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Resumen

El presente trabajo investigacion se ejecutd en condiciones de campo. El objetivo fue comparar
el efecto de tres tipos de citoquininas (kinetina, zeatina y tihidiazuron), aplicadas a tres diferentes
dosis en el calibre del fruto de mango, donde cada una de las tres dosis por tipo de citoquinina
fue denominado tratamieno (T), siendo 6 x 10 % de kinetina (T1), 1 x 10™* % de kinetina (T2),
14 x 107 % de kinetina (T3), 125 x 107 % de zeatina (T4), 208 x 107 % de zeatina (T5), 291 x
107 % de zeatina (T6), 125 x 107 % de thidiazuron (T7), 25 x 10° % de thidiazuron (T8), 375 x
107 % de thidiazuron (T9), dejando un Testigo, para comparar los tratamientos. El disefio
experimental que se utilizo fue DCA (Disefio completamente al azar) con arreglo factorial 3 x 3,
con 9 tratamientos y un testigo, con tres repeticiones. La variable que se evalué fue el peso de la
fruta de mango, encontrando diferencia estadistica significativa en los tratamientos T7, T1, 73,
T5, T9, T8, sobre los tratamientos T4, T2, T6 y el testigo. EI mejor tratamiento fue 25 x 10° %
de thidiazuron (T8), con un peso promedio de 742.01gr, segun los pardametros de exportacién se
encuentra entre los calibres 5 y 6, deseados por los clientes importadores de mango fresco en
Europa y Estados Unidos, obteniendo los productores mejores precios por kilogramo en campo y

las empresas agroexportadoras mayor rentabilidad por tonelada de fruta exportada.




Abstract

The present research work was executed in field conditions. The objective was to compare the
effect of three types of cytokinins (kinetin, zeatin and thihydiazuron), applied to three different
doses in the caliber of the mango fruit, where each of the three doses per type of cytokinin was
called treatment (T), 6 x 10-5% of kinetin (T1), 1 x 10-4% of kinetin (T2), 14 x 10-5% of kinetin
(T3), 125 x 10-7% of zeatin (T4), 208 x 10-7% zeatin (T5), 291 x 107% zeatin (T6), 125 x 10-
7% thidiazuron (T7), 25 x 10-6% thidiazuron (T8), 375 x 10-7 % thidiazuron (T9), leaving a
Witness to compare treatments. The experimental design that was used was DCA (completely
random design) with a 3 x 3 factorial arrangement, with 9 treatments and a control, with three
repetitions. The variable that was evaluated was the weight of mango fruit, finding significant
statistical difference in treatments T7, T1, 73, T5, T9, T8, on treatments T4, T2, T6 and the
control. The best treatment was 25 x 10-6% of thidiazuron (T8), with an average weight of
742.01gr, according to export parameters it is between sizes 5 and 6, desired by importing fresh
mango customers in Europe and the States United, obtaining the best prices producers per
kilogram in the field and the agro-exporting companies greater profitability per ton of exported

fruit




1. Introduccién

3.1 Problemética

Una de las précticas para uniformizar la floracién de mango kent en el sector de La Carbonera
es la falta de riego y para lograr cosechas a fines de marzo y primeras semanas de abril se
practica el botado de flor, estos dos métodos producen un estrés en los arboles generando un
desbalance hormonal y resultando una excesiva sintesis de las hormonas acido abscisico y
etileno, dejandose de producir hormonas como &cido giberelico, auxinas y citoquininas, estas
ultimas tienen un efecto directo sobre la produccion pues son las responsables de la division
celular en los primeros estadios de los frutos teniendo incidencia directa sobre el total de
produccion, este estrés producido en esta etapa del cultivo sumado al mal manejo de riego,
fertilizacion y control de plagas y enfermedades hacen que en la Carbonera se produzcan 12
Tn/ha en promedio, siendo exportable el 70% de su cosecha. Es decir, 8.4 Tn/ha exportables, de
los cuales el 40% son calibres entre 9, 10 y 11 que son considerados pequefios por las empresas
agroexportadoras de mango, esto genera que los productores en dicha zona no tengan ganancias
econdmicas significativas. Esto se debe a la poca experiencia y la escasez de informacion

respecto al manejo del cultivo.

En la actualidad el uso de giberelinas en la zona La Carbonera es el método més utilizado para
mejorar el calibre de la fruta de mango (Mangifera indica) sin embargo, este método no es
eficiente ya que es una de las causas que genera el ablandamiento de la pulpa de esta fruta, el

cual es un problema de suma importancia a nivel nacional que se viene detectado en las ultimas




campafias. Esto se debe a que las giberelinas es una fitohormona de elongacién de células mas
no de divisién de las mismas, asi mismo este afecto dependera mucho del manejo y de las

condiciones nutricionales de la planta.

La propuesta del trabajo de investigacion es el uso de Citoquininas que son las fitohormonas
que generan division celular en los estadios primarios del desarrollo de la fruta, a causa de que
fueron encontradas como una alternativa eficaz para obtener mayor calibre en sandia (Citrullus
lanatus) y mayor calibre en uva de mesa Red Globe (Vitis vinifera); ademéas mejora el cuajado en
pimentdén (Capsicum annuum), siendo floracion la etapa fenoldgica dptima para la aplicacion de
Citoquininas. No obstante, la disponibilidad de informacion del uso de Citoquininas para tener
mayor calibre en la fruta de mango (Mangifera indica) es escasa. Por lo cual nos planteamos la
siguiente interrogante ¢ Cudl sera el efecto de la Kinetina, Thidiazuron y Zeatina a diferentes

dosis en el calibre del fruto de Mango (Mangifera indica) en La Carbonera?

3.2 Formulacion del problema

¢ Cudl sera el efecto de la Kinetina, Thidiazuron y Zeatina a diferentes dosis en el calibre del

fruto de Mango (Mangifera indica) en La Carbonera?

3.3 Importancia de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se justifica por que generara conocimiento cientifico del

efecto de las Citoquininas (Kinetina, Tridiazuron y Zeatina), en el calibre del fruto de Mango




(Mangifera indica), informacion que servird como alternativa para los productores y agricultores
de la zona y exteriores; asi mismo los resultados de la presente investigacion puede servir de
referencia para que otros investigadores puedan realizar trabajos sobre otras alternativas para

obtener mayor calibre en el fruto de mango.

Ademas, no solo servird como alternativa para obtener mayor calibre en el fruto de mango,
sino que también contribuira a reducir el uso de bioestimulates que contengan giberelinas como
ingrediente activo, ya que este genera el deterioro del tejido celular produciendo “Soft-nose”
comunmente llamado pulpa blanda. Por otro lado, reducira el uso de estimulante quimicos, los
cuales pueden generan residuos toxicos en el medio ambiente afectado la flora y fauna, asi

mismo debido a su estructura quimica pueden alterar el Ecosistema.

3.4 Objetivos de la investigacion

3.2.1. Objetico general

- Determinar el efecto de tres Citoquininas (Kinetina, Thidiazuron y Zeatina) con tres dosis

en el calibre (peso) del fruto del Mango (Mangifera indica).

3.2.2. Objetivos especificos.

- Determinar el efecto de tres dosis de la Kinetina en el calibre (peso) del fruto del Mango

(Mangifera indica).




Determinar el efecto de tres dosis del Thidiazuron en el calibre (peso) del fruto del Mango
(Mangifera indica).
Determinar el efecto de tres dosis de la Zeatina en el calibre (peso) del fruto del Mango

(Mangifera indica).




2. Marco teorico

3.5 Origen del cultivo de mango

El mango es un fruto con origen en Asia, se piensa con seguridad que este cultivo proviene
del espacio comprendido entre el noroeste de la India y el norte de Burma, los primeros escritos
en los cuales se hace mencion a este cultivo y su fruto cuentan que ya hace unos 6000 afios los
hindues tenian pleno conocimiento de esta fruta, estos pobladores lo consideraban como un fruto

valioso y asi sigue siendo para ellos en la actualidad. (Vargas, 2009, p.325)

Segln Rivera (2011, p.40), en la India el cultivo de mango era considerado como un objeto
sagrado es por ello que tomaba parte de las piras funerarias en las cuales se incineraban a los
fallecidos en esta localidad, las hojas de este cultivo son especialmente valoradas por que son
tenidas como un simbolo de amor y fertilidad por los indios, es tanta la importancia que se le
concede a este arbol, que una tradicion hindu cuenta que una vez un Buda pudo encontrar paz e

inspiracion al sentarse a meditar en un huerto de mango. (Rivera, 2011, p.40)

3.6 Importancia Econémica

Es posible que por su importancia en la India se tenga mas areas sembradas con cultivo de
mango con fines comerciales que el resto del mundo. A pesar de eso la verdadera importancia de
este cultivo se debe en que el consumo local es elevado a comparacion con otros paises del

mundo, siendo més elevado el consumo en las tierras bajas, dado que es un cultivo que mas




produccion tiene en los paises con clima tropical. Este arbol es cultivado en cada uno de las
naciones de Latinoameérica, siendo el primer pais exportador a nivel mundial de la fruta de

mando México a si lo menciona. (Valeriani, 2006, p.345)

“El mango es consumido en gran cantidad en fresco, sin embargo, es una fruta que se presta

para ser consumida en mermeladas y confituras. En la actualidad viene siendo ascendente su

empleo en la industria farmacéutica” (Duarte, 1996, p.160).

3.7 Clasificacion taxondmica

Segun (Galan, 2006); citado en (Alcantara Cerna, Elena Isabel, 2016), “la describe

taxondmicamente al mango de la siguiente forma” (pag. 6)

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales
Familia: Anacardiaceae
Genero: Mangifera
Especie: M. indica
Nombre vulgar: Mango




3.8 Caracteristicas de las principales variedades

3.2.3. Rojas.

1.1.1.1.Haden.

“Presenta un fruto de tamafio medio a grande (380 a 700 gr), de forma ovalada, de color rojo
—amarillo, de piel altamente resistente, importante para el transporte. Es una variedad de media

estacion y una de las mas comercializadas” (Demey, 2010, p.266).

1.1.1.2. Tommy Atkins.

Los frutos de este cultivo tienen un tamafio de mediano a grande (600 gr), conforman una
cascara gruesa y con forma oval — oblonga, en el proceso de maduracion es donde ganan el color
rojo que los caracteriza a si como un tono purpura. Este fruto tiene una carne de buena
consistencia y con alta presencia de jugos, el nimero de fibras en este fruto es bajo pues y es
considerado de poca cantidad de fibra ademas tiene una excelente calidad y muy buen sabor al
entrar en contacto con el paladar de los consumidores. Es una de las variedades mas tardias dado
que su permanencia en la planta puede durar un tiempo mas prolongado a comparacion a otras

variedades rojas. (Demey, 2010, p.266)




1.1.1.3.Kent.

