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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de
anillado y aplicacion foliar de AG,y N en el amarre de fruto
de aguacate (Persea americana Mill.). El experimento
se desarrollo durante tres ciclos de produccion, de 2003
a 2006, en el Centro experimental “La Labor”, de la
Fundacion Salvador Sanchez Colin, CICTAMEX, S.
C., San Andrés, Temascaltepec, Estado de México. Se
utilizaron arboles del cultivar Hass injertados en criollos
de raza mexicana, y ocho anos de edad. Los factores
considerados fueron N, AG,y anillado, con dos niveles
para cada factor: 160 g arbol' y 0 g arbol'; 25 mg L'y
0 mg L'; con anillado y sin anillado, respectivamente. Se
utilizé un disefio experimental completamente al azar con
un arreglo factorial, seis repeticiones por tratamiento y un
arbol por unidad experimental. EI AG, y N se aplicaron
a inflorescencias en estado de coliflor y el anillado se
realizd en plena floracion. En el afio de baja produccion,
los tratamientos de N o anillado incrementaron el amarre
inicial y final; las combinaciones de 160 g de N arbol"!
+25 mg L' de AG, + con anillado y 160 g de N arbol”!
+ con anillado aumentaron el amarre inicial y final,
respectivamente. En el afio de alta produccion se aumento
el amarre inicial con la aplicacién de N 0 AG,, y el amarre
final con anillado y la combinacion de 160 g de N arbol™!
+25 mg L' de AG, + con anillado. La aplicacion de N
promovié la acumulacion de glucosa y fructosa en hojas
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y en paniculas con frutos en desarrollo. La combinacion
de los tratamientos mostré un efecto aditivo del anillado
en la acumulacion de glucosa, sacarosa y fructosa en
paniculas y hojas.

Palabras clave: Persea americana Mill., carbohidratos
solubles, fertilizacion foliar, N, AG,.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of
girdling and applications of GA, and N on fruit set of
avocado trees (Persea americana Mill.). The experiment
was conducted during three production cycles, from
2003 to 2006 at ‘La Labor’ Experimental Station of
CICTAMEX, S. C., San Andrés, Temascaltepec, Estado
de México. ‘Hass’ avocado trees 8-year-old grafted
on seedling of Mexican race rootstocks were utilized.
The factors evaluated were N (160 g and 0 g per tree),
GA, (25 and 0 mg L") and girdling (girdling and no
girdling). A completely random experimental design was
used with a factorial arrangement, with six replications
per treatment and a single tree as experimental unit.
GA, and N were applied during the eight stage of the
inflorescence development -known as the “cauliflower”
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stage-, and girdling was performed at full bloom. On the
“low yield” crop year, the treatments of N or girdling
increased initial and final fruit set; the combinations of
N (160 g tree') + GA, (25 mg L) + girdling and N (160
g tree’!) + girdling, increased the initial and final fruit
set, respectively. On the “high yield” crop year, the initial
fruit set was increased with the application of N or GA,,
and the final fruit set with girdling and the combination
of N (160 g tree') + GA, (25 mg L) + girdling. The
application of N promoted the accumulation of glucose
and fructose in leaves and panicles with developing fruits.
The combinations of treatments showed an additive
effect of girdling on the accumulation of glucose, and
sucrose and fructose in panicles and leaves, respectively.

Key words: Persea americana Mill., foliar fertilization,
N, AG,, soluble carbohydrates.

INTRODUCCION

En Meéxico, un arbol de aguacate en etapa
reproductiva, registra de dos hasta cuatro floraciones
al afo dependiendo de las condiciones climaticas,
manejo del huerto y cantidad de fruta presente en el
arbol (Salazar-Garcia, 2000). Durante la floracion el
aguacatero puede generar de uno a dos millones de
flores, de las cuales s6lo una proporcion que oscila
entre 0.001% (Davie et al., 1995a) y 0.1 % (Bergh,
1967) consigue el amarre de fruto. Este problema se
ha atribuido a la competencia por fotosintatos entre
los 6rganos reproductivos y vegetativos (Blumenfield
et al., 1983), antes de la floracion y durante el
desarrollo vegetativo de los brotes emergentes de
las inflorescencias indeterminadas (Wolstenholme y
Whiley, 1989). La capacidad de amarrar y crecer de
un fruto de aguacate puede expresarse completamente
si los carbohidratos, reguladores de crecimiento,
compuestos nitrogenados, agua y nutrimentos estan
disponibles en cantidad suficientes (Bower et al.,
1990), debido a la participacion que estos tienen
durante la iniciacion floral, amarre y crecimiento del
fruto (Goldschmidt y Golomb, 1982).

En la actualidad, en México, no existe informacion
suficiente que evidencie cuales son los factores que
afectan de manera directa el amarre de fruto en aguacate.
Sin embargo, en forma experimental se han implementado
practicas de manejo para incrementar el amarre de fruto en
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arboles de aguacate, entre estas se encuentran el anillado y
la aplicacion foliar de AG, y N. Los resultados obtenidos
de aplicaciones foliares de AG, indican incrementos en la
produccion al aumentar el peso de frutos comerciales (de
213 a 269 g) en el afio de baja produccion cuando se aplica
a inflorescencias en desarrollo (Salazar-Garcia y Lovatt,
2000). Mientras que la aplicacion foliar a paniculas con
25% de floracion, incrementa la retencidn de frutos
hasta en 50% en comparacion con aquellas a las cuales
no se les aplica AG, (Niculcar, 1999). Esto se atribuye al
desarrollo temprano de brotes vegetativos lo que aumenta
la capacidad para exportar fotosintatos.

