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INTRODUCCION

Las perspectivas econémicas halagadoras que se presentan
para la explotacién de los frutales han despertado el interés de
los programas d;e diversificacién de cultivos y de los agricultores
nacionales que ven en ellos una amplia variedad de cultivos apro-
piados para la formacién de grandes plantaciones. FEntre las prin
cipal_es ;?specr'es frutales que deben incrementarse se encuentra el
aguacate que por su alto contenido graso que oscila entre 7 y 235
7 por ser una buena fuente de hierro y aportar moderadas canti-
dad-es de vitaminas A, B; @ .D; E y K (8) puede contribuir en
forma notable a megjorar la dieta alimenticia del pueblo salvadore-
ﬁo; De sus frutos se importaron en el afio agricola 1966/1967,
1.-133..290 kg. con un valor dé £71.814. (§¢179.536.) (2). Por
olra parte la importancia de este frutal se hace mucho més nota-
ble si consideramos el mercado potencial con una gran capacidad

de absorcién que hay para el productc en los Estados Unidos.

No obstante que existen zonas muy adecuadas ecologicamen-
te para el cultivo del aguacate, la planta presenta algunos proble-

mas en el manegjo que limitan su explotacién Yy que pueden solucio-



narse a traves de la investigacién, entre los cuales podemos men
cionar: el desconocimiento del comportamiento floral en condiciones

tropicales, los serios dafios que causan sobre la planta algunos in

sectos especialmente la larva del barrenador Stenoma catenifer y

la falta de buenas variedades que tengan aceptacién en el mercado

local.

Aungue existen numerosos estudios sobre la floracidn del
aguacate en condiciones de clima subtropical principalmente efectua
dos en Florida, poca es la informacién con que se cuenta al res-

pecto en zonas tropicales.

Con el objeto de obtener informacién sobre la antesis y poli-
nizacién del aguacate, que sirva para orientar adecuadamente el
manejo de este frutal en el pais, contribuyendo al estudio y solu-
cién de uno de los problemas que presenta su explotacién, fué
efectuado este trabajo en la Flstacidn Experimental de San Andrés

utilizando el huerto de variedades introducidas al pals por la Di-

reccién General de Investigacién ¥ Extensién Agricola,



LITERATURA REVISADA

Al iniciar el trabajo se efectud la correspondiente revisién
de literatura dando especial importancia a los aspectos relaciona-

dos con la morfologia, fisiologia y polinizacién de la flor del a-

guacate.

Morfologia de la Flor del Aguacate

Eichler (5), da la siguiente descripcién del diagrama floral
del género Persea: flor actinomorfa con perigonio calicino de
dos verticilos trimeros; cuatro verticilos estaminales trimeros,
de los cuales el més interno estd reducido a tres estaminodios.
Ovario stdpero unilocular con un rudimento seminal; pistilo con
estigma completo o tr.ffz'do.‘ Los seis estambres externos tienen
anteras introrsas y filamentos sin gldndulas, cl tercer verticilo
tiene anteras extrorsas y los filamentos dirigidos hacia el cen-
tro de la flor y con dos gléndulas visibles cada uno. ElI niime
ro de ventallas es el mismo para todas las anteras pudiendo ser

2 6 4. Figura 1.
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Fig. 1. Diagrama floral del género Persea

Las anteras de las flores del aguacate son dehiscentes me
diante ventallas (13) estructuras en forma de pequefias ventanas

que al levantarse llevan adheridos los granos de pélen. Figura 2.

@ — 9ranos o /oo/er(.

antera.
vente o i

Filamento —

Fig.2. Forma de dehiscencia de las anteras por medio de
ventallas.



Fisiologia de la Floracién del Aguacate

Son relativamente recientes los estudios que se han efectua
do en la floracién del aguacate; segiin Ochse y otros (9), el
comportamiento de la flor del aguacate se desconocia aftin en el
afio 1920, siendo hasta 1922 cuando Nirody, que trabajaba en
F]orida; inicié los estudios; los mismos autores mencionan que
;-;-n 1933 Stout completé el cuadro de la floracién, denominado
grupo d-e floracién "A'l a las variedades que completan el ciclo
de diantesis en 30 horas y grupo de floracién "B'!" a log que lo
completan ;en 12 6 36 horas, pudiendose distinguir las variedades
con flores de cada tipo en que en las primeras los &rboles pre-
sentan por las mafianas flores con organos femeninos funcionales
¥y por las tardes flores con organosmasculinos funcionales, con-

trariamente las variedades con flores del tipo "B! presentan flo-

res femeninas por la tarde y masculinas por la mafiana.

Abrams y otros (1), Oven y Casseres (10), hacen alusién
a la forma de distinguir entre la primera apertura de las flores

© sea cuando son femeninas (pistilo receptivo ¥y anteras no funcio-

w



nales) y la segunda apertura cuando son masculinas {anteras fun

cionales y pistilo no receptivo) observando las siguientes caracte

rigticas en la flor: Los estambres de las flores gue estdn en su
primera apertura aparecen acostados;, haciendo compresién con-
tra los pétalos y el pistilo se manti;ane ;a‘r;cto con el estigma lig
to a recibir pélen. Figura 3. Los ;estambr;ezs de las flores que

estén en su segunda apertura aparecen erectos Vv prominentes,
apareciendo los tres estambres del centro rodeando al pistilo y

el resto de los scis cstambres se mantienen a un dngulo de 45

gradosg. Figura 4.

Fig.3. Flores de Aguacate en primera apertura
o femeninas.



Fig. 4. Flores de Aguacate en segunda apertura
o masculinas.

Polinizacién

Varios experimentos han mostrado que las abejas son un a-
gente importante de polinizacién y que pueden ser necesarias inclu
so para algunas variedades que fructifican por si solas, como la
Zutano y Hass (3). FRuehle (12),indica que diferentes especies

de Himenopteros y Ddipteros son los inscctos més importantes en

la polinizacién del aguacate en Florida, entre ellos se encuentran




las abejas, avispas y varias moscas. Menciona ademds los
trabajos de Wolfenbargen que confirman que las abejas son efec-
tivas aiin localizdndolas a distancias considerables de los huertos

pero son mds afectivas si se colocan juegos de cinco colmenas

por cada dos hectarecas de plantacidn.