Este arbol tiene un fruto redondeado ovoide, ademas tiene un tamafio grande (500 a 800 gr),
esta variedad tiene por caracteristica un fruto amarillo anaranjado con piel rojiza cuando alcanza
su madurez. La pulpa de esta fruta contiene bastante jugo con presencia de fibra, una de las
caracteristicas de esta fruta es que tiene un agradable y dulce sabor. EI mango Kent tiene como
caracteristica ser una variedad de una maduracion medianamente tardia ademas de ser de muy

buena calidad. (Demey, 2010, p.266)

3.2.4. Verdes.

1.1.1.4 Keitt.

“Es una variedad tardia, su fruto tiene forma ovalada y tamafio mediano a grande (600 gr),

presenta una pulpa con poca fibra, jugosa y muy fuerte” (Demey, 2010, p.266).

1.1.1.5.Amelie.

“Es una variedad originaria de Africa Occidental y tiene poco contenido de fibra” (Demey,

2010, p.266).




3.2.5. Amarillas.

1.1.1.6. Ataulfo.

“Procedente de México, presenta un fruto de tamafio mediano a pequefio (350 a 700 gr) y

poca fibra” (Demey, 2010, p.266).

1.1.1.7.Manila Super.

“Su fruto es de tamario pequefio (250 gr), forma alarga y aplanada, de sabor fuerte. Es

producida principalmente por Filipinas” (Demey, 2010, p.266).

3.9 Caracteristicas botanicas

Segln (Mukherjee S. , 2010, pag. 127), citado por (Alcantara Cerna, 2016), las caracteristicas

boténicas son las siguientes:

3.2.6. Tronco.

Mukherjee S. (2010) Sefiala que el arbol del mango tiene un tamafio medio de unos 10 — 30 m

de altura. Ademas, tiene como caracteristica un tronco regularmente erecto y cilindrico con un

diametro entre 75 — 100 cm, su corteza presenta un gris como color caracteristico, en su




infraestructura mantiene una corteza con grietas pronunciadas y en algunas ocasiones se nota la

presencia de resina entre ellas. (Alcantara Cerna y Elena Isabel, 2016, p.8)

3.2.7. Copa.

Mukherjee S. (2010) Sefiala que la copa de este cultivo tiende a ser denso ademas de
ampliamente oval o globular. Las ramas tienen una infraestructura gruesa, Normalmente con
presencia de combinacion entre entrenudos cortos y largos pertenecientes a los brotamientos
normales en este cultivo sobre todo con presencia de temperaturas altas y humedad en el suelo, el
brote tiene una forma mas o menos cilindrica, de color verde amarillento y opaco en estados

juveniles. (Alcantara Cerna y Elena Isabel, 2016, p.8)

3.2.8. Hojas.

Mukherjee S. (2010) Sefiaja que las hojas son alternas, espaciales irregularmente a lo largo de
las ramitas, de peciolo largo o corto, oblongo lanceolado, coriaceo, liso en ambas superficies, su
caracteristica principal es tener un color verde oscuro con brillo en el as y por el envés de la hoja
un verde palido, sus medidas ronda entre los 10 a 40 cm de lo largo de la hoja y a lo ancho puede
tener entre 2 a 10cm. También se resalta en las hojas unas nervaduras reticuladas, con la
nervadura central bien pronunciada conteniendo de 12 — 30 pares de nervaduras laterales
regularmente notorios: etas hojas mantienen casi siempre un olor a resina cuando se las machaca;
su peciolo tiene una forma redondeada y en su parte inicial es mas robusto de 1.5-7.5cmalo

largo. A medida que las hojas van madurando pasan de un color violeta en su inicio a rojizo o
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bronceado, para luego tomar el como verde que las caracteriza. (Alcantara Cerna y Elena Isabel,

2016, p.8)

3.2.9. Inflorescencia.

Mukherjee S. (2010) Sefiala que la panicula es ramificada y terminal, con forma conica, de 6
— 40 cm de largo, dependiendo de la variedad y de unos 3 — 25 cm de didmetro; las raquias tienen
un tono de morado a rosado, en algunas ocasiones puede ser amarillo o verde. (Alcantara Cerna 'y

Elena Isabel, 2016, p.9)

3.2.10. Flores.

Mukherjee S. (2010) Sefiala que las flores poligamas, de 4 a 5 partes, se inician en la Gltima
rama de la inflorescencia, manteniendo un tono de amarillo a verde, de 0.2 —0.4cma lo largo y
con un diametro de 0.5 - 0.7 cm. Los sépalos estan libres, caedizos, 6valos u céncavos,
espesamente recubiertos, con pelillos pequefios que, a primera vista, manteniendo 0.2 — 0.3 cm a
lo largo y en su anchura de 0.1 — 0.15 cm. Los pétalos siempre estan libres del disco y son
caedizos, ovoides u ovoides — oblongos, extendiéndose en las puntas, en su final son lisos y de
un tono palido amarillento con venas moradas, este luego toma un color anaranjado. Por otro
lado, los estambres pueden ser de cuatro o cinco, desiguales en su longitud, pudiendo ser solo
uno de estos fértiles, los demas son infértiles. Su caracteristica es tener un tono morado o palido
amarillento; los estambres perfectos pueden medir entre 0.2 — 0.3 cm a lo largo, con sus anteras

ovoideo - oblongas, lisas, obtusas y lisas. Las flores estaminadas no tienen un ovario en las flores
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perfectas y sus estambres se encuentran al centro, estan juntos cerca del disco, en las flores
perfectas tienen por caracteristica tener un ovario conspicuo, globoso con un tono amarillento o
verde claro, con un didmetro que ronda entre 0.2 — 0.15 cm; el estilo es lateral, con una curvatura
hacia arriba, de aspecto liso, con 0.15 — 0.2 cm de largo; el estigma es diminuto y terminal. El
proceso de polinizacion en el mango es esencialmente entomdfila, siendo los principales

polinizadores, insectos del orden Diptero. (Alcantara Cerna y Elena Isabel, 2016, p.9)

3.2.11. Fruto.

Mukherjee S. (2010) Sefiala que el fruto del mango es una drupa grande con caracteristicas
carnosas y pude ser monoembrionico o poliembrionico. Las variedades que son
monoembrionicas son de tipo indio es estos salen la mayoria de los cultivares para exportacion.
Por lo general los mangos de tipo poliembrionicos son usados para obtener patrones porta
injertos. La fruta de mango tiene un mesocarpio que se puede comer que puede tener distintos
grosores segun la variedad. El peso de la fruta puede variar desde 150 gr hasta 2 kg y su forma
puede variar, sin embrago por lo general es ovoide — oblonga y a simple vista aplanada. Tiene
una caracteristica gruesa en ambos lados, que puede medir entre 4 -025 cm de largo y 1.5 - 10
cm de grueso. EI color puede ser variable segun el tipo de variedad, pudiendo ser verde, amarillo
y diferentes tonalidades de rosa, rojo y violeta. Su cascara tiene un grosor pronunciado,
normalmente tiene lenticelas pronunciadas; la pulpa de la fruta de mango puede ser de color
anaranjado u amarillo jugoso y de sabor agradable al paladar. (Alcantara Cerna y Elena Isabel,

2016, p.10)
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En primer estadio de desarrollo del fruto y de la semilla segin (Méndez, 2004, p.34), hay una
rapida division celular sin mucho alargamiento. El factor principal parece ser la citoquina, que
puede ser producida en gran parte por el endospermo triploide que en este estadio se encuentra
en crecimiento, ademas varios tejidos de la planta progenitora, el ovario, el receptaculo floral y a

veces parte del escarpo floral, pueden tomar parte en la formacion del fruto. (Mora, 2002, p.11)

Luego de la division celular se da paso a la etapa de elongacion. Las pruebas de varios
experimentos muestran la evidencia que esta causada por las auxinas producidas por la semilla,
es por ello que, si quitan las semillas de un fruto en crecimiento, éste cesa, pudiéndose activar

aplicando auxinas. (Méndez, 2004)

3.10 Fisiologia

Las Fitohormonas se encuentran en distintas concentraciones en los diferentes estados
fenoldgicos de la planta y deben estar presentes en suficientes concentraciones en el ciclo de la
vida del cultivo para aprovechar al maximo el genotipo de las plantas, las hormonas vegetales
deben ser sintetizadas y controladas por las células de la cofia radicular (punta de raices), los
cantidades de las fitohormonas en las plantas varian siempre como respuesta al estrés producido

por el ambiente, puede ser abiotico u bidtico.
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3.2.12. Importancia de la raiz

La cofia radicular (punta de la raiz), sondea el ambiente que lo rodea y responde produciendo
niveles de fitohormonas en toda la planta, existe un rango de temperatura ideal para la
produccion balanceada de fitohormonas en la planta y esta comprendido entre los 30°C - 20°C,
esto se da porque las enzimas que inician la produccién de fitohormonas estan en sus mejores
condiciones de funcionamiento. La produccidon de fitohormonas no es sintetizada en balance
cuanto existe excesiva 0 escasa temperatura, siendo el resultado de el desequilibrio de hormonas
en la planta. Casi siempre la respuesta de la planta ante un estrés es de producir fitohormonas del
crecimiento (Giberelinas, Axinas y Citoquininas), en niveles muy bajos y las fitohormonas del

estrés (Acido abscisico y etileno), en niveles elevados. (Stoller, 2005, p.5)

3.2.13. Hormonas del crecimiento

1.1.1.8.Giberelinas

Las giberelinas o también llamado &cido giberélico es producido dentro de la célula y tiene
como funcion elevar el efecto sumidero con el fin de traslocar los fotosintatos (azucares,
alimentos) a la nueva célula en formacion, estos fotosintatos son de suma importancia para que
las nuevas células se puedan formar de la mejor manera y producir el crecimiento o expansion

celular (agrandar). (Stoller, 2005, p.8)
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1.1.1.9.Auxinas

Las auxinas forman el grupo de fitohormonas que activan y dirigen las nuevas divisiones
celulares en toda la planta, también tienen la funcion de activar y dirigir el movimiento de los
azucares o fotosintatos dentro de la planta, este grupo de fitohormonas son sintetizados en los
nuevos tejidos meristematicos apicales de los nuevos brotes, su concentracion en las hojas puede

ser de hasta 1000 veces mas que en la cofia radicular. (Stoller, 2005, p.7)

1.1.1.10. Citoquininas

Las citoquininas o también llamados citocininas son el grupo de fitohormonas que despachan
las sefiales de los eventos hormonales, este grupo de hormonas controlan tanto la diferenciacion
como la divisidn de células, son primordialmente sintetizadas en los tejidos meristematicos de
pelos radiculares, cuando estas se mueven hacia las partes mas altas de la planta estimulan la
formacién de nuevos brotes, en estos nuevos brotes o follaje son sintetizados las auxinas que se
mueven hacia la parte mas baja de la planta (raices) en donde en combinacion con las
citoquininas causan una nueva division celular en las puntas de las raices. Las concentraciones
de citoquininas y auxinas determinan forma de desarrollo en la planta, cuando la concentracién
de auxinas es superior a la de citoquininas la planta inicia el crecimiento radicular, por el
contrario, cuando la concentracion de citoquininas es superior a la de las auxinas la planta
desarrolla un crecimiento de follaje. Otra funcion de las citoquininas es el de reducir el

envejecimiento de la planta, la escasez de citoquinina resulta en un incremento de acido
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abscisico dentro de la planta y la adicion de citoquinas resulta en la reduccion del nivel de &cido

abscisico, manteniendo a la planta joven. (Stoller, 2005, p.7)

