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DESARROLLO FLORAL DE LOS AGUACATES ‘CHOQUETTE’ Y ‘BOOTH-8’ EN CLIMA CALIDO.
PARTE I*

FLORAL DEVELOPMENT OF ‘CHOQUETTE’ AND ‘BOOTH-8’ AVOCADOS UNDER WARM CLIMATE.
PART I
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RESUMEN

Para mejorar la productividad del aguacate cv. Choquette y
Booth-8 en la region calida de México, es necesario conocer
diferentes aspectos del desarrollo vegetativo y floral. Esta
investigacion fue desarrollada de 2004-2006 en un huerto sin
riego con el cv. Choquette y otro con el cv. Booth-8 en clima
calido subhumedo, de Jalcocotany San Blas, Nayarit, México
(temp. media anual= 25.2 °C). Los objetivos de este estudio
fueron: a) determinar la ocurrencia e intensidad de los flujos
de crecimiento vegetativo, b) cuantificar la contribucion de
cada flujo vegetativo a floracion y ¢) documentar el patréon
de desarrollo floral del aguacate Choquette y Booth-8. El cv.
Choquette presento tres flujos vegetativos: primavera, veranoy
otofio; el flujo de primavera fue de mayor intensidad. Booth-8
solo present6d dos flujos vegetativos, primavera y verano,
que fueron de intensidad similar. En Choquette, el flujo de
primavera fue superior en contribucion a floracion (57%),
seguido por verano (39%) y otofio (14%). Para Booth-8,
la méaxima contribucién a floracion correspondié al flujo
vegetativo de verano (51%). Laedad delos brotes (primavera-
verano) en Choquetteno influy6 en la fechaen que ambostipos
debrotes alcanzaron antesis. En Choquette el proceso completo
de desarrollo floral de yema vegetativa cerrada a antesis en
brotes del flujo de primavera requirié 365 dias. Los brotes de
verano de Choquette y Booth-8 necesitaron 255 dias.

Palabras clave. Persea americana, fenologia, floracion,
flujos de crecimiento.

* Recibido: Mayo de 2006
Aceptado: Diciembre de 2007

ABSTRACT

Knowledge of different aspects of vegetative and floral
development of Choquette and Booth-8 avocadosis necessary
toimprove their productivity in the avocado producing region
of San Blas, Nayarit, Mexico. This research was undertaken
from 2004-2006 in one Choquette and one Booth-8 orchard
cultivated underrainfed conditions (annual rain= 1453 mm) in
the warm and subhumid climate (average annual temp.=25.2
°C) of Jalcocotan, San Blas, Mexico. The objectives were: a)
to determine the occurrence and intensity of vegetative growth
flushes, b) to quantify the contribution of each vegetative flush
to bloom, and c) to assess the evolution of floral development
for Choquette and Booth-8 avocados. Three vegetative
flushes occurred in Choquette: spring, summer, and fall; the
spring flush had the greatest intensity. Booth-8 only had two
vegetative flushes of similar intensity, spring and summer.
Choquette spring vegetative flush had the highest contribution
to bloom (57%), followed by summer (39%) and fall (14%)
flushes. In Booth-8, the greatest contribution to bloom
corresponded to summer vegetative flush (51%). Shoot age
(spring or summer) had no effect on the date when both type
of shoots attained anthesis in Choquette. The complete floral
development process, from closed and pointed vegetative bud
to anthesis, in Choquette spring flush shoots required 365 days.
Summer shoots of Choquette and Booth-8 needed 255 days.

Key words. Persea americana, phenology, flowering,
vegetative flushes.
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INTRODUCCION

En el estado de Nayarit, México se cultivan mas de 600
ha de los aguacates Choquette y Booth-8 (SIIAP, 2007),
ubicandose como el principal productor nacional de estos
cultivares. Los huertos se localizan en el municipio de San
Blas, el cual presenta clima célido, no apto para el cv. Hass.
Los aguacates Choquette y Booth-8 son hibridos de las
razas Guatemalteca x Antillana que fueron introducidos
de Florida, EE.UU durante los 70’s y que se adaptan al
clima de Nayarit. Aunque el contenido de aceite de los cvs.
Choquette (8%-13%)y Booth-8 (7%-13%) es relativamente
bajo (UF/IFAS/TREC, 2007), se cultivan en Nayarit, ya
que la rusticidad permite su cultivo sin riego, en suelos de
bajafertilidad y con reducido control fitosanitario. Ademas,
el fruto alcanza mejor precio porque es cosechado entre
noviembre y enero, cuando casi ha terminado la cosecha del
cv. Hass en clima semicalido de los municipios de Tepic y
Xalisco, Nayarit.