El método para asegurar la poh’m’zaciﬁn en las plantaciones
no ha sido tota]m;znte éstabfecfdo pero en base a considerable can
tidad de datos obtenidos por la Estacién Experimental Sub-Tropi
cal de Homestead, FIor:’da;, se puede concluir que es recomenda
ble sembrar variedades que florescan simultaneamente ¥V Qque sin-
cronicen su dicogamfa; para lo cual és suficiente con tener va-

riedades reciprocas, de tal manera que cada seis u ocho surcos

de una variedad quede un surco de la variedad reciproca. (12).

Stout y Clark, citados por Fuehle (12), encontraron en

California que cuando se presentan cambios en la temperatura y

nubosidad ocurren muchas irregularidades en el comportamiento

de las flores, como sobreposicidn de los diferentes Jjuegos de

flores en primera y segunda apertura. Stout ¥y Savage citados



tambien por Ruehle (12.), hallaron gue en Florida al igual que
en California, ocurren sobreposiciones como resultado de repen
tinos cambios de temperatura y nubosidad o periodos de lluvia;
ellos concluyeron gque atin cuando la sobreposicién parece favo-
rable para que se efectie con éxito la polinizacién, las condicio-
nes realmente son desfavorables porque Ilos insectos son menos
activos y el pdlen y los estigmas se encuentran en condiciones

menos aptas para funcionar normalmente.

Chandler (3), citando a Clark, Stout, Brinhgurst y Peterson,
menciona que en California existe la tendencia a que muchas flo-
res se abran por primera vez cuando otras flores del mismo ar
bol se estén abriendo por segunda vez, lo que estima suficiente
para una b uena cosecha si existen abegjas en actividad sobre el
Arbol. FEn la misma cita agrega que en las regiones frias de la
costa del Sur de California, algunas variedades de la clase ""B"
tienden a no fructificar bien, sugiere, que la explicacién seria
el hecho de que el tiempo frio tienda a retardar la primera aper
tura de las flores de la clase ""B' hasta tan avanzada la tarde,

gque ya no hay abegjas activas.



10-

Al hacer alusién a la polinizacién en el aguacate, Mortensen
y Bullard (8), lo consideran un problema al que se han dedica-
do muchos estudios en Estados Uridos a causa de que en algu-
nos casos se han obtenido bajas cosechas; a pesar de que nin-
guna de las principales variedades comerciales se ha encontra-
do autoincompatible para su propia polinizacién. Opinan que -
hay cotras causas que determinan una baja fructificacidn como
son las condiciones ambientales prevalecientes durante la flora-

cién y una cosechaabundante el afio anterior.
Periodo de Floracidn

Para obtener datos locales respecto a la época en que

florecen en el pais las distintas variedades, se consultaron los
archivos de la Seccién de Horticultura de la Direccidén General
de Investigacién y Extensién Agricola, en los cuales se encon-
tré en primer lugar que la floracién para una misma variedad de
aguacate no ocurre todos los afios en igual época. En segundo
lugar las variedades Simmonds, Wilson FPopenoce, Booth 8, Hass

v Simpson gque son las que mejor se comportan en San Andrés
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por florecer y fructificar mis constante y abundantemente, flo-
recen con suficiente simultanecidad para secleccionar entre ellas

variedades complementarias.



12=
MATERIALES Y METODOS
L.ocalizacién

El presente trabajo se efectud en la Estacién Experimental
de San Andrés situada en Valle de San Andrés Departamento
d;.:: La Libertad a una elevacién de 475 metros sobre el nivel
d‘e} mar; con una temperatura promedio anual de 24 grados cen-
tigrados y humedad relativa media anual de 76% (6). En el cua
dro I; se d-etaﬂan los datos climatolégicos mds importantes de la
Estacién para que puedan ser utilizados como referen cia de las
condiciones ecolégicas prevalecientes en la regién.

Cuadro I. Datos climatoldégicos de la Estacién Experimental de
San Andrés, durante los meses de Octubre a Junio,

tomados en base a un promedio de 18 afios.

Prom.mens. Prom,mens. Prom.mcrs, temper  Hum.rel Luz Prom.nubs, Rumbo dopinante
de 1luvia e tempe- mdx del -Min.del med.del Solar en decimos y vel,med.viento

MESES=(mn) raturs. dfa dia aire 7  horas-d’a béveds celeste mts./seg.

0CT 166 23.6 30.5 18.2 82 1:1 6.6 W 1.0

Nov 45 22.9 30,8 16,1 76 8.0 4,2 W 1,0

DIC 1 22,3 31,0 14,1 72 9,2 3.0 W11

ENE 1 22,6 31.8 13.6 £9 9.5 2.6 W 1.6

FEB 3 23,5 3.3 14,k 68 9.5 il ¥ 1,7

MAR 8 24,17 34,4 15.8 68 9.1 3.8 W 2.0

ABR 58 25.6 34.5 AT 70 8.3 5.6 W1.8

MAYO 199 25.2 93.0 18.8 T 8.0 6.5 W 1.3

JUN 290 24,4 91.4 19,1 83 6.5 1.5 W13

Se incluyen datos de Octubre a Junio por ser los meses en oue las vericdades

luger : ' de aquacate,en San An-
drés, inician su floracifn y terminan la2 madurez de sus frutos,



Variedades estudiadas y su distribucién en el huerto

La distribucién y la lista de variedades de aguacate en el
campo se ilustra en la Figura 5. Los &rboles estdn sembrados

en cuadro y a diez metros entre si.
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ng.5. Plano de distribucién de las variedades de aguacate sem-

bradas en la Tstacién Experimental de San Andrés.
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El prescnte estudio se efectud scolamente en las variedades
que aparecen marcadas con un asterisco en el plano, en vista de
gque las otras variedades no florecieron en la temporada en gque
se cfectud el trabajo. L.a distribucién de variedades en el huer-
to se ha considerado conveniente incluirla para dar una idea de
la distancia que separa una variedad de otra, aspecto que es im
portante si se consideran la sincronizacién de la dicogamia entre

dos variedades y la posibilidad de que una polinice a otra.