3.2.14. Hormonas del estrés

1.1.1.11. Acido abscisico

El 4cido abscisico es la fitohormona encargada de madurar la célula asi como de sefialar la
finalizacion de su crecimiento, esta fitohormona se sintetiza principalmente en la maza radicular
y es transportado con rapidez hacia la parte aérea o copa de la planta en condiciones de estrés,
tiene la funcion de serrar estomas como medida preventiva de retencién de humedad, también
hace finalizar la division de células en el follaje, pero no en las raices, es responsable de la

dormancia en las semillas asi como de promover la maduracion y la abscision. (Stoller, 2005,

p.9)

El 4cido abscisico es responsable del cierre de estomas. De esta forma, se previenen la pérdida
de agua a través de las hojas y las necesidades hidricas de la planta. Cuando el organismo vegetal
se encuentra en condiciones de sequedad, sus niveles de ABA aumentan hasta 40 veces. Se
consigue asi, una respuesta rapida que puede detectarse a los pocos minutos. (Garrido, 2005,

p.4,5)

1.1.1.12. Etileno
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El etileno es una fitohormona en forma de gas sintetizado en la célula para regular el
movimiento de las hormonas. Sin esta fitohormona todos los fotosintatos serian movido hacia el
nuevo tejido meristematico apical con muy escaso movimiento hacia los 6rganos de reservas
como los frutos y raices, el etileno también sefiala la madurez reproductiva y el inicio de la

floracion. (Stoller, 2005, p.9)

La gravedad del anegamiento en las plantas estara determinada por el tiempo de exposicion
a este estrés y la tolerancia de éstas, siendo un motivo por el que las plantas pueden presentar
modificaciones defensivas como vias alternas de respiracion, mayor produccion de antioxidantes

y etileno, induccion de la epinastia y el cierre de estomas. (Anderson Moreno, 2014, p.106)

3.11 Importancia alimentaria, usos e industrializacion del mango

El mango, aunque no es un cultivo oriundo de America, hoy es unos de los primeros en ser
producidos y consumidos, los reportes sefialan que se llegaron a exportar 27 toneladas de mango
en el 2008 y 38 millén en el 2011, en todo el mundo, llegando a ser la segunda fruta tropical
exportada luego del platano. La india es el pais que mas produce esta fruta, México es el que méas
exporta y los paises de la unién europea los que mas la importan, el mango es cosechado en
verde para lograr su mayor vida post cosecha, por otro lado, el 13.5% de toda la fruta cosechada
se destina a ser industrializada, en 2011 se realizaron 194 mil toneladas de jugos y
aproximadamente 16 mil toneladas en forma de conserva, aungque una gran parte se consume en
fresco. La industria de mango ha sido reforzada, poniendo la fruta lista para ser consumida, a

pesar de que la demanda de mango con un minimo procesamiento tiende a crecer, aun existe la
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problemaética asociada a su baja vida postcosecha y calidad microbioldgica, asi como los residuos

de cascara y semilla llegando a ser un 32%. (Abraham Wall-Medrano, et al., 2015, p.68).

1.1.2. Calibres de mango para exportacion.

Tabla 1

CALIBRE PESO UNIT PROMEDIO (gr) PESO (gr)

Calibre 4 1000 900 - 1100
Calibre 5 800 720 — 880
Calibre 6 667 600 — 730
Calibre 7 571 515-625
Calibre 8 500 450 — 550
Calibre 9 444 400 — 485
Calibre 10 400 360 — 440
Calibre 12 333 300 — 365
Calibre 14 286 260 — 315
Calibre 16 250 225 - 275
Calibre 18 222 200 — 240
Calibre 20 200 180 - 220

Segun SIICEX (2018) la presentacion en cuanto al peso es de 4 Kg. por caja palatizadas en
estibas de 240, 252, 264 cajas (estandares). Para su comercializacion se empaquetan en capas

delgadas y ventiladas de carton especial o de madera cuyo fondo tenga un material esponjoso,




con el fin de la fruta no sufra ninguin golpe para evitar su deterioro. EI mango fresco de exporta
con y sin tratamiento hidrotérmico segln las exigencias de los mercados de Estados Unidos,
Paises Bajos, Francia, Espafia, Canada, Reino Unido, Paises Bajos, Chile, Suecia, Alemania y

Japon.

3.12 Requerimiento climético y edéaficos.

3.2.15. Suelo.

El cultivo de mango puede adaptarse a suelos con distintas caracteristicas, pueden ser
desde los més pobres como los de tipo arenoso o sin drenaje hasta lo mas ricos, siendo en
estos donde se tienen las mejores producciones, este cultivo prefiere suelos profundos donde
pueda desarrollar su raiz principal o pivotante ademas los que tienen un excelente drenaje.
Para poder tener la raiz de mango con pleno crecimiento es recomendado los suelos que
tengan las caracteristicas ligeras pues es en estos tipos de suelo en donde las raices crecer con
mayor facilidad. EI pH es muy importante para alcanzar las mejores producciones siendo los

mas ideales los que se encuentran entre 5.0 — 7.0. (Agro Rural, 2006, p.2)

3.2.16. Temperatura.

La temperatura es uno de los factores mas importantes en el crecimiento del cultivo de

mango, el desarrollo vegetativo se detiene cuando la temperatura oscila en un rango menor a

15 °C, este es un factor predominante en este estado fenologico del cultivo. La temperatura
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ideal para el desarrollo vegetativo del mango se encuentra entre los rangos de 24°C Y 26.5°C
estas temperaturas son las mas favorables en esta etapa, por otro lado, el rango de temperatura
ideal para que la fruta de mango madure se encuentra entre 30° C a 33° C. (Poma, 2011,

p.166)

El cultivo de mango puede soportar temperaturas de hasta 50° C. La induccion floral se da
cuando existen temperaturas en los rangos de 19° C / 13° C, con un minimo de tiempo de 2
semanas. Siendo estos los rangos de temperaturas para el desarrollo vegetativo e induccién
floral se deduce que a elevadas temperaturas la induccién floral se hace més dificil o

inexistente. (Acero, 2000, p.260)

“El mango es tolerante a la esquia debido a la gran eficiencia del sistema radical para la
extraccion de agua y nutrientes del suelo. Es considerado moderadamente resistente al
encharcamiento y ha sobrevivido hasta 110 dias de inundaciones continuas” (Avilan, 2004,

p.1475).

3.2.17. Luz.

La captacion de luz en el cultivo de mango, es un factor de suma importancia que tiene un
efecto directo sobre el rendimiento total de la parcela, tanto en su crecimiento vegetativo,
maduracion de brote, floracion, desarrollo de fruto y coloracion de la fruta, esta tltima
caracteristica es un factor primordial en el comercio de la fruta. El cultivo de mango es

sensible en sus diferentes etapas fenoldgicas al clima con fuertes vientos, en su estado de
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crecimiento vegetativo los brotes por ser fragiles pueden romperse, en plena floracién y
cuajado afecta al nimero de frutos que quedan en el &rbol, en desarrollo de fruto estos se

pueden raspar y a si bajar su calidad. (Cartagena, 2006, p.241)

3.13 Siembra

Se realiza esta labor en camas almacigueras cunado las semillas son pequefias, posterior a esto
se tienen que implementar un ambiente controlado (vivero) en donde se tiene que tener
minucioso cuidado con las diferentes labores agrondmicas como el control de plagas,
enfermedades y riego. Luego que las plantulas han emergido y madurado su primer brote se
llevan a las bolsas en donde pasan un tiempo definido antes de ser trasplantadas a campo
definitivo. También se puede sembrar directamente a las bolsas en vivero, para esto son mas
recomendables las semillas monoembrioncas, de no tener la seguridad de la viabilidad de las
semillas es mejor colocar tres por envase, haciendo un raleo para que quede solo una plantula por

bolsa. (Trujillo, 2004, p.151)

La semilla de mango se debe sembrar expuesta, es decir con el embrion libre sin cascara, pero
teniendo mucho cuidado de no sacar la membrana que protege los cotiledones, si no se corta la
cascara la germinacion puede prolongarse hasta en veinticinco dias después de la siembra.

(Galan, 2000, p.298)
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3.14 Investigaciones con uso de citoquinas

Estudios realizados sobre bioestimulantes concluyen que es una de las alternativas méas
eficaces para el manejo hormonal en plantas, tales como (Arparci, 2015, p. 14), que realizo una
investigacion de tesis titulada “Influencia de tres bioestimulantes en el rendimiento de dos
variedades de vainita (Phaseolus vulgaris L.) en el C.E.A. I1l — Los Pichones”, se utiliz6 el
disefio de parcelas divididas, tomando en cuenta dos factores en estudio: dos variedades de
vainita (V1: Venus; V2. Derby) y tres bioestimulantes (b1: Stimplex, b2: Stimulate, b3:
Biozyme). + 1 testigo con 8 tratamientos y 4 repeticiones, con un total de 8 parcelas principales y
32 sub parcelas, para el andlisis de datos se emple6 el andlisis de varianza y la prueba de
significacion de Duncan al 95% de confiabilidad. Los resultados evidenciaron los siguiente: La
variedad Venus logr6 el mayor promedio de rendimiento (t/ha) con 6,025 t/ha superando
estadisticamente a la variedad Derby que logrd 5,078 t/ha respectivamente. Para el factor
Bioestimulante el Stimulate y Biozyme lograron el mayor promedio con 6,59 y 5,99 t/ha en el
tercer lugar se ubicd el Stimplex — G con 5,54 t/ha, en el tltimo lugar se ubicé el testigo con 4,08

t/ha respectivamente.

