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DETERMINACION IRREVERSIBLE A LA FLORACION DEL
AGUACATE ‘HASS’ EN MICHOACAN*

IRREVERSIBLE DETERMINATION TO FLOWERING FOR
‘HASS’ AVOCADO IN MICHOACAN

José Luis Rocha-Arroyo!, Samuel Salazar-Garcia®y Ana Elizabeth Barcenas-Ortega’
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RESUMEN

El objetivo de este estudio, fue precisar los periodos en que
ocurre la determinacion irreversible a la floracion en yemas
apicales de brotes vegetativos de los flujos de invierno,
primavera y verano en huertos de aguacate con y sin riego
establecidos en cuatro condiciones climaticas. El estudio se
realizd durante 2006-2008, en seis huertos comerciales de
aguacate ‘Hass’ en el estado de Michoacan, México. En cada
huerto seseleccionaron 20 arbolesy cadauno se etiquetaron 30
brotes de cada flujo vegetativo. Los tratamientos consistieron
enanilladoy defoliacion de un brote por arbol cada quince dias
para cada flujo vegetativo. El clima, influy6 sobre la fechaen
que ocurrio la determinacion irreversible a la floracion en los
brotes delos tres flujos vegetativos, ésta ocurrio mas temprano
en clima templado que en calido. Después de la emergencia,
los brotes del flujo de invierno requirieron mas tiempo para
alcanzar la determinacion irreversible a la floracion que en
primaveray verano. Ladeterminacionirreversible ala floracion
enbrotes de los flujos de invierno, primavera y verano ocurrio
del30demayoal 23 dejulio,del28 demayoal 26 de septiembre
ydel 10 dejunioal 15 de septiembre, respectivamente, y de 29
a42 diasmas temprano en los huertos sinriego. Enel desarrollo
floral, el nimero de yemas determinadas irreversiblemente a
la floracion variaron de 3 a 4 en los brotes de invierno, de 3 a
Senprimaverayde 1 a4 en verano.

* Recibido: febrero de 2010
Aceptado: octubre de 2010

ABSTRACT

The aim of this study was to specify periods in which occurs
irreversible determination to flowering in apical bud of
vegetative sprout for winter, spring and summer flows in
avocado orchards with and without irrigation set under
four climatic conditions. The study was carried out during
2006-2008, in six commercial orchards foravocado ‘Hass’
in State of Michoacan, Mexico. In each orchard 20 trees
were selected and in each one 30 sprouts of each vegetative
flow were labeled. Treatments consisted on girdling and
defoliation of a sprout per tree every fifteen days for each
vegetative flow. Localitites climate, influenced on the date
in which occurred irreversible determination to flowering
in sprouts of the three vegetative flows, it occurred earlier
in temperate climate than in warm. After emergence, the
sprouts of winter flow required more time to reach the
irreversible determination to flowering than of spring and
summer flows. The irreversible determination to flowering
in winter, spring and summer flows sprouts it occurred
from May 30 to July 23, from May 28 to September 26 and
from June 10 to September 15, respectively, and from 29
to 42 days earlier in orchards without irrigation. In floral
development scale, the number of irreversible determined
to flowering buds ranged from 3 to 4 in winter sprouts, from
3 to 5 in spring and from 1 to 4 in summer.
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Palabras clave: Persea americana Mill., anillado de
corteza, climas, defoliacion, fenologia.

INTRODUCCION

Las yemas vegetativas se transforman en reproductivas
(floral), en respuesta a mensajes bioquimicos procedentes
de las hojas maduras. De acuerdo con Bernier et al. (1993),
diversos asimilados y fitohormonas (teoria multifactorial)
controlan la transicion a la floracion. Los estimulos para la
transformacion de la yema vegetativa en reproductiva son
provocados por el ambiente y cuando inician los cambios, el
meristemo apical de la yema del aguacate cambia su forma
de conicaa aplanada (Salazar-Garcia et al., 1998). Al inicio
del proceso de cambio, algunas condiciones ambientales
y practicas de manejo del huerto, como una lluvia o
riego abundante, temperatura calida, poda, aplicacion de
fertilizantes (principalmente nitrogenados) o reguladores
del crecimiento pueden inhibir el proceso. La determinacion
irreversible a la floracion (DIF), es conocida como la
etapa del desarrollo donde la yema del brote vegetativo
cambia al estado reproductivo y no puede ser modificada
con tratamientos o practicas que normalmente inhiben la
floracion (Salazar-Garcia et al., 1999).

