
AG;3 (mgL™) 25 11.5b 3.3a 0.8 a 22a 0.7 a 296 a
0 14.5 a 1.7 a 0.6a 3.1a 0.6a 179b
Anillado Con anillado 13.3a 1.7 a 21a 21a 0.5a 211a
Sin anillado 12.7 a 3.4a 3.3a 3.3a 0.8 a 26.5a

“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05).

Cuadro 2.19. Porcentaje de anormalidades en el numero de estructuras florales, de la floracién Il de aguacate ‘Hass’, en el ciclo de
baja produccion 2004-2005, con aplicaciones foliares de N y AGs, y anillado.

Factor Niveles Porcentaje de flores anormales (%) Forma del
Estambres Estaminodios Tépalos Nectarios Estilo estilo
N (garbol™) 160 8.9a” 94 a 7.2a 54a 1.8a 1.8a
0 10.3 a 3.7a 52a 23b 1.1a 09a
AGs (mgL™) 25 8.5a 8.6a 71a 4.8 a 09a 0.7 a
0 10.7 a 45 a 53a 29a 20a 20a
Anillado Con anillado 11.0a 6.1a 8.0a 20b 14 a 1.2a
Sin anillado 7.0a 7.0a 44b 5.7 a 1.5a 1.55a

“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05).
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Cuadro 2.20. Porcentaje de anormalidades en el numero de estructuras florales, de la
floracién Il de aguacate ‘Hass’, en el ciclo de baja produccion 2005-2006,
con aplicaciones foliares de N y AGs, y anillado.

Porcentaje de flores anormales (%)

Factor Niveles Forma del
Estambres Estilo estilo Tépalos

N (garbol™) 160 11.2a* 6.0a 18.1 a 1.0a
0 14.3 a 6.6 a 15.5a 1.2a

AGs (mgL™) 25 16.7 a 6.6 a 20.6 a 11a
0 89b 6.0b 13.0b 1.0a

Anillado Con anillado 10.6 a 6.1a 17.7 a 1.0a
Sin anillado 15.0 a 6.5a 159 a 1.3a

“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05).

Cuadro 2.21. Acumulaciéon de glucosa en hojas, paniculas florales y paniculas con
frutos de aguacate ‘Hass’, en el ciclo de alta produccion 2004-2005, con
aplicaciones foliares de N y AG3, y anillado.

Glucosa (mgg 'PF)

Factor Niveles Hojas Paniculas Paniculas
florales con frutos
7 DDF 50 DDF 7 DDF 50 DDF
N (garbol™) 160 11.2a* 155a 16.1b 124 a
0 11.0a 109b 17.5a 94b
AGs (mgL™) 25 10.4 b 11.6b 18.4 a 119a
0 11.8a 14.8 a 15.3 a 99b
Anillado Con anillado 9.7b 15.0 a 171 a 12.4 a
Sin anillado 125a 11.3a 16.5a 95b
Interacciones
N x AG3 S S S ns
N x Anillado S S S S
AG; x Anillado S S S S
N x AG3 x Anillado S S S ns

YDDF= Dias después de floracion.
*Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).
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Cuadro 2.22. Acumulacion de fructosa en hojas, paniculas florales y paniculas con
frutos en desarrollo de aguacate ‘Hass’, en el ciclo de alta produccion
2004-2005, con aplicaciones foliares de N y AGs, y anillado.

Fructosa (mgg ' PF)

Factor Niveles Hojas Pﬁnlculas Paniculas
orales con frutos
7 DDF 50 DDF 7 DDF' 50 DDF
N (garbol™) 160 7.6 b? 10.2 a 11.5b 99a
0 8.6 a 9.2b 12.7 a 8.0b
AG3 (mg'L'1) 25 76b 10.3 a 129 a 9.1a
0 8.6 a 9.1b 11.2b 8.9a
Anillado Con anillado 7.7b 10.5a 12.7 a 9.1a
Sin anillado 8.6 a 89b 11.5b 8.8a
Interacciones
N x AG3 ns ns ns ns
N x Anillado S S S ns
AG3; x Anillado ns S S ns
N x AG3 x Anillado S ns ns S

YDDF= Dias después de floracion.
*Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).

Cuadro 2.23. Acumulacion de sacarosa en hojas, paniculas florales y paniculas con
frutos en desarrollo de aguacate ‘Hass’, en el ciclo de alta produccion
2004-2005, con aplicaciones foliares de N y AGs, y anillado.

