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RESUMEN

Se determiné el contenido de azucares reductores y totales en inflorescencias determinadas (otofio) de aguacatero ‘Colin V-33’; y
en hojas e inflorescencias indeterminadas (invierno) de ‘Colin V-33’, ‘Hass’ y ‘Fuerte’, con la finalidad de saber si existen diferencias
en la concentracion de azUlcares entre los tipos de inflorescencias, partes de la inflorescencia y cultivares. El estudio se realiz6 en
Coatepec Harinas, México. En ‘Colin V-33’ la concentracion de azucares totales fue mayor en las hojas e inflorescencias de otofio.
Las inflorescencias determinadas presentaron mayor contenido de azlcares totales en la base (50.7 mg-g” de p.f.); mientras que
las indeterminadas lo presentaron en el brote (64.5 mg-g™ de p.f.). Solo el brote de ‘Colin V-33' present6 el mayor contenido de azu-
cares solubles totales con respecto al resto de su inflorescencia. En la comparacién de los tres cultivares, se observé que ‘Fuerte’
presentd la mayor concentracién de azlcares reductores en hojas y brotes (29.9y 15.8 mg-g'1 de p.f., respectivamente).

PALABRAS CLAVE: Aguacate, azlcares totales, azucares reductores, inflorescencia indeterminada, inflorescencia determinada,
brote, floracion.

SOLUBLE SUGAR CONTENT IN LEAVES AND INFLORESCENCES OF THREE CULTIVARS
OF AVOCADO (Persea americana Mill.)

SUMMARY

Total and reducing sugar content was quantified in determinate inflorescences (autumn) of ‘Colin V-33’ avocado, in leaves, and in
indeterminate inflorescences (winter) of ‘Colin V’33,” ‘Hass,” and ‘Fuerte,” in order to determine whether sugar content is different
among inflorescences, parts of the inflorescences and cultivars. The research was carried out in Coatepec Harinas, Mexico. The to-
tal sugar content was highest in ‘Colin V-33" autumn leaves and inflorescences. The total sugar content was higher in the shoot of
‘Colin V-33' indeterminate inflorescence. ‘Colin V-33’ determinate inflorescences had more total sugar content in their basal part
(50.7 mgg” f.w.), while the shoot of indeterminate inflorescences had the highest content (64.5 mgg™” f.w.). Comparing the three
cultivars, it can be observed that ‘Fuerte’ had more reducing sugars in leaves and shoots (29.9 and 15.8 mg'g'1 f.w., respectively).

KEY WORDS: Total sugars, reducing sugars, indeterminate inflorescence, determinate inflorescence shoo, flowering.

INTRODUCCION

México destaca como primer productor mundial de
aguacate con una produccion aproximada de 1'148,547
toneladas en 1997, lo que significa el 54% del total mun-
dial, teniendo alrededor de 124,823 ha dedicadas al culti-
vo de aguacatero, de las cuales poco mas de 90,000 ha
se concentran en el estado de Michoacan, con predomi-
nio casi absoluto del cultivar Hass, cuya produccion se
presenta practicamente durante todo el afio, alcanzando
los mayores niveles entre los meses de agosto a mayo
(Sanchez, 1993; Sanchez et al., 1997).

Los arboles de aguacatero son sobresalientes con
respecto al gran numero de flores que producen (1 a 2
millones por arbol) y al nimero tan bajo de frutos que se
cosechan, lo que representa solo el 0.001% de amarre
de fruto (Moncur, 1988).

La distribucion de fotosintatos dentro de la planta es
regulada por la interacciéon fuente-demanda. Las fuentes
son los exportadores de fotosintatos y las demandas o
vertederos son los importadores netos de los mismos
(Ho, 1988). El orden de prioridad entre las demandas es
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una funcion de la tasa de crecimiento (actividad de la
demanda) y el tamafo de las demandas. El orden es
usualmente: semillas > partes de frutos frescos = apices
de brotes y hojas > cambium > raices > tejidos de alma-
cenamiento (Canell; citado por Wolstenholme, 1990).
Las hojas jévenes en desarrollo tienen altas tasas meta-
bélicas y de expansion, y por lo tanto, son demandas
fuertes y compiten con otros érganos demandantes de la
planta (Ho, 1988). El fruto como estado final de creci-
miento de un d6rgano reproductor es comunmente una
demanda fuerte por fotosintatos (Wolstenholme, 1990).
Se ha observado que el fruto en desarrollo puede atraer
fotosintatos a expensas del crecimiento vegetativo (Bo-
llard, 1970). Sin embargo, la flor generalmente tiene una
prioridad menor que el fruto en atraer fotosintatos. De
hecho, el desarrollo inicial de la flor puede ser retrasado
por una competicién severa del crecimiento vegetativo.
Una vez que los frutos comienzan a desarrollar, la direc-
cion del transporte de fotosintatos cambia en favor del
crecimiento del fruto (Ho, 1992).