Toma de datos

Los datos que se tomaron se pueden agrupar en:
Datos sobre la Floracién

Datos climatolégicos
Datos sobre la Floracién.

Para efectuar las observaciones sobre la floracién primero
se hicieron anotaciones preliminares durante un dia de 8 a.m. a
6 p.m. v se clasificé cada variedad por el tipo de floracién que

presentd.
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Al comenzar las observaciones fue necesario marcar las flg
res con esmalte de ufias de color rojo, para diferenciar las flores
que ge encontraban en prfmera o segunda apertura, para lo cual
Se mapcaron las flores en diferentes partes con pegquefios puntos,
déndole a cada marca un significaco, por ejemplo: flores marca-
das en un cépalo indicaban que al momento de recibir la marca
estaban iniciando su primera apertura. No obstante después del
B;G‘t%‘undo dia de trabajo se constaté que las flores mostraban una
regularidad tal en su comportamientc que podia prescindirse de
las mapcas. Por otra parte las caracteristicas que mostraron
las flopes en primera y segunda apertura, mencionadas por Abrams

7 Otrog (1), y Owen y Casseres (10), fueron de gran utilidad

Para ofoctuar las observaciones.

: Posteriormente se efectuaron lecturas para tomar los siguien
tes datos de las flores de cada variedad:

1~ Fora de primera apcrtura

2~ Hora de primer cierre

3- Hora de scgunda apertura

L~ Hora de inicio de desprendimiento de pélen
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5- Hora de fin de desprendimiento de pdélen
6~ Hora de segundo cierre
7- Observaciones complementarias sobre el comportamiento

der las flores.

Se considerdé como hora de primera apertura, de segunda
apertura y de desprendimiento de pdlen aquella en que las prime-
ras flores de cada variedad iniciaron su movimiento, Para la
hora de primer cierre, término de desprendimiento de pdlen y
segundo cierre se considerd aquella en que la mayoria de las
flores de cada variedad habian efectuado el movimiento. Al mis
mo tiempo que se anotaron las horas de los diferentes movimien-
tos de las flores se hicicron observaciones complementarias so-
bre el comyiortamiento de las flores en dias despejados, influen-
cia de los dias nublados sobre ol comportamicnto de las flores,
la nubosidad y su influencia sobré los insectos polinizadores, trasg
lape de flores en primera y segunda apertura ¥ observaciones va

riag,
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Datos Climatolégicos

Todos los datos tomados sobre la floracién se relacionaron
con la temperatura y luminosidad prcdominantes en los dias en
gue se efectuaron las lecturas, tomando los datos de los apara-

tos de una estacién meteorolégica situada aproximadamente a 300

metros del huerto de variedades dec aguacates.
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RESULTADOS EXPERIMENTALRES
Tipo de Floracién de cada Variedad

Al estudiar inicialmente las variedades para agruparlas se-

gtn su tipo de floracién se obtuvieron los datos que aparecen en

el Cuadro II.

Cuadro II. Datos tomados en cada variedad de aguacate del huer-

to de San Andrés y su tipo de floracién resultante.

comportamiento de!'comportamiento de

ariadead las flores en la las flores en la tipo d’e‘e
mafiana. tarde. floracién
Choguete femecnina maculina

Clollin Fed femenina masculina
Gluatemala Hibrido femenina masculina
Josd Antonio femenina masculina

Lula
Manicl:

San Andrés

Slimmonds

femenina
femenina
femenina

masculina
masculina
magculina

femenina masculina
Wilson Fopenoe femenina magculina
Zuardia femenina masculina
Allmeat magculina femerina
Booth 8 magculina fomenina
I'uerte masgculina femenina
Hags ? masculina femonina
Itzamma masculina femenina
Mercedes masculina fomenina
Panchoy masculina femenina

Santa Fita
Simpson

masculina
masculina

femenina
femenina

Do DD SRR NNND
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Datos sobre los mobimientos de las flores

FEn los Cuadros V al XXIII, aparecen los datos -
que se tomaron de los movimicntos de las flores de cada varie-
dad durante los dias 16 al 25 de febrero con excepcién del dia

23.

Elementos climéticos

Luminosidad

Los datos del Helibgrafo se eliminaron en el presente traba-
Jo debido a que la sen sibilidad del aparato utilizado no fué suficien
te para registrar los pmqu-@ﬁos cambios de luminosidad capaces de
alterar en forma marcada el comportamiento de las flores, puesto
Que el heliografo unfcament-o r-c;gfstra los periodos en gque la in-
t?nsidad luminica incidente sobrec la esfera del aparato es capaz
de quemar la cinta de cartulina con mayor o menor intensidad,
Sin dar una cuantificacién estandarizada de la luz. Como dato
de referencia de gran utilidad se emplearon las lecturas visuales
efectuadas on la Fstacién Metcoroldgica a las 7, 14 y 21 horas

C_fel dfa, que aparecen en ol Cuadro XXIV, especialmente las

©cturas sobre nubosidad anotadas cn el mismo cuadro.
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Temperatura

I.os datos de temperatura que se obtuvieron de los registros
efectuados por el termégrafo de la Estacién Meteorolégica aparecen
ya corregidos en la figura 7 del apéndice. La correccidn de la
curva de temperatura del termdégrafo se efectud por medio de las
lecturas directas de los termémetros de méxima, minima y bulbo

seco que aparecen en el Cuadro XXIV.
Comportamicnto de las flores en dias despejados

La apertura de ventallas en dias despejados durd aproxima-
damente dos horas cuarenta y cinco minutos en el grupo MAl y
aproximadamente tres horas quince minutos en las variedades que
desprendieron pdlen por la mafiana o sea el grupo "B, Rsto va-

rié un poco dependiendo de la variedad y de la cantidad de flores
Cuadro, I11,

Cuadro III. Datos sobre la apertura de ventallas tomados on las flores el dfa 19 de febrero de 1969 en

Variedades del grupo "A" y el dia 16 de febrero de 1969, variedades del grupo "B,

Yariedad hora de inicio de apertura hora de término de apertura  tiempo de apertura
19 de febrero 1969 (+) ’ ;

SAN ANDRES 12.3C pm, 3:00 pm 2 h: 30 m:
WILSOY POPENGE 12,15 pn 3.00 pm 2 b, 45 m,