Sacarosa (mg'g” PF)
Paniculas  Paniculas con

Factor Niveles Hojas
florales frutos
7 DDF 50 DDF 7 DDF' 50 DDF
N (garbol™) 160 7.5a 25b 2.7a 3.4a
0 7.6 a 51a 29a 41 a
AG3 (mg'L'1) 25 9.2a 25b 34a 54a
0 59b 50a 22b 2.1a
Anillado Con anillado 94 a 43a 3.0a 3.9a
Sin anillado 58b 3.2b 26Db 3.6a
Interacciones

N x AG3 S S S ns

N x Anillado S ns ns ns

AGs3; x Anillado S S S ns

N x AG3 x Anillado ns S S ns

YDDF= Dias después de floracion.
“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).

100



Cuadro 2.24. Acumulacion de acido giberélico en paniculas florales y paniculas con
frutos en desarrollo de aguacate ‘Hass’, en el ciclo de alta produccion
2004-2005, con aplicaciones foliares de N y AGs, y anillado.

Acido giberélico
(mg'g™ de tejido liofilizado)

Factor Niveles Paniculas florales Paniculas con frutos
7 DDF" 50 DDF
N (garbol™) 160 4.33 b* 7.56 a
0 6.91 a 2.64b
AGs (mgL™) 25 5.85a 469 a
0 5.38 a 551a
Anillado Con anillado 5.83 a 4.96 a
Sin anillado 540b 5.14 a
Interacciones

N x AG3 S S

N x Anillado ns ns

AGs3; x Anillado S ns

N x AG3 x Anillado ns ns

YDDF= Dias después de floracion.

“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).

Cuadro 2.25. Peso y pérdida de peso de los frutos de aguacate ‘Hass’, cosechados en
enero de 2004, correspondientes a la floracion |l del ciclo 2002-2003, con
aplicaciones foliares de N y AG3, y anillado.

Pérdida de peso (%)

Factor Niveles — 5 so(@) 3DDC’ 6DDC _ 9DCC  12DCC
N (garbol™) 160 225.5 a* 59a 15.1a 171 a 221a
0 211.2b 6.0 a 109 a 149 a 24.4 a
AGs (mgL™) 25 2219 a 6.1a 109 a 17.2 a 246 a
0 214.7 a 5.8 a 15.0 a 14.8 a 219a
Anillado Con 228.1 a 5.8 a 15.3 a 151 a 223 a
anillado
Sin 208.6 b 6.1a 10.6 a 16.9 a 24.2 a
anillado
Interacciones
N x AG3 ns ns ns ns ns
N x Anillado S S S S S
AG3; x Anillado S ns S ns ns
N x AGs x Anillado S ns ns ns ns

YDDC= Dias después de cosecha.

“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).
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Cuadro 2.26. Cambios en la firmeza de los frutos de aguacate ‘Hass’, cosechados en
enero de 2004, correspondientes a la floracion Il del ciclo 2002-2003, con
aplicaciones foliares de N, AGs, y anillado.

Firmeza (kgcm?)

Factor Niveles  —3bbc’ 3DDC 6DDC  9DDC  12DDC
N (garbol™) 160 3.9a* 3.5a 28a 21a 0.6a
0 4.2 a 3.2a 2.6 a 19a 04 a
AGs (mgL™) 25 43 a 3.3a 2.7 a 1.9a 04a
0 4.3 a 34 a 2.8 a 2.1 a 0.6 a
Anillado Con anillado 4.3 a 3.3a 2.8 a 1.9a 0.5a
Sin anillado 3.8a 34a 2.7 a 2.1a 0.6 a
Interacciones

N x AG3 ns ns ns ns ns

N x Anillado ns ns ns ns ns

AGs3; x Anillado ns ns ns ns ns

N x AGs x Anillado ns ns ns ns ns

YDDC= Dias después de cosecha.
“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).

Cuadro 2.27. Color del exocarpio, representado por valores de luminosidad, de los
frutos de aguacate ‘Hass’, cosechados en enero de 2004,
correspondientes a la floracion Il del ciclo 2002-2003, con aplicaciones
foliares de N y AGs, y anillado.