Ladefoliaciony el anillado de brotes son practicas utilizadas
en condiciones de campo para determinar el momento en que
ocurre la DIF. El efecto consiste en estimular el crecimiento
de las yemas de los brotes tratados, independientemente
del estado de desarrollo en que se encuentren (vegetativo
o reproductivo) al momento del tratamiento. Esta practica
también aisla al brote del resto del arbol y evita que las
yemas reciban mensajes bioquimicos de otras estructuras
de la planta, que pudieran estimular la floracion del brote
(Salazar-Garciaetal.,2006). Ladefoliaciony el anillado, han
resultado apropiados para determinar la fecha de ocurrencia
delaDIF enel cv. Hass en clima semicalido (Salazar-Garcia
et al., 2006), asi como de los cv. Choquette y Booth-8 en
clima calido (Salazar-Garcia et al., 2008).

La fecha de ocurrencia de la DIF en aguacate se presenta
en funcion del cultivar, las condiciones climaticas y la edad
de los brotes. En el clima seratropical (mas templado que
el subtropical) del sur de California, los brotes del flujo
vegetativo de primaverade ‘Hass’ presentaron la DIF entre el
30 de agosto y el 15 de octubre (Salazar-Garcia et al., 1998).
Sin embargo, en el clima semicalido subhimedo de Nayarit,

José Luis Rocha-Arroyo et al.

Keywords: Persea americana Mill., bark girdling, climates,
defoliation, phenology.

INTRODUCTION

Vegetative buds transform into reproductive (floral)
in response to biochemical messages coming from
mature leaves. In accordance with Bernier et al. (1993),
diverse assimilated and phytohormones (multifactorial
theory) control transition to flowering. Stimulation for
transformation of vegetative bud into reproductive are
caused by environment and when the changes begin, bud
apical meristem of avocado changes its form from conical
to flattened (Salazar-Garcia et al., 1998). At beginning
of change process, some environmental and practical
conditions of orchard handling, as rain or abundant
irrigation, warm temperature, pruning, fertilizers application
(mainly nitrogenated) or growth regulators can inhibit the
process. Irreversible determination to flowering (DIF) is
known as stage of development where bud of vegetative
sprout changes to reproductive state and cannot be modified
with treatments or practices that usually inhibit flowering
(Salazar-Garcia et al., 1999).

Defoliation and bark girdling of sprouts are practices used
under field conditions to determine moment in which DIF
occurs. The effect consists on stimulating buds growth
of treated sprouts, independently of development state in
which they are (vegetative or reproductive) at moment of
treatment. This practice also isolates sprout from the rest of
tree and avoids that buds receive biochemical messages of
other plant structures that could stimulate sprout flowering
(Salazar-Garciaet al.,2006). Defoliation and girdling have
been appropriate to determine the occurrence date of DIF
in cv. Hass on climate semiwarm (Salazar-Garcia et al.,
2006), as well as of cv. Choquette and Booth-8 in warm
climate (Salazar-Garcia et al., 20006).

Occurrence date of DIF in avocado is presented in
function of cultivar, climatic conditions and sprouts age.
In seratropical climate (more temperate than subtropical)
of south California, sprouts of vegetative spring flow of
‘Hass’ presented DIF between August 30 and October 15
(Salazar-Garcia et al., 1998). However, in semi-warm
sub-humid climate of Nayarit, this same cultivar showed
DIF starting from October 15, without showing difference
among sprouts of vegetative winter and summer flow
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este mismo cultivar present6 la DIF apartirdel 15 de octubre,
sin mostrar diferencia entre los brotes del flujo vegetativo de
inviernoy de verano (Salazar-Garciaetal.,2006). Resultados
similares fueron observados en brotes de primaveray verano
del aguacate ‘Choquette’ (Salazar-Garcia et al., 2008).

Enel estado de Michoacén se cultivan mas de 98 000 ha con
aguacate en diversas condiciones de clima (SITAP, 2008).
Ladiversidad de climas ocasiona que los arboles produzcan
hasta tres flujos vegetativos (invierno, primavera y verano)
y hasta cuatro flujos de floracion conocidos como: “loca,
aventajada, normal y marcefia” durante el afio (Paz-Vega,
1997, Salazar-Garcia et al., 2005).

