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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion, fue el estudiar la frecuencia de ocurrencia de los tipos
diferentes de anormalidades y sus combinaciones en flores de aguacatero (Persea americana
Mill.) de ‘Hass’, ‘Fuerte’ y ‘Colin-V33’, durante dos ciclos de floracién del invierno - 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 heterogéneas y se integraron con las flores de cuatro
arboles por 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
por ciclos y cultivares, En general se present6 un alto porcentaje de anormalidades desde un 20.8
hasta un 72.2% de las flores. La variacién mas grande de anormalidades se determiné 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 flores, en tanto que el nimero mas
grande de combinaciones de estas se identific en ‘Hass’ con 67 del lado norte, en el cual se hizo
presente una combinacion para cada 2.8 flores. Las anormalidades mas comunes de ‘Hass’, fue el
estilo curvo, en ‘Colin - V33 la desviacion en el nimero de nectarios y en ‘Fuerte’, el mimero de
nectarios rudimentarios. La combinacién mas frecuente, estuvo conformada, por el nimero de

nectarios + nectarios rudimentarios + estilo curvo.

RS

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’ la 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.
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"L INTRODUCCION

A nivel mundial se considera a México el primer pais productor de aguacate, ya' que
desde 1985 nuestra nacién aporté el 45% de la produccién internacional, con una
superficie de 124,000 ha y un volumen superior a las 740 mil toneladas anuales.

Este cultivo tiene una gran importancia econdmica y social para nuestro pais, ya que
esta fruta en los mexicanos tiene un consumo per cépita cercano a los 10 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 floracién del aguacate.tiene un comportamiento unico y sofisticado, el cual puede
ser clasificado como protogineo de sincronizacién diurna y dicogdmico. La flor
hermafrodita abre dos veces: En la primera apertura funciona como femenina, y en la
segunda apertura, generalmente al siguiente dia como masculina liberando polen. El
néctar es secretado en las dos aperturas para la atraccién de los insectos polinizantes
(Gazit and Ish-Am, 1997)

Un gran nimero de flores en aguacatero presenta un alto porcentaje de anormalidades,
debido a que existen desviaciones del nimero normal de estructuras florales o estan
ausentes porque éstas no se desarrollaron y en otros casos aunque estin presentes su
desarrollo manifestd alguna deformacién. El ntimero de anormalidades varia entre
cultivares, lo cual pudiera tener alguna repercusion en la produccion, por lo cual es
conveniente conocerlas para tratar de explicar algunas fallas en el ama}re y desarrollo
del fruto.

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

embrionario y en practicamente todas las estructuras u érganos de la flor en aguacate,



lo cual si bien pudiera no repercutir sobre la produccién, si es conveniente conocerlas
para explicarse algunas fallas en el amarre y desarrollo del fruto.

Se desconoce como estas anormalidades pueden limitar la formacién y amarre de fruto
o el aborto de dvulos y semillas. Se piensa que debido a que la caida de flores y
frutillos jovenes en los arboles de aguacatero es extremadamente alto, las
oportunidades de que tales frutos puedan desarrollarse y alcanzar la madurez son muy
bajas (Kadman et al., 1974).

Los estudios més detallados a este respecto se han realizado en aguacate; en donde
Tomer et al. (1976); Tomer and Gottreich (1978) y Sedgley (1976) encontraron varios
tipos de anormalidades er; 6vulos. En cuanto a la morfologia externa Schroeder
(1940), Kadman et al. (1974) e Inoue y Takahashi (1991) han identificado una gran
variedad y frecuencia de anormalidades en diferentes estructuras florales. A pesar de lo
anterior son escasos los estudios que se han realizado sobre el tema y los que existen,
se han llevado a cabo en otros paises como Japén, Estados Unidos e Israel, pero en las
condiciones de México se carece de éstos. Debido a las consideraciones éue se han
indicado, esta investigacion plantea los objetivos siguientes:

1. Determinar en la morfologia externa de flores de tres cultivares del aguacatero:
‘Hass’, ‘Fuerte’ y ‘Colin V-33’ en lo referente a la frecuencia de los diferentes
tipos de anormalidades.

2. Verificar si en las condiciones ecoldgicas de una zona productora como
Coatepec Harinas , México, se presentan anormalidades florales.

3. Contribuir al conocimiento basico sobre aspectos bioldgicos de la floracién del

aguacatero.



II. REVISION DE LITERATURA

2. 1. El cultivo del aguacatero en México

El cultivo del aguacatero como actividad comercial es practicada en 16 estados,
ocupando una superficie de 124,000 ha, pero Michoacén 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 produccién y el 25% en
desarrollo. Sin embargo, los rendimientos unitarios son bajos, pues se tiene en
promedio 8.5 t-ha”, a nivel nacional y de 8.49 tha en Michoacan, aunque existen
huertas con rendimientos mayores a 25 t. ha” (Sanchez y Rubi, 1994).

En cuanto a época de cosecha, los volimenes 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 consumo per éépita
también se sitda en primer lugar con un volumen cercano a los 10 kg (Sanchez y Rubi,

1995)

~ 2. 2. Clasificacion Taxonémica

El aguacatero pertenecé al género Persea, el cual se clasifica dentro de la Division
Magnoliophyta, también conocida como Angiospermas o plantas con flores; clase
"Magnoliépsida (Dicotiledéneas); super orden Polipétalas Hipogineas; orden Ranales o
Magnoliales y a la familia de las Lauraceas (Scora y Berg, 1990; Zentmeyer, 1991).

En la actualidad, este género contiene alrededor de 85 especies; la mayoria se
encuentra desde los Estados Unidos de América (Persea borbonia) hasta Chile

(Persea lingue). Son excepciones Persea indica que se encuentra en las Islas Canarias



y otras flel Sur de Asia cuya inclusion al género Persea no esta definida (Barrientos y
Lépez, 2000).

Bergh y Ellstrand (198'{), citados por Barrientos y Ldépez, (2000) realizaron una
clasificacién de las tres razas de aguacate mas conocidas, agrupando a la raza
Mexicana como la variedad boténica 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 funcién de la raza, cultivar, clima
y cuidados conferidos. Siempre esta cubierto de follaje, razén por la cual se le
denomina como siempre verde (Diaz, 1979). "Ochse et al. (1982) mencioné que el
arbol es erecto, con tronco de corteza 4spera, 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 después son
gruesas, negras, glabras, opacas o con poco brillo y con cicatrices prominentes
diseminadas en las hojas (Diaz, 1979; Ochse et al., 1982).

b). Raices. El sistema radical no profundiza demasiado y su desarrollo depende del
cultivar, 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 !a
caracteristica de no tener pelos absorbentes, efectudndose la absorcién de nutrimentos
y agua, a través de los tejidos primarios que se localizan en los dpices (Diaz 1979;

Rodriguez, 1982).



c). Hojas. Las hojas__ tienen una disposicion alterna en las ramas, pecioladas, simples,
de formas oval-obl‘onga_s, elipticas u abovada oblongas; el 4pice es agudo, obtuso o
acuminado; la hoja tiene un margen_ﬁde color amarillo blanquecino o transparente,
coriacea, con haz verde oscuro y con brillo ligero, el envés glauco y opaco, al principio
densamente pubescente en ambas caras, después glabrescente, de 10 a 20 cm o mas de
largo por 3 a 10 cm o mé§ de ancho y con venacién pinada. El peciolo es largo,
semicilindrico, ranurado débilmente en el lado anterior, ligeramente engrosado desde
la base hasta més alla de la mitad, angosto en su pal.'te superior, de color verde
amarillento o verde palido (Ochse et al., 1982).

El 4arbol normalmente esta cubierto de hojas y una vez cumplido su ciclo éstas caen,
siempre que ya se hayan renovado en las ramas. En alguhos cultivares antes de la
floracién hay una defoliacién de corto tiempo, lo cual puede significar que dichos
arboles estén vegetando fuera de su habitat (Rodriguez, 1982).

d). Inflorescencia. La iniciacién de la inflorescencia del aguacate probablemente esté
asociada é un incremento de la divisién celular en las axilas mas proximas a las
escamas de las yemas (Reece, 1942; citado por Salazar, 2000).

En el aguacatero el cambio de un 4pice vegetativo a uno reproductivo, no resulta en la
formacién 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). Varios ejes secundarios de la inflorescencia o cimas laterales son iniciados
antes de que la cima mas avanzada inicie la formacién de la flor terminal (Davenport,

1986).



Los arboles de aguacatero presentan dos tipos de iﬁﬂorescencia: lfl determlinada, en la
cual el brote floral termina en una inflorescencia indeterminada »cuando el brote floral
termina | en un brote vegetativo,_ produciendo un gran numero de flores ge
aproximadamente uno o dos millones por arbol, pero de estas s6lo un bajo niimero de
frutos lograr amarrar, desarrollando frutos maduros para poder ser cosechados,
representando sélo el 0.001% de las flores (Lovatt et al., 1994). .

e). Flores. Son pequefias, bisexuales, miden de 0.5 a 1.5 cm de diametro cuando estan
completamente abiertas, de color verde amarillento y densamente pubescentes,
portadas por pedicelos cortos y cilindricos (Ochse et al.,, 1982). Son hipéginas,
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 pequefio y ensanchado estigma (Schroeder, 1940). El gineceo posee un solo
ovario stpero, unilocular y con un solo évulo (Rodriguez, 1982) anatropo (Bergh,
1975).

El androceo esté integrado por 12 estambres insertados en dos verticilos. Un verticilo
interno el cual consta de tres estaminodios (estambres estériles o abortivos). El
verticilo externo de seis estambres se encuentra en disposicién opuesta a las partes del
verticilo interno, de tal forma que para cada estambre externo existe un estambre
interno o un estaminodio en el mismo radio. Cada uno de los estambres tiene dos

nectarios pequefios, uno en cada lado de la base del filamento. Las anteras derraman el

polen por la mitad de cuatro valvas giratorias. Los estambres internos estin hacia



afuera, mientras que los estambres externos estdn dirigidos hacia el inter%or
(Schroeder, 1940).

Los estaminodios son glandulas que secretan néctar en la primera apertura floral
femenina, en tanto que los nectarios son glandulas que secretan néctar en la segunda
apertura de la flor (Bergh, 1975). Este tipo de estructuras se consideran también como
anteras estériles sobre filamentos cortos, los cuales han modificado su funcién
secretando néctar y en conjunto con los nectarios atraen a los insectos (Scholefield,
1982).

La envoltura floral coﬁsta de seis partes, las cuales aparentemente son similares, a las
que se les denomina partes del perianto. Sin embargo, en algunos cultivares existe
diferenciacién suficiente para identificarlas como pétalos y como sépalos. Todas las
partes son pubescentes (cubiertas con pelo), excepto en el tejido estigmético, los
nectarios y la punta de los estaminodios (Schroeder, 1940){Figura 1}.

f).’Fruto. Es una baya que posee un pericarpio delgado, grueso o quebradizo; un
mesocarpio carnoso, 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 la c4scara también varia desde verde obscuro a verde palido o amarillento y

desde verde negruzco hasta un puirpura intenso, o con manchas marrén. El color de la



pulpa varia desde casi blanco hasta verde limén opaco y la capa inmediata que estd

pegada a la céscara es casi siempre de color verde mas.intenso (Bergh, 1987).

2. 4. Polinizacion

La polinizacién y fecundacién son los dos principales pro'cesos bioldgicos que tienen
influencia para la formacién del fruto; definiendo como polinizacién la llegada del
polen al estigma del pistilo y a la fecundacién como a la fusién del esperma y el huevo
dando como resultado el embrién. La formacién del fruto puede ser el resultado de
flores en donde ocurre la polinizacidn, pero no existe la fecundacién; lo cual es muy
raro en aguacatero; también este proceso puede ser el resultado de flores en donde
existe tanto la polinizacién como la fecundacién dando lugar a un embrién y semillas
normales (Lovatt et al., 1994).

En aguacatero se ha observado que la polinizacién se llefla a cabo principalmente por
abejas; aunque pueden ;:ontribuir otros insectos de las familias Tachinidae,
Sarcophagidae, Syrphidae (Diptera), Vespidae, Apidae, Ichnumonidae (Hymenoptera),
Lampyridae y Carabidae (Coleoptera) (Osuné, 1982). .

En otra investigacion realizada en México, se identificaron cerca de 100 especies de
insectos procedentes de una colecta de los Estados de México, Michoacén, Puebla,
Veracruz y Chiapas, pertenecientes a los ordenes Hymenoptera, Diptera, Coleoptera y
Heteroptera. En huertos comerciales se encontré menor variedad de insectos visitantes
de la floracién del aguacate, en contraste con los huertos familiares y parcelas
pequetias donde los arboles no fueron asperjados con productos quimicos (Ish- Am et

al., 1999).



Aparentemente, algunas de las especies no polinizaron las flores del aguacate, pero la
‘mayoria de ellos contribuyé a la polinizacién. Entre las especies que fueron
identificadas como insectos polinizantes efectivos del aguacate, se encuentra la abeja
melifera (Api& Mellifica), y de 8 a 10 especies de abejas sin aguijon, de los géneros
Apidae y Meloponina; asi como las avispas meliferas mexicanas (Brachigastra
mellifera) (Ish- Am et al., 1999). |

Las especies mencionadas fueron las prinéipales polinizantes, de los arboles de las
ra-zas Mexicana, Guatemalteca, e Indias occidentales; en algunos casos, abandonaron
la floracién del aguacate para colectar néctar y polen en flores cercanas de otras
especies que compiten. Las especies de abejas sin aguijon y las avispas meliferas
mexiéanas, mostraron una gran adaptacién y preferencia en el forrajeo por las flores
del aguacatero; por lo anterior asumen que fueron éstos los polinizantes originales del
aguacatero antes de la introduccién 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 huertés
comerciales localizadas en Coatepec Harinas, Edo. De México y Ziracuaretiro,
Michoacén, 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 cinco familias (Castafieda, 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 més abundantes en las dos regiones. Las especies Geotrigona acapulconis



Strand (Apidae), Brachigastra mellifica Say (Vespidae), Chrysomia megacephala F.
(Calliphoridae?) y 4pis mellifera L., tuvi’eron la mayor cantidad de polen en el vertex,
region ventral del térax y patasa, desplazando en eficiencia al resto de las especies
identificadas; sin embargo, la poblacién de G. acapulconis se presento en niimero muy
bajo, lo cual implica que la abeja melifera es el principal polinizante de esta especie
frutal y complementada por el resto de las éspecies (Castafieda, et al., 1999).

Dumas et al. (1985) citados por Castillo— (1996) seifialé que el grano de polen desiaués
de adherirse a la superficie estigmatica sufre un;l especie de “seleccion”. Si es
aceptable se hidrata y elabora el tubo polinico que penetra a través del estilo hasta
alcanzar el 6vulo para fecundarlo.

bLas abejas desarrollan mayor actividad cuando la temberatura 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 12°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 proporciéon y la
disposicion de los agentes polinizantes (Palazén et al., 1991).