Los flujos de crecimiento vegetativo son la fuente de brotes
y yemas que produciran los proximos brotes florales. No
todos los flujos vegetativos, ni todos los brotes de cada
flujo producen brotes florales; ya que, para mejorar la
productividad de los huertos de aguacate es necesario
conocer larelacion que existe entre los flujos vegetativos y
la produccién de brotes florales.

Dependiendo de la latitud y las condiciones climaticas,
el aguacate puede presentar varios flujos de crecimiento
vegetativo al afio. En el clima célido de Florida, EE.UU el
aguacate Choquette presento s6lo un flujo de crecimiento
vegetativo durante marzo-abril; sin embargo, el cv. Booth-8,
presento tres flujos vegetativos, el primero en marzo-abril,
otro durante junio-julio y el Gltimo en septiembre-octubre
(Davenport, 1982). En contraste, en el clima semicalido
subhumedo con lluvias en verano de Nayarit, el aguacate
‘Hass’ presento un flujo vegetativo en invierno (febrero) y
otro en verano (julio-agosto). Elflujo vegetativo de invierno,
fue el que produjo la mayor cantidad de brotes florales
(Salazar-Garcia et al., 2006).

En el aguacate, el tiempo transcurrido desde que los brotes
vegetativos terminan su crecimiento e inician su desarrollo
floral hasta antesis es variable y depende del cultivar y del
clima en que se desarrolle (Salazar-Garcia, 2000). En el sur
de Florida, EE.UU se encontrd que el proceso de desarrollo
floral del aguacate ‘Choquette’, desde que las yemas estaban
en “reposo” (enero) hasta la maxima apertura floral (abril)
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transcurrieron tres meses. En el caso del cv. Booth-8 este
mismo proceso requirid de cuatro meses (diciembre-abril)
(Davenport, 1982).

Investigacion reciente ha demostrado que el proceso de
desarrollo floral del cv. Hass requiere de mas tiempo que
el que inicialmente se pensaba. En el clima subtropical
templado del sur de California, EE.UU los brotes del flujo
vegetativo de verano de ‘Hass’necesitaron 7.5 meses desde
la iniciacion floral (agosto) hasta antesis (abril) (Salazar-
Garciaetal., 1998). En el clima semicalido de Nayarit, este
mismo cultivar requirio de casi 12 meses para que los brotes
deinvierno (emergidos en enero-febrero) desarrollaran hasta
antesis (enero-febrero del siguiente afio) (Salazar-Garcia et
al., 2007). Los brotes de verano, cinco meses mas jovenes
que los de invierno, s6lo ocuparon 7.5 meses para alcanzar
antesis, de tal forma que la fecha de antesis fue lamisma para
los brotes florales de ambos flujos vegetativos.

Nosedispone de informacion sobre el proceso de desarrollo
floral de los cvs. Choquette y Booth-8 en Nayarit por lo
que con el proposito de mejorar la productividad de estos
cultivares en la region aguacatera de San Blas, Nayarit,
es necesario entender diferentes aspectos del desarrollo
vegetativoy reproductivo. Lapresente investigacion tuvo los
siguientes objetivos: a) determinar la ocurrencia e intensidad
de los flujos de crecimiento vegetativo, b) cuantificar
la contribucion de cada flujo vegetativo a floracion y c)
documentar el patrén de desarrollo floral de los aguacates
‘Choquette’y ‘Booth-8’ cultivados en clima calido.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal. El estudio se desarrollo de 2004-2006 en
un huerto comercial de aguacate Choquette de 25 afios de
edady otro huerto de ‘Booth-8’, de 29 afios. Los huertos no
disponianderiego (Iluviaanual=1453 mm), y selocalizaron
en el clima calido subhimedo (temp. media anual=25.2°C;
436 msnm) de Jalcocotan, municipio de San Blas, Nayarit
(21°29.17' latitud norte; 105° 02.9' latitud oeste).