Luminosidad (L)

Factor Niveles  —5ppcy 3DDC 6DDC  9DDC  12DDC
N (g arbol ") 160 303a° 286b 281b  279b  27.0a
0 294a 296a 290a 289a  269a
AGs (mgL"™) 25 301a 290a 282a 285a  27.2a
0 302a 293a 289a 283a  268a

Anillado Con anillado 30.3a 295a 28.8a 285 a 276 a
Sin anillado 3000a 287a 28.3a 28.3 a 26.4 a
Interacciones

N x AG3 ns ns ns ns ns

N x Anillado ns ns ns ns ns
AG3; x Anillado ns ns ns ns ns
N x AG3 x Anillado ns S S ns ns

YDDC= Dias después de cosecha.
“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).
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Cuadro 2.28. Color del exocarpio, representado por los valores Croma, de los frutos de
aguacate ‘Hass’, cosechados en enero 2004, correspondientes a la
floracién 1l del ciclo 2003-2004, con aplicaciones foliares de N y AGs, y

anillado.
Factor Niveles Valores Croma (C)
0DDC’ 3DDC 6DDC 9DDC 12 DDC
N (garbol™) 160 10.5a 99a 99a 9.6a 6.7 a
0 11.2a 10.3a 10.1a 10.0 a 6.5a
AGs (mgL™) 25 10.5a 99a 9.6a 94a 6.1b
0 112a 104a 104 a 10.1 a 7.2a
Anillado Con anillado 11.0a 10.3a 10.3a 99a 6.6 a
Sin anillado 10.7 a 10.0 a 9.8 a 9.6 a 6.6 a
Interacciones

N x AG3 ns ns ns ns ns

N x Anillado ns ns ns ns ns

AGs3; x Anillado ns ns ns ns ns

N x AG3 x Anillado ns ns ns ns ns

YDDC= Dias después de cosecha.
“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).

Cuadro 2.29. Color del exocarpio, representado por valores Hue, de los frutos de
aguacate ‘Hass’, cosechados en enero 2004, correspondientes a la
floracién 1l del ciclo 2003-2004, con aplicaciones foliares de N y AGs, y

anillado.
Factor Niveles Valores Hue (°H)
0DDC’ 3DDC 6DDC 9DDC 12 DDC
N (garbol™) 160 712a 63.7a 576a 56.0 a 55.6 a
0 709a 616a 553a 54.8 a 551 a
AG3 (mg'L'1) 25 724a 625a 56.4a 55.0a 559 a
0 699a 627a 56.5a 55.8 a 54.8 a
Anillado Con anillado 718a 621a 576a 55.5a 55.7 a
Sin anillado 70.3a 63.2a 552a 55.3 a 55.0a
Interacciones

N x AG3 ns ns S ns S

N x Anillado ns S ns ns ns

AG3; x Anillado ns S ns ns ns

N x AG3 x Anillado ns ns ns ns ns

YDDC= Dias después de cosecha.
“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).
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Cuadro 2.30. Peso, pérdida de peso y firmeza de los frutos de aguacate ‘Hass’
cosechados en enero de 2005, correspondientes a la floracion Il del ciclo
2003-2004, con aplicaciones foliares de N y AGs, y anillado.

Pérdida de peso (%)

Factor Niveles 5@ 3DDC’ 6DDC 9DCC
N (g-arbol™) 160 209.5 a° 14.5a 19.5a 240 a
0 205.3 a 131b 18.4 a 22.6 a
AGs (mgL™) 25 204.3 a 14.0 a 19.1 a 23.3a
0 210.5a 14.0 a 18.8 a 233 a
Anillado Con anillado 2129 a 14.3 a 19.7 a 23.2 a
Sin anillado 201.8b 13.8 a 18.2 a 234 a
Interacciones

N x AG3 S ns ns ns

N x Anillado S ns ns ns

AGs3; x Anillado S ns ns ns

N x AG3 x Anillado S ns ns ns

YDDC= Dias después de cosecha.
“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).

Cuadro 2.31. Cambios en la firmeza de los frutos de aguacate ‘Hass’, cosechados en
enero de 2005, correspondientes a la floracion Il del ciclo 2003-2004, con
aplicaciones foliares de N y AG3, y anillado.

Firmeza (kg'cm?)