Por otro lado, se realizaron una serie de investigacion con Citoquininas, una fitohormona de
division celular. Y puntual para el momento de floracion de los cultivos ya que tiene la
propiedad de “diferenciacion celular”; esto es reafirmado por (Flores, 2008, p.1), que tuvo el fin
de determinar la funcion de las citoquininas en proceso de induccion floral de Solidago x leteus y
si las condiciones fotoperiodicas ambientales dependen de este. Es por ello que hizo su estudio

condiciones fotoperiodicas diferentes: dias largos (DL) de 18 h y dias cortos (DC) de 8 h. En la
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primera etapa, con el objetivo de observar el comportamiento de las vegetales en respuesta
suministracion semanal de hormonas vegetales, se hicieron los siguientes trabajos: 1) acido
giberélico (GA3) 10-4M, 6-benzilaminopurina (6-BA) 4¢10-4 M y GA3 10-4 M més 6-BA 4+10-
4 M; 2) GA3 10-4M, kinetina (KI) 4¢10-4 M y GA3 10-4 M mas K1 4¢10-4 M y 3) KI 4¢10-4 M.
Con el fin de saber la concentracion endégena de fitohormonas, en la fase 2 de los extractos
vegetales se hicieron estudios a través de cromatografia en capa fina y cuantificados por el
ensayo inmunoenzimatico de Elisa. Aza (2014), hallo similitud ya que evalto y determino, la
mejor concentracion con el efecto de Agrocimax plus® y Rumba® (citoquinina natural) en el
cultivo de uva de mesa cv. ‘Red Globe’. Tendido 3 dosis de Agrocimax plus® y Rumba® (1,3 y
5ppm para ambos casos) y un testigo con TDZ (thidiazuron) 3ppm. Concluyendo que el uso de
Agrocimax plus® y Rumba® (citoquinina natural) mejora la calidad de uva cv. ‘Red Globe’
destacando los tratamientos Agrocimax plus® 3ppm, Agrocimax plus® 5ppm y Rumba® 5ppm,

como los mejores para; aumentar el calibre. El peso tanto de racimos como de bayas.

Cabe sefalar que las citoquininas, también son consideradas como reguladores de
crecimiento; esto es complementado por (Chino, 2014, p.18), que realizo un trabajo de tesis,
donde lo ejecut6 en condiciones de campo entre los meses de noviembre del afio 2013 a abril del
2014, en el sector Los Palos (Tacna, Per() a una altitud de 10 msnm. El objetivo fue determinar
la dosis adecuada del regulador de crecimiento Triggrr para tres variedades de sandia. El disefio
experimental fue de parcelas divididas, los factores en estudio fueron: variedades (Santa Amelia,
Madaga y Sandi) y niveles de Triggrr (0, 1 y 2 litros por hectarea), con nueve tratamientos y tres
repeticiones. Las variables evaluadas fueron longitud de planta, didmetro polar y diametro

ecuatorial de fruto, peso de frutos por planta, porcentaje de solidos solubles, rendimiento de
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frutos por hectérea. Los resultados muestran que el regulador de crecimiento Triggrr, influye en
el diametro polar de fruto, peso de frutos por planta, grados brix y rendimiento de frutos por
hectérea; la variedad Santa Amelia, manifiesta el méximo rendimiento de frutos por hectéarea
(87,77 t/ha) con una aplicacién de 1,16 litros por hectarea de Triggrr; dosis mayores producen
efectos negativos. Las variedades Madaga y Sandi dieron rendimientos de 90,47 t/hay 78,30 t/ha
respectivamente, con aplicaciones de 2 litros por hectarea, sin expresar un requerimiento

especifico de Triggrr.

Asi también hay estudios realizados in vitro que concluyen que la aplicacién de citoquininas
es una alternativa muy eficaz para la division celular, esto fue aportado por (Chamorro, 2007, p.
3) que evalud distintas dosis de reguladores de crecimiento en las fases de multiplicacion y
enraizamiento in vitro de Limonium var. Misty blue. Se evaluaron diferentes tipos y
concentraciones de citoquininas (kinetina, KIN; 6-bencilaminopurina, BAP; y thidiazuron,
TDZ). Se encontrd que a concentraciones altas las citoquininas evaluadas en este trabajo inducen
diferenciacion celular y reducen la tasa de multiplicacion, especialmente el TDZ a 0,1 mge L-1.
Como podemos observar los bioestimulantes, regulares de crecimiento constituyen una
alternativa muy aceptada y eficaz para el manejo de la fenologia de los cultivos, con el fin de

mejorar el rendimiento en cuando a cantidad y calibre de los 6rganos a cosechar.
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3. Materiales y métodos

3.1.Materiales

3.1.1. Materiales de escritorio

- Guantes

- Mochila de aplicacion a palanca (20L)
- Equipo de proyeccion personal
- Probeta

- Registro

- Cintas de color

- Carteles de sefializacion

- Temperas de color

- Lépiz

- Lapicero

- Resaltador

- Tablero

- Regla

- Plumones de color

- Baldes5Ly20L

- Malla rachel

- Jarra graduada
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3.1.2. Equipos

- Laptop

- Calculadora

- Balanza electrdnica

3.1.3. Insumos

- Citoquinina Kinetina (X-Cyte).

- Citoquinina Zeatina (Biozyme T.F.).

- Citoquinina Thidiazuron (Centella).

3.2.Métodos

Se siguio el siguiente procedimiento, cuya elaboracion es propia.

3.2.1. Seleccidén de plantas muestras.

Cada unidad experimental esta conformada por 10 plantas de mango (Mangifera indica) de

tres afos de edad, ubicadas en el interior del fundo Chakra Quri S.A.C. Estas plantas de

naturaleza frutal, no registraron ninguna aplicacion de citoquininas ni otra aplicacion foliar;

asi mismo dichas plantas estuvieron en la etapa fenologica de Floracion e inicios de cuaja.
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3.2.2. Delimitacion y distribucion de los tratamientos.

Los tratamientos comprenden 300 plantas de mango (Mangifera indica) en total, dividiéndose
en 10 plantas por cada tratamiento. Estas estuvieron delimitadas por una malla rachell de color
negra, con el cual se evitd una posible interaccion cruzado de los tratamientos, asi mencionados

tratamiento fueron seleccionados de manera aleatoria.

Cada tratamiento fue sefializado por un letrero donde se indico los siguientes aspectos:
numero de tratamiento (Ty, T2, T3, Ta, Ts, Te, T7, Ts, To y testigo), numero de repeticion, descripcion

del tratamiento, fecha del tratamiento, nimero de plantas por tratamiento.

Tabla 2
Tratamientos Citoquinina Concentracion
T1 Kinetina 6x 10° %
T2 Kinetina 1x10* %
T3 Kinetina 14 x 10° %
T4 Zeatina 125 x 1077
T5 Zeatina 208 x 107 %
T6 Zeatina 291 x 107 %
T7 Thidiazuron 125x 107 %
T8 Thidiazuron 25 x 10° %
T9 Thidiazuron 375x 107 %
Testigo

Nota: Descripcion de los tratamientos
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3.2.3. Preparacion de las citoquininas.

Las citoquininas se prepararon de acuerdo a la dosis establecida en el trabajo de investigacion:

Para el caso de Kinetina (X-cyte)

6 x 10°5 % (T1)
1 x 10" % (T2)

14 x 10 % (T3)

Para el caso de Zeatina (Biozyme T.F.)

125 x 107 % (T4)
208 x 107 % (T5)

291 x 107 % (T6)

Para el caso de Thidiazuron (Centella)

125 x 107 % (T7)

25 x 106 % (T8)

375 x 107 % (T9)

28




La preparacion se realiz6 de acuerdo a la dosificacion indicada por el producto comercial y

respaldado por el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA).

3.2.4. Tratamiento con las citoquininas.

Los tratamientos fueron aplicados en forma de aspersion con una mochila de fumigacion a
palanca sobre la floracion del mango (Mangifera indica), Obteniendo los tratamientos (T, T2, Ts,
Ta, Ts Te, T7, Te, Toy T1o) Siendo estas repetidas tres veces resultando 27 tratamientos y 3

repeticiones del testigo.

Tixn Toxr Texrs

Toxn Tex Taxrs




Tsxn

TiXrs3

Tsxn

T7xr

ToXrs

Figura 1: Croquis de las unidades experimentales

3.2.5. Férmula para obtener el peso promedio por muestra.

Foérmula para obtener el peso promedio por repeticion:

2. de peso de fruto por repeticion (1° + 2° + 3°+4° + 5°+ 6° 4+ 7° 4+ 8° 4+ 9° 4+ 10°)

Férmula para obtener el peso promedio por planta:

Y. de peso promedio por repeticion (R; + Rz + R3)

Numero total de frutas segun repeticion

Numero repeticiones

Formula para obtener el peso promedio por Tratamiento:

Y. de peso promedio por planta (1°Plant + 2°Plant + 3°Plant + 4°Plant + 5°Plant)

Numero total de plantas
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4. Resultados y discusion

4.1.Resultados

4.1.1. Pesos de frutos con el tratamiento uno (T1)

En la tabla 1 se presentan los pesos de los frutos, obtenidos como resultado del tratamiento

nimero uno (T1) a base de kinetina a una concentracion de 6 x 10™° %, con peso promedio de

666.02 gr.

4.1.2. Pesos de frutos con el tratamiento dos (T2)

En la tabla 2 se presentan los pesos de los frutos, obtenidos como resultado del tratamiento

nimero dos (T2) a base de kinetina a una concentracion de 1 x 10 %, con peso promedio de

651.23 gr.

4.1.3. Pesos de frutos con el tratamiento tres (T3)

En la tabla 3 se presentan los pesos de los frutos, obtenidos como resultado del tratamiento

numero tres (T3) a base de kinetina a una concentracion de 14 x 10° %, con peso promedio de

680.04 gr.
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4.1.4. Pesos de frutos con el tratamiento cuatro (T4)

En la tabla 4 se presentan los pesos de los frutos, obtenidos como resultado del tratamiento
ndimero cuatro (T4) a base de zeatina a una concentracion de 125 x 107 %, con peso promedio de

634.02 gr.

4.1.5. Pesos de frutos con el tratamiento cinco (T5)

En la tabla 5 se presentan los pesos de los frutos, obtenidos como resultado del tratamiento

nimero cinco (T5) a base de zeatina a una concentracion de 208 x 10 %, con peso promedio de

708.19 gr.

4.1.6. Pesos de frutos con el tratamiento seis (T6)

En la tabla 6 se presentan los pesos de los frutos, obtenidos como resultado del tratamiento

nimero seis (T6) a base de zeatina a una concentracion de 291 x 107 %, con peso promedio de

654.61 gr.

4.1.7. Pesos de frutos con el tratamiento siete (T7)

En la tabla 7 se presentan los pesos de los frutos, obtenidos como resultado del tratamiento

nimero siete (T7) a base de thidiazuron a una concentracion de 125 x 107 %, con peso promedio

de 669.68 gr.
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4.1.8. Pesos de frutos con el tratamiento ocho (T8)

En la tabla 8 se presentan los pesos de los frutos, obtenidos como resultado del tratamiento

niimero ocho (T8) a base de thidiazuron a una concentracion de 25 x 10 %, con peso promedio

de 742.01 gr.

4.1.9. Pesos de frutos con el tratamiento nueve (T9)

En la tabla 9 se presentan los pesos de los frutos, obtenidos como resultado del tratamiento

nimero nueve (T9) a base de thidiazuron a una concentracion de 375 x 107 %, con peso

promedio de 722.36 gr.

