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Resumen:  
El objetivo de este trabajo fue identificar el o los tratamientos a base de auxinas con potencial para 

incrementar la productividad del aguacate ‘Hass’ en el estado de Michoacán, México.  En el huerto 

comercial de aguacate ‘Hass’ se evaluó la aplicación de auxinas para mejorar el cuajado, reducir la 

caída de fruto, incrementar tamaño y rendimiento del fruto. Se utilizó un diseño experimental de 

bloques completamente al azar, con 10 repeticiones por tratamiento y un árbol por unidad 

experimental. Las auxinas fueron asperjadas en cuatro momentos diferentes: cuando las yemas 

florales se encontraban en estado coliflor (S8) y cuando los frutos tenían tamaño cerillo, 3-4 cm de 

longitud y 6-7 cm con tres tratamientos de 1-ácido naftalenacético (ANA) sal sódica (Fruitone®) 200 

g/ha, 400 g/ha y 600 g/ha, dos tratamientos de 2,4-diclorofenoxiacético (Alco/citrus fix®) 12 mL/ha 

y 14 mL/ha, y un testigo (sin auxina). Los resultados mostraron que el mejor tratamiento aplicado 

cuando las yemas se encontraban en estado de coliflor fue el (T-3) 600 g/ha 1-ANA sal sódica 

(Fruitone®) seguido del tratamiento (T-2) 400 g/ha 1-ANA sal sódica (Fruitone®) lo que favoreció un 

mayor cuajado de los frutos. Para incrementar el tamaño el de mejor resultado fue (T3) 600 g de 1-

ANA sal sódica (Fruitone®) aplicado cuando el fruto tenía tamaño cerillo y también para obtener 

mayores rendiemientos. 
 

Palabras Claves: Aguacate: auxinas: hormonas de crecimiento vegetal. 

 

Abstract:  
The aim of this research was to identify auxins treatments with potential to increase‘Hass’ avocado 

productivity in Michoacán state, México. In the commercial orchard of ‘Hass’ avocado auxins 

application to improve fruit set, reduce fruit drop, increase size and yield was evaluated.  An 

experimental randomized complete block design, with 10 repetitions for each treatment and one tree 

for experimental area was used. Auxins were sprinkled in four different moments: when flower buds 

were in cauliflower state (S8) and when fruits had matchstick-sized, 3-4 cm long and 6-7 cm with 

three treatments with 1-naphthaleneacetic acid (NAA) sodium salt (Fruitone®) 200 g/ha, 400 g/ha y 

600 g/ha, two treatments of de 2,4-diclorofenoxiacetic(Alco/citrus fix®) 120 mL/ha y 140 mL/ha, and 

a control (without auxins). Results showed that the best treatments used when flower buds were in 

cauliflower state was (T-3) 600 g/ha 1-naphthaleneacetic acid sodium salt (Fruitone®) and (T2) 400 

g/ha 1-naphthaleneacetic acid sodium salt (Fruitone®) favored higher fruit set. To increase fruit size 

the best result was (T3) 600 g/ha1-naphthaleneacetic acid sodium salt (Fruitone®) when fruit had 

matchstick size and also to get more yield. 

 

Key Words: Avocado: auxins: growth vegetable hormones. 
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1. Introducción 

 

México es el líder mundial en el mercado del aguacate ya que, como indica la Secretaría de 

Economía (Secretaria de Economía, 2012), participa con la tercera parte de la superficie 

sembrada total, además es el principal exportador con el 40% y el de mayor consumo per-

cápita (10 kg/año). Sus rendimientos por hectárea ocupan el cuarto lugar mundial (10.1 t/ha), 

por debajo de República Dominicana (19.3 t/ha), Colombia (16.1 t/ha) y Brasil (12.9 t/ha) 

(Chávez-León et al.,  2012). 

 

El cultivo de aguacate en México tiene una gran importancia en el estado de Michoacán. 

Entre 2000 y 2012 la superficie cultivada de aguacate en el país aumentó de 95 mil a más de 

151 mil ha, y la producción de novecientas mil a un millón trescientas dieciséis mil toneladas. 

La participación del Estado es del 83% de la superficie cultivada y del 86 % de la producción 

nacional (Chávez-León et al., 2012). El estado de Michoacán es la mayor región productora 

de aguacate ‘Hass’ del mundo. Cuenta con más de 104 mil hectáreas y una producción anual 

de 1, 092,344.21 toneladas (Sistema de Información Agroalimentaria y Pesquera, 2012) y se 

cultiva en altitudes que van desde los 1100 a más de 2500 m (Bárcenas-Ortega et al., 2010).  