Flujos vegetativos. En plena floracion de primavera (abril
2004), en cada huerto se seleccionaron 10 arboles con
una produccion esperada superior a 100 kg arbol. En cada
arbol se marcaron cuatro ramas, cada una con mas de 10
brotes vegetativos jovenes del flujo de primavera. Estos
brotes vegetativos fueron producidos por la yema apical
de los brotes florales indeterminados. Al término de cada
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flujo de crecimiento se marcaron los brotes producidos
para cuantificar la contribucion de cada uno de ellos a la
produccion de nuevos brotes vegetativos y/o florales. Al
final del periodo de floracion, en cada rama marcada se
conto el niimero de brotes florales y brotes vegetativos
producidos, asi como los brotes que permanecieron inactivos
(no mostraron ningun tipo de crecimiento).

Desarrollo de yemas y brotes florales. En cada arbol
seleccionado se marcaron 20 brotes vegetativos jovenes de
cada uno de los flujos vegetativos que se presentaron. De
cada arbol se obtuvo una yema apical de cada tipo de brotes
marcado (10 yemas por muestreo/huerto), a intervalos
mensuales desde que las yemas apicales se encontraban
cerradas y puntiagudas hasta que alcanzaron antesis. El
material colectado fue fijado en FAA (formaldehido, acido
acético y etanol, 5:5:90 v/v). El estado de desarrollo floral
delas yemas y brotes florales colectados se determiné con la
escala visual de Salazar-Garciaetal. (1998), empleando un
microscopio Zeiss Stereomikroskop Modelo Stemi 2000-C
(Carl Zeiss, Gottingen, Germany).

Obtencion de temperaturas y precipitacion. Los datos
promedio de temperatura y precipitacion para la localidad
donde se ubicaban los huertos, correspondientes al periodo
1971-2000, fueron obtenidos de la Unidad del Servicio
Meteoroldgico Nacional de la Comision Nacional del Agua
(CNA)-Servicio Meteorologico Nacional (SMN). Las
temperaturas maximas y minimas de los huertos durante el
tiempo que durd el estudio (2004-2006), fueron registradas
automaticamente con un HOBO HS8 (Onset Computer,
Witzprod, Englewood Cliffs, NJ, USA).

Analisis estadistico. Para cada huerto (cultivar) se utilizo
un diseflo experimental completamente al azar, con 10
repeticiones (arboles). Previo al andlisis estadistico, los
valores expresados en porcentaje fueron transformados
mediante el arcoseno de laraiz cuadrada del porcentaje (Steel
y Torrie, 1980). Lacomparacion de medias fue realizada con
la prueba de comparacion multiple de Duncan (p<0.05).

RESULTADOS
Flujos de crecimiento vegetativo
El aguacate Choquette present6 tres flujos de crecimiento

vegetativo en los dos afios del estudio. Uno en primavera
(marzo), otro en verano (julio), cuando las lluvias estaban
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establecidas, y el ltimo en otofio (octubre), al final de la
temporada de lluvias.

Al inicio de la investigacion (2004), en el cv. Choquette el
flujo de primavera se presentd durante o inmediatamente
después de la floracion. Este flujo fue observado en 75% de
los brotes presentes; el resto de brotes (25%) permanecio
inactivo, es decir, no produjo brotes florales o vegetativos.
Deltotal de brotes desarrollados durante el flujo de primavera,
una parte de ellos (39.5%) dio origen al flujo vegetativo de
verano. Asuvez, del total de brotes del flujo de verano, 6.2%
de ellos produjo el flujo vegetativo de otofio.

El aguacate Booth-8 presentd dos flujos de crecimiento
vegetativo, primavera-verano; no hubo flujo de otofo. El
flujo de primavera ocurri6 en marzo, después de lafloracion,
y contabilizado en 90% de los brotes florales presentes que
procedian de flujos anteriores; el resto (10%) permanecio
inactivo. Del total de brotes desarrollados durante el flujo
de primavera 2004 6 2005, 100% de ellos dio origen al flujo
de verano, que se presento en julio.