En aguacatero, la competicion vegetativa-reproductora
a principios de la primavera limita el potencial de produc-
cién, especialmente en cultivares vigorosos, tales como
‘Fuerte’ (Blumenfeld et al.,, 1983). En las inflorescencias
indeterminadas, las hojas compiten con las flores y el fruto
en desarrollo por fotosintatos hasta que alcanzan 2/3 de
su expansion total (Whiley, 1990).

Estudios recientes en aguacatero ‘Colin V-33’, reali-
zados por Castillo-Gonzalez et al. (1998), mostraron que
el contenido mas alto de azucares totales en hojas se
presentd en septiembre, el descenso en los meses poste-
riores coincidio con la floracion de invierno y el crecimien-
to vegetativo de invierno-primavera.

Con base en lo anterior, el presente trabajo se planted
con los objetivos de determinar si hay diferencias en el
contenido de azucares solubles entre las inflorescencias
determinadas e indeterminadas de aguacatero ‘Colin V-
33’, asi como en hojas e inflorescencias indeterminadas
de los cultivares Colin V-33, Hass y Fuerte, y determinar
si hay mayor atraccion de azucares por alguna de las
partes de la inflorescencia (apical, basal y brote).

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del huerto

La investigacion se llevd a cabo en las parcelas Te-
rrazas 1 y 2, Chirimoyo y Bodega 3 del predio La Cruz,
perteneciente a la Fundacion Salvador Sanchez Colin-
CICTAMEX, S.C., situada aproximadamente a 1 km al
sureste de la cabecera municipal de Coatepec Harinas,
en el Estado de México. Geograficamente ubicada en los
18°46°38” de latitud norte y 99°46°38” de longitud oeste, a
una altitud de 2,140 m.

Contenido de azucares...

Material vegetal utilizado

Se utilizaron cuatro arboles de aguacatero cv. Colin V-
33 de 23 afios de edad, establecidos en marco real a una
distancia de 5x5 m, cuatro arboles de aguacatero cv.
Hass de cinco afios de edad, establecidos en marco real
a una distancia de 5x5 m y cuatro arboles del cv. Fuerte
de 30 afios de edad, establecidos en marco real a una
distancia de 10x10 m, a los cuales se les realizé una poda
de rejuvenecimiento, teniendo brotes de dos afios cuando
se colectaron las muestras; todos los cultivares injertados
sobre portainjertos de semilla de la raza Mexicana.

Toma de muestras

Se hicieron dos muestreos de hojas e inflorescencias
en ‘Colin V-33’, una en otofio (noviembre de 1996) y la
otra en invierno (enero de 1997). En los cultivares Hass
y Fuerte Unicamente se realizé un muestreo en invierno
(febrero de 1997). Las muestras de hojas se tomaron
entre las 9:00 y 11:00 a.m., se colocaron en bolsas de
plastico negro y se metieron en una hielera portatil, en la
cual se transportaron al laboratorio.

Manejo de muestras

Hojas. Se colectaron 20 hojas maduras y sanas de
cada arbol marcado (unidad experimental), las cuales se
cortaron en pedazos muy pequefios; se tomaron 5 g de
este triturado y se pusieron a hervir durante 5 minutos en
etanol al 80% para extraer los azucares solubles. Poste-
riormente, las muestras se molieron vy filtraron, el extracto
alcohdlico obtenido se utilizé para la determinacion de
azucares.

Inflorescencias. Las inflorescencias determinadas
fueron divididas en su parte basal y apical, y las indeter-
minadas en basal, apical y brote, manejando por separa-
do cada una de las partes; de aqui se tomaron 10 g de
peso fresco de cada muestra, los cuales se manejaron
igual que las hojas para la extraccion y cuantificacion de
los azucares.

Determinacion de azlcares

Se determinaron los azucares solubles totales y los
azucares reductores, para lo cual del extracto alcohdlico
obtenido de la forma ya descrita, se tomé 1 ml el cual se
evaporo en bano maria (80°C), el residuo se recupero en
50 ml de agua destilada.

Azucares reductores

Esta determinacion se hizo por el método colorimétri-
co de Somogyi (1952), la absorbencia se registré a 565
nm en un espectrofotdmetro Spectronic 21D Milton Roy.
Cada muestra se trabajo por triplicado y la concentracion



de azucares se estimd a partir de una curva patrén que
contenia glucosa de 15 a 150 pg-ml™.