En lo que respecta a las aplicaciones foliares de N
en aguacate durante el periodo de expansion de la
inflorescencia (“estado de coliflor”) se ha observado un
incremento en la viabilidad del 6vulo y el nimero de tubos
polinicos que alcanzaron el 6vulo (Jaganath y Lovatt,
1996) lo que tiene influencia directa sobre el rendimiento
(Jaganath y Lovatt, 1998).

En arboles de aguacate ‘Hass’ se ha reportado un aumento
en laproduccion (Kohne, 1992; Trochouliasy O’Neil, 1976;
Bergh, 1977; Malo, 1971) y tamafio de fruto hasta en un
35% (Davie et al., 1995¢) cuando se realizan practicas de
anillado. Esta practica también ha sido relacionada con un
incremento de carbohidratos en hojas de ramas anilladas,
durante el inicio del crecimiento rapido de fruto (Davie et
al., 1995b), ademas de adelantar el periodo de floracion,
aumentar la longitud del tubo polinico y su penetracion al
interior del 6vulo (Tomer, 1977).

Con base en lo anterior, el presente trabajo tuvo como
objetivo evaluar el efecto de anillado y aplicacion foliar de
AG, y N en amarre de fruto de aguacate (Persea americana
Mill.) cultivar ‘Hass’ en el afio de baja y alta produccion.
Para ello se planted probar la hipdtesis de que el anillado,
AG, y N aumentan la disponibilidad de carbohidratos
solubles e incrementan el amarre de fruto.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrolld durante 2003-2006, en
el Centro Experimental “La Labor”, de la Fundacion
Salvador Sanchez Colin, CICTAMEX, S. C., en San
Andrés de los Gama, Temascaltepec, Estado de México.
Se utilizaron 48 arboles del cultivar ‘Hass’ injertados
sobre criollos de la raza mexicana, de ocho afios de edad,
establecidos en marco real a una distancia de 5 x 10 m. Los
arboles presentaron dos floraciones: floracion I (otofio) y
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floracion II (invierno). El manejo agrondémico de la huerta
se realizo de acuerdo a los requerimientos del cultivo.
Los tratamientos considerados en esta investigacion
se aplicaron en la floracion Il (invierno) y estuvieron
conformados por los factores N, AG, y anillado, con dos
niveles para cada factor: 160 g arbol! zy 0 mg L', con
anillado y sin anillado, respectivamente (Figura 1). La
aspersion foliar de N y AG, se hizo a punto de goteo
cuando 50% de las inflorescencias alcanzaron el
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estado 8 de desarrollo de la inflorescencia, la cual
presento la elongacion de los ejes secundarios (estado de
coliflor) y los ejes terciarios atin estaban cubiertos por sus
bracteas, ademas se observaron flores pequefias sin abrir
(Salazar-Garcia et al., 1998) (Figura 2). La practica de
anillado se hizo de 1 cm de ancho y ésta se realizd
cuando los arboles presentaron 50% de floracion;
se anill6 una rama de cada arbol y en cada afio de
evaluacion se eligio una rama diferente.
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Figura 2. Estado 8 del desarrollo de la inflorescencia
(coliflor).

Se utilizé un diseno experimental completamente al azar
con un arreglo factorial, seis repeticiones por tratamiento
y un arbol por unidad experimental.

Las variables evaluadas fueron: porcentaje de amarre
y contenido de carbohidratos solubles; para la
determinacion del porcentaje de amarre se realizd
mediante las siguientes ecuaciones:

% amarre inicial= nimero de frutos amarrados en el
tiempo 1/nimero de flores (100)

% amarre final= nimero de frutos amarrados en el tiempo
2/mumero de flores (100).

Se consider6 como amarre inicial a todos aquellos
frutos que presentaron un didmetro aproximado de
0.5 cm, y como amarre final a los frutos que habian
alcanzado un diametro aproximado de 3 a 4 cm (Rubi,
1992). El numero de flores y frutos se contabilizé con
el uso de un cubo (1 m?), el cual se colocd a una altura
de 2 m del suelo, considerando el lado norte y sur del
arbol. El conteo de flores se realizo en plena floracion
(cero dias después de plena floracion, 0 DDPF); el de
frutos con diametro de 0.5 cm a los 50 DDPF (T1) y
el de frutos con diametro de 3 a 4 cm a los 162 DDPF
(T2) (Figura 1). En el ciclo de produccion 2003-2004
solo se cuantificod el amarre inicial.