Contribucion de los flujos vegetativos a floracion

Enlaevaluacionrealizada durante lafloracion de primavera
2005-2006, los tres flujos vegetativos presentados por
el aguacate Choquette produjeron diferentes tipos de
crecimiento. Del total de brotes presentes en ambos afios,
los brotes de primavera produjeron la maxima proporcion
de brotes florales (52-57% brotes), en verano tuvieron una
producciénintermedia (38-39%)y el que menos contribuyo
a la floracion fue el flujo de otofio (14-27%) (Cuadro 1).

Respecto a la produccion de brotes vegetativos por los
distintos flujos vegetativos (primavera, verano y otofio) del
cv. Choquette, se probo unarespuesta similar a la obtenida
para la produccion de brotes florales. Los brotes del flujo
de primavera produjeron la mayor cantidad de brotes
vegetativos al momento de lafloracion (31-39%), seguido
por los brotes de verano y de otoflo (8-16%) (Cuadro 1).

En cuanto alos brotes que permanecieron inactivosenel cv.
Choquette, se analizo una relacion inversa a la encontrada
paralaproduccion de brotes florales y vegetativos. En esta
caso, la mayor cantidad de brotes inactivos la presento el
flujo de otofio (57-77%), que fue el mas joven, seguido
por el flujo de verano y el que menor presencia de brotes
inactivos present6 fue el flujo de primavera (9-12%)
(Cuadro 1).
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Cuadro 1.Tipo de crecimiento producido por los distintos flujos de crecimiento vegetativo en aguacate ‘Choquette’
Jalcocotan, Nayarit, México. Evaluacion anual realizada al término de la floracion de primavera (abril).

Ao Flujo vegetativo Tipo de brote producido (%)
Floral Vegetativo Inactivo
2004-2005 Primavera (30 marzo) (A*) 57 a* (A)3la (A)12¢
Verano (25 julio) (A)39b B)17b (A)44 Db
Otofio (12 octubre) (B) 14 ¢ B)9 ¢ (A)77a
2005-2006 Primavera (30 marzo) (A)52a (A)39a (A)9 ¢
Verano (24 julio) (A)38Db (A)28Db (A)34b
Otofio (15 octubre) (A)27c¢c (A)l6¢ (B)57a

“Medias con la misma letra en columnas son iguales de acuerdo a la prueba de Duncan, p<0.05. La letra mintscula compara flujos vegetativos dentro de cada afio. La letra

mayuscula compara el mismo flujo entre afios.

Como ya fue mencionado en el apartado anterior en el
cv. Booth-8, 100% de brotes de flujo de primavera dieron
origen al flujo vegetativo de verano. Entonces, los inicos
brotes que florecieron fueron los del flujo de verano, con
una produccion mayor de brotes florales en la floracion
2005-2006 (63%), comparada con la de 2004-2005 (51%)
(Figura1). Laproduccion debrotes vegetativos por el flujo de
verano fue estadisticamente igual en los dos afios de estudio
(17%-22%). En el caso de los brotes de verano inactivos,
su presencia fue mayor en el primer afio (32%) que en el
segundo (15%) (Figura 1).

70
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Figura 1. Tipo de crecimiento producido por brotes
del flujo vegetativo de verano en arboles
de aguacate ‘Booth-8’ Jalcocotin, Nayarit,
México. Evaluacién realizada al término de
floracion de primavera de cada afio (abril).
Medias con misma letra, para cada tipo de brote,
son iguales de acuerdo a la prueba de Duncan,
p<0.05.

Desarrollo floral

El “dia cero”, a partir del cual se dio seguimiento al
desarrollo de floral, fue cuando los brotes tenian la “yema
apical cerrada y puntiaguda, localizada dentro de las
dos ultimas hojas sin expandir el brote”. Este estado de
desarrollo correspondi6 al denominado S-1 en la escala
de desarrollo visual de Salazar-Garcia et al. (1998). La
mencionada escala comprende 11 estados de desarrollo
y el maximo valor es S-11, el cual corresponde a “flores
en antesis, rompimiento de la yema vegetativa en el apice
del brote floral indeterminado; se inicia el nuevo flujo
vegetativo”. Basados en la importancia de cada flujo
vegetativo para la produccion de brotes florales, en el cv.
Choquette so6lo fue evaluado el desarrollo floral en los
brotes de primavera-verano y en cv. Booth-8 sélo fueron
considerados los brotes de verano.

