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RESUMEN 

El objetivo de la presente investigaci6n, fue el estudiar la frecuencia de ocurrencia de los tipos 

diferentes de anormalidades y sus combinaciones en flares de aguacatero (Persea americana 

Mill.) de 'Hass', 'Fuerte '. y 'Colin-V33 ', durante dos ciclos de floraci6n del inviemo- primavera 

1998 y 1999. Durante el primer ciclo se tomaron seis muestras, dos de cada uno de los cultivares, 

del lado norte y sur. En el segundo ciclo, se tomaron tres muestras generales, uno para cada 

cultivar. Cada una de las muestras fueron heterogeneas y se integraron con las flares de cuatro 

arboles par cultivar. El estudio fue descriptivo y en el se determinaron los diferentes tipos de 

anormalidades, frecuencias y porcentajes de cada una de ellas, comparando cada uno de los datos 

par ciclos y cultivares, En general se present6 un alto porcentaje de anormalidades desde un 20.8 

hasta un 72.2% de las flares . La variaci6n mas grande de anormalidades se determin6 durante el 

primer ciclo, con un total de 32 tipos diferentes, resaltando 'Colin- V33' con 78 .1%; en tanto que 

en el segundo unicamente fueron 21 , destacando 'Hass ', con 71.4%. El cultivar ' Colin-V33 ' fue 

el mas anormal, present6 una diferente anormalidad cada 9.6 flares , en tanto que el numero mas 

grande de combinaciones de estas se identific6 en 'Hass' con 67 dellado norte, en el cual se hizo 

presente una combinaci6n para cada 2.8 flares. Las anormalidades mas comunes de 'Hass ', fue el 

estilo curvo, en 'Colin - V33' la desviaci6n en el numero de nectarios y en 'Fuerte', el numero de 

nectarios rudimentarios. La combinaci6n mas frecuente, estuvo conformada, par el numero de 

nectarios + nectarios rudimentarios + estilo curvo. 

Palabras clave: Persea americana Mill. , aguacate, cultivar, flor, anormalidad. 
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SUMMARY 

The objective of the present investigation, was to study the frequency of occurrence of. 

the different types from abnormalities and its combinations in avocado flowers (Persea 

americana Mill.) of 'Hass', 'Fuerte' and 'Colin-V33', during two cycles of flowering 

during the winter- spring 1998 and 1999. During the first cycle six samples were taken, 

two of each one of the cultivars from the North and South side the tree. In the second 

cycle, three general samples were taken, one for each to cultivar. Each one of the samples 

were heterogeneous and they were integrated with the flowers of four trees to cultivate. 

The study was descriptive and in the different types of abnormalities; frequencies and 

percentages were determined of each one of them, comparing each data for cycles and 

cultivars, In general a high percentage of abnormalities was present from a 20.8 up to 

72.2 %. The biggest variation in abnormalities was found during the first cycle, with a 

total of 32,out standing 'Colin - V33' with 78.1 %; and in the second cycle they were only 

21, finding 71.4% in 'Hass'. In 'Colin-V33' it was found to be one data showed more 

abnormalities it presented a different one each 9.6 flowers . The largest number in 

combinations of abnormalities was identified in 'Hass' with 67 from the north side, in 

which became present one combination for each 2.8 flowers. The most frequent 

abnormality found in 'Hass', was the curved style, in 'Colin - V33' Ia deviation in 

nectary number and in 'Fuerte' the number of rudimentary nectaries. The most frequent 

combination was conformed, by the nectaries number + rudimentary nectaries + curved 

style. 

Key words: Persea americana Mill., avocado, cultivar, flower, abnormality. 

IX 



- I. INTRODUCCION 

-
A nivel mundial se considera a Mexico el primer pais product~r de_ aguacate, ya que 

desde 1985 nuestra naci6n aport6 el 45% de Ia producci6n intemacional, con \lna 

superficie de 124,000 hay un volumen superior a las 740 mil toneladas anuales. 

Este cultivo tiene una gran importancia econ6mica y social pa,ra nuestro pais, ya que 

esta fruta en los mexicanos tiene un consumo per capita cercano a los 1 ~ kg; a pesar de 

lo anterior los rendimientos unitarios son bajos pues se tienen 8.5 toneladas por 

hectarea a nivel nacional (Sanchez y Rubi, 1994). 

La floraci6n del aguacate tiene un comportamiento unico y sofisticado, el cual puede 

ser clasificado como protogineo de sincronizaci6n diuma y dicogamico. La flor 

hermafrodita abre dos veces: En la primera apertura funciona como femenina, yen la 

segunda apertura, generalmente al siguiente dia como masculina liberando polen. El 

nectar es secretado en las dos aperturas para la atracci6n de los insectos polinizantes 

(Gazit and Ish-Am, 1997) 

Un gran numero de flores en aguacatero presenta un alto porcentaje de anormalidades, 

debido a que existen desviaciones del numero normal de estructuras florales o estan 

ausentes porque estas no se desarrollaron y en otros casos aunque estan presentes su 

desarrollo manifesto alguna deformaci6n. El numero de anormalidades varia entre 

cultivares, lo cual pudiera tener algima repercusi6n en la producci6n, por lo cual es 

conveniente conocerlas para tratar de explicar algunas fallas en el amarre y desarrollo 

del fruto. 

En algunas espec1es es :frecuente la presencia de anormalidades en 6vulos, saco 

embrionario y en practicamente todas las estructuras u 6rganos de Ia flor en aguacate, 



lo cual si bien pudiera no repercutir sobre la producci6n, si es conveniente conocerlas 

para explicarse algunas fallas en el amarre y desarrollo del fruto. 

Se desconoce como estas anormalidades pueden limitar Ia formaci6n y amarre de fruto 

o el aborto de 6vulos y semillas. Se piensa que debido a que la cafda de flores y 

frutillos j6venes en los arboles de aguacatero es extremadamente alto, las 

oportunidades de que tales frutos puedan desarrollarse y alcanzar Ia madurez son muy 

bajas (Kadman eta!., 1974). 

Los estudios mas detallados a -este respecto _se han realizado en aguacate; en donde 

Tomer eta!. (1976); Tomer and Gottreich (1978) y Sedgley (1976) encontraron varios 

tipos de anormalidades en 6vulos. En cuanto a la morfologfa extema Schroeder 

(1940), Kadman eta!. (1974) e Inoue y Takahashi (1991) han identificado una gran 

variedad y frecuencia de anonnalidades en diferentes estructuras florales . A pesar de lo 

anterior son escasos los estudios que se han realizado sobre el tema 't los que existen, 

se han llevado a cabo en otros pafses como J ap6n, Estados Unidos e Israel, pero en las 

condiciones de Mexico se carece de estos. Debido a las consideraciones que se han 

indicado, esta investigaci6n plantea los objetivos siguientes: 

1. Determinar en la morfologfa extema de flores de tres cultivares del aguacatero: 

'Hass', 'Fuerte' y 'Colin V-33' en lo referente ala frecuencia de los diferentes 

tipos de anormalidades. 

2. Verificar si en las condiciones ecol6gicas de una zona productora como 

C_oatepec Harinas , Mexico, se presentan anormalidades florales. 

3. Contribuir al conocimiento basico sobre aspectos biol6gicos de la floraci6n del 

aguacatero. 

2 



II. REVISION DE LITERATURA 

2. 1. El cultivo del aguacatero en Mexico 

El cultivo del aguacatero como actividad comercial es practicada en 16 estados, 

ocupando una superficie de 124,000 ha, pero Michoacan es el principal estado 

productor, con alrededor del 83% del total, considerando que se encuentran en cultivo 

100,000 ha del cv. Hass, de las cuales el 75% estan en produccion y el 25% en 

desarrollo. Sin embargo, los rendimientos unitarios son bajos, pues se tiene en 

promedio 8.5 t·ha-1
, a nivel nacional y de 8.49 t·ha-1 en Michoacan, aunque existen 

huertas con rendimientos mayores a 25 t. ha-1 (Sanchez y Rubi, 1994). 

En cuanto a epoca de cosecha, los volfunenes mayores se cosechan a nivel nacional de 

octubre a enero y los menores de julio a septiembre; sin embargo en la mayor parte del 

pais se comercializan aguacates durante todo el afio. En cuanto al consume per capita 

tam bien se sima en primer Iugar con un volumen cercano a los 10 kg (Sanchez y Rubi, 

1995) 

- 2. 2. Clasificacion Taxonomica 

El aguacatero pertenece al genero Persea, el cual se clasifica dentro de Ia Division 

Magnoliophyta, tambien conocida como Angiospermas o plantas . con flores; clase 

'"Magnoliopsida (Dicotiledoneas); super orden Polipetala.S Hipogineas; orden Ranales o 

Magnoliales y a Ia familia de las Lauraceas (Scora y Berg, 1990; Zentmeyer, 1991). 

En la actualidad, este genero contiene alrededor de 85 especies; la mayoria se 

encuentra desde los Estados Unidos de America (Persea borbonia) hasta Chile 

(Persea lingue). Son excepciones Persea indica que se encuentra en las Islas Canarias 
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y otras del Sur de Asia cuya inclusion al genero Persea no esta definida (Barrientos y 

Lopez, 2000). 

Bergh y Ellstrand (1987), citados por Barrientos y Lopez, (2000) realizaron una 

clasificacion de las tres razas de aguacate mas conocidas, agrupando a la raza 

Mexicana como la variedad botanica drymifolia, la raza Guatemalteca como variedad 

guatemaltensis-y a la raza Antillana como variedad americana. 

2. 3. Caracteristicas botanicas 

El arbol presenta un desarrollo mediano a grande, en funcion de la raza, cultivar, clima 

y cuidados conferidos. Siempre esta cubierto de follaje, razon por la cual se le 

--
denomina como siempre verde (Diaz, 1979). Ochse et a/. (1982) menciono que el 

arbol es erecto, con tronco de corteza aspera, a veces surcada longitudinalmente y con 

una corona ovoide globosa, irregular y densamente foliada. 

a). Ramas. Son abundantes y de tamafio variable y cilindricas. Normalmente son 

delgadas verde fragiles, amarillentas y densamente pubescentes, pero despues son 

gruesas, negras, glabras, opacas o con poco brillo y con cicatrices prominentes 

diseminadas en las hojas (Diaz, 1979; Ochse eta/., 1982). 

b). Raices. El sistema radical no profundiza demasiado y su desarrollo depende del 

eultivar, del injerto y de las atenciones que recibe. Generalmente explora capas de 

suelo de 1.5 m, aunque en condiciones apropiadas puede penetrar mas. Tienen Ia 

caracteristica de no tener pelos absorbentes, efectuandose la absorcion de nutrimentos 

y agua, a traves de los tejidos primaries que se localizan en los apices (Diaz 1979; 

Rodriguez, 1982). 
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c). Hojas. Las hojas tienen una disposici6n alterna en las ramas, pecioladas, simples, 

de formas oval-oblongas, elipticas u· abovada oblongas; el a.pice es agudo, obtuso o 

acuminado; la hoja tiene un margen ~ de color amarillo blanquecino o transparente, 

coriacea, con haz verde oscuro y con brillo ligero, el enves glauco y opaco, al principio 

densamente pubescente en am bas caras, despues glabrescente, de 10 a 20 em o mas de 

largo por 3 a 10 em o rna~ de ancho ~ con venaci6n pinada. El peciolo es largo, 

semicilindrico, ranurado debilmente en el lado anterior, ligeramente engrosado desde 

Ia base hasta mas alia de la mitad, angosto en su parte superior, de color verde 

amarillento o verde palido (Ochse eta/., 1982). 

El arbol normalmente esta cubierto de hojas y una vez cumplido su ciclo estas caen, 

siempre que ya se hayan renovado eri las ramas. En algunos cultivares antes de la 

floraci6n hay una defoliaci6n de corto tiempo, lo cual puede significar que dichos 

arboles esten vegetando fuera de su habitat (Rodriguez, 1982). 

d). Inflorescencia. La -iniciaci6n de la inflorescencia del aguacate probablemente este 

asociada a un incremento de la division celular en las axilas mas pr6ximas a las 

escamas de las yemas (Reece, 1942; citado por Salazar, 2000). 

En el aguacatero el cambio de un apice vegetativo a uno reproductivo, no resulta en la 

formaci6n de una sola flor como en los citricos, sino en un tallo floral o inflorescencia 

el cual incluye muchas flores (Reece, 1942; Valmayor, 1967; citados por Salazar, 

2000). V arios ejes secundarios de la inflorescencia o cimas laterales son iniciados 

antes de que la cima mas avanzada inicie la formaci6n de la flor terminal (Davenport, 

1986). 
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Los arboles de aguacatero presentan dos tipos de inflorescencia: la determinada, en la 
~ ) 

cual el brote floral termina en una inflorescencia indeterminada cuando el brote floral 

termina en un brote vegetative, produciendo un gran numero de flores · ~e 

aproximadamente uno 0 dos millones por arbol, pero de estas solo un bajo numero de 

frutos lograr amarrar, desarrollando frutos maduros para poder ser cosechados, 

representando solo el 0.001% de las flores (Lovatt et al., 1994). 

e). Flores. Son pequeiias, bisexuales, miden de 0.5 a 1.5 em de diametro cuando estan 

completamente abiertas, de color verde amarillento y densamente pubescentes, 

portadas por pedicelos cortos y cilindricos (Ochse et al., 1982). Son hipoginas, 

trimeras y perfectas (Bergh, 1969). 

La flor normal tiene un solo pistilo y nueve estambres. El pistilo esta libre de las otras 

partes florales y tiene un ovario bulboso simple y un estilo un poco alargado terminado 

por un pequeiio y ensanchado estigma (Schroeder, 1940). El gineceo posee un solo 

ovario supero, unilocular y con un solo ovulo (Rodriguez, 1982) anatropo (Bergh, 

1975). 

El androceo esta integrado por 12 estambres insertados en dos verticilos. Un verticilo 

intemo el cual consta de tres estaminodios (estambres esteriles o abortivos). El 

verticilo extemo de seis estambres se encuentra en disposicion opuesta a las partes del 

verticilo intemo, de tal forma que para cada estambre extemo existe un estambre 

intemo o un estaminodio en el mismo radio. Cada uno de los estambres tiene dos 

nectarios pequeiios, uno en cada lado de Ia base del filamento. Las anteras derraman el 

polen por Ia mitad de cuatro valvas giratorias. Los estambres intemos estan hacia 
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afuera, mientras que los estambres extemos estan dirigidos hacia el interior 

(Schroeder, 1940). 

Los estaminodios son glandulas que secretan nectar en la primera apertura floral 

femenina, en tanto que los nectarios son glandulas que secretan nectar en Ia segunda 

apertura de la flor (Bergh, 1975). Este tipo de estructuras se consideran tambien como 

anteras esteriles sobre filamentos cortos, los cuales han modificado su funci6n 

secretando nectar y en conjunto con los nectarios atraen a los insectos (Scholefield, 

1982). 

La envoltura floral consta de seis partes, las cuales aparentemente son similares, a las 

que se les denomina partes del perianto. Sin embargo, en algunos cultivares existe 

diferenciaci6n suficiente para identificarlas como petalos y como sepalos. Todas las 

partes son pubescentes (cubiertas con pelo), excepto en el tejido estigmatico, los 

nectarios y la punta de los estaminodios (Schroeder, 1940) {Figura 1}. 

t). Fruto. Es una baya que posee un pericarpio delgado, grueso o quebradizo; uri 

mesocarpio camoso, con un contenido de grasa variable entre 5 y 30 % (Rodriguez, 

1982). El fruto tiene una sola semilla grande, compuesta principalmente por dos 

cotiledones y carente de endospermo cuando esta maduro, rodeada de una pulpa gruesa 

y suculenta que esta cubierta a su vez de una cascara de grosor variable. Los frutos 

Varian grandemente en su peso de acuerdo al cultivar desde menos de 1 kg hasta mas 

de 3 kg y en formas desde esferoidal hasta piriforme y otras formas irregulares (Bergh, 

1987). 

El color de Ia cascara tambien varia desde verde obscuro a verde palido o amarillento y 

desde verde negruzco hasta un pfupura intenso, o con manchas marr6n. El color de la 
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pulpa varia desde casi blanco hasta verde limon opaco y la capa inrnediata que esta 

pegada ala cascara es casi siempre de color verde mas.intenso (Bergh, 1987). 

2. 4. Polinizacion 

La polinizacion y fecundacion son los dos principales procesos biologicos que tienen 

influencia para la formaci6n del fruto; definiendo como polinizacion la llegada del 

polen al estigma del pistilo y a la fecundaci6n como a la fusion del esperma y el huevo 

dando como resultado el embrion. La formaci6n del fruto puede ser el resultado de 

flares en donde ocurre la polinizaci6n, pero no existe la fecundacion; lo cual es muy 

raro en aguacatero; tambien este proceso puede ser el resultado de flares en donde 

existe tanto la polinizacion como la fecundaci6n dando lugar a un embrion y semillas 

normales (Lovatt eta!., 1994). 

En aguacatero se ha observado que la polinizacion se lleva a cabo principalmente por 

abejas; aunque pueden contribuir otros insectos de las familias Tachinidae, 

Sarcophagidae, Syrphidae (Diptera), Vespidae, Apidae, Ichnumonidae (Hymenopter~), 

Lampyridae y Carabidae (Coleoptera) (Osuna, 1982). 

En otra investigacion realizada en Mexico, se identificaron cerca de 100 especies de 

insectos procedentes de una colecta de los Estados de Mexico, Michoacan, Puebla, 

Veracruz y Chiapas, pertenecientes a los ordenes Hymenoptera, Diptera, Coleoptera y 

Heteroptera. En huertos comerciales se encontro menor variedad de insectos visitantes 

de la floracion del aguacate, en contraste con los huertos familiares y parcelas 

pequeiias donde los arboles no fueron aspeijados con productos quimicos (Ish- Am et 

a!., 1999). 
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Aparentemente, algunas de las especies no polinizaron las flores del aguacate, pero Ia 

mayoria de ellos contribuy6 a Ia polinizaci6n. Entre las especies que fueron 

identificadas como insectos polinizantes efectivos del aguacate, se encuentra la abeja 

melifera (Apis Mellifica), y de 8 a 10 especies de abejas sin aguij6n, de los generos 

Apidae y Meloponina; asi como las avispas meliferas mexicanas (Brachigastra 

mellifera) (Ish- Am et al., 1999). 

Las especies mencionadas fueron las principales polinizantes, de los arboles de las 

razas Mexicana, Guatemalteca, e Indias occidentales; en algunos casos, abandonaron 

Ia floraci6n del aguacate para colectar nectar y polen en flores cercanas de otras 

especies que compiten. Las especies de abejas sin aguij6n y las avispas meliferas 

mexicanas, mostraron una gran adaptaci6n y preferencia en el forrajeo por las flores 

del aguacatero; por lo anterior asumen que fueron estos los polinizantes originales del 

aguacatero antes de la introducci6n de las abejas meliferas al continente americano 

(Ish-Am et al., 1999). 

En otra colecta de insectos que visitan las flores del aguacatero realizada en huertas 

comerciales localizadas en Coatepec Harinas, Edo. De Mexico y Ziracuaretiro, 

Michoacan, los autores observaron, una gran diversidad de especies en el primer sitio. 

Se encontraron 45 especies del orden Diptera, distribuidas en cinco familias, de 

Himenoptera con 20 especies ubicadas en seis familias y de coleoptera cinco especies 

integradas en cincofamilias (Castaneda, et al., 1999). 

Las especies Apis mellifera L. (Apidae), Eristalis tenax L. (Syrphidae), Phaenicia 

mexicana Macquart (Calliphoridae) y Palpada mexicana Macquart (Syrphidae) fueron 

las especies mas abundantes en las dos regiones. Las especies Geotri¥ona acapulconis 
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Strand (Apidae), Brachigastra mellifica Say (Vespidae), Chrysomia megacephala F. 

(Calliphoridae) y Apis mellifera L., tuvieron la mayor cantidad de polen en el vertex, 

region ventral del t6rax y patas~, desplazando en eficiencia al resto de las especies 

identificadas; sin embargo, la poblaci6n de G. acapulconis se presento en numero muy 

bajo, lo cual implica que la abeja melifera es el principal polinizante de esta especie 

frutal y complementada por el resto de las especies (Castafieda, et a!., 1999). 

Dumas et a!. (1985) citados por Castillo (1996) sefial6 que el grano de polen despues 

de adherirse a la superficie estigmatica sufre una especie de "selecci6n". Si es 

aceptable se hidrata y elabora el tubo polinico que penetra a traves del estilo hasta 

alcanzar el6vulo para fecundarlo. 