Determinacion del contenido de carbohidratos solubles.
35 dias antes de plena floracién (DAPF) se obtuvieron las
hojas del flujo vegetativo I, y a los 7 DDPF y 50 DDPF
las hojas del flujo vegetativo II (Figura 1). Se colectaron
16 hojas por arbol, de los cuatro puntos cardinales. Las
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inflorescencias en desarrollo, paniculas florales y frutos
en desarrollo, de la floracion II (invierno), se colectaron
en las mismas fechas que las hojas (Figura 1). Esta
determinacion sélo se realiz6 en el ciclo de produccion
2004-2005. Las muestras se transportaron en nitrégeno
liquido y se almacenaron a -20 °C.

La metodologia que se utilizd, para la extraccién, fue la
propuesta por Darnell et al. (1994) modificada por Flores
(2004). En esta investigacién se hizo una modificacién
después de rescatar el sobrenadante de la extraccién con
PVPP (Polivinil polipirrolidona). El sobrenadante se
llevo a sequedad en el rotavapor (R-114 Biichi, made in
Switzerland) a una temperatura de 37 °C, posteriormente
se resuspendi6 con 1 mL de agua destilada y se continué
con la metodologia modificada por Flores (2004).

Los contenidos de sacarosa, glucosa y fructosa se
cuantificaron con un cromatégrafo de liquidos de alta
resolucion (HPLC, HP 1100, Hewlett Packard). Las
condiciones utilizadas fueron, una precolumna Supelco
(Supelguard CA/C611, 59306-U, 5cm x 4.6 mm ID
12659) y una columna de Aminex® (HPX-87C, 300 mm
x 7.8 mm, 5 um, BIO-RAD, 417467); con una fase mévil
de agua deionizada (18 mohm) y un flujo de 0.6 mL/min.
El volumen de inyeccién fue de 20 pL y un tiempo de
andlisis de la muestra de 24 min. El detector fue de indice
de refraccion. La concentracién de azicares solubles
se determind de acuerdo con las curvas patrén que se
prepararon (Darnell ef al., 1994; Flores, 2004).

Losanélisisestadisticos serealizaronconel paquete “statical
analysis system” SAS para Windows V8. La separacién de
medias de los efectos principales y combinaciones de las
interacciones que resultaron significativas se efectué con
la prueba de Tukey (p < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de amarre. En el ciclo 2003-2004, afo de
baja produccion, se registraron diferencias estadisticas
por efecto de la aplicaciéon de N y por la préactica de
anillado en el porcentaje de amarre inicial. EI amarre
de fruto se increment6 50% y 91.6% con la aplicacion
de 160 g de N arbol! y la practica del anillado,
respectivamente. No se registraron interacciones entre
los factores (Cuadro 1).
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En la evaluacion realizada en el ciclo 2004-2005, afio
de alta produccién, se obtuvo una respuesta diferente
al afio de baja produccién. Se registr6 aumento en el
amarre inicial de 26.6% y 23.6% con la aplicacién de N
y AG,, respectivamente. En el amarre final, el anillado
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incremento el amarre 41.1%, y se registro diferencia en la
interaccion N x AG; x anillado, en donde la combinacion
160 g de N arbol" + 25 mg L' de AG, + con anillado
present6 amarre, 3%, mayor y la combinacién con menor
amarre fue 160 + 25 + sin anillado (0.9 %) (Cuadro 2).

Cuadro 1. Comparacién de medias del porcentaje de amarre de fruto en aguacate ‘Hass’, en el ciclo de baja
produccion 2003-2004, con la aplicacion de N, AG, y la practica del anillado.

Factor Niveles Amarre inicial (%)
N (g arbol™) 2.1 a*
14b
AG, (mg L") 1.9a
1.6a
Anillado Con anillado 23a
Sin anillado 1.2b

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

Cuadro 2. Comparacion de medias del porcentaje de amarre de fruto en aguacate ‘Hass’, en ciclo de alta
produccién 2004-2005, con aplicacion de N, AG, y practica del anillado.

Factor Niveles Amarre (%)
Inicial Final
N (g arbol™) 160 9.5 a* 2.1a
0 75b 2.1a
AG, (mg L") 25 9.4 a 2.1a
0 7.6b 20a
Anillado Con anillado 89a 24a
Sin anillado 8.2a 1.7b
Interacciones
N x AG, ns ns
N x anillado ns ns
AG,; x anillado ns ns
N x AG, x anillado ns S
“Medias con diferente letra en una columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s= significativo y ns=no significativo (Tukey, p>0.05).
En el ciclo 2005-2006, afio de baja produccidn, estadisticamente superior a las demas

en la respuesta de los tratamientos aplicados
se obtuvo una tendencia similar al registrado
en el ciclo 2003-2004. Se mejor6 el amarre
inicial 23.8% y 13.6%, con aplicacién de N
y anillado, respectivamente; y se encontrd
diferencia en la interaccién N x AG, x anillado,
donde la combinacién 160 g de N arbol! +
25 mg L' de AG, + con anillado resulté ser

combinaciones, 3.2% de amarre. En la evaluacidn
realizadaenel amarre final se encontro diferencias
en el factor N y anillado, se aumenté el amarre
88.8% y 25%, respectivamente; se encontrd
diferencia en la interaccién N x anillado, donde
la combinacién 160 g de N arbol! + con anillado
fue estadisticamente superior al resto de las
combinaciones, con 2.1% de amarre (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Comparacion de medias del porcentaje de amarre de fruto en aguacate ‘Hass’, en el ciclo de baja
produccion 2005-2006, con aplicacion de N, AG, y practica del anillado.