16 de febrero de 1969 (+) : ; 5

Boot 8 8.30 am, 11:30 an: 3hi0 m

HASS 8.00 am, 11:30 am; 3 h: 30 me
ITZAMNA 8,40 an, 12,05 pnm, 3 he 25 m,

(+) Se seleccionaron los dfas 19 y 16 para tomar los datos por la poca nubosidad existente (cantidad 1,
densidad 0) a la hora do las lecturas y se escogieron las variedades anotadas por la abundan

te cantidad
de flores que presentaban,




el-

En las variedades del grupo "A! sc inicié la apertura de ven

tallas, en dias despcjados y en muchas flores, antes de que éstas

se abrieran por completo; lo anterior no ocurrié en las varicdades

del grupo "B,

El movimiento del cierre de flores por la tarde, primer cie-

rre para el grupo "B!y segundo para el grupo "Al, durd alrede-

dor de cuarenta y cinco minutos,desde que se inicié el cierre de

las primeras flores de un 4rbol hasta que cerraron las dltimas.Cua

dro IV,

Cuadro IV. Datos tomados sobre el cierre de las flores de varie=-

dades del grupo Al y VB o] 18 de febrero. (+)

: _ hora de cierre de hora de cierre de tignpo de cierre en

Variedad y tipo las primeras flores las G1timas flores minutos

JOSE ANTONIO  "A® 5.15 pim; 6:00 p:n. 5 m;
STHRCHDS TAn 5.30 p.m; 6:15 pin: 45 m;
WILSO!H POPENOE "A® 5:50 p.n; 6:30 p.ml 40 m;
HASS g 5:30 pam; 6:15 pim; 45 n.
TTZAMHA g 5:40 p.m: 615 pim: 35 m.
SANTA RITA ngH 6,40 p.n., %e3D pae 5 n,

(+) La seleccibn del dfa y variedades se hizo con el mismo criterio sequido para el Cuadro III.

BIBLIOTECA CENTRAL

J UNIVERBIDAD DE EL SALVADOR
L

|
|
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FEn los dos grupos VA' y 1B en dias despejados practica-
mente no quedd pdblen adherido a las ventallas y éstas se cayeron

en su gran mayoria después de abiertas.

Influencia de los dias nublados sobre el comportamiento

de las flores

En dias nublados los granos de pdlen quedaron adheridos a
las ventallas abiertas atn cuando las flores cerraron y como mu-
chas ventallas no se desprendiron y quedaron parcialmente fuera
de las flores, cuando éstas cerraron ese pdélen pudo tener alguna

Iimportancia para polinizar las flores del dia siguiente en el mismo

arbol,

Lia nubosidad y su influencia sobre log insectos polinizadores

En dias despejados hubo mayor actividad de insectos poliniza-
dores y esta fué siempre més notable en las horas del medio dia,
cuando presentaron traslape las flores del grupoc "A!, Se notd

una cantidad grande de diferentes especies de Himenopteros yDip-

teros entre los cuales gc puede mencionar la mosca domdéstica.
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Traslape de flores en primera y segunda apertura
en un mismo arbol

Fn forma invariable se presenté traslape en el grupo "A
entre la primera y segunda apcrtura de flores, lo cual sucedié atn
en las mismas secciones del &rbol y entre las 12 y 14 horas del
dia. En esta forma las flores que estaban por cerrar fueron
capaces de recibir el pélen de las flores que se encontraban en
segunda apertura, por més de una hora en la mayoria de los ca-
sos. [Hste traslape no ocurrié en el grupo Bl y si se presentd
fue por pocog minutos, en secciones diferentes del arbol y euan-

do las ventallas del juego de flores que cstaban por carrar habian

terminado de abrirse totalmente.

Observaciones Complementarias

No se noté diferencia apreciable entre la secrecién de miel
de los nectarios de las flores en primera o segunda apertura en

ninguno de los dos grupos ni entre ellos.

Bn los estambres siempre las primeras en abrir fueron las
ventallag inferiores o grandes, el par de ventallas superiores o

pequefias se retrasé varios minutos en una misma flor.



2l -

Lios movimientos de las flores en un mismo &rbol fueron in-
influenciados por la posicién que éstas teniar en el &rbol, inician-
do anteg o después sus movimientos dependiendo a la mayor o me

nor exposicién a la luz solar no obstante en un mismo &rbol la
diferencia de tiempo en el movimiento de las flores de uno u otro

costado no pasé de unos cuarenta y cinco minutos, para las con-

diciones usuales de clima en San Andrés.

Hay dias en que se observd en variedades del grupo !Amn
(Manicl:, Wilson Popenoe, Simmonds; San Andrés) que algunas
flores abrieron en su primera apertura por la tarde y en forma
casi completa, lo suficiente para que se efectuara la polinizacién,
en las horas del dia en que se estaba desprendiendo pdlen en el
mismo &rbol, o sea cuando ocurria la segunda apertura. No
se determiné la causa de esto, ni si se presentd en todas las
variedades con floracién tipo "Ai, n variedades con floracién
tipo "B no se observé este fenémeno, aunque por casualidad pu
do ser que no fuera notado, esto Gllimo se puede decir también
para cuando efectuaban la primera apertura las variedades del

grupc HAU 3y BN



Comportamiento normal de las flores de diferentes varie-

dades en el transcurso de un dia despejado

Con las lecturas efectuadas e incluidas en los Cuadros V al
XXIII y las observaciones antes enumeradas, se elaboré la figu-
ra 6 que aparcce a continuacién y describe en forma objetiva el
comportamiento de las flores de cada variedad, en condiciones usug
les de nubosidad para la zona de San Andrés y de temperaturas

mé&s o menos medias de las distintas horas del dia y registradas

en los dias en que se efectud el trabajo.