Azucares solubles totales

Esta determinacién se hizo por el método de antrona,
descrito por Witham et al. (1971). La absorbencia se re-
gistr6 a 600 nm en un espectrofotémetro Spectronic 21D
Milton Roy. Cada muestra se trabajo por triplicado y la
concentracion de azucares se estimé a partir de una cur-
va patrén que contenia glucosa de 20 a 200 ug~ml'1.

Analisis estadistico

Para el andlisis de los resultados, se utilizé el progra-
ma estadistico SAS (Statistical Analysis System), con el
que se realizdé un analisis de varianza y la prueba de
comparaciéon de medias de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Contenido de azucares en hojas e inflorescencias de
aguacatero ‘Colin V-33’

Hojas. La concentraciéon de azucares reductores en
las dos épocas de muestreo (otofio e invierno) no presen-
té diferencias estadisticas. En tanto que los azucares
totales se observaron mas concentrados en las hojas de
otofo (Cuadro 1). Castillo et al. (1998) también encontra-
ron mayor concentracién de estos azucares en otofio,
debido a que en esta época hay menos traslapo de even-
tos fenoldgicos (floracion, crecimiento vegetativo y ama-
rre inicial de fruto) que en invierno.

CUADRO 1. Contenido de azucares solubles en hojas de aguacate-
ro ‘Colin V-33’, en dos fechas.

Epoca Azucares Reductores Azucar?s Totales
(mg.g de p. f.) (mg.g~ dep.f.)
Otofio 12.17 a* 72.60 a
Invierno 1041 a 62.58 b
DMS 4.67 9.08

“*Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo
a la prueba de Tukey (P<0.05).
DMS = Diferencia miinima significativa

Inflorescencias. Con respecto al contenido de azuca-
res en inflorescencias determinadas, no se encontraron
diferencias entre la parte apical y basal (46.74 y 50.74
mg-g'1 de p.f. de azucares totales y 11.03 y 11.83 mg-g‘1
de p.f. de azucares reductores, respectivamente). En las
inflorescencias indeterminadas el contenido de azucares
totales fue superior en sus brotes (Cuadro 2); lo que hace
suponer que éstos tienen mayor actividad metabdlica, por

79

lo que demandan mayor cantidad de azucares de
transporte. La distribucién de fotosintatos dentro de la
planta esta regulada por la interaccion fuente-demanda. La
flor generalmente tiene una prioridad menor que el fruto y
brote en atraer fotosintatos. De hecho, el desarrollo inicial
de la flor puede ser retrasado por una competicién severa
del crecimiento vegetativo. Una vez que los frutos comien-
zan a desarrollar, la direccion del transporte de fotosintatos
cambia en favor del crecimiento del fruto (Ho, 1992).

Al comparar los dos tipos de inflorescencias se obser-
vO que la determinada acumulé mas azucares en su par-
te basal; en tanto que en la indeterminada se observé un
gradiente, en el cual la concentracién de azucares totales
fue aumentado hacia el brote de la inflorescencia.

CUADRO 2. Contenido de azucares en inflorescencias indetermi-
nadas de aguacatero ‘Colin V-33’.

Parte de la Inflo-  Azlcares Reductores Azucares Totales

rescencia (mg.g™ de p. f.) (mg.g™ de p. f.)
Brote 9.07 & 64.51a
Apical 12.22 a 51.78 b
Basal 13.48 a 46.93 b
DMS 6.80 6.40

“Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo
a la prueba de Tukey (P<0.05).
DMS = Diferencia minima significativa

Comparacion entre cultivares

Hojas. El contenido de azucares reductores en hojas
de ‘Colin V-33’ y ‘Hass’ fue similar, en tanto que el de
‘Fuerte’ fue mayor (Cuadro 3). El contenido de azucares
solubles totales fue similar en los tres cultivares, lo que
sugiere que presentan una actividad fotosintética seme-
jante. Sin embargo, ‘Hass’ y ‘Colin V-33’ retuvieron en
sus hojas menos azucares que ‘Fuerte’, en cuyo cultivar,
del total de azucares totales registrados, el 43.8% co-
rrespondié a azucares reductores que se utilizan en las
hojas para su metabolismo; en tanto que ‘Colin V-33' y
‘Hass’ apenas retuvieron entre el 15y 16% de sus azulca-
res totales. Esto refleja diferencias metabdlicas importan-
tes entre las hojas de los cultivares y por lo tanto, dife-
rencias en la cantidad de azucares que se exportan de
las hojas fuente hacia las demandas. Como lo mencionan
Bryce y Thornton (1996), para conocer el uso del carbono
en la planta, en relacién con su productividad, es necesa-
rio conocer la composicion quimica y las vias biosintéti-
cas de los tejidos de la planta; asi como considerar los
flujos de carbono dentro de la misma. Por lo que se hace
necesario determinar, mediante investigaciones posterio-
res, si hay diferencias importantes entre las hojas de los
tres cultivares de aguacatero, que nos permitan com-
prender sus diferencias en produccion.
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CUADRO 3. Contenido de azucares solubles en hojas de tres culti-
vares de aguacatero.