 

Durante el período de floración un árbol de aguacate puede generar de uno a dos millones de 

flores, de las cuales sólo una proporción que oscila entre 0.001 % (Davieet al., 1995) y 0.1 

% (Bergh, 1967) consigue el cuajado de fruto. Sin embargo, la perdida de fruto por la caída 

reduce el rendimiento potencial (Salazar-García et al., 2006).  La caída es un problema de 

importancia económica en todas las regiones productoras de aguacate. En Michoacán, este 

fenómeno ocurre desde el inicio de las lluvias hasta aproximadamente un mes después siendo 

más significativo en huertos de temporal pero también en huertos de riego. Existen teorías 

acerca de que la caída de fruto es debida a una fuerte competencia por carbohidratos, agua, 

y/o hormonas vegetales (Cutting y Bower, 1992). 

 

El uso de biorreguladores vegetales es una alternativa para incrementar la cantidad de cuajado 

de frutos, lo cual se traduce en incrementos de la producción. En la época de floración, el uso 

de biorreguladores vegetales complejos, han mostrado ser más efectivos para mejorar la 

producción que los productos que contienen un solo biorregulador (Ruiz, 1999). 

 

Dada la importancia de la producción de aguacate en el estado de Michoacán y la falta de 

información sobre el uso de auxinas como biorreguladores vegetales para mejorar la calidad 

y producción del fruto de aguacate cv. Hass en Uruapan, Michoacán el objetivo de esta 

investigación es identificar el o los tratamientos de biorreguladores vegetales a base de 

auxinas con potencial para incrementar la productividad de este cultivo en el estado.  

 

2. Materiales y métodos 

 

2.1 Localización del sitio experimental 

 

El presente trabajo se desarrolló durante el año 2012-2013 en un huerto comercial de 

aguacate ‘Hass’  de 20 años de edad, en el estado de Michoacán. El huerto se localiza en 
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Uruapan (19° 27’ 30’’ N, 102° 04’ 30’’ W; 1846 msnm; precipitación media anual de 1200 

mm; temperatura media anual de 18.5° C, clima semicálido subhúmedo (A) C (m) (w), suelo 

andosol húmico). 

 

2.2 Material vegetal y tratamientos empleados 

 

Se seleccionaron 60 árboles de aguacate cv. Hass injertados sobre portainjertos criollos 

originados por semilla, de una edad promedio de 20 años a una distancia de 10 x 10 que 

disponían de riego por aspersión y tuvieron un manejo estándar del productor. 

 

En los arboles previamente seleccionados se marcaron cuatro ramas de un metro de largo y 

un diámetro de 6-10 cm. Se aplicaron seis tratamientos (Tabla 1) con diez repeticiones por 

tratamiento bajo un diseño de bloques completamente al azar y la unidad experimental fue 

un árbol. A todos los tratamientos se les agregó 1 mg.L-1 del surfactante Fitoil® (AMVAC 

Chemical Corp., los Angeles, CA, USA). 

 

Se realizaron cuatro aplicaciones de biorreguladores vegetales estas se llevaron a cabo de la 

siguiente manera: La primera aplicación se realizó el día 28 de septiembre cuando los árboles 

presentaban inflorescencias en estado coliflor o S-8, la segunda aplicación fue el día 5 de 

diciembre cuando los frutos tenia tamaño cerillo, la tercera fue 24 de enero cuando los frutos 

tenían 3-4 cm de longitud y la cuarta aplicación se realizó el 14 de marzo cuando los frutos 

median de 6-7 cm de longitud. 

 

2.3 Variables evaluadas 

 

2.3.1 Cantidad de inflorescencias producidas 

 

Para determinar la etapa fenológica del árbol se utilizó la escala de desarrollo floral de 

Salazar-García et al., (1998), en el que se determinó el estado de desarrollo de las yemas 

florarles. Se marcaron cuatro ramas por árbol de 1 metro de longitud y un diámetro de 6-10 

cm aproximadamente en la parte media de la copa cuando las yemas estaban en estado 

coliflor (S-8) (Salazar-García et al., 1998). 

Cuando el árbol se encontraba en plena floración se cuantificaron las inflorescencias por cada 

rama marcada en el árbol. 

 

2.3.2 Cuajado de fruto 

 

Para analizar esta variable las auxinas se aplicaron cuando las inflorescencias se encontraban 

en estado de coliflor (S-8) marcándose cuatro ramas por árbol en la parte media de 1 metro 

de longitud y 6-10 cm de diámetro. 