Las abejas desarrollan mayor actividad cuando la temperatura ambiente se encuentra 

entre 15 y 26°C. Su actividad decrece al descender la temperatura hasta llegar a 

anularse por debajo de los 10 a l2°C. Tampoco realizan vuelos ni actividad 

polinizante en periodos de lluvia o con vientos superiores a 24 km por hora. Otros 

aspectos que influyen en el intercambio eficaz de polen son la proporci6n y la 

disposici6n de los agentes polinizantes (Palaz6n eta!., 1991). 

La aplicaci6n de plaguicidas tambien puede influir en el proceso de polinizaci6n en los 

frutales. Por una parte, afectando a los insectos que influyen en el transporte de polen, 

por ser normalmente los frutales plantas al6gamas; otra, por ejercer una acci6n 

negativa sobre los 6rganos de la planta que influyen en la polinizaci6n, como son el 

pistilo y los estambres (Palaz6n eta!., 1991). 
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2. 5. Amarre y Desarrollo de Fruto 

El desarrollo del fruto generalmente se inicia con la division celular, la cual es seguida 

por una expansion celular. El periodo de division celular se restringe a un periodo 

muy corto. Uno de los mayores incrementos es mostrado por el aguacate, ya que crece 

300 mil veces su tamafio origina1·(Coombe, 1976). 

El amarre inicial puede definirse como la proporcion de flores en las cuales e1 ovario 

es estimulado a reiniciar un crecimiento nipido despues de antesis. El amarre final 

puede ser considerado como la proporcion de flores que sobreviven al periodo de 

competicion y el amarre cosechado puede ser definido como la proporcion de flores 

que son cosechadas como fruto (Godwin, 1992). 

El amarre de fruto esta influenciado por diversos factores: tipo de inflorescencias, 

anormalidades florales, polinizacion y fecundacion, competicion entre el desarrollo 

vegetative y reproductor, relacion fuente-demanda y distribucion de fotosintatos, 

almacenamiento y uso estacional de carbohidratos, nutricion, hormonas y manejo 

(Castillo, 1996). 

La reduccion del amarre de fruto se presenta cuando existen condiciones adv~rsas de 

temperatura, debido a que se modifica la proporcion del crecimiento del tubo polinico, 

el desarrollo del saco embrional, la fecundacion y se presenta un crecimiento temprano 

del embrion, abortando durante el desarrollo, con la produccion de frutos sin semilla 

(Sedgley, 1977, 1986; Sedgley y Griffin, 1989). 

A temperaturas entre 12 y 17°C solo un pequefio porcentaje de flores abre en el estado 

femenino, siendo dificil que ocurra una polinizacion exitosa. En estas condiciones e1 

tubo polinico se detiene antes de alcanzar el ovario y de que ocurra la fecundacion. El 
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desarrollo del ovario se inicia estimulado por la polinizaci6n, pero esto no dura mas de 

dos semanas y entonces la flor cae. 

El amarre mas exitoso ocurre a temperaturas entre 20 y 25°C, en las cuales se traslapan 

varias horas los estados florales femenino y masculine favoreciendo la fecundaci6n. A 

temperaturas arriba de 28°C se acelera la abscision de flores y yemas florales, cayendo 

brotes completes antes de que las flores abran y las que abren raramente alcanzan el 

estado masculine (Sedgley, 1977). 

Osuna et al. (1985) observaron que en el aguacatero 'Fuerte' en Atlixco, Puebla, el 

estigma de las flores es receptive tanto en la fase masculina como femenina y es 

probable que el periodo de receptividad del estigma este regulado por las condiciones 

ambientales. 

2. 6. Fase Progamica 

La fase progamica se refiere a los acontecimientos reproductivos sexuales en 

angiospermas que empiezan con la germinaci6n de los granos de polen en el estigma y 

terminan con la fecundaci6n de gametofito femenino. Esta fase constituye una de las 

diferencias fundamentales entre las plantas vasculares inferiores y las angiospermas, y 

su funci6n principal es contribuir al control del sistema reproductive en esta clase de 

vegetales (Pimienta, 1990) . 

. En condiciones naturales el grano de polen de aguacatero se conserva viable 150 horas 

despues de ocurrida la dehiscencia de las anteras, lo cual es importante, sobre todo 

cuando las variedades de arboles individuales en una plantaci6n presentan 

simultaneidad en la apertura de flores tipo "A" y "B" (Papademetriou, 1975) . 
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Una vez que el polen a alcanzado el estigma, este debe genninar y crecer a traves del 

estilo hasta el ovario para fecundar 6vulos. La fecundaci6n incompleta ocasiona bajo 

amarre de fruto y deformaci6n en los mismos. El crecimiento del tubo polinico a 

traves del estilo depende en gran medida de las temperaturas prevalecientes durante 

este fen6meno. En aguacatero, la temperatura optima para el crecimiento del tubo 

polinico es de 25°C, con un intervalo de temperaturas extremas entre 20 y 30°C 

(Sedgley, 1977; Sedgley y Ann ells, 1981; Sedgley y Grant, 1983; Sedgley, 1986). 

2. 7. Caracteristicas de los Cultivares 

Cultivar Hass. Constituye el cultivar mas establecido y explotado en Mexico y en el 

mundo, siendo por tanto la de mayor importancia econ6mica. Este cultivar fue 

obtenido de semilla de la raza Guatemalteca en Habra, Heights, California por 

Rudolph G. Hass a principios de los afios 1920's y patentada en 1935 (Barrientos ei 

a!., 2000). 

El arbol tiene follaje denso; se propaga facilmente, el fruto es de tamafio mediano, con 

un peso promedio de 280 g, de forma ovoide o piriforme; la epidermis es de color 

verde que se obscurece al madurar, es coriacea y aspera; la pulpa es de excelente 

sabor, no fibrosa con 23.7 % de acidos grasos y de semilla pequefia (Barrientos eta!., 

2000). 

Se ha preferido su cultivo tanto por su amplia demanda, como por su resistencia a 

plagas y enfermedades del fruto. Pertenece al grupo floral A, utilizandose como 

polinizador del cultivar Fuerte (Diaz, 1979) . 
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Cultivar Fuerte. Es un hibrido entre la raza Mexicana y Guatemalteca, originado en 

Atlixco, Puebla, colectada en 1911 por Carl Schmidt en el patio del Sr. Alejandro 

LeBlanc (Noriega, 1948; citado por Barrientos eta/., 2000). Fue liberada en 1912. 

Este cultivar fue el que predomin6 en Mexico durante varias decadas hasta que fue 

sustituido paulatinamente por 'Hass' en los afios 1960's (Barrientos eta!., 2000). 

El arbol es poco desarrollado y sus ramas se extienden bacia el costado y abajo, posee 

una marcada tendencia a la alternancia o veceria, lo · cual es uno de los principales 

inconvenientes de este cultivar; su tipo floral es "B". 

Este cultivar tiende a formar frutos sin semillas conocidos como pepinillos, producto 

del aborto del embri6n causado probablemente por temperaturas bajas. A este 

fen6meno se le conoce como estenospermocarpia (Blumenfeld and Gazit, 1974 citados 

por Barrientos et a/., 2000). 

La baya tiene una forma tipicamente piriforme, tamafio y peso medio de 300 g (entre 

200 y 350 g) la epidermis es flexible y ·elastica, de color verde sin brillo, su 

mesocarpio es vistoso y no posee fibras. Su semilla es mediana de forma c6nica y 

muy adherida ala pulpa. Su calidad y su resistencia al transporte lo ubican entre los 

aguacates mas difundidos de America y Europa (Rodriguez, 1982). 

Cultivar Colin V-33. Originado en Ixtapan de la Sal, Mexico, por Salvador Sanchez 

·Colin, fue seleccionado entre una poblaci6n segregante de polinizaci6n libre de 

'Fuerte' sembrada en 1957. Presenta arboles compactos y de porte bajo, con marcado 

desarrollo lateral de sus ramas a los 16 afios alcanza 2 m de altura, su tallo es 

cilindrico de color cafe grisaceo, es considerado como enano (Sanchez, 1987). 
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Sus hojas son de color verde oscuro, con hordes ondu)ados; los brotes al inicio de su 

crecimiento son de color rojizo, tomandose verdes despues; Ia inflorescencia es de 

raquis grande, con abundantes flores y de color amarillento; el fruto es grande, de 

forma piriforme, con peso promedio de 350 g, con epidermis de color verde brillante, 

gruesa y aspera; Ia pulpa representa el 78.8% respecto al fruto. 

La semilla es pequefia adherida a Ia cavidad, eliptica de color verde amarillento palido, 

con un alto contenido de aceite, con un peso promedio de 50 g (Sanchez, 1980; 1987). 

Su tipo flores es "B". 

2. 8. Estados de Desarrollo de Ia lnflorescencia 

El desarrollo de las paniculas de aguacate se ha definido en nueve estados distintos. El 

tiempo y proporci6n que requiere el desarrollo de la inflorescencia varia entre 

cultivares; cada una sigue un patron Unico de crecimiento. Es muy probable que la 

temperatura juegue un papel importante en el comportamiento del desarrollo de la 

panicula; perc en condiciones ambientales similares cada cultivar exhibe un diferente 

modele de crecimiento (Bergh, 1975). 

De acuerdo con Davenport (1986), se reconocen 10 estados de desarrollo distintivos de 

la floraci6n del aguacate: 
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EST ADO DESCRIPCION 

0 Y ema en reposo, bnicteas cerradas sin signos de crecimiento. 

1 Primeros indicios de desarrollo de la yema, las bracteas muestran signos 
de apertura. 

2 Crecimiento evidente de la yema, las bracteas abren, mostrando el 
desarrollo de la yema de la inflorescencia. 

3 La yema asume una forma esferica, continuando con el agrandamiento 
de la inflor(!scencia. 

4 La yema toma una forma angular, continua el agrandamiento de 
inflorescencia. 

5 Primer alargamiento observado en pedtinculos secundarios. 

6 Continua el alargamiento de los pedunculos primarios. Primer 
alargamiento visible en pedtinculos secundarios. 

7 Continua el alargarniento de la inflorescencia y el desarrollo de flares. 

8 Primera apertura de flares. 

2.9. Estados Morfologicos de Ia Flor 

La secuencia morfol6gica progresiva de la flor se ha dividido en 10 estados distintivos, 

siendo estos identificados y verificados en otros cultivares (Ish-Am and Eisikowithc, 

1991). La apertura del pistilo (femenina), la apertura y cierre de flores se han sefialado 

como B 1, B2 y B3, respectivamente; el cierre intermedio de la flor como C; en tanto 

que los estados de los estambres (masculino) antes de la liberaci6n del pol en, la 

prim era y segunda liberaci6n del pol en y el cierre se denominaron como D 1, D2, D3 y 

D4, respectivamente; yel cierre final se ha indicado como E. 

Las partes de la flor crecen durante los estados Bl (tepalos, estilo y estaminoides) y Dl 

(tepalos, estambres y nectarios); y por consiguiente el estigma, el cual es visible y 

prominente durante los diferentes estados del pistilo, siendo este cubierto por el 

crecimiento de los estambres intern as al final del estado D 1. 

El nectar es secretado por los nectarios de los estaminoides durante los diferentes 

estados del pistilo y por los nectarios verdaderos durante los diferentes estados de los 
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estambres. La dehiscencia de las anteras ocurre primero en las valvas inferiores (D2) y 

mas tarde en las valvas superiores. 

El estigma y los estaminoides ternan un color cafe durante los diferentes estados de los 

estambres, aunque en dias frios pueden permanecer normales y frescos durante D 1 y 

D2 sin tomar la coloracion sefialada. 

Los tepalos al final tienden a encorvarse hacia el pedicelo, especialmente durante los 

_ estados D2 y D3 en dias calidos. Por otra parte en dias frios, las flores pistiladas de 

cultivares _tipo B, pueden estar medio abiertas en general en su periodo de floraci6n, o 

romperse al abrir (Ish-Am and Eisikowithc, 1991) {Figura 2}. 

2.1 0. Dicogamia 

El termino dicogamia indica que las partes florales femeninas y masculinas maduran 

en diferente tiempo. Este comportamiento es sincronizado, porque todas las flores que 

abren de un mismo arbol son funcionalmente femeninas una parte del dia y 

funcionalmente masculinas durante otra parte del mismo dia. La dicogamia es 

protoginica, ya que el pistilo madura antes que los estambres (Nirody, 1922; Bergh, 

1969; 1987). 

Papademetriou (1976) observe que durante e! primer periodo de apertura de cualquier 

flor de aguacatero, los estambres descansan horizontalmente sobre las partes del 

\. 

perianto y el pistilo se mantiene erecto y separado. El estigma adquiere un color 

blanco y brillante, listo para recibir el polen de otra flor. Las valvas de los sacos 

polinicos estan cerradas y por lo tanto no hay liberaci6n de polen. El cultivar 

Fujikawa es una excepci6n, en la cual el mismo autor observe que la mayoria de las 
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flores dejo caer polen durante el final del primer periodo de apertura, tambien llamado 

estado 1 0 estado femenino de la flor. 

Durante el segundo periodo de apertura, los estambres son largos, rectos y 

prominentes. Los tres internos permanecen erectos en la parte media de la flor, 

alrededor del pistilo. Los seis exteriores permanecen inclinados formando un angulo 

. 
de aproximadamente 40 a 50 grados. En este periodo los estambres liberan polen, 

pero el estigrna ya no es receptivo, aunque en algunos arboles si lo son. El segundo 

periodo de apertura se puede llamar estado 2 o el estado masculino de la flor 

(Papademetriou, 1976). 

De acuerdo a la forma en que se presenta el fenomeno de sincronia dicogamica, se han 

clasificado a los cultivares de aguacatero, en dos grupos florales: el "A" y el "B". Los 

cultivares de aguacatero que se clasifican dentro del grupo "A", se caracterizan porque 

las flores abren por primera vez en la mafiana como femeninas, presentando 

receptividad del estigma, mientras que las anteras no liberan polen; estas mismas 

flores cierran al medio dia, abriendo de nuevo al dia siguiente, en la tarde como 

masculinas, debido a que ocurre dehiscencia de las anteras (Pimienta, 1987). 

Algunos cultivares del Tipo A mas comunes cultivadas en California son: 'Hass', 

'Pinkerton', 'Me. Arthur' y 'Gwen'; los tipos "B" incluyen 'Bacon', 'Zutano', 'Fuerte' 

y 'Whitsell' (Bekey, 1987). 

El fenomeno de dicogamia ha sido aceptado como una adaptacion tipica de esta 

especie para la polinizacion cruzada, la cual se realiza. mediante la transferencia de 

polen de cultivares Tipo B a cultivares Tipo A durante la mafiana, y viceversa en la 

tarde (Stout, 1923; citados por Ish-Amy Eisikowithc, 1991). 
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2. 11. Anormalidades Florales 

Un 'gran numero de flores en aguacatero presenta un alto porcentaje de anormalidades, 

manifestandose como desviaciones en el numero normal de estructuras florales, o 

como ausencia de alguna de estas porque no . se desarrollaron, y en algunos casos 

aunque estan presentes se desarrollo alguna deformacion durante su crecimiento. 

Actualmente se desconoce como estas anormalidades pueden limitar la formacion y 

amarre de fruto o el aborto de ovules y semillas. Debido a que la caida de flores y 

frutos jovenes en los arboles de aguacatero es extremadamente alta, las oportunidades 

de que tales frutos puedan desarrollarse y alcanzar la madurez son muy bajas (Kadman 

et a!., 1974), aunque Tommer y Gottreich (1978) consideran que la presencia de 

anormalidades, particularinente en el ovulo, pueden ser una de las causas del bajo 

amarre de fruto. 

Sedgley (1977) por su parte, sefialo que si las temperaturas son adecuadas y si la 

actividad de las abejas es adecuada, teoricamente el proceso de polinizacion no deberia 

ser una limitante para el amarre de fruto; por lo cual en las fuertes caidas de estos 

puede intervenir alguna malformaci_on en el proceso de amarre de fruto. 

Lovatt et al. (1994) afirrnaron que las diferencias marcadas en el contenido de 

reguladores del crecimiento, carbohidratos, nitrogeno y otros nutrimentos en el :fruto 

de las inflorescencias indeterrninadas, con respecto a las deterrninadas, pueden influir 

en el amarre, tamafio y calidad del fruto en postcosecha. 

Castillo (1996) explico que el amarre inicial de los frutos de los dos tipos de 

inflorescencias, esta limitado, principalmente por la cantidad y calidad de los azucares 
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no reductores, tambien llamados fotosintatos, y por la presencia de algunos elementos 

como calcio, magnesio y boro. 

Los estudios mas detallados respecto a las anormalidades presentes en 6vulo y saco 

embrional se han realizado en aguacatero; en los cuales Tomer and Gottreich (1978) 

han encontrado un. alto porcentaje de 6vulos degenerados y anormales, muchos de los 

cuales son dificiles de identificar e interpretar, debido a su excesiva irregularidad. 

Las investigaciones sobre anormalidades en cuanto a la morfologia extema de las 

flores de agqacatero han sido reportados por Schoroeder (1940) y por Inoue and 

Takahashi (1991), identificando una gran variedad y frecuencias en practicamente .. 
todas las estructuras de la flor, las cuales seran descritas a continuaci6n. 

Tomer eta!. (1976) en los cultivares de aguacatero 'Fuerte' y 'Ettinger', y" por su parte, 

Tomer and Gottreich (1978) en 'Fuerte' y 'Hass' y 'Ettinger', han observado que la 

degeneraci6n del 6vulo se presenta en el saco embrional. Aparte de las antipodas, la 

degeneraci6n se relaciona con el aparato huevo y en menor medida con los micleos 

polares. 

Estos mismos investigadores observaron tambien la presencia de dos 6vulos en_ un 

ovario, doble saco embrional en un 6vulo, 6vulo fuera del ovario, ovario intemo en 

posicion anormal, micleos adicionales en el saco embrional, 6vulos inmaduros, 

ausencia de saco embrional en el 6vulo, presencia de cavidades y compartimentos. 

Los autores mencionados encontraron de 80 a 98 % de 6vulos degenerados y 

anormales; sin embargo, afrrman que el bajo porcentaje de 6vulos normales no es un 

factor importante en la disminuci6n de la producci6n y rendimientos de aguacatero. 
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Kadman eta!. (1974) por su parte encontro en dos flores, una de cada cultivar, Fuerte 

y Tova, dos gineceos totalmente desarrollados con ovario y pistilo; cada ovario a su 

vez contenia un ovulo. 

Sedgley (1976) observo que el 50 % de los ovulos de las flores en estudio, contaban 

cada uno con dos sacos embrionales, encontrando tambien dos tubos polinicos en el 18 

% de los ovulos, por lo cual opina que el saco embrional ejerce un mecanisme de 

control del desarrollo .del tubo polinico. 

En aguacatero 'Hass', frecuentemente el tubo polinico no penetra en el saco 

embrional, debido a que las sinergidas bloquean la entrada, observando que en el 

vertice del tubo se localiza generalmente el micropilo (Sedgley, 1979). 

La misma autora en una investigacion realizada con el aguacatero 'Hass', afirmo que 

la alta caida de flores y frutos es un problema fisiologico, que no tiene relacion con las 

anormalidades anatomicas que se presentan en el ovulo, ni con daftos ocurridos en la 

fecundacion, ya que los frutos con embrion y endospermo normal aparentemente 

detienen su desarrollo. Por lo cual concluye que la caida se debe a que hay un bloqueo 

de substancias que son necesarias para el desarrollo del fruto. 

Otros investigadores afirman que la abscision de flores y frutos pequefios es provocada 

por la produccion de grandes cantidades de etileno cuando se presenta la degeneracion 

del embrion o del endospermo (Adato y Gazit, 1977; citados por Sedgley, 1980). 

En una investigacion realizada con frutos con abscision durante la primera semana 

despues del termino de la floracion, el 90 % estuvieron no fertilizados y el 18 % 

fueron anormales. A la cuarta semana despues del fin de la floracion todos los frutos 

con abscision estuvieron fertilizados y ninguno fue anormal. Las anormalidades 
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incluyeron ovarios con mas de un saco embrional u ovulo con un saco embrional 

inmaduro, ovulos en una posicion anormal o con una estructura deficiente. La 

. proporcion de ovarios anormales fue bastante baja para afectar significativamente los 

rendimientos, y suficientes flores habian sido fertilizadas para asegurar una cosecha 

adecuada. No se logro identificar ninguna razon anatomica que explicara la alta tasa 

de caida de frutos (Sedgley, 1980). 