La aplicé.cién de plaguicidas también puede influir en el proceso de polinizacién en los
frutales. Por una parte, afectando a los insectos que influyen en el transporte de polen,
por ser normalmente los frutales plantas alégamas; otra, por ejercer una accién
negativa sobre los érganos de la planta que influyen en la polinizacién, como son el

pistilo y los estambres (Palazén et al., 1991).
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~ 2.5. Amarre y Desarrollo de Fruto

El desarrollo del fruto generglmente se inicia con la divisién celular, la cual es seguida
por una expansion celular. El periodo de divisién 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 original (Coombe, 1976).

El amarre inicial puede definirse como la proporcién de flores en las cuales el ovario
es estimulado a reiniciar un crecimiento rapido vdespliés de antesis. El amarre final
puede ser considerado como la proporcién de flores que sobre\'/iven al periodo de
competicién y el amarre cosechado puede ser definido como la proporcién de flores
que son cosechadas como fruto (Godwin, 1992). |

El amarre de fruto estd influenciado por diversos factores: tipo de inflorescencias,
anormalidades florales, polinizacién y fecundacién, competicién entre el desarrollo
vegetativo y reproductor, relacion fuente-demanda y distribucién de fotosintatos,
almacenamiento y uso estacional de carbohidratos, nutricién, hormonas y manejo
(Castillo, 1996).

La reduccidén del amarre de fruto se presenta cuando existen condiciones adversas de
temperatura, debido a que se modifica la proporcién del crecimiento del tubo polinico,
el desérrollo del saco embrional, la fecundacion y se presenta un crecimiento tempraﬁo
del embrién, abortando durante el desarrollo, con la produccién de frutos sin semilla
(Sedgley, 1977, 1986; Sedgley y Griffin, 1989).

A temperaturas entre 12 y 17°C sélo un pequefio porcentaje de flores abre en el estado
femenino, siendo dificil que ocurra una polinizacién exitosa. En estas condiciones el

tubo polinico se detiene antes de alcanzar el ovario y de que ocurra la fecundacién. El
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desarrollo del ovario se inicia estimulado por la pplinizacién, 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
vaﬁas horas los estados florales femenino y masculino favoreciendo la fecundacién. A
temperaturas arriba de 28°C se acelera la abscisién de flores y yemas ﬂbrales, cayeﬁdo
brotes completos antes de que las flores abran y las que abren raramente alcanzan el
estado masculino (Sedgley, 1977).

Osuna et al. (1985) observaron que en el aguacatero ‘Fuerte’ en Atlixco, Puebla, ei
estigma de las flores es receptivo tanto en la fase masculina como femenina y es

probable que el periodo de receptividad del estigma esté 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 germinacion de los granos de polen en el estigma y
terminan con la fecundacién de gametofito femenino. Esta fase constituye una de las
diferencias fundamentales entre las plantas vasculares inferiores y las angiospermas, y
su funcién principal es contribuir al control del sistema reproductivo en esta clase de
vegetales (Pimienta, 1990).

En condiciones naturales el grano de polen de aguacatero se conserva viable 150 horas
después de ocurrida la dehiscencia de las anteras, lo cual es importante, sobre todo
cuando las variedades de 4rboles individuales en una plantacién 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 germinar y crecer a través del
estilo hasta el ovario para fecundar évulos. La fecundacién incompleta ocasiona bajo
amarre de fruto y deformacién en los mismos. El crecimiento‘del tubo polinico a
través del estilo depende en gran medida de las temperaturas prevalecientes durante
este fenomeno. En aguacatero, la temperatura éptima para el crecimiento del tubo
polinico es de 25°C, rcon un intervalo de temperaturas extremas entre 20 y 30°C

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

2. 7. Caracteristicas de los Cultivares

‘Cultivar Hass. Constituye el cultivar mas establecido y explotado en México y en el
mundo, siendo por tanto lé de mayor importancia econémica. 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 et
al., 2000).

El 4rbol 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 et al.,
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, utilizindose 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 et al., 2000). Fue libe;ada en 1912.
Este cultivar fue el que predomind en México durante varias décadas hasta que fue
sustituido paulatinamente por ‘Hass’ en los afios 1960’s (Barrientos et al., 2000).

El arbol es poco desarrollado y sus ramas se extienden hacia 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 serﬂillas conocidos como pepinillos, producto
del aborto del embridon causado probablemente por temperaturas bajas. A este
fenémeno se le conoce como estenospermocarpia (Blumenfeld and Gazit, 1974 citados
por Barrientos et al., 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 cénica y
muy adherida a la pulpa. Su calidad y su resistencia al transporte lo ubican entre los
aguacates mas difundidos de América y Europa (Rodriguez, 1982).

Cultivar Colin V-33. Originado en Ixtapan de la Sal, México, por Salvador Sanchez
Colin, fue seleccionado entre una poblacién segregante de polinizacién 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 café grisaceo, es considerado como enano (Sanchez, 1987).
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Sus hojas son de color verde oscuro, con bordes ondulados; los brotes al inicio de su
crecimiento son de color rojizo, tornandose verdes Aespués; la 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 ésperé; la pulpa representa el 78.8 % respecto al fruto.

La semilla es pequeﬁa adherida a la cavidad, eliptica de color verde amarillento palido,
con un alto contenido de gceite, con un peso promedio de 50 g (Sanchez, 1980; 1987).

Su tipo flores es “B”.

2. 8. Estados de Desarrollo de la Inflorescencia

El desarrollo de las paniculas de aguacate se ha definido en nueve estados distintos. El
tiempo y proporciéon que requiere el desarrollo de la inflorescencia varia entre
cultivares; cada una sigue un patrén unico de crecimiento. Es muy probable que la
temperatura juegue un papel importanfe en el comportamiento del desarrollo de la
panicula; pero en condiciones ambientales similares cada cultivar exhibe un diferente
modelo de crecimiento (Bergh, 1975).

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

la floracién del aguacate:
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ESTADO DESCRIPCION

0 Yema en reposo, bracteas cerradas sin signos de crecimiento.

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

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

3 La yema asume una forma esférica, continuando con el agrandamiento
de la inflorescencia.

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

5 Primer alargamiento observado en pedinculos secundarios.

6 Contintia el alargamiento de los pedinculos primarios. Primer

alargamiento visible en pedunculos secundarios.
Continua el alargamiento de la inflorescencia y el desarrollo de flores.

Primera apertura de flores.

2.9. Estados Morfologicos de la Flor

La secuencia morfoldgica progresiva de la flor se ha dividido en 10 estados distintivos,
siendo éstos 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 B1, B2 y B3, respectivamente; el cierre intermedio de la flor como C; en tanto
que los estados de los estambres (masculino) antes de la liberacion del polen, la
primera y segunda liberacién del polen y el cierre se denominaron como D1, D2, D3 y

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

Las partes de la flor crecen durante los estados B1 (tépalos, estilo y estaminoides) y D1
(tépalos, estambres y nectarios); y por consiguiente el estigma, el cual es visible y
prominente durante los diferentes estados del pistilo, siendo éste cubierto por el

crecimiento de los estambres internos al final del estado D1.

El néctar 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 toman un color café durante los diferentes estados de los
estambres, aunque en dias frios pueden permanecer normales y frescos durante D1 y

D2 sin tomar la coloracién sefialada.

L.os tépalos 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 périodo de floracién, o

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

2.10. Dicogamia

El término 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 duranté 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) observé que durante el primer periodo de aperfura de cualquier
flor de aguacatero, los estambres descansan horizontalmente sobre las partes del
f)erianto 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 cenadas y por lo tanto no hay liberacién de polen. El cultivar

Fujikawa es una excepcion, en la cual el mismo autor observé que la mayoria de las
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flores dejo caer polen durante el final del primer periodo de apertura, también llamado
estado 1 o estado femenino de la flor.

Dljrante 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 4ngulo
de aproximédamente 40 a 50 grados. En este periodo los estambres liberan polen,
pero el es.tigma ya no es receptivo, aunque en algﬁnos arboles si lo sdn. 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 fenémeno 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 ‘fA”, 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’, ‘Mc. Arthur’ y ‘Gwen’; los tipos “B” incluyen ‘Bacon’, ‘Zutano’, ‘Fuerte’
y ‘Whitsell’ (Bekey, 1987).

El fenémeno de dicogamia ha sido aceptado como una adaptacién tipica de esta
especie para la polinizacién 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-Am y Eisikowithc, 1991).
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2. 11. Anormalidades Florales

Un'gran nimero de flores en aguacatero presenta un alto porcentaje de anormalidades,
manifesténdose como desviaciones en el nimero normal de estructuras florales, o
como ausencia de alguna de éstas porque no se desarrollaron, y en algunos casos
aunque estan presentes se desarroll6 alguna deformacién durante su crecimiento.
Actualmente se desconoce cémo estas anormalidades pueden limitar la formacién y
amarre de ﬁ'uto o el aborto de dvulos y semillas. Debido a que la caida de flores y
frutos jovenes en los é.l:boles de aguacatero es extremadamente alta, las oportunidades
de que tales frutos puedan desarrollarse y alcanzar la madurez son muy bajas (Kadman
et al., 1974), aunque Tommer y Gottreich (1978) consideran que la presencia de
anormalidades, particularmente en el évulo, pueden ser una de las causas del bajo
amarre de fruto.

Sedgley (1977) por su parte, sefialé que si las temperaturas éon adecuadas y si la
actividad de lés abejas es adecuada, tedricamente el proceso de polinizacién no deberia
ser una limitante para el amarre de fruto; por lo cual en las fuertes caidas de éstos
puede intervenir alguna malformacidn en el proceso de amarre de fruto.

Lovatt et al. (1994) afirmaron que las diferencias marcadas en el contenido de
reguladores del crecimiento, carbohidratos, nitrégeno y otros nutrimentos en el fruto
de las inflorescencias indeterminadas, con respecto a las determinadas, pueden influir
en el amarre, tamafio y calidad del fruto en postcosecha.

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

inflorescencias, esta limitado, principalmente por la cantidad y calidad de los aztcares
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" no reductores, tamﬁién llamados fotosintatos, y por la presencia de algunos elementos
como calcio, magnesio y boro.

Los xestudios 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 évulos degenerados y anormales, muchos de los
cuales son dificiles de identificar e interpfetar, debido a su excesiva irregularidad.

Las investigaciones sobre anofmalidades en cuanto a la-morfologia externa de las
flores de aguacatero 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 continuacion.

Tomer et al. (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
degeneracion del 6vulo se presenta en el saco embrional. Aparte de las antipodas, la
degeneracién se relaciona con el aparato huevo y en menor medida con los nicleos
po-lares.

Estos mismos investigadores observaron también la presencia de dos évulos en un
ovario, doble saco embrional en un 6vulo,'6vulo fuera del ovario, ovario interno en
posicién anormal, nicleos adicionales en el saco embrional, évulos inmaduros,
ausencia de saco embrional en el dvulo, presencia de cavidades y compartimentos.

Los autores mencionados encontraron de 80 a 98 % de dvulos degenerados y

anormales; sin embargo, afirman que el bajo porcentaje de évulos normales no es un

factor importante en la disminucién de la produccién y rendimientos de aguacatero.
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Kadman et al. (1974) por su parte encpntré en dos flores, una de cada cultivar, Fuerte
y Tova, dos gineceos totalmente desarrollados con ovario y pistilo; cada ovario a su
vez cont;m'a un 6vulo. )

Sedgley (1976) observé que el 50 % de los 6vulos de las flores en estudio, contaban
cada uno con dos sacos embrionales, encontrando también dos tubos polinicos en el 18
% de los 6vulos, por lo cual opina que el saco embrional ejerce un mecanismo de
control del desarrollo del tubo polinico. |

En aguacatero ‘Hass’, frecuentemente el tubo polinico no penetra én el saco
embrional; debido a que las sinérgidas bloquean la entrada, observando que en el
vértice del tubo se localiza generalmente el micrépilo (Sedgley, 1979).

La misma autora en una investigacidn realizada con el aguacatero ‘Hass’, afirmé que
la alta caida de flores y frutos es un problema fisiolégico, que no tiene relacién con las
anormalidades anatémicas que se presentan en el 6vulo, ni con dafios ocurridos en la
fecundacidén, ya que los frutos con embridn 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 produccién de grandes cantidades de etileno cuando se presenta la degeneracion
del embridén o del endospermo (Adato y Gazit, 1977; citados por Sedgley, 1980).

En una investigacion realizada con frutos con abscisién durante la primera semana
después del término de la floracién, el 90 % Aestuvieron no fertilizados y el 18 %

fueron anormales. A la cuarta semana después del fin de la floracién todos los frutos

con abscisién estuvieron fertilizados y ninguno fue anormal. Las anormalidades
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incluyeron ovarios con mas de un saco embribnal u 6vulo con un saco erﬁbrional
inmaduro, 6vulos en una posicién anormal o con una estructura deficiente. La
proporcién de ovarios anormales fue bastante baja para afectaxj significativamente los
rendimientos, y suficientes flores habian sido fertilizadas para asegurar una cosecha
adecuada. No se logré identificar ninguna razén anatémica que explicara la alta tasa
de caida de frutos (Sédgley, 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 nimero de estambres, pistilos y partes del perianto.
También detectaron la presencia de pistilos dobles, pistilos rudimentarios o estériles,
modificaciones de estructuras, asi como la existencia de 6vulos desnudos (Schroeder,
1940).

El mismo autor menciona que la ocurrencia de mayor ﬁ'ecuenc;,ia fue la conversién de
otras partes florales en estambres. Mientras que en las flores normales hay nueve
estambres, frecuentemente se establecié 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 niimero y la
posicién 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 determin6

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

numero de estambres se incrementé por los estaminodios. Incluso cuando se
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presentaron mas de seis partes del perianto se desarrollaron también méas estambres,
los cuales se levantaron formando parte del receptaculo (Schroeder, 1940).

En varias flores, algunos o todos los estaminodios tuvieron un des;rrollo
aparentemente normal o estambres parcialmente modificados, contabilizando asi para
la anormalidad en el nimero de estambres. Los nectarios, algunas veces fueron
observados en las bases de los estamiﬁodios modificados (Schroeder, 1940).

La conversion de partes florales en el pistilo ocurrié con menor frecuencia que en los
estaminodios. Ocasionalmente uno o mas de los estambres internos o los estaminodios
desarrollaron estructuras parecidas a los pistilos pero sin évulos. Algunos pistilos
dobles se detectaron, pero no fue muy comin (Schroeder, 1940).

Una anormalidad sorprendente fue la ocurrencia de pistilos con dvulos desarrollados
fuera del ovario, también denominados O6vulos desnudos, parcial o totalmente
expuestos en el 8 % de las flores. Por supuesto no se encontraron 6vulos al interior de
los ovarios (Schroeder, 1940). Cabe sefialar que en un estudio anterior, Bambacioni-
Mezaeti (1937), citado por Schroeder, (1940) observaron évulos desnudos en 50 % de
las flores de Persea gratisima.