Fig.6. Comportamierto pormal de las flores de diferentes va_
riedades de aguacatle en el branscurso de undia en

San Andres, durante o/ mes oe Febrero.
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DISCUSION

La presente discusién se realizd analizando en conjunto los
datcs tomados sobre las horas en que se efectuaron los distintos
movimientos de las flores de cada variedad en los dias en que se
efectiio el trabajo y que aparecen en los Cuadros V al XXIIIylos
registros de temperatura y luminosidad tomados en la Estacién

Metereolégica localizada préxima al huerto y que aparecen en la

figura 7 y Cuadro XXIV. También se emplearon para el mismo
propdsito los datos sobre el comportamiento normal de las flores
de las distintas variedades de aguacate que aparecen en la figura

6.
Tipo de floracién de cada variedad

Al comparar los datos sobre el tipo de floracién de cada
variedad obtenidos en el campo, con lo reportado por la literatu-
ra (1,4,7,9,11 y I2) se encontrd, que todas las variedades con-
cuerdan en el tipo de floracién exceptuando la variedad Hass,por
esta razén se le marcé con un signo de interrogacién en la lista
de variedades pertenecientes a cada tipo de floracién que aparecen

en la descripcién de los resultados experimentales, Cuadro II
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como indicacién de que la variedad ILlass en el huerto estd mal

identificada, aunque no se determiné que variedad es realmente.

Influencia de la temperatura y nubosidad sobre el com-

portamiento de las flores

Las variaciones de temperatura del Valle de San Andrés y la
nubosidad cambiante gque se registraron mientras se tomaron da-
tos influyeron en el comportamiento de las flores del aguacate,oca-
sionando irregularidades que produjeron cambios en el comportamien
to normal de las flores como son el atrazo de la apertura o cierre
de las flores, o la prolongacién del tiempo de desprendimiento de
pdlen. Lo anterior concuerda con lo reportado por Stout y Clark
en las condiciones de California, lo mismo que con lo encontrado

por Stout y Savage en Florida; autores gque son citados por -

Ruehle (12).

Al comparar en los cuadros de datos tomados en las flores
de las variedades con tipo de floracidn "Bl ,Cuadros XV al -
XXIII puede notarse que la segunda apertura de las flores de

las variedades con tipo de floracién "B la efectuaron entre 6.15am.
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¥ 6:30 am., el dia 17, mientras gue el dia 20 el misino movi-
miento ocurrié entre las 8 am. y 8.15 am, con excepcién de la
variedad Santa Rita en los dos casos que presenté siempre un
comportamiento muy diferente al resto de variedades del tipo B,
Lo cmtérior se explica al comparar las temperaturas registradas
alas 6, 7 ¥ 8 am. para cada dia: para el dia 17 fueron 19.00,
18:40 Ve 22.0°c respectivamente v para el dia 20 fueron 15. 50-,
15.60 L7 0° C, figura 7; Es importante hacer ver que la nu-
bosidad en el caso mencionado era tres en cantidad con una den-
sidad de cero a las 7 am. del dia 17 y uno con densidad cero
para el dia 20 a la mi;sma hora Cuadro XXIV per lo que la -
diferencia de tiempo en el mcvimiento se debié principalmente a

la temperatura. Casos como el mencionado se pueden sacar va-
rios al comparar los Cuadros V al XXIII y referirlos a las cur-
vas de temperatura registradas por el termégrafo, figura 7 para .

darse cuenta del efecto de éstas

El marcadc efecto de la nubosidad se puede observar en for
ma muy notable en las lecturas efectuadas el 22 de febrerc en las

variedades con tipo de floracién "A' Cuadros V al XJIV dia que



30~

estuvo extremadamente nublado, con lecturas visuales de nubosi-
dad efectuadas a las 7, 14 y 21 horas del dia, de 8, 7 y @ res
pectivamente y densidad de 2, @2 y 1 Cuadro XXIV; el comporta-
miento de las flores se alterd en forma notoria, principalmente el
desprendimientc de pélen que se prolongdé mucho mé&s de lo nor-
maIl, debido a que la apertura de ventallas ocurrié en forma lenta.
Fué tan extremo el efecto de la nubosidad que casi todas las va-
riedades del tipo MA' observadas ese dia efectuaron su segundo
clerre de flores sin que éstas hubieran terminado de abrir todas
sus ventallas. De igual manera que en el casc de la temperatura
para demostrar el efecto de la nubosidad se pueden sacar varios
casos de los Cuadros V al XXIII y referirlos al Cuadro XXIV
para tomar el dato de nubosidad y a a la figura 7 para el de tem-

peratura.

La alta nubosidad resulté adversa para la polinizacién del
aguacate por disminuir la actividad de los insectos polinizadores y
hacer que el pdlen ge quedara aglutinado en pegquerias masas,esto
dificulté el desprendimiento de pdlen en cada una de las ventallas,

aspecto que concuerda con lo reportado por Stout y Savage en
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Florida ya citados por Fuehle (12). IZ1 pdélen gue qued$ adheri
do a las ventallas y cue no se desprendid pudc tener alguna im-

portancia en la polinizacién de flores del dia siguiente.
Traslape de flores en primera y segunda apertura

Como puede verse en la figura 6, en las variedades con ti-
po de floracién "A! ocurrié normalmente traslape al medio dia,
entre la primera y segunda aperfura: Esto como se menciond
en los resultados experimentales, sucedié ain en las mismas sec-
ciones del 4rbol, de tal suerte que las flores que estaban por ce=-
rrar fueron capaces de recibir el pdélen de las flores que se en-
contraban en segunda apertura por nds de una hora en la mayo-
ria de los casos. s importante hacer la observacién de que la
hora en que ocurrié el traslape, o sea al medio dia fue cuando
los insectos polinizadores se encontraban més activos. Todas es-
tas circunstancias favorables para la polinizacién no se presenta-

ron en las variedades con tipo de floracién "B!', por lo cual las

variedades con tipo de floracién "A!' presentaron una condicién

méAs propicia para rendir una buena cosecha.




Semejanza en el comportamientc de las flores de cada tipo

Para una misma época de floracién, en general las varieda-
des del tipo de floracién "All o B tuvieron un comportamiento
semejante, dentro de cada tipo en el transcurso del dia, no obs-
tante hubo variedades que difirieron en forma marcada dentro de
las de su tipe como scn la San Andrés en el grupo Al y la -

Santa Rita en el grupo "BV, figura 6.
Sincronizacién de la dicogamia

En términos generales se enconird que las variedades con
tipo de floracién Al y B se complementan satisfactoriamente -
para sincronizar su dicogamia siempre que su periodc de flora-
cibén sea simultdneo, no obstante es importante considerar que -
existen algunas excepciones, como lo fué en este caso la variedad

Santa Rita. figura 6.
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RESUMBN

Bl objetivo del presente trabajo fué obtener informacién sobre

Ia antesis y polinizacién de las flores del aguacate (Persea ameri-

cana L..) en las condiciones ecolégicas del Valle de San Andrés.