En un estudio realizado en California, E.U.A. con el cultivar Fuerte y varios tipos 

Mexicanos de aguacatero provenientes de semilla, se encontraron en flores anormales 

la presencia de desviaciones del numero de estambres, pistilos y partes del perianto. 

Tambien detectaron la presencia de pistilos dobles, pistilos rudimentarios o esteriles, 

modificaciones de estructuras, asi como la existencia de ovulos desnudos (Schroeder, 

1940). 

El mismo autor menciona que la ocurrencia de mayor frecuencia fue la conversion de 

otras partes florales en estambres. Mientras que en las flo res normales ·hay nueve 

estambres, frecuentemente se establecio que tenian de cuatro a catorce. 

Cuando en las partes del perianto ocurrieron modificaciones, las estructuras resultantes 

fueron de forma intermedia entre el perianto lobular y los estambres. El nl1mero y la 

posicion de las valvas de la antera en las estructuras mencionadas fue variable 

(Schroeder, 1940). 

Aunque normalmente son seis las partes del perianto, en muchas flores se determino 

que tenian de cuatro a nueve. Cuando las partes del perianto fueron menos de seis el 

numero de estambres se incremento por los estaminodios. Incluso cuando se 
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presentaron mas de seis partes del perianto se desarrollaron tambien mas estambres, 

los cuales se levantaron formando parte del receptaculo (Schroeder, 1940). 

En varias flores, algunos o todos los estaminodios tuvieron un desarrollo 

aparentemente normal o estambres parcialmente modificados, contabilizando asi para 

la anormalidad en el numero de estambres. Los nectarios, algunas veces fueron 

observados en las bases de los estaminodios modificados (Schroeder, 1940). 
. . 

' 
La conversion de partes florales en el pistilo ocurri6 con menor frecuencia que en los 

estaminodios. Ocasionalmente uno o mas de los estambres internes o los estaminodios 

desarrollaron estructuras parecidas a los pistilos pero sin 6vulos. Algunos pistilos 

dobles se detectaron, pero no fue muy comun (Schroeder, 1940). 

Una anormalidad sorprendente fue la ocurrencia de pistilos con 6vulos desarrollados 

fuera del ovario, tambien denominados 6vulos desnudos, parcial o totalmente 

expuestos en el 8 % de las flores. Por supuesto no se encontraron 6vulos al interior de 

los ovaries (Schroeder, 1940). Cabe seiialar que en un estudio anterior, Bambacioni-

Mezaeti (1937), citado por Schroeder, (1940) observaron 6vulos desnudos en 50% de 

las flores de Persea gratisima. 

En otra investigaci6n efectuada en Jap6n sobre anormalidades en flores de aguacatero 

de los cultivares Zutano, Bacon y Fuerte, se encontr6 que la anormalidad fue mas 

com lin en el pistilo, incluyendo. ausencia de pistilo, estilo corto, 6vulo descubierto, 

estilo curvo y exceso en el nlimero de estilos. La anormalidad del pistilo mas comun 

fue el estilo curvo, seguido de 6vulo desnudo y numero de estilos para los tres 

cultivares. Los maximos porcentajes de anormalidades fueron: estilo curvo 87.8 % 
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en 'Zutano', 6vulo desnudo 35.6 % en 'Fuerte' y mas de un estilo en 'Bacon' (Inoue 

and Takahashi, 1991). 

En el trabajo seiialado se encontr6 que el numero de estambres fluctu6 de 1 a 13, 
-' 

siendo el ntimero normal 9. Las flores anormales en este aspecto, oscil6 entre los tres 

cultivares de 11.3 a 30.8 %. 

En cuanto al numero de partes del perianto, Ia fluctuaci6n se dio entre 3 y 11, con 

nlimeros anormales un poco mayores que el normal 6. Las flores anormales tuvieron 

variaciones de 0.7 a 15.3% en 1982, entre los tres cultivares. 

Las flores fueron observadas en todas ~us combinaciones de anormalidades, 

predominando las partes del perianto, mas nlimero de estambres, mas nlimero de 

estilos, mas estilo curve, mas 6vulo desnudo (Inoue and Takahashi, 1991). 

En diferentes especies de citricos como mandarinos, naranjos y pomelos, se presenta 

una mutaci6n somatica en Ia estructura de Ia flor normal, lo cual ha despertado cierto 

interes. La modificaci6n consiste de un pequeiio ovario secundario poco desarrollado, 

con un estilo rudimentario dentro del ovario principal en Ia parte apical o estilar, el 

cual dara origen a un fruto pequeiio que sobresale del fruto principal. Por esta 

caracteristica de interes, Ia naranja 'Washington' navel se ha dado a conocer en el 

mundo como Ia mas temprana, Ia cual es probable que se haya originado de una 

mutaci6n de yema de un arbol en Brasil hace 110 aiios aproximadamente (Monselise, 

1985). 

En banano se presentan las flores neutras, un tipo de transici6n entre flores masculinas 

y femeninas. El ovario de estas flores es reducido y no produce 6vulos. Los estambres 
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morfologicamente se ven normales, pero su estructura interna es anormal y no produce 

polen (Israeli and Blumenfeld, 1985). 

En flores de papayo se presentan formas sexuales diferentes determinadas por factores 

hereditarios, del medio ambiente, variaciones estaCionales y de altitud (Leon, 1987). 

Un ejemplo de la afirmacion anterior se presenta en las flores hermafroditas 

denominadas "forma esteril de verano", en las cuales no se desarrolla el ovario debido 

a influencias climaticas (Leon, 1987). Lo cual podria ser considerado como una 

anormalidad floral. 
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III. MATERIALES Y METODOS 

3. 1. Localizacion geografica del area de estudio; 

La presente investigaci6n se realiz6 de febrero de 1988 y marzo de 1999, en 1os 

huertos de aguacatero del Centro E~perimental "La Cruz", de la Fundaci6n Salvador 

Sanchez Colin-CICTAMEX, S.C., parceJas "Terraza 1 ", "El Chirimoyo" y "Bodega", 

ubicadas en el Municipio de Coatepec Harinas, en el Estado de Mexico. A una altitud 

de 2200 m. -

· El Municipio se encuentra ubicado entre las coordenadas 18°57' 54" de latitud norte y 

99°46'38" de longitud oeste, presenta una gran diversidad de condiciones orograficas, 

las cuales generan una gran variedad de microclimas; de forma tal, que en las partes 

altas es posible el cultivo exitoso de especies y variedades frutales de alto 

requerimiento de horas frio, tales como manzano, cerezo, durazno y nogal entre otros, 

en tanto que en las regiones bajas -se desarrollan satisfactoriamente especies como el 

guayabo y ellimonero (Lopez, 1989; citados por De la Cruz y Reyes, 1992) . 

. 3. 2. Caracteristicas climaticas 

La temperatura media anual oscila entre los 14.3°C a 2550 m de altitud y 20.3°C a 

1850 m de altitud, la acumulaci6n de horas frio varia de 434 a 2550 m de altitud y de 0 

a 1850 m de altitud. El periodo de crecimiento oscila entre 169 y 211 dias para las 

diferentes localidades (De la Cruz y Reyes, 1992). 

El clima predominante es el templado subht1medo con lluvias en verano, de acuerdo a 

la clasificaci6n de Koppen. Las temperaturas media anual, maxima anual y minima 
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anual es de 16, 32 y 0°C, respectivamente, con una precipitaci6n pluvial de 1 134.9 

mm. El periodo de heladas es de noviembre a febrero, con 11 dias en los cuales se 

presentan, en tanto que el nUm.ero de horas frio promedio se estableci6 entre 300 y 350 

(Rubi, 1989; citado por CICTAMEX, 1990). 

3. 3. Suelos 
. 

Los suelos de la region son de origen volcanico, con texturas que varian de franco-

arcillo-arenosa a franc_o arcillosa y arcillosa, con un buen drenaje y buena aireaci6n, el 

pH varia de 5.0 a 6.0, presentando un contenido de nitr6geno total que oscila de medio 

a medianamente rico, bajo contenido de f6sforo y muy bajo contenido de zinc, 

magnesio y hierro (CICT AMEX, 1990). 

3.4. Determinacion de Anormalidades Florales 

Para la determinacion de las anormalidades florales en los tres cultivares estudiados, 

'Hass', 'Fuerte' y 'Colin V-33 '; se realize el presente trabajo de investigaci6n durante 

dos ciclos de floraci6n normal de inviemo en los aiios 1998 y 1999. 

Se tomaron muestras de flores durante 1998 y 1999. En el primer aiio se tomaron dos 

muestras compuestas de cada uno de los tres cultivares dellado norte y sur. Cada una 

de las seis muestras se integr6 tomando flores de cuatro arboles, en una :franja 

aproximada de 2 metros de ancho, en un cubo imaginario sin fondo y tapa, en el cual 

cada cara correspondi6 a cada uno de los cuatro puntos cardinales. El objetivo de 

tomar muestras de dos !ados en cada cultivar, fue para comparar si se presentaban 

similares o diferentes tipos y nUm.ero de anormalidades (Cuadro 1). 
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Para el segundo afio de estudio, las tres muestras comp\}estas de cada cultivar se 

integraron de flores de cuatro arboles, pero sin diferenciar los dos puntos cardinales 

como en el afio anterior, con el objetivo de observar si el numero y tipo de 

anormalidades seguia la misma tendencia en general (Cuadro 1). 

Las tomas de muestras se realizaron durante los meses de febrero y marzo, sin que 

interesara de momento en que estadio de desarrollo o estado de apertura se encontraba 

la flor. Una vez que fueron colectadas las flores, fueron fijadas en FAA (50 ml de 

alcohol etilico al 95 %, 5 ml de acido acetico glacial; 10 ml de formaldehido al ~0 %; 

35 ml de agua destilada), posteriormente a los 30 dias se cambiaron a GAA (glicerol 

25 %; ~lcohol 50 % y agua destilada 25 %). 

Posteriormente se observaron en su estructura extema las flores en un microscopio 

estereoscopio marca Carl Zeiss, tratando de identificar cada una de las estructuras de la 

flor "normal" que cita la literatura, para que enseguida se pudieran comparar con las 

estructuras de una flor "anormal". Es decir, que la flor normal para nosotros es 

nuestro testigo. 

Las anormalidades se pueden presentar en forma individual en una sola flor o en 

grupos de dos hasta cinco. Para este estudio se considero que una combinaci6n es la 

forma en como se presentan una 6 varias anormalidades en forma natural en una 

~isma flor; es decir, que para el calculo de combinaciones de anormalidades se 

tomaron ambas situaciones sefialadas. 
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3.5. Cociente de anormalidad 

Un buen indicador que se utiliz6 para comparar el grado de anormalidad entre 

cultivares es el cociente de anormalidad, el cual fue obtenido mediante la relaci6n 

entre el numero total de flores observadas y los tipos diferentes de anormalidades que 

se presentaron en cada una de las muestras. El cultivar que present6 un menor cociente 

indica que un tipo diferente de anormalidad existe en un menor numero de flores. Por 

el contrario un cociente mayor indicara que un tipo diferente es menos frecuente y se 

presenta en un grupo mas numeroso de flores. 

3.6. Relacion de combinacion 

Este indicador fue calculado en forma semejante al anterior; se obtuvo por el cociente 

entre el numero total de flores anormales y el n1lmero de combinaciones diferentes de 

anormalidades 9ue se presentan en forma natural en todas las flores de cada muestra 

estudiada. El cultivar que presenta un menor cociente indicaran que un tipo diferente 

de combinaci6n se present6 en un menor n1lmero de flores. De otra manera, un 

cociente mayor indicara que una combinaci6n diferente es menos frecuente y se 

presenta en un grupo mas numeroso de flores. 

3.7. Presentacion de datos 

Las anormalidades fueron agrupadas, tomando en cuenta algunas similitudes, por tipo 

de estructura o fen6meno que se present6. Una vez agrupadas, se clasificaron mediante 

cuadros comparativos de frecuencias y porcentajes de anormalidades. En otros casos 
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aparecen intervalos sobretodo cuando las estructuras son mas numerosas como en el 

caso de los estambres, estaminodios, nectarios y tepalos. 

Los cuadros presentan la informacion de cada uno de los cultivares por ciclo estudiado 

y por los dos puntos cardinales norte y sur de donde se tomaron las diferentes muestras 

analizadas. Tambien fueron elaborados cuadros resUrn.enes, los cuales contienen 

informacion de los tipos de anormalidades, flores normales y anormales, cocientes de 

anormalidades y relacion de combinacion de anormalidades . 

. ' 
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IV. RESULTADOS 

Anormalidades ob~ervadas en flores. 

4.1. Tipos de anormalidades (ciclos 1998 y 1999). 

En general, se presentaron un total de 48 tipos de anormalidades diferentes en los dos 

ciclos de observacion en los tres cultivares estudiados. Las mas comunes fueron: estilo 

curvo en 'Hass', estilo recto en 'Colin V -33 'y 'Fuerte', nectarios fusionados, nectarios 

rudimentarios, desviacion en el nllinero de partes del perianto, desviacion en el 

nllinero de estaminodios, desviacion en el numero de estambres extemos e intemos, 

fusion de estambres y ovario con dos estilos curvos. 

En los tipos de anormalidades observadas durante los dos · ciclos (1998 y 1999) se 

presentaron 32 en el primer aiio en los tres cultivares, siendo 'Colin V-33' el que 

present6 el mayor porcentaje (78.1 %), seguido por 'Hass' y 'Fuerte'. 

-

Durante el segundo aiio se observaron 21 anormalidades, un numero menor con 

respecto al ailo anterior, siendo 'Hass' el cultivar mas anormal con 71.4 %, seguido 

por 'Fuerte' y 'Colin V-33'. 

Se puede sefialar que en general tomando en cuenta los dos ciclos de observacion el 

cultivar Hass fue el mas anormal ocupando el segundo Iugar 'Colin V -33' y por ultimo 

'Fuerte' (Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Numero y porcentaje de tipos de imormalidades en tres cultivares de 
aguacate durante dos ciclos de observacion (1998-1999) 

CICLOS TIPOS DE CULTIVARES 
DE 

FUERTE % FLORES COLIN 0/o FLORES HASS 0/o FLORES 
ORSERVA ANORMALIDA ORSER- V-33 ORSER- ORSERVA 

CI6N DES VADAS' VADAS' DAS' 

1998 32 19 59.4 432 25 78.1 365 23 71.9 421 

1999 21 14 66.6 144 11 52.4 162 15 71.4 148 

• Se reliere a! total de flo res observado en cada ciclo 

Flores normales y anormales (ciclos 1998-1999) 

Realizando un analisis de la distribucion porcentual de flores anormales en los tres 

cultivares durante dos ciclos de observacion, se obtuvo que en los cvs. Hass y Fuerte 

se presento un patron similar durante los dos afi.os y en el cultivar Colin V -33 se 

presentaron diferencias que contrastan en las observaciones entre un afi.o y otro. 

En 'Fuerte' el primer afi.o la tercera parte del total de las flores (34.5 %) fueron 

anormales, en tanto que en el segundo afi.o solo se obser\raron una quinta parte de elias 

como anormales (20.8 %). En 'Hass' durante los dos afi.os el porcentaje de flores ' 

anormales fue un poco mayor al 70 %. Finamente en el cultivar Colin V -33, durante el 

primer afi.o la mitad de flores observadas fueron anormales (52.1 %), en tanto que el 

segundo afi.o lo fueron la tercera parte (34 %) (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Porcentaje de flores normales y anormales en tres cultivares de aguacatero 
durante dos ciclos de observacion (1998 y 1999). 

'FUERTE' 'COLIN V-33' 'HASS' 
TIPO DE 1998 Nairne 1999 Nairne 1998 Nairne 1999 Nairne 1998 Nairne 1999 Nairne 
FLORES % rode % rode % rode % rode % rode 0/o rode 

. flores flo res flo res flo res flo res flo res 

Normales 65.5 283 79.2 114 47.9 175 66.0 107 27.8 117 29.7 44 

Anorrnales 34.5 149 20.8 30 52.1 190 34.0 55 72.2 304 70.3 104 

32 



Amilisis general de-anormalidades durante dos ciclos de observaciones (1998 y 

1999) 

En cuanto al numero de anormalidades el mayor valor se identific6 en 'Bass', en la 

cual se registraron un total de 20 tipos de anormalidades diferentes del lado norte 

durante 1998 y el menor numero se obtuvo en 'Colin' durante 1999. Sin embargo, un 

mejor indicador del numero de anormalidades y su frecuencia con que se presentan es 

el cociente de anormalidad, calculado con base en la relaci6Ii entre el numero total de 

flores observadas y el numero de anormalidades que se present6 en la muestra, esto 

permite realizar una mejor comparaci6n entre las muestras heterogeneas. Otro 

indicador de la anormalidad por cultivares seria el porcentaje de flores anormales. 

Para el caso del primer indicador se entiende que un menor cociente de anormalidad 

indica que las anormalidades son mas frecuentes y que se presenta un tipo de 

anormalidad diferente en un menor numero de flores. Asi para el caso particular del 

cultivar 'Colin V-33' present6 el cociente mas bajo con un valor de 9.6 en 1998 

(Cuadro 4), lo cual indica que un tipo de anormalidad simple diferente se presenta 

cuando se analizan 9.6 flores; en tanto que el cociente mas alto se localize en el 

cultivar 'Fuerte' dellado sur durante el primer afto de observaci6n con 18.3 (Cuadro 

3), lo cual indica que un tipo de anormalidad simple diferente se presenta cada 18.3 

'flores analizadas. En general se puede afirmar que los cocientes mas bajos y 

homogeneos se obtuvieron en 'Hass', lo cual indica que las anormalidades se 

presentan .constantes y con mayor frecuencia, o que una anormalidad diferente se 

presenta en forma mas frecuente en un menor nlimero de flores. Los valores 

intermedios se presentaron en 'Colin V -33' y los mayores en 'Fuerte'. Lo anterior 
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indica que 'Hass' es el mas anormal, seguido de 'Colin V-33' y por ultimo 'Fuerte'. 

El otro indicador que refuerza la afirmaci6n anterior es el porcentaje de flores 

anormales, localizandose los porcentajes mayores en 'Hass' con 70.8 % del lado sur 

en 1998 y 70.3 durante 1999 (Cuadro 5); en tanto que los porcentajes mas bajos se 

identificaron en el cultivar Fuerte dellado sur en 1998 con 22.3 y 20.8 % en 1999 

(Cuadro 3); los valores intermedios corresponden a 'Colin V -33 ' . 

'Fuerte' 

En los tres muestreos realizados se present6 un mayor numero de tipos diferentes de 

anormalidades durante el primer aiio, alcanzando un total de 15 del lado norte, 

alcanzando un porcentaje alto de flores anormales con 47.2 %. Sin embargo, a pesar 

de que en 1999 los valores absolutos son menores, la relaci6n o coeiente de 

/ 

anormalidad es men or durante 1999, lo cual indica que por cada 11.1 flores de la 

muestra se presenta un tipo de anormalidad diferente, en tanto que en 1998 se presenta 

una anormalidad en un mayor ntimero de flores. Respecto a 1998 fue mas anormal el 

lado norte que el lado sur, y~ que el primero alcanz6 un mayor numero de 

anormalidades y flores anormales, asi como un cociente menor con 14.1, lo cual indica 

que por cada 14 flores se presenta un tipo de anormalidad (Cuadro 3). 
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Cuadro 3. Flores, anormales, numero de anormalidades y su relaci6n con el total de 
flores observadas de aguacatero 'Fuerte' 

ANO 1998 ANO 1999 
NORTE SUR 

No. % No. 0/o No. 0/o 
A.- Flores observadas 212 100.0 220 100.0 144 100.0 
B.- Tipos de anormalidades 15 12 13 
C.- Cociente de anormalidad (NB) 14.1 18.3 11.1 
D.- Flores anormales 100 47.2 49 22.3 30 20.8 

'Colin V-33' 

En los tres muestreos realizados se identific6 el lado sur del primer aiio ·como el mas 

anormal, ya que obtuvo un ntimero de 18 tipos diferentes de anormalidades y un 
. . 

cociente de anormalidad bajo, el cual indica que algtin tipo diferente de anormalidad se 

·present6 cada 9.6 flores . La muestra menos anormal fue la de 1999, en la cual se 

presentaron unicamente 10 tipos de anormalidades y un cociente de anormalidad alto 

el cual indica que por cada 16.2 flores observadas se present6 un tipo diferente de 

anormalidad. El lado norte present6 valores intermedios en relaci6n a los dos 

anteriores con 15 anormalidades y un cociente de anormalidad el cual indica que por 

cada 12.9 flores se present6 un tipo diferente de anormalidad (Cuadro 4). 