En un estudio sobre fenologia de ‘Hass’ en Michoacan se
reportd que el flujo vegetativo de invierno se presenta a
finales de noviembre hasta finales de febrero, el flujo de
primavera, desde finales de febrero hasta el inicio de junio
y el flujo de verano entre el inicio de junio y el principio
de septiembre (Rocha et al., 2008). El flujo de invierno se
presenta de manera generalizada y con mayor intensidad
en todos los climas; sin embargo, los flujos de primavera
y verano también son importantes, principalmente en zonas
con clima calido subhtimedo y en las regiones mas secas del
semicalido subhiimedo, donde los huertos requieren deriego.

Laépoca de emergencia de los flujos vegetativos de ‘Hass’
en Michoacan, podria influir en la fecha que cada uno de
los flujos alcanza la DIF. Lo anterior podria reflejarse en
el periodo extendido de floracion (agosto a abril), tipico de
esta region. Sin embargo, no se dispone de informacion al
respecto, lo que dificulta el disefio de précticas estrategicas
para modificar el desarrollo vegetativo-reproductivo del
arbol, deacuerdo con los intereses particulares del productor.
El objetivo de este estudio fue determinar la fecha en que
ocurre la determinacion irreversible a la floracion en brotes
de los flujos vegetativos de invierno, primavera y verano
del cv. Hass, cultivado con y sin riego en cuatro regiones
climaticas del estado de Michoacan.

MATERIALES Y METODOS

Seleccion de huertos y arboles

El estudio se realizo durante dos afios (2006-2008) en seis
huertos comerciales adultos del cv. Hass establecido sobre
portainjertos provenientes de semilla de origen desconocido
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(Salazar-Garciaet al.,2006). Similar results were observed
in spring and summer sprouts of ‘Choquette’ avocado
(Salazar-Garcia et al., 2008).

In State of Michoacan more than 98 000 ha are cultivated
with avocado under diverse climate conditions (SITAP,
2008). Diversity of climates causes that trees produce
up to three vegetative flows (winter, spring and summer)
and up to four flows of flowering known as: “crazy,
outstanding, normal and march” during year (Paz-Vega,
1997; Salazar-Garcia et al., 2005).

Inaphenology study on ‘Hass’in Michoacan it was reported
that the vegetative winter flow is shoed at end of November
up to end of February, spring flow from end of February up
to beginning of June and summer flow between beginning
of June and beginning of September (Rocha et al., 2008).
Winter flow is showed in a widespread way and with more
intensity in all climates; however, spring and summer flows
are also important, mainly in areas with climate warm
sub-humid and in driest regions in semi-warm sub-humid,
where orchards require irrigation.

Time of emergence of vegetative flows of ‘Hass’in Michoacéan
couldinfluence in date that each one of the flows reaches DIF.
This could be reflected in the extended period of flowering
(Augustto April), typical of this region. However, there is no
information in this matter, which difficult design of practical
strategic to modify tree vegetative-reproductive development,
in accordance with producer interests. The aim of this study
was todetermine date when occurirreversible determination to
flowering in sprouts of vegetative winter, spring and summer
flows of cv. Hass, cultivated with and without irrigation in
four climatic regions of State of Michoacan.

MATERIALS AND METHODS

Selection of orchards and trees

Study was held during two years (2006-2008) in six adult
commercial orchards of cv. Hass set on rootstocks coming
from seed of unknown origin of mexican breed. Orchards
were located in six localities with four climate types and two
humidity conditions (with irrigation and without irrigation).
The considered climates represent more than 90% of
established surface with avocado in Michoacan (SIAP, 2008;
Anguiano-Contreras et al., 2006). In each orchard 20 trees



472 Rev. Mex. Cienc. Agric. Vol.1 Num.4 1 de octubre - 31 de diciembre, 2010

derazamexicana. Los huertos se ubicaron enseis localidades
con cuatro climas y dos condiciones de humedad (conriego
y sin riego). Los climas considerados representan mas de
90% de la superficie establecida con aguacate en Michoacan
(SIAP, 2008; Anguiano-Contreras et al., 2006). En cada
huerto se seleccionaron 20 arboles sin entrecruzamiento de
copas y en cada arbol se etiquetaron 30 brotes de cada uno
de los flujos vegetativos de invierno, primavera o verano,
conforme emergieron (Cuadro 1).
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were selected without touching treetops and in each tree 30
sprouts were labeled of each one of vegetative winter, spring
or summer flows, as they emerged (Table 1).