En otra investigacion efectuada en Japén sobre anormalidades en flores de aguacatero
de los cultivares Zutano, Bacon y Fuerte, se encontré que la anormalidad fue mas
comun en el pistilo, incluyendo. ausencia de pistilo, estilo corto, évulo descubierto,
estilo curvo y exceso en el nimero dé estilos. La anormalidad del pistilo més comun
fue el estilo curvo, seguido de 6vulo desnudo y nimero 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 més de un estilo en ‘Bacon’ (Inoue
and Takahashi, 1991).

En el t_rabajo sefialado se encontré que el nimero de estambres fluctué de 1 a 13,
siendo el nimero normal 9. Las flores anormales en este aspecto, oscild entre los tres
cultivares de 11.3 a 30.8 %.

En cuanto al niimero de partes del perianto, la fluctuacién se dio entre 3 y 11, con
nimeros anonﬁales 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 sus combinaciones de anormalidades,
predominando las partes del perianto, mas numero de estambres, mas niimero de
estilos, maés estilo curvo, mas évulo desnudo (Inoue and Takahashi, 1991).

En diferentes especies de citricos como mandarinos, naranjos y pomelos, se presenta
una mutacién somatica en la estructura de la flor normal, lo cual ha despertado cierto
interés. La modificaciéon consiste de un pequefio ovario secundario poco desarrollado,
con un estilo rudimentario dentro del ovario principal en la parte apical o estilar, el
cual dara origen a un fruto pequefio que sobresale del fruto principal. Por esta
caracteristica de interés, la naranja ‘Washington’ navel se ha dado a conocer en el
muﬁdo como la mas temprana, la cual es probable que se haya originado de una
mutacion de yema de un arbol en Brasil hace 110 aﬂds aproximadamente (Monselise;
1985).

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

y femeninas. El ovario de estas flores es reducido y no produce évulos. Los estambres
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morfolégicamente 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 (Ledn, 1987).
Un ejemplo de la afirmacién anterior se presenta en las flores hermafroditas
denominadas “forma estéril de verano”, en las cuales no se desarrolla el ovario debido

a influencias climaticas (Leén, 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 estudi'og_

La presente invesﬁgacic’m se realizé de febrero de 1988 y marzo de 1999, en los
huertos de aguacatero del Centro Experimental “La Cruz”, de la Fundacién Salvador
Sanchez Colin-CICTAMEX, S.C,, parcelas “Terraza 17, “El- Chirimoyo” y “Bodega”,
ubicadas en el Municipio de Coatepec Harinas, en el Estaélo de México. 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 el limonero (Lépez, 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 acumulacién de horas frio varia de 434 a 2550 m de altitud y de O
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 subhimedo con lluvias en verano, de acuerdo a

la clasificacion 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 precipitacién 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 nimero de horas frio promedio se establecid entre 300 y 350

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

3. 3. Suelos

Los suelos de la region son de origen volcanico, con texturas qué varian de franco-
arcillo-arenosa a franco arcillosa y arcillosa, con un buen drenaje y buena aireaéién, el
pH varia de 5.0 a 6.0, presentando un contenido de nitrégeno total que oscila de medio

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

magnesio y hierro (CICTAMEX, 1990).

3.4. Determinacién de Anormalidades Florales

Para la determinacion de las anormalidades florales en los tres cultivares estudiados,
‘Hass’, ‘Fuerte’ y ‘Colin V-33’; se realizé el presente trabajo de investigacién durante
dos ciclos de floracién normal de invierno en los afios 1998 y 1999.

Se tomaron muestras de flores durante 1998 y 1999. En el primer afio se tomaron dos
muestras compuestas de cada uno de los tres cultivares del lado norte y sur. Cada una
de las seis muestras se integré 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
cé.da cara correspondié a cada uno de los cuatro puntos cardinales. El objetivo de
tomar muestras de dos lados en cada cultivar, fué para comparar si se presentaban

similares o diferentes tipos y numero de anormalidades (Cuadro 1).
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Para el segundo afio de estudio, las tres muestras compuestas 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 n1'1m=ero 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 qﬁé 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 4cido acético glacial; 10 ml de formaldehido al 40 %;
35 ml de agua destilada), posteriormente a los 30 dias se cambiaron a GAA (glicerol
25 %; alcohol 50 % y agua destilada 25 %).

Posteriormente se observaron en su estructura externa 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 combinacién es la
forma en como se presentan una & varias anormalidades en forma natural en una

misma flor; es decir, que para él calculo de combinaciones de anormalidades se

tomaron ambas situaciones sefialadas.
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3.5. Cociente de anormalidad

Un buen indicador que se utilizd para comparar el grado de anormalidad entre
cultivares es el cociente de anormalidad, el cual fue obtenido mediante la rela;:ic'm
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 presentd un menor cociente
indica que un tipo diferente de anormaiidad 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 niimero total de flores anormales y el nimero de combinaciones diferentes de
anormalidades que 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 combinacién se presentd en un menor numero de flores. De otra manera, un
cociente mayor indicara que una combinacién 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 fendmeno que se presentd. 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 més numerosas como en el
caso de los estambres, estaminodios, nectarios y tépalos.

Los cuadros presentan la informacién 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. También fueron elaborados cuadros resumenes, los cuales contienen

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

anormalidades y relacién de combinacion de anormalidades.

5
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IV.RESULTADOS

Anbrmalidades observadas en flores.

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

En general, se presentaron un total de 48 tipos de anormalidades diferentes en los dos
ciclos de observacién en los t;es cultivares estudiados. Las mas comunes fueron: estilo
curvo en ‘Hass’, estilo recto en ‘Colin V-33’y ‘Fuerte’, nectarios fusionados, nectarios
rudimentarios, desviacién en el numero de partes del perianto, desviaciéon en el
numero de estaminodios, desviacién en el nimero de estambres externos e internos,
fusion de estambres y ovario con dos estilos curvos.

En los tipos de anormalidades obsewad‘as durante los dos ciclos (1998 y 1999) se
presentaron‘32 en el primer afio en los tres cultivares, siendo ‘Colin V-33’ el que
presentd el mayor porcentaje (78.1 %), seguido por ‘Hass’ y ‘Fuerte’.

Durante el segundo afio se observaron 21 anormalidades, un nimero menor con
respecto al afio anterior, siendo ‘Hass’ el cultivar méas anormal con 71.4 %, seguido
por ‘Fuerte’ y ‘Colin V-33°.

Se puede sefialar que en general tomando en cuenta los dos ciclos de observacién el
cultivar Hass fue el mas anormal ocupando el segundo lugar ‘Colin V-33’ y por dltimo

‘Fuerte’ (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Nuimero y porcentaje de tipos de anormalidades en tres cultivares de
aguacate durante dos ciclos de observacién (1998-1999)

=

CICLOS TIPOS DE CULTIVARES
DE =
FUERTE % FLORES COLIN % FLORES HASS % FLORES
OBSERVA ANORMALIDA OBSER- V-33 OBSER- OBSERVA
CION DES VADAS* VADAS* DAS*
1998 32 19 59.4 432 25 78.1 365 23 71.9 421
1999 21 14 66.6 144 11 524 162 15 148

714

*Se refiere al total de flores observado en cada ciclo

Flores normales y anormales (ciclos 1998-1999)

Realizando un analisis de 1;1 distribucién porcentual de florés anormales en los tres
cultivares durante dos ciclos de observacion, se obtuvo que en los cvs. Hass y Fuerte
se presentd un patrén similar durante los dos afios y en el cultivar Colin V-33 se
presentaron diferencias que contrastan en las observaciones entre un afio y otro.

En ‘Fuerte’ el primer afio la tercera parte del total de las flores (34.5 %) fueron
anormales, en tanto que en el segundo afio s6lo se observaron una quinta parte de ellas
como anormales (20.8 %). En ‘Hass’ durante los dos afios el porcentaje de flores
anormales fue un poco mayor al 70 %. Finamente en el cultivar Colin V-33, durante el
primer afio la mitad de flores observadas fueron anormales (52.1 %), en tanto que el
segundo afio 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 observacién (1998 y 1999).

‘COLIN V-33

‘FUERTE’ ‘HASS’
TIPO DE 1998 Nime 1999 Nime 1998 Nime 1999 Nime 1998 Nime 1999 Nume
FLORES % rode % rode % rode % rode % rode % ro de
flores flores flores flores flores flores
Normales 65.5 283 79.2 114 479 175 66.0 107 27.8 117 29.7 44
Anormales 34.5 149 20.8 30 52.1 190 34.0 55 72.2 304 70.3 104
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Analisis general de anormalidades durante dos ciclo§ de observaciones (1998 y
1999)

En cuanto al nimero de anormalidades el mayor valor se identificé en ‘}_{ass’, en la
cual se registraron un total de 20 tipos de anormalidades diferentes del lado norte
durante 1998 y el menor niimero se obtuvo en ‘Colin’ durante 1999. Sin embargo, un
mejor indicador del nimero de anormalidades y su frecuencia con que se presentan es
el cociente de anormalidad, calculado con base en la relacidn entre el nimero total de
flores observadas y el numero de anormalidades que se presentd en la muestra, esto
permite realizar una mejor comparacién entre las muestras heterogéneas. Otro
indicador de la anormalidad por cultivares seria el porcentaje de flores anormales.
Para el caso del primer indicador se entiende que un menor cocien';e de anormalidad
indica que las anormalidades son mas frecuentes y que se presenta un tipo de
anormalidad diferente en un menor nimero de flores. Asi para el caso particular del
cultivar ‘Colin V-33” presentd 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 localizé en el
cultivar ‘Fuerte’ del lado sur durante el primer afio de observaciéon 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
homogéneos 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 némero 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 tdltimo ‘Fuerte’.
El otro indicador que refuerza la afirmacién anterior es el porcentaje de flores
anormales, localizdndose los porcentajes mayores er; ‘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 del lado 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 presenté un mayor nimero de tipos diferentes de
anormalidades durante el primer afio, 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 relacién o cociente de
anormalidad es menor durante 1999, lo cuél indica que por cada 11.1 flores .de la
muestra se presenta un tipo de anormalidad diferente, en t/anto que en 1998 se presenta
una anormalidad en un mayor niimero de flores. Respecto a 1998 fué mas anormal el
lado norte que el lado sur, ya que el primero alcanz6 un mayor nimero 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, nimero de anormalidades y su relacién con el total de
flores observadas de aguacatero ‘Fuerte’

ANO 1998 ANO 1999
NORTE - SUR
No. % No. % No. %
A .- Flores observadas 212 100.0 220 100.0 144 100.0
B.- Tipos de anormalidades 15 12 13
C.- Cociente de anormalidad (A/B) 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 identifico el lado sur del primer afio como el mas
anormal, ya qu;: obtuvo un nimero de 18 tipos diferentes de anormalidades y un
cociente de anormalidad bajo, el cual indica que algun tipo diferente de anormalidad se
-presentd 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 present6é un tipo diferente de
anormalidad. El lado norte present_é valores intermedios en relaciéon a los dos

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

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

Cuadro 4. Flores anormales, numero de anormalidades y su relaciéon 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 (A/B) 12.9 9.6 16.2
D.- Flores anormales 102 52.8 88 51.2 55 34.0
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‘Hass’

En las tres muestras obtenidas se identificé un mayor nﬁme;o de diferentes tipos de
anormalidades durante el primer afio, llegando a 20 del lado sur y con el porcentaje
mas alto de flores anormales alcanzando un 70.8 %. En cuanto al cociente de
anormalidad es mﬁy parecido en los tres casos, siendo menor durante 1999, ya que se
presentd una anofmalidad cada 10.6 flores. En 1988 los valores del lado norte y sur
son casi idénticos, presentandose algun tipo de anormalidad cada 11.6 flores del lado

norte y 11.8 flores del lado sur (Cuadro 5).

Cuadro 5. Flores anormales, niumero de anormalidades y su relacién con el total 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 anormalidades 16 20 14
C.- Cociente de anormalidades (A/B) 11.6 11.8 10.6
D.- Flores anormales 93 50.3 167 70.8 104 70.3

4.2. Flores anormales (ciclo 1998)
En general la distribucién de flores normales y anormales no sigue un patrén definido,
en el cultivar ‘Fuerte’ se preéenté un bajo porcentaje de flores anormales del lado sur

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

similar (Cuadro 6).
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En el _cultivar ‘Colin V-33’ la distribucién de anormalidades y normales fue equitativa
en ambos lados. En ‘Hass’ fue mayor el porcentaje de flores anormales, tanto del lado
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 SUR NORTE SUR
% % % % % Y%
Normales 52.8 71.7 47.2 48.8 50.7 29.2
Anormales 47.2 223 ° 52.8 51.2 50.3 70.8

Analisis de anormalidades comunes del lado norte y sur (1998)

Desviacion en el nimero de nectarios (1998)

En el andlisis 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 anormales en
cuanto a la desviacién del nimero de nectarios del lado norte son mayores en casi tres
veces més 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 desviacion del nimero de nectarios tienen una amplitud mayor en
el lado norte que en el lado sur en referencia a los cultivares Fuerte y Colin V-33; en el
cultivar Hass se mantiene la misma amplitud del intervalo (Cuadros 7 y 8).

En el lado 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 nimero 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).

Numero de nectarios lado sur

El nimero de flores anormales respecto a la desviacién de nectarios represent6 en
‘Fuerte’ 12.72 % del total de flores observadas, en ‘Colin V-33’ el 15.7 % y en ‘Hass’
casi alcanz6 la tercera parte con un 30.5 % (Cuadro 7).

La desviacién en nimero de nectarios en general se establecié entre 3 y 10; par;;.
‘Fuerte’ entre 5 y 9; en ‘Colin V-33’ entre 3 y 9, y en ‘Hass’ entre 3 y 10. En los tres
cultivares predomind la desviacién de 7 nectarios, representando en ‘Fuerte’ el 16.7 %,
en ‘Colin V-33’ el 33.3 % y en ‘Hass’ predominaron 8 nectarios, representando el 45.3
%. En segundo lugar, en ‘Fuerte’ la desviacién de 5 y 8 nectarios representd un
porcentaje de 14.2 %, en ‘Colin V-33’ el lugar lo ocupd la desviacién de 4 y 5
nectarios con 18.5 %, en tanto que en ‘Hass’ fue ocupado por la desviacién de 7

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

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

Cuadro 7. Distribucién porcentual de la desviacién del mimero de nectarios en tres
cultivares de aguacatero con muestreo del lado sur (1998).

DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL NUMERO DE

NECTARIOS?®
CULTIVAR TOTAL  FLORES FLORES 3 4 =) 6 7 8 9 10
DE ’
s FLORES NORMALES % ANORMALES? % % % % % % % % %
y
Fuerte 220 192 87.3 28 1272 0 0 142 __ 167 142 107 O
Colin V-33 172 145 84.5 27 157 74 185 185 __ 333 148 74 0
Hass 236 164 69.5 72 305 59 69 125 _ 158 250 55 28

¥ Los porcentajes se calcularon con respecto al numero total de flores
% Los porcentajes se calcularon con respecto al nimero de flores anormales en cuanto al nimero de nectarios.
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Nimero de nectarios lado norte

Del lado norte en la observacidon del‘iciclo 1998, el numero de flores anormales
respecto a la desviacién de nectari;)s representd un porcentaje mayor (45.6 %) en
‘Colin V-33’, el segundo lugar lo ocupé ‘Fuerte’ con 40.6 % y el porcentaje menor se
present6 en ‘Hass’ con 28.6 % (Cuadro 8).