Se empleé para tal propdsito el huerto de variedades estable-
cido en la Estacién Agricola Experimental de San Andrés, toman-
do como referencia los datos climatolégicos registrados por una Es-

tacién Meteorclégica localizada en las proximidades del huerto.

Por los resultados obtenidos se clasificaron 20 variedades de
aguacate segun el tipo de floracién que presentaron y se demostrd
In alta influencia que tuvieron las oscilaciones de la temperatura b
de la nubosidad sobre el comportamiento de las flores del aguacate,
aspectos que han sido reportados en otros trabajos efectuados en
condiciones subtropicales. Siendo notable también, en las condi-
ciones en que se efectud el trabajo, la mejor disposicién que ma-
nifiestan para rendir una buena cosecha las variedades con tipo de
floracién VAW, asi como la influencia desfavorable que tienen los
dias nublados sobre la funcionalidad de los granos de pélen y la

actividad de log insectos polinizadores.
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CUADRO V,~Datos tonados sobre los movimientos de las flores de la variedad "CHOOUETTE" (tipo de
floracién "A") Febrero de 1969.

dia en que se e~  prinera primer segunda desprendimiento de polen segundo
fectud la lsctura apeftura cierre apertura inicio térnino cierre
16 8:45an

17 9.00am 2 : 4 : 2

18 1:30pm 12:m 12:15nm 2.30pm 5.45pm
19 : 1:30pm 12%n 12:30pn 2.30pm

20 10.00an 1,40pm 12.m 12.30pa 2.30pn

21 ; !

22 : : g ; 4. 30pn 5.15pm
24 8.45an 1.45pm 12.nm 12.15m

25

‘-

CUADRO VI.- Datos tomados sobre los movimientos de las flores de la variedad "COLLIN RED®
(tipo de floracién "A") Febrero de 1969,

dfa en que se e- primera primer sequnda desprendimiento de pdlen  segundo
fectué la lectura  apértura cierre apertura inicio téruino cierre

16 8:30am

17 8.30an v : 4 ’ :

18 1:30pm 12:m 12:15pm 3:00pm 5.30pm
19 & 1:30pm 12im 1.00 3:00pm

20 10,00am 1.30pm 12.m 12.20pm 3.00pm

21 i

22 ciérre sin terminar de tirar‘polen a las’5.00 pm

24 8.302n 1.45pm 1Z.m 12,15

25

CUADRO VII.~ Datos tomados sobre los movimientos de las Flores de la variedad "Guatemala
Hibrido" (tipo de floracion "A") febrero de 1969,

dfa en que se e- primera primer segunda desprendiniento de p6len  segundo
fectub la lectura apértura cicrre apertura inicio término cierre
16 9:30am

17 9.40an g : ; i y

18 1:15pn 12:15pm 1:15m 3:00pm 5.15pm
19 1:15m 12:15pm 1.00pm 3.00pm

20 : 1.15m 12.15m

21 10,%40anm

22 ' , : i

2 9,15am 1.30pm 12.00m 1,00pm

2
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CUADRO VIII.- Datos tomados sobre los movimientos de las flores de la variedad "JOSE ANTONIOM
(tipo de floracion "A') Febrero de 1969.

dfa en que se e- primera primer sequnda desprendiniento de p6len  segundo
foctud la lectura apertura cierre apertura inicio térnino cierre

16 10:00an

17 10,15am ! : “ ’ ;

18 g 2:15pm 1.15m 1.30pm 3.30pm 6,00 m
19 10:0Cam 2 15n 1.15m 1:30pm 3:30pm

20 11,00an 2.15pm 1.15pm 1,30pm 3.30pm

21

;)2 i ’ F N

2k 10.00am 2.15pm 1.00m 1,15nm

25

CUADRO IX.- Datos tomados sobré los movimientos de las flores de la variedad "LULA" (tipo de
floracibn "AY) febrero de 1969.

dia en que s e- primera primer segunda desprendimiento de p6len  Segundo
fectu 1a lectura  apérturd cierre apertura inicio término cierre
16 9:15an. : ! "

17 9.%5an 1.30pm 12.3Com et : y

18 1:30pm 1200 m 12230pm 3.30pm 6.15pm
19, ] 1:30pm 12:00 n 1230pm 3:10pm

20 11.00an 1.15n 12.15m 12.00m 3.00pn

2

22 ' : * :

24 9,15pm 1.30pm 12.15pm 12.30pm

25

UADRO X.~ Datcs tomados sobre‘los movimientos de las floras de la variedad "MANICK" (tipo de
floracidn "A") febrero de 1969,

dfz en que se o=~ primera primer segunda desprendimiento de p6len  segundo
fectué 1a lectura  apériura cierre apertura inicio término cierre
16 8.00anm

17 8.15am / : ! : :

18 1:30pm 12:1%n 12.30pn 2:40pm 5.lhpm
19 ! 1.15nm 12.00m 12{15m 3.00pm

20 9,00am 1.15pm 12,00m 12.15pn 2.45pm

21 8,15am !

22 cierre sin terminar de tirar’pélen a las 5.20pn

2k 8.00an 1,30pm 12.,00m 12.15n

/4]
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CUADRO XI.- Datos tomados sobre 1os movimientos de las flores de la variedad "SAN ANDRES" (tipo
de floracién "A") fcbrero de 1969,

dia en que se e- prinera primer segunda desprendimiento de pflen  segundo
fectud la lectura  apeftura cierre apertura inicio térnino cierre
16 7.00anm

17 7.10anm 4 ! ! g .