Factor Niveles 0DDC’ 3DDC  6DDC 9 DDC
N (garbol™) 160 3.4a° 2.6a 2.1a 0.5a
0 3.0b 26a 1.5a 04a
AGs (mgL™) 25 3.1b 26a 1.8a 04a
0 3.3a 2.6 a 1.8 a 04a
Anillado Con anillado 3.3a 25a 1.7b 0.2b
Sin anillado 3.1a 25a 19a 0.8a
Interacciones

N x AG3 ns ns ns ns

N x Anillado ns ns ns ns

AG3; x Anillado ns ns ns ns

N x AG3 x Anillado ns ns ns ns

YDDC= Dias después de cosecha.
“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).
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Cuadro 2.32. Color del exocarpio, representado por valores luminosidad, de los frutos
de aguacate ‘Hass’, cosechados en enero de 2005, correspondientes a
la floracién Il del ciclo 2003-2004, con aplicaciones foliares de Ny AGs, y

anillado.
. Luminosidad (L)
Factor Niveles 0DDC' 3DDC 6DDC _ 9DDC
N (garbol™) 160 28.1 b* 27.3 a 28.1b 27.5a
0 28.7 a 27.0 a 29.1a 26.1b
AG3 (mg'L'1) 25 28.7 a 27.0 a 28,8 a 271 a
0 281b 27.2 a 28.4 a 26.5b
Anillado Con anillado 29.0 a 27.5a 29.1a 26.2b
Sin anillado 2790b 26.8b 28.2b 27.4 a
Interacciones
N x AG3 S ns S S
N x Anillado ns ns ns S
AGs3; x Anillado ns ns ns ns
N x AGs x Anillado ns ns ns ns

YDDC= Dias después de cosecha.
“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).

Cuadro 2.33. Color del exocarpio, representado por valores Croma, de los frutos de
aguacate ‘Hass’, cosechados en enero de 2005, correspondientes a la
floracién Il del ciclo 2003-2004, con aplicaciones foliares de N y AGs, y

anillado.
Factor Niveles Valores Croma (C)
0 DDC' 3 DDC 6 DDC 9 DDC
N (garbol™) 160 9.8a* 75a 6.9b 6.5a
0 10.2 a 7.5a 7.6a 6.0 a
AGs (mgL™) 25 10.2 a 74a 72a 6.4 a
0 9.8a 7.5a 74 a 6.7 a
Anillado Con anillado 10.1 a 7.6a 70b 6.8 a
Sin anillado 99a 7.3 a 7.6 a 6.5a
Interacciones
N x AG3 ns ns ns ns
N x Anillado ns ns ns ns
AG; x Anillado ns ns ns ns
N x AG3 x Anillado ns ns ns ns

YDDC= Dias después de cosecha.
“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).
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Cuadro 2.34. Color del exocarpio, representado por valores Hue, de los frutos de
aguacate ‘Hass’, cosechados en enero de 2005, correspondientes a la
floracién Il del ciclo 2003-2004, con aplicaciones foliares de N y AGs, y

anillado.
Factor Niveles Valores Hue (°H)
0 DDCY 3 DDC 6 DDC 9DDC
N (garbol™) 160 722 @ 709 a 60.9 a 43.7b
0 724 a 714 a 59.7 a 55.2 a
AG3 (mg'L'1) 25 734 a 72.1a 58.2b 53.3a
0 71.2 a 70.3 a 62.4 a 55.6 a
Anillado Con anillado 72.0 a 72.0 a 62.2 a 559 a
Sin anillado 72.6 a 70.4 a 58.4b 53.0b
Interacciones
N x AG; ns ns ns ns
N x Anillado ns ns ns ns
AGs3; x Anillado ns ns S ns
N x AG3 x Anillado ns ns ns ns

YDDC= Dias después de cosecha.
“Medias con diferente letra en cada columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s: Significativo (Tukey, p<0.05); ns: No
significativo (Tukey, p>0.05).
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2.6 Anexo

A1. Determinacion de nitrégeno reducido

Se determind por el método de Nessler descrito por Alcantar y Sandoval (1999).

1. Se pes6 0.1 g de materia seca.

2. Se le agreg6 10 mL de una solucion reguladora de fosfato de potasio 0.1 Ma pH 7.4
(KH2PO4 (Fermont) y KoPO4 (J.T.Baker)).