Cultivar Azuicares Reductores Azucares Totales

(mg.g'1 de p. f.) (mg.g'1 de p. f.)
Colin V-33 10.41 b* 2.58a
Hass 9.79b 65.31a
Fuerte 2993 a 68.25 a
DMS 9.60 11.04

# Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuer-
do a la prueba de Tukey (P<0.05).
DMS = Diferencia minima significativa

Inflorescencias. En la parte basal de la inflorescencia
no se encontraron diferencias estadisticas entre los tres
cultivares, en cuanto al contenido de azucares reductores
y totales; aunque, el cv. Fuerte presenté una concentra-
cion ligeramente mas alta de ambos tipos de azucares
(Cuadro 4). En la parte apical, se presenté una mayor
concentracion de azucares reductores en el cv. Fuerte, lo
que hace suponer que ésta presenta una mayor actividad
metabolica. No obstante, la concentracion de azucares
totales fue similar en los tres cultivares y muy parecida a
la de la parte basal, lo que indica que existe una distribu-
cion homogénea de azucares dentro de la inflorescencia
(sin considerar al brote) a pesar de su desarrollo acrope-
tal (Davenport, 1986). Resultados similares encontraron
Castillo-Gonzalez et al. (1998) en inflorescencias de
aguacatero ‘Colin V-33’ . El contenido de azucares reduc-
tores en los brotes fue mayor en el cv. Fuerte; mientras
que el de azucares totales fue mayor en ‘Colin V-33
(Cuadro 4), en el cual se observé un gradiente de con-
centracién de estos azucares en donde el brote parece
tener una fuerza mayor de demanda que la inflorescen-
cia, con posibilidad de limitar con ello el amarre de fruto
en este cultivar. Las hojas jovenes de brotes en creci-
miento tienen alta tasa metabdlica, por lo que son de-
mandas fuertes (Ho, 1988) compitiendo con la flor en
desarrollo, la cual tiene menor fuerza de atraccion de
fotosintatos (Bollard, 1970); lo que parece no suceder en
los cultivares Hass y Fuerte, aspecto que puede explicar,
en parte, el mayor porcentaje de amarre de frutos en
estos dos cultivares. De hecho, la preferencia de los agri-
cultores de Michoacan por ‘Hass’ se debe a su producti-
vidad sostenida, alternancia poco marcada y buena cali-
dad del fruto (Aguilera, 1994). Por lo que en ‘Colin V-33’
debe evaluarse el efecto de practicas como despunte,
aplicacion de retardantes del crecimiento o anillado, so-
bre la disminucion de la competicion del brote y el amarre
de fruto. De los resultados obtenidos, se desprende la
observacion de que la competicion vegetativa-
reproductora en aguacatero, que limita la produccion
(Blumenfeld et al., 1983), puede variar considerablemen-
te entre cultivares.

Contenido de azucares...

CUADRO 4. Contenido de azucares solubles totales y reductores
en inflorescencias indeterminadas de tres cultivares
de aguacatero.

Inflorescencia Inflorescencia

Basal Apical Brote

Cultivar  (mgg" de p.f.) (mg-g” de p.f) (mg-g” de p.f.)

Reduc- Totales Reduc- Totales Reduc- Totales
tores tores tores

ColinV-33 13.48a” 4693a 12.22b 51.78 a 9.07b 64.51a
Hass 12.03a 4833a 13.58ab 50.84a 520b 48.84 ab
Fuerte 2221a 56.69a 18.89a 58.26a 15.81a 43.66b

DMS 13.05 17.10 6.43 9.30 5.47 15.82

# Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuer-
do a la prueba de Tukey (P<0.05).
DMS = Diferencia minima significativa

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos se concluye
que las inflorescencias determinadas e indeterminadas
de ‘Colin V-33 presentan diferente comportamiento en
cuanto a la atracciéon de azucares. La acumulacién de
azucares totales en el brote es mayor a la de las flores en
las inflorescencias indeterminadas de ‘Colin V-33’, lo que
puede ser un factor limitante para el amarre de fruto. La
diferencia entre los tres cultivares radica en la proporciéon
de azucares reductores que se encuentra en las hojas.
Los brotes de las inflorescencias indeterminadas de los
cultivares Hass y Fuerte no presentan mayor atraccion de
azucares que el resto de su inflorescencia.
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