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RESUMEN

Se determiné mensualmente la concentraciéon de B en hojas, por zona de la copa del arbol (norte y sur) asi como y en inflorescen-
cias de otofio y de invierno en aguacatero ‘Colin V-33’ con la finalidad de conocer la variacion estacional de este elemento. Los re-
sultados mostraron que la concentracién de B en las hojas no varié considerablemente con la fenologia del arbol, pero los valores
fueron de insuficiencia (39.2-48.7 pg-g'1 en base a peso seco). En las inflorescencias, se registré6 menor concentracién de B que en
las hojas y se manifesté una dominancia apical por este elemento. No se encontraron diferencias en la concentracion de B de las
hojas y de las inflorescencias entre las zonas norte y sur de la copa del arbol, ni entre las inflorescencias de otofio y de invierno; lo
que sugiere una distribucion homogénea del elemento en la planta a través del tiempo.
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SEASONAL VARIATION OF BORON IN AVOCADO (Persea americana Mill.)
CV.COLIN V-33

SUMMARY

The content of B was determined monthly at north and south sides of the tree canopy, in leaves and autumn and winter inflorescen-
ces of the ‘Colin V-33’ avocado, in order to know the seasonal variation of B. The results show that the content of B in leaves did not
change with tree phenology, but values were of insufficience (39.2-48.7 ng.g” of dry weight). Minor content of B was registered in in-
florescences than in leaves, and an apical dominance by this element was observed. Differences between B content on leaves and
inflorescences were not found either north and south sides of the canopy or between autumn and winter inflorescences. The results
suggest an homogeneous distribution of B in the plant through the time.
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INTRODUCCION

Dentro de la limitada investigacion que se ha realiza-
do en aguacatero acerca de la caida temprana de frutos,
la mayoria de los trabajos se han enfocado a conocer la
competiciéon por carbohidratos entre los frutos jovenes y
el crecimiento vegetativo que se presenta durante el pe-
riodo critico de retencién del fruto y poco se ha enfocado
hacia el papel que juegan los elementos minerales sobre
este proceso.

El B es uno de los elementos minerales que mas se
ha estudiado en relacion al amarre de frutos. Se conoce
que el B es esencial para la germinacion del polen y para
el crecimiento del tubo polinico in vitro a través del estig-
ma, estilo y ovario (Thompson y Batjer; citados por Faust,
1989), y para las divisiones mitéticas necesarias para
producir los nucleos espermaticos (Lovatt, 1993). Tam-

bién se ha observado que incrementa la division celular y
la sintesis de acidos nucléicos en el fruto en desarrollo, lo
que incrementa su posibilidad de retencién (Faust, 1989).
No obstante, se conoce muy poco acerca de la influencia
del B sobre el amarre de fruto en frutales subtropicales y
sobre los mecanismos por los cuales el crecimiento del
tubo polinico y amarre de fruto son afectados por él
(Robbertse et al., 1990). En experimentos semi in vivo
(con las flores de aguacate separadas del arbol y coloca-
das en agar), se encontré que el mejor crecimiento del
tubo polinico (alcanzando el ovario) se obtuvo en aque-
llas flores suplementadas con concentraciones de B de
entre 50 y 100 mg~|itro’1(Robbertse y Coetzer, 1988;
Robbertse et al., 1990). De lo que se desprende que se
requiere de una cierta concentracién de B en la planta,
antes de la floracion para una adecuada fecundacion y
amarre de fruto.
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Se han conducido diversos trabajos con la finalidad de
mejorar el amarre de fruto de diversos cultivares de
aguacatero realizando aspersiones de B al follaje, solo
(Robbertse et al., 1992) o combinado con urea (Robbert-
se et al., 1990; Lovatt, 1993; 1994a; Jaganath y Lovatt,
1995), o bien, aplicandolo directamente a las inflorescen-
cias solo o en combinacion con fésforo y potasio (Lovatt,
1994b).

Con base en lo anterior, el presente trabajo se esta-
blecié con los objetivos de: conocer la variacion estacio-
nal de la concentracion de boro en hojas y determinar si
hay diferencias en la concentracion de boro en hojas e
inflorescencias por zona de la copa del arbol (norte y
sur).

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Se utilizaron arboles de aguacatero ‘Colin V-33’ de 20
afios de edad, injertados sobre portainjertos de semilla
de la raza Mexicana, ubicados en el campo experimental
La Cruz, perteneciente a la Fundaciéon Salvador Sanchez
Colin-CICTAMEX, S. C., localizada a 1 km al sureste de
la cabecera municipal de Coatepec Harinas en el Estado
de México, México.

Toma y manejo de muestras

Se tomaron muestras mensuales, seis hojas sanas y
maduras, por zona de la copa del arbol (norte y sur) de
septiembre de 1993 a agosto de 1994. También se hicie-
ron muestreos de inflorescencias (10 a 12) por zona de la
copa y por arbol en dos ocasiones, una en octubre de
1994 y otra en enero de 1995. Las paniculas se dividie-
ron en dos partes, la apical y la basal, que se manejaron
por separado para las determinaciones.