Sprouts girdling and defoliation
During two years of study, sprouts girdling and defoliation

was carried out every 15 days, starting from April 30 for
winter and spring sprouts and from July 15 for summer. In

Cuadro 1. Caracteristicas del sitio para la determinacién irreversible a la floraciéon. Michoacan, 2006-2008.
Table 1. Location characteristics for the irreversible determination to flowering. Michoacan, 2006-2008.

Clima! Superficie (% del total) Lugar Condiciondehumedad ~ Altitud (m)
Calido subhumedo 0.12 Matanguaran, Uruapan Riego 1450
Awl(w)

Semicalido subhumedo 57.03 Araparicuaro, Tancitaro Riego 1812
(A)C(W1)(W)+HA)C(W2)(w) Tecario, Tacambaro Riego 1623
Semicalido humedo 10.22 Cherangueran, Uruapan Riego 1815
(A)C(m)(w

Templado subhtimedo 25.99 Periban, Periban Temporal 2053
C(w2)(w) Araparicuaro, Tancitaro Temporal 1990
Total 93.36

I=INEGI (1985).

Anillado y defoliado de brotes

Durante los dos afios del estudio, el anillado y defoliado
de los brotes se realizo cada 15 dias, a partir del 30 de abril
paralosbrotes de invierno y primaveray del 15 de julio para
verano. En cada fecha de tratamiento se anill6 y defoli6 un
brote por arbol en cada flujo vegetativo. El anillado consistio
en separar con navajauna franjade corteza de 2 cm de ancho
alrededor del brote; al mismo tiempo, se eliminaron las hojas
desdeelsitio del anillado hasta el apice del brote. Los brotes
del control no fueron anillados ni defoliados.

Los tratamientos fueron suspendidos cuando las yemas
apicales de los brotes alcanzaron el estado de desarrollo
S-6,deacuerdo con laescalade Salazar-Garcia et al. (1998),
cuyas caracteristicas macroscopicas son: yemaredondeada
quesolo las bases de las escamas exteriores permanecen con
presencia de bracteas de la inflorescencia que la protegen.
Microscopicamente, se observa el crecimiento de los
meristemos de los ejes secundarios mas jovenes, los ejes
secundarios mas viejos estain completamente formados,
incluyendo la cima de flores. Las flores tienen perianto

each treatment date a sprout per tree in each vegetative flow
was girdled and defoliated. Girdling consisted on separating
with knife a 2 cm wide bark fringe around the sprout; at
the same time, leaves were eliminated from the place of
girdling to sprout apex. Control sprouts were not girdled
neither defoliated.

Treatments were suspended when apical buds of sprouts
reached development state S-6, in accordance with Salazar-
Garciaetal. (1998) scale whose macroscopic characteristic
are: rounded bud that bases of external flakes only remain
with presence of bracts of inflorescence that protect it.
Microscopically, meristem growth of youngest secondary
axes is observed, the oldest secondary axes are totally
formed, including flowers cyma. Flowers have complete
perianth and anthers are observed with having spore-
producing tissue. Gynoecium is in the initial formation of
locule.

Type of produced growth (reproductive or vegetative) for
apical buds of all sprouts was quantified every two months
until end of flowering of each vegetative flow.



Determinacion irreversible a la floracion del aguacate ‘Hass’ en Michoacan

completo y se observan anteras con tejido esporogéneo. El
gineceo esta en la formacion inicial del 16culo. El tipo de
crecimiento producido (reproductivo o vegetativo) por las
yemas apicales de todos los brotes, fue cuantificado cada dos
meses hasta el término de floracion de cada flujo vegetativo.