Preparacién de 1L de solucion reguladora a 0.1 M:

a). Se peso6 27.2 g de fosfato monobasico (KH,PO,) y se disolvio en 1L de agua

destilada (0.1 M).

b). Se pes6 34.8 g de fosfato dibasico (K;HPO4) y se disolvié en 1L de agua destilada

(0.1 M).

c). Se tomd6é 95 mL de la solucion de KH;PO4 0.1 M. y se mezclé con 405 mL de

KoHPO4 0.1 M y 500 mL de agua destilada. Esta solucion se ajustd a pH de 7.4.

3. Se agitaron las muestras con la solucién reguladora durante 30 min. en un agitador

de vaivén.

4. Se filtré la solucion (papel filtro Ahlstrom grade 94) a frascos de vidrio.

5. Se tomé 0.1 mL del sobrenadante y se transfirié a un tubo de ensaye. Se Llevé a un

volumen de 7 mL con agua destilada.

6. Se anadié 2 mL del reactivo de Nessler (Hgal y Kl).

Preparacion de 1L del reactivo de Nessler:

a). Se peso 40 g de ioduro de potasio (Kl) y 60 g de ioduro de mercurio (Hgl).

c). Se disolvio el Kl y Hgal y se aforé a 500 mL con agua destilada.
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d). Se pesé 100 g de Hidroxido de sodio (NaOH) y se disolvié en 300 mL de agua
destilada.

e). Se mezclaron las soluciones de NaOH, Kl y Hgl y se aforé a 1L con agua destilada.
7. Se agito la solucién en un vortex por 30 s.

8. Se dejo reposar la solucién durante 10 min. y se registrd la absorbancia a 420 nm en
el espectofometro (Milton Roy, modelo Spectronic 20+, Rochester, N.Y. USA).

9. La curva de calibracién se prepard como se indica en el cuadro A1.1.

Cuadro A1.1. Curva de calibracion.

(NH4)2 SOq4 Agua destilada Reactivo de Nessler ug N/tubo
(mL) (mL) (mL)
0 7 2 0
0.2 6.8 2 2
0.5 6.5 2 5
1.0 6.0 2 10
1.5 5.5 2 15

Los calculos de la concentracién de nitrégeno reducido en el tejido vegetal se
calcularon de acuerdo con la ecuacién obtenida de la curva de calibracion (Fig. 1), X=

(Y-A/B), considerando las diluciones hechas y el peso utilizado del material vegetal.

12
1 L y=0.0221x-0.0288
r2=0.9976
0.8

0.6

0.4

0.2

0 10 20 30 40 50 60

Concentracion de N (Mg)

Figura A1.1. Curva de calibracién.
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A2. Determinacién de carbohidratos solubles

La metodologia que se utilizé fue la propuesta por Darnell, et al. (1994) con algunas
adecuaciones en el presente trabajo.

1. Se colectd el material vegetal y se transporto en nitrégeno liquido. Posteriormente se
almacené a -20°C.

2. Se peso 0.5 g de materia fresca (almacenada a -20°C), se macero en un mortero con
nitrégeno liquido, el tejido se vertié a un vaso de precipitado de 50 mL y se le adicion6
10 mL de metanol al 80% y se puso a bullir (temperatura de 37 °C) durante 2 min.

3. Se agregé 100 uL de manitol (sigma) como estandar interno (100 mg mL™") y se
transfirié a un tubo de centrifugaciéon de 15 mL.

4. Se agitoé en el agitador de accion orbital durante 20 min. a 300 rpm, posteriormente
se centrifugo a 3000 rpm durante 10 min. a 4°C.

5. Se rescat6 el sobrenadante y al residuo sélido se le realizaron dos lavados con 1 mL
de etanol al 80 %.

6. El residuo soélido se descarté y se midio el volumen total de los sobrenadantes (este
volumen se emplea en la respectiva formula para determinar la cantidad de cada uno
de los azucares)

7. Se tomo una alicuota de 5 mL, al cual se le adicioné 3 mL de cloroformo, se agité en
el vortex y se centrifugo a 2000 rpm durante 3 min. a 4°C.

8. Se rescatd la fase acuosa (capa superior) y se desecho la fase organica, se le
adiciond 75 mg de Polivinil polipirrolidona (PVPP) (Sigma), se agitdé en el vortex y se
centrifugo a 3000 rpm durante 10 min. a temperatura ambiente.