En brotes de primavera de Choquette, el estado S-1
se presento el 15 de abril de ambos afios (Figura 2A).
En fechas posteriores el desarrollo floral aumenté
progresivamente, de tal forma que para el 28 de febrero
ocurri6 el rompimiento de yemas y los brotes florales
fueron ubicados en S-8 o estado “coliflor” [obvia
elongacion de los ejes secundarios; los ejes terciarios
todavia estan cubiertos por sus bracteas; se observan
flores pequeifias sin abrir (Salazar-Garcia et al., 1998)].
La antesis (S-11) fue alcanzada en ambos afios el 15 de
abril (Figura 2A).

En el caso de los brotes de verano del cv. Choquette, el
estado S-1 se registro el 30 de julio en ambos afios. El
desarrollo floral inicial de estos brotes fue muy rapido,
de tal manera que alcanzaron a los brotes de primavera,
ya que llegaron al estado coliflor (S-8) el 28 de febrero y
antesis (S-11) el 15 de abril (Figura 2B).
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Figura 2. Desarrollo floral en brotes de los flujos vegetativos de primavera (A) y verano (B) del aguacate Choquette
durante dos afios. Escala de desarrollo floral: 1= yema cerrada y puntiaguda; 11= antesis (Salazar-Garcia et al.,
1998). Las barras (cuando se observan), corresponden al error estandar de la media.
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Figura 3. Desarrollo floral en brotes del flujo vegetativo de verano en el aguacate Booth-8 durante dos afios. Escala
de desarrollo floral: 1=yema cerrada y puntiaguda; 11= antesis (Salazar-Garcia et al., 1998). Las barras (cuando
se observan), corresponden al error estandar de la media.



48 Agric. Téc. Méx. Vol. 34 Num. 1 Enero - Abril 2008

Enelaguacate Booth-8, el inicio del desarrollofloral (S-1) de
yemas en brotes del flujo de verano comenzé el 30 de julio de
cada afio. De manera semejante al cv. Choquette, los brotes
de verano de Booth-8 tuvieron un desarrollo acelerado,
registrandose el estado coliflor (S-8) y la antesis (S-11), el
28 de febrero y el 15 de abril, respectivamente (Figura 3).

La duracion del proceso de desarrollo floral presento
diferencias debidas al cultivar y a la edad de los brotes.
En Choquette, los brotes de primavera requirieron 318
dias desde S-1 al estado coliflor (S-8), y el tiempo total
empleado de yema cerrada y puntiaguda (S-1) a antesis
(S-11) fue de 365 dias (Figura 1A). Por su parte, los brotes
de verano invirtieron menos tiempo para su desarrollo
floral que los de primavera, de tal manera que para que
las yemas pasaran de S-1 a S-8 (estado coliflor) fueron
necesarios 210 dias, mientras que de S-1 a antesis (S-11)
solo se emplearon 255 dias (Figura 2B).

El desarrollo floral en los brotes de verano de Booth-8
tuvo una duracién similar a la de Choquette. El tiempo
trascurrido para que las yemas pasaran de S-1 a S-8 fue
de 225 dias, mientras que el tiempo total empleado de S-1
a antesis (S-11) fue de 255 dias (Figura 3).

Condiciones climaticas

Los promedios histoéricos mensuales de 1luvia y
temperaturas maximas y minimas, caracteristicas del
clima céalido subhiimedo de la zona donde se ubicaron
los huertos estudiados se muestran en la Figura 4. La
tendencia del comportamiento de las temperaturas
maximas durante el presente estudio (2004-2006) fue
similar al del periodo 1971-2000. Sin embargo, fue
notorio que durante el periodo en estudio los promedios
mensuales de las temperaturas minimas fueron mas altas
enero-abril (1.4 a 2.7 °C), julio-agosto (1.0 2.3 °C), y
diciembre (2.0 °C) (Figura 4).