 

2.3.4 Caída de fruto 

 

La intensidad de la caída de fruto durante los meses de septiembre-diciembre del año 2012 y 

enero-abril del año 2013 fue evaluada en cuatro ramas de 1 m de longitud y 6-10 cm de 

diámetro distribuidas uniformemente alrededor de la copa de cada árbol experimental. La 
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cantidad de fruto presente en cada una de las ramas seleccionadas fue contabilizada al  

momento de la aplicación de los tratamientos (Diciembre, Enero y Marzo), así como en Junio 

después de los periodos de caída de frutos. 

 

2.3.5 Tamaño y rendimiento 

 

La producción total de frutos por árbol y la proporción de los frutos se determinó al final del 

experimento en junio del 2013. Para determinar el tamaño se midió la  longitud y el diámetro 

de 10 frutos por árbol seleccionados al azar.  

 

2.4 Análisis estadístico 

 

Los datos de las variables de los ensayos mencionados se sometieron a un análisis de varianza 

y prueba de comparación de medias entre los tratamientos con la prueba múltiple de Duncan 

(P=0.05) con el paquete estadístico SAS versión 9.0 (1988). 

 

 

3. Resultados y discusión 

 

3.1 Cantidad de inflorescencias producidas 

 

Al evaluar el número de inflorescencias producidas por rama se obtuvo que los valores fueron 

semejantes entre los tratamientos de 1-ANA sal sódica 3.5% (Fruitone®) y el testigo por lo 

que la diferencia no fue significativa (P= 0.05) para ninguno de los tratamientos evaluados 

aunque numéricamente el tratamiento T-2 (400 g/ha 1-ANA sal sódica 3.5% (Fruitone®) fue 

el que mayor cantidad produjo (Figura 1). La intensidad de floración fluctuó de 101 a 141 

inflorescencias por árbol.  

 

Investigadores trabajando con está auxina han obtenido un aumento en el número de flores 

en diversos cultivos. Por ejemplo Berlanga-Reyes et al. (2012) en manzana (Malus domestica 

Borkh.) encontraron que el tratamiento con ANA en floración redujo significativamente la 

alternancia de la producción observada en ‘Golden Delicious’ y el número de flores aumentó 

en el segundo año del experimento.  De este mismo modo Singh et al. (2012) en plantas de 

chile (Capsicum annum L.) estudiaron el efecto de diferentes bioreguladores del crecimiento 

para evaluar desarrollo y productividad y encontraron que el máximo número de flores por 

plantas lo obtuvieron en los tratamientos con ANA, también las plantas con mayor altura, 

con mayor ancho en las hojas se encontraron con este biorregulador vegetal. 

 

En esta investigación el efecto de la auxina empleada para aumentar la cantidad de 

inflorescencia pudo verse afectado debido a la época de aplicación o a la influencia de 

diversos factores abióticos como temperatura o nutrientes sobre este proceso fisiológico. 

 

3.2 Cuajado de fruto 

 

Los tratamientos con aspersiones de auxinas evaluados mostraron diferencia significativa 

(P= 0.05), el mayor cuajado de fruto lo presentó el T-3 (600 g/ha 1-ANA sal sódica 3.5% 
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(Fruitone®) obteniéndose 40 % más cuajado que en el testigo (Figura 2), mientras que el T-

2 (400 g/ha Fruitone®) tiene un 26 % cuajado de fruto más que el testigo y un 15 % por debajo 

del mejor tratamiento. Como resultado se obtiene que la aplicación de auxinas 1-ANA sal 

sódica en estado coliflor incrementa el cuajado de fruto. 

 

En un estudio realizado en tomate (Solanum lycopersicum L.) se probaron diversos 

bioreguladores vegetales entre ellos el ANA y el Brassinolina para evaluar el cuajado de fruto 

encontrándose que el uso de Brassinolina ayudó a incrementar este párametro además de la 

producción y calidad de los frutos de tomate de árbol (Valencia, 2012). 

 

Existen investigaciones donde aplicaciones de ácido giberelico (AG3) cuando las 

inflorescencias del aguacate se encontraban en estado de coliflor mejoró el cuajado inicial de 

los frutos de aguacate. En una investigación realizada en California se demostró que la 

aplicación foliar de 25 mgL-1 AG3 cuando las inflorescencias habían alcanzado el estado 

coliflor o S-8, estimuló el desarrollo precoz del brote vegetativo de la inflorescencia, lo que 

minimizó la posible competencia entre el brote vegetativo y el cuajado de fruto (Salazar-

García y Lovatt, 2000). 