Factor Niveles Amarre (%)
Inicial Final
N (g arbol™) 160 2.6 a* 1.7 a
0 2.1b 09b
AG, (mg L") 25 24a 14a
0 23a 1.3a
Anillado Con anillado 25a 1.5a
Sin anillado 2.2Db 1.2b
Interacciones
Nx AG, ns ns
N x anillado ns S
AG, x anillado ns ns
N x AG,; x anillado S ns

“Medias con diferente letra en una columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s= significativo y ns=no significativo (Tukey, p>0.05).

Los resultados muestran que en los dos afos de
evaluacién correspondientes a baja produccidn, se tuvo
un comportamiento similar en el amarre inicial de fruto,
en donde la aplicacién de N y anillado favorecieron la
retencion de los frutos en desarrollo; el efecto del N se
podriaatribuiralaacciondelaureasobre el incremento de
6vulos viables y niimero de tubos polinicos que alcanzan
exitosamente el 6vulo y por lo que se mostrd incremento
en el amarre, lo cual repercutié en la producciéon como
lo observado por Jaganath y Lovatt (1998) cuando
aplicaron urea de bajo biuret a la copa del arbol en
el estado 8 de desarrollo de la inflorescencia (159 g
de N por arbol). La respuesta obtenida por la practica
de anillado en este andlisis presenta una tendencia
similar a la reportada por McNeil y Parsons (2003),
quienes encontraron que el anillado de 2 cm, en arboles
de aguacate ‘Hass’, realizado previo a la floracion en
el ano de baja y alta produccidén incrementé el nimero
de frutos por arbol, 111 frutos mas por arbol en cada
afio de evaluacion con respecto al testigo.

El presente estudio podria estar relacionado con un mayor
amarre de fruto y capacidad de retencion de fruta, asi como
lo observado por Lavah et al. (1971) al realizar el anillado
antes de la floracion. A la préctica de anillado también se
le ha atribuido el efecto de incrementar la velocidad de
crecimiento del tubo polinico y penetracion en el 6vulo
(Tomer, 1977), lo cual podria tener mayor influencia al
realizarse esta practica en plena floracién. En mandarino
‘Ménica’ con la incisién anular al tronco y ramas, ocho
dias después de plena floracién, se ha encontrado un
incremento en el rendimiento de mas de 200% en el afio

de baja produccién (De la Cruz, 2003). En la floracién
2005-2006, la respuesta en el amarre inicial de la
combinacién de 160 g de N drbol” + 25 mg L' de AG,
+ con anillado probablemente se debid al efecto aditivo
de la préctica de anillado, ya que esta se realiz6 en plena
floracion, mientras que la aplicacion de N'y AG, se hizo en
el estado ocho del desarrollo de la inflorescencia, 34 dias
antes de plena floraciéon (DAPF). Por otra parte, Costas
(1989) obtuvo una respuesta diferente ya que no observé
diferencias estadisticas entre tratamientos, al realizar el
anillado antes, durante y después de plena floracién con
respecto al testigo, en aguacate ‘Fuerte’.

El efecto de la aplicaciéon de N y anillado también se
reflejo en el amarre final, en el ciclo 2005-2006. Mientras
que el AG, no mostro diferencias significativas a pesar de
que se observo un rapido desarrollo del brote vegetativo,
efecto similar registré Salazar-Garcia y Lovatt (2000), en
el afio de baja produccién, quienes observaron aumento en
la produccién por arbol, de 18 kg (testigo) a 34 kg de fruta
(25 mg L'de AG,, aplicado en el estado ocho de desarrollo
de la inflorescencia), aunque no registraron diferencias
significativas. En el ciclo 2005-2006, la respuesta de la
combinacién de 160 g de N arbol! + con anillado en el
amarre final es posible que este asociado al efecto aditivo
del anillado, de igual forma que en la combinacién de los
tres factores registrada en el amarre inicial.

En el afio de alta produccién, ciclo 2004-2005, el efecto
del N se reflej6 en el amarre inicial, y el anillado en el
amarre final. El anillado probablemente tuvo mayor
efecto en la capacidad de retencién de fruta después del
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amarre inicial de fruto; mientras que el AG, promovi
mayor amarre inicial de fruto (50 DDPF), efecto que se
atribuye al desarrollo temprano del brote vegetativo de las
inflorescencias indeterminadas, las cuales tuvieron mayor
capacidad para exportar fotosintatos y asi mejorar la
retencién de fruta, como lo observado por Niculcar
(1999) al aplicar 50 mg L' de AG, en aguacate ‘Hass’
con 25% de floracion.

Con relacion al amarre final, la respuesta del tratamiento
AG, fue similar al registrado por Salazar-Garcia y
Lovatt (2000), en el afio de alta produccién, quienes no
encontraron diferencia significativa en la evaluacién de
amarre realizada a los 161 dias después de aplicacion de
tratamientos, obtuvieron como resultado 1.69 (testigo)
y 1.03 (25 mg L' de AG,) frutos por metro de rama y
una produccién por arbol de 80 kg para el testigo y 89
kg para el tratamiento de AG,. En el presente trabajo, la
combinacién de 160 g de N érbol" + 25 mg L' de AG,
+ con anillado mejoré el amarre final de fruto, respuesta
que se atribuye al efecto aditivo del anillado, como en el
observado en el amarre inicial de la floracién 2005-2006.