4.1.10. Pesos de frutos del testigo (T10)

En la tabla 9 se presentan los pesos de los frutos, obtenidos como resultado del testigo sin

ningun tratamiento, con peso promedio de 537.04 gr.
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Tabla 3:
Tabla del peso en gramos de la fruta de mango — Tratamiento 1

N° de N° de plantas - Kinetina (X-cyte) a una dosis de 6 x 10

frutos 1° Planta 2° Planta 3° Planta 4° Planta 5° Planta
evaluados o R, R; Rt R Rs Rt R Rs Rt R Rs R R R
1 792 752 792 575 667 945 672 701 639 438 701 659 618 595 735
2 715 787 810 678 652 589 743 724 707 530 693 734 593 643 682
3 843 778 790 704 689 630 765 629 648 534 585 658 547 683 606
4 801 716 845 673 678 618 659 741 673 645 601 693 618 599 637
5 745 701 785 603 654 568 720 772 645 563 595 647 598 605 632
6 813 839 793 584 507 614 639 690 704 630 665 590 635 629 561
7 756 784 734 694 493 597 698 746 602 647 551 573 593 584 589
8 786 738 745 578 636 674 724 783 607 690 648 602 572 600 591
9 815 754 820 659 615 465 759 690 672 631 671 535 654 581 673
10 704 791 856 646 601 749 704 641 639 629 673 639 532 626 641
P.P. 779.33 621.17 689.70 621.67 618.23

P.T. 666.02

Nota: Registro del peso de la fruta de mango del tratamiento 1 (Elaboracion propia). Dénde: P.P. = Promedio por planta y P.T. Promedio por tratamiento

— L
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Tabla 4:
Cuadro de andlisis de Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 44207.87 1 44207.87 11.69 0.0091
Tratamientos 44307.87 1 44207.87 11.69 0.0091
Error 30261.83 8 3782.73
Total 74469.70 9

Tabla 5:

Test: Dunnett Alfa = 0.05 Desv. Est. Agrupada = 61.5039

Tratamientos Medias N E.E
T1 (control) 670.0 5 A
Testigo 537.0 5

Nota: Las medias no etiquetadas con letra A son significativamente diferente de la media del nivel de control.

Al realizar el anlisis de varianza del efecto de kinetina a una dosis de 6 x 107 (tabla 3) se
encontrd diferencia significativa entre el tratamiento 1 y el testigo.
En la prueba de comparacién maltiples de Dunnett (tabla 4), se confirma que el tratamiento 1

tiene mayor peso promedio de fruto que el testigo.
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Tabla 6:

Porcentajes de calibres del tratamiento 1

CALIBRES RANGO CANTIDAD %

Calibre 4 900 — 1000 0 0%
Calibre 5 720 - 880 39 26%
Calibre 6 600 — 730 81 54%
Calibre 7 515 - 625 28 19%
Calibre 8 450 — 550 1 1%
Calibre 9 400 — 485 1 1%
Calibre 10 360 — 440 0 0%
Calibre 12 300 — 365 0 0%
Calibre 14 260 — 315 0 0%
Calibre 16 225 - 275 0 0%
Calibre 18 200 — 240 0 0%
Calibre 20 180 - 220 0 0%

PROMEDIO 150 100 %
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Porcentajes de calibres - Tratamiento 1

: m Calibre 5
el g D
0, 1% -
1% = Calibre 6
Calibre 7 = m Calibre 7
19% Calibre 5
26%
M Calibre 8
m Calibre 9

| Calibre 6
54%

-

Figura 1: Diagrama de porcentajes de calibres del tratamiento 1.

En la figura se puede observar el porcentaje de los calibres obtenidos por el tratamiento 1,
siendo calibre 5 (26%) con rango de pesos de fruto de 720gr a 880gr, calibre 6 (54%) con rango
de pesos de fruto de 600gr a 730gr, calibre 7 (19%) con rango de pesos de fruto de 515gr a
625¢r, calibre 8 (1%) con rango de pesos de fruto de 450gr a 550gr y calibre 9 (1%) con rango

de pesos de fruto de 400gr a 485gr.
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Tabla 7:
Tabla del peso en gramos de la fruta de mango — Tratamiento 2

N° de N° de plantas - Kinetina (X-cyte) a una dosis de 1 x 10°

frutos 1° Planta 2° Planta 3° Planta 4° Planta 59 Planta

evaluados R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 Rs R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 622 613 642 789 812 783 640 601 632 634 630 676 529 546 617
2 647 596 653 843 764 790 712 594 672 673 697 649 573 625 534
3 659 621 645 806 837 859 537 620 545 640 704 638 553 528 561
4 626 642 631 841 760 842 583 631 600 674 697 631 540 677 586
5 639 643 599 773 794 803 586 572 631 675 658 649 505 530 552
6 628 619 641 895 769 775 579 638 594 636 702 673 579 563 567
7 671 585 573 827 792 811 637 558 583 642 671 633 543 564 563
8 632 601 624 780 795 783 602 726 635 664 637 627 573 552 548
9 593 646 617 831 779 814 626 564 549 683 695 624 551 564 576
10 591 675 633 805 87 761 635 547 642 641 649 608 552 547 508
P.P. 623.57 805.33 609.37 657.67 560.20

P.T. 651.23

Nota: Registro del peso de la fruta de mango del tratamiento 2 (Elaboracién propia). Dénde: P.P. = Promedio por planta y P.T. Promedio por tratamiento.

— L

36




Tabla 8

Cuadro de andlisis de Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 32482.02 1 32482.02 6.43 0.0350
Tratamientos 32482.02 1 32482.02 6.43 0.0350
Error 40423.79 8 5052.97
Total 72905.81 9

Tabla 9

Test: Dunnett Alfa = 0.05 Desv. Est. Agrupada = 71.0843

Tratamientos Medias N E.E
T2 (control) 651.0 5 A
Testigo 537.0 5

Nota: Las medias no etiquetadas con letra A son significativamente diferente de la media del nivel de control.

Al realizar el andlisis de varianza del efecto de kinetina a una dosis de 1 x 10° (cuadro ) se
encontr6 diferencia significativa entre el tratamiento 2 y el testigo.
En la prueba de comparacién multiples de Dunnett (tabla 8), se confirma que el tratamiento 2

tiene mayor peso promedio de fruto que el testigo.
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Tabla 10

Porcentajes de calibres del tratamiento 2

CALIBRES RANGO CANTIDAD %

Calibre 4 900 — 1000 0 0%
Calibre 5 720 — 880 31 21%
Calibre 6 600 — 730 72 48%
Calibre 7 515-625 45 30%
Calibre 8 450 — 550 2 1%
Calibre 9 400 — 485 0 0%
Calibre 10 360 — 440 0 0%
Calibre 12 300 — 365 0 0%
Calibre 14 260 — 315 0 0%
Calibre 16 225275 0 0%
Calibre 18 200 — 240 0 0%
Calibre 20 180 — 220 0 0%

PROMEDIO 150 100 %
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Porcentajes de calibres - Tratamiento 2

m Calibre 5
w Calibre 6
m Calibre 7

m Calibre 8

Figura 2: Diagrama de porcentajes de calibres del tratamiento 2.

En la figura se puede observar el porcentaje de los calibres obtenidos por el tratamiento 2,
siendo calibre 5 (21%) con rango de pesos de fruto de 720gr a 880gr, calibre 6 (48%) con rango
de pesos de fruto de 600gr a 730gr, calibre 7 (30%) con rango de pesos de fruto de 515gr a 625gr

y calibre 8 (1%) con rango de pesos de fruto de 450gr a 550gr.
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Tabla 11:
Tabla del peso en gramos de la fruta de mango — Tratamiento 3

N° de N° de plantas - Kinetina (X-cyte) a una dosis de 14 x 10°

frutos 1° Planta 29 Planta 3° Planta 4° Planta 59 Planta

evaluados R1 R2 R3 R R2 R3 R R2 Rs R1 R2 R3 R1 R2 Rs

1 673 680 691 653 686 647 689 673 702 685 691 727 677 642 692
2 685 694 673 649 652 683 685 641 671 659 645 644 728 773 755
3 674 638 655 694 687 648 652 693 650 649 601 669 751 637 648
4 645 649 686 659 664 687 681 675 637 679 763 685 759 623 664
5 675 647 658 674 693 637 642 690 707 637 784 636 736 638 752
6 666 703 674 696 621 694 682 695 685 686 681 649 757 673 634
7 674 665 651 642 674 672 751 783 689 783 699 742 672 768 789
8 643 672 694 689 669 653 640 654 678 673 695 658 709 748 674
9 659 696 661 602 641 664 749 674 695 657 793 645 640 657 631
10 646 647 639 675 651 628 682 671 796 759 603 693 683 679 634
P.P. 667.10 662.93 690.40 687.17 694.10

P.T. 680.24

Nota: Registro del peso de la fruta de mango del tratamiento 3 (Elaboracién propia). Dénde: P.P. = Promedio por planta y P.T. Promedio por tratamiento.

— L
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Tabla 12

Cuadro de andlisis de Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 51335.79 1 51335.79 62.58 0.0001
Tratamientos 51335.79 1 51335.79 62.58 0.0001
Error 6562.79 8 820.35
Total 57898.59 9

Tabla 13

Test: Dunnett Alfa = 0.05 Desv. Est. Agrupada = 28.6417

Tratamientos Medias N E.E
T3 (control) 680.43 5 A
Testigo 537.0 5

Nota: Las medias no etiquetadas con letra A son significativamente diferente de la media del nivel de control.

Al realizar el anlisis de varianza del efecto de kinetina a una dosis de 14 x 10 (cuadro ) se
encontrd diferencia significativa entre el tratamiento 3 y el testigo.
En la prueba de comparacién maltiples de Dunnett (tabla 12), se confirma que el tratamiento

3 tiene mayor peso promedio de fruto que el testigo.
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Tabla 14

Porcentajes de calibres del tratamiento 3

CALIBRES RANGO CANTIDAD %

Calibre 4 900 — 1000 0 0%
Calibre 5 720 — 880 23 15%
Calibre 6 600 — 730 127 85%
Calibre 7 515-625 0 0%
Calibre 8 450 — 550 0 0%
Calibre 9 400 — 485 0 0%
Calibre 10 360 — 440 0 0%
Calibre 12 300 — 365 0 0%
Calibre 14 260 — 315 0 0%
Calibre 16 225275 0 0%
Calibre 18 200 — 240 0 0%
Calibre 20 180 — 220 0 0%

PROMEDIO 150 100 %
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Porcentajes de calibres - Tratamiento 3

H Calibre 5

[ CahbreG

Figura 3: Diagrama de porcentajes de calibres del tratamiento 3.