Desarrollo floral

Paradeterminar el estado del desarrollo floral al momento de
cadatratamiento, se colectaron 10 yemas apicales por huerto
(unaporarbol) de cada flujo vegetativo estudiado. Las yemas
fueron inmediatamente fijadas en FAA (formaldehido:
acido acético glacial: etanol, en solucion 5:5:90, volumen).
Posteriormente, fueron observadas bajo un microscopio
Fisher Stereomaster Zoom Modelo FW99-25-1217 (Fisher
Scientific, Springfield, NJ, USA)y clasificadas con laescala
visual de Salazar-Garcia et al. (1998).

Analisis de la informacion

Los datos de los dos afios, fueron concentrados por flujo
vegetativo, fecha de tratamiento, clima y condicion de
humedad. El nimero de brotes tratados que presentd
respuesta vegetativa o reproductiva fue transformado en
porcentaje. Como inicio de la DIF fue considerada la fecha
de tratamiento que se observé al menos un brote floral.

RESULTADOS

Fecha de determinacion irreversible a la floracion por
flujo vegetativo

La fecha de anillado y defoliacion de los brotes originados
por los flujos vegetativos de invierno, primavera y verano
influyo sobre el tipo de crecimiento producido por las
yemas apicales. Lo anterior permiti6 determinar la fecha en
que el tipo de crecimiento fue reproductivo, en contra del
tratamiento aplicado para interrumpir el desarrollo floral.

Elclimainfluyo sobre la fecha de la DIF en brotes de los tres
flujos vegetativos. En general, la DIF ocurri6 antes en los
climas frios y fue mas tardia en los climas calidos (Cuadro 2).
Enlosbrotes de invierno (emergidos entre el 20 denoviembre
y el 28 de febrero), la DIF ocurri6 entre el 30 de mayo
(templado subhumedo) y el 23 de julio (calido subhtimedo).
Losbrotes de primavera (emergidos entre el 15 de febreroy el
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Floral development

To determine state from floral development to moment
of each treatment, 10 apical buds were collected by
orchard (one per tree) of each studied vegetative flow.
The buds were immediately fixed in FAA (formaldehyde:
glacial acetic acid: ethanol, in solution 5:5:90, volume).
Later on, were observed under microscope Fisher
Stereomaster Zoom Model FW99-25-1217 (Fisher
Scientific, Springfield, NJ, USA) and classified with the
visual scale from Salazar-Garcia ef al. (1998).

Information analysis

Two year data were concentrated by vegetative flow,
treatment date, climate and humidity condition. The number
of treated sprouts that showed vegetative or reproductive
response was transformed into percentage. As beginning
of DIF it was considered treatment date that at least was
observed a floral sprout.

RESULTS

Date of irreversible determination to flowering for
vegetative flow

Date for girdling and defoliation of the sprouts originated by
vegetative winter, spring and summer flows it influenced
on growth type produced by apical buds. This allowed to
determine date in that growth type was reproductive, against
treatment applied to interrupt floral development.

Climate influenced on date of DIF in sprouts of three
vegetative flows. In general, DIF occurred before in
cold climates and it was later in warm climates (Table
2). In winter sprouts (emerged between November 20
and February 28), the DIF occurred between May 30
(temperate sub-humid) and July 23 (warm sub-humid).
Spring sprouts (emerged between February 15 and June
15)reached DIF between May 28 (semi-warm sub-humid)
and September 26 (warm sub-humid); however, a defined
trend was not observed in connection with climate. In
summer sprouts (emerged between June 10 and September
15), DIF occurred earlier (28 July) in coldest climate
(temperate sub-humid) than in other three studied climates
(Table 2).



474 Rev. Mex. Cienc. Agric. Vol.1 Num.4 1 de octubre - 31 de diciembre, 2010

15 dejunio) alcanzaron la DIF entre el 28 demayo (semicalido
subhumedo) y el 26 de septiembre (calido subhiimedo); sin
embargo, no se observo una tendencia definida en relacion
con el clima. En los brotes de verano (emergidos del 10 de
junio al 15 de septiembre), la DIF ocurrié mas temprano (28
julio) en el clima mas frio (templado subhiimedo) que en los
otros tres climas estudiados (Cuadro 2).

José Luis Rocha-Arroyo et al.

Sprouts age at moment to reach DIF was affected by
vegetative flow. Winter sprouts required more time after
emergence to reach DIF (135 to 195 days) than those of
spring (45 to 165 days) and summer (15 to 75 days) (Table
2). Except for spring flow, variations in sprout age were
associated to climate; when colder the climate, sprouts
reached faster the DIF.