Contenido de carbohidratos solubles
Glucosa. El valor inicial promedio, de las hojas

correspondientes al flujo vegetativo I, 35 DAPF, fue 13.7
mg g'PF, ligeramente superior a los valores obtenidos
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en las hojas del flujo vegetativo II (7 DDPF), en donde
se registr una reduccion por la aplicacion de AG,
y anillado (Cuadro 4); también hubo interacciones
significativasen N x AG,, N x anillado, AG, x anillado
y N x AG, x anillado, en donde las comblnacmnes
con mayor acumulacmn de glucosa fueron, 160 g de
N drbol" + 0 mg L' de AG, (12.3 mg g''PF); 160 g
de N arbol! + sin anillado (12 4 mg g'PF); 0 g de
N arbol! + sin anillado (12.6 mg g'PF); 0 mg L' de
AG, + sin anillado (14.0 mg g"'PF); 160 g de N arbol!
+0mg L' de AG, + sin anillado (15.4 mg g"'PF) y 0
g de N arbol! + 25 mg L' de AG, + sin anillado (12.7
mg g'PF). En las hojas colectadas en el periodo de
amarre de fruto, 50 DDPF, la aplicaciéon de N mostré
aumento en la acumulacién de glucosa, mientras que
la aplicacion de AG, aparentemente tuvo un efecto
negativo; se registraron interacciones significativas
en N x AG3, N x anillado, AG3 x anillado y N x AG3
x anillado, en donde las combinaciones con mayor
acumulacién de glucosa fueron, 160 g de N arbol™! +
0 mg L' de AG,(16.1 mg g''PF); 160 g de N arbol"
+ con anillado (16.8 mg g'PF); 25 mg L' de AG,
+ con anillado (14.8 mg g"'PF), 0 mg L' de AG, +
con anillado (15.3 mg g"'PF), 0 mg L' de AG, + sin
anillado (14.3 mg g'PF); 160 g de N arbol™! + 25 mg

L' de AG, + con anillado (15.9 mg g"'PF) y 160 g
de N arbol '+ 0 mg L' de AG, + con anillado (17.3
mg g"'PF).

Cuadro 4. Comparacion de medias parala acumulacion de glucosa, en hojas de aguacate ‘Hass’ del flujo vegetativo
II, en el ciclo de alta produccién 2004-2005, con aplicacion de N, AG, y anillado.

Factor Glucosa (mg g"'PF)
Niveles 7 DDPFY 50 DDPF
N (g arbol™) 160 11.2 a* 155a
0 11.0a 10.9b
AG, (mg L") 25 104 b 11.6b
0 11.8a 148 a
Anillado Con anillado 9.7b 150a
Sin anillado 12.5a 11.3a
Interacciones
N x AG, S S
N x anillado S S
AG,; x anillados S S
N x AG, x anillado S S

YDDPF= dias después de plena floracion; “Medias con diferente letra en una columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s= significativo y ns= no significativo

(Tukey, p>0.05).
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La determinacién de acumulacién de glucosa de las
inflorescencias en el estado ocho de desarrollo, 35 DAPF,
mostraron un valor promedio de 3.8 mg g'PF, este valor
se increment6 en las paniculas florales colectadas a los 7
DDPF, en donde la aplicacién de N redujo la acumulacién
de glucosa (Cuadro 5). De acuerdo con los resultados de
las evaluaciones realizadas en las paniculas florales, se
registraron interacciones significativas en N x AG,, N x
anillado, AG, x anillado y N x AG, x anillado, en donde las
combinaciones con mayor acumulacion de glucosa fueron,
160 g de N arbol" + 25 mg L' de AG, (18.8 mg g"'PF);
0 g de N arbol™! + con anillado (18.6 mg g-1PF); 25 mg
L' de AG, + con anillado (19.6 mg g'PF); 160 g de
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N drbol" + 25 mg L' de AG, + con anillado (19.7 mg
g'PF) y 0 g de N drbol" + 25 mg L' de AG, + con
anillado (19.4 mg g'PF). En las paniculas con frutos
en desarrollo, colectadas a los 50 DDPF, se encontr
menor contenido de glucosa; sin embargo, se registraron
diferencias entre los factores evaluados. Se obtuvieron
incrementos en la acumulacién de glucosa en 27.6%,
20.2% y 30.5%, con la aplicacién de N, AG, y anillado,
respectivamente; también se encontraron interacciones
significativas en N x anillado y AG, x anillado, en donde
las combinaciones con mayor acumulaciéon de glucosa
fueron: 160 g de N arbol! + con anillado (15.0 mg g"'PF)
y 25 mg L' de AG, + con anillado (14.3 mg g'PF).

Cuadro 5. Comparacion de medias para la acumulacion de glucosa en paniculas florales y paniculas con frutos en
desarrollo de aguacate ‘Hass’, de la floracion de invierno, del ciclo de alta produccion 2004-2005, con

aplicacion de N, AG,y anillado.