En la figura se puede observar el porcentaje de los calibres obtenidos por el tratamiento 3,
siendo calibre 5 (15%) con rango de pesos de fruto de 720gr a 880gr y calibre 6 (85%) con rango

de pesos de fruto de 600gr a 730gr.
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Tabla 15
Tabla del peso en gramos de la fruta de mango — Tratamiento 4

N° de N° de plantas - Zeatina (Biozyme F.T.) a una dosis de 125 x 107’

frutos 1° Planta 2° Planta 3° Planta 4° Planta 59 Planta

evaluados R1 R2 R3 R1 R2 R3 R R2 Rs R1 R2 Rs R1 R2 R3

1 683 725 648 585 605 537 659 638 674 531 514 582 639 738 614
2 663 692 671 659 570 573 621 630 647 537 604 587 647 692 649
3 674 696 732 639 593 638 603 634 688 521 543 625 648 675 661
4 685 690 742 592 575 628 615 692 707 534 538 582 639 651 674
5 693 670 749 657 573 623 631 652 649 572 547 587 620 735 639
6 677 681 755 639 535 542 692 679 662 537 552 513 631 684 663
7 675 754 740 547 604 673 649 622 731 529 504 552 695 631 659
8 686 695 764 593 639 527 632 693 657 533 522 535 643 636 692
9 656 678 745 583 592 599 628 745 692 582 587 532 647 734 663
10 664 603 759 538 636 528 640 733 691 528 534 583 689 674 625
P.P. 698.17 594.07 662.87 552.10 662.90

P.T. 634.02

Nota: Registro del peso de la fruta de mango del tratamiento 4 (Elaboracién propia). Dénde: P.P. = Promedio por planta y P.T. Promedio por tratamiento.

L
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Tabla 16

Cuadro de andlisis de Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 23512.80 1 23512.80 9.48 0.0151
Tratamientos 23512.80 1 23512.80 9.48 0.0151
Error 19835.69 8 2479.46
Total 43348.49 9

Tabla 17

Test: Dunnett Alfa = 0.05 Desv. Est. Agrupada = 49.7942

Tratamientos Medias N E.E
T4 (control) 634.0 5 A
Testigo 537.0 5

Nota: Las medias no etiquetadas con letra A son significativamente diferente de la media del nivel de control.

Al realizar el andlisis de varianza del efecto de zeatina a una dosis de 125 x 107 (cuadro ) se
encontré diferencia significativa entre el tratamiento 4 y el testigo.
En la prueba de comparacién multiples de Dunnett (tabla 16), se confirma que el tratamiento

4 tiene mayor peso promedio de fruto que el testigo.
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Tabla 18

Porcentajes de calibres del tratamiento 4

CALIBRES RANGO CANTIDAD %

Calibre 4 900 — 1000 0 0%
Calibre 5 720 — 880 16 11%
Calibre 6 600 — 730 88 59%
Calibre 7 515-625 45 30%
Calibre 8 450 — 550 1 1%
Calibre 9 400 — 485 0 0%
Calibre 10 360 — 440 0 0%
Calibre 12 300 — 365 0 0%
Calibre 14 260 — 315 0 0%
Calibre 16 225275 0 0%
Calibre 18 200 — 240 0 0%
Calibre 20 180 — 220 0 0%

PROMEDIO 150 100 %
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W Porcentajes de calibres - Tratamiento 4
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Figura 4: Diagrama de porcentajes de calibres del tratamiento 4.

En la figura se puede observar el porcentaje de los calibres obtenidos por el tratamiento 4,
siendo calibre 5 (11%) con rango de pesos de fruto de 720gr a 880gr, calibre 6 (59%) con rango
de pesos de fruto de 600gr a 730gr, calibre 7 (30%) con rango de pesos de fruto de 515gr a 625gr

y calibre 8 (1%) con rango de pesos de fruto de 450gr a 550gr.
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Tabla 19

Tabla del peso en gramos de la fruta de mango — Tratamiento 5

N° de plantas - Zeatina (Biozyme F.T.) a una dosis de 208 x 107’

N° de

frutos

evaluados R:

1 700

2 692

3 734

4 683

5 791

6 784

7 773

8 752

9 734
10 779
P.P. 753.13
P.T. 708.19

1° Planta

R2

763

749

763

793

798

750

795

742

744

749

R3

746

785

755

747

677

793

733

783

767

743

2° Planta

R1 R2
729 782
790 734
739 683
783 750
773 702
785 732
743 780
795 787
753 795
689 761
752.73

R3

746

765

729

794

724

793

742

741

762

701

3° Planta

R1 R2
771 739
730 790
763 703
784 769
745 693
752 799
682 789
776 752
705 783
764 729
752.03

Rs

782

729

741

793

785

740

787

749

723

714

4° Planta

R1 R2
631 697
640 654
633 681
598 657
642 671
683 612
647 655
678 629
649 638
679 692
655.83

R3

643

678

695

634

643

679

662

674

643

658

5° Planta

R1 R2
630 621
658 589
593 637
629 673
648 624
646 637
582 629
622 587
535 610
631 626
627.20

R3

643

637

641

686

681

626

638

617

629

611

Nota: Registro del peso de la fruta de mango del tratamiento 1 (Elaboracién propia). Dénde: P.P. = Promedio por planta y P.T. Promedio por tratamiento

— L
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Tabla 20

Cuadro de andlisis de Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 73223.96 1 73223.96 27.93 0.0007
Tratamientos 73223.96 1 73223.96 27.93 0.0007
Error 20973.51 8 2621.69
Total 94197.47 9

Tabla 21

Test: Dunnett Alfa = 0.05 Desv. Est. Agrupada = 51.2024

Tratamientos Medias N E.E
T5 (control) 708.2 5 A
Testigo 537.0 5

Nota: Las medias no etiquetadas con letra A son significativamente diferente de la media del nivel de control.

Al realizar el andlisis de varianza del efecto de zeatina a una dosis de 208 x 107 (cuadro 2) se
encontr6 diferencia significativa entre el tratamiento 5 y el testigo.
En la prueba de comparacién multiples de Dunnett (tabla 20), se confirma que el tratamiento

5 tiene mayor peso promedio de fruto que el testigo.
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Tabla 22

Porcentajes de calibres del tratamiento 5

CALIBRES RANGO CANTIDAD %

Calibre 4 900 — 1000 0 0%
Calibre 5 720 - 880 77 51%
Calibre 6 600 — 730 67 45%
Calibre 7 515 - 625 6 4%
Calibre 8 450 — 550 0 0%
Calibre 9 400 — 485 0 0%
Calibre 10 360 — 440 0 0%
Calibre 12 300 — 365 0 0%
Calibre 14 260 — 315 0 0%
Calibre 16 225275 0 0%
Calibre 18 200 — 240 0 0%
Calibre 20 180 — 220 0 0%

PROMEDIO 150 100 %
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Porcentajes de calibres - Tratamiento 5

m Calibre 5

= Calibre 6

m Calibre 7

Figura 5: Diagrama de porcentajes de calibres del tratamiento 5.

En la figura se puede observar el porcentaje de los calibres obtenidos por el tratamiento 5,
siendo calibre 5 (51%) con rango de pesos de fruto de 720gr a 880gr, calibre 6 (45%) con rango
de pesos de fruto de 600gr a 730gr y calibre 7 (4%) con rango de pesos de fruto de 515gr a

625gr.
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Tabla 23

Tabla del peso en gramos de la fruta de mango — Tratamiento 6

N° de plantas - Zeatina (Biozyme F.T.) a una dosis de 291 x 10~/

N° de

frutos 1° Planta
evaluados  R: R2
1 675 643
2 699 686
3 752 692
4 677 684
5 758 695
6 692 671
7 684 693
8 739 642
9 739 733
10 649 790
P.P. 694.97
P.T. 654.61

R3

691

697

650

649

773

647

782

656

683

675

R1

645

697

748

646

781

693

652

719

645

680

686

2° Planta

R>

712

694

690

658

688

674

647

621

701

673

R3

693

638

735

639

742

720

648

695

673

697

R1

621

592

634

629

652

603

587

638

613

649

636.03

3° Planta

R2

643

605

627

684

638

657

o574

654

592

720

Rs

717

635

632

638

649

705

629

639

642

583

4° Planta

R1 R2
642 595
583 619
628 645
639 643
578 638
673 600
585 622
682 678
641 630
625 637
627.83

R3

627

641

582

599

624

626

653

649

619

632

R1

627

729

604

626

609

639

613

610

592

621

628.23

59 Planta

R2

659

652

635

631

593

648

651

607

631

627

R3

635

648

623

618

626

624

578

624

635

632

Nota: Registro del peso de la fruta de mango del tratamiento 6 (Elaboracién propia). Dénde: P.P. = Promedio por planta y P.T. Promedio por tratamiento.
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Tabla 24

Cuadro de andlisis de Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 34322.02 1 34322.02 26.84 0.0008
Tratamientos 34322.02 1 34322.02 26.84 0.0008
Error 10228.48 8 1278.56
Total 44550.50 9

Tabla 25

Test: Dunnett Alfa = 0.05 Desv. Est. Agrupada = 35.7570

Tratamientos Medias N E.E
T6 (control) 654.0 5 A
Testigo 537.0 5

Nota: Las medias no etiquetadas con letra A son significativamente diferente de la media del nivel de control.

Al realizar el anlisis de varianza del efecto de zeatina a una dosis de 291 x 107 (cuadro ) se
encontrd diferencia significativa entre el tratamiento 6 y el testigo.
En la prueba de comparacién maltiples de Dunnet (tabla 24), se confirma que el tratamiento 6

tiene mayor peso promedio de fruto que el testigo.
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Tabla 26

Porcentajes de calibres del tratamiento 6

CALIBRES RANGO CANTIDAD %

Calibre 4 900 — 1000 0 0%
Calibre 5 720 — 880 14 9%
Calibre 6 600 — 730 122 81%
Calibre 7 515-625 14 9%
Calibre 8 450 — 550 0 0%
Calibre 9 400 — 485 0 0%
Calibre 10 360 — 440 0 0%
Calibre 12 300 — 365 0 0%
Calibre 14 260 — 315 0 0%
Calibre 16 225275 0 0%
Calibre 18 200 — 240 0 0%
Calibre 20 180 — 220 0 0%

PROMEDIO 150 100 %
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' Porcentajes de calibres - Tratamiento 6

Figura 6: Diagrama de porcentajes de calibres del tratamiento 6.