9. Se decanté el sobrenadante y se realizo otra extraccion a la PVPP con 1 mL de agua
destilada.

10. Los sobrenadantes se combinaron y se llevaron a sequedad en el rotavapor (R-114
Blchi, made in Switzerland) a una temperatura de 37 °C, se resuspendié con 1 mL de
agua destilada y se deposito en tubos de centrifugacion de 15 mL.

11. Se le adicion6 2 mL de Dowex-1 (Supelco) a la solucién de los tubos y se agité por
15 min. en el agitador dual a 310 rpm.

12. Se centrifugd a 4000 rpm durante 10 min a 4°C, se decanto.
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13. El extracto se deposito en un tubo de centrifugacion de 15 mL, se le agregd 2 mL
de Dowex-50 (Supelco) y se centrifugé a 4000 rpm durante 10 min. a 4°C. Se decant6 y
deposito el extracto en tubos de cintilacion, posteriormente se liofilizd el extracto
durante 12 horas y se almacend a -20 °C.
14. El extracto se resuspendio con 3.0 mL de agua deionizada (18 mohm) y se filtré con
microfiltros (Nylon 25 mm x 0.2u, Tupper).

15. Se inyecto6 en el cromatégrafo de liquidos de alta resolucién.

Los contenidos de sacarosa, glucosa y fructosa se cuantificaron con un cromatografo
de liquidos de alta resolucion (HPLC, HP 1100, Hewlett Packard). Las condiciones
utilizadas fueron, una precolumna Supelco (Supelguard CA/C611, 59306-U, 5cm x 4.6
mm ID 12659) y una columna de Aminex® (HPX-87C, 300 mm x 7.8 mm, 5um, BIO-
RAD, 417467); con una fase movil de agua deionizada (18 mohm) y un flujo de 0.6
mL/min. El volumen de inyeccion fue de 20 uL y un tiempo de analisis de la muestra de

24 min. El detector fue de indice de refraccion.

La concentracion de azucares solubles se determiné de acuerdo con las curvas patron
que se prepararon con las soluciones estandar de 0.01, 0.1, 0.5 y 1.0 mg mL™" de
sacarosa, glucosa, fructosa y manitol; para lo cual se peso 100 mg de cada estandar y
se diluyé en 10 mL de agua deionizada, del cual se tomaron las respectivas diluciones
(Fig. A2.1, A2.2, A2.3 y A2.4, respectivamente).
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Figura A2.1. Curva patron para sacarosa.
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Figura A2.2. Curva patron para glucosa.
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Figura A2.3. Curva patrén para fructosa.
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Figura A2.4. Curva patrén para manitol.
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Los calculos para determinar la cantidad de cada uno de los azlcares (mg g') se

realizarén de acuerdo con las siguientes ecuaciones:

Ec.1

Concentracion de manitol (mg) x Volumen total (mL)
% de recuperacion=

10 mg de manitol

Ec. 2

Concentracion del azucar (mg) x Volumen total (mL)
Azucar=

% de recuperacion x materia fresca (g)

nRIU ]

=698

6000

5000 +

17.463 - MANITOL

4000

3000 +

2000 -

8.279 - SACAROSA
10.099 - GLUCOSA

13.062 - FRUCTOSA

1000 |

Tiempo de retencién (min.)

Figura A2.5. Cromatograma de carbohidratos solubles.

117



A3. Contenido endégeno de acido giberélico

La metodologia utilizada para la extraccién fue la propuesta por Croker y Hedden
(2000) con algunas modificaciones en el presente trabajo.

1. Se colectd el material vegetal y se transporté en nitrégeno liquido. Posteriormente se
almacené a -20°C.

2. Se liofilizaron las muestras y se almacenaron nuevamente a -20°C hasta su
extraccion.

3. El tejido liofilizado se molié en un molino analitico (Janke&Kunkel IKA® Labortechnih
Model 79219, Shuten made in Gemany) y se peso 500 mg de materia seca, al cual se
le agregd 10 mL de MeOH:H,O (80:20).

4. La mezcla se someti6 a un homogenizador ultrasénico (Ultrasonic homogenizer,
Model CPX 600) durante 5 min. con 0.5 s de pulsacion, posteriormente se filtr6 al vacio
y se extrajé6 nuevamente con 10 mL de MeOH:H,O (80:20) y se filtr6 (papel filtro
Whatman No.1, Whatman England).

5. Se combinaron los extractos y se evapord el MeOH en el rotavapor (R-114 Buchi,
made in Switzerland), a la solucidén acuosa se le agregd 5 mL de agua destilada y se
ajusto el pH a 2.5 con HCI 2M.