Cuadro 4. Flores anormales, ntimero de anormalidades y su relaci6n con el total de 
flores observadas de aguacatero 'Colin V-33' 

., ANO 1998 ANO 1999 
NORTE SUR 

No. % · No. % No. % 
A.- Flores observadas 193 100.0 172 100.0 162 100.0 
B.- Tipos de anormalidades 15 18 10 
C.- Cociente de anormalidades (NB) 12.9 9.6 16.2 
D.- Flores anorrnales 102 52.8 88 51.2 55 34.0 
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'Hass' 

En las tres muestras obtenidas se identific6 un mayor numero de diferentes tipos de 

anormalidades durante el primer aiio, llegando a 20 del lado sur y con el porcentaje 

mas alto de flores anormales alcarizando un 70.8 %. En cuanto al cociente de 

anormalidad es muy parecido en los tres casos, siendo menor durante 1999, ya que se 

present6 una anormalidad cada 10.6 flores. En 1988 los valores dellado norte y sur 

son casi identicos, presentandose algun tipo de anormalidad cada 11 .6_ flores del lado 

norte y 11.8 flores dellado sur (Cuadro 5). 

Cuadro 5. Flores · anormales, nt1mero de anormalidades y su relaci6n con el totai de 
flores observadas de aguacatero 'Hass'. 

ANO 1998 ANO 1999 
NORTE SUR 

No. % No. % No. % 
A.- Flores observadas 185 100.0 236 100.0 148 100.0 
B.- Tipos de anonnalidades 16 20 14 
C.- Cociente de anormalidades (AlB) 11.6 11 .8 10.6 
D.: Flores anorrnales 93 50.3 167 70.8 104 70.3 

4.2. Flores anormales (ciclo 1998) 

En generalla distribuci6n de flores normales y anormales no sigue un patron definido, 

en el cultivar 'Fuerte' se present6 un bajo porcentaje de flores anormales dellado sur 

(22.3 %), mientras que dellado norte el porcentaje de flores normales y anormales fue 

similar (Cuadro 6). 
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En el cultivar 'Colin V -33' la distribuci6n de anormalidades y normales fue equitativa 

en ambos lados. En 'Hass' fue mayor el porcentaje de flores anormales, tanto dellado 

norte (74.1 %) como de~ lado sur (70.8 %) . (Cuadro 6). 

Cuadro 6. Porcentaje de flores normales y anormales en tres cultivares de aguacatero 
en arboles muestreados en los lados norte y sur ( ciclo 1998) 

'FUERTE' 'COLIN V-33' 'HASS' 
TIPO DE FLORES NORTE SUR NORTE SQR NORTE SUR 

% % 0/o 0/o % o;o 

Nonnales 52.8 77.7 47.2 48.8 50.7 29.2 
Anonnales 47.2 22.3 . 52.8 51.2 50.3 70.8 

Analisis de anormalidades comunes dellado norte y sur (1998) 

Desviacion en el numero de nectarios (1998) 

En el analisis con las muestras tomadas del lado norte y sur, se concluye que en los 

cultivares Fuerte y Colin V -33 los porcentajes obtenidos de flores anonrtales en 

cuanto a la desviaci6n del nUrn.ero de nectarios del lado norte son mayores en casi tres 

veces mas que los porcentajes calculados del lado sur. En cuanto a los valores 

obtenidos en el cultivar Hass se mantienen practicamente constantes (Cuadros 7 y 8). 

Los intervalos de la desviaci6n del numero de nectarios tienen una amplitud mayor en 

ellado norte que en ellado sur en referencia a los cultivares Fuerte y Colin V -33; en el 

cultivai Hass se mantiene la misma amplitud del intervalo (Cuadros 7 y 8). 

En ellado sur fue mayor la cantidad de flores en 'Hass' y muy similar en los otros dos 

cultivares; en tanto que en el norte el porcentaje mayor fue en 'Fuerte', aunque con 

valores similares a 'Colin V-33', en tanto que en 'Hass' fue menor que en los otros dos 

cultivares. En general, el intervalo del nUrn.ero de nectarios fue mayor en el lado norte 
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(desde 2 hasta 14), mientras que en el lado sur fue menor (desde 3 hasta 10). 

Predominaron en todos los casos entre 7 y 8 nectarios (Cuadros 7 y 8). 

Niimero de nectarios lado sur 

El nlimero de flores anormales respecto a la desviacion de nectarios represent6 en 

'Fuerte' 12.72% del total de flores observadas, en 'Colin V-33' el 15.7% yen 'Hass' 

casi alcanz6 la tercera parte con un 30.5% (Cuadro 7). 

La desviaci6n en numero de nectarios en general se estableci6 entre 3 y 10; para 

'Fuerte' entre 5 y 9; en 'Colin V-33' entre 3 y 9, yen 'Hass' entre 3 y 10. En los tres 

cultivares predomin6 la desviaci6n de 7 nectarios, representando en 'Fuerte' el16.7 %, 

en 'Colin V-33' el33.3% yen 'Hass' predominaron 8 nectarios, representando el45.8 

%. En segundo Iugar, en 'Fuerte' la desviaci6n de 5 y 8 nectarios represent6 un 

porcentaje de 14.2 %, en 'Colin V-33' el Iugar lo ocup6 la desviaci6n de 4 y 5 

nectarios con 18.5 %, en tanto que en 'Hass' fue ocupado por la desviaci6n de 7 

nectarios. Otras desviaciones ocuparon porcentajes menores a medida que se alejaban 

del nlimero normal de nectarios que en este tipo de flores fue de 6 (Cuadro 7). 

Cuadro 7. Distribuci6n porcentual de la desviaci6n del nlimero de nectarios en tres 
cultivares de aguacatero con muestreo dellado sur (1998). 

QISTRIBUCION PQRCENTUAL DEL NUMERQ DE 
NECTARIOS' 

CULTIVAR TOTAL FLORES FLORES 3 4 .5 6 7 8 9 10 

DE 
... FLORES NORM ALES % ANORMALES Y % % % % % % % % % 

Fuerte 220 192 87.3 28 12.72 0 0 14.2 16.7 14.2 10.7 0 

Colin V-33 172 145 84.5 27 15.7 7.4 18.5 18.5 33 .3 14.8 7.4 0 

Hass 236 164 69.5 72 30.5 5.9 6.9 12.5 15.8 25 .0 5.5 2.8 

1 Los porcentajes se calcularon con respecto al numero total de flores 

• Los porcentajes se calcularon con respecto al numero de flores anormales en cuanto al numero de nectarios. 
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Numero de nectarios Iado norte 

Del- lado norte en la observaci6n del / ciclo 1998, el numero de flo res anormales 

respecto a la desviaci6n de nectarios represent6 un porcentaje mayor ( 45.6 %) -en 

'Colin V-33', el segundo lugar lo 'ocup6 'Fuerte' con 40.6% y el porcentaje menor se 

present6 en 'Hass' con 28.6% (Cuadro 8). 

La desviaci6n en el numero de nectarios en general oscil6 entre 2 y 14 nectarios; para 

el cultivar Fuerte entre 4 y 14; en Colin V-33 entre 2 y 12, en tanto que el intervale en 

'Hass' fluctu6 entre 3 y 9 nectarios. En dos cultivares: Fuerte y Colin V-33, 

predomin6 la desviaci6n de 8 nectarios, con un 25 .6 y 31.8 % respectivamente. En 

'Hass' la desviaci6n predominante fue la de 7 nectarios con un 50 %. Las otras 

desviaciones ocuparon porcentajes menores, sobre todo cuando se alejaban del n6mero 

normal de nectarios que en este tipo de flores fue de 6 (Cuadro 8). 

Cuadro 8. Distribuci6n porcentual de la desviaci6n del numero de nectarios en tres 
cultivares de aguacatero con muestreo dellado norte (1998) 

121SIR!eUCIQt:i fQI!.Cillii!.!&l.I2EL Ml.!Mlli!.Q 121: t:ill!:IMJQS ' 
CULTIVAR TOTAL DE FLORES FLORES 2 3 s 6 7 8 9 10 II 12 13 

FLORES NORMALES' % ANORMA 'lo 'lo ,, "· 'lo 'lo % % % % % % % 
LES' 

14 

% 

Fuenc 212 126 S9.4 86 40.6 0 0 1.2 4.7 23.3 2S.6 19.8 9.3 lO.S 3.S 0 2.3 

Colin v.JJ 193 lOS S4.4 88 4S.6 2.3 1.1 6.8 4.S 19.3 31.8 11 .4 4.S 4.S 6.8 0 0 

Hass ISS lS3 82.7 32 28.6 0 3.1 9.4 9.4 SO.O 21.8 6.3 0 0 0 0 0 

Y Los porcentajes se calcularon respecto a! total de flores 
• Los porcentajes se calcularon con respecto a! numero de flores anormales en cuanto a! numero de nectarios. 

Otras anormalidades en nectarios (Lado sur). De las tres muestras analizadas en 

los 'Hass' present6 un 16.9 % de flores con otro tipo de anormalidades en nectarios, 

valor mayor a los otros cultivares. Mientras que 'Colin V-33' mantenia un valor 

intermedio de 8.1 %, en tanto que en 'Fuerte' solo el 3.6% fueron flores con otro tipo 
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de anormalidades en nectarios. En general se presentaron mayores porcentajes del 

lado norte para los cultivares Fuerte y Colin V-33, en tanto que para 'Hass' el 

porcentaje fue mayor dellado sur (Cuadros 9 y 10). 

Otra forma principal en que se manifestaron las anormalidades fue la presencia de 

nectarios rudimentarios en 'Fuerte', 'Colin V-33' y 'Hass' con 62.5, 85.7 y 67.5 %, 

respectivamente. Por otro lado en el cultivar Fuerte la fusion de nectarios se presento 

con mayor frecuencia cuando la flor exhibia el nfunero de nectarios normal alcanzando 

un valor de 25 %; en tanto que en los cultivares Colin V -33 y Hass, la fusion de 

nectarios se presento con mayor frecuencia cuando en la flor existia desviacion en el 

nfunero de nectarios (Cuadro 9). 

Cuadro 9. Otras anormalidades en nectarios de flores de aguacatero (lado sur) 

CULTIVA TOTAL ~. FLORES ~. DESVIACI6N EN ~. CON ELNo. DE % CON % 
R DE ANORMA EL No. DE NECTARIOS NECTARIOS 

FLORES LESY NECTARIOS NORMALPERO RUDIMENT A 
PEROCON FUSIONADOS' RIOS ' 
FUSI6N DE 
ALGUNOSz 

Fuerte 220 100 8 3.6 I 12.5 2 25.0 s 62.5 

Colin V-33 172 100 14 8.1 2 14.3 0 0 12 85.7 

Hass 236 100 40 16.9 9 22.5 4 10.0 27 67.5 

Y El porcentaje se calcu16 tomando como base el total de flares. 
• Los porcentajes se calcularon con relaci6n a! numero de flares anormales . 

Otras anormalidades en nectarios (lado norte). De los tres cultivares analizados, 

'Fuerte' presento un porcentaje mayor de flores con otras alteraciones en nectarios, 

con un valor de 35.8 % respecto al total de flores de la muestra. 'Colin V-33' tuvo un 
I 

valor intermedio mas cercano de 29 %; en tanto que en 'Hass' estos tipos de 

anormalidades no fueron muy frecuentes, alcanzando un valor de 9.2 % del total de 

flores. En los cultivares Fuerte y Colin V -33 otras formas en que se manifestaron las 

40 



alteraciones casi en su totalidad son· Ia presencia de estructuras diminutas, con 

deficiente formacion o desarrollo incompleto, denominados nectarios rudimentarios, 

con valores de 98.7 y 100 % en los dos cultivares, respectivamente. Caso muy 

diferente el del cultivar Hass, en el cual las anormalidades se presentaron repartidas 

principalmente en la desviacion en el nfunero de nectarios, acompafiada de la fusion de 

algunos de ellos y la presencia de nectarios rudimentarios, los cuales alcanzaron 

valores de 52.9 y 41.1 %, respectivamente. Por otra parte, cabe sefialar que fue muy 

raro encontrar una fusion de nectarl.os cuando el numero de nectarios fue normal, 

observandose solo un caso en cada uno de los cultivares, Fuerte y Hass (Cuadro 1 0). 

Cuadro 10. Otras anormalidades en nectarios de flores de aguacatero (lado norte) 

CULTIVAR TOTAL FLORES o;. DESVIACI6N o;. CON ELNo.DE "lo CON o;. 
DE ANORMALES' EN EL No. DE NECTAR! OS NECTAR! OS 

FLORES NECTAR! OS NORMALPERO RUDIMENT 
PEROCON FUSIONADOS' ARIOS' 
FUSI6N DE 
ALGUNOS' 

Fuerte 212 76 35.8 0 0 1.3 75 98.7 

Colin Y·33 193 55 29.0 0 0 0 0 56 100.0 

Hass 185 17 9.2 9 52.9 15.8 7 41.1 

Y El porcentaje se calcul6 en base al total de flores . 
• Los porcentajes se calcularon en relaci6n al·numero de flores anormales. 

Desviacion en el numero de estaminodios (lados norte y sur). En general, las 

tendencias en cuanto al nfunero de flores anormales se mantiene en los porcentajes de 

fU11bos lados; es decir, que el nfunero de anormalidades en cuanto a este tipo de 

estructuras fue mayor en el cultivar Hass, seguido de 'Colin V-33' y 'Fuerte'. En , 
cuanto a la variacion en el numero de estaminodios fue similar en general, 

predominando 2 estaminodios, pero en 'Hass' en el lado norte se inclina hacia 4, el 

cual es un valor extreme en el lado norte y en los datos del lado sur predomina un 
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estaminodio otro valor extreme. La presencia de estaminodios rudimentarios obtuvo 

un mayor porcentaje en 'Colin V-33' en ellado norte, en tanto que en ellado sur el 

valor mas alto se presento en .,'Hass' (Cuadros 11y 12). 

Numero de estaminodios (lado norte). La desviacion en el numero de estaminodios 

fue de las mas frec_uentes, el porcentajemayor se calculo en el cultivar 'Hass' con 32.4 

%de flores anormales, en tanto que ·en el cultivar 'Fuerte' solo se presentan uri 13.2_% 

de flores anormales. El nt1mero anormal de estaminodios oscil6 entre 0 y 4, 

predominando en dos cultivares: 'Fuerte' y 'Colin V-33', 2 estaminodios yen 'Hass' 4 

estaminodios. Es pertinente destacar que en 'Hass' se presentaron un 4. 7 % de flo res 

en las cuales estaban ausentes este tipo de estructuras. La presencia de estaminodios 

rudimentarios solo se presentaron en dos cultivares, alcanzando un porcentaje maximo 

en 'Colin V-33' con 8.1 %, en tanto que en 'Hass' y 'Fuerte' fue insignificante 

(Cuadro 11). _ 

Cuadro 11. Distribucion porcentual del numero de estaminodios en tres cultivares de 
aguacatero (lado norte 1998) 

NUMERQ DE ~Sit.MlliQQIQS' 
CULTIVAR TOTAL FLORES % FLORES % 0 I 2 3' 4 CON EST AMINO-

DE NORMALES' ANORMALES' ~. % % % % DIOS RUDIMEN-
FLORES TARIOS% 
OBSER-
VADAS 

Fucrtc 212 184 86.8 28 13.2 0 19.3 85.7 0 0 

Colin V-33 193 144 67.9 49 25 .4 0 13.4 71.4 2.0 8.1 ., 
Hass 185 125 67.6 . 60 32.4 4.7 9.2 34.9 44.2 1.6 

'Es el nlimero normal de estaminodios. 
1 Los porcentajes se calcularon respecto at total de nores observadas. 
' Los porcentajes se calcularon con referencia at nlimero de nores anormales. 

Numero de estaminodios (lado sur). La desviacion en el nfunero de estaminodios, 

solo represento un porcentaje importante en el cultivar Hass con un 31.4 %, en los 
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otros dos cultivares fue menor del 10 %. El nfunero anormal de estaminodios vari6 de 

0 a 4, predominando 2 estaminodios en 'Fuerte' y 'Colin V-33', en tanto que en 'Hass' 

predomin6 un estarninodio. Es importante sefialar que en 'Hass' se present6 un 2.7% 

de flores en las cuales estaba ausentes este tipo de estructuras. En ocasiones se 

localizaron la presencia de estaminodios alargados en Colin V -33 {Figura 8} . La 

presencia de estaminodios rudimentarios solo fue registrada en el cultivar Hass 

(Cuadro 12). 

Cuadro 12. Distribuci6n P,Orcentual del mimero de estaniinodios en tres cultivares de 
aguacatero ~lado sur 1998) 

NUMERO DE ESTAMINQDIOSz 
CULTIVAR TOTAL FLORES % FLORES % 0 I 2 3' 4 CON EST AMINO-

DE NORMALESY ANORMALES % % % % % DIOS RUDIMEN-
FLORES y TARJOS 
OBSER-
VADAS 

Fuerte 220 203 92.3 17 7.7 0 5.9 94.1 0 0 
Colin V-33 172 !58 91.9 14 8.1 0 7.1 85.7 7.1 0 
Hass 236 162 68.6 74 31.4 2.7 28.4 19.9 2.7 2.7 
• Es el numero normal -de estaminodios. 
Y Los porcentajes se calcularon respecto a! total de flares observadas. 
z Los porcentajes se calcularon con referencia a! numero de flares anormales. 

Numero de estambres (lado norte). En el cultivar Colin V-33 se present6 el mayor 

porcentaje de flores anormales con desviaci6n en el mimero de estambres, alcanzando 

-

un 10.8 %, mientras que en 'Hass' se observ6 un valor intermedio de 7.6 % y en 

'Fuerte' linicamente se present6 el 1.9 %. Es pertinente sefialar que este tipo de 

anormalidad se manifesto afectando el mimero normal de estambres externos e 

). 

internos. En los cultivares Colin V -33 y Hass fue mayor Ia desviaci6n en el numero de 

estambres internos que el nfunero· de estambres externos; es decir que en 'Colin V -33' 

el porcentaje en estambres internos alcanz6 un 80.9 % y el de externos 25.1 %, 

mientras que en 'Hass' fue de 57.1 y de 42.9 %, respectivamente. En el cultivar Fuerte 
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la alteraci6n antes sefialado se distribuy6 en la misma proporci6n tanto en los externos 

como en los internos (Cuadro 13). 

Finalmente cuando se observaron variantes en el numero de estambres externos, esta 

se inclin6 casi en su totalidad hacia la ausencia de algunas de estas estructuras con 

porcentajes de 50, 14.3 y 42.9 en los cultivares Fuerte, Colin V-33 y Hass, respectiva-

mente, mientras que cuando se alter6 el nlimero de estambres internes, se distribuy6 

casi en la misma proporci6n, tanto la falta de estambres internos como el exceso de 

estos con relaci6n al numero normal (Cuadro 13). 

Cuadro 13. Desviaci6n en el nlimero de estambres en aguacatero (lado norte). 

TOTAL 
DE FLORES NUMERO DE ESTAMBRES' 

CULTIVAR FLORES % ANOR:\lALES % EXTERN OS INTERN OS 
-· 

<6 % >6 % <3 o/o >3 o/o 

Fuerte 212 100 4 1.9 2 50.0 0 0 25.0 I 25.0 
Colin V-33 193 100 21 10.8 3 14.3 I 4.8 9 42.9 8 38.0 

Hass - 185 100 14 7.6 6 42.9 0 0 5 35.7 21.4 

Y Los porcentajes se calcularon tomando como base el total de tlores. 
• Los porcentajes se calcularon tomando como base el total de flores anormales . 

Numero de estambres (lado sur). En el cultivar Hass se identificaron el mayor 

porcentaje de flores anormales con respecto ala desviaci6n en el numero de estambres 

con un porcentaje de 11, rnientras que en 'Colin V-33' se observ6 un valor intermedio 

de 7.6% yen 'Fuerte' Unicamente se present6 un 2.3% (Cuadro 14). 