Cuadro 2. Emergencia de los brotes vegetativos e inicio de la DIF del cv. Hass en Michoacan.
Table 2. Emergence of vegetative sprouts and beginning of DIF for cv. Hass in Michoacan.

Clima Emergencia DIF Desarrollo floral*

Invierno

Calido subhumedo 9 enero 23 julio (195) 3.6

Semicalido subhtimedo 15 enero 29 junio (165) 3.6

Semicalido himedo 9 enero 23 junio (165) 3.5

Templado subhtimedo 15 enero 30 mayo (135) 3.6

Primavera

Calido subhumedo 14 abril 26 septiembre (165) 5

Semicalido subhumedo 13 abril 28 mayo (45) 2.9

Semicalido himedo 24 abril 7 agosto (105) 4.6

Templado subhtimedo 12 abril 26 junio (75) 34
Verano

Calido subhtimedo 24 junio 7 septiembre (75) 4.1

Semicélido subhimedo 26 julio 9 septiembre (45) 3

Semicélido himedo 23 julio 6 septiembre (45) 23

Templado subhtimedo 13 julio 28 julio (15) 1.4

*=escala visual de Salazar-Garcia et al. (1998); DIF= determinacion irreversible a la floracion; ( )= edad promedio del brote (dias al inicio de la DIF).

La edad de los brotes al llegar a la DIF fue afectada por el
flujo vegetativo. Los brotes de invierno requirieron mas
tiempo después de la emergencia para alcanzar la DIF (135
a 195 dias), que de primavera (45 a 165 dias) y verano (15 a
75 dias) (Cuadro 2). Con excepcion del flujo de primavera,
las variaciones en la edad del brote fueron asociadas al clima;
entre mas frio el clima, los brotes alcanzaron masrapido la DIF.

Estado de desarrollo de las yemas determinadas
irreversible a la floracion

Solo en los brotes de verano, se observd un claro efecto
del clima sobre el estado de desarrollo de las yemas
apicales que habian alcanzado la DIF. El clima mas

Development state of determined irreversible to
flowering buds

Only in summer sprouts, anoticeable effect of climate was
observed on state of development of apical buds that had
reached DIF. In warmest climate (warm sub-humid) buds
showed a development 4.1 in scale from Salazar-Garcia
et al. (1998), which diminished progressively with less
warm climates, until showing a state of 1.4 in coldest
climate (temperate sub-humid) (Table 2). In winter sprouts
the development state of buds to moment of DIF was very
similar between climates (3.5 to 3.6). In case of the spring
sprouts a defined trend associated to climate was not
observed (Table 2).
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calido (calido subhtimedo) las yemas mostraron un
desarrollo 4.1 de acuerdo con la escala de Salazar-Garcia
et al. (1998), el cual disminuy6 progresivamente con los
climas menos calidos, hasta mostrar un estado 1.4 en el
clima mas frio (templado subhimedo) (Cuadro 2). En los
brotes de invierno el estado de desarrollo de las yemas al
momento de la DIF fue muy similar entre climas (3.5 a
3.6). En el caso de los brotes de primavera no se observo
una tendencia definida asociada al clima (Cuadro 2).

Efecto del riego sobre la fecha de la determinacion
irreversible a la floracion

En los tres flujos vegetativos estudiados la fecha de la DIF
ocurri6 29 a 42 dias antes, en huertos sin riego (temporal o
humedad residual) comparados con los deriego (Cuadro 3).
El estado de desarrollo de las yemas apicales de los brotes
de invierno y primavera, la fecha que alcanzaron la DIF fue
muy similar entre los huertos conriego y sinriego. El flujode
verano mostro la mas alta variacion, las yemas presentaron
un estado de desarrollo de 1.4 en huertos sinriego y de 3.1
en huertos con riego, de acuerdo con la escala de Salazar-
Garcia et al. (1998).
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Effect ofirrigation on date of irreversible determination
to flowering

In the three studied vegetative flows the date of DIF
occurred 29 to 42 days earlier, in orchards without
irrigation (seasonal or residual humidity) compared to
those with irrigation (Table 3). Development state of
apical buds of winter and spring sprouts date that reached
DIF was very similar between orchards with irrigation
and without irrigation. Summer flow showed highest
variation, buds had a development state of 1.4 in orchards
without irrigation and of 3.1 in orchards with irrigation,
according to scale of Salazar-Garcia et al. (1998).