La desviacién en el niimero de nectarios en general oscilé entre 2 y 14 nectarios; para
el cultivar Fuerte entre 4 y 14; en Colin V-33 entre 2y 12, e;l tanto que c;,l intervalo en
‘Hass’ fluctué entre 3 y 9 nectarios. En dos cultivares: Fuerte y Colin __V-33,
predominé la desviacién de 8 nectarios, con un 25.6 y 31.8 % respectivamente. En
‘Hass’ la desviacién predominante fue la de 7 nectarios con un 50 %. Las otras

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

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

Cuadro 8. Distribucién porcentual de la desviacién del nimero de nectarios en tres
cultivares de aguacatero con muestreo del lado norte (1998)

CULTIVAR TOTAL DE FLORES FLORES 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
FLORES NORMALES' % ANORMA % % % % % % % % % % % % % %
LES”
Fuerte 212 126 59.4 86 40.6 0 0 1.2 47 __ 233 256 19.8 93 10.5 35 o 23
Colin V-33 193 105 544 88 456 23 1.1 68 45 __ 193 318 11.4 45 45 6.8 o 0
Hass 185 153 827 32 286 0 31 94 94 500 218 6.3 0 ] 0 0 0

¥ Los porcentajes se calcularon respecto al total de flores
? Los porcentajes se calcularon con respecto al nimero de flores anormales en cuanto al nimero 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’ sélo 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 del lado sur (Cuadros 9 y 10).

Otra forma principal en que se manifestaron las anormalidades fué 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 fusién de nectarios se presento
con mayor &ecuéncia cuando la flor exhibia el nimero de ﬁectarios normal alcanzando
un valor de 25 %; en tanto que en los cultivares Colin V-33 y Hass, la fusién de
nectarios se presentd con mayor frecuencia cuando en la flor existia desviacion en el

numero de nectarios (Cuadro 9).

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

CULTIVA TOTAL % FLORES % DESVIACIONEN % CON EL No. DE % CON %
R DE ANORMA EL No. DE NECTARIOS NECTARIOS
FLORES LESY NECTARIOS NORMAL PERO RUDIMENTA

PERO CON FUSIONADOS® RIOS*

FUSION DE

ALGUNOS?
Fuerte 220 100 8 3.6 1 12.5 2 25.0 . 5 62.5
Colin V-33 172 100 14 8.1 2 143 0 0 12 85.7
Hass 236 100 40 16.9 9 225 4 10.0 27 67.5

Y El porcentaje se calculé tomando como base el total de flores.
% Los porcentajes se calcularon con relacién al nimero de flores anormales.

Otras anormalidades en nectarios (lado norte). De los tres cultivares analizados,
‘Fuerte’ presentd un porcentaje mayor de flores con otras alteraciones en nectarios,
;on un valor de 35.8 % respecto al total de flores de la muestra. ‘Colin V-33’ tuvo Bn
valor intermedio mas cercano de 29 %; en tanto que en °‘Hass’ estoé 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
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alteraciones casi en su totalidad son la presencia de estructuras diminutas, con
deﬁciénte formacién 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 desviacién en el niimero de nectarios, acompafiada de la fusién 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 fusién de nectarios cuando el numero de nectarios fué normal,

observandose s6lo un caso en cada uno de los cultivares, Fuerte y Hass (Cuadro 10).

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

CULTIVAR  TOTAL FLORES %  DESVIACION % CONELNo.DE % CON %
DE ANORMALES? EN EL No. DE NECTARIOS NECTARIOS
FLORES NECTARIOS NORMAL PERO RUDIMENT
PERO CON FUSIONADOS® ARIOS*
FUSION DE :
ALGUNOS?
Fuerte 212 76 35.8 0 0 1 1.3 75 98.7
Colin V-33 193 55 29.0 0 0 0 0 56 100.0
Hass 185 17 9.2 9 52.9 B 15.8 7 41.1

Y El porcentaje se calcul6 en base al total de flores.
? Los porcentajes se calcularon en relacién al nimero de flores anormales.

Desviacién en el nmimero de estaminodios (lados norte y sur). En general, las
tendencias en cuanto al nimero de flores anormales se mantiene; en los porcentajes de
ambos lados; es decir, que el nimero 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 variacién en el >n1'1mero 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 extremo en el lado norte y en los datos del lado sur predomina un
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estaminodio otro valor extremo. La presencia de estaminodios rudimentarios obtuvo
un mayor porcentaje en ‘Colin V-33” en el lado norte, en tanto que en el lado sur el

valor mas alto se presentd en ‘Hass’ (Cuadros 11 y 12).

Nimero de estaminodios (lado norte). La desviacion en el niimero de estaminodios
fue de las més frecuentes, el porcentaje mayor se calculd en el cultivar ‘Hass’ con 32.4
% de flores anonh'(;les, en tanto que en el cultivar ‘Fuerte’ slo se presentan un 13.2 %
de flores anormales. El nimero anormal de estaminodios oscilé entre 0 y 4,
predominando en dos cultivares: ‘Fuerte’ y ‘Colin V-33’, 2 estaminodios y en ‘Hass’ 4
estaminodios. Es pertinente destacar que en ‘Hass’ se presentaron un 4.7 % de flores
en las cuales estaban ausentes este tipo de estructuras. La presencia de estaminodios
rudimentarios sélo se presentaron en dos cultivares, alcanzando un porcentaje méximo
en ‘Colin V-33’ con 8.1 %, en tanto que en ‘Hass’ y ‘Fuerte’ fue insignificante
(Cuadro 11). _

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

' NUMERO DE ESTAMINODIOS®
CULTIVAR  TOTAL FLORES % FLORES % 0 1 2 3 4 CON ESTAMINO-

DE NORMALES’ ANORMALES' % % % % Y% DIOS RUDIMEN-
FLORES s TARIOS %
OBSER-
VADAS
Fuerte 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 . 60 324 47 9.2 349 44.2 1.6

* Es el numero normal de estaminodios.
YLosp jes se calcularon respecto al total de flores observadas.
* Los porcentajes se calcularon con referencia al nimero de flores anormales.

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

s6lo representé 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 nimero anormal de estaminodios vari6 de
0 a 4, predominando 2 estaminodios en ‘Fuerte’ y ‘Colin V-33’, en tarito que en ‘Hass’
predominé un estaminodio. Es importante sefialar que en ‘Hass’ se presenté un 2.7 %
de flores en las cuales estaba ausentes este tipo de estructuras. En ocasiones se
localizaron la presencia de estaminodiqs alargados en Colin V-33 {Figura 8}. La

presencia de estaminodios rudimentarios sélo fue registrada en el cultivar Hass

(Cuadro 12).

Cuadro 12. Distribucién porcentual del niimero de estaminodios en tres cultivares de
aguacatero (lado sur 1998

NUMERO DE ESTAMINODIOS*®
CULTIVAR TOTAL FLORES % FLORES % 0 1 2 3 4 CONESTAMINO-
DE NORMALES” ANORMALES % % % % % DIOS RUDIMEN-
FLORES ¥ TARIOS
OBSER-
VADAS
Fuerte 220 203 92.3 17 77 0 59 %41 - 0 0
Colin V-33 172 158 91.9 14 8.1 0 71 8.7 - 171 0
Hass 236 162 68.6 74 314 27 284 199 - 27 2.7

*Es el nimero normal de estaminodios.
¥ Los porcentajes se calcularon respecto al total de flores observadas.
% Los porcentajes se calcularon con referencia al nimero de flores anormales.

Nimero de estambres (lado norte). En el cultivar Colin V-33 se presentd el mayor
porcentaje de flores anormales con desviacién en el nimero de estambres, alcanzando
un 10.8 %, mientras que en ‘Hass’ se observo un valor intermedio de 7.6 A% y en
‘Fuerte’ tunicamente se presentd el 1.9 %. Es pertinente sefialar que este tipo de
anormalidad se manifesté afectando el nimero normal de estambres externos e
internos. En los cultivares Colin V-33 y Hass fue mayor la desviacion en el numero de
estambres internos que el nimero-de estambres externos; es decir que en ‘Colin V-33’
el porcentaje en estambres internos alcanzé 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 alteracion antes sefialado se distribuyd en la misma proporcidn tanto en los externos
como en los internos (Cuadro 13).

Finalmente cuando se observaron ‘variantes en el niimero de estambres externos, esta
se inclind 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 alterd el numero de estambres internos, se distribuyo

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

éstos con relacién al nimero normal (Cuadro 13).

Cuadro 13. Desviacidn en el nimero de estambres en aguacatero (lado norte).

TOTAL
DE FLORES NUMERO DE ESTAMBRES'
CULTIVAR FLORES % ANORMALES % EXTERNOS INTERNOS
. y
<6 % >6 % 3 % >3 %

Fuerte 212 100 4 19 2 50.0 0 0 1 25.0 1 25.0
Colin V-33 193 100 21 10.8 3 14.3 1 438 9 429 8 38.0
Hass - 185 100 14 7.6 6 42.9 0 0 5 35.7 3 21.4

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

Nimero de estambres (lado sur). En el cultivar Hass se identificaron el mayor
porcentaje de flores anormales con respecto a la desviacion en el numero de estambres
con un porcentaje de 11, mientras que en ‘Colin V-33’ se observé un valor intermedio
de 7.6 % y en ‘Fuerte’ tinicamente se presentd un 2.3 % (Cuadro 14).

Cabe mencionar que la anormalidad sefialada se expresé afectando el numero normal
&e estambres externos e internos. En el cultivar Fuerte fue mayor la desviacién en el
numero de estambres externos que el nimero de estambres internos; en este cultivar el
porcentaje en estambres externos representé un 60 %, en tanto que el de los internos

s6lo alcanzé un 40 %. Contrariamente en ‘Colin V-33’ se presentd una mayor



desviacién en el m’lmer:o de estambres internos que en el de externos, obteniendo
valores de 61.5 y 38.57%, rgspectivamen’te. Caso diferente a los dos anteriores es en
‘Hass’, en el cual la alteracidén en el m}mero de estambres externos e internos se
distribuyeron en la misma proporcién (Cuadro 14).

En cuanto a la variacién en el nliimero de estambres externos, ésta se inclind casi en su
totalidad hacia el excesd en e_l nimero de estas ‘estructuras, presentandose en los
cultivares ‘Fuerte’, ‘Colin V-33’ y ‘Hass’ ‘valores de 60, 38.5 y 423 %,
respectivamente; mientras que cﬁando se alterd el nﬁmeré de estambres internos,

predominé en ‘Colin V-33’ y ‘Hass’ la ausencia de algunos estambres con relacién al

numero normal (Cuadro 14).

Cuadro 14. Desviacion en el nimero de estambres de flores de aguacatero (lado sur)

TOTAL
DE FLORES NUMERO DE ESTAMBRES’
CULTIVAR FLORES % ANORMALES % EXTERNOS INTERNOS
:

<6 % >6 % 3 % >3 %
Fuerte 220 100 ; 23 0 0 3 60 1 20 1 20
Colin V-33 172 100 13 7.6 0 0 5 385 8 61.5 0 0
Hass 236 100 26 10 2 7.7 11 423 8 30.7 5 19.2

Y Los porcentajes fueron calculados tomando como base el total de flores.
% Los porcentajes se calcularon tomando como base el niimero de flores anormales.

Otras anormalidades en estambres (lado norte). Pré.ctic'amente' el porcentaje de
flores anormales fue relevante en dos de los tres cultivares estudiados, ‘Colin V-33" y
‘Hass’ 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 fusién de dos estambres. Una anormalidad tnica que se
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identificé solamente en el cultivar Hass, fue la ausencia de estambres internos en el

16.6 % de las flores anonnalés de las tres alteraciones sefialadas (Cuadro 15).

Cuadro 15. Otras anormalidades encontradas en estambres de flores de aguacatero
(lado norte)

CULTIVAR - TOTAL % FLORES % CON ESTAMBRES % FUSION DE % AUSENCIADE %
DE ANORMALES" RUDIMENTARIOS? DOS ) ESTAMBRES
FLORES ESTAMBRES? INTERNOS?
Fuerte 212 100 1 0.5 0 0 1 100.0 0 0
Colin V-33 193 100 22 11.4 =21 95.5 1 4.5 0 0
Hass 185 100 12 6.5 2 16.6 -8 66.7 2 16.6

YEI porcentaje se calculd tomando como base el total de flores.
Z Los porcentajes se calcularon en relacion al nimero de flores 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 internos.

Los tipos de

anormalidades mencionadas sdlo 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 més frecuente encontrada en ‘Colin V-33’ fue la presencia de

estambres poco desarrollados también denominados rudimentarios en el total de las

flores observadas para las tres alteraciones sefialadas; en tanto que en ‘Hass’ la

alteracién mas frecuente fue la presencia de dos estambres fusionados con el 87.5 %

de las flores anormales {Figura 9}. Una anormalidad excepcional que se identificé

tinicamente en ‘Hass’ fue la ausencia de estambres internos en una sola flor (Cuadro

16).
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En general, tanto ‘Fuerte’ norte como sur, no present6 los tres tipos de anormalidades
sefialados; en tanto que del lado norte ‘Colin V-33” fue el mas anormal, para el lado

c=

sur lo fue ‘Hass’ (Cuadro 15).

Cuadro 16. Otras anormalidades encontradas en estambres de flores de aguacatero

(lado sur)
. CULTIVAR TOTAL % FLORES % CON % FUSION DE DOS % AUSENCIA %
DE ANORMALESY ESTAMBRES ESTAMBRES?* DE
FLORES RUDIMENTA ESTAMBRES
RIOS? INTERNOS®
Fuerte 220 © 100 0 0 0 0 0 0 0 0
Colin V-33 172 100 3 1.7 3 100 0 0 0 0
Hass 236 100 8 34 0 0 T 87.5 1 12.5

Y El porcentaje se calcul6 tomando como base el total de flores.
% Los porcentajes se calcularon en relacion al numero de flores anormales.

Desviacién en el nimero de partes de perianto (tépalos). 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 niimero 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 nimero normal en el lado norte; pero en general cuando se presenté un
numero de estructuras adicionales, los valores que predominan son cercanos al nimero
normal (Cuadros 17 y 18).

Partes de perianto (Iado norte). La desviacion en el nimero de partes del perianto no
es muy frecuente, representando un numero bajo con relaciéon al total de flores
observadas. El mayor porcentaje se calculd en el cultivar Hass con casi el 6 %, en
tanto que en ‘Colin V-33’ sélo alcanzé 3 % y en ‘Fuerte’ practicamente no se presento

este tipo de anormalidad. El nimero de partes oscilé entre 4 y 8, predominando en
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‘Colin V-33’ un nimero de 7 partes, representando el 50 %, en tanto que en ‘Hass’ fue

. més frecuente el nimero de 5 partes en mas de la mitad de flores anormales. En los

dos casos sefialados los valores fueron cercanos al nimero normal que es de 6

(Cuadro 17).