Cabe mencionar que la anormalidad sefialada se expres6 afectando el numero normal 

de estambres externos e internes. En el cultivar Fuerte fue mayor la desviaci6n en el 

nlimero de estambres extemos que el nlimero de estambres internos; en este cultivar el 

porcentaje en estambres externos represent6 un 60 %, en tanto que el de los internes 

solo alcanz6 un 40 %. Contrariamente en 'Colin V -33' se present6 una mayor · 
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desviaci6n en el numero de estambres intemos que en el de extemos, obteniendo 

valores de 61.5 y 38.5 %, respectivamerite. Caso diferente a los dos anteriores es en 

'Bass', en el cual la alteraci6n en el numero de estambres extemos e intemos se 

distribuyeron en la misma proporci6n (Cuadro 14). 

En cuanto a la variaci6n en el nlimero de estambres extemos, esta se incline casi en su 

. 
totalidad hacia el exceso en el nurnero de estas estructuras, presentandose en los 

cultivares 'Fuerte', 'Colin V -33' y 'Bass' valores de 60, 38.5 y 42.3 %, 

respectivamente; mientras que cuando se alter6 el numero de estambres intemos, 

predomin6 en 'Colin V-33' y 'Hass' la ausencia de algunos estambres con relaci6n al 

numero normal (Cuadro 14). 

Cuadro 14. Desviaci6n en el numero de estambres de flores de aguacatero (lado sur) 

TOTAL 
DE FLORES NUMERO DE ESTAMBRES' 

CULTIVAR FLORES ~. ANORMALES ~. EXTERN OS INTERN OS 
y 

<6 o/o >6 ~. <3 ~. >3 % 
Fuerte 220 100 -5 i .3 0 0 3 60 20 I 20 

Colin V-33 172 100 13 7.6 0 0 38.5 8 61.5 0 0 

Hass 236 100 26 11.0 2 7.7 II 42.3 8 30.7 19.2 

Y Los porcentajes fueron calculados tomando como base el total de flares . 
• Los porcentajes se calcularon tomando como base el numero de flares anormales. 

Otras anormalidades en estambres (lado norte). Practicamente el porcentaje de 

flores anormales fue relevante en dos de los tres cultivares estudiados, 'Colin V -33' y 

lHass' con porcentajes de 11.4 y 6.5 %, respectivamente; en 'Fuerte' esta cantidad fue 

insignificante (Cuadro 15). 

La anormalidad mas frecuente fue la presencia de estambres rudimentarios en el · 

cultivar Colin V-33 con 95.5 % de las flores anormales, en tanto que en el cultivar 

. Hass fue mas relevante la fusion de dos estambres. Una anormalidad unica que se 

45 



identifico solamente en el cultivar Hass, fue la ausencia de estambres intemos en -el 

I 

16.6% de las flores anormales de las tres alteraciones ·seflaladas (Cuadro 15). 

Cuadro 15. Otras anormalidades encontradas en . estambres de flo res de aguacatero 
(lado norte) 

CULTIVAR · TOTAL % FLORES "/o CON ESTAMBRES % FUS16N DE % AUSENCIA DE 
DE ANORMALES1 RUDIMENTARIOSz DOS ESTAMBRES 

FLORES ESTAMBRESz INTER!'IOSz 
Fuerte 212 100 0.5 0 0 100.0 0 

Colin V-33 193 100 22 11.4 • . 21 95.5 4.5 0 

Hass 185 100 12 6.5 16.6 
. 

8 66.7 2 

El porcentaje se calcul6 tomando como base el total de flares . 
z Los porcentajes se calcularon en relaci6n al numero de flares anormales. 

Otras anormalidades en estambres (lado sur). Cuando se hace referencia a otras 

anormalidades en estambres, se incluye la presencia de estambres rudimentarios, la 

fusion de dos estambres y la ausencia de estambres intemos. Los tipos de 

anormalidades mencionadas solo se localizaron en dos de los tres cultivares 

analizados, 'Colin V-33' y 'Hass', los cuales presentaron el 1.7 y 3.4 % de flores 

anormales respecto al total de flores estudiadas. 

La anormalidad mas frecuente encontrada en 'Colin V -33' fue la presencia de 

estambres poco desarrollados tambien denominados rudimentarios en el total de las 

flores observadas para las tres alteraciones sefialadas; en tanto que en 'Hass' la 

alteracion mas frecuente fue la presencia de dos estambres fusionados con el 87.5 % 

'de las flores anormales {Figura 9} . Una anormalidad excepcional que se identifico 

linicamente en 'Hass' fue la ausencia de estambres intemos en una sola flor (Cuadro 

16). 

·-:. 
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En general, tanto 'Fuerte' norte como sur, no present6 los tres tipos de anormalidades 

seiialados; en tanto que dellado norte 'Colin V-33' fue el mas anormal, para el lado 

sur lo fue 'Hass' (Cuadro 15). 

Cuadro 16. Otras anormalidades encontradas en estambres de flores de aguacatero 
(lado sur) 

. CULTIVAR TOTAL "'o FLORES % CON % FUS16N DE DOS % AUSENCIA 
DE ANORMALES' ESTAMBRES ESTAMBRES' DE 

FLORES RUDIMENT A ESTAMBRES 
RIOS' INTERN OS' 

Fuerte 220 100 0 0 0 0 0 0 0 

Colin V-33 172 100 3 1.7 100 0 0 0 

% 

0 

0 

Hass 236 100 3.4 0 0 7 87.5 12.5 

Y El porcentaje se calcul6 tomando como base el total de flores . 
• Los porcentajes se calcularon en relaci6n al numero de flores anormales. 

Desviacion en el numero de partes de perianto (tepalos). En las dos muestras 

analizadas (lado norte y sur) las flores normales presentaron valores similares, es decir, 

siguen una misma tendencia, los valores mas altos son alcanzados por 'Hass', le sigue 

'Colin V-33' y por ultimo 'Fuerte'. La gama de numero de partes del perianto en los 

dos casos oscila entre 4 y 8, predominando el valor mas alto en el lado sur y tendiendo 

mas hacia el numero normal en el lado norte; pero en general cuando se present6 un 

ntimero de estructuras adicionales, los valores que predominan son cercanos al ntimero 

normal (Cuadros 17 y 18). 

Partes de perianto (lado norte). La desviaci6n en el numero de partes del perianto no 

es muy frecuente, representando un numero bajo con relaci6n al total de flores 

observadas. El mayor porcentaje se calcul6 en el cultivar Hass con casi el 6 %, en 

tanto que en 'Colin V-33' solo alcanz6 3% yen 'Fuerte' practicamente nose present6 

este tipo de anormalidad. El numero de partes oscil6 entre 4 y 8, predominando en 
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'Colin V-33' un numero de 7 partes, representando el50 %, en tanto que en 'Hass' fue 

mas frecuente el numero de 5 partes en mas de la mitad de flores anormales. En los 

dos casos seiialados los valores fueron cercanos al numero normal que es de 6 
~ 

(Cuadro 17). 

Cuadro 1 7. Distribuci6n porcentual de la desviaci6n ~n el numero de partes del 
perianto en flores de aguacatero, con la muestra tomada del lado norte 
(1998) -

NUMERO DE PARTES DE PERlANTO' 

CULTIVAR - TOTAL FLORES % FLORES % 4 5 6Y 7 8 
DE NORMALES' ANORMALES' 

FLORES 
Fuerte 212 212 100 0 0 0 0 0 0 

Colin V-33 193 187 96.9 6 3.1 0 16.7 50 33.3 

Hass 185 17 94.1 11 5.9 9.1 54.5 36.4 0 

• Los porcentajes se calcularon en relacion at numero total de flores . 
Y Numero normal de piezas de perianto (tepalos). 
z Los porcentajes se calcularon respecto at numero de flores anormales . 

Partes de perianto (lado sur). La desviaci6n en el numero de partes de perianto no es 

muy frecuente, el mayor porcentaje se calcul6 en el cultivar Hasscon 5.1 %de flores. 

El nt1mero de partes oscil6 entre 4 y 8, predominando en 'Fuerte' con 8 partes, 

representando el 100 %; en 'Colin V-33' con 4 partes con un porcentaje de 66.6 % y 

en 'Hass' con 5 partes alcanzando un 50 %. Solo en 'Hass' el valor que predomin6 

fue de 5 y 7, cercano al nt1mero normal que es de 6; en los otros dos casos el mayor 

porcentaje se incline hacia valores extremos: 4 y 8 partes (Cuadro 18). 
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Cuadro · 18. Distribucion porcentual de la desviacion en el numero de partes del 
perianto de flores de aguacatero; en la muestra tomada dellado sur (1998). 

CULTIVAR TOTAL FLORES % FLORES 
DE NORMALES" ANORMALES" 

FLORES 
Fuerte 220 219Y 99.5 

Colin V-33 172 169 98.3 3 

Hass 236 224 94.9 12 

" Los porcentajes se calcularon en relaci6n al numero total de flores . 
Y Numero normal de piezas de perianto (tepalos). 
z Los porcentajes se calcularon en relaci6n al numero de flores anormales. 

Nl.lMERO DE PARTES DE PERIANTO' 
% 4 5 6Y 7 8 

0.5 0 0 0 100.0 

1.7 66.6 0 33.4 0 

5.1 25.0 50.0 25.0 0 

Fusion de estructuras florales (lado norte). La fusion de dos o mas estructuras se 

refieren a la union total o parcial de estas, por medio de sus tejidos. Este tipo de 

anormalidad fue de las menos frecuentes en los tres cultivares estudiados, siendo mas 

relevante en 'Fuerte' con 3.3 % y 'Hass' con 2.7 % de flores anormales. _Se 

presentaron 6 tipos diferentes de fusion de estructuras (sin incluir la fusion de 

estambres analizada en otro apartado ), la mas importante que se identifico en 'Hass' 

fue la fusion de un estambre con estaminodio en el cultivar representando un 80% de 

las flores anormales. En el cultivar Fuerte la alteracion mas coml.ln fue la fusion de un 

estaminodio con ovario en el57.1% de flores anormales (Cuadro 19){Figura 7}. 

Otro tipo de fusion de estructuras que se presento Unicamente en una flor de 'Fuerte' 

fue la union de un estambre con tepalo, de un nectario con estaminodio, de un nectario 

con ovario y de un estaminodio con ovario, en tanto que en 'Hass' solo se dio en la 

fusion de un estambre con tepalo y lade un estambre con un estaminodio (Cuadro 19). 
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Cuadro 19. Fusion de estructuras florales de aguacatero (lado norte) 

CULTJVAR TOTAL DE FLORES UN UNESTAMBRE UNNECTARIO UNNECTARIO UN ESTA- DOS EST AM-
FLORES ANORMALES' EST AM- CON CON ESTA- CONOVARIO' MINODIO BRESCON 

BRECON ESTAMINODIO' MINODIO' CON UNTEPALO' 
TEPALO' OVARIO' 

No. o/o No. o/o % % % % % % 

Fuene 212 100 7 3.3 14.2 0 14.3 14.3 57.1 0 

Colin V-33 193 100 0.5 0 0 0 0 0 100.0 

Hass 185 100 2.7 20.0 80.0 0 0 0 0 

• l.cJs porcentajes estlin calculados tomando como base el total de tlores. 
Y l.cJs porcentajes fueron calculados con base en el total de tlores anormales. 

Fusion de estructuras florales (lado sur). La fusion de dos y tres estructuras se 

present6 en un porcentaje mayor en 'Colin V -33 ' , en un- 5. 7 % del total de flo res 

analizadas; en los cultivares Hass y Fuerte solo represento el 1.6 y 0.9 %, 

respectivamente. En 'Colin V -33' se presentaron cinco anormalidades diferentes, 

siendo las mas frecuentes la fusion de un estambre con un tepalo en el 36.3 % de las 

flores anormales, lade un tepalo con tejido de nectario en el 27.3 % y lade un nectario 

con un estambre en 18.2 % {Figura 5} . Las fusiones de un nectario con estan1inodio y 

la de un estambre con un tepalo y nectario solo se presentaron en una flor diferente 

cada una (Cuadro 20). 

En 'Hass' se presentaron dos fusiones, la principal fue la de un estambre con 

estaminodio en el 66.7% de las flores anormales, en tanto que lade un estambre con 

tepalo solo se presento en una sola flor, en tanto que en 'Fuerte' solo se identific6 en 

este tipo de anormalidades, la fusion de un estambre tepalo y nectario en dos flores 

(Cuadro 20). 
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Anormalidades de ovario (lado sur). Las . anormalidades de ovano que se 

presentaron en las flores de la muestra dellado sur fue de siete, un numero mayor que 

en la muestra del lado norte. En 'Colin V -33' se presento el porcentaje mas alto de 

flores anormales, con un 5.6% con relacion a este tipo de alteraciones, en tanto que en 

'Fuerte' y 'Hass' solo se presentaron en el 1.4 y 1.7 %, respectivamente. En 'Fuerte' 

solo se presentaron dos tipos de anormalidad, predominando la presencia de ovulo 

extraovario y estilo curvo en 66.7 % de las flores anormales; en 'Colin V-33' se 

presentaron tres anormalidades, predominando el ovulo extraovario y estilo curvo en 

46.1 % de las flores anormales y la ausencia de ovario en 30.8 % de las flores 

anormales {Figura 4}. En el 'Hass' se identificaron cuatro tipos de anormalidades: 

Un ovulo extraovario sujeto por una estructura o pedtinculo, dos estilos curvos en un 

ovario, la fusion de dos estilos en un ovario y la existencia de dos estilos rectos; cada 

una de las cuatro se presentaron en ~na flor anormal diferente (Cuadro 22). 

Cuadro 22. Anormalidades de ovario en flores de aguacatero (lado sur) 

CULTIVAR TOTAL DE FLORES 6vuLO 6vuLO EXTRA· DOS DOS ESTILOS FUSION DOS AUSENCIA 
FLORES ANOR· EXTRA· OV ARlO SUJETO ESTILOS CURVOSY DE DOS ESTILOS DE 

MALES' OVARIOY PORUNA CURVOS' OVULO ESTILOS' RECTOS' OVARIO' 
ESTILO ESTRUCTURA' EXTRA· 
CURVO' OVARIO' 

No. % No. •;. "/o "lo "/o % % "lo % 

Fuerte 220 100.00 1.4 66.7 0 33.3 0 0 0 0 

Colin V-33 232 100.00 13 5.6 46.1 0 0 23.1 0 0 30.8 

Hass 236 100.00 4 1.7 0 25.0 25.0 0 25.0 25 .0 0 

'Los porcentajes estan calculados tomando como base el total de flores . 
Y Los porcentajes fueron calculados con base en el total de flores anormales. 

Flores normales, anormales y tipo de estilo en tres cultivares de aguacatero (lado 

norte). En los cultivares Fuerte y Colin V-33 las flores normales se consideran las que 
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presentan ovario con estilo curvo; caso contrario a las flo res de 'Hass', que tienen 

ovario con estilo recto uriicamente. Los prirneros dos cultivares mencionados, 

siguieron un comportamiento similar, ya que alcanzaron casi el mismo porcentaje 

tanto las flores normales como las anormales, obteniendo valores de 52.8 y 47.2% en 

el primero y, 47.2 y 52.8 % en el segundo, respectivamente; mientras que en 'Hass' 

las flores anormales consiguieron un valor muy alto de 74% y unicamente el 25.9 % 

fueron flores normales. 'Fuerte' y 'Colin V -33' no presentaron desviaci6n en el tipo 

·de estilo, todos fueron curvos normales, rnientras que en 'Ha~s' predomin6 en el 58.4 

% de las flores el estilo recto normal, en tanto que el curvo anormal se encontr6 

solamente en el41.6% de las flores estudiadas (Cuadro 23). 

Cuadro 23. Total de flores normales, anormales y tipo de estilo en tres cultivares de 
aguacatero (lado norte). 

CULTIVAR . TOTAL DE FLORES FLORES NORMALES' FLORES ANORMALES' ESTILO CURVO ' ESTILO 
FLORES OBSERV ADAS RECTO' 

No. % % % % % 

Fuerte 212 100.0 52.8 47.2 100.0 0 

Colin Y·33 193 100.0 47.2 52.8 100.0 0 

Hass 185 100.0 25 .9 74.1 41.6 58.4 

'Los porcentajes se calcularon tomando como base el total de flores observadas. 
Y Los porcentajes se calcularon respecto al total de flores anormales. 

Flores normales, anormales y tipo de estilo en tres cultivares de aguacatero (lado 

sur). En los cultivares Fuerte y Colin V-33, las flores normales preseritaron ovario 

con estilo curvo; contrastando con las flores de 'Hass' que tienen ovario con estilo 

.recto. En 'Colin V -33' obtuvieron casi el misrno porcentaje tanto las flores normales 

como las anormales con 48.8 y 51.2 %, respectivamente. 'Fuerte' y 'Hass' tuvieron 
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comportamiento totalmente contrario, ya que ert el primero fue mayor el porcentaje de 

flores normales con 77.7 %, en tanto que en el segundo caso fue mayor el porcentaje 

de flores anormales con 70.8 % (Cuadro 24). Con relaci6n al lado norte 'Fuerte' se 

comport6 en forma diferente del lado sur; es decir, que mientras que en el primero se 

distribuian equitativamente normales y anormales, en el segundo predominaban las 

anormales (Cuadro 23 y 24). 

En cuanto ala presencia de estilo curvo se mantuvo la misma tendencia en 'Fuerte' y 

'Colin V -33 ', pero se presentaron, aunque en pequefia proporci6n, en algunas flores el 

estilo recto. Los valores alcanzados en estilo curvo fueron 96.8 y 77.3 %en cada uno 

de los cultivares y en estilo recto 3.2 y 22.7 %, respectivamente. En 'Hass' 

practicamente tuvo el mismo comportamiento que en ellado norte, unicamente que del 

lado sur predomin6 ligeramente la presencia de estilo curvo (Cuadro 24). 

Cuadro 24. Total de flores normales, anormales y tipo de estilo en tres cultivares de 
aguacatero (lado sur). 

CULTIVAR TOTAL DE FLORES FLORES NORMALES' FLORES ANORMALES' ESTILO CURVO ' ESTILO 
FLORES OBSERVADAS. RECTO' 

No. o/o o/o o/o "/o 5 

Fuerte 220 100.0 77.7 22.2 96.8 3.2 

Colin V-33 172 100.0 48.8 Sl.2 77.3 22.7 

Hass 236 100.0 29.2 70.8 Sl.7 48.3 

' Los porcentajes se calcularon tomando como base el total de flares observadas. 
' Los porcentajes se calcularon tomando como base el total de flares anormales. 

4.3. Amllisis general de combinaciones de anormalidades en dos ciclos de 

observacion (1998 y 1999) 

Cabe destacar en este analisis, que el mayor numero de anormalidades se localize en el 

cultivar Hass, principalmente en el lado norte con 67 y del lado sur con 49 numero 
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superior al de los otros cultivares. Por otro lado, tomando la relaci6nde combinaci6n 

entre el total de flores y el mimero de combinaciones, result6 que en el cultivar Hass 

de los !ados norte y sur del primer aiio de observaci6n, se obtuvieron los cocientes mas 

bajos que indican que por cada 2.8 flores y por cada 4.8 flores. se presertt6 una 

combinaci6n de anormalidades. Durante el aiio de 1999 aunque el valor es mas alto es 

similar a los valores minimos de los otros dos cultivares (Cuadro 27). 

La tendencia general de cocientes mas altos se encontr6 en el cultivar Fuerte de los 

!ados norte y sur en el primer aiio, en comparaci6n con el cultivar Colin V -33; es decir, 

que por cada 8.5 y 12.9 flores se present6 una combinaci6n de anormalidades de los 

!ados norte y sur, respectivamente (Cuadro 25), en el primer cultivar mencionado, en 

tanto que en el segundo por cada 5.5 y 3.5 flores se present6 una combinaci6n dellado 

norte y sur, respectivamente (Cuadro 26). Durante el segundo aiio de observaci6n e1 

cociente mas alto se calcul6 en 'Colin V-33' en el cual por cada 13.2 flores se present6 

una anormalidad (Cuadro 26). Comparativamente el mayor nfunero de anormalidades 

entre los dos ultimos cultivares se present6 en 'Colin V -33' en ellado norte y sur del 

primer aiio con 35 y 46 anormalidades (Cuadro 26), en tanto que en 'Fuerte' el mayor 

numero se present6 en el segundo aiio de observaci6n con 18_, en tanto que en el 

primer aiio solo fueron 25 anormalidades (Cuadros 25). 