6. Se realizaron tres particiones con AcEt (5 mL) y se colectaron las fases organicas.

7. Se hicieron tres particiones con bicarbonato de sodio al 5% (5 mL) y se colectaron
las fases acuosas.

8. Se ajustd el pH a 3.0 con HCI 2M y se realizaron tres particiones con AcEt (8 mL),
del cual se colectaron las fases organicas, los residuos de agua se eliminaron con
Sulfato de sodio anhidro.

9. El extracto se evaporé en el rotavapor hasta sequedad, posteriormente se
resuspendié con 5 mL de MeOH (grado HPLC) y se filtro en microfiltros (Nylon 25 mm x
0.2 w, Tupper).

10. La muestra se deposito en viales (color ambar), se le adiciond 110 uL de estandar
de AGs; y se inyectd en el cromatdgrafo de liquidos de alta resolucién (HPLC, HP 1100,
Hewlett Packard).
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Las condiciones utilizadas fueron, una columna de Zorbax (SB-C8, 4.6 mm ID x 250
mm, Sum, Agilent Technologies); con una fase movil de Acetonitrilo: Buffer de fosfatos
(75 mu), con un pH de 3.0, (30:70); un flujo de 1mL/min; con una temperatura de 50 °C;
una presion de 67 Bars.; con un volumen de inyeccion de 20 ulL y un tiempo de analisis
de la muestra de 8 min. El detector fue de arreglo de diodos (202 nm)

Los célculos para determinar la concentracion de acido giberélico en los tejidos
evaluados se realizaron de acuerdo con el método del estandar externo utilizando las

siguientes ecuaciones:

Ec. 3
Fri= G,
A
Donde:
Fri = Factor respuesta del estandar
C,= Concentracién del estandar
A,; = Area del estandar
Ec. 4
Ci= Ai Fri

Donde:
Ci = Concentracion del pico de interés de la muestra
A= Area del pico de interés de la muestra

Fri= Factor respuesta del estandar
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Figura A3.1. Curva de calibracién para AGs.
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Figura A3.2. Cromatograma del estandar de AGs;.
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Figura A3.3. Cromatograma del estandar de AG; + el AG; de la muestra.

Cuadro A.2. Luminosidad del exocarpio de los frutos de aguacate ‘Hass’, cosechados
en enero de 2005, correspondientes a la floracion |l del ciclo 2003-2004,
alos 0 DDC, en la interaccion de los factores: N y AGs.

Combinacion Luminosidad
g de N-arbol mg de AGsL™" (L)
160 25 28.6 a*
160 0 27.3b
0 25 28.8 a
0 0 28.6 a

“Medias con la misma letra no tienen diferencias significativas (Tukey, p<0.05)
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Cuadro A.3. Luminosidad del exocarpio de los frutos de aguacate ‘Hass’, cosechados
en enero de 2005, correspondientes a la floracion |l del ciclo 2003-2004,

a los 6 DDC, en la interaccion de los factores: N y AGs.

Combinacion Luminosidad
g de N-arbol mg de AGsL™ (L)
160 25 28.8 a*
160 0 274 Db
0 25 28.9a
0 0 2940b

“Medias con la misma letra no tienen diferencias significativas (Tukey, p<0.05).

Cuadro A.4. Luminosidad del exocarpio de los frutos de aguacate ‘Hass’, cosechados
en enero de 2005, correspondientes a la floracion |l del ciclo 2003-2004,

a los 9 DDC, en la interaccion de los factores: N y AGs.

Combinacion Luminosidad
g de Narbol mg de AGs L™ (L)
160 25 28.2 a*
160 0 26.7b
0 25 26.0b
0 0 26.3b

“Medias con la misma letra no tienen diferencias significativas (Tukey, p<0.05)
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Cuadro A.5. Luminosidad del exocarpio de los frutos de aguacate ‘Hass’, cosechados
en enero de 2005, correspondientes a la floracion |l del ciclo 2003-2004,

a los 9 DDC, en la interaccion de los factores: N y anillado.

Combinacion Luminosidad
g de N-arbol Anillado (L)
160 Con anillado 272 a°
160 Sin anillado 27.7 a
0 Con anillado 251D
0 Sin anillado 27.2 a

“Medias con la misma letra no tienen diferencias significativas (Tukey, p<0.05).