Cuadro 17. Distribucién porcentual de la desviacién en el nimero de partes del
perianto en flores de aguacatero, con la muestra tomada del lado norte

(1998) - -
NUMERO DE PARTES DE PERIANTO?
CULTIVAR =~ TOTAL FLORES % FLORES % 4 S 6’ 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 - 50 333
Hass 185 17 94.1 11 59 9.1 54.5 - 36.4 0

* Los porcentajes se calcularon en relacion al numero total de flores.
Y Nimero normal de piezas de perianto (tépalos).
Z Los porcentajes se calcularon respecto al nimero de flores anormales.

Partes de perianto (lado sur). La desviacion en el nimero de partes de perianto no es
muy frecuente, el mayor porcentaje se calculd en el cultivar Hass con 5.1 % de flores.
El nimero de partes oscilé 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 %. Sélo en ‘Hass’ el valor que predominé
fue de 5 y 7, cercano al nimero normal que es de 6; en los otros dos césos el mayor

porcentaje se inclind hacia valores extremos: 4y 8 partes (Cuadro 18).
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Cuadro™ 18. Distribucién porcentual de la desviacién en el numero de partes del
perianto de flores de aguacatero, en la muestra tomada del lado sur (1998).

= . . NUMERO DE PARTES DE PERIANTO®
CULTIVAR TOTAL FLORES % FLORES % 4 5 6" 7 8

DE NORMALES* ANORMALES*
FLORES i
Fuerte 220 219 99.5 1 0.5 0 0 - 0 100.0
Colin V-33 172 169 98.3 3 1.7 66.6 0 - 334 0
Hass 236 224 94.9 12 5.1 250 50.0 - 25.0 0

* Los porcentajes se calcularon en relacién al nimero total de flores.
Y Numero normal de piezas de perianto (tépalos). 2
Z Los porcentajes se calcularon en relacién al nimero de flores anormales.

Fusioén de estructuras florales (lado norte). La fusion de dos o mas estructuras se
refieren a la unién tot;ll o parcial de éstas, por medio de sus tejidos. Este tipo de
anormalidad fue de las menos frecuentes en los tres cultivares estudiados, siendo més
relevante en ‘Fuerte’ con 3.3 % y ‘Hass’ con 2.7 % de flores anormales. Se
presentaron 6 tipés diferentes de fusién de estructuras (sin incluir la fusién de
estambres analizada en otro apartado), la mas importante que se identificé en ‘Hass’
fue la fusién de un estambre con estaminodio_en el cultivar representando un 80 % de
las flores anormales. En el cuitivar Fuerte la alteracion mas comun fue la fusiéon de un
estaminodio con ovario en el 57.1 % de flores anormales (Cuadro 19){Figura 7}.

btro tipo de fusidn de estructuras que se presentd unicamente en una flor de ‘Fuerte’
fue 1a unién de un estambre con tépalo, de un nectario con estaminodio, de un nectario

con ovario y de un estaminodio con ovario, en tanto que en ‘Hass’ sélo se dio en la

fusién de un estambre con tépalo y la de un estambre con un estaminodio (Cuadro 19).
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Cuadro 19. Fusién de estructuras florales de aguacatero (lado norte)

CULTIVAR TOTAL DE FLORES UN UN ESTAMBRE UNNECTARIO UN NECTARIO UN ESTA- DOS ESTAM-
FLORES ANORMALES® ESTAM- CON CON ESTA- CON OVARIO’ MINODIO BRES CON
- - BRE CON ESTAMINODIO’ MINODIO CON UN TEPALO’
TEPALO’ OVARIO’
No. % No. % % - % % % % %
Fuerte 22 100 7 33 14.2 0 143 14.3 - 571 0
ColinV-33 193 100 1 0.5 0 0 0 0 0 100.0
Hass 185 100 5 2.7 20.0 80.0 0 0 0 0

* Los porcentajes estan calculados tomando como base el total de flores.
¥ Los porcentajes fueron calculados con base en el total de flores anormales.

Fusion de estructuras ﬂofales (lado sur). La fusién de dos y tres estructuras se
presenté en un porcentaje mayor en ‘Colin V-33, en un 5.7 % del total de flores
analizadas; en los cultivares Hass y Fuerte sélo representé 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 tépalo en el 36.3 % de las
flores anormales, la de un tépalo con tejido de nectario en el 27.3 % y la de un nectario
con un estambre en 18.2 % {Figura 5}. Las fusiones de un nectario con estaminodio y
la de un estambre con un tépalo y nectario sélo 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 la de un estambre con
tépalo sélo se present6 en una sola flor, en tanto que en ‘Fuerte’ sélo se identificé en
este tipo de anormalidades, la fusién de un estambre tépalo y nectario en dos flores

(Cuadro 20).
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Anormalidades de ovario (la:do sur). Las .anormalidades de ovario que se
presentaron en las flores de la muestra del lado sur fue de siete, un niimero mayor que
en la muestra del lado norte. En ‘Colin V-33’ se !presenté el porcentaje mas alto de
flores anormales, con un 5.6 % con relacién a este tipo de alteraciones, en tanto que en
‘Fuerte’ y ‘Hass’ sélo se presentaron enel 1.4y 1.7 %, respectivamente. En ‘Fuerte’
s6lo se presentaron dos tipos de anorm-alidad, predominando la presencia de évulo
extraovario y estilo curvo en 66.7 % de las flores anormales; en ‘Colin V-33’ se
presentaron tres anormalidades, predominando el 6vulo 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 6vulo extraovario sujeto por una estructura o pedunculo, dos estilos curvos en un

ovario, la fusién de dos estilos en un ovario y la existencia de dos estilos rectos; cada

una de las cuatro se presentaron en una flor anormal diferente (Cuadro 22).

Cuadro 22. Anormalidades de ovario en flores de aguacatero (lado sur)

CULTIVAR TOTAL DE FLORES OVULO OVULO EXTRA- DOS DOS ESTILOS  FUSION DOS AUSENCIA
Z FLORES ANOR- EXTRA- OVARIO SUJETO  ESTILOS CURVOS Y DEDOS  ESTILOS DE
MALES* OVARIO Y POR UNA CURVOS’ OovuLO ESTILOS’ RECTOS' OVARIO’
ESTILO ESTRUCTURA’ EXTRA-
CURVO’ OVARIO’
No. % No. % % % % % % % %
Fuerte 220 100.00 3 1.4 66.7 0 333 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.
¥ 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 flores de ‘Hass’, que tienen

ovario con estilo recto unicamente. Los primeros 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 desviacién en el tipo

de estilo, todos fueron curvos normales, mientras que en ‘Hass’ predomind en el 58.4

% de las flores el estilo recto normal, en tanto que el curvo anormal se encontrd

solamente en el 41.6 % 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 OBSERVADAS RECTO’
No. % % % % %
Fuerte 212 100.0 52.8 472 100.0 0
Colin V-33 193 100.0 472 52.8 100.0 0
Hass 185 100.0 259 74.1 41.6 584

*Los porcentajes se calcularon tomando como base el total de flores observadas.
¥ Los porcentajes se calcularon respecto al total de flores anormales.

Flores normales, anormales y tipo de estilo en tres cultivares de aguacatero (lado

1,

sur). En los cultivares Fuerte y Colin V-33, las flores normales presentaron ovario

con estilo curvo; contrastando con las flores de ‘Hass’ que tienen ovario con estilo

recto. En ‘Colin V-33’ obtuvieron casi el mismo 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 en el primero fue mayof 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 r;lacién al lado norte ‘Fuerte’ se
comportd en forrﬁa 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‘a la presencia de estilo curvo se mantuvo la misma tendencia en ‘Fuerte’ y
‘Colin V-33’, pero se presentaron, aunque en pequefia proporcion, 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 el lado norte, unicamente que del

lado sur predominé 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’Y  ESTILO
FLORES OBSERVADAS RECTO’
No. % % % % 5
Fuerte 220 100.0 7.7 22 96.8 32
Colin V-33 172 100.0 48.8 51.2 773 227

Hass 236 100.0 29.2 70.8 51.7 48.3

* Los porcentajes se calcularon tomando como base el total de flores observadas.
¥ Los porcentajes se calcularon tomando como base el total de flores anormales.

4.3. Anilisis general de combinaciones de anormalidades en dos ciclos de
observacion (1998 y 1999)
Cabe destacar en este andlisis, que el mayor numero de anormalidades se localizé en el

cultivar Hass, principalmente en el lado norte con 67 y del lado sur con 49 nimero
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superior al de los otros cultivares. Por otro lado, tomando la relacién de combinacidn
entre el total de flores y el nimero de combinaciones, resulté que en el cultivar Hass
de los lados norte y sur del primer afio de observacién, se obtuvieron los cocientes més
bajos que indicanAque por cada 2.8 flores y por cada 4.8 flores se presenté una
combinacién de anormalidades. Durante el afio de 1999 aunque el valor es més alto es
similar a los valores minimos de los otros dos cultivares (Cuadro 2‘7).

La tendencia general de cocientes mas altos se encontrd en el éultivar Fuerte de los
lados norte y sur en el primer afio, en comparacion con el cultivar Colin V-33; es decir,
que por cada 8.5 y 12.9 flores se presenté una combinacién de anormalidades de los
lados 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 combinacién del lado
norte y sur, respectivamente (Cuadro 26). Durante el segundo afio de observacion el
cociente mas alto se calculd en ‘Colin V-33’ en el cual por cada 13.2 flores se present6
una anormalidad (Cuadro 26). Comparativamente el mayor niimero de anormalidades
entre los dos 1ltimos cultivares se presentd en ‘Colin V-33’ en el lado norte y sur del
primer afio con 35 y 46 anormalidades (Cuadro 26), en tanto que en ‘Fuerte’ el mayor
nimero se presentd en el segundo afio de observacién con 18, en tanto que en el

primer afio s6lo fueron 25 anormalidades (Cuadros 25).

‘Fuerte’
Debido a que el nimero de flores examinadas fue heterogéneo en los dos afios de
observacion, se calculd una relacién de combinacién entre el total de las flores

observadas de la muestra y el nimero de combinaciones de anormalidades, resultando
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que para ‘Fuerte’, el afio mas anormal fue 1999, ya que por cada 8 flores se presentd
una combinacién, siguiendo un comportamiento similar en el lado norte del primero
afio de observacién, en donde por cada 8.5 flores se presentd algun tipo de
combinacidn, en tanto que en el lado sur se presentd una combinacién por cada 12.9
flores tinicamente. El nimero méximo de anormalidgdes en una combinacién fue de 5
en los lados norte y sur de 1998, en tanto que el menor niimero se present6 en 1959

con un nimero maximo de cuatro anormalidades (Cuadro 25).

Cuadro 25. Combinaciones de anormalidades y su relacién con las flores examinadas
de aguacatero ‘Fuerte’.

ANO 1998 ANO 1999
NORTE SUR GLOBAL
) No. de flores No. De Flores No. de Flores
A.- Flores observadas 212 220 144
B.- Combinaciones de Anormalidades 25 17 18
C.- Relacién de Combinacion (A/B) 8.5 12.9 8.0
D.- Numero maximo de anormalidades 5 5 4

por combinacién

‘Colin V-33’

Comparando los resultados del analisis de los tres muestreos realizados; en 1998 del
lado norte y sur y uné global en 1999, se tiene que en el cultivar Colin V-33 se
presentd un mayor nimero de combinaciones de anormalidades en la muestra del lado
sur con 46, en tanto que en el lado norte el nimero fue de 35, representando estos
Qalores mas de 3 y 2 veces el nimero de combinaciones del afio 1999. La relacion de
combinacién calculada entre el total de flores observadas y el nimero de
combinaciones de anormalidades indica que el lado sur del primer afio analizado fue el

mas anormal, ya que se presentd una combinacion por cada 3.5 flores, en tanto que
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para el lado norte por c__:ada 5.5 flores se present6 algun tipo de combinacién. Para el
segundo afio analizadp se present6 una relacién muy baja, ya que por cada 13.2 flores
se presentd una combinacién. El nﬁmefd maximo de anormalidades encontrando en
una combinacién fue de 5 en el lado norte en el primer afio, en tanto que en el lado sur

fue de 4 y en 1999 de 3 unicamente (Cuadro 26).

Cuadro 26. Combinaciones de anormalidades y.su relacién con las flores examinadas
de aguacatero ‘Colin V-33°.

_ ANO 1998 ANO 1999
NORTE SUR GLOBAL
No. de flores No. de Flores No. de Flores
A.- Flores observadas ) 193 162 172
B.- Combinaciones de Anormalidades 35 46 13
C.- Relacién de Combinacion (A/B) 5.5 3:5. 13.2
D.- Numero maximo de anormalidades 5 4 - 3

_por combinacion

‘Hass’
En el andlisis de las tres muestras realizadas, se tiene que un alto numero de combina-
ciones de anormalidades se presenté en el lado norte en el primer afio con 67
combinaciones, seguido por el lado sur con 49 y un niimero menor en 1?99 con 28. El
cociente o relacién de combinacién entre el nimero total de flores observadas en cada
muestreo y el nimero de combinaciones de anormalidades, indica que en el lado norte
fue el mas anormal ya que por cada 2.8 flores se presentd una combinacién, en tanto
que en el lado sur el comportamiento fue similar a 1999 con una combinacién para 4.8
y 5.3 flores, respectivamente. Respecto al niimero de anormalidades por combinacidn,
el maximo fue en el lado norte del primer afio y en el segundo afio de observacion

(Cuadro 27).
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Cuadro 27. Combinaciones de anormalidades y su relacidn con las flores observadas
de aguacatero ‘Hass’.

ANO 1998 ANO 1999
NORTE SUR GLOBAL
No. de flores No. de Flores No. de Flores
A.- Flores observadas 185 236 148
B.- Combinaciones de Anormalidades 67 49 28
C.- Relacion de Combinacion (A/B) 2.8 48 53
D.- Numero maximo de anormalidades 5 4 5

por combinacién

Combinaciones de anormalidades en ‘Fuerte’ (lado norte). Las diferentes
anormalidades estudiadas involucran una gran diversidad de drganos y pvartes de
estructuras florales en 25 tipos distintos de combinaciones de anormalidades,
presentdndose con mayor ocurrencia la combinacién del nimero de nectarios +
nectarios rudimentarios + estilo curvo con 54 % con relacion al total de frecuencias de
las diferentes combinaciones, le sigue la combinacién; niimero de nectarios + nectarios
rudimentarios + nimero de estaminodios con un 11'%; nimero de nectarios éon 5 %.
Las combinaciones numero de nectarios + numero de estaminodios + estilo recto y
numero de nectarios + nimero de estaminodios representan un 4 % cada una; otras 2
combinaciones sdlo 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. Distribucién porcentual de frecuencias de las combinaciones de
anormalidades mas comunes en érganos florales de aguacatero cv. Fuerte

(lado norte).
TIPO DE COMBINACIONES? FRECUENCIAS %

1. Numero de nectarios +  nectarios 54 54.0
rudimentarios + estilo curvo.

2. Numero de nectarios +  nectarios 11 11.0
rudimentarios + nimero de estaminodios.

3. Numero de nectarios 5 5.0

4. Numero de nectarios + numero de 4 4.0
estaminodios + estilo recto’ ,

S. Numero de nectarios + mnumero de 4 4.0
estaminodios. )

6. Numero de nectarios + numero de 2 2.0
estaminodios + nimero de estambres.

7. Numero de nectarios + namero de 2 2.0
estaminodios + nimero de ovarios.

8. Otros tipos de combinaciones 18 18.0

Suma de frecuencias de combinaciones de anormalidades 100 100.0

% El mimero total de combinaciones de anormalidades es de 25.