En la figura se puede observar el porcentaje de los calibres obtenidos por el tratamiento 6,
siendo calibre 5 (9%) con rango de pesos de fruto de 720gr a 880gr, calibre 6 (81%) con rango
de pesos de fruto de 600gr a 730gr y calibre 7 (9%) con rango de pesos de fruto de 515gr a

625¢r.
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Tabla 27

Tabla del peso en gramos de la fruta de mango — Tratamiento 7

N° de plantas - Thidiazuron (Centella) a una dosis de 125 x 10”7

N° de

frutos 1° Planta
evaluados  R: R2
1 683 665
2 738 672
3 697 739
4 691 752
5 686 677
6 688 742
7 766 689
8 672 693
9 687 660
10 672 659
P.P. 696.07
P.T. 669.68

R3

674

693

675

759

738

673

672

669

674

727

R1

757

739

747

784

699

762

673

752

720

738

730.93

2° Planta

R>

729

784

693

772

756

675

749

733

735

693

R3

743

779

725

747

675

738

735

728

693

675

R1

673

646

692

619

627

612

638

679

631

671

647.53

3° Planta

R2

625

683

637

653

635

643

634

758

643

659

Rs

711

632

622

629

671

600

619

652

627

605

4° Planta

R1 R2
632 633
624 593
641 627
590 642
545 637
632 650
636 638
689 652
675 678
642 654
630.07

R3

610

572

586

629

647

635

643

629

593

649

5° Planta

R1 R2
645 637
628 673
597 699
672 632
637 646
618 673
637 602
631 625
656 629
641 665
643.80

R3

662

645

588

627

680

661

646

682

670

610

Nota: Registro del peso de la fruta de mango del tratamiento 7 (Elaboracién propia). Dénde: P.P. = Promedio por planta y P.T. Promedio por tratamiento.
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Tabla 28

Cuadro de andlisis de Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 43982.10 1 43982.10 27.22 0.0008
Tratamientos 43982.10 1 43982.10 27.22 0.0008
Error 12924.54 8 1615.57
Total 56906.64 9

Tabla 29

Test: Dunnett Alfa = 0.05 Desv. Est. Agrupada = 40.1941

Tratamientos Medias N E.E
T7 (control) 669.7 5 A
Testigo 537.0 5

Nota: Las medias no etiquetadas con letra A son significativamente diferente de la media del nivel de control.

Al realizar el andlisis de varianza del efecto de thidiazuron a una dosis de 125 x 10~ (cuadro
2) se encontro diferencia significativa entre el tratamiento 7 y el testigo.
En la prueba de comparacién multiples de Dunnett (tabla 28), se confirma que el tratamiento

7 tiene mayor peso promedio de fruto que el testigo.
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Tabla 30

Porcentajes de calibres del tratamiento 7

CALIBRES RANGO CANTIDAD %

Calibre 4 900 — 1000 0 0%
Calibre 5 720 — 880 31 21%
Calibre 6 600 — 730 111 74%
Calibre 7 515-625 8 5%
Calibre 8 450 — 550 0 0%
Calibre 9 400 — 485 0 0%
Calibre 10 360 — 440 0 0%
Calibre 12 300 — 365 0 0%
Calibre 14 260 — 315 0 0%
Calibre 16 225275 0 0%
Calibre 18 200 — 240 0 0%
Calibre 20 180 — 220 0 0%

PROMEDIO 150 100 %
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r Porcentajes de calibres - Tratamiento 7

m Calibre 5

Figura 7: Diagrama de porcentajes de calibres del tratamiento 7.

En la figura se puede observar el porcentaje de los calibres obtenidos por el tratamiento 7,
siendo calibre 5 (21%) con rango de pesos de fruto de 720gr a 880gr, calibre 6 (74%) con rango
de pesos de fruto de 600gr a 730gr y calibre 7 (5%) con rango de pesos de fruto de 515gr a

625gr.
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Tabla 31
Tabla del peso en gramos de la fruta de mango — Tratamiento 8

N° de N° de plantas - Thidiazuron (Centella) a una dosis de 25 x 10°®

frutos 1° Planta 2° Planta 3° Planta 4° Planta 5° Planta
evaluados Ri R2 R3 R1 R> R3 R1 R2 R3 R1 R2 Rs R1 R2 R3
1 856 829 795 793 831 809 705 693 685 681 685 614 735 698 711
2 773 814 788 829 743 767 741 652 673 649 697 628 754 736 729
3 827 758 797 752 730 848 719 730 695 671 696 677 738 702 745
4 843 781 776 798 802 753 746 754 627 678 683 679 757 673 762
5 819 763 851 825 794 821 679 692 738 672 674 661 775 726 742
6 839 792 814 742 839 750 686 741 692 698 680 673 718 758 737
7 765 766 808 799 841 784 733 683 759 681 679 638 683 731 722
8 769 798 847 771 852 861 706 762 688 698 680 642 693 654 697
9 887 790 842 817 738 876 739 672 749 695 669 658 733 668 746
10 881 770 763 796 822 827 699 725 697 658 675 691 640 738 725
P.P. 806.70 801.83 708.67 672 720.87

P.T. 742.01

Nota: Registro del peso de la fruta de mango del tratamiento 8 (Elaboracién propia). Dénde: P.P. = Promedio por planta y P.T. Promedio por tratamiento

—L
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Tabla 32

Cuadro de andlisis de Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 105033.80 1 105033.80 42.08 0.0002
Tratamientos 105033.80 1 105033.80 42.08 0.0002
Error 19970.28 8 2496.29
Total 125004 9

Tabla 33

Test: Dunnett Alfa = 0.05 Desv. Est. Agrupada = 49.9628

Tratamientos Medias N E.E
T8 (control) 742.0 5 A
Testigo 537.0 5

Nota: Las medias no etiquetadas con letra A son significativamente diferente de la media del nivel de control.

Al realizar el andlisis de varianza del efecto de thidiazuron a una dosis de 25 x 10 (cuadro 2)
se encontrd diferencia significativa entre el tratamiento 8 y el testigo.
En la prueba de comparacién maltiples de Dunnett (tabla 32), se confirma que el tratamiento

8 tiene mayor peso promedio de fruto que el testigo.
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Tabla 34

Porcentajes de calibres del tratamiento 8

CALIBRES RANGO CANTIDAD %

Calibre 4 900 — 1000 0 0%
Calibre 5 720 — 880 93 62%
Calibre 6 600 — 730 57 38%
Calibre 7 515-625 0 0%
Calibre 8 450 — 550 0 0%
Calibre 9 400 — 485 0 0%
Calibre 10 360 — 440 0 0%
Calibre 12 300 — 365 0 0%
Calibre 14 260 — 315 0 0%
Calibre 16 225275 0 0%
Calibre 18 200 — 240 0 0%
Calibre 20 180 — 220 0 0%

PROMEDIO 150 100 %
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Porcentajes de calibres - Tratamiento 8

B Calibre 5

u Calibre 6

Figura 8: Diagrama de porcentajes de calibres del tratamiento 8.

En la figura se puede observar el porcentaje de los calibres obtenidos por el tratamiento 8,
siendo calibre 5 (62%) con rango de pesos de fruto de 720gr a 880gr y calibre 6 (38%) con rango

de pesos de fruto de 600gr a 730gr.
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Tabla 35
Tabla del peso en gramos de la fruta de mango — Tratamiento 9

N° de N° de plantas - Thidiazuron (Centella) a una dosis de 375 x 10”7

frutos 1° Planta 29 Planta 3° Planta 4° Planta 59 Planta

evaluados R1 R2 R3 R R2 R3 R R2 Rs R1 R2 Rs R1 R2 R3

1 695 722 686 607 683 649 783 877 795 672 654 639 727 692 763
2 653 764 738 625 662 727 8/6 842 870 731 628 632 785 746 760
3 735 684 673 632 658 671 871 835 816 643 684 723 697 783 724
4 705 728 637 619 650 647 788 849 827 673 635 662 732 766 736
5 753 633 729 735 673 615 87 793 85 687 649 653 753 678 769
6 693 657 705 672 653 656 855 809 893 641 672 636 742 792 699
7 711 779 732 647 674 733 872 82 89 628 693 715 786 753 728
8 683 724 678 651 667 598 8/0 893 763 724 673 619 763 680 736
9 697 745 693 631 640 683 878 886 826 645 615 637 772 719 724
10 701 673 747 629 657 600 873 865 897 667 654 643 677 762 781
P.P. 705.10 654.80 850.17 660.90 741.83

P.T. 722.36

Nota: Registro del peso de la fruta de mango del tratamiento 9 (Elaboracion propia). Dénde: P.P. = Promedio por planta y P.T. Promedio por tratamiento

— L
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Tabla 36

Cuadro de andlisis de Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 85856.90 1 85856.90 22.11 0.0015
Tratamientos 85856.90 1 85856.90 22.11 0.0015
Error 31063.33 8 3882.92
Total 116920.23 9

Tabla 37

Test: Dunnett Alfa = 0.05 Desv. Est. Agrupada = 62.3130

Tratamientos Medias N E.E
T9 (control) 722.4 5 A
Testigo 537.0 5

Nota: Las medias no etiquetadas con letra A son significativamente diferente de la media del nivel de control.

Al realizar el andlisis de varianza del efecto de thidiazuron a una dosis de 375 x 107 (cuadro
2) se encontro diferencia significativa entre el tratamiento 9 y el testigo.
En la prueba de comparacién multiples de Dunnet (tabla 36), se confirma que el tratamiento 9

tiene mayor peso promedio de fruto que el testigo.
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Tabla 38

Porcentajes de calibres del tratamiento 9

CALIBRES RANGO CANTIDAD %

Calibre 4 900 — 1000 0 0%
Calibre 5 720 — 880 71 47%
Calibre 6 600 — 730 78 52%
Calibre 7 515-625 1 1%
Calibre 8 450 — 550 0 0%
Calibre 9 400 — 485 0 0%
Calibre 10 360 — 440 0 0%
Calibre 12 300 — 365 0 0%
Calibre 14 260 — 315 0 0%
Calibre 16 225275 0 0%
Calibre 18 200 — 240 0 0%
Calibre 20 180 — 220 0 0%

PROMEDIO 150 100 %
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M Porcentajes de calibres - Tratamiento 9

Figura 9: Diagrama de porcentajes de calibres del tratamiento 9.

En la figura se puede observar el porcentaje de los calibres obtenidos por el tratamiento 9,
siendo calibre 5 (47%) con rango de pesos de fruto de 720gr a 880gr, calibre 6 (52%) con rango
de pesos de fruto de 600gr a 730gr y calibre 7 (1%) con rango de pesos de fruto de 515gr a

625gr.
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Tabla 39
Tabla del peso en gramos de la fruta de mango — Tratamiento 10

N° de N° de plantas — Testigo

frutos 1° Planta 2° Planta 3° Planta 4° Planta 59 Planta

evaluados R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 Rs R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 680 583 473 469 737 693 682 457 658 792 525 663 736 697 499
2 433 581 409 492 411 563 562 585 339 735 543 742 650 503 337
3 511 535 523 534 675 512 436 531 418 519 577 421 515 321 595
4 530 541 460 632 527 413 529 522 499 540 733 485 473 432 523
5 429 463 417 577 341 521 472 543 525 601 529 418 619 783 642
6 538 455 570 435 514 475 440 514 476 456 524 723 325 527 436
7 439 500 562 423 572 616 520 451 532 689 579 511 518 470 503
8 451 543 525 429 718 683 495 590 424 732 427 699 382 414 390
9 621 524 415 611 596 490 419 520 733 470 725 651 429 637 682
10 529 713 589 489 501 427 511 573 488 462 588 721 521 597 438
P.P. 521.4 535.87 511.47 602.67 513.80

P.T. 537.04

Nota: Registro del peso de la fruta de mango del tratamiento 10 (Elaboracion propia). Donde: P.P. = Promedio por plantay P.T. Promedio por tratamiento.