Factor Glucosa (mg g'PF¥)
Niveles Paniculas florales Paniculas con frutos en desarrollo
(7 DDPPF) (50 DDPF)

N (g arbol™) 160 16.1 b* 124 a

0 17.5a 94b
AG, (mg L") 25 18.4 a 119 a

0 153a 99b
Anillado Con anillado 17.1 a 124 a

Sin anillado 16.5 a 95b

Interacciones
N x AG3 S ns
N x anillado S S
AG3 x anillado S S
N x AG3 x anillado S ns

*PF=peso fresco; Y DDPF=dias después de plena floracion; “Medias con diferente letra en una columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s=significativo y ns=no significativo

(Tukey, p>0.05).

Laaplicacién de N promovi6 la acumulacién de glucosa en
las hojas del flujo vegetativo II, 50 DDPF, en el periodo de
amarre de fruto, y en las paniculas con frutos en desarrollo,
colectadas en la misma fecha; esta respuesta se reflejé en
el incremento del amarre inicial de fruto. Mientras que
el AG, redujo la concentracion de glucosa en las hojas,
y en las paniculas florales incremento la concentracidn;
sin embargo, esta respuesta no se atribuye al AG,, porque
ésta actia en los primeros dias después de su aplicaciéon
y el efecto no persiste (De la Cruz, 2003). Ademas, el
modo de accion del AG, en el amarre y crecimiento de
fruto es el de incrementar la fuerza de demanda en los
organos que se aplica, porque promueve la division
celular e incrementa el 4rea transversal del pedinculo de
los frutos y en la literatura no se ha reportado que aumente

la concentracidn de azicares (Guardiola er al., 1993). La
practica de anillado redujo la acumulacién de glucosa en
hojas y paniculas florales, a los siete DDPF, probablemente
porque la acumulacién de éste atin no se realizaba debido
a que solo habian transcurrido siete dias del anillado;
mientras que a los 50 DDPF, en el periodo de amarre de
fruto, las paniculas con frutos en desarrollo registraron
aumento en la concentracién de glucosay en las hojas no se
registraron diferencias. Con respecto a las combinaciones
de los niveles de los factores, se observé que el anillado
promovié un efecto aditivo en la acumulacion de glucosa
en las paniculas florales y paniculas con frutos, mientras
que se tiene un efecto contrario en las hojas, colectadas
siete DDPF, lo cual probablemente es atribuido al tiempo
transcurrido del anillado a la evaluacion.
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Fructosa. La evaluacién realizada en las hojas, sobre
acumulacion de fructosa, muestra que en el estado ocho de
desarrollo delainflorescencia, 35 DAPF, el valor promedio
fue de 10.3 mg g'PF, este valor se redujo ligeramente en
las hojas colectadas en la etapa de floracién, siete DDPF,
y posteriormente tuvo un incremento en las colectadas
en el periodo de amarre de fruto, 50 DDPF, (Cuadro 6).
A los siete DDPF las hojas redujeron su acumulacién de
fructosa con la aplicacion de N, AG, y anillado; ademas
se registraron interacciones significativas en N x anillado
y N x AG; x anillado, en donde las combinaciones que
mostraron mayor valor fueron 0 g de N arbol! + sin
anillado (9.7 mg g"'PF) y 0 g de N arbol! + 0 mg L' de
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AG, + sin anillado (10.2 mg g'PF). Las hojas
colectadas en el periodo de amarre de fruto, 50 DDPF,
mostraron incrementos de 10.8%, 13.1% y 17.9% en
la acumulacién de fructosa con la aplicacién de N,
AG, y anillado, respectivamente; hubo interacciones
significativas en N x anillado y AG3 x anillado, en
donde las combinaciones con mayor acumulacién
fueron 160 g de N arbol™! + con anillado (9.9 mg g"'PF),
160 g de N arbol™! + sin anillado (10.6 mg g'PF), 0 g de
N arbol! + con anillado (11.1 mg g'PF); 25 mg L' de
AG, + con anillado (10.7 mg g"'PF), 25 mg L' de AG,
+ sin anillado (9.8 mg g'PF) y 0 mg L' de AG, + con
anillado (10.3 mg g"'PF).

Cuadro 6. Comparacion de medias para la acumulacién de fructosa, en hojas del flujo vegetativo II de aguacate
‘Hass’, del ciclo de alta produccion 2004-2005, con aplicacion de N, AG, y anillado.

Factor Fructosa (mg g'PF~)
Niveles 7 DDPFY 50 DDPF
N (g arbol™) 160 7.6 b 102 a
0 8.6a 92b
AG, (mg L") 25 7.6b 10.3 a
0 8.6a 9.1b
Anillado Con anillado 770 10.5a
Sin anillado 8.6a 8.9b
Interacciones
N x AG3 ns ns
N x anillado S S
AG3 x anillado ns S
N x AG3 x anillado S ns

*PF=peso fresco; YDDPF=dias después de plena floracion; “Medias con diferente letra en una columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s=significativo y ns=no significativo

(Tukey, p>0.05).