Cuadro A.6. Valores Hue del exocarpio de los frutos de aguacate ‘Hass’, cosechados
en enero de 2005, correspondientes a la floracion |l del ciclo 2003-2004,

a los 6 DCC, en la interaccion de los factores: AG3 y anillado.

Combinacién Valores Hue
mg de AGz L™’ Anillado (°H)
25 Con anillado 57.7 b*
25 Sin anillado 58.7b
0 Con anillado 66.7 a
0 Sin anillado 58.1b

“Medias con la misma letra no tienen diferencias significativas (Tukey, p<0.05).
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Cuadro A.7. Valores Hue del exocarpio de los frutos de aguacate ‘Hass’, cosechados
en enero de 2005, correspondientes a la floracion |l del ciclo 2003-2004,
a los 9 DDC, en la interaccion de los factores: N y anillado.

Combinacién Valores Hue
g de N-arbol Anillado (°H)
160 Con anillado 43.5¢*
160 Sin anillado 439 c
0 Con anillado 58.3 a
0 Sin anillado 52.1b

“Medias con la misma letra no tienen diferencias significativas (Tukey, p<0.05).

Cuadro A.8. Valores Hue del exocarpio de los frutos de aguacate ‘Hass’, cosechados
en enero de 2005, correspondientes a la floracion |l del ciclo 2003-2004,
alos 9 DCC, en la interaccion de los factores: AGs y anillado.

Combinacioén Valores Hue
mg de AGsL™" Anillado (°H)
25 Con anillado 56.1 a°
25 Sin anillado 50.4b
0 Con anillado 55.7 a
0 Sin anillado 55.6 a

“Medias con la misma letra no tienen diferencias significativas (Tukey, p<0.05).
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Cuadro A.9. Valores Hue del exocarpio de los frutos de aguacate ‘Hass’, cosechados
en enero de 2005, correspondientes a la floracion |l del ciclo 2003-2004,

alos 9 DCC, en la interaccion de los factores: N, AG3 y anillado.

Combinacion Valores Hue
g de N-arbol mg de AGsL™ Anillado (°H)
160 25 Con 42.3¢°
160 25 Sin 42.7 c
160 0 Con 446 c
160 0 Sin 452 c
0 25 Con 55.0a
0 25 Sin 48.1b
0 0 Con 56.7 a
0 0 Sin 56.1 a

“Medias con la misma letra no tienen diferencias significativas (Tukey, p<0.05)

125



CONCLUSIONES GENERALES

Los tratamientos de N aplicados durante el crecimiento vegetativo s6lo aumentaron en
un ciclo de evaluacion, ano de baja produccion, el amarre inicial de fruto de la floracién
[I. No hubo efecto en la acumulacion de nitrégeno reducido, fotosintesis y area foliar

especifica.

En el afio de baja produccién, los tratamientos de: N (160 g-arbol), anillado y N (160
garbol") + AGs (25 mgL™") + anillado, aplicados en el estado ocho de desarrollo de la
inflorescencia y floracion I, registraron aumento en el amarre inicial y los tratamientos
de: N (160 g-arbol™), anillado y N (160 g-arbol™) + anillado incrementaron el amarre final
de frutos de la floracion Il. Se incrementd la acumulacién de nitrégeno reducido con

anillado y N (160 g-arbol™") + AGs (0 mg'L™"). No hubo efecto en la fotosintesis.

En el afio de alta produccion se aumenté el amarre inicial con N (160 g de N-arbol™) y
AGs (25 mgL™"); y el amarre final de frutos de la floracion Il con anillado y N (160
garbol") + AGs (25 mgL™) + anillado. Los tratamientos no afectaron la acumulacion de
nitrégeno reducido. La aplicacién de N (160 g de Narbol™) y anillado promovié la
acumulacion de carbohidratos solubles en hojas y en paniculas con frutos en

desarrollo; y el AGs (25 mg'L™) + anillado aumentd la acumulacién de AGs.

La aplicacion de N durante el crecimiento vegetativo; de N y AG3 en el estado ocho de
desarrollo de la inflorescencia y anillado en la floracién Il no redujeron la presencia de
anormalidades florales y no afectaron la calidad de fruto. No hubo correlacién entre la

acumulacion de nitrégeno reducido y anormalidades florales con el amarre de fruto.
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