— L
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Tabla 40

Porcentajes de calibres del testigo

CALIBRES RANGO CANTIDAD %

Calibre 4 900 — 1000 0 0%
Calibre 5 720 — 880 13 9%
Calibre 6 600 — 730 20 13%
Calibre 7 515-625 51 34%
Calibre 8 450 — 550 33 22%
Calibre 9 400 — 485 33 22%
Calibre 10 360 — 440 0 0%
Calibre 12 300 — 365 0 0%
Calibre 14 260 — 315 0 0%
Calibre 16 225275 0 0%
Calibre 18 200 — 240 0 0%
Calibre 20 180 — 220 0 0%

PROMEDIO 150 100 %
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Porcentajes de calibres - Testigo

m Calibre 5

' Calibre 6
= Calibre 7
H Calibre 8

m Calibre 9

Figura 10: Diagrama de porcentajes de calibres del testigo.

En la figura se puede observar el porcentaje de los calibres obtenidos por el testigo, siendo
calibre 5 (9%) con rango de pesos de fruto de 720gr a 880gr, calibre 6 (13%) con rango de pesos
de fruto de 600gr a 730gr, calibre 7 (34%) con rango de pesos de fruto de 515gr a 625gr, calibre
8 (22%) con rango de pesos de fruto de 450gr a 550qgr y calibre 9 (22%) con rango de pesos de

fruto de 400gr a 485qr.
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4.2 Discusion

4.2.1. Tratamientos con citoquinina (kinetina)

Tabla 41

Comparacién de kinetina con testigo

Test: Dunnett Alfa = 0.05 Desv. Est. Agrupada = 64.1064

Tratamientos Medias N E.E
T3 680.34 5 A
T1 670.0 5 A
T2 651.0 5 A B
Testigo 537.0 5 B

Nota: Las medias no etiquetadas con letra A son significativamente diferente de la media del nivel de control.

- En la tabla 41 se presentan los resultados de peso de fruto obtenidos con los tratamientos
con kinetina, tratamientos uno dos y tres, a diferentes dosis, resultando el tratamiento tres (T3)
con peso promedio de 680.34 gr y con dosis de 14 x 10 %, seguido del tratamiento uno (T1)
con peso promedio 670.0 gr y con dosis 6 X 10 % y el tratamiento dos (T2) con peso promedio
de 651.0 gr y con dosis de 1 x 10 %, esto sugiere que kinetina a su mayor dosis inside en
obtencion del mayor peso en la fruta de mango. Ademas realizé el andlisis de varianza al 5%
usando el programa minitab 18 y se encontro diferencia estadistica entre los tratamientos con
kinetina a diferentes dosis. El analisis usando la prueba de Tukey al 5%, nos indica como
resultado que el tratamiento tres (T3) y el tratamiento uno (T1) son estadisticamente similares

pero diferentes al tratamiento dos (T2) y el testigo.
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4.2.1. Tatamientos con citoquinina (zeatina)

Tabla 42

Comparacion de Zeatina con testigo

Test: Dunnett Alfa = 0.05 Desv. Est. Agrupada = 49.7137

Tratamientos Medias N E.E
T5 708.2 5 A
T6 654.2 5 A
T4 634.0 5 A B
Testigo 537.0 5 B

Nota: Las medias no etiquetadas con letra A son significativamente diferente de la media del nivel de control.

- En la tabla 42 se presentan los resultados de peso de fruto obtenidos con los tratamientos
con Zeatina, tratamientos uno dos y tres, a diferentes dosis, resultando el tratamiento cinco (T5)
con peso promedio de 680.34 gr y con dosis de 208 x 10-7 %, seguido del tratamiento seis (T6)
con peso promedio 670.0 gr y con dosis 291 x 10-7 % y el tratamiento cuatro (T4) con peso
promedio de 651.0 gr y con dosis de 125 x 10-7 %, esto sugiere que Zeatina a su dosis media
inside en la obtencion del mayor peso en la fruta de mango. Ademas se realizé el analisis de
varianza al 5% usando el programa minitab 18 y se encontré diferencia estadistica entre los
tratamientos con Zeatina a diferentes dosis. El analisis usando la prueba de Tukey al 5%, nos
indica como resultado que el tratamiento cinco (T5) y el tratamiento cuatro (T6) son

estadisticamente similares pero diferentes al tratamiento seis (T4) y el testigo.
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4.2.2. Tratamientos con citoquinina (thidiazuron)

Tabla 43: Comparacion de thidiazuron con testigo

Test: Dunnett Alfa = 0.05 Desv. Est. Agrupada = 57.2624

Tratamientos Medias N E.E
T8 742.0 5 A
T9 722.4 5 A
T7 669.7 5 A B
Testigo 537.0 5 B

Nota: Las medias no etiquetadas con letra A son significativamente diferente de la media del nivel de control.

- En la tabla 43 se presentan los resultados de peso de fruto obtenidos con los tratamientos
con Thidiazuron, tratamientos uno dos y tres, a diferentes dosis, resultando el tratamiento ocho
(T8) con peso promedio de 742.0 gr y con dosis de 25 x 10-6 %, seguido del tratamiento nueve
(T9) con peso promedio 722.4 gr y con dosis 375 x 10-7 % y el tratamiento siete (T7) con peso
promedio de 699.7 gr y con dosis de 125 x 10-7 %, esto sugiere que Thidiazuron a su dosis
media inside en la obtencion del mayor peso en la fruta de mango. Ademas se realiz6 el analisis
de varianza al 5% usando el programa minitab 18 y se encontrd diferencia estadistica entre los
tratamientos con Zeatina a diferentes dosis. El analisis usando la prueba de Tukey al 5%, nos
indica como resultado que el tratamiento cinco (T5) y el tratamiento cuatro (T6) son

estadisticamente similares pero diferentes al tratamiento seis (T4) y el testigo.
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4.2.3. Discusion de los tratamientos realizados con las citoquininas (kinetina, zeatina y

thidiazuron)

Tabla 44

Cuadro de andlisis de Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 144886.79 9 16098.53 4.40 0.0005
Tratamientos 144886.79 9 16098.53 4.40 0.005
Error 146266.65 40 3656.67
Total 291153.44 49

Tabla 45

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS = 128.03626

Error: 3656.6663 g.l: 40

Tratamientos Medias n E.E
T8 742.01 5 27.04 A
T9 722.36 5 27.04 A
T5 708.17 5 27.04 A
T3 680.34 5 27.04 A
T1 670.02 5 27.04 A
T7 669.68 5 27.04 A
T6 654.21 5 27.04 AB
T2 651.03 5 27.04 AB
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PESO (gr)

T4 634.02 3) 27.04 AB

Testigo 537.04 5 27.04 B

Figura 14: Comparacion de tratamientos con kinetina, zeatina, thidiazuron y testigo.
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En la tabla 45 se observa que los tratamientos T8, T9, T5, T3, T1, T7 son estadisticamente

similares y a su vez tienen diferencia significativa frente a los tratamientos T6, T2, T4 y al
testigo, esta diferencia puede estar causado por el incremento de division celular que ocurre en
los primeros estadios de la fruta, esto es mencionado por (Pafiuela, 2004) diciendo que en el
momento de la fecundacién comienza una gran actividad de division celular que determina los
primeros aumentos del tamafio del fruto, apoyado por (Albarracin & Correa, 2014) que conluye
diciendo que las citoquininas constituyen un conjunto de fitohormonas que estimulan la division

celular.
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Ademas en esta grafica se muestra que el tratamiento con mayor peso promedio es el
tratamiento ocho (T8), con citoquinina en forma de thidiazuron a una concentracion de (25 x
10-6 %) esto esta en acuerdo a lo mencionado por (Pérez, 2014) que concluye diciendo que la
citoquinina thidiazuron empleado en el momento 6ptimo y con las dosis recomendada, ofrece al
productor , mejorar el rendimiento al aumentar el calibre y peso de la baya, una vez demostrado
que esta citoquinina causa este efecto en la produccién, podemos notar que el tratamiento T9,
con thidiazuron y a una concentracion de (375 x 10-7 %), es el segundo mejor tratamiento con
peso promedio de fruta de mango, esto puede deberse a que a mayores dosis de thidiazuron
puede reducir la division celular en los primeros estadios de la fruta de mango en acuerdo a lo
mencionado por (Chamorro, Martinez, Fernandez, & Mosquera, 2007) quienes encontraron que a
concentraciones altas las citoquininas evaluadas inducen diferenciacion celular y reducen la tasa

de multiplicacién, especialmente el TDZ.
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5. Conclusiones y recomendaciones

5.1.Conclusiones

Se determino que las citoquininas (kinetina, zeatina y thidiazuron), influyen positivamente

en el calibre del fruto de mango, generando mayor peso promedio frente al testigo.

Se observo en las aplicaciones con kinetina, que el tratamiento tres con mayor dosis (14 x
10 %), fue estadisticamente diferente al testigo, al obtener el mayor peso promedio 680.34
gr, seguido de la menor dosis (6 x 10™ % ), también con diferencia estadistica sobre el
testigo, con peso promedio 666.02 gr y por ultimo la dosis media (1 x 10™* %) con peso

promedio 651.23 gr.

Se observé en las aplicaciones con zeatina, que el tratamiento cinco con dosis media de (208
x 107 %), fue estadisticamente diferente al testigo, al obtener el mayor peso promedio

708.19 gr, seguido del tratamiento seis con dosis mas alta (291 x 10 %) con peso promedio
654.61 gr y por Gltimo el tratamiento cuatro de menor dosis (125 x 10”7 %) obtuvo el menor

peso promedio 634.02 gr.

Se observé en las aplicaciones con thidiazuron, que las tres dosis tuvieron diferencia
estadistica significativa sobre el testigo, siendo el tratamiento ocho con dosis media (al 25 x

10 %) el que obtuvo el mayor peso promedio 742.01 gr, seguido del tratamiento nueve con
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dosis mas alta (al 375 x 10”7 %) con peso promedio de 722.36 gr y por ultimo el tratamiento

siete de menor dosis (al 125 x 107 %) se obtuvo el menor peso promedio 669.68.

Se afirma que las citoquininas (Kinetina, Zeatina y Thidizuron), aplicadas a tres dosis
diferentes tienen efecto positivo en el calibre (peso) del fruto del mango, siendo el mejor de
todos los tratamientos el nimero ocho (T8), con thidiazuron a concentracion de (25 x 10
%), con diferencia estadistica significativa sobre el testigo y con peso promedio de fruta de

742.0.

5.2.Recomendaciones

Realizar la investigacion en diferentes zonas productoras de mango en Perd, con diferentes

tipos de clima como lo son Casma, Piura y Moro.

Realizar la investigacion con mas tipos de citoquininas sintéticas y organicas comerciales y

tener en cuenta probar diferentes dosis.

Tener en cuenta tomar mediciones ecuatoriales, longitudinales y volumen de fruto al

momento de toma de datos y relacionarlo en con el peso del mismo.

Realizar seguimiento de la vida post cosecha de la fruta tratada con citoquininas para

comprobar su tiempo de vida anaquel.
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