¥ La presencia

de estilo recto es una anormalidad en ‘Fuerte’.

Combinaciones de anormalidades ‘Fuerte’ (lado sur). El nimero total de tipos

diferentes de combinaciones de anormalidades en este cultivar fue bajo en relacién con

el lado norte alcanzando un total de 17 combinaciones diferentes de anormalidades.

La combinacién que tuvo una mayor frecuencia de ocurrencia fue aquella formada por

la desviacién en el nimero de nectarios + numero de estaminodios con un 24.5 %,

seguido por las combinaciones:

estilo recto, nimero de nectarios y numero 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 logré distinguir otros 11 tipos diferentes de anormalidades tnicas, las cuales

en grupo obtuvieron un 22.4 % (Cuadro 29). -
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Cuadro 29. Distribucién porcentual de frecuencias de las combinaciones de
anormalidades més comuneés en dérganos florales de aguacatero ‘Fuerte’

(lado sur)
TIPO DE COMBINACIONES® ; FRECUENCIAS %

1. Numero de nectarios + niimero de estaminodios. & 12 - 24.5
2. Estilo recto’. 7 14.3
3. Numero de nectarios. ' 7 14.3
4. Numero de nectarios + nectarios rudimentarios. 7 14.3
5. Numero de nectarios + nectarios rudimentarios + 3 6.1

nimero de estaminodios. .
6. Numero de nectarios + fusién de nectarios. 2 4.1
7. Otro tipo de combinaciones .- 11 224

Suma de frecuencias de combinaciones de anormalidades 49 100.0
% El nimero total de combinaciones de anormalidades es de 17. -
¥ La presencia de estilo recto en ‘Fuerte’ es una anormalidad.

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 combinacién que tuvo una mayor frecuencia de ocurrencia fue aquella
formada por la desviacién en el nimero de nectarios + n.ectarios rudimentarios con un
23.3 %, seguido de la combinacién nﬁmerp de nectarios + nectarios rudimentarios +
numero de estaminodios con 15.5 %, en tanto que la desQiacién numero de estambres
rudimentarios alcanzé un 12.6 %. Trés combinaciones mas ocuparon el cuarto, quinto
y sexto lugar con 6.8, 4.9 y 3.9 %, respectivamente, mientras que otros dos tipos de
combinaciones sélo alcanzaron el 2.9 %. Una combinacién mas muy interesante, que
involucra a la desviacion en el numero de nectarios + nimero de ovarios y évulo extra
ovario s6lo alcanzé el 1.9 %. Finalmente se lograron identificar otros 26 tipos de
combinaciones diferentes tnicas, las cuales en conjunto obtuvieron un'25.3 % (Cuadro

30).
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Cuadro 30. Distribucién porcentual de frecuencias de las combinaciones de
anormalidades mas comunes en organos florales de aguacatero ‘Colin V-
33’ (lado norte). 4 .

PO D ACI RE NCIA %
1. Numero de nectarios + nectarios rudimentarios - 24~ 233
2. Numero de nectarios + nectarios rudimentarios + 16 15.5
numero de estaminodios.
3. Estambres rudimentarios 13 12.6
4. Numero de estaminodios 7 6.8
5. Numero de nectarios 5 4.9
6. Numero de nectarios + nimero de estambres 4 39
7. Estaminodios rudimentarios 3 29
8. Numero de nectarios + numero de estaminodios + - 3 2.9
estilo recto’ .
9. Niimero de nectarios + numero de estaminodios + 2 1.9
numero de ovarios + ovulo extraovario
10. Otros tipos de combinaciones 26 25.3
Suma de frecuencias de Combinaciones 103 100.0

“ El numero total de combinaciones de anormalidades fue de 35.
¥ 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 numero més alto del lado sur
comparandolo con el obtenido del lado norte, registrando 46 en total. La combinacién
que presentd una mayor frecuencia de ocurrencia fue el estilo recto con 36.4 %, en
tanto que dos combinaciones mas: numero de nectarios y numero de nectarios +
nectarios rudimentarios se situaron en segundo lugar con 4.6 % cada una. Tres
anormalidades més se ubicaron en tercer lugar con un 2.3 % cada una, siendo éstas el
nimero de estaminodios, ovario con dos estilos asi como la combinacién formada por
el nimero de nectarios + nectarios rudimentarios + la fusién de un estaminodio con un
nectario rudimentario. Finalmente se identificaron otros tipos de combinaciones

Unicas, representando un 45.6 % en forma global (Cuadro 31).
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Cuadro 31. Distribucién porcentual de frecuencias de las combinaciones de
anormalidades més comunes en dérganos florales de aguacatero Colin
V-33 (lado sur) , -

TIPO DE COMBINACIONES® FRECUENCIAS Y%

1. Estilo recto’ - 32 36.4-
2. Numero de nectarios 4 4.6
3. Numero de nectarios + nectarios rudimentarios 4 4.6
4. Ntmero de estaminodios 2 2.3
5. Ovario con 2 estilos 2 23
6. Numero de nectarios + nectarios rudimentarios + 2 2.3
fusion de estaminodio con nectario rudimentario
7. Otro tipo de combinaciones 40 45.6
Suma de frecuencias de Combinaciones de anormalidades 88 100.0

* El nimero total de combinaciones de anormalidades es de 46.
¥ La presencia de estilo recto en ‘Colin V-33’ es una anormalidad.

Combinaciones de anormalidades en ‘Hass’ (lado norte). En el cultivar Hass del
lado norte se presenté un niimero muy alto de tipos de combinaciones diferentes, las
cuales alcanzaron un total del 67. La combinacién que se presenté con una mayor
ocurrencia fue el estilo curvo del ovario con 35 % con respecto a la suma total de las
frecuencias de las combinaciones de anormalidades. Las combinaciones siguientes:
nimero de estaminodios + estilo curvo y el nimero de ne_ctarios + numero de
estaminodios + estilo curvo, alcanzaron un 3.6 % cada una, en tanto que el nimero de
estaminodios representd el 2.9 %. Otras dos combinaciones: numero de nectarios +
nectarios rudimentarios + numero de estaminodios + estilo curvo sélo alcanzaron un
2.1%, en tanto que otras 8 combinaciones sélo alcanzaron el 1.5 % cada una.
‘Finalmente fueron identificados otros 53 tipos de combinaciones diferentes; unicas

en su género, alcanzando un 38.7 % en conjunto (Cuadro 32).
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Cuadro 32. Distribuciéon porcentual de frecuencias de las combinaciones de
anormalidades méas comunes en érganos florales de aguacatero ‘Hass’

(lado norte)
TIPO DE COMBINACIONES® FRECUENCIAS %
1. Estilo curvo’. 48 35.0
2. Numero de estaminodios + estilo curvo 5 3.6
3. Numero de nectarios + nimero de estaminodios + 5 3.6
estilo curvo - ’
4. Numero de estaminodios 4 2.9
5. Numero de nectarios + nectarios rudimentarios + 3 2.1
estilo curvo
6. Numero de nectarios + mimero de estaminodios + 3 2.1
estilo curvo
7. Numero de nectarios + estilo curvo 2 j
8. Fusidn de nectarios 2 1.5
9. Numero de nectarios + nimero de estambres + 2 1.5
estilo curvo
10. Numero de estaminodios + nimero de estambres + 2 1.5
numero de partes de perianto
11. Numero de nectarios + nimero de estaminodios + 2 1.5
numero de estambres
12. Numero de nectarios + niimero de estaminodios + 2 1.5
numero de estambres + fusion de estambres
13. Numero de estaminodios + niimero 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

% La presencia de estilo curvo es una anormalidad en ‘Hass
¥ El mimero total de combinaciones de anormalidades es de 67.

Combinaciones de anormalidades en ‘Hass’ (lado sur). Un niimero menor de tipos
de combinaciones diferentes se presenté en el lado sur, con relacién al lado norte,
alcanzando un total de 49 combinaciones. La combinacién mas frecuente fue el estilo
curvo con un 32.6 %; el segundo lugar lo ocup6 la combinacién formada por nimero
de estaminodios + estilo curvo cuyas frecuencias representan un 8.5 %. En tercer

lugar de importancia se identificé la combinacién nimero de nectarios + nimero de

estaminodios + estilo curvo con un 6.0 %, en tanto que la combinacién nimero de
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nectarios + numero de estaminodios sélo representd 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 logrd cuantificar otros tipos de combinaciones

de anormalidades, las cuales en conjunto representaron un 19.9 % con respecto al total

(Cuadro 33).

Cuadro 33. Distribucién porcentual de frecuencias de las combinaciones de
anormalidades mas comunes en 6rganos florales de aguacatero ‘Hass’

(lado sur).
TIPO DE COMBINACIONES® FRECUENCIAS %

1. Estilo curvo’. 54 32.6
2. Numero de estaminodios + estilo curvo 14 8.5
3. Numero de nectarios + nimero de estaminodios + 10 6.0

estilo curvo ;
4. Numero de nectarios + nimero de estaminodios 8 4.8
S. Numero de nectarios + nectarios rudimentarios + 7 4.2

numero de estaminodios + estilo curvo
6. Numero de nectarios + fusion de nectarios + mimero 7 4.2

de estaminodios + estilo curvo

7. Numero de estaminodios 6 3.6
8. Numero de nectarios + nectarios rudimentarios + 6 3.6
estilo curvo
. Numero de nectarios 4 2.4
10. Numero de nectarios + nectarios rudimentarios + 4 2.4
numero de estaminodios + estilo curvo
11. Numero de nectarios + estilo curvo 3 1.8
12. Numero de nectarios + nectarios rudimentarios 2 1.2
13. Numero de nectarios + ausencia de estaminodios + 2 1.2
estilo curvo
14. Nimero de nectarios + niimero de estaminodios + 2 1.2
numero de estambres
15. Nimero de nectarios + fusiéon de nectarios + numero 2 1.2
de estaminodios + estilo curvo
16. Numero de nectarios + niimero de estaminodios + 2 1.2
estilo curvo
17. Otros tipos de combinaciones de anormalidades 33 19.9
Suma de frecuencias de combinaciones de anormalidades 166 100.0

% El mimero total de combinaciones de anormalidades fue de 49.
¥ La presencia de estilo curvo es una anormalidad en ‘Hass’.



4.4. Analisis de anormalidades en tres cultivares de aguacatero (1999)
Desviacion en el nimero de nectarios. El nimero de flores anormales respecto a la

desviacién de nectarios fue mayor en el cultivar ‘Has's’, 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 presentd un porcentaje muy pequefio de
unicamente 4.2 %.

La desviacién en el niimero de nectarios oscilé entre 3 y 11 nectarios en general. Para
el cultivar ‘Fuerte’ se presenté un intervalo pequefio de 7 a 8; en ‘Colin V-33’ una
amplitud intermedia de 7 a 11 y en ‘Hass’ una variaciéon muy amplia de 3 a 10
nectarios. En el primer cultivar sefialado sélo 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 y en 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 nimero normal de nectarios que en flores de esta especie
se establecio en seis (Cuadro 34).

Cuadro 34. Distribucién porcentual de la desviacién del niimero de nectarios en tres
cultivares de aguacatero (1999).

CULTIVAR TOTAL DE FLORES FLORES DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL NUMERO DE NECTARIOS’
FLORES NORMALES® ANORMALES'
3 4 5 6 7 8 9 10 11
% % % % % % % % % % %
Fuerte 144 138 95.8 6 42 0 0 0 - 66.7 333 0 0 0
kY
Colin V-33 162 133 82.0 29 17.9 0 0 0 - 276 449 20.7 34 3
Hass 148 9 66.9 49 331 4.1 20 40.8 - 204 16.3 123 4.1 4.
0
* Los p jes se calcul do como base el nimero total de flores. -
? Los p ajes fueron calculad do como base el niimero de flores anormales en cuanto al nimero de nectarios.

Otras anormalidades en nectarios (1999). En los cultivares estudiados se

localizaron otros dos tipos de anormalidades, la fusién de nectarios (generalmente dos)
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y el desarrollo incompleto de nectarios, a los cuales se le ha denominado también

nectarios rudimentarios. .‘Colin V-33" fue el que present6 un mayér numero de flores
anormales con el 12.3 % y ‘fuerte’ con un valor muy similar de 11.1 %, en tanto qus
en ‘Hass’ unicamente fepresentaron un 4.7 % (Cuadro 35).

Las dos anormalidades encontradas son de las que se presentan con mayor frecuencia,
predominando en ‘Colin V-33’ y en ‘Hass’ la presencia de nectarios rudimentarios con

85 y 100% de las flores anormales y por el contrario en ‘Fuerte’ predomind la fusion

de nectarios con un 75% de éstas (Cuadro 35).

Cuadro 35. Otras anormalidades en nectarios de flores de aguacatero (1999)

CULTIVAR TOTAL DE FLORES FLORES ANORMALES® FUSION DE CON NECTARIOS
NECTARIOS’ RUDIMENTARIOS’
No. % % % %
Fuerte 144 100 16 11.1 12 75.0 4 25.0
Colin V-33 162 100 20 12.3 g 15.0 17 85.0
Hass 148 100 4 4.7 0 0 7 100.0

*El porcentaje se calculd tomando como base el total de flores.

¥ Los porcentajes se calcularon con relacién al niamero de flores anormales.

Desviacién en el niimero de estaminodios. En general se presentaron porcentajes
muy bajos de flores anormales con este tipo de desviacidn en los tres cultivares, sélo
representd un valor importante en ‘Hass’ con el 19.6 %; en los otros dos la cifra no
rebasé el 7 %. El nimero anormal de estaminodios varié 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 qué la presencia de esta anormalidad en el ciclo anterior
analizado (1998) sigue la misma tendencia; es decir, el nimero 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 mencionar que en este ciclo analizado no se presentaron desviaciones

mayores al nimero 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 en este ciclo la presencia de

estaminodios rudimentarios como fue en el anterior (Cuadro 36).

Cuadro 36. Desviacidn en el niimero de estaminodios.