18 1.45pm 11:45n 12:15n 2:30pm 5.30pm
19 ! 1:30pm 12:00m 12:30pm 3.00pm

20 £.00am 1.30pm 12.00m 12.10pm 3.00pm

21 8.30an ;

22 clerre sin terfiinar de tirdr pélen a las 4.45pm

24 7:00an 1,30pn 1.30am 12,00m

25 7.00an

CUADRO XII.- Datos tomados sobre‘los movimientos de las flores de la variedad "SIHHONDS! (tipo
de floracién "A") febrero de 1969.

dia en que se e-  primera primer sequnda desprendimiento de p6len  sequndo
fectud la lectura  apertura cierre apertura inicio térnino cierre
16 B8:55anm

17 9.15am : ! : : ;

18 1:30pm 12:00m 12:10pnm 3:00pm 6.15m
19 ’ 1:30pm 12:00m 12:15pn 3:00pm

20 10.00an 1.,30pm 12.00m 12.30pn 3.00pm

21

22 ciérre sin terninar do tirar p6len 2 las ffm

24 8.45an 1.45m 12.00m 12.15pm

25

CUADRO X¥IIT.- Datos tonmados sobre los movimientos de las flores de la variedad "/ILSON POPENOE®
(tipo de floraci6n "A") febrero do 1969,

dfa en que se e~  primera priner sequnda desprendiniento de p6len  sequndo
fectud la lectura  apertura cierrs apertura inicie término cierre
16 8.55an
17 9,15an ; 7 ! :
18 1:30pm 12:15m 12:20pn 3:00pm 6.30 Hn
19 1:30pm 12,00m 12.15pm 3.00pm
20 1.30pm 12,00m 12.30pm 3.00pm
21
;E clerre sin terfiinar de tiraf p6len a las’6,00pa.

8.45am 1.45n 12,00m 12.15pm

25




CUADRO  XIV.- Datos tomados sobre los movimientos de las flores de 1a variedad "ZUARDIA" (tipo de
floracifn "A") febrero de 1969,

dfa en que se e-  primera primer segunda desprendimiento de p6len  sequndo
fectu§ 1a lectura apertura cierre apertura inicio término cierre
16 10:00zm

17 10.002m : : : ! !

18 2:10pn 1:300m 2.00pm 4, 00pm 7.00pm
18 : 2.00pa 1.00pm 2:00pm :

20 11.00an 1.30pm 12.10pn 2.00pn 4,00pm

21

22 4 g : !

2% 10,00am 2,15n 1,00pm 2,00pm

25

CUADRO XV,= Datos tomados sobfc los movimientos de las flores de la variedad "ALHEAT" (tipo de
floracién "B" febrero de 1969,

dia en que se e-  primera primer segunda desprendimiento de p6len  sequndo
fectu§ la lectura apertura cierre _apertura inicio térnino cierre
= - - -

17 : i 6.15am 8.30an 11,30am ‘

13 1.45pm 6.00pm 1:30pm
19 1.45pm ¢ £ ? 1.30pm
70 1.45pm 8:00am 8.15am 11.00am 1.30pm
21 k . 8.10an 9,00an G

22 1,45pn 5.30pm : ‘ ; 1.30pm
74 6:15an §.00an 11,15am

25 6.15am

CUADRO XVI.- Datos tomados sobre los movimientos de las flores de la variedad "BOOTH 8" (tipo de
floracin "B") febrero de 1969,

dia en que se e-  primera primer segunda desprendiniento de p6len segundo
fectud 1a lectura apertura cierre apertura inicio termino cierre
16 6:002m 8:30an 11:30am

17 ‘ 1 6,302m 8.45an 11.30am !

18 2:30pm 6.30pm ‘ 2:30pm
19 2:10pm ; : 11:00an 2.30pn
20 2.30pm 8.15am 8:30am 11.45am 2.30pm
21 : 8.15am 9,30am :

22 2.30pm 7 2.15m
24 2,00pm 6:152n 2.15pm

25 6,20am
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CUADRO XVII,- Datos tomados sobre los movimientos de las flores de la variedad "FuERTE" (tipo de
floracién "B") febrero de 1969,

dfa en que se e-  primera primer sequnda desprendiniento de pélen  segundo
factuf la lectura apertura cierre apertura inicio térhino cierre
16 6.00am 8:45an 11:30am

17 z 2 6.30am 9.00an 12.00m :

18 2:45m 6.45nm : 2:30pm
19 2:.45pn < : 11;30anm 2.30pm
20 2.45pm 8:152.m 9:45an 11,30am 2.30pm
21 7.55am 9.30am

22 . ‘ ‘ .

24 6:15am §.302m 12,00m,

25 6.15am

CUADRO XVITI,.- Datos tomados sobre los movimientos de las flores de la varicdad "HASS 7" (tipo de
floraci6n "B") febrero de 1969,

dia en que se e-  primera primer segunda desprendimiento de pélen  segundo
fectud la lectura  apertura cierre apértura inicio término cierre

16 fi.00am 8:00am 11:30am

17 z ; 6.15anm 8.00am 11.00am

18 2.30pm 6.15nm ¢ 2.00pm
19 2.10pm ! : 11;00am 2:00pm
20 2.30pm 8.1%am 8.00am 11,15am 2.00pm
pal g 8,10am .15am ¢

22 2.15m 3 : 2:00pm
2 2.00pn 6:15nm 8:00am 2.15n
25 6,15 8.00am

CUADRO XIX.- Datos tomados sobfe los movimientos de las flores de la variedad "ITZANMA" (tipo de
floracién "8") febrere de 1969,

dfa en que se e~  primera primer sequnda desprendimiento de pélen  sequndo
fectu6é la lectura  apertura cierre apértura inicio término cierre

16 6.00am 8:40am 12.05n

17 ’ ’ 6.30am 9,002 12.302m {

18 2.15pm 6.15pm ¢ 2:00pm
19 2.15nm ! ’ 11:30am 2.00pm
20 2.15pn 8.15an 8.45am 11.15am 2.00pm
21 X i

22 2,15m : ¢ : 2.15m
2% 6:15am 8,30am 11,45an

25 6.15an
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CUADRO XX.- Datos tomados sobré los movimientos de las flores de la variedad YHERCEDES" (TIPO DE

floracidn "B") febrerc de 1969.

dia en que se e-  primera primer sequnda desprendiniento de p6len  segundo
fectué la lectura apertura cierre apertura inicio término cierre
16 6;00am 8:15am 11:00z2n

17 : : 6.15am 8.00am 10, 30anm T

18 2:00pm 6.15m 2:00pm
19 2:00pn : 2 = 2.15m
0 2.00pn 8.30am 8:15an 11.00am 2.00pm
2 : 8.30an 9,40an

22 5.00pm

2k :

2 6.15an

CUADRO XXI.~ Datos tomados sobre los movimientos de las flores de la variedad "PANCHOY" (tipo de

floracién "B") febrero de 1969,

dfz en que se e- primera primer sequnda desprendimiento de pdlen  segundo
fectué la lectura  apertura cierre apertura inicio término cierre
16 0:00am B.00an

17 \ 6.30an 8.00an

18 6.45pm

19 1:45pm ! 11:00am 1.300m
20 1,45pm 8.00am 10,30am 1.30pn
21 . .