'Fuerte' 

Debido a que el numero de flores examinadas fue heterogeneo en los dos aiios de 

observaci6n, se calcul6 una relaci6n de combinaci6n entre el total de las flores 

observadas de la muestra y el numero de combinaciones de anormalidades, resultando 
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que para 'Fuerte', el aiio mas anormal fue 1999, ya que por cada 8 flores se present6 

una combinaci6n, siguiendo un comportamiento similar en el lado norte del primero 

aiio de observaci6n, en donde por cada 8.5 flores se present6 algun tipo de 

combinaci6n, en tanto que en el lado sur se present6 una combinaci6n por cada 12.9 

flores unicamente. El numero maximo de anormalidades en una combinaci6n fue de 5 

en los lados norte y sur de 1998, en tanto que el menor numero se present6 en 1999 

con un numero maximo de cuatro anormalidades (Cuadro 25). 

Cuadro 25. Combinaciones de anormalidades y su relaci6n con las flores examinadas 
de aguacatero 'Fuerte' . 

A.- Flores observadas 
B.- Combinaciones de Anormalidades 
C.- Relaci6n de Combinaci6n (AJB) 
D.- Nu.mero maximo de anormalidades 

por combinaci6n 

'Colin V-33' 

ANO 1998 
NORTE SUR 

No. de .flores 
212 
25 
8.5 
5 

No. De Flores 
220 
17 

12.9 
5 

ANO 1999 
GLOBAL 

No. de Flores 
144 
18 
8.0 
4 

Comparando los resultados del analisis de los tres muestreos realizados; en 1998 del 

lado norte y sur y uno global en 1999, se tiene que en el cultivar Colin V-33 se 

present6 un mayor ntimero de combinaciones de anorinJilidades en la muestra del lado 

sur con 46, en tanto que en el lado norte el numero fue de 35, representando estos 

val ores mas de 3 y 2 veces el ntimero de combinaciones del aiio 1999. La relaci6n de 

combinaci6n calculada entre el total de flon5s observadas y el ntimero de 

combinaciones de anormalidades indica que ellado sur del primer aiio analizado fue el 

mas anormal, ya que se present6 una combinaci6n por cada 3.5 flores, en tanto que 
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para ellado norte por cada 5.5 flores se present6 algun tipo de combinaci6n. Para el 

segundo afio analizado se present6 una ·relaci6n muy baja, ya que por cada 13.2 flores 

se present6 una combinaci6n. El numero maximo de anormalidades encontrando en 

una combinaci6n fue de 5 en el lado norte en el primer afio, en tanto que en el lado sur 

fue de 4 yen 1999 de 3 linicamente (Cuadro 26). 

Cuadro 26. Combinaciones de anormalidades Y-su relaci6n con las flores examinadas 
de aguacatero 'Co lin V-3 3 ' . 

A.- Flores observadas 
B.- Combinaciones de Anormalidades. 
C.~ Relaci6n de Combinaci6n (AlB) 
D.- Nl.lmero maximo de anormalidades 

por combinaci6n 

'Hass' 

ANO 1998 

NORTE SUR 

No. de flores No. de Flores 

193 
35 
5.5 
5 

162 
46 
3.5 
4 -

ANO 1999 

GLOBAL 

No. de Flores 

172 
13 

13 .2 
3 

En el analisis de las tres muestras realizadas, se tiene que un alto numero de combina-

ciones de anormalidades se present6 en el lado norte en el primer afio con 67 

combinaciones, seguido por ellado sur con 49 y un numero menor en 1999 con 28. El 

cociente o relaci6n de combinaci6n entre el numero total de flores observadas en cada 

muestreo y el numero de combinaciones de anormalidades, indica que en el lado norte 

. fue el mas anormal ya que por cada 2.8 flores se present6 una combinaci6n, en tanto 

que en ellado sur el comportamiento fue similar a 1999 con una combinaci6n para 4.8 

y 5.3 flores, respectivamente. Respecto al nlimero de anormalidades por combinaci6n, 

el maximo fue en el lado norte del primer afio y en el segundo afio de observaci6n 

(Cuadro 27). 
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Cuadro 27. Combinaciones de anormalidades y su relaci6n con las flores observadas 
de aguacatero 'Hass' . 

A.- Flores observadas 
B.- Combinaciones de Anormalidades 
C.- Relaci6n de Combinaci6n (AlB) 
D.- Nfunero maximo de anormalidades 

por combinaci6n 

ANO 1998 
NORTE SUR 

No. de Oores 
185 
67 
2.8 
5 

No. de Flores 
236 
49 
4.8 
4 

ANO 1999 
GLOBAL 

No. de Flores 
148 
28 
5.3 
5 

Combinaciones de anormalidades en 'Fuerte' (lado norte). Las diferentes 

anormalidades estudiadas involucran una gran diversidad de 6rgimos y partes de 

estructuras florales en 25 tipos distintos de combinaciones de anormalidades, 

presentandose con mayor ocurrencia la combinaci6n del numero de nectarios + 

nectarios rudimentarios + estilo curvo con 54 %.con relaci6n al total de frecuencias de 

las diferentes combinaciones, le sigue la combinaci6n; numero de nectarios + nectarios 

rudimentarios + nlimero de estaminodios con un 11 %; nlimerb de nectarios con 5 %. 

Las combinaciones numero de nectarios + numero de estaminodios + estilo recto y 

nlimero de nectarios + nlimero de estaminodios representan un 4 % cada una; otras 2 

combinaciones solo alcanzan un 2 % cada una y 18 tipos mas de combinaciones no 

rebasaron el 1 % individualmente, aunque en conjunto representan un 18 % del total 

(Cuadro 28). 
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Cuadro 28. Distribuci6n porcentual de frecuencias de las combinaciones de 
anormalidades mas comunes en 6rganos florales de aguacatero cv. Fuerte 
(lado norte). 

TIPO DE COMBINACIONESz 
1. Nillnero de ne.ctarios + nectarios 

rudirnentarios + estilo curvo. 
2. Nillnero de nectarios + nectarios 

rudirnentarios + nillnero de estaminodios. 
3. Nillnero de nectarios 
4. Nillnero de nectarios + nillnero de 

estaminodios + estilo rectoY 
5. Nillnero de nectarios + nillnero de 

estaminodios. 
6. Nillnero de nectarios + nillnero de 

estarninodios + nillnero de estambres. 
7. Nillnero de nectarios + nillnero de 

estaminodios + nillnero de ovarios. 
8. Otros tipos de combinaciones 

Surna de frecuencias de combinaciones de anormalidades 
z El nillnero total de combinaciones de anormalidades es de 25. 
Y La presencia de es!ilo recto es una anormalidad en 'Fuerte '. 

FRECUENCIAS 0/o 
54 54.0 

11 11.0 

5 5.0 
4 4.0 

4 4.0 

2 2.0 

2 2.0 

18 18.0 
100 100.0 

Combinaciones de anormalidades 'Fuerte' (lado sur). El nfunero total de tipos 

diferentes de combinaciones de anormalidades en este cultivar fue bajo en relaci6n con 

el lado norte alcanzando un total de 17 combinaciones diferentes de anormalidades. 

La combinaci6n que tuvo una mayor frecuencia de ocurrencia fue aquella formada por 

la desviaci6n en el nfunero de nectarios + nfunero de estaminodios con un 24.5 %, 

seguido por las combinaciones: estilo recto, nfunero de nectarios y nfunero de 

nectarios + nectarios rudimentarios con 14.3 % cada una. Otros dos tipos diferentes de 

combinaciones ocuparon el quinto y sexto lugar con 6.1 y 4.1 %, respectivamente. Por 

ultimo se logr6 distinguir otros 11 tipos diferentes de anonnalidades unicas, las cuales 

en grupo obtuvieron un 22.4 % (Cuadro 29). 
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Cuadro 29. Distribtici6n porcentual de frecuencias de las combinaciones de 
anormalidades mas comunes en 6rganos florales de aguacatero 'Fuerte' 
(lado sur) · 

TIPO DE COMBINACIONES1 

1. Nllinero de nectarios + nllinero de estaminodios. 
2. Estilo rectoY. 
3. Nillnero de nectarios. 
4. Nllinero de nectarios + nectarios rudirnentarios. 
5. Nllinero de nectarios + nectarios rudirnentarios + 

nllinero de estaminodios. 
6. Numero de nectarios + fusion de nectarios. 
7. Otro tipo de combinaciones 

Suma de frecuencias de combinaciones de anormalidades 
z El ntl.mero total de combinaciones de anormalidades es de 17. 
Y La presencia de estilo recto en 'Fuerte' es una anormalidad. 

FRECUENCIAS 
12 
7 
7 
7 
3 

2 
11 

49 

% 
24.5 
14.3 
14.3 
14.3 
6.1 

4.1 
22.4 

100.0 

Combinaciones de anormalidades 'Colin V-33' (lado norte). El numero total de 

tipos diferentes de combinaciones de anormalidades encontradas en este cultivar fue 

de 35. La combinaci6n que tuvo una mayor frecuencia de ocurrencia fue aquella 

formada por la desviaci6n en el nfunero de nectarios + nectarios rudimentarios con un 

23.3 %, seguido de la combinaci6n numero de nectarios + nectarios rudimentarios + 

nfunero de estaminodios con 15.5 %, en tanto que la desviaci6n nfunero de estambres 

rudimentarios alcanz6 un 12.6 %. Tres combinaciones mas ocuparon el cuarto, quinto 

y sexto Iugar con 6.8, 4.9 y 3.9 %, respectivamente, mientras que otros dos tipos de 

combinaciones solo alcanzaron el 2.9 %. Una combinaci6n mas muy interesante, que 

involucra a la desviaci6n en el nfunero de nectarios. + nfunero de ovarios y 6vulo extra 

ovario solo alcanz6 el 1.9 %. Finalmente se lograron identificar otros 26 tipos . de 

combinaciones diferentes unicas, las cuales en conjunto obtuvieron un'25.3% (Cuadro 

30). 
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Cuadro 30. Distribuci6n porcentual de frecuencias de las- combinaciones de 
anormalidades mas comunes en 6rganos florales de aguacatero 'Colin V-
33' (lado norte). 

TIPO DE COMBINACIONES2 FRECUENCIAS % 
1. Nfunero de nectanos + nectarios rud!D1entarios 24 23.3 
2. Nfunero de nectarios + nectarios rudimentarios + 16 15.5 

numero de estaminodios. 
3. Estambres rudimentarios 13 12.6 
4. Nfunero de estaminodios 7 6.8 
5. Nfunero de nectarios 5 4.9 
6. Nfunero de nectarios + nfunero de estambres 4 3.9 
7. Estaminodios rudimentarios 3 .2.9 
8. Nfunero de nectarios + nfunero de estaminodios + - 3 2.9 

estilo rectoY 
9. Nfunero de nectarios + nfunero de estaminodios + 2 1.9 

nfunero de ovarios + 6vulo extraovario 
10. Otros tipos de combinaciones 26 25.3 

Suma de frecuencias de Combinaciones 103 100.0 
2 El nillnero total de combmactones de anormalidades fue de 35. 
Y La presencia de estilo recto en 'Colin V-33' es una anormalidad. 

Combinaciones de anormalidades 'Colin V-33' (lado sur). Los tipos diferentes de 

combinaciones de anormalidades alcanzaron un nUm.ero mas alto del lado sur 

comparandolo con el obtenido del lado norte, registrando 46 en total. La combinaci6n 

que present6 una mayor frecuencia de ocurrencia fue el estilo recto con 36.4 %, en 

tanto que dos combinaciones mas: numero de nectarios y nUm.ero de nectarios + 

nectarios rudimentarios se situaron en segundo lugar con 4.6 % cada una. Tres 

anormalidades mas se ubicaron en tercer lugar con un 2.3 %·.cada una, siendo estas el 

numero de estaminodios, ovario con dos estilos asi como la combinaci6n forrnada por 

el nUm.ero de nectarios + nectarios rudimentarios + la fusion de un estaminodio con ui1 

'nectario rudimentario. Finalmente se identificaron otros tipos de combinaciones 

Unicas, representando un 45.6% en forma global (Cuadro 31). 
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Cuadro 310 Distribucion porcentual de frecuencias de las combinaciones de 
anormalidades mas comunes en organos florales de aguacatero Colin 
V -33 (lado sur) 

TIPO DE COMBINACIONESz FRECUENCIAS % 
lo Estilo rectoY 0 32 36.4.., 
20 Nlirnero de nectarios 4 406 
30 Nlirnero de nectarios + nectarios rudimentarios 4 406 
40 Nlirnero de estaminodi~ 2 2.3 
50 Ovario con 2 estilos 2 203 
60 Nlirnero de nectarios + nectarios rudimentarios + 2 203 

fusion de estaminodio con nectario rudimentario 
7 0 Otro tipo de combinaciones 

Suma de frecuencias de Combinaciones de anormalidades 
z El nlirnero total de combinaciones de anormalidades es de 460 

- Y La presencia de estilo recto en 'Colin V-33' es una anormalidado 

40 
88 

4506 
10000 

Combinaciones de anormalidades en 'Hass' (lado norte). En el cultivar Hass del 

!ado norte se presento un nllinero muy alto de tipos de combinaciones diferentes, las 

cuales alcanzaron un total de 67 0 La combinacion que se presento con una mayor 

ocurrencia fue el estilo curvo del ovario con 3 5 % con respecto a Ia suma total de las 

frecuencias de las combinaciones de anormalidadeso Las combinaciones siguientes: 

nllinero de estaminodios + estilo curvo y el numero de nectarios + numero de 

estaminodios + estilo curvo, alcanzaron un 306% cada una, en tanto que el numero de 

estaminodios represento el 2.9 %. Otras dos combinaciones: nllinero de nectarios + 

nectarios rudimentarios + nllinero de estaminodios + estilo curvo solo alcanzaron un 

2.1 %, en tanto que otras 8 combinaciones solo alcanzaron el 1.5 % cada una. 

Finalmente fueron identificados otros 53 tipos de combinaciones diferentes; tinicas 

en su genero, alcanzando un 38.7% en conjunto (Cuadro 32). 
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Cuadro 32. Distribuci6n porcentual de frecuencias de las combinaciones de 
anormalidades mas comunes en 6rganos florales de aguacatero 'Hass ' 
(lado norte) 

TIPO DE COMBINACIONESz FRECUENCIAS % 
1. Estilo curvoY. 48 35.0 
2. Numero de estaminodios + estilo curvo 5 3.6 
3. Numero de nectarios + ntl.mero de estaminodios + 5 3.6 

estilo curvo 
4. Ntl.mero de estaminodios 4 2.9 
5. Ntl.mero de nectarios + nectarios rudimentarios + 3 2.1 

estilo curvo 
6. Ntl.mero de nectarios + ntl.mero de estaminodios + 3 2.1 

estilo curvo 
7. Ntl.mero de nectarios + estilo curvo 2 1.5 
8. Fusion de nectarios 2 1.5 
9. Numero de nectarios + ntl.mero de estambres + 2 1.5 

estilo curvo 
10. Ntl.mero de estaminodios + ntl.mero de estambres + 2 1.5 

ntl.mero de partes de perianto 
11. Ntl.mero de nectarios + ntl.mero ~e estaminodios + 2 1.5 

ntl.mero de estambres 
12. Ntl.mero de nectarios + ntl.mero de estaminodios + 2 1.5 

ntl.mero de estambres + fusion de estambres 
13. Ntl.mero de estaminodios + ntl.mero de estambres + 2 1.5 

fusion de estambres y estaminodio 
14. Fusion de nectarios 2 1.5 
15. Otros tipos de combinaciones 53 38.7 

Suma de frecuencias de Combinaciones de anormalidades 137 100.0 
z La presencia de estilo curvo es una anormalidad en 'Hass 
Y El ntl.mero total de combinaciones de anormalidades es de 67. 

Combinaciones de anormalidades en 'Hass' (lado sur). Un nU.mero menor de tipos 

de combinaciones diferentes se present6 en el lado sur, con relaci6n al lado norte, 

alcanzando un total de 49 combinaciones. La combinaci6n mas frecuente fue el estilo 

curvo con un 32.6 %; el segundo lugar lo ocup6 la combinaci6n formada por numero 

de estaminodios + estilo curvo cuyas frecuencias representan un 8.5 %. En tercer 

Iugar de importancia se identific6 la combinaci6n numero de nectarios + numero de 

estaminodios + estilo curvo con un 6.0 %, en tanto que la combinaci6n nU.mero de 
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nectarios + numero de estaminodios solo represent6 con sus frecuencias el 4.8 % con 

respecto al total. Doce combinaciones mas obtuvieron porcentajes menores que van 

desde el 1.2 al 4.2 %; por otra parte se logr6 cuantificar otros tipos de combinaciones 

de anormalidades, las cuales en conjunto representaron un 19.9% con respecto al total 

(Cuadro 33). 

Cuadro 33. Distribuci6n porcentual de frecuencias de las combinaciones de 
anormalidades mas comunes en 6rganos florales de aguacatero 'Hass' 
(lado sur). 

TIPO DE COMBINACIONESz FRECUENCIAS % 
1. Estilo curvoY. 54 32.6 
2. Nfunero de estaminodios + estilo curvo 14 8.5 
3. Nfunero de nectarios + nfunero de estaminodios + 10 6.0 

estilo curvo 
4. Nfunero de nectarios + nfunero de estaminodios 8 4.8 
5. Nfunero de nectarios + nectarios rudimentarios + 7 4.2 

nfunero de estaminodios + estilo curvo 
6. Nfunero de nectarios + fusion de nectarios + nfunero 7 4.2 

de estaminodios + estilo curvo 
7. Nfunero de estaminodios 6 3.6 
8. Nfunero de nectarios + nectarios rudimentarios + 6 3.6 

estilo curvo 
9. Nfunero de nectarios 
10. Nfunero de nectarios + nectarios rudimentarios + 

nfunero de estaminodios + estilo curvo 
11. Nfunero de nectarios + estilo curvo 
12. Nfunero de nectarios + nectarios rudimentarios 
13 . Nfunero de nectarios + ausencia de estaminodios + 

estilo curvo 
14. Nfunero de nectarios + nfunero de estaminodios + 

nfunero de estambres 
15. Nfunero de nectarios + fusion de nectarios + nlimero 

de estaminodios + estilo curvo 
16. Nfunero de nectarios + nlimero de estaminodios + 

estilo curvo 
17. Otros tipos de combinaciones de anormalidades 

Suma de frecuencias de combinaciones de anormalid3des 
z El nfunero total de combinaciones de anormalidades fue de 49. 
Y La presencia de estilo curvo es una anormalidad en 'Hass' . 
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4.4. Analisis de anormalidades en tres cultivares de aguacatero (1999) 

Desviacion en el numero de nectarios. El nfunero de flores anormales respecto a la 

desviacion de nectarios fue mayor en el cultivar 'Hass', alcanzando la tercera parte del 

total de flores estudiadas, en tanto que en 'Colin V -33' obtuvo un porcentaje menor de 

17.9 %, en tanto que en 'Fuerte' se presento un porcentaje muy pequefio de 

unicamente 4.2 %. 

La desviacion en el numero de nectarios oscilo entre 3 y 11 nectarios en general. Para 

el cultivar 'Fuerte' se presento un intervalo pequefio de 7 a 8; en 'Colin V-33' una 

amplitud intermedia de 7 a 11 y en 'Hass' una variacion muy amplia de 3 a 10 

nectarios. En el primer cultivar sefialado solo se presentaron las desviaciones de 7 y 8 

nectarios con 66.7 y 33.3 %, respectivamente; en el segundo predominaron las de 8 y 7 

con un 44.9 y 27.6 %, respectivamente yen el tercero las de 5 y 7 nectarios con 40.8 y 

20.4 %, respectivamente. Las otras desviaciones obtuvieron porcentajes menores a 

medida que se alejaban del nfunero normal de nectarios que en flores de esta especie 

se establecio en seis (Cuadro 34). 

-
Cuadro 34. Distribucion porcentual de la desviacion del ntimero de nectarios en tres 

cultivares de aguacatero (1999). 

CULTIVAR TOTAL DE FLORES FLORES DISTRIBUCI6N PORCENTUAL DEL NUMERO DE NECTARIOS' 
FLORES NORMALES' ANORMALES' 

6 7 8 9 10 II 

% % "lo "I· % % "lo o;. o;. % % 

Fuerte 144 138 95.8 6 4.2 0 0 0 66.7 33.3 0 0 0 
). 

Colin V-33 162 133 82.0 29 17.9 0 0 27.6 44.9 20.7 3 .4 3. 