 

Otros investigadores para obtener resultados relevantes en esta variable han empledo 

combinaciones de biorreguladores vegetales. En este sentido Galván-Luna et al., (2009) en 

naranja (Citrus sinensis L.) aplicaron un complejo hormonal a base de auxinas (32.2 ppm), 

giberelinas (32.2 ppm) y citocininas (83.2 ppm) logrando un incremento de hasta un 300 % 

en el cuajado de fruto. Chen (1983) encontró que la aplicación de 6-bencilaminopurina 

(6BAP) en plena floración seguido por la aplicación de AG3 y ANA en frutos de mango 

(Mangifera indica L.) en desarrollo (5 mm de diámetro) incrementó significativamente el 

cuajado de fruto.Son poco los estudios realizados en aguacate y otros cultivos para evaluar 

está variable utilizando auxinas y como se ha demostrado en este trabajo los resultados son 

satisfactorios. 

 

3.3 Caída de fruto 

 

En esta variable no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. 

La caída de fruto fluctuó de 43 % a 59 % (Figura 3). Esto podría deberse a la incidencia de 

factores bióticos que provocan la pudrición del pedúnculo del fruto o a factores abióticos 

específicamente deficiencias nutricionales las que pudieran aumentar los niveles de ácido 

abscísico en el árbol. 

 

Existen estudios en frutales donde la aplicación de auxinas fue efectiva para reducir la caída 

de los frutos. Cossio-Vargas (2008) en Nayarit, con una aplicación de 20 mg·L-1 de 2,4-D 

obtuvo una reducción en la caída de fruto de aguacate (P. americana) hasta en un 15 %. 

Iqbalet al., (2009), señalaron una reducción en la caída del fruto y un incremento en la 

producción con la aplicación ANA en el cultivo de guayaba (Psidium guajava L.). 

 

3.4 Tamaño de fruto y rendimiento 
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Los tratamientos con aspersiones de biorreguladores vegetales a base auxinas incrementaron 

el tamaño de fruto significativamente desde la etapa de tamaño cerillo, como lo muestra la 

Figura 4. En cada uno de los tamaños hay diferencia significativa. El incremento de tamaño 

es notorio en el tratamiento T-3 (600 g/ha1-ANA sal sódica al 3.5 %-Fruitone®) alcanzado 

rápidamente un tamaño de poco más del doble que el testigo. El tratamiento T-2 (400 g/ha1-

ANA sal sódica al 3.5 %- Fruitone®) también fue significativo comparado con el testigo. 

 

En la etapa de desarrollo y crecimiento final del fruto cuando ya este había alcanzado la 

madurez fisiológica la aplicación de cualquiera de los tratamientos a base de auxina [(1- ANA 

sal sódica (Fruitone®) y 2,4D (Alco/citrus fix®)] mejoró e incrementó el tamaño del fruto a 

diferencia del testigo (Figura 5). Aunque la diferencia entre los tratamientos a base de auxinas 

no fue significativa, el que mejor resultado se obtuvo con el T-3 (600 g/ha de 1- ANA sal 

sódica (Fruitone®) aplicado cuando el fruto tenia tamaño de 3-4 cm de diámetro. Montaño y 

Méndez (2009) encontraron que la aplicación de 100 mg.L-1 de ANA incrementó el tamaño  

del fruto del cultivo de melón (Cucumis melo L. cv. Edisto 47).  

 

Cossio-Vargas (2008) encontró en el segundo año de su experimento en aguacate (P. 

americana) en Nayarit que los tratamientos con 2,4-D incrementaron el tamaño del fruto, 

reflejándose en una mayor proporción de fruto calibres primera + extra + súper extra. Para 

estos tratamientos, la suma de estos intervalos de tamaño fue de 108 a 120 kg/árbol, 

comparado con 73 kg/árbol producidos por el testigo. 

 

En cuanto a la producción total por árbol se encontraron diferencias significativas (P=0.05) 

entre los tratamientos evaluados. La producción por árbol fluctuó entre 3.6 kg a 17 kg (Figura 

6), siendo el de mejor rendimiento el T-3 y T-2 dando hasta más de 10 kg/árbol comparado 

con el testigo. Existen estudios donde la aplicación de auxinas (2-4D) en el aguacate no tuvo 

efecto sobre el rendimiento (Cossio-Vargas tesis de maestría). Montaño y Méndez (2009) en 

el cultivo del melón Cucumis melo L. cv. Edisto 47) utilizaron auxinas (AIA y ANA) en 

diferentes tratamientos y en ninguno se obtuvo un incremento de los rendiemientos. 