DISCUSION

La cantidad de flujos de crecimiento vegetativo que
presentaron los aguacates Choquette y Booth-8 en clima
calido subhumedo de Jalcocotan, Nayarit (21° 29.17'
latitud norte), difirié de la descrita para estos mismos
cultivares en el clima calido del Sur de Florida, EE.UU
(25°28’ latitud norte). En el presente estudio, Choquette
present6 tres flujos vegetativos (primavera, verano
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Figura 4. Promedios mensuales histéricos (1971-2000)
de temperaturas y precipitacion pluvial,
Jalcocotan, San Blas, Nayarit, México (2004-
20006).

y otofio), mientras que Booth-8 observo dos flujos
(primavera y verano). Por su parte, en el Sur de Florida,
EE.UU, Choquette so6lo presento un flujo vegetativo
(primavera), mientras que Booth-8 present6 tres flujos
(primavera, verano y otofio) (Davenport, 1982). Como los
climas de ambas regiones son similares, las divergencias
encontradas pueden ser debidas a la diferente latitud.

Las diferencias genéticas también son de importancia en
el comportamiento fenologico del aguacate. Por ejemplo,
de manera similar a ‘Hass’, el cv. Booth-8 present6 dos
flujos vegetativos (primavera y verano). Sin embargo,
en ‘Hass’ los flujos se presentaron en invierno y verano
(Salazar-Garcia et al., 2006). La semejanza entre ambos
cultivares fue que el primer flujo vegetativo, producido
por los brotes florales indeterminados en la floracion del
afo previo, es el que produjo mas brotes florales; es decir,
el flujo de invierno para ‘Hass’ (Salazar-Garcia et al.,
2006) y el flujo de primavera para Choquette.

Se comprobod que en los dos afios de estudio, los dos
cultivares estudiados presentaron flujos vegetativos en
las mismas fechas. Lo anterior puede explicar la elevada
sincronia observada durante el proceso completo de
desarrollo floral, ya que sin importar el cultivar o la edad
de brotes, siempre alcanzaron la fase de antesis el 15 de
abril.



Desarrollo floral de los aguacates ‘Choquette’ y ‘Booth-8’ en clima célido. Parte I

Respecto a la duracion del proceso de floracion, desde el
término de la elongacion del brote vegetativo (yemas en
S-1) hasta antesis (brote floral en S-11), los cvs. Choquette
y Booth-8 requirieron de 365 dias para brotes de primavera
(cv. Choquette) y 255 dias para brotes de verano (cvs.
Choquette y Booth-8). Este tiempo transcurrido fue mucho
mayor que los 90 y 120 dias reportados para Choquette y
Booth-8, respectivamente, en las condiciones de Florida,
EE.UU (Davenport, 1982). Las posibles razones para esto
fueron mencionadas por Salazar-Garcia et al. (1998), y se
refieren a que comiinmente se cree que las yemas en “reposo”
son inactivas, cuando en realidad estan pasando de la fase
vegetativa a la reproductiva, asi como al uso indistinto
del término iniciacion floral, para referirse a la presencia
de meristemos de ejes secundarios del brote floral o a la
presencia de meristemos de las partes de la flor.

CONCLUSIONES

El aguacate Choquette present6 tres flujos de crecimiento
vegetativo: primavera (mayor intensidad), verano (mediana
intensidad) y otofio (menor intensidad). La contribucion de
los flujos vegetativos ala floracion fue mayor para los brotes
deprimavera (57%), seguido por los brotes de verano (39%)
y el de otofio (14%).

Enel caso del aguacate Booth-8 se presentaron dos flujos de
crecimiento vegetativo: primavera y verano que mostraron
intensidad similar. El flujo de primavera desaparecio al
producir éste el flujo de verano; entonces, el unico flujo
vegetativo que contribuyo a la floracion fue el de verano
(51%).

Enel cv. Choquette la diferencia de edad entre los brotes del
flujo de primavera (emergidos en abril) y verano (emergidos
en julio) no modifico la fecha en que ambos tipos de brotes
alcanzaron antesis en abril.

En Choquette el proceso completo de desarrollo floral, de
yema cerrada a antesis, en de brotes del flujo de primavera
requirié 365 dias. Por su parte, los brotes de verano de
Choquette y Booth-8 solo necesitaron 255 dias.
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