El valor promedio de fructosa, en las inflorescencias en
desarrollo, a los 35 DAPF, fue de 6.1 mg g'PF. Este
valor se incremento en la segunda fecha de evaluacion,
a los 7 DDPF, y en la tercera evaluacién, 50 DDPF,
los valores se redujeron ligeramente (Cuadro 7). En
las paniculas florales la aplicacion de N redujo la
acumulacién de fructosa, mientras que con la aplicacién
de AG, y anillado se aumento la acumulacién en 15.1%
y 10.4%, respectivamente. Se registraron interacciones
significativas en N x anillado y AG, x anillado, en donde
las combinaciones con mayor acumulacién valor fueron O
g de N arbol! + con anillado (14.7 mg g'PF) y 25 mg L'
de AG, + con anillado (14.3 mg g'PF). En las paniculas
con frutos en desarrollo se obtuvo aumento de 23.7% en
la acumulacién de fructosa con la aplicacién de N; hubo
interaccion significativa en N x AG, x anillado, en donde

la combinacién con mayor acumulaciéon de fructosa
fue 160 g de N.drbol" + 0 mg L' de AG, + con anillado
(11.6 mg g'PF).

De acuerdo con los resultados descritos para la
acumulaciéon de fructosa en las hojas, se observd
que la aplicacién de N y anillado redujeron la
acumulacion de este azicar en el periodo de
floracidn, siete DDPF; sin embargo, ambos factores
reflejaron una respuesta favorable en el periodo
de amarre de fruto. Para el caso de anillado, se
ha encontrado que después de un mes de haber
realizado la practica de incisidn al tronco o ramas se
increment6 la concentracién de azucares reductores
en mandarino ‘Moénica’ (De la Cruz, 2003) vy,
en aguacate, Tomer (1977) reporté aumento en
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la concentracién de carbohidratos después de
realizado el anillado, respuesta similar se observé en
la acumulacién de glucosa y fructosa en las hojas
evaluadas a los 50 DDPF en el presente trabajo.
Las combinaciones significativas registradas, en
las hojas colectadas a los siete DDPF, sugieren
que el anillado redujo la acumulacién de fructosa;
sin embargo, en las hojas evaluadas a los
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50 DDPF muestran que se tuvo un efecto aditivo por la
préactica de anillado.

En las paniculas florales, la respuesta del N fue similar a la
registrada en las hojas; mientras que el anillado favoreci6
la acumulacién de fructosa en las paniculas florales. De
acuerdo con las combinaciones de tratamientos, el anillado
presentd un efecto aditivo.

Cuadro 7. Comparacion de medias para la acumulacion de fructosa en inflorescencias y frutos en desarrollo de
aguacate ‘Hass’, de floracion de invierno, del ciclo de alta produccion 2004-2005, con aplicacion de N,

AG,y anillado.
Factor Fructosa (mg g'PF¥)
Niveles Paniculas florales Paniculas con frutos en desarrollo
(7 DDPFY) (50 DDPF)
N (g arbol™) 160 11.5b* 99a
0 12.7 a 8.0b
AG, (mg L") 25 129a 9.1a
0 11.2b 8.9 a
Anillado Con anillado 12.7 a 9.1a
Sin anillado 11.5b 8.8a
Interacciones
N x AG, ns ns
N x anillado S ns
AG,; x anillado S ns
N x AG, x anillado ns S

*PF=peso fresco; Y DDPF=dias después de plena floracion; “Medias con diferente letra en una columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s=significativo y ns=no significativo

(Tukey, p>0.05).

Sacarosa. Las hojas colectadas del flujo vegetativo I,
35 DAPF, mostraron un valor promedio de 2.4 mg g"'PF
de sacarosa, valor que se incrementd a los siete DDPF
y se redujo ligeramente a los 50 DDPF (Cuadro 8). En
las hojas colectadas en el periodo de floracién, siete
DDPF, se increment6 la acumulacion de sacarosa en
61.0% y 62.0% con la aplicacion de AG, y anillado,
respectivamente; ademads se registraron interacciones
significativas en Nx AG,, Nx anillado y AG, x anillado,
en donde las combinaciones con mayor acumulacién
de sacarosa fueron 0 g de N arbol”! + 25 mg L' de
AG, (10.9 mg g'PF); 0 g de N arbol™” + con anillado
(9.9 mg g'PF) y 25 mg L' de AG, + con anillado
(10.5 mg g'PF). Mientras que en las hojas colectadas
en el periodo de amarre inicial de fruto, 50 DDPF, se
redujo la acumulacién de sacarosa con la aplicacién
de Ny AG,, y se registr6 un aumento de 34.3% con
el anillado; hubo interacciones significativas en

N x AG,, AG, x Anillado y N x AG, x Anillado, en
donde las combinaciones con mayor acumulacion de
sacarosa fueron 160 g de N drbol' + 25 mg L' de AG,
(4.6 mg g''PF), 0 g de N drbol' + 25 mg L' de AG,
(4.7 mg g'PF), 0 g de N drbol' + 0 mg L' de AG,
(5.5 mg g'PF); 0 mg L' de AG, + con anillado (7.1
mg g'PF) y 0 g de N drbol" + 0 mg L' de AG,+ con
anillado (8.5 mg g'PF).