 

Las aspersiones de auxinas tienen un efecto positivo para incrementar la producción de fruto 

por árbol. Es importante resaltar que la producción de fruta “loca” es muy baja en 

comparación con los demás tipos de fruta obtenida en Michoacán. Obtener mayor producción 

de esta floración beneficiaria el mercado en el Estado ya que a nivel nacional hay poca fruta 

disponible y los precios son buenos. 

 

3.5 Análisis económico 

Al considerar, tanto el costo del biorregulador como los costos de aplicación, el tratamiento 

más redituable fue el T3 (600 g/ha de 1- ANA sal sódica (Fruitone®) aplicado al árbol cuando 

las inflorescencias se encontraban en estado de coliflor mejorando el cuajado del fruto o 

cuando el fruto tenía 3-4 cm de diámetro para mejorar el tamaño y rendimiento del fruto. El 

análisis económico de este tratamiento mostró potencial para aumentar en más de 40 mil 

pesos el ingreso neto por hectárea de aguacate ‘Hass’ en Michoacán (Tabla 2). 

 

4. Conclusiones 
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En cuanto al cuajado del fruto el mejor tratamiento fue el T-3 (600 g/ha 1-ANA sal sódica, 

Fruitone®) obteniéndose un 40% más de cuajado comparado con el testigo. 

Las aspersiones de biorreguladores vegetales al follaje a base de auxinas (1-ANA sal sódica 

y 2,4-D) tuvieron efecto para incrementar el tamaño del fruto desde la etapa tamaño cerillo 

con la aplicación de 600 g de 1-ANA sal sódica (T-3) y también para obtener mayor 

rendimiento. 
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Anexo 

Tabla 1. Tratamiento y fechas de aplicación en aguacate “Hass” (2012-2013) 

*A todos los tratamientos se les agregó 1 mg.L-1 del surfactante Fitoil® (AMVAC Chemical 

Corp., los Angeles, CA, USA). 

Tabla 2. Mejoramiento de la productividad del aguacate ‘Hass’ con la aplicación de 600 g/ha Fruitone® 1-

ANA sal sódica al 3.5 % 

N° 

Trato. 

Tratamientos* 1ra aplicación 

Coliflor-s-8* 

2da aplicación 

Tamaño cerillo 

3ra aplicación 

tamaño (3-4 cm) 

4ta aplicación tamaño 

(6-7 cm) 

1 200 g/ha 

1-ANA sal sódica 

X X X X 

2 400 g/ha 

1-ANA sal sódica 

X X X X 

3 600 g/ha 
1-ANA sal sódica 

X X X X 

4 12 ml/ha 2,4-D   X X 

5 14 ml/ha 2,4-D   X X 
6 Testigo -- -- -- -- 

Concepto Testigo 

600g/ha 

ANA 

http://www.siap.gob.mx/
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Figura 1. Número de inflorescencias por tratamiento después de la aplicación en el estado de coliflor (S-8) 

(septiembre 2012). 

 

Figura 2. Efecto de cuajado de fruto con aspersiones de Fruitone® (1-ANA sal sódica) en septiembre del 2012 

sobre la floración conocida localmente como “loca” (agosto-septiembre) en aguacate ‘Hass’. Prueba de 

Duncan (P = 0.05). 
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TRATAMIENTO DE FRUITONE® ( 1-ANA sal sodica al 3.5 %)

Rendimiento total de fruto (ton/ha) 22.760 26.988 

Precio ($/ton) 7,000 7,000 
Ingreso bruto ($/ha) 79,716 125,580 

Costo del producto más su aplicación ($/ha) 0 678 

Ingreso neto ($/ha) 102,460 142,998 

Beneficio neto por aplicar la tecnología ($/ha) -- + 40,538z 
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Figura 3. Efecto de aspersiones de 1-ANA sal sódica (Fruitone®) y 2,4-D (Alco/citrus Fix®) sobre la caída de 

fruto en aguacate ‘Hass’. Prueba de Duncan (P = 0.05). 

 

Figura 4. Efecto de las aspersiones de auxina (1-ANA sal sódica al 3.5%) en la etapa de cerillo. 

 

Figura 5. Efecto de las aspersiones de biorreguladores vegetales (Fruitone® y Alco/Citrus Fix®) sobre el 

tamaño de fruto. Prueba de Duncan (P=0.05). 
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Figura 6. Efecto de las aspersiones de biorreguladores vegetales (Fruitone® y Alco/Citrus Fix®) sobre el 

rendimiento. Prueba de Duncan (P=0.05). 
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