CULTIVAR TOTAL DE FLORES % FLORES NUMERO DE ESTAMINODIOS"
FLORES NORMALES*® ANORMALES*
OBSERVADAS % 0 1 2 3
No. % % % %
Fuerte 144 139 96.5 5 3.5 0 20.0 80.0 =
Colin V-33 162 151 93.2 11 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 al total de flores observadas.
¥ Los porcentajes se calcularon con referencia al nimero de flores anormales.

Desviacién en el niimero de estambres (1999). En el cultivar Hass se presenté el
mayor porcentaje de flores anormales en relacién con la desviacién en el numero de
estambres, alcanzando el 10.1 %, mientras que en ‘Fuerte’ (inicamente representaron
un 6.9 %. ‘Colin V-33’ obtuvo un porc¢ntaje similar a ‘Hass’ de 9.9 %.

Esta anormalidad se ha manifestado como una alteracién, tanto en el numero de
estambres internos como en el niimero de estambres externos. En ‘Colin V-33’ fue
mayor la alteracién en el niimero de estambres externos que el de internos, alcanzando
un 75.1 % y 25 %, respectivamente, en tanto que en ‘Hass’ se presentd el caso
contrario; es decir, que el porcentaje de estambres internos superd al de los internos,
obteniendo 60 y 40 %, respectivamente. En ‘Fuerte’ se distribuyeron ambos en forma

equitativa (Cuadro 37).
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Finalmente cuando se observaron variantes en el nimero de estambres externos, se
incliné en dos cultivares: ‘Fuerte’ y ‘Hass’, hacia una falta de estambres con
porcentajes de 30 y 33.3 %, respectivamente, mieI;tras que en ‘Colin V-33’ el
fenémeno se manifesté como un exceso de estambres externos con relacién al nimero
normal que fue de seis.

Cuando se vieron alterados el nimero de estambres internos, en los cultivares Fuerte y
Hass se preéenté como un déficit de éstos en relacién al numero normal que fue de 3,

alcanzando porcentajes de 40 y 53.3 %, respectivamente, en tanto que en ‘Colin V-33’

se inclind totalmente hacia un exceso con 25 % (Cuadro 37).

Cuadro 37. Desviacién en el niimero de estambres de flores de aguacatero (1999).

CULTIVAR TOTAL DE FLORES NUMERO DE ESTAMBRESY
. FLORES % ANORMALES* % EXTERNOS INTERNOS
<6 % >6 % <3 % >3 %
Fuerte 144 100 10 6.9 3 30.0 2 20.0 4 40.0 1 10.03
Colin V-33 162 100 16 929 1 6.3 11 68.8 0 0 4 25.0
Hass 148 100 15 10.1 5 333 1 6.7 8 53.3 1 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 gstambres
rudimentarios, la ausencia de estambres y la fusién de dos o mas estambres. De los
tres tipos de anormalidades mencionadas sélo se localizé la fusién de dos estambres en
los tres cultivares analizados, presentandose con mayor frecuencia en ‘Hass’ con un
4.2 %.

El cultivar Fuerte solamente alcanzé un 2.1 %, mientras que en ‘Colin V-33’

practicamente fue insignificante (Cuadro 38).
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Cuadro 38. Otras anormalidades encontradas en estambres de flores de aguacatero

{15999),
CULTIVAR TOTAL DE FLORES % FUSION DE DOS %
FLORES ANORMALES® ESTAMBRES'
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 calculé tomando como base el total de flores.
¥ Los porcentajes se calcularon con relacién al niimero de flores anormales.

Desviacion en las partes de perianto. La alteracién en el numero de partes del -
perianto no es muy frecuente, representando un valor muy b:ajo con relacién al total de
flores observadas. El mayor porcentaje se calcu16 en ‘Hass’ con 4.1 %, en tanto que
los otros dos cultivares presentaron valores menores al 2 %; en este tenor se presento
la misma tendencia que en las muestras analizadas de los 1ados norte y sur del ciclo
1998.

El nimero de partes oscild 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 y en ‘Colin V-33 se localizaron 4, 7 y 8 partes del perianto
‘en la tercera parte de flores en cada situacion descrita, respectivamente (Cuadro 39)
{Figura .9}.

Cuadro 39. Distribucién porcentual de la desviacién del nimero de partes del perianto
de flores de aguacatero.

CULTIVAR TOTAL FLORES FLORES NUMERO DE PARTES DEL PERIANTO"

DE NORMALESY % ANORMALES* %
FLORES
4 4 5 6 % 8
% % % % %
Fuerte 144 142 98.6 2 1.4 50.0 - 0 50.0
Colin V-33 162 159 98.1 3 1.9 333 - 333 333
Hass 148 142 95.9 6 4.1 0 50.0 - 16.6 33.3

* Los porcehtajes se calcularon tomando como base el total de flores normales.
¥ 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 unién total o parcial de dos o mas de éstas por medio de sus

tejidos. Estos tipos de anormalidades fueron de las menos frecuentes en los tres

A

cultivares estudiados, siendo mas relevante en ‘Hass’ con 6.8 % y en ‘Fuerte’ con 3.5
%, en tanto que en ‘Colin V-33’ sélo alcanzé el 1.9 % de las flores analizadas.

Se presentaron 5 tipos diferentes de fusion de estructuras (sin incluir la—fusién de
estambres analizados en otro apértado) y dos casos mas de estructuras indiferenciadas.
Lz;s estructuras indiferenciadas se han considerado aquellas en las cuales su morfologia
externa no permite diferenciar un tipo determinado, ya que presenta al mismo tiempo
caracteristicas de dos o més de ellas.

Las ﬁlsiqnes mas frecuentes que se identificaron fueron las de un tépalo con tejido de
nectario en ‘Colin V-33’ en 70 % de las flores anormales y en ‘Fuerte" la de un
estambre con tépalo en el 40 % de éstas. Respecto a las estructuras indiferénciadas lés

mas frecuentes fueron la de tépalo y estambre, y la de estaminodio y estambre con el

50 y 20 % de las flores anormales de ‘Hass’, respectivamente (Cuadro 40).

Cuadro 40. Fﬁigégl)lg §1e estructuras florales y estructuras indiferenciadas de aguacatero
TOTAL DE FLORES UN DOS ESTAMI- TEPALO CON DOS ESTAMINO- OVARIO TEPALO Y ESTAMI-
FLORES ANORMA- ESTAMBRE NODIOS TEJIDO DE TEPALOS’ DIO ESTAM- CON TE- ESTAMBRE NODIO Y
LES® CON TEPALO* NECTARIO’ BRE Y TEJI- JIDO DE INDIFEREN- ESTAMBRE
DO DE NECTARIO’ CIADO’ INDIFEREN-
NECTARIOY CIADO’
CULTIVAR No. % No. % No. % No. % No. % No. % No. % No. % No. % No. %
Fuerte 212 100 s 35 2 40.0 0 0 0 1 20.0 1 20.0 1 20.0 0 0 0 0
Colin V-33 193 100 3 1.9 (1] 0 0 0 =~ 2 70.0 0 0 0 1 30.0 0 0
Hass 185 100 10 6.8 0 0 1 10.0 1 10.0 1 10.0 0 10.0 0 10.0 5 50.0 2 20.0

* Los porcentajes estan calculados con base en el total de flores.
Y Los porcentajes estan calculados con base en el total de flores anormales.
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Estrﬁcturas periféricas (1999). Se les conoce como estructuras periféricas a aquéllas
que se formaron en la parte externa de la flor al nivel inférior donde se inician los
tépalos {Figura 6}. S_on casos muy raros poco frecuentes, los cuales solamente se
presentaron en dos flores del cultivar Hass; de las cuales una presenté un nectario

periférico y en otra un estambre periférico (Cuadro 41).

Cuadro 41. Estructuras periféricas de flores de aguacatero.

CULTIVAR TOTAL DE FLORES NECTAI.UO ESTAMBRES
FLORES ANORMALES* ¢,  PERIFERICO' o PERIFERICOS’ %
Fuerte 144 0 0 0 0 0 0
Colin V-33 162 _ 0 0 0 0 0 0
Hass 148 2 14 1 50.0 1 50.0

* Los porcentajes se estuvieron tomando como base el total de flores.
¥ Los porcentajes se calcularon tomando como base el nimero de flores anormales.

Combinaciones de anormalidades en ‘Fuerte’ (1999). El numero total de tipos
diferentes de combinaciones de anormalidades en este cultivar fue de 18, valor muy
similar al alcanzado-en el afio anterior por éste del lado sur. La combinacién que
obtuvo una mayor frecuencia de ocurrencia fue aquella formada por la desviacién en el
| nimero de nectarios + fusién de nectarios con un 20 %, seguido por otras dos
combinaciones principales; la alteraéién en el nimero de nectarios y estilo recto, con
13.3 y 10 %, respectivamente. Otros dos tipos diferentes de combinaciones 6cuparon
el cuarto y quinto lugar con el 6.7 %, cada una. Finalmente se logré identificar otros
13 tipos diferentes de anormalidades unicas, las cuales en conjunto obtuvieron un 43.3

% (Cuadro 42).

71



Cuadro 42. Distribucién porcentual de frecuencias de las combinaciones de
anormalidades mas comunes en 6rganos florales de aguacatero ‘Fuerte’

(1999).
TIPO DE COMBINACIONES® ~ FRECUENCIAS %
1.- Numero de nectarios + fusioén de nectarios _ 6 20.0
2.- Nimero de nectarios 4 13.3
3.- Estilo recto’ 3 10.0
4.- Numero de nectarios + nectarios rudimentarios 2 6.7
5.- Fusion parcial de estambres 5 6.7
6.- Otras combinaciones 13 433
Suma de frecuencias de anormalidades L 30 100.0

* El nimero total de combinaciones de anormalidades es de 18.

Y La presencia de estilo recto en ‘Fuerte’ es una anormalidad.
Combinaciones de anormalidades en ‘Colin V-33’ (1999). I;os diferentes tipos de
combinaciones de anormalidades identificadas en 1999 sélo alcanzaron un total de 13,
nimero menor al obtenido en las muestras del afio anterior. La combinacién que
presentd una mayor frecuencia de ocurrencia fue el estilo recto, con un 40.4 %; en
tanto que dos combinaciones més: numero de nectarios + nectarios rudimentarios y
numero de estaminodios, se situaron en segundo y tercer lugar con 19.2 y 9.6 %,
respectivamente. Tres tipos de combinaciones més se situaron en tercer lugar con 5.8
% cada una. Finalmente, otros 7 tipos de combinaciones ocuparon en conjunto el 13.4
% del total (Cuadro 43).

Cuadro 43. Distribucién porcentual de frecuencias de las combinaciones de
anormalidades més comunes en drganos florales de aguacatero ‘Colin V-

33’ (1999).

TIPO DE COMBINACIONES® FRECUENCIAS %
1.- Estilo recto” 21 40.4
2.- Nimero de nectarios + nectarios rudimentarios 10 19.2
3.- Numero de estaminodios S 9.6
4.- Numero de nectarios 3 5.8
5.- Numero de nectarios + niimero de estaminodios 3 5.8
6.- Numero de nectarios + fusion de nectarios 3 5.8
7.- Otras combinaciones de anormalidades 7 134
Suma de frecuencias de anormalidades 52 100.0

? El niimero total de combinaciones de anormalidades es de 13.
¥ La presencia de estilo recto en ‘Colin V-33 es una anormalidad.
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Combinaciones de anormalidades en ‘Hass’ (1999). Un nimero menor de
combinaciones de anormalidades diferentes :se presenté en la muestra (ie 19.99, con
relacién a los resultados del afio anterior, alcanzando unicamente 27 combinaciones.
La combinacidn mas frecuente fue la presencia de nimero de nectarios + nimerc de
esfaminodios + estilo curvo con 24.2 %, en tanto que el segundo lugar, lo obtuvo la
combinacién integrada por el nimero de nectarios + fusidon de estambr-es y
estaminodio + estilo curvo, cuyas frecuencias representan un 20.9 %. Se identificaron
también 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

(Cuadro 44).

Cuadro 44. Distribucién porcentual de frecuencias de las combinaciones de
: anormalidades mas comunes en drganos florales de aguacatero ‘Hass’

(1999).
TIPO DE COMBINACIONES® FRECUENCIAS %
1. Numero de nectarios + nimero de estaminodios + estilo curvo” 15 24.2
2. Numero de nectarios + fusion de estambre y estaminodio + estilo 13 20.9
curvo
3. Numero de nectarios + estilo curvo 2 3.7
4. Numero de nectarios + nimero de estaminodios 2 3.7
5. Numero de nectarios + mimero de estambres + estilo curvo 2 3.7
6. Numero de nectarios + nectarios rudimentarios + nimero de 2 3.7
estaminodios + fusion de estambres
7. Numero de nectarios + mnumero de estambres + fusion de 2 3.7
estambres + nimero de partes de perianto + estilo curvo
8. Numero de estaminodios 2 3.7
9. Numero de estaminodios + estilo curvo 2 3.7
10. Otras combinaciones de anormalidades 18 29.0
Sumas de frecuencias de anormalidades 62 100.0

2 El numero total de combinaciones de anormalidades es de 27.
¥ La presencia de estilo curvo en ‘Hass’ es una anormalidad.
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V. DISCUSION

En la flor normal se identificé una envoltura externa, también denominada perianto,
integrada por seis partes similares. Se presentaron nueve estambres agrupados en dos
verticilos externo e interno, con seis y tres estambres, respectivamente. Ambos
presentan diferentes grados de inclinacién de acuerdo a los estados de apertura en que
se encuentre la flor.

El verticilo externo tuvo un par de nectarios unidos a cada una de las bases de los
filamentos de cada estambre. Cada estambre tiene una antera en ei extremo superior y
cuenta con cuatro sacos de polen con una valva giratoria cada uno.

Se localizaroﬁ tres estaminodios rodeando al pistilo de una apariencia similar a la de
los nectarios, de un color amarillo muy claro brillante. Estos pueden ser considerados
como estam‘bres modificados, los cuales han cambiado su funcién (Inoue and
Takahashi, 1991).

En el centro de la flor se localizé 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 un estigma 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 niimero de anormalidades externas en la estructura de las flores de aguacatero, sin
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depender este fendmeno del cultivar o de la parte de la copa, ya que en los dos afios de ;
estudio no se repitid el predominio de un cultivar en especial.