DISCUSSION

In the three vegetative flows, the earliest presence in the
DIF in the temperate climate (Table 2) could be attributed
that requirement of cold of buds to change to reproductive
state was completed before in the warm climates, similar to
reported by Salazar-Garcia et al. (1999).

Cuadro 3. Emergencia de los brotes vegetativos e inicio de la DIF del aguacate ‘Hass’ en huertos con y sin riego.
Table 3. Emergency of vegetative sprouts and beginning of DIF for ‘Hass’ avobado in orchards with and without

irrigation.
Condicion de humedad Emergencia DIF Desarrollo floral*

Invierno

Con riego 20 enero 8 julio (169) 3.6

Sin riego 15 enero 30 mayo (135) 3.6

Primavera

Conriego 26 abril 25 julio (90) 3.9

Sin riego 12 abril 26 junio (75) 34
Verano

Conriego 14 julio 8 septiembre (56) 3.1

Sin riego 13 julio 28 julio (15) 1.4

= escala visual de Salazar-Garcia et al. (1998); DIF= determinacion irreversible a la floracion; ( )= edad promedio del brote (dias al inicio de la DIF).

DISCUSION

Enlos tres flujos vegetativos, la presencia mas temprana de
la DIF en el clima templado (Cuadro 2), podria atribuirse
que el requerimiento de frio de las yemas para cambiar al

Response variability in spring flow sprouts to defoliation
and bark girdling treatments in different climates could be
due that in climate semi-warm sub-humid were treated some
sprouts dedicated to produce “crazy” flowering, which at
moment of treatment were not possible to distinguish them
of those that later produced “normal” flowering.
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estado reproductivo se cumplieron antes que en los climas
calidos, similar a lo reportado por Salazar-Garcia et al.
(1999). Lavariabilidad en larespuesta de los brotes del flujo
de primavera a los tratamientos de defoliacion y anillado en
los distintos climas, podria deberse que el clima semicalido
subhumedo se trataron algunos brotes destinados a producir
floracidon “loca”, los cuales al momento del tratamiento
no fue posible distinguirlos de aquellos que mas tarde
produjeron floracién “normal”.

Aunque las diferencias en el tiempo requerido para
alcanzarse la DIF en brotes de los tres flujos vegetativos,
se debieron principalmente a la fecha de emergencia, las
bajas temperaturas nocturnas (factor importante en la
determinacionirreversible a la floracion) fueron captadas
mas eficientemente por los brotes de verano (mas jovenes)
que por los de invierno y primavera. Esto coincide con
lo observado para el cv. Hass por Thorp et al. (1993) y
Salazar-Garcia et al. (1999).

No obstante, los tres flujos vegetativos de la DIF se presento
mas temprano en el clima templado (Cuadro 2), es posible
que el descenso de las temperaturas nocturnas y diurnas,
fueron determinantes para la transicion del estado vegetativo
alreproductivoy se hayan presentado al mismo tiempo en los
cuatro climas a partir de junio (inicio del periodo de lluvias).
Sinembargo, hubo variacion en el estado de desarrollo floral
delasyemasenlosbrotes de verano cuando estos alcanzaron
la DIF, podriadeberse que desde laemergencia de los brotes,
seregistraron temperaturasde 11.9a28 °C que favorecieron
latransicion de las yemas ala fase reproductiva, comparadas
conlos 11.22a32.6 °Cregistrados durante el desarrollo inicial
delos flujos de invierno y primavera. En brotes del flujo de
verano este efecto fue mas notorio en los climas templado
subhumedo y semicalido himedo (Cuadro 2), en los que la
DIF se present6 antes del estado 3 del desarrollo floral, sin
importar laedad de los brotes, como ha sido mencionado por
Thorp et al. (1993) y Salazar-Garcia et al. (1999).