En las inflorescencias colectadas en el estado ocho de
desarrollo, 35 DAPF, se registro un valor promedio
de 0.5 mg g'PF de sacarosa que se incrementd en
las evaluaciones posteriores (Cuadro 9). En las
paniculas florales, a los 7 DDPF, se aumenté la
acumulacién de sacarosa 54.5% y 15.3% con la
aplicacion de AG, y anillado, respectivamente;
también se registraron interacciones significativas en
N x AG,, AG, x anillado y N x AG, x anillado, en
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donde las combinaciones con mayor acumulacién de AG, + con anillado (4.6 mg g''PF). Mientras que
sacarosa fueron 0 g de N arbol" + 25 mg L' de AG, en las paniculas con frutos en desarrollo no se
(3.8 mg g'PF); 25 mg L' de AG, + con anillado registraron diferencias entre los factores evaluados

(4.0 mg g'PF) y 0 g de N arbol! +25 mg L' de y no hubo interacciones.

Cuadro 8. Comparacion de medias para la acumulacion de sacarosa, en hojas del flujo vegetativo II de aguacate
‘Hass’, del ciclo de alta produccion 2004-2005, con aplicacion de N, AG, y anillado.

Factor Sacarosa (mg g"'PF~)
Niveles 7 DDPFY 50 DDPF
N (g arbol™) 160 7.5 a* 2.5b
0 76a 51a
AG, (mg L") 25 9.2a 2.5b
0 59b 50a
Anillado Con anillado 94a 43 a
Sin anillado 58b 32Db
Interacciones
N x AG, S S
N x anillado S ns
AG3 x anillado S S
N x AG,; x anillado ns S

*PF=peso fresco; YDDPF=dias después de plena floracion; “Medias con diferente letra en una columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s=significativo y ns=no significativo
(Tukey, p>0.05).

Cuadro 9. Comparacion de medias para la acumulacion de sacarosa en inflorescencias y frutos en desarrollo de
aguacate ‘Hass’, de la floracion de invierno, del ciclo de alta produccion 2004-2005, con aplicacion de

N, AG, y anillado.
Factor Sacarosa (mg g'PF¥)
Niveles Paniculas florales Paniculas con frutos en desarrollo
(7 DDPPF) (50 DDPF)

N (g arbol™) 160 2.7 a* 34a

0 29a 4.1a
AG, (mg L") 25 34a 54a

0 2.2Db 2.1a
Anillado Con anillado 30a 39a

Sin anillado 2.6Db 36a

Interacciones
Nx AG, S ns
N x anillado ns ns
AG, x anillado S ns
N x AG, x anillado S ns

*PF=peso fresco; YDDPF=dias después de plena floracion; “Medias con diferente letra en una columna son diferentes (Tukey, p<0.05); s=significativo y ns=no significativo
(Tukey, p>0.05).

La aplicacion de N redujo la acumulacion de sacarosa en de fruto. Como se ha indicado, el anillado promueve
las hojas evaluadas durante el periodo de amarre inicial de la acumulacién de carbohidratos (Tomer, 1977). El
fruto y la préctica de anillado aument6 la concentracion comportamiento de laacumulacion de sacarosa, azticar no

en las hojas evaluadas en la floracién y amarre inicial reductor,enlashojasesdiferente alatendenciaregistradaen
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‘Colin-V-33’, en donde los valores oscilaron entre 70 a 80
mg g'PF de azicares no reductores, con mayor contenido
durante el desarrollo de la inflorescencia, posteriormente
se redujo en el periodo de floracién y se incrementd
ligeramente durante el amarre de fruto (Castillo, 1996);
mientras que en aguacate ‘Hass’, Delgado (1997)
encontrd una concentracion de 55.5 mg g'PF de azdcares
no reductores en las hojas evaluadas durante el periodo
de amarre de fruto; y observamos que los valores
oscilaron entre 2 a 9 mg g'PF, lo cual sugiere que este
azlcar podria estar limitando la retencién de fruta. En las
paniculas florales sélo se tuvo efecto por la prictica de
anillado, aunque también se registré un efecto de AG,; sin
embargo, como se indicé con anterioridad, en la literatura
no se tiene reportado la accion del AG, en la acumulacion
de azicares. Las combinaciones de tratamientos muestran
que la préctica de anillado registré un efecto aditivo en la
acumulacion de sacarosa en hojas y paniculas florales.

CONCLUSIONES

En ambos afios de alta y baja produccién, la combinacién
de 160 g de N drbol' con y sin 25 mg L' de AG,
aumentaron el amarre inicial y final de fruto de aguacate
‘Hass’ y la combinacién de éstos con anillado mostraron
un efecto aditivo positivo.

A los 50 dias después de plena floracién, la aplicacién
de N promovi6 la acumulacién de glucosa y fructosa en
hojas y en paniculas con frutos en desarrollo y el anillado
aumentd laacumulaciénde fructosaenlas hojasy paniculas
florales. Asi mismo, la acumulacién de sacarosa en hojas
se redujo con la aplicacién de N y se incrementé con la
practica de anillado. En paniculas florales, se incremento la
acumulacion de sacarosa con el anillado. Existié un efecto
aditivo del anillado en la combinacién de tratamientos, lo
que determiné la acumulacién de glucosa, y sacarosa y
fructosa en paniculas y hojas, respectivamente.
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