Las anormalidades mas comunes en general de acuerdo al total de flores observadas en
cada muestra que se presentaron fueron la presencia de estilo curvo en ‘Hass’,
desviacién en el numero de nectarios en ‘Colin V-33°, nimero de nectarios
rudimentarios en ‘Fuerte’ y desviacidn en el niimero de estaminodios én ‘Hass’, estilo
recto en ‘Colin V-33’ y ‘Fuerte’, con porcentajes maximos de 61.5, 45.6, 353,319y
22.7% respectivamente. La unica anormalidad que coincide como 1a més 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 dél perianto (Schroeder, 1940; Inoue and Takahashi,
1991).La forma natural en que se presentaron en las flores las anormalidades, 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 ‘Colin V-33’y ‘Fuerte’, nimero de nectarios + estilo curvo, nimero de nectarios +
numero de estambres + estilo curvo, nimero de nectarios + numero de estaminodios +‘
estilo curvo, nimero de nectarios + nectarios rudimentarios + estilo curvo y numero de
nectarios + numero de estaminodios + estilo recto. La combinacién mas frecuente
localizada formada por mas de dos anormalidades fue: numero de nectarios +
nectarios rudimentarios maés estilo curvo; combinacién menos compleja a la

encontrada por Inoue and Takahashi (1991), en la que esta constituida la combinacién

por cinco anormalidades.
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Los tipos de anormalidades que predominaron en las flores de los tres cultivares
fueron para el cultivar ‘Hass’ la presencia de estilo curvo, desviacién en el nimero de
nectarios y desviacion en el nimero de estaminodios. Para el cultivar ‘Colin V-33’ las
anormalidades maés frecuentes fueron estilo recto, desviacion en el niimero de nectarios
y nectarios rudimentarios, en tanto que para ‘Fuerte’ prevalecieron la desviacion en €l
nimero de nectarios, nectarios rudimentarios y desviacién en el nimero de
éstaminodios.

Los méxim(;s 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
% del lado sur en el cultivar ‘Hass’, desviacién en el niimero 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 ia
fluctuacién en el nimero de nectarios, estableciéndose el intervalo entre 2 y 14;
usualmente el intervalo que predominé fue entre 5 y 8 cercano al niimero normal.
Cuando el nimero de nectarios fue normal generalmente una gran parte de ellos se
encontraron fuera de su radio de ubicacién 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
del lado norte.

La fusién de nectarios y la presencia de nectarios rudimentarios parecen tener relacién,

siendo muy frecuente su ocurrencia. En las flores en que manifestaron las fusiones

disminuyd el nimero 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 también algunos
fusionados. En el caso de los nectarios que no alcanzaron un desarrollo normal
también denominados rudimentarios se identificaron principalmente en flores que
tenian un numero de nectarios mayor al normal y en pocos casos cuando el niimero fue
normal. El mayor porcentaje obtenido por ambos tipos de anormalidades se presentd
en el cultivar ‘Fuerte’ del lad_o norte durante el ciclo 1998. Sobre estos dos tipos de
anormalidades se desconoce si se han presentad;) en otras zonas productoras.

La mayoria de los estaminodios presentaron un desarrollo a;parentemente normal en su
morfologia, pero si se presentaron alteraciones en el niimero normal, fluctuando desde
su ausencia total hasta la presencia de cuatro estaminodios. En muy pocas flores se
localizé la presencia de estaminodios rudimentarios, cortos e irregulares. Este tipo de
anormalidades no fueron muy frecuentes, y sélo se manifestaron en un maximo
porcentaje de 32.4 % en flores de ‘Hass’, de la muestra del ciclo 1998 del lado Norte.
Para algunos investigadores como Schroeder (1940), al ;er 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 nimero normal de estambres
fluctuaron entre 1.9 a 11.0 % de las diferentes muestras de los tres cultivares. El
nimero de estambres externos vari6 de 4 a 8, en tanto que el de los internos fue entre 1
y 4. Predominaron las alteraciones del numero de estambres internos sobre los

externos y también en las desviaciones del numero de los externos, se presentaron en
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mayor medida las menores con relacién al nimero normal; Sucediendo algo similar
con los estambres internos. ’

En especial en una flor se distinguié la presencia de 4 estambres periféricos,
alternando cada uno de ellos con un tépalo en el mismo nivel. Otra situacién se
observod en algunas flores que en el lugar de los tépalos se presentaron estructuras con

caracteristicas de estambre y tépalo, en tanto que las valvas no se diferenciaron ni
abrieron en la mayoria de los casos. La modificacién del niimero de estambres, la
_presencia de estructuras intermedias y la ubicacién de estambres 0 nectarios
periféricos, podria sugerir que cuando un estambre no se puede formar, en su lugar se
produce un tépalo o una estructura intermedia y que ambas son originados
directamente del receptaculo, tal como lo establecié Schroeder (1940). En nuestro
caso se localizd también como estructura periférica un nectario, lo cual no ha sido
reportado anteriormente por la literatura.

Otras anormalidades excepcionales localizadas en algunas flores fueron en orden de
importancia: la presencia de estambres rudimentarios, la fusién de estambres y la
ausencia total de estambres internos. Todas las modificaciones en los estambres
necesariamente afectan la autopolinizacion, la polinizacién cruzada y la actividad de
forrajeo de las abejas, debido a que se dispone de una menor produccién de polen para
la fecundaciéon. En conjunto estas anormalidades se presentaron en un intervalo del
0.5 al 11 % en las diferentes muestras estudiadas de los tres cultivares.

Aunque normalmente existen seis tépalos en el perianto, en algunas flores se

determind que tenian de 4 a 8. Cuando las partes del perianto fueron menores a 6, el

numero de estambres o estaminodios se incrementé y cuando se desarrollaron un
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numero mayor al normal se formaron algunos estambres adicionales formados en €l
receptaculo floral: Schroeder (1940), en contraste, localizdé un numero mayor de

tépalos. Esta anormalidad se presenta en un intervalo 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,n predominando en las de dos, la unién de un estambre y uﬁ tépalo,
un estambre con lun estaminodio, un nectario - o parte de tejido nectario con un
estambre y un tépélo con tejido de nectario. En las fusiones de tres estructuras se
puede mencionar la de un estambre con un tépalo y nectario, y también la de un
estambre con un estaminodio. Un caso unico fue la fusiéon de un tépalo con un
estambre indi-ferericiado de forma intermedia entre tépalo y estambre. Los porceptaj es
de flores anormales en estos tipos sefialados fluctuaron en las diferentes muestras entre
0.9y 6.8 %. Cabé sefialar que las anormalidades de fusién 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 105 porcentajes de ocurrencia del 41.6 al 66 % de las flores
anormales, podria considerarse como un fendmeno 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 anormal la presencia de estilo
recto, la cual presenta porcentajés 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 alcanz6 el cultivar ‘Colin V-33” con 9.8 % en una de las
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muestras, predominando un ovario con évulo extraovario y con estilo curvo, un ovario
con dos estilos, dos ovarios con estilos curvos y dvulo extraovario, y como alg;) unico
la ausencia de ovario en flores del cultivar mencionado. _

Poco se ha investigado sobre las causas anatémicas y fisiolégicas que influyen en que
se presenten las numerosas y variadas anormalidades determinadas; en la presents
investigacion y otras que har; sido puestas de relieve por otros investigadores (Inoue
and Takahashi, 1991; Sedgléy, 1976, 1979; Tomer and Gottrich, 1978; Tomer et al.,
1976; Kadman et al., 1974 y Schroeder, 1940). Una posible explicacion del alto grado
de anormalidades podria ser la aplicacién continua de insecticidas y fungicidas en las
huertas, ya que el aguacatero al igual que otras especies frutales son una planta
alégama, por lo tanto ademas de afectar a los insectos polinizantes puede provocar el
deterioro y modificacién o alteracién de los 6rganos florales, entre otros del pistilo,
estambres, nectarios o estaininodios que influyen en la autopolinizaciéon o en la
polinizacién cruzada.

Existiendo maés flores dafiadas 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 polinizacidn exitosa. A esto se sumaria el hecho de
que si existen menos agentes polinizantes, se reduce la oportunidad de que sean
visitadas por éstos y que se de una adecuada polinizacién. La afirmacién anterior se
basa en lo observado por algunos investigadores en huertos comerciales que han sido

asperjadas con potentes insecticidas, las cuales son solamente visitadas por un

pequefio numero de especies vistas en pocas ocasiones en la floracién del aguacatero,
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las cuales fueron en su mayor parte abejas (Apis mellifera). En contraste; en arboles
que no fueron asperjados en 4reas pequefias o huertos familiares, un gran nimero de
visitantes de numerosas especies fueron observados (Ish-Am et al., 1999).

Es claro que las anormalidades encontradas alteran la funcién de polinizacién 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 investigacion, el tratar de postula£ alguna
hipétesis sobre si este fendmeno eéta asociado a una mayor o menor productividad de
algur-los de los cultivares. Parece tener poca relacién sobre todo por los resultados
contradictorios obteqidos, en los cuales un cultivar muy productivo como lo es ‘Hass’
presenta un gran numero de anormalidades, en tanto que un cultivar poco productivo
como lo es ‘Colin V-33’ también presenta este fenémeno.

Cuando se presentan estructuras rudimentarias se puede interpretar como una falta de
desarrollo o la presencia de alguna malformacién asociada a una variécién de
nutrimentos entre inflorescencia y hojas, y a una variacién estacional en un mismo
érgano del arbol, encpntrando concentraciones diferenciales de N, P, K, Ca, Mg y B,
aun entre cultivares (Figueroa et al., 1999 y Castillo et al., 2000).

La presencia de anormalidades podria interpretarse también como una variacién
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
fisioldgicos determinados como es la transicion floral.

La variacién genética 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 aérea de una planta es el
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resultado de los procesos de crecimiento y diferenciacién que se llevan a cabo en su
meristemo apical (Sussex, 1989; citado por Martinez y Salinas, 1993).

Las investigaciones sobre la variacién natural que existe para muchas especies como
respuesta a las condiciones ambientales y la caracterizacién de genes mutantes
afectados en la transicidn floral, ha llevado a realizar una nueva interpretacién de los
resultados fisiolégicos. En los tltimos afios se han estudiado sobre todo especies
herb'éceas que presentan una gran variacion genética en sus requerimientos
ambientales que. son faciles de estudiar como Arabidopsis (Martinez y Salinas, 1993;
citado por Bieto y Talén, 1993). Sin embargo, en especies perennes como ei
aguacatero esta linea de investigacion no ha sido abordada.

La presencia de anormalidades en flores podria estar asociada a la presencia de
temperaturas cardinales diferentes para los distintos tejidos de una misma planta. Por
ejemplo, en tulipdn el movimiento de tépalos es inducido por cambios en la
temperatura, denominindose a este fendmeno termonastia. De la misma manera,
cambios bruscos en la temperatura o humedad del ambiente podrian favorecer o
retrasar el desarrollo de algunos 6rganos de la flor, ocasionando la presencia de
estructuras rudimentarias. Las bajas temperaturas quiza estan relacionadas con el
bloqueo hormonal o metabdlico influyendo en la floracién (Salisbury y Ross, 1994).

El estudio que se presentd fue realizado tomando muestras en fechas determinadas
durante dos ciclos; sin embargo, para obtener un mejor conocimiento sobre las
anormalidades seria conveniente repetir estos tipos de estudios con flores colectadas
en diferentes fechas de los periodos de floracién, comparando los datos obtenidos, con

el propésito de lograr una idea mas aproximada de la variacién de anormalidades
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“florales y de la inﬂﬁencia que pueden ejercer los factores climaticos en la floracion,
durante las diferentes estaciones del afio y a diferentes altitudes; ya que si estos
elem;ntos afectan el comportamiento floral como lo han sefialado algunos
investigadores (Berg, 1987; Bekey, 1987; Osuna et al., 1985; Nirody, 1922), también
puede ser posible que influyan en la modificacién del desarrollo de las estructuras
florales.

Desde el punto de vista reproductivo, 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 también el estudio de otras
causas fisiolégicas como lo propone Castillo (1996).

No se presenta un patrén muy definido en cuanto a la 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
explicacion es la presencia de mayor sombreado de las ramas, ya que en la época de
floracién el sol sale en direccidn sureste, incidiendo una menor cantidad de luz del
lado norte, la cual impide la formacién de almidén, evitando la formacién 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 presente una mayor distorsién, mal
formacidn o ausencia de estructuras florales.

Otra causa probable de una mayor cantidad de flores anormales de lado 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 estrés por congelamiento o
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enfriamiento. Estos enﬁiafnientos rapidos se pueden presentar en forma natural a
temperaturas cercanas al punto de congelacidn, ain en plantas que estan aclimatadas al
frio, como e; el caso del aguacatero. La formacion de hielo en el interior de las células,
puede provocar dafio a los componentes celulares y a los tejidos de la planta. Aln
cuando la planta logre recuperarse, se puede presentar un desarrol.lo irregular de
algunas estructuras, como puede ser el caso de 1:% flor, sufriendo modificaciones en la
funcién misma de cada una de ellas, hasta tal grado de evitar su forr_nacién.

En el caso de ‘Hass’ puede existir una distorsion en la presencia excesiva d.e flores
anormales del lado sur, debido a que los 4rboles estuvieron sometidos a fuertes nubes
de polvo, por transito intenso de vehiculos, ya que la huerta esta rodeada de caminés
de terraceria; observando ademés que el suelo mantuvo escasa cubierta vegetal, siendo
ademés removido durante la floracién. Debido a lo anterior se presenté una fuerte
incidencia también 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 ate{que de arafia roja y la falta de
agua en algiin momento, provoco un estrés 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 el lado norte también alcanzaron la mitad de estas.
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VI. CONCLUSIONES

Se presentaron un total de 48 tipos de anormalidades diferentes 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,
desviacién en el nimero de partes del perianto, desviacién en el numero de
estaminodios, desviacién en el nimero de estambres externos e internos, fusién de

estambres y ovario con dos estilos curvos.

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 ‘Colin V-33’y ‘Fuerte’, nimero de nectarios + estilo curvo,
nimero de nectarios + niimero de estambres + estilo curvo, nimero de nectarios +
nimero de estaminodios + estilo curvo, nimero de nectarios + nectarios
rudimentarios + estilo curvo y niimero de nectarios + niimero de estaminodios +

estilo recto.

En la morfologia externa 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 algtin tipo de anormalidad.

En la regién de Coatepec Harinas, México, donde predomina el clima templado
subhimedo, se identificaron anormalidades florales en los tres -cultivares
estudiados, presentando una mayor cantidad ‘Hass’, ‘Colin V-33’ y ‘Fuerte’ en

orden descendente de importancia.

La fusién 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.

Una de las anormalidades mas frecuentes no reportada en la literatura, fue la
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fluctuacién en el numero de nectarios, encontrandose la presencia de estos de

tamafio variable y en ocasiones fuera de sus radios de ubicacién.

e

Como anormalidad unica y especial se encontré una flor carente de ovario en el

cultivar Colin V-33.

Para obtener un conocimiento mas adecuado sobre la presencia de anormalidades,
seria deseable realizar otros estudios comparativos con muestras de flores
colectadas en diferentes fechas del periodo de floracién y en los cuatro puntos
cardinales; de tal manera que permitiera tener una idea mas aproximada de la
variacién de anormalidades florales y de la influencia de los factores climaticos y

otros externos en la floracidon 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 4. Flor sin ovario.



Figura 5. . Flor con estambre sin diferenciar en el lugar de un
tépalo y nectario fusionado. &/

Figura 6. Flor con estambres periféricos poco diferenciados.
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Figura 7. Flor con ovario con évulo desnudo y un nectario
fusionado.

Figura 8. Flor con estaminodio con pedinculo largo.



Figura 10. Flor con dos Ovarios y Ovulo extraovario
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