La variacion en la fecha de emergencia de los tres flujos
vegetativos estudiados no fue muy amplia; sin embargo,
fue notorio el retraso de 29 a 42 dias en la ocurrencia de la
DIF en las yemas de huertos con riego (Cuadro 3). Esto se
debiob a la prolongacion del estado vegetativo de las yemas
por el efecto del agua aplicada (Salazar-Garcia et al., 1998)
y alta temperatura ambiental, ya que los huertos con riego
se localizan en climas mas calidos. Para ambas condiciones
de humedad, la DIF en yemas de los brotes en invierno y
primavera inicié después del estado 3 del desarrollo floral

José Luis Rocha-Arroyo et al.

Although differences in time required reaching DIF in sprouts
of three vegetative flows, were mainly due to emergence
date, to cold night temperatures (important factor in the
irreversible determination to flowering) that were captured
more efficiently by summer sprouts (younger) than for those
of winter and spring. This coincides with observed for cv.
Hass by Thorp et al. (1993) and Salazar-Garcia et al. (1999).

Nevertheless, three vegetative flows of DIF were presented
earlier intemperate climate (Table 2), itis possible that lower
night and day temperatures were decisive for transition of
vegetative state to the reproductive one and have showed
at same time in four climates starting from June (start of
rain season). However, there was variation in state of buds
floral development in summer sprouts when these reached
the DIF, which could be due that from sprouts emergence,
they recorded temperatures from 11.9 to 28 °C that favored
buds transition from to reproductive phase, compared with
the 11.2 to 32.6 °C recorded during initial development of
winter and spring flows. In summer flow sprouts this effect
was more notorious in tempered sub-humid and humid
semi-warm climates (Table 2), in those that DIF was showed
before state 3 of floral development, without caring sprouts
age, as it has been mentioned by Thorp et al. (1993) and
Salazar-Garcia et al. (1999).

Variation in emergence date of three studied vegetative
flows was not very wide; however, it was notorious
delay of 29 to 42 days in the occurrence of DIF in buds
from orchards with irrigation (Table 3). This was due to
continuation of vegetative state of buds by effect of applied
water (Salazar-Garcia et al., 1998) and high environmental
temperature, since orchards with irrigation are located in
warmer climates. For both conditions of humidity, DIF
in buds of winter and spring sprouts began after state 3 of
floral development (Table 3), coinciding with that reported
by Salazar-Garcia et al. (1998) and Salazar-Garcia et al.
(2006) for orchards without irrigation. DIF in summer
sprouts was different, since in orchards without irrigation
had smaller state of floral development (1.4).

CONCLUSIONS

InMichoacan, occurrence date of irreversible determination
to flowering in sprouts of winter, spring and summer
vegetative flows, in avocado cv. Hass is presented earlier
in temperate climate than in warm.
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(Cuadro 3), coincidiendo con loreportado por Salazar-Garcia
et al. (1998) y Salazar-Garcia et al. (2006) para huertos sin
riego. La DIF en brotes de verano fue diferente, ya que en
huertos sinriego hubo menor estado de desarrollofloral (1.4).

CONCLUSIONES

En Michoacan, la fecha de ocurrencia de la determinacion
irreversible a la floracion en brotes de flujos vegetativos
de invierno, primavera y verano en aguacate cv. Hass, se
presenta mas temprano en clima templado que en calido.

Después de la emergencia, los brotes del flujo vegetativo de
inviernorequieren mas tiempo para alcanzar la determinacion
irreversible ala floracion que los brotes de primaveray verano.

El ntimero de brotes de las yemas al presentarse la
determinacion irreversible a la floracion varia en la escala de
desarrollo de 3 a4 en brotes de invierno, de 3 a 5 en brotes de
primaveray de 1 a4 en brotes de verano.

En los climas templados y calidos de Michoacan, la
determinacionirreversible alafloraciénse presentade29a42
dias mas temprano en los huertos de temporal que con riego.
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After emergence, sprouts of winter vegetative flow require
more time to reach irreversible determination to flowering
than spring and summer sprouts.

The number of sprouts of buds when showing irreversible
determination to flowering varies in development scale
from 3 to 4 in winter sprouts, from 3 to 5 in spring sprouts
and from 1 to 4 in summer sprouts.

In temperate and warm climates of Michoacan, the
irreversible determination to flowering is showed from
29 to 42 days earlier in orchards without irrigation
(seasonal rain or residual humidity) than with irrigation
in general.
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