Hass 148 99 66.9 49 33. 1 4.1 2.0 40.8 20.4 16.3 12.3 4.1 4. 

0 

• Los pon:entajes se calcularon torrando como base cl mimcro total de florcs. 
7 Los porcentajes fueron cakulados tomando como base el nUmero de florcs anonnales en cuanto a1 nUmero de nectarios. 

Otras anormalidades en nectarios (1999). En los cultivares estudiados se 

localizaron otros dos tipos de anormalidades, la fusion de nectarios (generalmente dos) 
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y el desarrollo incomplete de nectarios, a los cuales se le ha denominado tambien 

nectarios rudimentarios. 'Colin V -33' fue ~1 que present6 un mayor numero de flores 

anormales con el 12.3 % y 'Fuerte' con un valor muy similar de 11.1 %, en tanto que 

en 'Hass' Unicamente representaron .un 4.7% (Cuadro 35). 

Las dos anormalidades encontradas son de las que se presentan con mayor frecuencia, 

predominando en 'Colin V-33' yen 'Hass' la presencia de nectarios rudimentarios con 

85 y 100% de las flores anormales y por el contrario en 'Fuerte' predomin6 la fusion 

de nectarios con un 75% de estas (Cuadro 35). 

Cuadro 35. Otras anormalidades en nectarios de flo res de aguacatero (1999) 

CULTIVAR TOTAL DE FLORES FLORES ANORMALES' FUSI6N DE 
NECTARIOS7 

No. "'o "'o % 
Fuerte 144 100 16 11.1 12 75.0 

Colin V-33 162 100 20 12.3 15.0 

Hass 148 100 7 4.7 0 0 

• El porcentaje se calcul6 tomando como base el total de flores . 
Y Los porcentajes se calcularon con relaci6n al numero de flores anormales. · 

CON NECTARIOS 
RUDIMENT ARIOS7 

"'o 
4 25.0 

17 85.0 

7 100.0 

Desviacion en el numero de estaminodios. En general se presentaron porcentajes 

muy bajos de flores anormales con este tipo de desviaci6n en los tres cultivares, solo 

represent6 un valor importante en 'Hass' con el 19.6 %; en los otros dos la cifra no 

rebas6 el 7 %. El numero anormal de estaminodios vari6 de 0 a 2, predominando en 

'Fuerte', 'Colin V-33' y 'Hass' la presencia de 2 estaminodios, en 80, 63 .6 y 51.7% 

de las flores anormales, respectivamente (Cuadro 36). 

Es interesante sefialar que la presencia de esta anormalidad en el ciclo anterior 

analizado (1998) sigue la misma tendencia; es decir, el numero de flores con 

anormalidades de este tipo siempre es mayor en 'Hass' que en los otros dos cultivares, 
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y en 'Colin V -33' se presentan porcentajes mayores que en 'Fuerte' . Resulta 

importante menc10nar que en este ciclo analizado no se presentaron desviaciones· 

mayo res al numero normal de estaminodios que en este caso es de 3; sin embargo, en 

las muestras del ciclo anterior si aparecieron. 

Por otro lado, es relevante que no se presentaron tampoco eil este ciclo la presencia de 

estaminodios rudimentarios como fue en el anterior (Cuadro 36). 

Cuadro 36. Desviaci6n en el numero de estaminodios. 

CULTIVAR TOTAL DE FLORES % FLORES NUMERO DE ESTAMINODIOS' 
FLORES NORMALES' ANORMALES' 

OBSERVADAS % 0 2 3 

No. % % % % 

Fucrte 144 139 96.5 5 3.5 0 20.0 80.0 
Colin V-33 162 151 93.2 II 6.8 9.1 27.3 63 .6 
Hass 148 119 80.4 29 19.6 0 48.3 51.7 
• Los porcentaje se calcularon respecto a! total de flores observadas. 
1 Los porcentajes se calcularon con referencia a! numero de flores anormales. 

Desviacion en el numero de estambres (1999). En el cultivar Hass se present6 el 

mayor porcentaje de flores anormales en relaci6n con la desviaci6n en el numero de 

estambres, alcanzando el 10.1 %, mientras que en 'Fuerte' unicamente representaron 

un 6.9 %. 'Colin V-33' obtuvo un porcentaje similar a 'Hass' de 9.9 %. 

Esta anormalidad se ha manifestado como una alteraci6n, tanto en el nt1mero de 

estambres intemos como en el nt1mero de estambres extemos. En 'Colin V-33' fue 

mayor la alteraci6n en el nt1mero de estambres extemos que el de intemos, alcanzando 

un 75.1 % y 25 %, respectivamente, en tanto que en 'Hass' se present6 el caso 

contrario; es decir, que el porcentaje de estambres intemos super6 al de los intemos, 

obteniendo 60 y 40 %, respectivamente. En 'Fuerte' se distribuyeron ambos en forma 

equitativa (Cuadro 37). 
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Finalment.e cuando se observaron variantes en el numero de estambres extemos, se 

inclino en dos cultivares: 'Fuerte' y 'Hass', hacia una falta de estambres con 

porcentajes de 30 y 33.3 %, respectivamente, mientras que en 'Colin V-33' el 

fenomeno se manifesto como un exceso de estambres extemos con relacion al ntimero 

normal que fue de seis. 

Cuando se vieron alterados el ntimero de estambres internes, en los cultivares Fuerte y 

Hass se presento como un deficit de estos en relacion al ntimero normal que fue de 3, 

alcanzando porcentajes de 40 y 53.3 %, respectivamente, en tanto que en 'Colin V-33' 

se inclino totalmente hacia un exceso con 25% (Cuadro 37). 

Cuadro 37. Desviacion en el numero de estambres de flores de aguacatero (1999). 

CULTIVAR TOTAL DE FLORES NUMERO DE ESTAMBRESY 
FLORES o;. ANORMALES' % EXTERN OS INTERN OS 

<6 o;. >6 o;. <3 % >3 % 
Fuerte 144 100 10 6.9 3 30.0 2 20.0 4 40.0 I 10,03 

Colin V-33 162 100 16 9.9 6.3 II 68.8 0 0 4 25.0 
Hass 148 100 IS 10.1 33.3 6.7 8 53.3 I 6.7 

' Los porcentaje se calcularon tomando como base el total de flores . 
Y Los porcentajes se calcularon tomando como referencia el total de flores anormales. 

Otras anormalidades encontradas en estambres (1999). Cuando se hace referencia 

a otras anormalidades encontradas en estambres, se incluye la presencia de ~stambres 

rudimentarios, la ausencia de estambres y Ia fusion de dos o mas estambres. De los · 

tres tipos de anormalidades mencionadas solo se localizo Ia fusion de dos estambres en 

los tres cultivares analizados, presentandose con mayor frecuencia en 'Hass' con un 

4.2 %. 

El cultivar Fuerte solamente alcanzo un 2.1 %, mientras que en 'Colin V -33' 

practicamente fue insignificante (Cuadro 38). 

68 



Cuadra 3 8. Otras anormalidades encontradas en estambres de flo res de aguacatero 
(1999). 

CULTIVAR TOTAL DE FLORES 0/o FUSION DE DOS % 
FLORES ANORMALES' ESTAMBRESY 

Fuerte 144 3 2.1 3 100 
Colin V-33 162 1 0.6 1 100 
Hass 168 7 4.2 7 100 

• El porcentaje se calcul6 tomando como base el total de flores . 
Y Los porcentajes se calcularon con relaci6n a! numero de flores anormales. 

Desviacion en las partes de perianto. La alteraci6n en el numero de partes del 

perianto no es muy frecuente, representando un valor muy bajo con relaci6n al total de 

flores observadas. El mayor porcentaje se calcul6 en 'Hass' con 4.1 %, en tanto que 

los otros dos cultivares presentaron valores menores al 2 %; en este tenor se present6 

la misma tendencia que en las muestras analizadas de los lados norte y sur del ciclo 

1998. 

El numero de partes oscil6 entre 4 y 8, predominando en 'Hass' el numero de 5 partes 

de perianto, representando el 50% de las flores anormales, en tanto que en 'Fuerte' se 

identificaron 4 y 8 partes de perianto unicamente con 50 % de las flores anormales 

cada uno, respectivamente yen 'Colin V-33' se localizaron 4, 7 y 8 partes del perianto 

en la tercera parte de flores en cada situaci6n descrita, respectivamente (Cuadro 39) 

{Figura 9}. 

Cuadro 39. Distribuci6n porcentual de la desviaci6n del numero de partes del perianto 
de flores de aguacatero. 

CULTIVAR TOTAL FLORES FLORES NUMERO DE PARTES DEL PERIANTO'" 

DE NORMALES N % ANORMALES' •t • . 
FLORES 

4 5 6 7 8 

"· "· "· % "· Fucrte 144 142 98.6 2 1.4 so.o 0 so.o 
Colin v.JJ 162 159 98.1 3 1.9 33.3 33.3 33.3 

Hass 148 142 95 .9 6 4.1 0 50.0 16.6 33.3 

' Los porcentajes se calcularon tomando como base el.total de flores normales. 
Y Numero normal de piezas de perianto. 
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Fusion de estructuras florales y estructuras indiferenciadas (1999). La fusion de 

estructuras se refiere a la union total 0 parcial de dos 0 mas de estas por medio de sus 

tejidos. Estos tipos de anormalidades fueron de las menos frecuentes en los tres 

cultivares estudiados, siendo mas relevante en 'Hass' con 6.8 % yen 'Fuerte' con 3.5 

%, en tanto que en 'Colin V-33' solo alcanzo el 1.9% de las flores analizadas. 

Se presentaron 5 tipos diferentes de fusion de estructuras (sin incluir la fusion de 

estambres analizados en otro apartado) y dos casos mas de estructuras indiferenciadas. 

Las estructuras indiferenciadas se han considerado aquellas en las cuales su morfologia 

extema no permite diferenciar un tipo determinado, ya que presenta al mismo tiempo 

caracteristicas de dos o mas de elias. 

Las fusiones mas frecuen~es que se identificaron fueron las de un tepalo con tejido de 

nectario en 'Colin V -33' en 70 % de las flores anormales y en 'Fuertc;:' la de un 

estambre con tepalo en el 40 % de estas. Respecto a las estructuras indiferenciadas las 

mas frecuentes fueron la de tepalo y estambre, y la de estaminodio y estambre con el 

50 y 20% de las flores anormales de 'Hass', respectivamente (Cuadro 40). 

Cuadro 40. Fusion de estructuras florales y estructuras indiferenciadas de aguacatero 
(1999). 

TOTAL DE n.oRES UN DOSESTAMI· TEPALOCON DOS ISTAMIN(). OVAIUO TEPALOV 

n.oRES ANOR.\IA· ESTAMBRE NODI OS' TEJlDODE TEPALOS' DIOESTAM· CONTJ:. ESTAMBRE 

LES" CONTEPALO' NECfAJUO' BRE YTEJI· JIDODE INDIFEREN· 

DODE NECfARIO' CJADO' 

NECfARIO' 

CULTIYAR No. •A, No. % No. "!. No. % No. % No. % No. "!. No. % No. % 

Fuerte 212 100 3.5 2 40.0 0 0 0 I 20.0 20.0 I 20.0 0 0 

Colin V-33 193 100 1.9 0 0 0 0 - 2 70.0 0 0 0 I 30.0 

Hass ISS 100 10 6.8 0 0 I 10.0 10.0 10.0 0 10.0 0 10.0 5 50.0 

' Los pon:entajes est3n calculados con base en el total de flores . 

r Los pon:entajes est3n calculados con base en el total de flores anormales. 
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Estructuras perifericas (1999). Se les conoce como estructuras perifericas a aquellas 

que se formaron en la parte externa de la flor al nivel inferior donde se inician los 

tepalos {Figura 6}. Son casos muy raros poco frecuentes, los cuales solamente se 

presentaron en dos flores del cultivar Hass; de las cuales una present6 un nectario 

periferico yen otra un estambre periferico (Cuadro 41). 

Cuadro 41. Estructuras perifericas de flores de aguacatero. 

CULTIVAR TOTAL DE FLORES NECTARIO ESTAMBRES 
FLORES ANORMALES' % PERIFERICOY % PERIFERICOSY % 

Fuerte 144 0 0 0 0 0 0 
Colin V-33 162 0 0 0 0 0 0 
Hass 148 2 1.4 1 50.0 1 50.0 

• Los porcentajes se estuvieron tomando como base el total de flores . 
Y Los porcentajes se calcularon tomando como base el numero de flores anormales. 

Combinaciones de anormalidades en 'Fuerte' (1999). El nU.mero total de tipos 

diferentes de combinaciones de anormalidades en este cultivar fue de 18, valor muy 

similar al alcanzado ·en el afio anterior por este del lado sur. La combinaci6n que 

obtuvo una mayor frecuencia de ocurrencia fue aquella formada por la desviaci6n en el 

numero de nectarios + fusion de nectarios con un 20 %, seguido por otras dos 

combinaciones principales; la alteraci6n en el ntl.mero de nectarios y estilo recto, con 

13.3 y 10 %, respectivamente. Otros dos tipos diferentes de combinaciones ocuparon 

,el cuarto y quinto lugar con el 6. 7 %, cada una. Finalmente se logr6 identificar otros 

13 tipos diferentes de anormalidades Unicas, las cuales en conjunto obtuvieron un 43.3 

% (Cuadro 42). 
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Cuadro 42. Distribuci6n porcentual de frecuencias de las combinaciones de 
anormalidades mas comunes en 6rganos florales de aguacatero 'Fuerte' 
(1999). 

TIPO DE COMBINACIONES2 

1.- NWnero de nectarios + fusion de nectarios 
2.- Nu.mero de nectarios 
3.- Estilo rectoY 
4.- NWnero de nectarios + nectarios rudirnentarios 
5.- Fusion parcial de estambres 
6.- Otras combinaciones 

Suma de frecuencias de anormalidades 
• El numero total de combinaciones de anonnalidades es de 18. 
Y La presencia de estilo recto en 'Fuerte' es una anonnalidad. 

FRECUENCIAS 
6 
4 
3 
2 
5 
13 

30 

% 
20.0 
13.3 

. 10.0 
6.7 
6.7 

43 .3 

100.0 

Combi_naciones de anormalidades en 'Colin V-33' (1999). Los diferentes tipos de 

combinaciones de anormalidades identificadas en 1999 solo alcanzaron un total de 13, 

numero menor al obtenido en las muestras del afi.o anterior. La combinaci6n que 

present6 una mayor frecuencia de ocurrencia fue el estilo recto, con un 40.4 %; en 

tanto que dos combinaciones mas: numero de nectarios + nectarios rudimentarios y 

numero de estaminodios, se situaron en segundo y tercer Iugar con 19.2 y 9.6 %, 

respectivamente. Tres tipos de combinaciones masse situaron en tercer Iugar con 5.8 

% cada una. Finalmente, otros 7 tipos de combinaciones ocuparon en con junto el 13.4 

% del total (Cuadro 43). 

Cuadro 43. Distribuci6n porcentual de frecuertcias de las combinaciones de 
anormalidades mas comunes en 6rganos florales de aguacatero 'Colin V-
33' (1999). 

TIPO DE COMBINACIONESz 
1.- Estilo rectoY 
2.- Nu.mero de nectarios + nectarios rudirnentarios 
3.- NWnero de estaminodios 
4.- Nu.mero de nectarios 
5.- Nu.mero de nectarios + nu.mero de estaminodios 
6.- Nfunero de nectarios +fusion de nectarios 
7.- Otras combinaciones de anormalidades 
Suma de frecuencias de anormalidades 
• El numero total de combinaciones de anonnalidades es de 13. 
Y La presencia de .estilo recto en 'Colin V -33' es una anonnalidad. 
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40.4 
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Combinaciones de anormalidades en 'Hass' (1999). Un numero menor de 
.. . 

combinaciones de anormalidades diferentes se present6 en la rriuestra de 1999, con 

relaci6n a los resultados del afio anterior, alcanzando unicamente 27 combinaciones. 

La combinaci6n mas frecuente fue la presencia de numero de nectarios + numero de 

estaminodios + estilo curvo con 24.2 %, en tanto que el segundo Iugar, lo obtuv.o la 

combinaci6n integrada por el numero de nectarios + fusion de estambres y 

estaminodio + estilo curvo, cuyas frecuencias represen!an un 20.9 %. Se identificaron 

tambien otras siete combinaciones diferentes con porcentajes similares de 3.7 % cada 

una, en tanto que otras 18 combinaciones en conjunto representaron el 29 % del total 

(Cuadra 44). 

Cuadra 44. Distribuci6n porcentual de frecuencias de las combinaciones de 
anormalidades mas comunes en 6rganos florales de aguacatero 'Hass' 
(1999). 

TIPO DE COMBINACIONESz 
1. NUm.ero de nectarios + nUm.ero de estaminodios + estilo curvoY 
2. NUm.ero de nectarios +fusion de estambre y estaminodio + estilo 

curvo 
3. NUm.ero de nectarios + estilo curvo 
4. NUm.ero de nectarios + ntimero de estaminodios 
5. NUm.ero de nectarios + nUm.ero de estambres + estilo curvo 
6. NUm.ero de nectarios + nectarios rudimentarios + mimero de 

estaminodios + fusion de estambres 
7. NUm.ero de nectarios + nUm.ero de estambres + fusion de 

estambres + nUm.ero de partes de perianto + estilo curvo 
8. NUm.ero de estaminodios 
9. NUm.ero de estaminodios + estiio curvo 
10. Otras combinaciones de anormalidades 

Sumas de frecuencias de anormalidades 
• El numero total de combinaciones de an0rmalidades es de 27. 
Y La presencia de estilo curvo en 'Hass ' es una anormalidad. 
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15 24.2 
13 20.9 
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2 3.7 
2 3.7 
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2 3.7 
2 3.7 
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V. DISCUSION 

En Ia flor normal se identific6 una envoltura extema, tambien denominada perianto, 

integrada por seis partes similares. Se presentaron nueve estambres agrupados en dos 

verticilos extemo e interne, con seis y tres estambres, respectivamente. Ambos 

presentan diferentes grades de inclinaci6n de acuerdo a los estados de apertura en que 

se encuentre Ia flor. 

El verticilo extemo tuvo un par de nectarios unidos a cada una de las bases de los 

filamentos de cada estambre. Cada estambre tiene una antera en el extreme superior y 

cuenta con cuatro sacos de polen con una valva giratoria cada uno. 

Se localizarop. tres estaminodios rodeando al pistilo de una apariencia similar a Ia de 

los nectarios, de un color amarillo muy claro brillante. Estos pueden ser considerados 

como estambres modificados, los cuales han cambiado su funci6n (Inoue and 

Takahashi, 1991). 

En el centro de la flor se localiz6 un ovario globoso, con un estilo recto para el caso 

del cultivar Hass y curvo en los cultivares Fuerte y Colin-V-33; terminando en la punta 

con Ui1 estigrna pequefio y ensanchado. 

En general, se puede considerar que se presenta un alto porcentaje de flores con 

anormalidades, variando desde un 20.8 a 72.2 % en las diferentes muestras de los 

cultivares estudiados. 

Un resumen de los resultados indica que es considerable la irregularidad de ocurrencia 

y el numero de anormalidades extemas en la estructura de las flores de aguacatero, sin 
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depender este fen6meno del cultivar o de la parte de la copa, ya que en los dos afios de 

estudio no se repiti6 el predominio de un cultivar en especial. 

Las anormalidades mas comunes en general de acuerdo al total de flores observadas en 

cada rriuestra que se presentaron fueron la presencia de estilo curvo en 'Hass', 

desviaci6n en el numero de nectarios en 'Colin V -33 ', numero de nectarios 

rudimentarios en 'Fuerte' y desviaci6n en el ntimero de estaminodios en 'Hass', estilo 

recto en 'Colin V-33' y 'Fuerte', con porcentajes maximos de 61.5, 45.6, 35.3, 31.9 y 

22.7% respectivamente. La Unica anormalidad que coincide como la mas frecuente 

encontrada en otras investigaciones es el estilo curvo; en las que se localizaron por 

otros autores destacan como las mas frecuentes anormalidades las de los 6rganos 

-reproductores de la flor y partes del perianto (Schroeder, 1940; Inoue and Takahashi, 

1991).La forma natural en que se presentaron en las flores las anonnalidades, fue en 

forma simple o mediante combinaciones. 