22 &,00pm 4.30pm
24

25

CUADRO XXIT.- Datcs tomados sobre’los movimientos de las flores de la variedad "SANTA RITA" (tipe

de floracién "B") febrero de 1969,

dia en que se ¢~  primera primer sequnda desprendiniento de pdlen sequndo
foctdé la lectura aportura cierre aptrtura inicio térnino cierre
16 8:00am 10:00an

17 2 : 8.1%m 10.20an : 2

18 3:30pn 7.35%n 12.50pm 3.15n
19 3:30pn y 2 1.15m 3:00pm
20 3.30pm 9:00an 10:15am 3.15m
21 9,00am 11,00am

22 cierre sin terminar de tirar p6len a las 3.30 pm.

24

25
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CUADRO XXIII.- Datos tomados sobré los movimientos de las flores de la variedad "SIHPSON" (tipo
de floracién "B") febrero de 1969,

dia en que se e~  primera primer sequnda desprendimiento de p6len  sequndo
fectud la lectura zpertura cierre apertura inicio término cierre
16 6:002m 3:00am 11:30am

17 z g 6.30am 8.15am 11,00am d

18 2:15n 6.15pm 2.00pm
19 2:15m ! < : 2.00pm
20 2.15pm 8.00am 8:1%am 11.10am 2.00pm
21 ] 8.00am 8.45am ?

22 2.15pm ; - : 2.00pm
ol 2.00pm 6:15am 8.00anm 11,10am 2.15pm

25 6.15am 8,00am
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CUADRD XYIV.- Lecturas dircctas efectdadas en la Estacién Heteorolégica de San Andrés desde el 16 de
febrero hasta el lo. de marzo de 1969.-

ternénetros terndgrafo higrografo nubosidad nubes
Feche  hora ninina mdxima seco hdmedo correccién correccién cantidad densidad bajas medias altas
feb, 16 7:00 15:5 23:3 16:0 156 19:0 =3:.0 9% + 2 1 0 st 1
. 18200 15:5 353 334 234k 36:9 =315 30 413 1 2 cu 7
A 2100 5 35,30 0060 25,3 =28 15 + 3 0 0
Febs 170 <008 JTL7sks . 23:00 1834 A7i50, 213005256 900 4k 3 0 st 3
14500 . TEE  35:60 33:60 02172 8 36:8 -3 200 4.6 5 1 cu b
oo 215000 A% 3560 73,6 W22 ¢ 26,3:-2,7 71914.5 2 1 ac 2
Febi18  7.000 19:6 ' 241 2116 .19:2 . 23:5-2:5 B: +1 3 0 cu 3
16,00 J9:6° 36.6 32.0 19.0 34k -2ih 23 4+ b 3 B ouds
. 24,60 19.6 33,5 23.6 16,6 26,0 -3.0 34 +I5 0 0
feb19 7:00 13:0 240 144 130 16.3-1.9 83 +2 0 0
1420007 13508 332 31028019:09° 340h <330 230 &% 1 0 cul
oo 000 3350 53520 ° 2208 R0 " 25,3 w205 SEE L anE 0 0
feb,20 7:00 14:00 2316 156 13:6 18.0 -2:4 86 + 6 1 0 st 1
1400 14,00 3400 32,0 181 351 =31 22 + 2 1 0 cul
oo 21000 14500 - 35,7 0 22,00 18,0 269 =209 956 411 3 1 cu 3
feb,2l - 7.00 1310 2206 134 13:00 16:3-2:9 91 & & 1 0 st 1
1400 130 345 334 210 37:0-3:6 2% + 9 2 0 st 2
AT II00 L 13,07 3.0 L 22,4 020 95,3229 11 &5 1 0 o3
fob,22 7:00 1418 23:.0 16:2 16:0 19:2 -3.0 92 4+ 6 8 2 ach cih
1400 1418 3516 366 22:8  36:7-0;1 29 s+ 4 7 2 cud ac3
N0 8 3506 230k RO0EE Y 250280500 19 2 1 st 2
feb, 23 7300 " 15:1 123160 (17040 09420 90 hes3:0202 4 6 8 1 st 4 ac b
18300 1551 3555 0 3370w 016" " 3636=3:0 21 4 9 2 0 st 2
aamZ1000 4501 5 36, 0eaRa by 20500 | 2265 =361 ‘9ol g - -
Tabi 24 7:00001825% 2337 19:00° 1840 920 =3:0° 92 4.2 3 0 st 3
14:000 135 370 350 23:6  38:5 -3;5 26 411 2 0 st 2
o 200 ARG TRSTI0 2k 2108 26,3 =29 B8 4.k 0 0
Teb RIS A0 SRRSO RS (TR0 qE9.  Banek n0e0ioe Rl 2 0 st 2
14,00 17.2 360 340 22:2 36:5-2:5 23 + 8 2 g o2
23000 1752 36,5 23,2 A5 D 2.8 182 2 0 cu 2
feb.26 7.00 1750 2355 195 18i4 220 e2:5 91 w11 0 0
1400 17.0 365 340 234 37:0 -3:.0 29 411 3 0 cu 3
; 21,000 17,0 30,5 23,5 4.9 26,3%28 8 +5 1 0 cul
Harsl  7:00 18:5 230 19:8 19.6 228 99 b 1 st &
14;00 18,5  3k.7 33k 242 35.9 29 6 2 cu 6
21,000 185 351 ‘2h& 22,2 20 81 8 1 cu 8