En el laboratorio, las muestras se lavaron con agua de
la llave y posteriormente con agua destilada dos veces
mas. Se secaron en estufa con aire circulante a tempera-
tura constante de 65°C durante 48 horas. Ya secas, las
muestras se molieron en un molino de acero inoxidable
con malla del nimero 40. Se usaron 0.25 g de muestra
seca, los que se colocaron en capsulas de porcelana y se
sometieron a digestion seca en mufla a 550°C hasta ob-
tener cenizas blanco-grisaceas. La determinacion del
boro se hizo por el método colorimétrico de curcumina
descrito por Dible et al. (1954), leyendo la absorbencia a
540 nm en un espectrofotémetro Spectronic 20. Las con-
centraciones (pg-g'1) se calcularon en base a peso seco

(p-s.).
Disefio Experimental y Analisis Estadistico

El disefo experimental fue uno completamente al azar
con tres repeticiones por zona, la unidad experimental
estuvo constituida por un arbol. Para el analisis de los

Variacion estacional de boro...

resultados, se realizé un analisis de varianza, tomando
como base un disefio de tratamientos factorial, en donde
los factores para hojas fueron: zona de la copa del arbol
(norte y sur) y fecha de muestreo; en el caso de las
muestras de inflorescencias, ademas de los dos factores
anteriores; se tuvo el factor parte de la inflorescencia
(apical y basal). Se realizé también la prueba de medias
de Tukey (P<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Hojas

La concentracion de B en hojas vario de 39.2 a 48.7
ug-g'1 en base a p.s., dichos valores se ubican en el
intervalo de valores bajos (20 a 49 ug-g'1 en base a p.s.)
de acuerdo a las tablas de Benton et al. (1991) para
aguacate; sin embargo, los arboles no manifestaron sin-
tomas visuales de deficiencias de este elemento. Esta-
disticamente no se encontré interaccion entre los factores
fecha de muestreo y zona de la copa del arbol, tampoco
se observaron diferencias estadisticas en las concentra-
ciones de las hojas de las dos zonas de la copa (45.2
ug-g'1 en base a p.s. para la zona norte y 44.8 para la
sur); sin embargo, en los arboles se observd diferencia
en el avance de los estados de desarrollo (floracion y
brotacién) lo que no influyd en la distribuciéon de este
nutrimento. Generalmente en este huerto, la zona sur de
la copa recibe la incidencia de los rayos solares antes
que la zona norte, esta Ultima es la que manifiesta un
retraso de hasta 10 semanas en la floracién y en la bro-
tacion vegetativa.

También se observo que las concentraciones de B en
hojas no variaron considerablemente con los eventos
fenolégicos que se presentaron a lo largo del afio (Figura
1). De septiembre a diciembre se registré un ligero des-
censo (de 47.5 a 421 ug-g'1 en base a p.s.) en la con-
centracién de B en las hojas, lo que coincidié con la flo-
racion de otofio, el amarre de fruto de esta floracion, el
inicio de la segunda floracion (de invierno) y el inicio del
crecimiento vegetativo de invierno-primavera. De enero a
marzo se registraron valores semejantes (48.3, 47.5 y
48.7 ug-g'1, respectivamente), pero mas altos que en los
meses anteriores y que en los posteriores, 10 que coinci-
dio con la etapa de plena floracién de invierno y el creci-
miento vegetativo de invierno-primavera, sin que esto
provocara el abatimiento de la concentracion de B en las
hojas.

Inflorescencias

La concentracién de B en las inflorescencias fue me-
nor que el de las hojas, ya que en hojas se encontraron
valores de 39 a 48 ug-g'1 con base en p.s. y en las inflo-
rescencias de 32 a 37 ug-g'1 con base en p.s. No se en-
contro interaccion entre la fecha de muestreo, la parte de
la inflorescencia y la zona de la copa del arbol. Tampoco



se observo diferencia estadistica en la concentracion de
B entre las inflorescencias de otofio y las de invierno
cuyas concentraciones fueron de 34 y 35 pg-g'1 en base a
p.s., respectivamente; por lo que se piensa que el aporte
de B a las dos floraciones fue constante. Sin embargo, tal
vez esta concentracion no sea suficiente para que haya
éxito en el crecimiento del tubo polinico, ya que Robbert-
se y Coetzer (1988) y Robbertse et al. (1990) encontra-
ron, en experimentos semi in vivo con flores de aguacate,
que el mejor crecimiento del tubo polinico se dio en aque-
llas flores suplementadas con 50 a 100 mg~|itro’1de B. De
lo que se infiere que se requiere de una cierta concentra-
cion de B en la planta, antes de la floracién para que
haya una adecuada fecundacion y amarre de fruto, por lo
que es conveniente conocer cual es esa concentracion
optima.

Se observé dominancia apical por B en las inflores-
cencias (Cuadro 1), esto posiblemente debido a que la
parte apical puede ejercer mayor demanda por B, ya que
el desarrollo de la inflorescencia es acropetal (Davenport,
1986).

Concentraciéon de B (ng-g™" en base a peso seco) en
inflorescencias de aguacatero ‘Colin V-33’ por zona
de la copa del arbol y por parte de la inflorescencia.

CUADRO 1.

Zona de Parte de la inflorescencia
d':f;?ﬁzl Apical Basal
Norte 37.53 & 31.30b
Sur 36.20 a 31.97b

“ Valores con la misma letra dentro de hileras son estadisticamente
iguales de acuerdo a la prueba de Tukey (P<0.05).
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Figura 1. Contenido de boro en hojas de aguacate ‘Colin V-33’
durante el afo. Cada punto representa seis repeticiones
el error estandar.

Los valores registrados con el analisis foliar fueron ba-
jos o insuficientes a lo largo del afio. Bajo estas condi-
ciones de insuficiencia de B en el arbol, el crecimiento
vegetativo y el desarrollo de las inflorescencias no compi-
ten entre si por este elemento, puesto que las mejores
concentraciones en hojas se presentaron cuando ocurrio
la floracion; sin embargo, es necesario estudiar si estas
concentraciones limitan el buen desarrollo del tubo poli-
nico y el amarre de fruto. La zona norte de la copa del
arbol, que presenta sombreado durantes las primeras
horas de la manana y retraso en el avance de la floracion
y brotacion, no influye sobre la distribucion de B en toda
la copa; asi mismo, la distribucion del B en la copa es
homogénea durante del periodo de floracion.
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