Las combinaciones de anormalidades mas comunes que se presentaron en las flores de 

aguacatero de los tres cultivares estudiados, fueron: estilo curvo en 'Hass', estilo recto 

en 'Coli~ V-33'y 'Fuerte', ntimero de nectarios + estilo curvo, ntimero de nectarios + 

numero de estambres + estilo curvo, numero de nectarios + numero de estaminodios + 

estilo curvo, ntimero de nectarios + nectarios rudimentarios + estilo curvo y numero de 

nectarios + numero de estaminodios + estilo recto. La coinbina,ci6n mas frecuente 

localizada forrnada por mas de dos anormalidades fue: ntimero de nectarios + 

nectarios rudimentarios mas estilo curvo; combinaci6n menos compleja a la 

encontrada por Inoue and Takahashi (1991), en la que esta constituida la combinaci6n 

por cinco anormalidades. 
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Los tipos de anormalidades que predominaron en las flores de los tres cultivares 

fueron para el cultivar 'Bass' la presencia de estilo curvo, desviaci6n en el numero de 

nectarios y desviaci6n en el nlimero de estaminodios. Para el cultivar 'Colin V -33' las 

anormalidades mas frecuentes fueron estilo recto, desviaci6n en el numero de nectarios 

y nectarios rudimentarios, en tanto que para 'Fuerte ' prevalecieron la desviaci6-l en el 

numero de nectarios, nectarios rudimentarios y desviaci6n en el numero de 

estaminodios. 

Los maximos porcentajes de anormalidades alcanzados de acuerdo al total de flores 

anormales de cada una de las muestras durante el ciclo 1998, fueron: estilo curvo 51.7 

% dellado sur en el cultivar 'Bass', desviaci6n en el nlimero de nectarios en 'Colin V-

33' y 'Fuerte' con 45.6 y 40.6 %, respectivamente, asi como la presencia de nectarios 

rudimentarios en 'Fuerte' en 35.8% de las flores evaluadas. 

Una de las anormalidades de mayor ocurrencia, no reportada en la literatura, fue la 

fluctuaci6n en el nlimero de nectarios, estableciendose el intervale entre 2 y 14; 

usualmente el intervale que predomin6 fue entre 5 y 8 cercano al numero normal. 

Cuando el nlimero de nectarios fue normal generalmente una gran parte de ellos se 

encontraron fuera de su radio de ubicaci6n y de tamafios variables, en ocasiones 

estaban insuficientemente desarrolladas y a veces con un desarrollo excesivo. El 

porcentaje maximo alcanzado se encontr6 en el cultivar 'Colin V-33' en el ciclo 1998 

dellado norte. 

La fusion de nectarios y la presencia de nectarios rudimentarios parecen tener relaci6n, 

siendo muy frecuente su ocurrencia. En las flores en que manifestaron las fusiones 

disrninuy6 el numero normal, aunque esto no se puede generalizar, ya que inclusive 
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cuando existia un exceso en el numero de nectarios se presentaron tambien algunos 

fusionados . En el caso de los nectarios que no alcanzaron un desarrollo normal 

tambien denominados rudimentarios se identificaron principalmente en flores que 

tenian un numero de nectarios mayor al normal y en pocos casos cuando el numero fue 

normal. El mayor porcentaje obtenido por ambos tipos de anormalidades se present6 

en el cultivar 'Fuerte' del !ado norte durante el dclo 1998. Sobre estos dos tipos de 

anormalidades se desconoce si se han presentado en otras zonas productoras. 

La mayoria de los estaminodios presentaron un desarrollo aparentemente normal en su 

morfologia, pero si se presentaron alteraciones en el numero normal, fluctuando desde 

su ausencia total hasta la presencia de cuatro estaminodios. En muy pocas flores se 

localiz6 la presencia de estaminodios rudimentarios, cortos e -irregulares. Este tipo de 

anormalidades no fueron muy frecuentes, y solo se manifestaron en un maximo 

porcentaje de 32.4 % en flo res de 'Hass', de Ia inuestra del ciclo 1998 del I ado Norte. 

Para algunos investigadores conio Schroeder (1940), al ser considerados los 

estaminodios como estambres modificados, en sus investigaciones los contabilizan 

como parte de ellos, en nuestro caso consideramos conveniente estudiarlos como un 

grupo separado. 

Las flores anormales que presentaron alteraciones en el nlimero normal de estambres 

,fluctuaron entre 1.9 a 11.0 % de las diferentes muestras de los tres cultivares. El 

nlimero de estambres externos vari6 de 4 a 8, en tanto que el de los internes fue entre 1 

y 4. Predominaron las alteraciones del numero de estambres internes sobre los 

externos y tambien en las desviaciones del nlimero de los externos, se presentaron en 
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mayor medida las menores con relacion al numero normal; Sucediendo algo similar 

con los estambres internes. 

En especial en una flor se distinguio la presencia de 4 estambres perifericos, 

alternando cada uno de ellos con un tepalo en el mismo nivel. Otra situacion se 

observo en algunas flores que en el lugar de los tepalos se presentaron estructuras con 

caracteristicas de estambre y tepalo, en tanto que las valvas no se diferenciaron ni 

abrieron en la mayoria de los cases. La modi:ficacion del nlimero de estambres, la 

. presencia de e!!tructuras intermedias y la ubicacion de estambres o nectarios 

perifericos, podria sugerir que cuando un estambre no se puede formar, en su Iugar se 

produce un tepalo o una estructura intermedia y que ambas son originados 

directamente del receptacula, tal como lo establecio Schroeder (1940). Eh nuestro 

caso se localize tambien como estructura periferica un nectario, lo cual no ha sido 

reportado anteriormente por la literatura. 

Otras anormalidades excepcionales localizadas en algunas flo res fueron . en orden de 

importancia: la presencia de estambres rudimentarios, la fusion de estambres y la 

ausencia total de estambres internes. Todas las modificaciones en los estambres 

necesariamente afectan la autopolinizacion, la polinizacion cruzada y la actividad de 

forrajeo de las abejas, debido a que se dispone de una menor produccion de polen para 

Ja fecundacion. En conjunto estas anormalidades se presentaron en un intervale del 

0.5 al 11 % en las diferentes muestras estudiadas de los tres cultivares . . 

Aunque normalmente existen seis tepalos en el perianto, en algunas flores se 

determino que tenian de 4 a 8. Cuando las partes del perianto fueron menores a 6, el 

nlimero de estambres o estaminodios se incremento y cuando se desarrollaron un 
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numero mayor al normal se formaron algunos estambres adicionales formados en el 

receptacula floral: Schroeder ( 1940), en contraste, localizo un numero mayor de 

tepalos. Esta anormalidad se presenta en un intervale de 0.5 a 5.9 %de las diferentes 

muestras estudiadas. 

Como casos raros se presentaron 14 fusiones de dos o mas tipos diferentes de 

estructura florales, predominando en las de dos, la union de un estambre y un tepalo, 

un estambre con un estaminodio, un nectario o parte de tejido nectario con un 

estambre y un tepalo con tejido de nectario. En las fusiones de tres_ estructuras se 

puede mencionar ·la de un estambre con un tepalo y nectario, y tambien la de un 

estambre con un . estaminodio. Un caso unico fue la fusion de un tepalo con un 

estambre indiferenciado de forma intermedia entre tepalo y estambre. Los porcentajes 

de flores anormales en estos tipos seiialados fluctuaron en las diferentes muestras entre 

0.9 y 6.8 %. Cabe seiialar que las anormalidades de fusion de estructuras no han sido 

reportadas anteriormente por otros autores. 

Una anormalidad del pistilo muy frecuente, es la presencia de estilo curvo en el 

cultivar 'Hass', la cual por los porcentajes de ocurrencia del41.6 al66% de las flores 

anormales, podria considerarse como un fenomeno normal, tal como se presenta en 

'Fuerte' o en 'Colin V -33 ', aunque en porcentajes mayores. Contrario a los cultivares 

,'Hass', en 'Fuerte' y 'Colin V-33' se considera como anormalla presencia de estilo 

recto, la cual presenta porcentajes muy bajos en los diferentes cultivares, fluctuando 

desde su ausencia, hasta el 14.2% de flores anormales. 

Las anormalidades de ovario no fueron muy frecuentes, el porcentaje de flores 

anormales en este tipo lo alcanzo el cultivar 'Colin V-33' con 9.8 % en una de las 
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muestras, predominando un ovario con 6vulo extraovario y con estilo curvo, un ovario 

con dos estilos, dos ovarios con estilos curvos y 6vulo extraovario, y como algo unico 

la ausencia de ovario en flares del cultivar mencionado. 

Poco se ha investigado sobre las causas anat6micas y fisiol6gicas que influyen eJ! que 

se presenten las numerosas y variadas anormalidades determinadas; en la presente 

investigaci6n y otras que han sido puestas de relieve por otros investigadores (Inoue 

and Takahashi, 1991; Sedgley, 1976, 1979; Tomer and Gottrich, 1978; Tomer eta!. , 

1976; Kadman eta/., 1974 y Schroeder, 1940). Una posible explicaci6n del alto grado 

de anormalidades podria ser la aplicaci6n continua de insecticidas y fungicidas en las 

huertas, ya que el aguacatero al igual que otras especies frutales son una planta 

al6gama, por lo tanto adem~s de afectar a los ihsectos polinizantes puede provocar el 

deterioro y modificaci6n o alteraci6n de los 6rganos florales, entre otros del pistilo, 

estambres, nectarios o estaminodios que influyen en la autopolinizaci6n o en la 

polinizaci6n cruzada. 

Existiendo mas flores daiiadas o anormales y una baja presencia de insectos, · 

disminuye la oportunidad de amarre del fruto. Es decir, las flores anormales pudieran 

ser menos atractivas para los insectos, y aun cuando fueran visitadas, es menos 

probable que se llevara a cabo una polinizaci6n exitosa. A esto se sumaria el hecho de 

que si existen menos agentes polinizantes, se reduce la oportunidad de que sean 

visitadas por estos y que se de una adecuada polinizaci6n. La afirmaci6n anterior se 

basa en lo observado por algunos investigadores en huertos comerciales que han sido 

aspeijadas con potentes insecticidas, las cuales son solamente visitadas por un 

pequeiio nlimero de especies vistas en pocas ocasiones en la floraci6n del aguacatero, 
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las cuales fueron en su mayor parte abejas (Apis mellifera). En contr.aste, en arboles 

que no fueron asperjados en areas pequefias o huertos familiares, un gran numero de 

visitantes de numerosas especies fueron observados (Ish-Am et al., 1999). 

Es claro que las-anormalidades encontradas alteran la funci6n de polinizaci6n y por lo 

tanto puede contribuir a que disminuya en alguna medida el amarre de fruto, pero es 

dificil como lo indican los resultados de la investigaci6n, el tratar de postular alguna 

hip6tesis sobre si este fen6meno esta asociado a una mayor o menor productividad de 

algunos de los cultivares. Parece tener poca relaci6n sobre todo por los resultados 

contradictories obtenidos, en los cuales un cultivar muy productive como lo es 'Hass' 

presenta un gran nfunero de anormalidades, en tanto que un cultivar poco productive 

como lo es 'Colin V -33' tambien presenta este fenomeno. 

Cuando se presentan estructuras rudimentarias se puede interpretar como una falta de 

desarrollo o la presencia de alguna malformaci6n asociada a una variaci6n de 

nutrimentos entre inflorescencia y hojas, y a una variaci6n estacional en un mismo 

6rgano del arbol, encontrando concentraciones diferenciales deN, P, K. Ca, Mg y B, 

alin entre cultivares (Figueroa et al., 1999 y Castillo eta!., 2000). 

La presencia de anormalidades podria interpretarse tambien como una variaci6n 

natural de la planta como respuesta a condiciones ambientales diversas y que pudiera 

,ser provocada por la presencia de algunos genes que intervienen en procesos 

fisiol6gicos determinados como es la transici6n floral. 

La variaci6n genetica y las condiciones de cultivo podrian determinar que ciertos 

factores involucrados en el desarrollo de la flor se conviertan en limitantes en 

determinadas condiciones ambientales. Debido a que la parte aerea de una planta es el 
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resultado de los procesos de crecimiento y diferenciacion que se llevan a cabo en su 

meristemo apical (Sussex, 1989; citado por Martinez y Salinas, 1993). 

Las investigaciones sobre la variacion natural que existe para muchas especies como 

respuesta a las condiciones ambientales y la caracterizacion de genes mutantes 

afectados en la transicion floral, ha llevado a realizar una nueva interpretacion de los 

resultados fisiologicos . En los ultimos afios se han estudiado sobre todo especies 

herbaceas que presentan una gran variacion genetica en sus requerimientos 

ambientales que son faciles de estudiar como Arabidopsis (Martinez y Salinas, 1993; 

citado por Bieto y Talon, 1993). Sin embargo, en especies perennes como el 

aguaca:tero esta linea de investigacion no ha sido abordada. 

La presencia de inormalidades en flores podria estar asociada a la presencia de 

temperaturas cardinales diferentes para los distintos tejidos de una misma planta. Por 

ejemplo, en tulipan el movimiento de tepalos es inducido por cambios en Ia 

temperatura, denominandose a este fenomeno termonastia. De Ia misma manera, 

cambios bruscos en la temperatura o humedad del ambiente podrian favorecer o 

retrasar el desarrollo de algunos organos de la flor, ocasionando Ia presencia de 

estructuras rudimentarias. Las bajas temperaturas quiza estan relacionadas con el 

bloqueo hormonal o metabolico influyendo en la floracion (Salisbury y Ross, 1994). 

El estudio que se presento fue realizado tomando muestras en fechas determinadas 

durante dos ciclos; sin embargo, para obtener un mejor conocimiento sobre las 

anormalidades sena conveniente repetir estos tipos de estudios con flores colectadas 

en diferentes fechas de los periodos de floracion, comparando los datos obtenidos, con 

el proposito de lograr una idea mas aproximada de Ia variacion de anormalidades 
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-florales y de la influencia que pueden ejercer los factores climaticos en la floraci6n, 

durante las diferentes estaciones del afio y a diferentes altitudes; ya que si estos 

elementos afectan el comportamiento floral como lo han sefialado algunos 

investigadores (Berg, 1987; Bekey, 1987; O-suna et af_, 1985; Nirody, 1922), tambien 

puede ser posible que influyan en la modificaci6n del desarrollo de las estructuras 

florales. 

Desde el punto de vista reproductive, es probable que el alto porcentaje de flores 

anormales que_se ha presentado pueda intervenir sobre la caida de flores y el amarre de 

fruto (Tommer and Gottreich, 1978), por lo cual seria conveniente realizar nuevas 

investigaciones en otros cultivares, en las cuales se aborden tambien el estudio de otras 

causas fisiol6gicas como lo propene Castillo (1996). 

No se presenta un patron muy definido en cuanto ala presencia de anormalidades de 

los lados norte y sur. En general en dos cultivares Fuerte y Colin V -33 predominan del 

lado norte las flores anormales pero en 'Hass' en totalmente contrario. Una posible 

explicaci6n es la presencia de mayor sombreado de las ramas, ya que en la epoca de 

floraci6n el sol sale en direcci6n sureste, incidiendo una mertor cantidad de luz q.el 

lado norte, la cual impide la formaci6n de almid6n, evitando la formaci6n de flores y 

yemas florales. Inclusive algunas pueden caer antes de abrir sin alcanzar el estado de 

.madurez y por lo tanto, es probable que se presertte una mayor distorsi6n, mal 

formaci6n o ausencia de estructuras florales. 

Otra causa probable de una mayor cantidad de flores anormales de !ado norte, es el 

enfriamiento mayor que sufre la planta, lo cual provoca un descenso en el crecimiento 

y metabolismo. La presencia de heladas puede provocar un estres por congelamiento o 
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enfriamiento. Estos enfriamientos nipidos se pueden presentar en forma natural a 

temperaturas cercanas al punto de congelaci6n, aun en plaritas que estcin aclimatadas al 

frio, como es el caso del aguacatero. La formaci6n de hielo en el interior de las celulas, 

puede provocar dafio a lo~ componentes celulares y a los tejidos de la planta. Aun 

cuando la planta logre recuperarse, se puede presentar un desarrollo irregular de 

algunas estructuras, como puede ser el caso de la flor, sufriendo modificaciones en la 

funci6n misma de cada una de elias, hasta tal giado de evitar su formaci6n. 

En el caso de 'Hass'_ puede existir una distorsi6n en la presencia excesiva de flores 

anormales del lado sur, debido a que los arboles estuvieron sometidos a fuertes nubes 

de polvo, por tnmsito intenso de vehiculos, ya que la huerta esta rodeada de caminos 

de terraceria; observando ademas que el suelo mantuvo escasa cubierta vegetal, siendo 

ademas removido durante la floraci6n. Debido a lo anterior se present6 una . fuerte 

incidencia tambien de ataca de arafia roja, hasta el punto que algunos arboles se 

defoliaron totalmente cayendo una gran cantidad de flores. 

La presencia de un golpeteo de particulas de polvo, el ataque de arafia roja y la falta de 

agua en alglln momento, provoco un estres en la planta a tal grado de tirar estructuras y 

deformar quizas algunas partes florales. Aunque en este cultivar se presentaron un 

exceso de flores anormales, en casi las tres cuartas partes de las flores estudiadas de 

lado sur, en ellado norte tambien alcanzaron la mitad de estas. 
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VI. CONCLUSIONES . 

1. Se presentaron un total de 48 tipos de anormalidades d~ferentes en los tres 

cultivares estudiados. Las mas comunes fueron: estilo curvo en 'Hass', estilo recto 

en 'Colin V -33 'y 'Fuerte'; nectarios fusionados, nectarios rudimentarios, 

desviaci6n en el numero de partes del perianto, desviacion en el nt1mero de 

estaminodios, desv_iaci6n en el numero de estambres extemos e internes, fusion de 

estambres y ovario con dos estilos curvos. 

2. Las combinaciones de anormalidades mas comunes que se presentaron en las 

flores de aguacatero de los tres cultivares estudiados, fueron: estil9 curvo en 

'Hass' , estilo recto en 'Colin V-33'y 'Fuerte', numero de nectarios + estilo curvo, 

numero de nectarios + numero de estambres + estilo curvo, nlimero de nectarios + 

numero de estaininodios + estilo curvo, nlimero de nectarios + nectarios 

rudimentarios + estilo curvo y numero de nectarios + numero de estaminodios + 

estilo recto. 

3. En la morfologia extema de las flores de aguacatero, se identificaron una gran 

variedad y frecuencia de anormalidades y sus combinaciones naturales como se 

presentan en cada flor; generalmente en mas de la mitad de las flores de cada 

muestra se localizaron por lo menos alglin tipo de anormalidad. 

4. En la region de Coatepec Harinas, Mexico, donde predomina el clima templado 

subhumedo, se identificaron anormalidades florales en los tres cultivares 

estudiados, presentando una mayor cantidad 'Hass', 'Colin V-33' y 'Fuerte' en 

orden descendente de importancia. 

5. La fusion de estructuras florales diferentes, es un elemento nuevo encontrado en 

esta investigacion, anteriormente no ha sido . reportada tampoco en las diferentes 

combinaciones de anormalidades que han sido localizadas por otros autores. 

6. Una de las anormalidades mas frecuentes no reportada en la literatura, fue la 
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fluctuaci6n en el numero de nectarios, encontrandose la presencia de estos de 

tamafio variable yen ocasiones fuera de sus.radios de ubicaci6n. 

7. Como anormalidad unica y especial se encontr6 una flor carente de ovario en el 

cultivar Colin V -33. 

8. Para obtener un conocimiento mas adecuado sabre la presencia de anomta!idad.e~, 

seria deseable realizar otros · estudios comparativos con muestras de flares 

colectadas en diferentes fechas del periodo de floraci6n y en los cuatro puntas 

cardinales; de tal manera que permitiera tener una idea mas aproximada de la 

variaci6n de anormalidades florales y de la influencia de los factores climaticos y 

otros extemos en la floraci6n en diferentes estaciones del afio. 
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Figura 1. Morfologia de una flor del aguacatero 
(Persea americana Mill.) 
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Figura 3. Flor con dos ovarios y estilo curvo. 

Figura 4. Flor sin ovario. 



Figura 5 .. Flor con estambre sin diferenciar en eHu~r de un 
tepalo y nectario fusionado. · 

Figura 6. Flor con estambres perifericos poco diferenciados. 



Figura 7. Flor con ovario con ovulo desnudo y un nectario 
fusionado. 

Figura 8. Flor con estaminodio con pedunculo largo. 



Figura 9. Flor coo cuatro tE~palos y estambres fusiooados 

Figura 10. Flor coo dos Ovarios y Ovulo extraovario 
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